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PEY IVTABHOI' YPEAHUKA

30 ronuHa pymTBa HHXKEHEpa M TEXHUIAPa ,,3PCHAHNH
20 ronuna Hayuno-ctpyunor yaconuca JUT

ITomroBaHe KoJere, yBakKeHH YHTAOIIH,

Happummo ce 30 roguHa on ocHMBama JlpymTBa MHXKEHEepa W TEXHHYAPA ,,3pCHaHUH , KaKO HATJIACUX Y
mpBoM OpoOjy, CTPYKOBHE, MYITHIMCHUIUIMHAPHE, TEXHHYKE acolHjaldje, Koja JAeiyje Ha OCHOBHHM HadeInMMa
MOLITOBakba HMHIKEHEPCKO-TEXHUYAPCKOT ITI03MBa, Ha INPUHIUINMA JOOPOBOJBHOCTM M EHTy3Wja3Mma, aiu |
BpEJHOBaa M BAIOPH3ALMje YJIOXKEHOI paja, MaMeTH W 3Hama, Koja o0jenuibaBa, jaya, aHUMUpPa M OpraHusyje
MehycobHy capangwy u capaamy ca oxaroBapajyhum mehyHapoaHum acoumjanujama, paau yBehawmba HBHUXOBOT
CTPYYHOT 3Hama, ycaBplllaBamka 1 00pa3oBama, Mo0oJbllamha BHUXOBOT CTAICIIKOT HHTEpeca U cTaryca, IPyITBEHOT
yriiefa ¥ 3aliTUTe CBOjUX WIAHOBA, Ha 0a3M JONPHHOCA HAYYHO-TEXHUYKOM, EKOHOMCKOM M IPUBPEIAHOM DPa3BOjy
3eMJbE.

Takohe, oBe roaune je mponuro 20 roanHa 0f 00jaBJbHBama MpBOr Opoja HaywHo-cTpydHO-HH(DOPMATHBHOT
gaconmca JIUT unju je ocHUBa4Y u U3gaBay Omio JpymTBo HHKEHepa U TeXHUYapa ,,3pemaHuH . Bpmo 6p30, mocie
pBUX Hap OpojeBa, OBOM BEIMKOM M 3HAYajHOM H3/aBavyKOM IOKYIIAjy Cy C€ NMPUKIbYYMIN TeXHWYKH (aKynTeT
,Muxajmo Ilymua“ u Taga Buma, nanac Bucoka TexHmyka mkoiia y 3pemaHHHY, KOje Cy Kao BHCOKO O0Opa3oBHE
ycTaHOBEe Ha HajOOJBM HAuMH Ipeno3Hajie MOTyhHOCT Mpe3eHTOBama M adupManyje CBOjUX CTPYYHHX M HayYHHX
MTOTEHITHjajIa.

Konuenr wacomuca je O0MO MyNTHAMCUMIUIMHApaH, YIPaBO OHAKO Kako je opraHu3oBaHa M MHxemepcka
opraHuzaiyja, Ipu 4eMy je 00jaBJbeHO M HEKOJIMKO TEMaTCKHX OpojeBa KOjU Cy NMPOM3MILIN Ca HayYHO-CTPYYHHX
ckyrnoBa nocsehenux oapelheHoj HayuyHOj TUCHUILIHHU.

XKenehu nma apupmuiieMo Halie BEIMKE HayYHHKE W CTPydbake, 1a WX M30aBUMO M3 HeMapa u 3abopasa, ca
ca3HamkeM Jla Cy MHOTH MaprHHAJIM30BaHH y BpeMeHY Hako je BehiHa BbUX 0CcTaBHiIa HajayOJbe TParoBe M y CBETCKO]
nHaymu, Behuny OpojeBa HayuHo-ctpyunor wacommca JWT cMo mocBeTwim ynpaBo HHMa, Iie CMO 00jaBHIIN
Haj3HAYajHUje MMOJJaTKEe U3 HIXOBOT HAYYHOT JeTa.

KBammrer Hamer waconmca JJUT je Bpimo Op3o ca pasiaMyMTHX CTpaHa T0Opao cuMMaTHje W MOXBajle 3a
KOHIIENIT W KBanmuTeT, ma je tako o CUT-Cpbuje, jemHe ol HajCcTapHjuX €BPOICKHX TEXHHYKHX OpTraHU3aIM]ja
ocHoBate 1868. romuue, moBogoMm 03. pebpyapa-ana mwremepa u Texanyapa Cpbuje, mobuo HajBehe mpuzHame
Kao HajOoJka TexHWYKa myOnukanuja y Cpouju 3a 1996. romuny.

JlonaTHM MOTHB CBHX Hac KOjU CMO Ca MHOTO BOJbE M €HTy3Wja3Mma paauiin Ha mnpojekty uacomnuca IUT je 6uo
Be3a Hayke, CTpyKe M IpHUBpE/E, Koja ce MmoceOHO ypymiwia y HamieM rpaay u CpeamedanaTtckoM okpyry. Of
Hekana, y3 beorpax m 3arpe0, Hajpa3sBUjeHHjEr rpajga W perdje y OWBIIOj ApKaBuU JyrociaBHju, IOILIH CMO [0
HECJIaBHE TIO3UIIHje JeHOT O] HEPa3BHjCHUJUX IPajioBa U peruja, y cyxkeHoj u ckpahenoj nam Otaounu. Ckopo 1a
HHje OMJI0, HEe TaKO JABHO, MPUBPEAHE U MHYCTPHjCKE TPAaHE U JICNIATHOCTH KOja HHje OMja YCIeIIHO 3acTyIJbeHa
y HameMm rpagay. CBa OypHa JeliaBama Ha MPOCTOPY OWBINE JyrociaBuje MOCICAMUX 25 TOAUHA U3 PA3IHYUTHX
pasyiora Cy y MHOTOME 3ayCTaBWiIa pa3Boj M yHa3zaawna IpuBpeny u MHAycTpujy Cpbuje y nenmHH, a nmoceGHO y
HameM rpafy. Temka eKOHOMCKa CUTyalija y HaBeAEHOM IIEPHO/IY U CBE JIOMIN)HU CTaTyC U MO3MIHja JOOPOBOJFHHUX,
HEMHTEPECHUX M HenpoduTaOMIHUX OpraHu3anyja momyT JpynTBa MHXKeHmepa W TEXHHYapa, YCIOBHIA je 3acToj,
WJIN TIPUBPEMEHN TTPEKU MHOTUX aKTHBHOCTH, I1a TAKO U M3]jaBayvKe.

Kako ce m ganHac craryc W YCIOBM paja W er3WCTEHIMje NpuBpene, Bucokor mkosicTBa, ecHa(CKuX
opraHu3aija, HakoOH JI0CTa rOJIMHA I1ay3e HHje OMTHO MPOMEHHO, OHA MCTA Ipylia eHTy3ujacTa [lpyiiTBa HHXemhepa
,»3PCHAHNH", MM0jayaHa ca HeKOJMKO Mialjux Kosera, y3 BeJMKO pasymeBame u yuelihe Brucoke TexHHUKe IIKOJE Y
3pewmaHnny Koja je, y3 [pymrTBo WMHXemepa, n3aaBad oBor Opoja gacommca JIUT, je cmorma cHare, eHepruje u
ymeha Jia M3HOBA jaBHOCTH MPE3CHTHPa HAaydyHa M CTpy4YHa AOCTUrHyha W 3Hama Halle cpeluHe, Ja CTBOpHU
MIPETHOCTaBKe 3a yHampeheme u adpupMaryjy pacmojOoXKMBHX TEXHWIKHX MOTEHIMjaia, Hanmajyhm ce ma he HoOBe
MJIajie CHare ca jomr BehoM €HeprHjoM, KeJhbOM M 3HamkeM HACTAaBUTH W YHANPEIUTH CBE Halle aKTUBHOCTH, a
nocebHo Hayuyno-ctpyuynn yaconuc JAUT.

OO63zupoM n1a ce y oBOj roauHu Haspumio 160 roguHa ox polema jemHOr ox HajBehMX CPIICKUX M CBETCKUX
HaydyHuKa Muxajna [lynuna, mowacHor rpaljaHuHa 3pemaHWHA, BEJIHKOI poJ0Jby0a M maTpuoTe poleHor Ha
67arociioBeHOj 3eMJbHM OaHaTcKoj, oBaj ABOOpoj Haywno-ctpyunor uacommca JIUT, xoju mnpe3eHTHpa BeoMma
KBaJIUTETHE PaZioBE U3 00JIACTH €JIEKTPOTEXHUKE, MAlIMHCTBA, MEHAIMEHTA, 3aITHTE XMBOTHE CPEIHUHE, XeMHje U
MaTeMatuke, ca Hajehom panomrhy u monocom moceehyjemo Muxajny [Iynuny.

Cpehno !
Muan M. 3eqap
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EJJEKTPOMATHETHO 3PAUEILE M )KUBOTHA
CPEJIMHA

FACTORS ELECTROMAGNETIC RADIATION AND THE
ENVIRONMET

1ap JTA30 M. MAHOJJIOBUR, podecop cTpykOBHHX CTyAHja
Bucoka TexHHYKa IKOJIa CTPYKOBHUX CTYIHja Y 3peHhaHuHy

PE3UME

Y HenocpenHOM YOBEKOBOM OKpYXEHY paan
BEJIMKH Opoj enekTpuaHuX ypehaja u ompeme 0e3 Kojux
je maHac >kuBOT HesamucnuB. Kao mocnenuna ymorpede
elekTpuyHUX ypehaja jaBba ce moBehanm HUBO
€JIEKTPOMAarHeTHOT 3payera y JKMBOTHO] CpeAWHH. Y
pany cy mnperienno mnpukaszanun HuBom RF (Radio
Frequency) 3pauema KoOje T'€HEpUINY  THIIUYHH
eNeKTpUYHK ypehaju y kyhHOM okpyxkemy. Pesynraru
Mepema MoKasyjy 1a Hajehin HUBO 3paduecta nMajy CRT
(Cathode Ray Tube) TeneBu30pu, NPEHOCUBU padyHapu
nu CRT wMonuropu, Kao M LpPBEHE U IUIaBE
(uryopecueHTHe J1amIie, Hako ce OYEKHBAaJIo Jia TO Oymy
MoOmwmHN W kyhHm OexwyHm TenehoHH WM
MHKpoOTaslacHe rehu.

ABSTRACT

In the close human environment there are a large
number of different electrical devices that have been
extensively used on a regular basis. As a result of the
use of electrical devices, there is an increased level of
electromagnetic radiation in the environment. In this
paper, the levels of RF (Radio Frequency) radiation
generated by typical electrical appliances in the home
environment are presented. The measurement results
show that the highest levels of radiation have a CRT
(Cathode Ray Tube) television sets, notebook
computers and CRT monitors, as well as red and blue
fluorescent lamps, although it was expected to be
mobile and home cordless phones or microwave ovens.

1. YBOJ

[Ipotexiin Bek OOeNe)KEH je BEOMa HWHTCH3MBHHM
pasBojeM ypehaja 3a unju je paa moTpedHO 00e3aeaUTH
CNICKTPUYHY €HEeprujy. Y TpEeTXOAHE [BE JeleHH]je
oroToBo je Omo Oypan pa3Boj ypehaja 3a Oexuuny

KOMYHMKaIMjy, Koja je TIocTajla CacTaBHH /€0
CBaKOZHEBHOT ’kuBora. Kako oBuM ypehaju 3a
MeljycoOHO [IOBE3UBAbE KOpHCTE EMUCH]Y

SJICKTPOMAarHeTHUX Tajaca, Kao IIOocieIula HMaMo
MojaBy HM3BOpa EJIEKPOMArHeTHOTI 3pauera Hauaze y
HEMoCpeaHO] YOBeKoBOj OnmsuHu. Takohe, enekTpuaHu
ypebhaju Koje 4oBeK KOPUCTH y CBAKOJHEBHOM >KHBOTY,
a KOjU He KOpHCTe eJNKTpOMAarHeTHe Tanace,
MIPEICTaBJbajy U3BOPE €IEKTPOMATrHETHOT 3padermha Koje
3aral)yjy )KUBOTHY CpEAHHY.

EnexTpomarHeTHO 3paueme cmaga y TpyIy T3B.
HejoHu3yjyhux 3pauerma, 300r Tora INTO HE H3a3HBa
joHM3aNMjy Marepuje. YiuTpasbyOuudacTa, BHIJbHBA U
nHppanpBeHa CBETIOCT, MUKPO-TajlacH, Paano-TajacHu,

eNEKTpUYHA M MarHeTHa TII0Jba CHaJajy y TIpymy
HejoHH3yjyhux 3pauema, J0K X-3paueme M 3paucmhe
paZnoaKTHBHUX MaTepHja CIaAajy y TpyIy joHU3yjyhux
3padema. Y HacTaBKy OBOT paaa Ouhe aHanmusmpaHu
jeanHo yTHHAjU HejoHM3yjyher —enekTpomMarHeTHOT
3payemna.

[ToBehan HHMBO I'yCTHHE €JIEKTPOMAarHeTHE EHEpruje
Yy YOBEKOBOM PAJHOM M >KUBOTHOM OKpYXEHY H3a3HBa
Ha JpyuMa edexre Koju ce rpy0o Mory Kilacu(puKoBaTH
y ZIBe OCHOBHe Kateropuje [1]:

® TOIUIOTHHU €(peKTH U

® CTHUMYJATHBHH e€(eKTH.

ToOIIOTHN edekaTh ce HCHOJBABajy y IMOPACTy
TEeMIlepaType Jena Tena KOju je u3ioxeH nosehanoj
TYCTUHM  €JICKTpOMAarHeTHe eHepruje (TKHBO ce
3arpeBa). OBaj eekaT ce CHAXXKHUjE HCIIOJbaBaA Y OHUM
JIeNIOBUMA Teja y KOjuMa MOCTOjU Mawmu Opoj KPBHHX
cynoBa, Oynyhu na cy KpBHH CyJOBH peryJaTopH
TEJIECHE TEMIIEpaType.



CtumynatuBHH  edexaTn ce HCHOJbaBajy Y
rojayaHUM HajpakajuMa HepBHUX M Mumnhuux henwja,
mTo y oipeheHNM cHTyandjamMa MOXeE H3a3BaTH
noBehaHy pas3gpakJbMBOCT M 3aMOp, HApOUYUTO IIPH
JYT0j M3JI0KEHOCTH BEIUKO] TYCTHHH CIICKTPOMarHeTHe
eHepruje.

WHTensuter HaBeneHHMX edekara pacTe ca
moBehameM TYCTHHE elleKTpoMarHeTHe cHepruje. U3
TOT pazjora cy oBH e(eKTH U3PAXKEHHU]H Y HETIOCPEIHO]
ONM3MHY M3BOpA €IeKTPOMarHeTHOr 3padyema. Ha Behoj
yIaJbeHOCTH OJI M3BOpA EJIEKTPOMArHeTHOI' 3payea,
cMamyje ce HUBO eJIEKTPOMarHeTHOT 110Jba, T je CTora
W yTUIAj Ha JbYJACKM OpraHmizaM Mamu. [lorpebHO je
ucrahu 1a yTHIaj eleKTpOMarHeTHOT MoJba Ha JbYJICKH
OpraHM3aM HMa KyMyJlaTHBaH KapakTep W 1a je
JUPEKTHO Cpa3MepaH IyKWHH TPajarba CKCIIO3HIH]E.

Jl03BOJbEHE BPEAHOCTH HUBOA €IEKTPOMAarHETHOT
nosea oapeleHe cy Ha OCHOBY OOMMHHX HCTPa)KHBamba
CIpPOBEACHHX Yy IOCICIHBUX HEKOJIUKO MICleHH]a.
I'paHMuHE  BPEAHOCTH  EIICKTPOMAarHETHOT  ITI0Jba
yTBpheHe cCy YIJIaBHOM HCTPaKUBAWKEM  YTHIAja
eekara 3arpeBama M CTHMYJAaTUBHHMX edekara Ha
Jbyncko Teno. [lorpeOHO je HamomMeHyTH Jaa Ccy
YCTAaHOBJbEHE MAaKCHUMaJlHE [I03BOJbEHE BPEIHOCTH
UCIIOJT OHMX BPETHOCTH HMHTEH3UTETa EJIEKTPUYHOT H
MarHeTHOT TI0Jba 3@ KOj€ Cy YOUEHH EBEHTYallHH
HeratuBHH edektH [1]. Y mocienme Bpeme ce BOAM
BEJWKH OpOj AWCKyCHja OKO IPYTUX MOTCHIIW]ATHUX
edekata KOjU MOTY HEraTHBHO YTHIATH Ha JbYJCKO
TEJIO.

HctpaxuBama y 0BOj 001acTu y CBETy Cy 3HATHO
WHTEH3MBHpaHa C OO3UPOM HAa YHMILEHHIY Jlia je y
JKHBOTHO] CPEIMHH €JICKTPOMAarHeTHa WHTepepeHIja
CBE W3pakeHWja. Y OBOM paly [ar je NpHKa3 HHUBOA
€JIEKTPOMArHeTHOT 3paverha TUIHYHUX EJICKTPUYHUX
ypehaja Koju Ce KOPHCTE CBAKOIAHEBHO Y YOBCKOBOM
KUBOTHOM OKpyxkewmy y RF (Radio Frequency) omcery

10 3 GHz, ca nuseem fa ce CTeKHE YBHJ Y CBAKOIHEBHO
n3Narame JbYAN €JIeKTPOMAarHETHOM 3padey, Kao U Ja
ce mpoBepu yckialjeHocT ca moctojehnM craHmapauMa
¥ HOpMaMa.

2. MMOCTOJERA
CTAHJAPIN 1 HOPME

PEI'YJIATHUBA,

VY cBety mocroju Behin Opoj opranuszanmja Koje ce
0aBe  JOHOIIEHEM  peryjaTiBe y  o0jacTu
HejoHn3yjyhux 3pauema kao mro cy: ICNIRP [2], FCC
[3], ARPANSA [4], utn. Hajsehm Opoj 3emaspa
EBpornicke YHuje npuxsatuo je npernopyke ICNIRP. Y
ckmany ¢ ThM, CBeTcka 3/paBCTBEHa OpraHM3alija
WHO [5] 3amodena je mpolec XapMOHHU3aIHje
HaMOHAJIHUX CTaH/AapZa Ha IJI00aTHOM HHUBOY, KOjH 3a
ocaoBy mma ICNIRP mpemopyke. ¥ HOBeMOpy 2008.
TOIMHE YCBOJEHH Cy HOBH CPIICKH CTaHIApAN y BE3H ca
OBOM 00JacTH, a o1 TMOCeOHOT 3HaYaja je CTaHAapH
SRPS EN 50392 [6]. Hopme mnpomnucane oBUM
CTaH/apJOM Cy Yy CarjlaCHOCTH ca HOpMama 3a OIIIITY
JbYACKY MOTYJIAIH] Y JIe(pUHACAHUM ICNIRP
crargapaom [2]. ICNIRP HopMe 00yxBarajy reHepaHO
JIBE IpyIe HOPMHU H TO:

e HOpMeE 32 TEXHHYKO 0CO0JbE U

e HOpME 32 ONIUTY JbYJCKY IOIyJanujy.

Hopme 3a ommry JpyZcKy MoIynanujy cy 3HaTHO
CTPOXHje O HOPMH 3a TEXHHYKO ocoOJee, Oymyhm ma
TEXHMYKO 0CO0Jbe 3Ha M MOpa Ja MOIITyje Mpoueaype
KOjUMa ce BpIIM KUXOBA JI0/aTHA 3amTuTa. Y Tabenn 1
npukazaie cy ICNIRP  rpanumune  BpegHocTH
MHTeH3uTeTa enekTpuuyHor mosba (E), wmHTeH3urtera
MarHeTHor noJsba (H) u cpexme ryctune cHare (S) 3a
OMINTY JBYJACKY MOMyJaIyjy, XOK je ciauim 1. To
rpadu4Ky IpUKa3aHo.

Ta6ena 1. ICNIRP rpanudHe BpeAHOCTH HHTEH3UTETA eNeKTpUIHOT noJka (E), mHTeH3uTeTa MarueTHor noJba (H) u

cpenme rycTuHe cHare (S) 3a OMIITY JbYACKY MOITYJIaIjy.

dpekBeHInja E [V/m rms] H [A/m rms] S [W/mz]
10 1 Hz - 3.2x10% —
1-8Hz 10000 3.2x10%/F —
8- 25Hz 10000 4000/f -
0.025 — 0.8 kHz 250/f alf -
0.8 -3 kHz 250/f 5 -
3 - 150 kHz 87 5 -
0.15-1 MHz 87 0.73/f -
1-10 MHz 87/f 0.73/f —
10 — 400 MHz 28 0.073 2

400 — 2000 MHz 1.375f" 0.0037f" /200

2 — 300 GHz 61 0.16 10
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Cauka 1. ICNIRP rpanndae BpeTHOCTH WHTCH3UTETA ICKTPUYHOT 110Jha U MHTEH3UTETAa MAaTHETHOT T10Jba 3a OIIITY
Jpyacky nonynanujy (General Public) kao u 3a Texanuko ocobsee (Occupational).

3. EJEKTPOMATI'HETHO
MHOJEAVNHUX YPEBAJA

3PAYEILE

Y [7] je wu3BplueHa aHamU3a CICKTPOMATHETHOT
3pauema eNeKTpuIHuX ypehaja. YkymHo je uzadpano 19
KapakTepUCTUYHHUX THIOBA ypehaja, koju ce Hajyeuthe
Hajla3e y YOBEKOBOM YKMBOTHOM OKpPYXKEHY. 3a CBaKH
THIT TIOHA0COO Cy M3BpIICHA MEperha Ha BHILE MOJEIA.
Hus je 6mo na ce nobuje ommra cnuka o RF 3pademy
onpel)eHUX TUIOBA ENEKTPUIHUX ypehaja.

Mepewa Cy BpIIEHAa Y BHIIC Pa3IHYUTHX
KapaKTePUCTHYHUX Tadaka Yy HEMOCPEAHOj OJIM3HHU
ypehaja u TO Ha HauuH mnpuiaroheH mocrojehum
cranpapauMa [2,7,8]. Tauke y Kojuma je BpIICHO
Mepeme u3abpaHe cy Tako ga je  omoryheHo
yTBphHUBame TMPOCTOPHE  paclojelie  WHTEH3UTEeTa
eJISKTPOMarHeTHOT 3pauera ypehaja. Tokom mepema, y
CBaKoOj MOjeIMHAaYHO] Tauku oJpehuBaHa je MakcumaiHa
BPEAHOCT €JICKTPOMArHeTHOT M0Jba.

AHanu3oM BeNMKOr Opoja M3MEpeHHX MoJaTaka
nobujeHe cy yKymHe KapakTepuctiuke RF 3padema
TUIMYHUX eNEeKTPUYHMX ypehaja, kao mTo je npukasaHo
y okBHpY Tabene 2 u Ha ciuiu 2. Moxe ce youuTH na
cy Hajehu m3mepenn uHmBo RF 3pauyema mmajy CRT
(Cathode Ray Tube) TeneBn3opu, MpeHOCHBU padyHapH
u CRT wmonutopu. IlotpebHO je wncrahm na cy

MakcuManHe BpenHocTH RF 3padema kon mpeHOCHBHX
padyHapa U3MEpeHEe y MaJioj 30HH Ha cacTaBy u3Mely
MOHHUTOpa M Jejla padyHapa ca TtactatypoMm. Koa
OCTaIMX MEpHHX Ta4yaka IIPEHOCHUBOI  padyHapa
H3MEpPEHe BPEIHOCTH Cy Omiie 3HaTHO Mame. Kaj je peu
o CRT moHHTOpHMA U TEIEBU30pPHMA, Ka0 U OCTAIHM
TUIIOBMMa MOHHUTOpAa U TEJIEBU30pa, MAaKCHMAallHE
BPEIHOCTH 3pader-a M3MEpeHe Cy Ha 3alb0j CTpaHw,
JIOK Cy Ha CTpaHH TJE CE€ EMHUTYyje CIMKa BPEIHOCTH
Ouie Mame, aJlu HIIaK He3aHeMapJbHBE.

VYpehaju kxoju cy cienehn Ha JECTBUIH 1O HHUBOY
RF 3pauema cy: LCD TteneBmzopu, GSM MoOwmiIHH
TeNe)OHM MPH YCIIOCTaBIbakhy Be3e M Ca HEITO MambUM
HuBooM RF 3pauema, MukpoTanacae nehu. OBu TUIIOBH
ypehaja umajy BpeaHoctu HuBoa RF 3pauema Osrcke
ICNIRP nopmama. Crnenehy kareropujy no nuBoy RF
3padema ynHe: KyhHH OexudHN TenedoHH, ycucuBayu,
mia3Ma TeaeBu30pH, QuyopeciieHtHe jammne u GSM
TenehoHH ca yCIocTaBJbeHOM Be3oM. [loTpeOHO je
nucrahm na ce y 3aBHCHOCTH O]l THIa (PIyOpecLeHTHE
JaMIe W HUBOM 3padera 3HATHO pa3nukyjy. LlpBene u
wiaBe  (UIyopecueHTHE JlaMIe ce 10  HHBOY
€IeKTPOMAarHeTHOr 3pauema mory nopeautu ca CRT
TEJICBU30pHMA.



Tadena 2. Kapakrepucruke RF 3pauema THITHUHUX €JIEKTPUYHUX YPEHaja U3 )KUBOTHOT OKPYKeHa.

DpekB.

Booi E 3oHa onicer IIpeBa3unaszu
Tun ypehaja poJ nex MaKCHMAaJIHE . Tun emucuje ICNIRP
ypehaja [V/m] . emMucHje
emMucuje HOpMY
[HZ]
Pan ca *
ii%g:@mm 27 85°/57" V3 aHTeHy 900/1800 MPEKUIUMA B ;ecz(;m**
DutyCycle 1/8 | ~P7OP
UMTS mobunin 6 3.071.27 V3 anTeny 2000 Kourunyanna He
TenedoH
Kyhau 6exuann 4 99 Vs anrery 3aBHUCHO 3aBHUCHO 011 He
TenedoH OJl MOJ€EIa MozeIa
Kyhwnmre pauynapa 10 5.0 3anma cTpaHa <2000 | Konrnmyanma He
[IpeHocHuBH pauyHapu 10 322 3ona npexiona | <2000 | KowrunyamHa Ha
bexria 4 1.14 . 2400 Pax ca He
TacTaTypa/MHII NpeKHINMa
LCD monuTopu 10 77 3anma cTpaHa <1000 | Konrumyamma | Bpio perko
CRT monutopu 10 154 3anma cTpaHa <550 | Konruuyanua UYecto
CRT TeneBmzopu 10 474 3anma cTpaHa <600 | Konruuyanua UYecto
LCD rteneBuzopu 11 403 3anma cTpaHa <850 | Konruuyanua ITonekan
[Tna3zma TeneBu3opu 9 661 Hanpen u <2000 KonTunyanna 3asncro ox
no3a1u Mozena
3ByYHHIIN 2 0.6 - <200” | Konruuyanua He
YcucuBaun 7 14.6 Kox motopa <2500 | Konrumyamma He
Brnernepu/Mukcepu 6 14.8 Kox motopa <2500 | Konrnmyamma He
EHI/I'J'IaTOpI/I/ CJICKTPUYHU 1 14 Koz MoTopa <2500 | Komrmmyamsa He
Opujaun
IiiZOBH 38 Cymiere 10 4.6 Kon moTopa <2500 | Kontunyamsa He
Dpmwxuaepu 12 3.3 - <20 KonTunyanna He
Bpno perko
Mukpopasiache 7 47 - <200™"" | Koutunyansa | (3aBHCHO 01
nehHuIe
MOJIenIa)
Yecro xox
dryopeciieHTHE JlaMIie 7 542 - <75 KonTtunyanna I[PBEHUX U

* *k . Kk s Hokkk .
ycIocTaBa Be3e, KOHBep3auuja, 19” moHHTOp, Behu Opoj KOMITOHEHTH.

IUIaBUX JIaMIIA
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Camuka 2. VI3MepeHH HHTCH3HUTET eICKTPOMAarHeTHOT 3padera 3a CBE pa3MaTpaHe THUIIOBe ypehaja

UMTS m

4. 3AKJbYYAK

Y pamy je mpukazaHo Jnga Hajehu HUBO
eJICKTPOMAarHeTHOT 3padera OJf CBUX EJIEKTPUYHUX
ypehaja KOju ce CBaKOJHEBHO KOPHCTE Y OJIMCKOM
okpyxewy Jbyau umajy CRT rteneBusopu, nmpeHOCHBH
pauyrapu u CRT MoHHTOpH, Kao W LpBEHE M ILIaBe
(iyopeclieHTHe JlaMIe, Mako Ce 3alpaBo TO MOIJIO
ouekuBaTH 07 ypehaja Koju 3a o00aB/bame CBOjE
(YHKIMjEe eMUTY]y €JIEKTPOMAarHeTHO MOJbe, KAo IITO CY
MoOmmHM W kyhHm OexwuyHm TtenedoHW WM
MukportanacHe rnehum. Kox mpeHocuBux —padyHapa
MaKCHMaJlHe BPEHOCTH €MHCHj€ U3MEpEHe Cy y Malioj
30HM Ha cacTaBy H3Mel)y MOHHUTOpa M Jiesia padyHapa ca
TAacTaTypoM, JIOK Cy Yy OCTaJIMM 30HaMa H3MepeHe
BPEJHOCTH 3HATHO Mame. Y Cly4ajy MOHHUTOpa H
TEJIEBM30pa,  MaKCUMaJHe  BPEIHOCTH  3padeba
U3MepeHe Cy Ha 3allib0j CTpaHu ypebhaja, JOK Cy Ha
CTpaHH T/Ie C€ eMHTYje CIIMKa BPEIHOCTH Ouie Mame,
anmu unak HezaHemapipuBe. GSM MoOwiHM TenedoHH
3HATHO BHIIE EMHTYjy EJIEKTPOMArHeTHO 3paueme Yy
(a3u ycrocraBbarma Be3e, 0K 10 YCHOCTaBJbamy Be3e

HUBO 3Ha4yajHO omaja. HuBO eleKTpoMarHeTHOT
3pauerba MOOWITHOT Tese(oHa 3HATHO je MamM KaJla OH
panu y UMTS mogny.

Mepema cy mokaszaia Aa y HENOCpEeIHOj OJM3UHM
BEJMKOI Opoja CTaHJapIHHUX EJIEKTPUYHUX Yypehaja
WHTEH3UTET E€JIEKTPOMArHETHOT 3pavea MpeBasuiiasu
Hopme mpormcaHe ICNIRP, omgHOCHO — cpricKuM
cragmapaoM. Mehytum, mnorpebHo wuctahm nma ca
yaajbaBamkeM KOpUCHHKA of ypehaja, yak M Ha Maom
pactojamy ox ypehaja (pema Bemwmumue oxm 15 cm 10
30 cm 3aBucHO on ypehaja), HUBO eIEKTPOMAarHETHOT

CRT monitori

televizori
Zvuénici
Usisivaci

Fenovi
Frizideri

CRT televizori
LCD televizori

Blenderi/mikseri

Plazn
Mikrotalasne peéi
Fluorescentne lampe

3padyckba 3HATHO cnabu M Hajgasu ce y
MNponucaHuM CTaHAAPAOM.
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PSIHOTRONSKO ELEKTOMAGNETNO
PULSIRAJUCE ZRACENJE
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ELECTROMAGNETIC RADIATION
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PE3NME

Razvojem prirodnih nauka, posebno fizike i
biologije, kao i usavrSavanjem nauc¢nih metoda, doslo se
do znacajnih rezultata u vezi sa postojanjem svega
vidljivog i1 nevidljivog, kao S§to su: zvuk, vibracije,
frekvencije, energija i njihov uticaj na covekov
organizam. Vulgarni materijalizam dao je osnov o
postojanju materijalnog sveta, proglasavajuci atom i
atomsko-jezgro primatom. Razvojem kvantno-talasne
teorije, nauénik De Brolj otkriva i proglasava, foton-
svetlosti, kao jednu od najfinijih materijalnih cestica,
koji se sastoji od mno$tva zgusnutih talasa i njihovih
vibracija, $to je dalje omogucilo proucavanje fizike
jezgra- atoma i njegovih sastavnih ¢estica. Na taj nacin
je i zvani¢na nauka priznala, da je materija posledica
frekvencije energije, a ne obrnuto, §to je prihvatljivo sa
stanovista teorijskog razvoja fizike i biologije kao
nauka. Sa druge strane, izopaceni umovi nekih
naucnika, skloni su da pozitivna nauc¢na dostignuca
preobrate (zloupotrebe) u druge svrhe. Naime , doslo je
do razvoja i napredovanja neokortickog uticaja
elektromagnetnih talasa na c¢ovekov organizam, koje
ima za cilj poremec¢aj svesti kako pojedinaca tako i
¢itavih naroda i slamanje njihove volje (kontrolu uma
onih nad kojima je izvrSeno uslovno,,pranje mozga“).
Drugim re¢ima, do$lo je do uslovno ,,neokortickog
ratovanja“. Dakle, osnova ovog naucnog saopstenja,
ogleda se u tome da je celokupno postojanje materije,
zasnovano na razli¢itim oblicima ispoljavanja energo —
vibracionih  matrica. Poremecajem frekventno
energetskog bilansa pojedinih organa u ljudskom telu, a
pre svih — mozga, kod mladog ¢oveka u celini se postize
poremec¢enost u nacinu funkcionisanja, c¢ime se od
zdravog, dobije potpuno disfunkcionalno (izopaceno)
ponasanje.
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Kljuéne reéi: psihotronika, elektro—magnetno
zracenje, bezbednosni rizik, mlad, kontrola uma,
poremecaj svesti, poniStenje memorije, mozak,
energetski bilans, elektronski snop, vibracije, amnezija.

ABSTRACT

With the development of science and scientific
methods, especially in the area of physics and biology,
many important discoveries were found about
everything visible and invisible. Especially in the area
of: sounds, vibrations, frequencies, energy and their
influence on human organism. Vulgar materialism
founded its’ theory on material world declaring that
atom and atom’s nucleus is the primate. With the
development of quantum-wave theory, scientist De
Broglie discovers the photon of light, declaring it as one
of the finest material particles. Discovery of Photon,
which consists of many compressed waves and their
vibrations, enabled further physical researches of atoms
nucleus and its’ particles. That way, science admitted
that the matter is a consequence of Energetic Frequency,
and not conversely, which is acceptable with the
standpoint of theoretical development of physics and
biology. On the other hand, perverse minds of some
scientists are/were capable and inclined on using of
positive scientific discoveries in bad purposes (to abuse
them). Connected to that, development is made in the
neocortical influence of electromagnetic waves on
human organism, which has an aim to disorder the
conscience of individuals and whole nations and to
brake their will / control of mind of the ones which were
tentatively “’brain washed’’. With another words,
tentatively speaking we came up to ’’Neocortical
warfare’’.

So, the basis of this scientific report is the
viewpoint which explains and declares that the



existence of matter is based on different manifesting
shapes of energo-vibrational matrix. Disorder of
frequent energetic balance in some of human body
organs, above all — brain, influences on youngsters’ in
whole, achieving disorder in functioning. That way,
from the healthy behavior, we get total
dysfunctional/perverted behavior.

Key words: psychotronic, electro-magnetic
radiation, security risk, young people, mind control,
disturbance of consciousness, reversal of memory, the
brain, energy balance, electron beam, vibration,
amnesia.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Naucni pokusaji negiranja mitoloskih i/ili misti¢nih
shvatanja Boga kao tvorca zivota na planeti Zemlji,
ogleda se u vulgarnom materijalizmu, Kkoji za osnov
materijalnog Sveta proglasava atom (atomsko jezgro).
Razvojem naucnih metoda i tehnika u naucnim
istrazivanjima (eksplorativnim i eksperimentalnim)
doslo se do rezultata da wvulgarni materijalizam kao
teorija, ima svojih slabosti, koje se ogledaju u
najosnovnijim zakonima fizike i biologije, koji nisu
uspeli da je potvrde. Tek nau¢nik De Brolj, uspeva da
dokaze u ,kvantno—talasnoj teoriji“ da je jedna od
najfinijih materijalnih Cestica ,,foton svetlosti“- koga
¢ini zgusnuti talas mnoStva vibracija. Ta teorija
omogucava dalji razvoj fizike kao naucne discipline —
jezgra atoma i njegovih sastavnih Cestica. Na taj nacin je
i zvani¢na nauka priznala, da je zapravo materija
posledica frekvencije energije, a ne obrnuto. Medutim,
desava se da neki nau¢nici zloupotrebljavaju pozitivna
naucna dostignuéa, i stavljaju ih u sluzbu negativnog
uticaja u ponasanju (naro¢ito mladih ljudi) pa ¢ak i do
njihovog bioloskog opstanka. Negativan uticaj se pre
svega ogleda u: izopacenju svesti kako pojedinaca tako i
velikih uslovno grupa mladih ljudi, pa u nekim
slucajevima i Citavih naroda u psiholoskom smisluc
(slamanja volje i kontrole uma). Sa druge strane u
savremenoj psihologiji se to naziva ,pranje i/ili
ispiranje mozga“. Dakle, desavaju se drasticne promene
u ponasanju ljudi nakon izlaganja vibracionom elektro—
magnetnom zracenju, narocito kod mlade populacije u
smislu: bizarnosti, nastranosti, usporenost refleksa,
panika,  konfuzija,  zabrinutost,  hiperaktivnost,
kompulzivno manijakalno ponaSanje, vrtoglavica, bes,
premor, nekontrolisano trzanje, mu¢nina i dr. Takva i
slicna, da kazemo uslovno ,oruzja“, slucajno se ne
razvijaju, nego su ciljano usmerena na ostvarenje
zadataka neokotickog rata. Bilans energetske uspesnosti
se ogleda u razvoju informativne i kulturoloske matrice
(ponasanja ljudi, a vremenom i ¢itavih naroda).

2. DESTABILIZACIJA POJEDINIH ORGANA
COVEKOVOG TELA S POSEBNIM OSVRTOM
NA MOZAK

Metode i tehnike naznacene u uvodnom delu ovog
nau¢nog saopStenja, odnose se na destabilizaciju
frekventno—energetskog bilansa mozga, kao i drugih
delova organizma, u smislu njihovog poremecaja rada
od potpuno zdravog do destabilizovanog, ponaSanja
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pojednih, mladih ljudi. Dakle, ne radi se o naucno
fantasti¢noj-teoriji, ve¢ o mentalnoj agresiji o bitnim
promenama u ponaSanju pojedinih mladih ljudi, nakon
izlaganja elektromagnetnom — vibracionom zraenju.
Naucne rezultate u ovoj oblasti na visokom nivou
postigao je istraziva¢ psihotronije, Edvard A. Touba,
predsednik Fondacije za svest o zdravlju ljudi, inace
osniva¢ integralne medicine, docent Kalifornijskog
univerziteta —Ervin, daju¢i nau¢no saopstenje: ,,ljudsko
telo je energetski sistem, u kome su organizovani
skupovi celija sa istovetnim obrascem vibracija, gde
¢elije nemaju samo histolosku sli¢nost, nego i istu
energetsku frekvenciju. Destabilizacijom frekventno —
energetskog bilansa pojedinih organa, ukljucujuéi
mozak, kao i Coveka u celini, postize se poremecenost
njihovog rada, ¢ime se od zdravog, dobije potpuno
poremecen Covek.“ Drugim refima , cilj uslovno
,.psihotronskog oruzja“ jeste da se elektro—magnetnim
vibracijama razli¢itog frekvsntnog opsega, poremeti
(destabilizuje) energetski bilans pojedinih organa ili
organizma u celini, pre svih - mozga, ¢ime se postize
poremecaj u radu. Dakle, nakon delovanja energetskog
signala, dolazi do slabljenja (umrtvljenja) sinapse — kore
velikog mozga, zbog dejstva elektronskog snopa, koji
moze potpuno poniStiti memoriju mlade osobe, i
izazvati amneziju.

3. CILJEVI RAZVOJA ,,PSIHOTRONSKOG
ORUZJA“

Osnovni ciljevi razvoja uslovno ,,psihotronskog
oruzja“ ogledaju se u promenama ponasanja ljudi,
nakon duzeg izlaganja  delovanju snopa
elektromagnetnog zracenja. Re¢ je o dakle o mobilnoj
telefoniji kao novom vidu bezbednosnog rizika po
mlade. Elektromagnetno— vibraciono (pulsirajuce)
zraCenje najveci uticaj vr$i na mozak i njegove centre
(motorna somatska oblast, centar za govor, centar za
pisanje, centar za ukus, sluSna zona, vidna zona).
Najvise je pogodena motorna somatska oblast kore
velikog mozga. Drugi oblik deformacija, kako su
pokazala istrazivanja, ogleda se u povefanom broju
slucajeva ,,tumora‘“ na mozgu, §to ima direktne veze sa
mobilnom telefonijom. Tre¢i oblik negativnog uticaja
uslovno ,,psihotronskog oruzja“, ogleda se na
komercijalnom polju, tj. trziStu gde se mogu dobiti
sheme za izradu ,brejn blastera,, elektronskog
spaljivaca mozga. Dakle, u pitanju je pulsirajuce



elektromagnetno zracenje za ometanje mozdanih talasa,
slicno ponasanju osobama sa mentalnim poremecajima.

4. ISTRAZIVANJA AUSTRALIJSKIH
LEKARA
Rezultati  istrazivanja  australijskih  lekara,

sprovedenih poslednjih desetak godina, potvrdili su
ranija nauCna saopStenja u vezi povecanog broja
slu¢ajeva tumora na mozgu, koje su povezali sa
razvojem upotrebe mobilne telefonije.  Njihova
istrazivanja govore 0 znac¢ajnom uticaju
elektromagnetnih - pulsiraju¢ih talasa, koje uslovno
nazivaju ,“pulsirajuée oruzje“, za ometanje mozdanih
talasa, svrstavajuci ponasanje pojedinih mladih ljudi u
grupu ljudi sa — mentalnim poremeéajem. Dakle, novi
oblici, uslovno receno, psihotronskog oruzja, nisu
slu¢ajno razvijeni. Da bi razvoj naznacenog oruzja bio
uspesan, jedan od osnovnih uslova jeste da se izmeni
informativna i kulturoloska matrica ponasanja, kako
pojedinca, tako i Citavog naroda. Da bi se u praksi
sproveli rezultati nau¢nih istrazivanja, potrebno je
poznavanje Karaktera, navika, simbola, mentaliteta i
istorije kao osnovnog izvora nacionalne svesti iz koje se
oblikuje narodni duh, rada volja 1 stvara otpor
potéinjavanju, kako psihickom, tako i fizickom.

5. PREPROGRAMIRANJE SADRZAJA
SVESTI
Preprogramiranje  sadrzaja svesti  predstavlja

potpuno novi bezbednosni rizik po mlade u XXI veku.
Posle brisanja kolektivne svesti, bilo elektro -
magnetnim pulsirajué¢im snopom, bilo na drugi nacin,
dolazi do psihickog procesa pranja mozga, tj. vrsi Se
preprogramiranje sadrzaja svesti u skladu sa planovima
i programima zainteresovane strane. NajéeSée to rade
destruktivne satanistiCke sekte Sirom sveta, koje su
inspirator, nalogodavac i izvrSilac tih savremenih
kriminalnih radnji. Takve metode i tehnike koriste za
negativan uticaj na mlade ljude u smislu kreiranja
pozeljnog modela ponasanja. Kumulativni bilans
rezultata nauc¢nih istrazivanja, ogleda se jo§ i u
zajednickoj upotrebi metoda kojima se utie na
procesiranje informacija koje stignu u motornu zonu
(sinapsu) kore velikog mozga i to preko centara cula. Za
ovu vrstu negativnih uticaja koriste se sredstva za neuro
— lingvisticko programiranje, kada se koriste snazni
psihotronski uredaji.

6. MANIPULACIJA INFORMACIJAMA

Poznato je, u savremenoj psiholoskoj nauci, da je

moguée na razliCite nacine vrSiti manipulaciju
informacijama u smislu negativhog uticaja na
bezbednost mladog Coveka. Manipulacija

informacijama, u sustini omogucava da uticaj na nivo
svesti bude vremenski odlozen, tako da korisnik smatra
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da je to njegovo sopstveno ,,novoformirano misljenje*.
Sve je to uslovilo da proizvodnja posebnih tehnickih i
drugih sredstava (koja pojacavaju negativan uticaj na
mozak) postane masovna, a samim tim i jeftina. Takva
tehnic¢ka sredstva, u manjem ili ve¢em obimu, kada se
stave u funkciju, mogu se upotrebiti za promenu
pulsiraju¢e frekvencije, $to za posledicu ima promenu
svesti i nekontrolisano aktiviranje rada motorne
mozdane zone, odnosno psihotronskog negativnog
uticaja ili uslovno reéeno, psihotronskog ratovanja.

7. POJACAN NEGATIVAN UTICAJ SNOPA
ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

U prvom delu ovog nau¢nog saopstenja, bilo je
delimi¢no re¢i o negativnim uticajima snopa razliitih
elektromagnetnih talasa, sa razliitim frekvencijama
uticaja na ljudski organizam. Fizika, kao naucna
disciplina, i njeni zakoni, jasno ukazuju na pojacane
negativne uticaje takvog snopa sa razliCitim
frekvencijama. Kroz dva primera ilustrova¢emo takve
pojave. Kada se jedna zvucna viljuska priblizi drugoj
zvucnoj viljusci, druga viljuska pocinje da osciluje -
vibrira. Vibriranje nece prestati i nakon izmicanja prve
inicijalne viljuske. Drugi primer se odnosi na vibriranje
(frekvencije, amplitude mosta). Zapravo, vojnici nikada
ne prelaze most strojevim korakom, iz razloga §to se
moze desiti,da se ritam koraka vojnika poklopi sa
rezonantnom frekvencijom mosta, dakle moze do¢i do
poklapanja amplitudea oscilovanja mosta, i amplituda
strojevog koraka,$to u u kriticnom momentu moze doci
do pucanja istog na sredini. Slicne manifestacije,
zavisno od nacina pobudivanja, deSavaju se i kod ¢elija
zivih bi¢a na nivou pojedinih delova ili celog
covekovog organizma. Dakle, duze izlaganje malim
energijama, koje se dodaju pri maksimalnoj amplitudi
dejstva  snopa  elektromagnetnog  zraCenja  sa
frekvencijom iste ja¢ine, moze dovesti do toga da
kritiéno naprezanje organizma, postane veée od onog
naprezanja koje ¢elije mogu da podnesu. Analogija-
tada dolazi do pucanja materijala, nastaje nepovratna
havarija.  OlakSavajuéa  okolnostkod covekovog
organizma jeste, da su mnogi Zivotni procesi zasnovani
na elektrohemijskim zakonima i principima, tesno
povezanim sa prenosom impulsa i informacija u
motornoj zoni (sinapsi) velikog mozga. Impulsi se
nervima prenose srazmerno jacini elektronskog snopa
impulsa. Dakle, prenos informacija u nervima §iri se u
obliku elektricnog impulsa. Deoba c¢elija pocinje kada
se postigne unutrasnji potencijal od nekoliko desetina
mikro volti 1 slicno. Dakle, ukoliko se na taj i takav
skup ¢elija deluje spoljasnjim nadrazajima pulsirajuc¢im
zraenjem, oni utiCu na nivou nervne sinapse ili
¢elijskog prenosa, Sto dovodi do prekida prenosa
informacija do mozga i do disfunkcije rada organa,
usled nekontrolisane deobe celija, kao glavnog
uzro¢nika nastanka tumora. Kumulativno posmatrano,
slicnim mehanizmom se pojedini organi ili ceo
organizam, sa stanoviSta fiziologije, mogu prakti¢no
naterati na ubrzani rad (preteranu aktivnost), izazivajuci



premor ili otkazivanje normalnog rada mozga ili srca,
§to kao posledicu imamo moZdani ili sréani udar.

8. USPOREN - NEGATIVAN UTICAJ
ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

Sa stanoviSta medicinske nauke, usporenje rada
pojedinih vitalnih funkcija organizma, posmatrano u
celini, nije niSta manje opasno od ubrzanog, kako je
prikazano u prethodnom delu ovog nau¢nog saopstenja.

Zapravo, kroz tri analogna primera (fizika,
biologija,  hemija), u  kontekstu  bezbednog
funkcionisanja ¢ovekovog organizma, treba ukazati i na
fenomen koji smo naveli u naslovu ovog rada. Sa
medicinskog aspekta, ukoliko se ometa ili usporava rad
motorne zone velikog mozga (sinapse) kod prenosa
informacija, kao i funkcionisanje neokorteksa (zona
velikog mozga u kojoj se odvijaju psiholoski procesi
kao $to je misaona aktivnost), u kritinim situacijama,
kada su neophodne brze i valjane odluke (pri punoj
svesti) usporeni nacin razmisljanja (depresivna stanja)
mogu biti fatalna (pogubna).

Psihoze se obi¢no dele na dve velike grupe-
organske i funkcionalne. Prvu ¢ine one kojima je uzrok
prvenstveno u organskim promenama, u poremecéajima
na mozgu. Mogu ih izazvati pojedine bolesti, povrede
mozga, hemijska trovanja materijama unetim u
organizam. Ovu grupu ¢ine i posledice starenja- senilne
psihoze ili senilne demencije.

Funkcionalnim psihouama nazivaju se duSevna
oboljenja kod kojih organski uzroci nisu jedini, a ni
prvenstveni uzroci poremecaja. Psihotronski poremecaji
ponasanja javljaju se dakle kao posledica nemoguénosti
da se ili Citave grupe, snadu u odredenoj Zzivotnoj
situaciji, da resi konflikte, koji su postali veoma teski za
njega,pa od nepodnosljive relevantne stvarnosti bezi u
irelevantnu stvarnost, koristeci neprimereno
elektromagnetnu  mobilnu tehniku vise vremena od
tehnicki propisanog.

9. ZAKLJUCAK

Delovanje na Covekov organizam u celini, ili na
njegove pojedine organe putem snopa elektromagnetnih
talasa razliCitih pulsiraju¢ih vibracija (frekvancija) je
moguée ne samo iz neposredne blizine ve¢ i sa vecih
udaljenosti. Postojanje uslovno ,,psihotronskog oruzja“
koja mogu da koriste i duge talase,vrlo niske
frekvencije, omogucuje da se deluje na bilo koji prostor
stalnim izvorima kontrolisanih jacina energije, a da to
ne bude neprimeceno izvan granica svoje maticne
teritrorije. Takav negativan uticaj, posebno kada je re¢ o
mladima u nauci se naziva ,,neokortisko ratovanje, jer
se direktno deluje na nervni sistem. Naravno, to moze
da se vrsi sa bilo koje i na bilo koju tacku planete
zemlje, 1 to bez bitnog slabljenja usmerenog zracenja i
signala.Vazno je napomenuti, da se to vrSi i sa bilo
kojeg geostacionarnog satelita. Slede¢i zakljucak se
odnosi na to da viSe nema dileme i nau¢ne fantastike, u
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vezi sa novim izazovima pred Covecanstvom, koje se
naziva ,rat zvezda“. Naucna saopStenja izneta u ovom
radu, odnose se ne samo na nesre¢u ¢oveka kao jedinke,
nego i grupe ljudi i Ccitavih naroda u drzavnim
upravama, gde Koristi negativan uticaja na mlade kao
novi bezbednosni rizik, pre svih satanisticke,
destruktivne sekte Sirom sveta, primenjujuéi pri tom
metode i tehnike, poznate u psiholoskoj nauci pod
nazivom ,,ispiranje mozga“. Sledec¢i zakljuc¢ak se odnosi
na to da mladi mogu umanjiti rizik od obrazlozenog
bezbednosnog rizika - njegovog negativnog uticaja,
dobrim poznavanjem bezbednosne kulture, pod kojom
se podrazumeva ,,skup znanja, stavova, vestina i pravila
iz oblasti kulture i bezbednosti ispoljenih kao ponasanje
i/ili procesi o potrebama, nacinima i sredstvima zastite
li¢nih, druStvenih 1 medunarodnih vrednosti od svih
izvora, oblika i nosilaca ugrozavanja bez obzira na
mesto vreme i uslove®. (C. Ivanovic)
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PE3NME ABSTRACT

Zivot savremenog ¢oveka praktiéno je nezamisliv The life of modern man is practically unthinkable
bez visoke tehnologije.Siroki spektar tehni¢kih uredaja  without high technology.A wide range of technical
(radari, radiotelevizijski predajnici, dalekovodi visokog  devices (radars, broadcasting transmitters, high voltage
napona, mobilni telefoni ) cine naSe svakodnevno  power lines, cell phones) make our daily enviroment.
okruzenje.Svi ovi uredaji odaSilju elektromagnetna  All of these devices broadcast electromagnetic radiation
zracenja (EMZ).Kompletan Zivi svet, a time i ljudi,  (EMR). The entire living world,and therefore people are
izlozen je elektromagnetnim zracenjima razlic¢itih  exposed to electromagnetic radiation of different
talasnih duzina i frekvencija.d wavelengths and frequencies.

Nema prostora, a pri tome se misli na onaj u kome There is no space,at a time it refers to one in which
¢ovek  zivi, radi ili  spava, bez S§tetnih  man lives,works or sleeps without harmful radiation.
zraCenja.Potencijalni Stetni efekat EMZ na ¢ovekov  Potencial harmful effects of EMR on the human
organizam zavisi od intenziteta izvora zracenja, talasnih  organism depends on the intensity of the radiation
duzina, frekvenci zra¢enja, udaljenosti ¢oveka od izvora  source, wavelength, frequency radiation, the distance
zragenja ili duzine ekspozicije ¢oveka  from the radiation source human or length exposure
elektromagnetnom zracenju. Najilustrativniji je primer  man to electromagnetic radiation.The most illustrative
Stetnog uticaja EMZ na hormonski sistem, odnosno, na ~ example of the harmful effects of EMR on the
rad Zlezda sa unutra$njim lu¢enjem (nadbubreg,epifiza ~ hormonal system or the operation of the endoctrine
),odnosno, slozeni proces lucenja hormona (npr.  glands ( adrenal, pineal gland), and the complex
melatonina, adrenalina, kortizola, estrogena, prolaktina). process of hormone secretion (melatonin,adrenaline,

Kljuéne reéi: elektromagnetno zragenje, medicinski  cortisol, estrogen, prolactin).
efekat, zdravlje, ljudi Key words: electromagnetic radiation, medical

effects, health, people

1. UvOD Protok vremena donosio je sve vece Covekovo
interesovanje a time i sprovodenje istrazivanja sustine

Ljudska saznanja o zrafenjima su jako stara.Sezu  prirodnih pojava i fizickih zakona.Nastojalo se pronaci
daleko u proslost.U to vreme se davao znaCaj tzv.  konkretne metode kojima se dokazuje prisustvo
prirodnim zraenjima.Znanja o njima, te objaSnjenja  odredene vrste zraenja. Tako su prvi instrumenti,
njihovog nacina delovanja i kona¢nog efekta na zivot i~ meraéi, bile rucice, visak i sli¢ne naprave.Nedostaci
zdravlje ljudi, bila su veoma oskudna.Cesto su im  ovih metoda bili su ogromni jer se prevashodno radilo o

davana nadprirodna svojstva i nazivali su ih  subjektivnim metodama i velikom uticaju meraca na
najrazli¢itijim imenima u nemogucnosti da se shvati i pokazani rezultat.Kljucni problem je bila nestrucnost i
objasni njihova prava priroda. nepoznavanje osnovnih fizi¢kih zakona na kojima se
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bazira rad tih meraca.Sve je za posledicu imalo Ceste
situacije u kojima se nije znalo §ta zapravo ti meraci
mere i koji je intenzitet takvih zracenja a posebno Koji
su dozvoljeni limiti.Sa industrijalizacijom, a kasnije
izrazito ubrzanim, gotovo svakodnevnim razvojem
savremenih tehnologija, proSirivala suse saznanja o
Stetnosti zraenja po ljudsko zdravlje. Paralelno sa time
rasla je opsta ekoloska svest i aktuelizovali suse do tada
neopravdano,vrlo  ¢esto  smi$ljeno,  zapostavljeni
problemi zagadenja Zivotne sredine.

2. ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE

Zracenje predstavlja prenos energije.Ona se moze
prenositi putem cestica ili talasa.ZraCenje koje se
prenosi putem Cestica (neutron, proton, mezon) se
naziva korpuskularno zracenje, a ono koje Se prenosu u
obliku talasa se naziva elektromagnetno zracenje
(EMZ). EMZ predstavlja promenu elektromagnetnog
polja u funkciji vremena.Postoji Citava paleta tzv.
Stetnih zragenja:
geopatogena zraCenja (podzemnih vodenih
tokova, ruda i minerala, geoloskih pukotina i
lomova, ona koja su nastala raspadanjem
organskih materija),
tehnicka zracenja (uslovljena  procesom
industralizacije i ubrzanim razvojem visoke
tehnologije i potrosacke elektronike)

Postoje dve forme tehnickih zracenja:

e NEJONIZUJUCA sa energijom manjom od
12,4 eV ( S$to nije dovoljna energija za
izazivanje jonizacije u zZivom organizmu),
JONIZUJUCA koja se javljaju kao alfa talasi
(jezgro helijuma), beta talasi (elektroni),
Neutron (nenaelektrisane Cestice), gama i X
zraci.

3. UTICAJ EMZ NA ZDRAVLJE LJUDI

Protekle decenije obelezene su velikim brojem
relevantnih epidemioloskih studija i eksperimentalnih
istrazivanja o uticaju EMZ na naSe zdravlje.Rezultati
ovih istrazivanja i zaklju¢ci koji iz njih proizilaze
predstavljaju neoborive dokaze da su elektromagnetna
polja i talasi stalna opasnost po nase zdravlje, ¢ak i onda
kada se kre¢u u dozvoljeniom granicama.

Cilj ovog rada je da se prezentacijom rezultata do
kojih se doslo na osnovu veoma relevantnih istraZivanja
ukaze na svu $tetnost efekta EMZ na zdravlje i kvalitet
zivota ljudi, ukljucujuéi i moguénost izazivanja i onih
najtezih obolenja kakva su maligna.Ovaj primarni cilj je
prosiren potrebom za pravljenje balansa izmedu
nesumnjivih blagodeti koje donosi visoka tehnologija u
svakodnevnom Zivotu i potrebe za zastitom zdravlja.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
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Veliki broj studija relevantnih po svom dizajnu,
duzini trajanja i broju uklju¢enih ispitanika, dao je
rezultate iz kojih se nedvosmisleno vidi Stetan uticaj
EMZ na hormonski sistem ¢oveka.Tako je dokazano da
noéno izlaganje Zena EMZ-u iznad dozvoljenih granica
dovodi do smanjenja stvaranja melatonina a time i
automatski  povisenog stvaranja estrogena.Ovakva
situacija u ljudskom organizmu, pre svega Zene,
direktno dovodi do izrazito poviSenog rizika za
nastajanje hormoin pozitivnog karcinoma dojke.

Takode je pracena efikasnost leka tamoksifena kao
jednog od najznacajnijih u le¢enju hormon pozitivnog
karcinoma dojke.Radi se o leku visoke efikasnosti bez
obzira da li se primenjuje u adjuvantnom leéenju ili u
terapiji metastatske faze bolesti.

Radena su ispitivanja na kulturi malignih ¢elija
karcinoma dojke koje su bile tretirane farmakoloSkim
dozama tamoksifena.Maligne ¢éelije karcinoma dojke
tretirane tamoksifenom bile su podeljene u Cetiri
eksperimenta i kontinuirano izloZene elektromagnetnom
zraenju sa postepenim poveéanjem snage od 2 mG ,
preko 10 mG, 12 mG do 20 mG i vise.

5. REZULTATI

Dobijeni rezultati su pokazali da tamoksifen gubi
SVoju sposobnost spreéavanja proliferacije malignih
celija karcinoma dojke pri izlozenosti
elektromegnetnom zrac¢enju od 12 mG i vi$e.Nivo EMZ
koji je izazvao ovaj efekat prisutan je kod uredaja koji
se veoma Cesto koriste kao naprimer: fenovi za kosu,
usisivaci, kompjuteri, mikrotalasne peénice i sli¢no.

6. ZAKLJUCAK

Uticaj elektromagnetnog zrafenja na hormonski
status ljudskog organizma, a preko njega ma kompletno
zdravlje i kvalitet zivota ljudi, veoma je veliki.Ovo
zahteva sprovodenje svih do sada poznatih mera zastite,
usavr$avanje starih i traganje za novim metodama
zaStite 1 prilagodavanje zakonske regulative koja
definiSe zastitu od Stetnih zracenja.Medutim, ubedljivo
najvaznija mera jeste sprovodenje,jo§ od najranijeg
uzrasta, kontinuirane edukacije o nacinima ‘Zivotno
neophodnog balansa” izmedu zastite zdravlja i kvaliteta
zivota ljudi od $tetnog uticaja EMZ i sa druge strane,
uzivanja u pogodnostima svakodnevnog zivota koje

obezbeduje savremena tehnologija i potrosacka
elektronika.
LITERATURA

[1] Liburdy R.P., Harland J.D., Heifernan C., Seeley
M., Dunham E., ELF inhibition of melatonin s
natural oncostatic action on MCF-7 cells:60 Hz
dose threshold determination , Abstract #F-1-
7,16th, Annual Bioelectromagnetics Society
Meeting, Copenhagen, Denmarc, 1994.

Harland J:D., Liburdy R.P., ELF inhibition of
melatonin and tamoksifen actionOn MCF-7 cell

(2]



proliferation: field parameters, Abstract #A-1-1, of tamoksifen and melatonin in human breast

18th  Annual Bioelect-Romagnetics  Society cancer ce Il line, Bioelectromag-Netics 18
Meeting Victoria, B.C., 1996.

[3] Harland J.D., Liburdy R.P..Environmental
magnetic fields, Inhibit the antiproliferative Action

19



MUXAJJIO U ITYITAH
(1854 —1935)

Muxajio IlynuH, BeJJUKH HAYYHUK,
NPOHAJIa3a4, PoA0/bY0 U XyMaHHCTA.
Pohen y banarckom ceay UaBopy.
IlIkoJioBao ce y Ilpary, Ibyjopky,
KemOpuny, bepiauny.Ha Koaymouja
YuuBep3urery y AMepuLH IPOBEO
Npo(ecopcKy U HCTPAKUBAYKY
kapujepy.Kao HayuyHuK M mpoHaJia3a4
0CTBApHoO 3Ha4YajHa focTuruyha odaacru
(pusuke, eJleKTPOTEXHUKE H
TeJIeKOMYHUKAIM]jA.3aIITHTHO BEJTUKH
0poj npoHasiazaka u nateHara.Caoj
HAPOJA M IOMOBHHY HHUKA/la HUje
3a0opaBuo. buo je uckpenun poaobyo u
XyMaHHCTA.

20




ISSN 0354-7140(2014)

COBISS.SR-ID 105108999

IPOLEAYPA ITPOLEHE BEKA HNIUPEIHA
INPCJIMHE EJIEMEHATA KOHCTPYKIIUNJE
TOPIHA

PROCEDURE FOR ESTIMATION THE LIFE CRACK PROPAGATION
OF ELEMENTS CONSTRUCTION THE TOWER

Jp MAIEHKO CTAIIEBHWR, npenasau
Bucoka TeXHHYKA MIKOJTa CTPYKOBHUX CTYAHja V 3peHaHuHy

Jdp CTEBAH MAKCHUMOBMWNR, Buiu HayyHU capagHUK
BojHo - Texanuku UHcTuTyT , Beorpan

PE3UME

[Maxxmwa y pamy je ycMepeHa Ha YCIIOCTaBJbambe
TorojiHe ¥ epukacHe Mporeype NpoLeHE BeKa MNpPerha
NpCIMHE CTPYKTYPATHHX eJIeMeHaTa y IPHUCYCTBY
HHUOMjaTHUX  omrTehema. Omrehema Mogena 3a
aHAIN3Y LIMpEeHa MPCIUHE jaBJbajy ce KOJ eJeMeHaTa
KOHCTPYKIIMj€ TOpHa IIOCTPOjerha 3a HCTPaKUBAIbE
Hapte u Traca. Ilpukasana cy JBa mpUCTyHa
HYMEpPHUUYKUX CHUMYJalyja Ihpema npeiuHa. [Ipsu je
3aCHOBaH Ha KOHBCHLHOHAJTHOM IlapncoBoM 3akoHy
mMpemka MPCIuHe, a JPYTH KOPUCTH METONy TyCTHHE
eHepruje nmedopmanmje. 3a  MaTepHjall  TOPHA,
koHCcTpyKunoHn deimuk S355 JR, koju je xopumhen y
UCTpaXHBamy, CKCIIEPUMEHTAHO Cy ojnpeleHe, Kako
MaJIOLMKIINYHE KapaKTepHCTHKEe Marepujaja, Tako H
KOHBeHIMOHANHe IlapucoBe KOHCTaHTE 3a aHAIN3Y
mmpema mnpciauHe. KommieTHe Merone 3a aHAIU3Y
mupema npcnue (I[apue, TEM) cy wiycTpoBaHe Ha
NpUMEPY PEeNpe3eHTaTHBHOI CTPYKTYPHOT E€JIEeMEHTa
KOHCTPYKIIje TOpHa y OONMKYy IUIOYe ca OTBOPOM M
JEHOM TIOYETHOM NPCIMHOM. 3a pacT TPCIHHE H
NpOLIEHY BeKa IIMpema IpciauHe Kopuimthen je
nporpamcku naxer “TII1_BEK”. Hakon Bepuduxanuje
mozena (ITapuc, T'EJl) nmat je Bek IIMpema MPCIHHE
CTPYKTYpaJHAX e€JIEMEHaTa KOHCTPYKLHje TOpma 3a
peainHu criektap onrtepehema.

ABSTRACT

Attention in this work is focused on the
establishment of a suitable and efficient procedure for
estimation the life crack propagation of structural
elements in the presence of initial damage. Damaged
model occurs in the form of a cracked model for the
analysis of crack growth in structural components of the
tower installations for oil and gas exploration. In this
work two numerical simulation approaches for crack
propagation are presented. First approach is based on
the conventional Paris’s law of crack propagation,
while the other utilizes the Strain Energy Density (SED)
method during the crack growth analysis.

For material, steel S355 JR, which were used in the
research, fatigue low-cycle material properties and
Paris’s dynamic constants for the crack propagation
analysis have been determined experimentally.

Two computation methods for crack propagation
based on Paris and SED methods are illustrated by the
representative structural element of the construction of
the tower that is considered in the form of a plate with a
hole and initial crack. For crack growth and for
estimation life crack propagation software package
"PP_VEK" is used.

After verification of the Paris’s and SED’s models
here is considered the life crack propagation of the oil
tower construction under the real load spectrum.
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1. YBOJ

Kox xoHCTpyKnIHja Koje Cy M3I0KEeHE AMHAMHYKAM
onrtepehemrMa TOKOM eKcIrioaTanyje Moryha je mojasa
WHULIMjanHuX omtehema y BHIY NPCIMHA Y KPUTHYHUM
nenmoBuMa KoHCTpyknwje. [IpumapHa maxkma y pagy je
ycMepeHa Ha KOHCTPYKIIHje THIIA TOPEa MOCTPOjema 3a
HCTpaknBamke HapTe W raca. TOKOM eKcIrloaTamyje,
TOpam IOCTpojewa, onrepelieH je NpOMEHJBUBUM
cnektpom onrtepeliema, KOjU TOKOM EKCIUIoaTaluje
MOXE JOBECTH IO I0jaBe WHHLMjaIHUX omirehema y
BU/ly TIPCIIMHA, Ka0 U HHXOBO LIMpewe. 3a oapehuBame
KPUTUYHHUX JIOKallMja KOPUCTH C€ CTPYKTypaiHa
aHanu3a Ha 0a3u Merone koHayHux enemeHara (MKE).
JeTajbHa CTPYKTypalHa aHajlu3a HAIOHCKOT CTamba
peMOHTHOT TocTpojema, Ha 0asm MKE, mara je y
pedepenmn [1].

3a m3pany mpouenype 3a NPOLEHY BeKa INNpEHa
eleMeHaTa KOHCTPYKLHMje TOpHa IIOCTpojema  3a
HCTpakWBamke HaTe W raca MOTPeOHO je MeUHHCATH
cnenehie: wm300p  KOHCTpyKIHMje W ofpehuBame
KPUTUYHHX MecTa, chekrap ontepehema M HalloHa,
NoTpeOHe KapaKTEepUCTHUKE MaTepHjana, BepupHuKauujy
NPUMEHEHUX MeToJa M ojpehuBame Beka Iuperma
NpCIIMHE eJeMeHaTa Topmwa (IpUMEeHa METO/e T'yCTHHE
erepruje nepopmammje I'EJl, yrpahene y codrwep
,[II1_BEK*) 3a peamau cnexrap ontepehema.

2. PYJAPCKE OIIEPALIUJE
1.1. PEMOHTHO NIOCTPOJEIE

Pagu 00e30elhema HecMeTaHe ekciioaTanuje Hadre
u raca, (nmopex Oyuiema Ha onpeheHy — ayOuHy),
NOTpeOHO je M3BPUIMTH oJpeljeHe pyaapcke omnepanyje.
OHe ce crnpoBoJie y JiBa Pa3IM4uTa CiIy4yaja v TO:

HakOH W3BeJIEHOr Oyliewma, pagd MylITamba
OymIOTHHE Yy eKCIUIOTalMjy W Yy TOKY came
eKCIUIOTallje, paJd OTKIamama HeIoCTaTaka M
omrehema (ompemMe W 3eMIBHINTA), KOja CE jaBIbajy
TOKOM eKcioTanuje. HaBeneHe pagoBe HM3BOIM
YCBOjEHO IOCTPOjere 3a HCTpaXKUBame HadrTe M raca
(pemoHTHO TIOCTpOjeme, ci. 1.) [1,2,3,4].

1.2. TOPAB

Topaw pemMoHTHOT TocTpojema [1,2], cm.l.,
Npe/ICTaBJba YeNUYHy, peuieTkacty, Hocehy cTpykrypy
KOMIUIEKCHE TEOMETpHje W TEXHOJIOTHje H3paje, ca
HU30M eJleMeHaTa Koju 00e30elyjy ocTBapeme
NIPOjeKTOBaHUX (YHKIMja, IOMYT Houlewa Oymaher
anara, Baljerbe ajaTa KOJ 3ariiaB/bUBamka U CIUYHO.
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Cuamnka 1. Topawm peMOHTHOT mocTpojema [2].

1.3. PYJAPCKE OIIEPAILIMJE

IIpwinkoM  peMoHTa OyIIOTHHa  PEMOHTHO
MOCTPOjeh¢ M3BpIIaBa pPEJOBHE PYAApCKE OIeparyje
[2,5,6].

Henpenumuse pynapcke omepammje [2,5,6], cy
HETIOKeJbHE W BEOMa HETIOBOJHHO JENyjy Ha OyIIOTHHY
U PEMOHTHO TmocTpojeme. OOMYHO ce pamgd o
crianaBamy OYIIOTHMHE 3a Jajby NPOHM3BOAKY HadTe H
raca. To je cnmemeha omepamuja: WMHCTpyMEHTaIuja -
3ariaBsa anaTta y OyIIOTHHH.

CBe oBe omepalyje U3BOAec MEXaHWYKe OIepaluje,
TaKO3BaHE MAaHEBPC IMPUIIMKOM CIIyllTamkba H BaljeH)a
KOJIOHE TIPOM3BOIHUX IIEBH - TYOMHTa Yy U U3 OYIIOTHHE,
3aTUM OyIIeHmhe LEMEHTHOI Yela W I0Te3amke TOpHa
TOKOM 3arjiaBe.

OBO cy OCHOBHE oOlepandje Ha OCHOBY KOjUX
JIOJTa3UMO JI0 CIIeKTpa onrtepehema OJHOCHO CHEeKTpa
HalOHA TOpHA, KOjer KOPHUCTHMO 3a MpOpavyH
MPEOCTAJIOT BEKa.

1.4. CHEKTAP OIITEPEREA |[2]

3a ananm3y Beka Topma je y3ero je onrepeheme
KOJIOHE TIPOM3BOAHMX LeBH (TyOuHr) ca cuenchum
KapakTepucTUKaMa: ayOuna (nyxuna xosnone) 400 mo
3000 m, y3eto je 2000 m, npeynuk Tyounra 1,35 mo 4
oJa, y3ero je 2 7/8% moma (73 mm), myxkuna 1 myra (2



cacraBjbeHa TyOuHra) 2x9 m, rexxuna 1 myra 1,728 KN,
O6poj myroBa 3a 2000 m je 111 W MakCHMaIHO
ontepeheme TOpma je KOJOoHa TyOWHTra M IMOKPETHOT
KOJIOTypja M Kyke, 211,8 KN.

CoymTame cropaBa je OCHOBHa oOIlepalyja.
Cactoju ce y ¢opMmupamy KOJOHE IEBH - TyOHWHTa,
MeljycoOHHM HacTaBJhamkeM I[yroBa ITyTeM HaBOjJHUX
crojeBa, 10 KOHagHe NyOnHe OYIIOTHHE.

KapakTpUCTHUKE:

e rmouetHO onrepeheme Ha kyku je 20 KN on
COIICTBEHE Mace M OKPETHOT KOJIOTYpja,
nogatHo onrtepeheme je TexkuHa 1yra (18 m)
ox 1,728 KN x 111 muxmyca - myrosa, J0
211,808 KN,

Kpajme onrepeheme kyke Topma je 211,8 KN,
Opoj IemaBama omepanmje | X IHEBHO,
TIPOCEK.
Baheme cmpaBa je cynpoTHa ormepandja of
cnymTama. Cactoju ce y NEMOHTaXH KOJOHE IIEBH,
MeljycOOHMM pacTaB/baibeM IyroBa 10 KOHAYHOT

Balewa. I[lpwimkoM oBe onepauuje BpIIM  Ce
pactepelielse  TOpma  Ha  IOYETHY  BPEIHOCT.
KapaKTPUCTHKE :

e nouetHo onrepeheme Ha kyku je 211,8 KN u
OHO Ce CMamyje NMPUIMKOM OJIBHjama Iyra 3a
1,728 KN x 111 uukiyca - imyrosa, 1o 20 KN,

Kpajie onrepeheme Kyke Topma je 20 KN,

2. EKCHOEPUMEHTAJIHO OJPEBHUBAILE
KAPAKTEPUCTUKA MATEPHJAJIA

2.1. IMHAMHUYKE  KAPAKTEPHUCTHKE
(ITAPUCOBE KOHCTAHTE)

3a aHanM3e IIUpemha MPCIMHE KOJl CTPYKTYPaIHUX
eJleMeHaTa eKclIepuMeHTamHo cy onpehene: (1)
JVMHAMHWYKE KapakTepucTUke H (2) MaJIOUUKIyCHE
kapakTepuctuke dyenmka S355 JR [2]. He ynazehn y
JeTajbe HaumHa caMor onpehuBama Tpeba ucrahn:

OnpehuBama Op3uHe pacta 3amopHe npcinuae da/dN
u mpara 3amopa AKth, koje ce kopuctu 3a oapehusame
JMHAMWYKHX KapaKTepUCTHUKa MaTepHjaia, U3BEIEHO je

Ha craHmapaauM  lapmu  empyBerama  METOIOM
caBWjama CMNpyBeTe y TPH TaykKe Ha PE30HAHTHOM
BHCOKO(PEKBEHTHOM ITyn3aTopy. CaMO HCHHUTHBAmkE je
paheno y xonTposm cmie. OBaj Mym3aTtop OCTBapyje
CHHYCOMJAJHO jETHOCMEPHO HPOMEHJBHBO MOMEHTHO
onrtepeheme y omcery on -70 mo 70 Nm. Cucrem 3a
Mepeme npupamTaja npennae, FRACTOMAT u mepHa
¢donmja KOju ce 3a Ty CBpXY KOpHCTE Cy Oa3mpaHH jaa
pETHCTPY]y MPOMEHY eNCKTPUYHOT OTIOpa MEpHE
dommje.

Ha ocHOBYy TOKa uHCIUTHBamAa W AOOHjCHHX
3aBUCHOCTH JAYXHHa mpciuHe a - Opoj mukimyca N,
n3pavyyHaBa ce Op3uHa pacta 3amopHe npciauHe da/dN.
Y  3aBHCHOCTH O HPUMEHEHOT  IPOMEHJEHUBOT
omnTepeliera HCKa3aHOT KPO3 MPOMEHY oricera (axkropa
HHTeH3uTeTa HamoHa, AK, nprajy ce kpuse yior da/dN -
log(AK).

OnpehuBame 3aBHCHOCTH Op3MHE pacTa 3aMOpHE
npcaumae o mukinycy da/dN wm  omcera  ¢akxTtopa
uHTeH3uteTa HamoHa AK ce cBomu Ha oapehuBame
koeunujeHTa C u ekcrioHeHTa m y jeqHavynan [lapuca.
Excnepumentanno cy onpehene IlapucoBe koHCTaHTe
3awemuk S355 JR: C=1.97*10", m=3.31.

2.2. MAJIO OUKJIMYHE
KAPAKTEPUCTUKE
MasnonukiIycHOM 3aMapamy Ha COOHOJ

TEMIIEpaTypH, U3JIaraHo je JIeceT enpyBeTa O3HAYCHHX
ca B1, no B10 na cepBoxunpaynmnaaom MTC cuctemy,
Tabena 1,[2]. HUcnutuBame  OTIOPHOCTH  Ha
MaJIOUMKIYCHH 3aMOp HM3BPIIEHO Ha aMIUIUTYIHUM
HuBoMMa nedopmarmja [1[1/2 = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 u 0.9
%. IlpuMemeH je peXXxuM KOHTPOJHCAHUX AedopMariyja
ca ¢akTopom acumeTtpuje uukiryca R = -1.

KomruteT TabenapHo CHCTEMAaTH30BaHUX HUKINIHUX
Kapaktepuctka yenuka — S355  JR,  onpehennx
WCIIUTHBAKhEM HEroBe OTIHOPHOCTH Ha MAaJIOLMKIYCHH
3aMOp y YCJIOBMMa KOHTPOJIMCaHUX AedopMmaliija aar je
y Tabemnu 2.

Tabena 1. [Togany o cTabMIM30BaHUM XHCTEpe3aMa 3a enpyseTe 3a Matepuain S355 JR.

EnpyeeTal Ag/2 ;;“;; ;‘1“:; Ag, Ag,/2 Ae./2 Ab/1<i>/a2 Ne
1 > 3 4 5 6 7 8 9
B2 [0.005| 351.8 [- 354.6]0.002794 [0.001397[0.003603] 353.2 | 2970
B4 |o0.006] 374.2 |- 376.8[0.004018 |0.0020090.003991| 375.5 [ 1840
B6 0.007 | 401.3 |- 404.9]0.005442 [0.002721[0.004279 403.1 | 985
B8 0.008 | 429.1 |- 432.6]0.007232 |0.003616[0.004384] 430.9 | 623
B10 [0.009| 457.8 |- 461.3]0.009325 |0.004663[0.004337] 459.6 | 312
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Tabena 2. [{uxiimuHe kapakTeprCcTHKe Marepujana 3a yenuk S355 JR.

KapakTepucruke JeJinK
S355 JR
MonmyJs ejlacTuuHOCTM, E, MPa 208200
KoebuumjeHr umkamuHe uBpcTohe, K 1490.1
EKCIOHEHT LIUKIMYHOT IebopMallMOHO 0.22043
ojauaBawa, n'
KoebuumjeHT 3amMopHe uBpcTohe, O 1261.9
E n N
KCIIOHEHT 3aMOpHe uBpcTohe, b 0.08128
Koedbuumjeunr zamMopHe mykrujaHocTH,| & 0.10530
. -
KCMNOHEHT 3aMOPHE HYKTMWIHOCT, C |, cs5qc

3. METOJE IIPOLIEHE BEKA HIUPEIA
HIPCJIMHE EJIEMEHATA

KOHCTPYKIIMJE TOPHHA

VY pany cy kopuniheHa qBa npucTyna 3a HyMEpHUKY
CUMYJIalAjy HmMpemba TIPCIINHE eJieMeHara
KOHCTpYKIIMja ca MHULUjaJTHUM oluTehemuma:

A) TlporieHa Beka MIHpea MPCIHHE elieMEHATa
KOHCTpYKIIMja IMPUMEHUM KOHBEHI[MOHAIHUX
3aKOHa IUpea npeauae [7-11].

[Iporiena Beka IIMpema IMPCIUHE eleMeHaTa
KOHCTpyKIHMja Kopuctehm Mertomy TycTHHE
eneprujenedopmarje (FEM) [12,13,14].

Ob6a mpucryna 0Oa3upajy Ha aHAIH3H IOUpPCHA
NpCIMHA TOJA JEjCTBOM LMKIMYHUX onTepehema.
CymrTuHcKa pa3juKka OBa J(Ba IIPUCTIIA j€ y TOME INTO
NpBH Tj. KOHBEHIMOHAIHM TPHCTYH 32 aHaIU3y
LIMPEha MPCIMHE KOPUCTU ANHAMUYKE KapaKTePHCTHKE
Matepujana (ITapucoBe koHCTaHTE WTH.), JOK METOAA
I'E]J] xopucTH UKIHYHE KapaKTEePUCTUKE MaTepujana.

Codteepckn  maker ,IIII BEK“ - IIpomena
[Ipeocranor Beka eneMeHaTa KOHCTPYKIMjA, CIYXKHU 3a
aHaTM3y IIUpema NPCIMHE W TMPOICHY BeKa, 3a OmIIo
Koju o0k omrehema eneMeHara KOHCTPYKIH]ja Y BHILY
NIPCIIMHA, KaKo 33 LUKJIMYHA onrepehema KOHCTaHTHE
aMIUIMTYZE TaKO U I10J1 JIejCTBOM CIIEKTpa onrepehema.

Kopuchuk Moxe na Ompa KOju METOJ 3a aHAIU3Y
HIMpea IPCIIUHE JKelu Ja KopucTH. Ty Moxe na 6upa
(1) xonBeHMonanHe 3akoHe mupema ([lapuc, Popman,
uTA.) WK (2) 3aK0H IIHperha MpCIuHe Ha 6a3u ['yctuHe
Enepruje Jlepopmammje (I'EJ]). VY 3aBucHoCcTH O0n
n3abpaHor 3aKkoHa IHMperma MPCIUHE, KOjU Y aHau3u
JKEIM J1a KOPUCTH, TI0jaBJbyjy C€ U 3axTeBaHe
TEOMETPHjCKE KapaKTEPUCTUKE M  KapaKTEPHCTHKE

B)

24

MaTepHjaia, Koje KOPHCHUK Tpeba na yHece. Ha uctu
HayMH ce MOCTyNa M ca LHMKIMYHEM onrtepehemuma,
Omino nma ce pamy ca KOHCTAHTHOM aMIUIUTYIOM HIIH
CIIEKTpOM omnTepehea.

Hagasse cy TpuKazaHH pe3yJiTaTH INPHMEHE
KOHBEHIMOHATHAX 3aKOHA U METOJa TYCTHHE CHEepruje
(FE[l) mmpema npciuHe, Koju cy yrpaljeHm y oBaj
codrwepckn mnaker, kao W mnopeheme NpopauyHCKUX
IPOIICHA BEKa PENpe3eHTaTUBHUX (CTPYKTYpaTHHUX)
elieMeHarTa ca HHUIHjaTHuM omirehemnma (cin.é).

3.1. IPOUEHA BEKA HIUPEWA NPCJIMHE
EJIEMEHATA KOHCTPYKIIMJA
INPUMEHUM KOHBEHIIMOHAJIHUX
3AKOHA IIUPEBA ITPCJIMHE

3a mpoueHy BeKa IIHpEema MPCIMHE eleMeHara
KOHCTPYKIIMja Y TPUCYCTBY MHHULMjaTHUX omTehema y
BUAY IIPCIMHA Y MPETXOJIHOM IIEPHOAY TOTOBO PEIOBHO

je xopumheH HEKH O] KOHBEHIIMOHAJIHHMX  3aKOHa
mmpema npenuHe nomyT [lapucoBor 3akoHa [7]:
da
——=C(AK)" (1)
dN

rae cy: a - AaykuHa mnpcauHe, N - Opoj HuKiyca,

(omHOCHO exBHMBajeHT Bpemena t), K - daxtop
WHTCH3UTCTA HAIIOHA a, C u m Cy JWHaMWYKH
nmapaMeTpu IOHamlama Marepujana - [lapucose

KOHCTAHTE - KApaKTEPUCTHKE MaTepHjaa.



3.2. HYMEPUYKH IHPUMEPH:
IIPOPAUYHCKA AHAJ/IM3A IIIUPEBA

IMPCJIMHE INPUMEHOM
KOHBEHIHMOHAJHHUX 3AKOHA
IIUPEIBA

3a mpuka3 OpUMEHEe KOHBEHIMOHATHHX 3aKOHA
mmpema TpCcIuHe w3abpaH je  penpe3eHTaTUBHHU
(cTpyKTypasiHu) eJeMEHT Ca OTBOPOM M HHHUI[H]jaTTHOM
MPCIMHOM Yy 30HU KOHIIGHTpaIje HamoHa, cii. 2. OBaj
eNeMeHT je u3palieH o HCTOT MaTrepHjaia Kao U cam
Topak u onrepeheH je Ha 3are3ame [JCTHOOCHUM
ontepehelbeM Tako Jia je OH PEIPe3eHT 3a WIIyCTPalujy

U yCIIOCTaBJhaFkhe METOJOJOTHjE 33 aHAIN3Yy MINpema U
TIPOIICHE TIPEOCTANIOT BeKa TOPHba.

OBJe je pa3MaTpaH MpoOJieM MIMPEHa MPCIUHE KO
PETPE3CHTaTUBHOT CIIEMEHTAa Ca OTBOPOM U JEIHOM
NpCAMHOM HA  OTBOpY, Ci. 2, ca ciueaehum
TCOMCTPHjCKIM KapakTtepuctukama: w=50 mm, r=10
mm, t=5 mm, a0=3.5 mm.

zt
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Cauxa 2. ['eoMeTpuja penpe3ecHTaTUBHOT €IEMEHTa Ca OTBOPOM M MHHII]jATHOM MPCIHHOM.

Amnanuza HIMpeHa HpCIMHE HpUKa3aHOT
PENpe3eHTaTHBHOT eJieMeHTa NPUKAa3aHOT Ha CI. 2, je
BpuieHa Hampea nomeHytuM IIporpamom ,IIIT BEK* -
IMpouena IIpeocrayor Beka eneMeHaTa KOHCTPYKIHja.
3a ananu3y mmpema npeiauHe kopuirher je Ilapucos
3aKOH.

PenpeseHTaTuBHM €NEMEHT, cil. 2, je onrepeheH mox
JIjCTBOM LUKJIMYHUX HAINlOHA KOHCTAHTHE aMILTUTY/IE,
MakcuMmainHu HarmoH Smah = 80 MPa (koju je y3eT u3
paHWjUX MCTpakuBamwa [1]) 1 MUHMMaJIHM HamoH Smin
= 8 MPa (koju je uzpauyHat momohy ogHoca HaroHa R
=0,1)

Kao pesyarar mnpopadyHCKe aHalmM3e IIHpema
NpciiiHe puMeHoM codTtwepckor makera ,,I1IT BEK*
Cy TMpHKa3aHW CBM HEONXOJHM YJa3HM IOJalu KOjH
YKJbYUYjy: TEOMETPHjCKE KapaKTEpPUCTHKE pa3MaTpaHor
pENpe3eHTaTHBHOT  eJleMEHTa  ca  WHHIHjaJHOM
NIPCIIMHOM, OAroBapajyhu 3aKoH mMpema MpCiIuHe U 3a
era HeONXOJHUM KapaKTepHCTHKaMa MaTepHjasa, Kao
U TUT TIPOMEHJBUBOXT onTepehema. [Iporpam cBe Bpeme
naje BpeaHOCTH (dakTopa WHTeH3UTeTa HamoHa Kl m
KOpeKTHBHEe (yHKIHje Y 3a MOpacT AyKWHE NPCINHE
ox 0,5 mm, 10 KpUTHIHE AYKUHE TPCIINHE.

3a mocMaTpaHH IIpUMEp YHETH cy cienehm momanu:
ITapucoBe konctante (C, m), AUMEH3Hje eINpyBeTe,
JOyXruHa npcenuHe (moyetHa 3,5 mm u kputnyHa 17 mm,
Koja je noOujeHa KOHCTPYKTHBHO, CJI.2), HPHUpAIITaj
npenude 0,5 mm, MakCUMalHM M MHHUMAJIHU HaloH
(pasnuka HamoHa W oxHoc HamoHa R = 0,1), mpar
3aMopa, O KWJIABOCT JiOMa MaTepHjajia ¥ MO
€JIaCTUYHOCTH.
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Kao mpumMapHM H3JIa3HH pE3yiaTaT W3 HaBEICHHUX
tabena ce 100uja 3aBUCHOCT u3Mel)y Ty )KHUHE MPCIIUHE y
3aBHCHOCTH OJ Opoja NHKIyca, OTHOCHO ao0Ouja ce
3aBUCHOCT a - N (ci.4).

3.3. MIPOOEHA BEKA HIUPEWKA NPCJIMHE

EJIEMEHATA KOHCTPYKIIHJA,
KOPUCTERM METOAY TI'YCTHHE
EHEPTUJE JE®@OPMAIINJE
3.3.1. ®OPMYJIMCABE MOJEJA 3A
IMPOLLEHY BEKA HINPEBHA
IMPCJIMHE EJIEMEHATA

KOHCTPYKIIMJA HA BABUTE/]

[TprmkoM mpoleHe Beka ejeMeHaTa KOHCTPYKIIHje
ca WHUOMjaTHUM  omTehemeM  HEONXOHO e
dopMmynucaTd  (QYHKIMOHAIHY 3aBHCHOCT u3Mely
rpamujenTa mupewma npcauHe da/dN u  dakrtopa
nHTeH3uTeTa HarnoHa KI.

Hajseha akymynamnuja omrehema ce jaBpa y mporiec
3o [12,13,14]. CamuMm THM, HEONXOJHO je
JIepUHUCATH a HaKOH TOTa M OJIPEIUTH €HEPrujy Koja
poy3pokyje omreheme y mporec 30HH. 3a 30HY OKO
BpXa TMPCIMHE OJHOCHO, Ipolec 30HYy Moryhe je
neuHMCATH EHeprujy HacTalxy Yycjel IUIacCTHYHE
nedopmMaiyje ©p y MUKIYCYy MO jeAUHUIU JAYXKHHE Kao
¢yHknuje omncera ¢aktopa nHTeH3uTeTa HanoHa AKI u
TO:



1-n'
1+n’

AK?
El, v

C()p—

(2)

rae cy: N’ - excrnoHeHT nehOPMAIMOHOr Ojayarba
npu nukiangHoM ontepehewy, E - Jynr-oB monyo
€IacTU4YHOCTH, Ly, Y -
HH/IEKCa Ojadama n

[omTo je nmedwmHECaHAa 3aBHCHOCT 3a CHEPTHjY

KOHCTAaHTC 3aBHCHE O]

ycren miactuuHe aedopmaruje o, kao dyukiuja AK, ,
caZa je HEOMXOJHO YCIOCTaBUTH 3aBHCHOCT HW3MEHjy
rpagujenta mupema npeiuHe da/dN u . Ipunukom
YCIOCTaBJbakbha MOTPeOHE 3aBHCHOCTH Mopa ce mohu of
YHECHHULE Ja JONA3H A0 IIUpEeHa NPCIHHE YKOJIHKO
€Hepruja npu MIacTuuHoj aehopmarmju [p y IUKIyCY,
JOCTUTHE ancopOoBaHy eHeprujy y ucrom nuxiaycy Wc,
OJHOCHO

@y

W,

da

d

(3)

VY jemnaunau (3) ancopOoBaHa eHEpruja y MUKIYCY
Wc Moxe Outn aeduHHCaHA YKOJIHMKO je IMO3HaTa
penanyja HamoH - aedopMaiyja OJHOCHO jeJIHAUYMHA
MoHaIllalka MaTepujama. llorogHa  penaimja 3a
MOHAIIAKkE MaTepHjajia KOjOM Ce YKIbyuyje U eJJACTUYHO
U IUTACTHYHO TMOHamamwe je Pambepr - Ocroom-osa
jennaumHa [15]:

s,V

/
K (@
rae cy: ea - ammMrynga Jedopmanuje, Sa -
aMIUIMTYa HamnoHa, K'- Koe(HIHujeHT 4BpcTohe mnpu
LUKJIMYHOM onTepehemy.

VYKOIUKO je jeqHaunHa MMOHANIarka MaTepujajia Jara
jenxaumHOM (4), arcopboBaHa eHepryja y mukiycy Wce
NPEACTaBJba  NOBPIIMHY  HCIOJ TE€  KpHBE Yy
KOOPANHATHOM CHUCTEMY S - €, OTHOCHO:

W =

c

e

a

Sa
-2 4
E

/ /
1+n O &1

(5)
rje cy. of - koehuiujeHT uBpcTohe npu 3amopy, &' -
Koe(UIMjeHT 3aMOpHE TyKTHIIHOCTH.

Konauno, ykommko ce y jenHaumnu (3) 3ameHe
jenHaumHa (2) u (4), nmobuja ce (yHKIMOHATHA
3aBUCHOCT M3Mel)y TpaadjeHTa IIupema NPCIHHE U
¢akTopa mHTeH3WTeTa HamoHa. HakoH Tora, moOujeHa
jeqHauyMHAa MOKe OWTHM WHeTpajbeHa OJf WHHIIMjaTHe
Jy’)KWHE TPCIMHE aul JI0 Kpajibe Ny)KWHE MPCIHHE ac.
Jla Ou ce Ha kpajy jgoOmma penaiyja, Koja ce MOXe
KOPHCTHUTH 3a MPOLEHY BEKa eJIeMEHaTa CTPyKTypa, Koje
caJip)Ke MHULHMjaTHO ouITeheme, 0HOCHO:
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JE(AK, ~AK,, Yda

a

- Il
4E| o1&}

N = L-n'Yy
(6)

rne je AKy, - xoncranra (omncer mpara ®HH), koja
3aBucH 0 R = Spin/Sman, OAHOCHO

ARy = AHtho(l - P)y (7)

I'me je y koHCTaHTa MaTepujana, koja Bapupa ox 0 no
1 [16,17]. 3a Behuny matepujanma y3uma ce y = 0.71.
3Haun jenHaunHa (6) NpencTaB/ba 3aKOH IIUPEHA
mpciauHe Ha 0a3sM  METOJe TYCTHHE  CHEpruje
nepopmanuje (FEJ]). Ouurnemno je aa Koo OBe
3aBUCHOCTH C€ KOPHCTE NHKINYHE KapaKTepPHCTHKE
MaTepHjaia U3 JOMEHa MaJoIUKINIHOT 3amopa (MII3)
YMECTO  IWHAMHYKUX  [apaMeTrapa  IOHaIlamba
Marepujajia KoJ KOHBCHIMOHAJTHHWX 3aKOHa INUpEHa
npciaune nonyt Ilapuca, ®opmana u apyrux. OcHOBHa
MPEHOCT OBOT IPHUCTYIIA j€ Y TOME Ja C€ 3a aHaIu3y
mMpemka  NPCIMHE  KOpUCTE  UCTe  LUKIHYHE
KapakTepUCTHKEe MaTepHjaja Koje ce KOpHUCTe U 3a
NPOLIEHyY BeKa JI0 MojaBe HHHULUjaHoT omtehema.

3.4. DPAKTOP NHTEH3UTETA HAIIOHA

V jenHaunHu (6) 32 aHATU3Y MINPEHA MPCIUHE H 32
npoueHy Opoja HUKITyca 3a BpeMe IHpera IMPCINHE CBE
JI0 KOHAuHOT JIOMa KOpHUCTe ce Kao (yHKIHje (akTopH
nHTeH3nuTeTa HanoHa KI. dakTop MH3EH3UTETa HAlOHA
je BeJMYMHAa KOjJOM C€ Yy TMpopavyyH YKJbydyje
reoMeTpuja eJeMeHTa CTPYKTYpe ca WHHIMjaHOM
NPCIMHOM Kao W THIl croJeaimer ontepehema. Y
AHAJTMTHYKO] pelaluju 3a (aKTOp WHTEH3UTETa HAIOHA,
o0nmKa:

K, =YSra, (8)

Y mnpexacraBjba KOPEKTHBHY (YHKLH]Y KOjOM ce
OTHCyje TeOoMeTpHja eJEeMEHTa CTPYKType U THI
onrepehema, a - Ay)KUHA TPCIUHE U S - HAIOH.

y OKBHPY HYMEpPHUYKHX npuMepa ca
JEAHOAKCH]jaTHUM onrepehemem n3abpan je
perpe3eHTaTUBHU  €JIeMEHT ca  OTBOPOM  CIL.3,

MOJYTPEYHHKA T 1 MHUIMjATHOM NPCIMHOM JTyxuHe al.
KopektnBHa (¢yHKIMja 3a OBaj HpuMmep Jara je
cirenehom opmyiiom [9]:

Y =zY,Y,,

n

(9)



)

I4

—(alw)

I'nme je r pamujyc oTBOpa W a - NyKUHA IPCIIUHE.
AHanmuTHYKKM u3pa3 3a (AKTOp WHTCH3WTETa HaloHa
(®UH) (9), je BepudukoBaH KopHUIINEHEM METOAE
koHauyHMX eneMenata (MKE).

3a mpoBepy aHaTUTHUKE jeqHadnHe (§), KopuiheHa
je MKE. ®U1H (8), ce m3pauynaBa kopuctehin MKE.
Taurnje ®UH ce mobuja mpopadyyHOM CHHTYIApHUX

z £l

Oultput Set: MSC/NASTRAN Case 1
Deformed(0.0633} Total Translation
Contour: Plate Top VonMises Stress

—(alw)

Y,, =0.70833+1.29275 017197 +(,20223*481517 +1,10057 e104267

(10)

—(alw)

(11)
KOHAYHMX eJIeMeHaTa pa3IMIUTUX Ty’KUHaA npciause. Ha
OCHOBY aMckperHux BpegHoctu OUH wuspauynarux
MKE nob6uja ce aHanutuuka ¢Gopmyna y OOJHUKY
nonrHOMa 32 ®UH motepOHUX 3a mmpeme npenrHe. To
notBphyje jemHaumHa (8). PempeseHTaTMBHH mpHKa3
CTPYKTYpaJHOT €JIEMEHTa ca OTBOPOM M jCOHOM
npcauHOM ayxuee a = 0,00127 m, y MKE nat je na
cn.3.

1154
1083
1012
9.416
8.708
7.933
7.291
6.583
5.875

5.167

4.458

3.042

2334

1626

0.917

0.203

Canka 3. AHanu3a HaloHa 3a PEerpe3eHTaTHBHY €JIEMEHT ca 0TBOpOM U jeaHoM npciuHoM kopuctehun MKE (F =
5200 N, a=0.00127 m).

Haxon ananuze nanona, MKE 3a pa3ne BpegHocTH
OyxwuHa npcianHe mory ce oxpenutu @MH. JoOujene
BpPEIHOCTH JIaTe Cy y Tabenu 4.

Pesyntaru y Ttabenu 3. mokasyjy nopehema uzmel)y
QHAINTUYKUX U HyMepuukux pesyarara OUH 3a

pasiuuTe Ay)KHHE NpCIUHE a. 300r Te YHIBCHHUIE
penammje 3a KopektuBHy ¢yHkuujy (9), (10), (11), ce
MOTy KOPHUCTHTH Yy TIpolecy npeasuhama pacTa
MPCJIMHE PEIPE3CHTATUBHOT €JIEMEHTA JaToT Ha CII. 3.

Tabena 3. [lopehemwe ananmza GVH.

a, [mm] K KM (7.35) |A [%]
1 1.27 12.8 12.23 4.45
2 2.5 15.4 15.6 -1.30
3 4 17.4 18.24 -4.83
4 6 19.6 21.07 -7.50
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3.5. HYMEPUYKU PE3VJITATU HIHUPEA
INPCJIMHE HA BABUTE]]

Kao pesyirar mnpopadyHCKe aHaJIM3e IOMpEHa
mpciaumHe Ha 0a3m TycTmHE eHepruje aedopmarje
mpuMeHoM  codrtBepckor  makera L, III1T BEK®,
NPUKA3aHW Cy CBM HEONXOOHU YJIa3HU IOJALH, KOjH
YKIbYUYjy: TEOMETPHjCKE KapaKTEePUCTUKE pPa3MaTpaHOT
peNpe3eHTaTHBHOT  eJleMeHTa  ca  WHHLUjaJHOM
NPCIMHOM, Kao W 3aKOH IIMpema MNpCIMHE Ha 0a3u
I'ycrune Emnepruje [Jlepopmaumje (FEJ]) n 3a mera
HEONXOJHE UKJINYHE KapaKTEepPUCTUKE MaTepHjaja, Kao

3.6. IOPEBEILE (BEPUDUKALINJA)
PE3VJITATA IIUPEHA TMPCJIMHA
MPUMEHOM PA3JIMUUTHUX
MPUCTYIIA

[Tpenmer aHanm3e, je IpUMEp IUIOYE Ca OTBOPOM U
jemHOM WHHIOUjaHOM mpciaumHoM. OBnme cy camo
IMPUKAa3aHU YHOPEJHH pe3ylTaTH IIHUpema IMPCIIuHE
kopuctehu 1Ba noTmyHo pasnuuura npucryna [2].

Ha cn. 4, npukasaHu cy pe3ynraTd IIUpema
npciuHe Kopuctehu ABa IpHCTyIa U TO:

W TUII IPOMEHJBUBOXT onTepeherma (010 a ce paau o A) Koupenimonanau IlapucoB 3akoH IIHpema
LUKJIMYHOM ontepehemy ca KOHCTAaHTHOM aMIUTUTYAO0M NPCIIUHE U
WIH O CHEKTpy onrtepehema). B) Merona I'yctune Henepruje (TED)
Kao mpumapHm w3nasHm pesynraT ce gobwuje nedopmanmyje.

3aBUCHOCT M3Mel)y IyXHHE MpPCIMHE y 3aBHCHOCTH OJ
Opoja muKIyca, OJHOCHO J00mje ce 3aBHCHOCT a - N
(cm.4).

0.018

0.016 i

0.014 j;{"’

0.012

E 0.01 ./
© (0.008
0.006 el
il ——GED
0.004 | =
0.002 —s— Paris
0 T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000
N[brojciklusa]

Cauxka 4. AHanu3za mMpemka IPCIIMHE IPIMEHOM KOHBEHIIMOHAHOT 3aKkoHa mmpema ([lapuc) ca meromom I'E]] 3a
MaTepuai Topma S355 JR.

W3 nuwjarpama, ci. 4, KOjU WIYCTPYjy UIMPCHE
NPCIIMHE TMPUMEHOM KOHBCHIIMOHAJIHOT HapI/ICOBOF
3aKOHA IIUpea HpciuHe U merone I'yctune Enepruje
Hedopmaruje (I'EM) je eBumenTHa m00pa cariacHOCT
pe3ysrara.

3.7. MPOLHEHA HPEOCTAJIOT BEKA
TOPIbA 3A PEAJIHU CIHEKTAP
OIITEPEREBHA

Ha ocHOBY mpoceka pymapcKux omnepainja 3a jeaHy
roguHy pama (tadka 2.4), koje u3BpIIaBa H3aOpaHO

PEMOHTHO MOCTPOjerbe, BUXOBHX Jjarpama
onrtepehema, y Tabenu 4, nart je peanHu crekrap (0JI0K)
HaroHa, KOjU OJroBapa jegHOj TOAMHM  paja
MOCTPOjeHba.

VY pa3maTpame je y3eT OCHOBHH MoJen Topma M1
(onrepeheme Ha Kyku Tj. Ha BpXy Topma je 1250 KN n
cirydaj ontepehemwa III), ca makcumanHom BpeaHoirhy
HanoHa 252,62 MPa[1].

3a  ocrase BpeaHoctd ontepehema  TOpHa,
BPEIHOCTH HAIOHA Cy J00MjeHEe CKAIMpAkEeM U OHE CY
nate y Tabenu 4.

Tabena 4. Peannu criekrap HamoHa (jesad 0J10K).

Huson Swin (MPa) Smae (MPa) | EPOJ
HamnoHa LIMKJIyCca
Huso 1 0 42,84 40515
Huepo 2 0 42,84 40515
Huso 3 44,87 46,89 40

Huso 4 48,5 80,8 5

Huso 5 80,8 121,3 25
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Ca HaBeTHIM CIICKTPOM HaroHa (6J10koM), Tabena 4,
ynasuMo y mporpam 3a mpeoctand Bek (I'EJ]) wu
Jn00MjaMo MPeoCcTaty BeK KOHCTPYKIHjE TOPHa, KOjH je
nat 'y tabenm 5.

Kao mto ce BuaM, ka0 KOHa4YaH pe3yaTar nqoouja ce,
Opoj OyokoBa = 7, OIHOCHO 7 TOJWMHA 3a MaTepHjal
S355 JR, jep cBakm OJIOK cagpKH YCBOjeHH Opoj
omepandja Koje ce jaBjbajy y CKCIUIOATalljH TOKOM
jeIHe TonHe.

Ta6ena Op: 5. Pesynratu ananmse mupema IPCIIMHE 32 pearHu criekTap ontepehema matepujan S355 JR, mo

metoau I'EJI.
Proca sa rupom i jednom prskotinom EM Englis
Ulazni podaci za: |Novi OM Korak Finoca stampe  |zaberite zakon Sirenja: Brisi
I |25000 |GED j Izracunaj

parisove konstante

nf | cf MUkupho a da/dM Kl BrojacBlokova
» D 0,0035 0 774140823237 0
25000 0003531779 0000000001 777252754408 0
Podaci o geometrij Ciklicne karakteristike materijala K000 0003566253 0000000001 7.80612550114 O
E T 75000 0003503761 0000000001 784249341021 0
000035 = I_znsznu 100000 0,003545605 0,000000001 789284473313 1
ac |n.m7 igmaF - ]1261 9 125000 0003690520 0000000001 7.92530019917 1

- EpsilonF* m = = .
w & : 150000 0,003739835  0,000000002 7972936520320 1
. n 0.22043 175000 0003795276 0000000002 802535579255 2
t  |0.005 n' 3,067 200000 0003955735 0.000000002 809216396522 2
r [0.005 Psi 7 225000 0003923041 0000000002 §14492452428 2
Ktho I 250000 0003999268 0,000000003 821542301655 3
: 275000 0004054095 0000000003 ©2939133551 3
Kic 145 300000 0004150103  0,000000004 8389039359025 3
325000 0004290405 0,000000004 547959351135 4
Podaci o opterecenjima 350000 0004416058 0000000005 559145543253 4
. ) 375000 0004551553 0000000006 871953305956 4
Stomalaxt 4284 Min1 g M1 40515 400000 0004731505 0000000007 E86753445848 4
SigmaMax2 (43 54 Minz |0 Hz (40515 475000 0004933255 0000000008 904135937192 5
sigmaMax3 (4665 minz  |44.69 ns [i0 450000 0005173605 0000000010 924632473009 5
) 475000 0005465515 0000000012 949333804702 5
Stgmahaxd [0 Mind  |435 Na |5 50000 0005827570 000DOODOTE 979806003758 6
sigmaMaxs [1213  mins [308 N5 |25 526000 0006286809  0.000000020 101876744517 6
550000 0006390081 0,000000027 107097690737 6
575000 0007728524 0000000040 114770782129 7
G00000 0009023544 0000000067 128413361524 7
£25000 0011832956 0,000000230 17 9588072597 7
*
4. TIPOLEAYPA e OpnpehuBarke  HAMOHCKO  Je(hOpPMAIIH]jCKOT

Kpo3 crpoBenieHa excriepuMeHTallHa MCTPaKUBamba
MaJIOLUKJINIHUX 3aMOPHHUX KapaKTephUCTHKA
Marepyjasia c jenHe, W Kopumhema npopadyHCKe
MpoLeAype 3a aHAIHU3Y IIUpermha npeiarHe Ha 6asu ML[3
Matepujana (meron I'EJ]) ca apyre ctpane, y OKBHpY
OBOI paja, YCIOCTaBJbCHA je KOMIUIETHA OTIITa
mpoueaypa 3a MpPOLEHYy BeKa IIUPema MHpPCIIMHA
eJIeMeHaTa CJIOKEHNX KOHCTPYKIIMja MOIYT THUIIA TOPkha
IIOCTPOjerha 3a UCTpaKMBamke HadTe U raca [2].

OmHa ce cacroju u3 cneaehux dasza:

e lcnuruBama MEXaHHYKUX ocobOuHa
Marepujaia Topmba.
e OnpehuBame KPUTUYHUX Mmecra y

eKCIIJIoaTalju TNPHUMEHOM METOAE KOHAYHHX
enemenara (MKE), ogHocHO  mpopauyH
CTATUYKOT ¥ INHAMHUYKOT TTOHAIIAKhA TOPHbA.

CTama TOpma (CHEKTap HAloHAa) y TOKY
eKcIuToaTaImje.

e OpnpehuBame IMKIMYHAX  KapaKTepPUCTHKA
MAJIOIMKIIMYHOT 3aMOpa MaTepHjaa.

e Opnpehupamwe IlapuicoBUX  KOHCTaHTH U
YKUIJIABOCTH JIOMa MaTepujaa.

e OnpehuBame mapameTapa pacra MeciauHe.

e Jlopeheme (Bepuduranmja) NPUMEHEHIX
merona (ITapuc, TEMl) 3a ompehuBame Beka
HIMpeha MPCIMHE eJeMeHaTa Topkha (clarame
nmujarpaMa a - N 3a HaBeJIeHE METO/IE).

e OpmpehuBarme  Beka  IIUpEHmA  MPCIHHE
eJeMeHaTa TOpHka 3a peajHH  CIEKTap
onrepehema (IpUMEHa METOAE TyCTHHE

enepruje aedopmammje I'EJl, yrpahene y
coprwep ,,J1IT BEK®).

e AmnHanu3a pesyirara BeKa IIUpeHa NPCIUHE
eJieMeHaTa KOHCTPYKIH]€ TOPHba.



5. 3AK/bYYAK

W3 nmoOumjeHMx pesynraTa HCTpaXHBama, HaTUX Y
0BOM pajy npounase cieaehu 3aKbydu:

A) OCHOBHH IWJb HCTPaXHWBamka Yy OKBHPY OBOT
panma, je ma ce YCIIOCTaBM LIEJIOBHTAa MPOLENypa, 3a
NpOIEHy BEKa  IIHpPEema  MNPCIMHE  eIeMEHaTa
KOHCTPYKIIHjE€ TOpHa IOCTPOjeha 32 HCTPaKUBAILC
Hadre W Taca. 3a Ty cBpXy cy Kopumhene
eKCIIEpUMEHTAJIHE METOJIe 3a YTBphHBambe HEONMXOAHUX
MEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKa Marepujajia, C jeiHe |
MIPOpayvyHCKe MpOoLEeaype 3a IPOLEHY MPEeoCTalIor BeKa
C Ipyre CTpaHe.

Kana ce panu 0 EKCIIepHMEHTATHIM
HCTpaXHUBambHMa, IPIMapHa Maxma Owia je ycMepeHa
Ha onpehuBame MaJIOIUKJINIHUX 3aMOPHHUX
KapakTepUCTHKa T[IOHAIlakha MaTepujayia, Koje cy
HEONIXOJHE 3a IPOIEHYy Beka Topma. KommierHe
MaJIOIIMKINYHE 3aMopHe Kapakrtepuctuke (MILI3) cy
eKCTIEpUMEHTAIHO oJpeheHe 3a MaTtepujan Topma,
KOHCTpYKIMOHHU uenuk S355 JR.

IMopen MII3 3a oBaj aBa MaTepujai, Koje CY
HEONXOJHE 32 MPOPAUYYHCKY IMPOLEHY MPEOCTAIOr BeKa
elleMeHaTa KOHCTpyKuWja Ha 0Oa3u Metone ['ycrune
Enepruje [lepopmanmuje (I'EJl) excnepumeHTanmHo cy
oxpeheHe n AMHAMUYKE KapakTepHcTHKe MoHamama (C,
m), Koje ce KOPHCTEe KOJA KOHBCHIMOHATHHX 3aKOHA
mupema npeaune nonyT Ilapuca, @opmana u apyrux.
ExcniepumenTanto cy onpehene JUHAMHYKE
KapaKTepUCTHUKE OBOI MaTepHjaia, Kao M JKHIaBOCT
JIOMa MaTepujaia.

3a mpopauyHCKe NpOLIEHE BeKa MIMpEHha MNPCINHEe
eJieMeHaTa KOHCTPYKIUje TOpiha, y paay cy kopumihena
JIBa IPUCTYTIA:

e [IpuMeHOM KOHBEHIIMOHAITHUX 3aKOHA IIUPEHHa
npcause (ITapuc) u

e Ha 06a3su rycruHe ecHepruje aedopmaimje
(TEJD).

ObOa Trope HaBeneHa TIpHCTyNa IPOpAdyHCKE
IIpOLIEHEe IIPpeocTalior Beka cy MelycoOHo mopelena Ha
po0JIeMy penpe3eHTaTHBHOT eJIEMEHTa KOHCTPYKIIH]je,
THIA TUIOYE CA OTBOPOM M jEIHOM IPCIMHOM Yy 30HH
KOHILIEHTpallfje  HamoHa onrepehieHe  HUKINYHUM
orlTepeheH,nMa KOHCTaHTHE aMIITIUTYyZ€.

B) Ilpemnoxene meToje 3a MPOIEHY MPEOCTAIOT
BeKa KOHCTPYKIIMje TOpHa Cy peajHe U JOIMpPUHOCE
panMoHanM3anMji IpuMeHe mpouenype y mnpahemy
CTala W OJpXKaBama, KAaKO Ca AacleKTa TEeXHUYKUX
neppopMaHcH, TakoO M Ha IUIAHY ONTHMH3aluje,
NIPEBEHTUBHOI Ofp)KaBamka M PEAYKIHje TPOIIKOBA
yommTe.  YHHBep3aJHa Mpoleaypa 3a IPOLEHY BeKa
mMpemka INPCIMHE eJleMeHaTa KOHCTPYKIMjEe TOopHa
MOCTpOjemha 3a MCTpaXuBame HadrTe M raca ce MoXe
MIPUMEHUTH | 32 JIpyre KOHCTPYKIIH]e.
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REZIME

Rad predstavlja upoznavanje sa osnovama
programabilnog logickog kontrolera (Programmable
logic controllers - PLC), njegovom strukturom,
definicijom i elementima sa kojima je povezan. Takode
su prikazani i na¢ini upravljanja i povezivanja u sistemu
sa racunarom, nac¢inima vizuelnog pracenja toka procesa
kao i primeri primene PLC-a.

Kljuéne reéi: programabilni logi¢ki kontroler, PLC,
scada.

ABSTRACT

This paper presents an introduction to the basics of
programmable logic controller (PLC), its structure,
definition and elements with which it is associated. We
present ways of managing and connecting the system to
the computer, the ways visual monitoring of the process
flow as well as application examples PLC.

Keywords: programmable logic controller, PLC,
scada.

1. UvoD

Rad masina i uredaja, kao i rad sistema u pocetku
se obavljao ru¢no, vizuelnim prac¢enjem i regulisanjem.
Ljudi su obavljali upravljacke zadatke i bilo je potrebno
obezbediti veliki broj ljudskih resursa. Da bi se dobila
usteda u potrebnom angaZovanju radne snage radilo se
na automatizovanju proizvodnje i njenom usavrsavanju.

Pocetak potrebe za automatizacijom proizvodnje
javlja se u drugoj polovini dvadesetog veka, ¢ime se Zeli
povecati obim proizvodnje kao i kvalitet proizvoda. U
ovom periodu radi se na razvoju elektronskih
komponenti koje bi zamenile coveka i odigrale vodecu
ulogu u procesu proizvodnje. Ove komponente su
zasnovane na primeni relejne logike sa primenom
relativno jednostavnih logickih algoritama.

Pneumatika i hidraulika su kao oblasti u kojima se
automatizovanje proizvodnje ve¢ obavljalo, pomocu
logickih elemenata, polako povlacene zbog svojih mana
u vidu glomaznosti delova i nefleksibilnosti sistema.
Zamena za ove delove javlja se u vidu elektronskih
komponenata koji predstavljaju klasicne logicke
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elemente. Logicki elementi koriSteni u hidraulici i
pneumatici I, ILI i NE sada dobijaju zamenu u vidu
elektronskih komponenata.

Mana ovih elektronskih komponenata koristenih u
sklopu nekog sistema je §to se pri bilo kakvim
izmenama u procesu mora menjati i relejna logika
zajedno sa ozi¢enjem. Da bi se izbegli troskovi zamene i
zastoja koji se javljaju pri montazi, testiranju i
eksploataciji sistema radilo se na usavrSavanju i
traganju za pouzdanijim i jednostavnijim reSenjima.

Rad na razvoju programabilnog logickog
kontrolera (Programmable logic controllers - PLC)
krece krajem Sezdesetih godina, tacnije 1968. godine
konstruisanjem prvog ovakvog uredaja u SAD-u. Prva
firma koja uvodi ovakve uredaje je General motors koja

zamenom klasiénih uredaja sa mikroracunarima
usavrsava svoj proces proizvodnje.
PLC wuredaji su prvobitno imali naziv

programabilni kontroleri (Programmable Controllers —
PC) ali su preimenovani da bi se izbegla zabuna koja bi
nastala sa poredenjem sa racunarima koji su takode
oznacavani sa PC (Personal Computers).



Od svog nastanka PLC uredaji su neprekidno
usavrSavani u vidu povecanja kapaciteta, brzine,
pouzdanosti i Sirine primene. Neprekidno se radi na
povecanju prikljuénih mesta tj. ulaza i izlaza, kao i na
pojednostavljenju  pisanja  programa  namenjenih
projektovanju i vizuelnom prikazu rada uredaja
upravljanih PLC-om. Ovi uredaji izdvojili su se i svojim
malim gabaritima kao i predno§¢u jer nemaju mehanicki
pokretne delove, fleksibilniji su jer je potrebno samo
programiranje za promenu procesa, a greske oko
ozi¢avanja svedene su na minimum.

Kontroleri su uz svoju visestruku primenu pogodni
i za rad u otezanim uslovima kako vremenskim tako i
uslovima okoline. Pogodnost im je i to §to se mogu
povezivati u grupe sa centralnim raCunarom i tako
kordinisati njihov rad. Takode se i proces programiranja
PLC-a moze izvesti na raCunaru, proveriti ispravnost
programa simuliranjem rada, a zatim se prebacuje
program u procesorsku jedinicu uredaja povezivanjem
kablom. Pracenje rada ovih uredaja moze se odvijati i
takozvanim upravljanjem sa daljine, mreznim ili
bezi¢nim putem.

2. DEFINICIJA | ZADATAK PLC-A

Programabilni logicki kontroler je ,Digitalni
elektronski uredaj koji koristi programabilnu memoriju
za pamcenje naredbi kojima se zahteva izvodenje
specificnih  funkcija, kao Sto su logicke funkcije,
sekvenciranje, prebrojavanje, merenje  vremena,
izracunavanje, u cilju upravljanja razlic¢itim masinama i
procesima“.

Zadatak programabilnog logi¢kog kontrolera je da
reaguje na promene ulaznih signala i deluje na proces
podesavanjem izlaznog stanja u skladu sa funkcijom
upravljanja.

3. STRUKTURA PLC-A SA STRUKTUROM
RADA

PLC kontroleri predstavljaju industrijske racunare,
tako su dizajnirani i prilagodeni za primenu u okruZenju
procesa sa kojim se upravlja. Predstavljaju elemente
automatizovanog sistema koji prihvataju ulazne signale,
obraduju ih prema unapred zadanom programu, a zatim
procesu $alju izlazne signale kojima se upravlja dalji tok
procesa.

Osnovni princip rada ovih kontrolera mogao bi se
prikazati u vidu Kona¢nog automata, sa n ulaznih
kanala i m izlaznih kanala. Prikaz ovog principa rada dat

je naslici 1.

X Y5
> —> !
X2 — ——— Y2
X e ——> r

Slika 1. Osnovni prikaz rada

! The National Electrical Assotiation — NEMA —
Udruzenje proizvodaca elektriéne opreme
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Signali kojima raspolazemo u zavisnosti od
modela PLC uredaja mogu biti digitalni ili analogni.
Digitalni signali imaju ta¢no odredenu jaCinu signala,
koja u granicama dozvoljene tolerancije, koji uredaju
javljaju u vidu vrednosti koje mogu simbolicki da se
oznace kao O 1 1. Analogni signali prestavljaju
promenljivu vrednost signala koja se kao takva prihvata
i obraduje. Kao prelaz izmedu analognih i digitalnih
signala koriste se takozvane analogno-digitalne A/D ili
digitalno-analogne D/A  kartice, koje sluze =za
pretvaranje signala iz jednog oblika u drugi, pomoc¢u
binarnih kodova.

Oblik i izgled PLC-a razli¢it je i zavisi od
proizvodaca i njegovog idejnog resenja. Programabilni
logicki kontroler sastavljen je od nekoliko osnovnih
delova.

Osnovni delovi PLC-a su:
ulazna jedinica,
napajanje,
procesorska jedinica i
izlazna jedinica.

Na slici 2 prikazani su navedeni delovi postavljeni
na §ini. Proizvoda¢ ovog PLC uredaja je Informatika
Beograd. Na $ini se vidi redom: deo za brzo spajanje,
trafo 220V/24V, a zatim Cetiri elementa PLC uredaja i
to: napajanje, procesorska jedinica, ulazna jedinica i
izlazna jedinica. Uredaj ovog proizvodaca prilagoden je
prosirenjima ulaznih i izlaznih jedinica koje se dodaju
nizanjem na S§inu, a prenos signala ostvarije se

kontaktima postavljenim na bokovima ovih jedinica.

Slika 2. PLC - Informatika

Redosled povezivanja ulaznih i izlaznih elemenata
na jedinice nije bitan jer se ovaj redosled regulise
programom koji korisnik sam zadaje i unosi u
procesorsku jedinicu. Program se piSe takozvanim
lestvicastim dijagramom na racunaru, gde se moze
izvr$iti 1 simulacija rada, a zatim se povezivanjem sa
PLC-om prenosi u procesorsku jedinicu.

Procesorsku jedinicu ¢ine procesor, RAM i ROM
memorija i program pisan za rad PLC-a. Centralna
procesorska jedinica (Central Processing Unit — CPU)
kao najvazniji deo PLC wuredaja obavlja funkciju
komunikacija i veze delova kontrolera, prima i nadgleda
stanje ulaza, obraduje podatke po programskim
naredbama, generiSe izlaze i1 proverava i utvrduje
eventualne greske.

Korisnickim programom zadaju se komande
procesoru po kom algoritmu da vr$i obradu podataka,
kao i po kom algoritmu da se ponasa u slucaju nastalih
odstupanja u procesu.



RAM (random-access memory) predstavlja radnu
memoriju u kojoj se obraduju podaci prema pisanom
programu. ROM (read-only memory) je memorija u
koju se upisuje program u izvornom obliku, parametri
procesa i konstante. U toku procesa iz ove memorije
vrsi se samo i$¢itavanje podataka. Podaci uneti u ROM
memoriju ostaju zapisani i posle gasenja ili resetovanja
sistema, dok se podaci upisani u RAM memoriju
automatski briSu i uéitavaju se novi prema procesu rada.

Na slici 3 prikazan je blok dijagram PLC uredaja
na kom se vide navedeni delovi sistema. Ovde se uz
navedene delove sistema vidi i sam tok odvijanja
procesa gde se sa jedne strane vidi unos programa u
PLC i prikupljanje ulaznih podataka preko senzora, kao
i izlaz naredbi prema izvr§nim organima.

| PLC program
i

| Ulazni modul Procesor 1zlazni modul

I 1 ROW I 1
! Senzori i RAM ! lzvréniorgan |
. i memorija . i

Slika 3. Blok dijagram PLC uredaja

U ovom sklopu takode moze da se nade i PC
raCunar preko koga moze da se prati odvijanje procesa
uz pomo¢ programskih paketa za ove namene kao $to je
npr. program SCADA. Ovde se takode mogu nadi i
paneli za programiranje PLC uredaja, kao i izlazni
organi za pradenje toka procesa i njegovo ispisivanje
kao Sto je Stampaé. Navedeni uredaji i delovi prikazani
su na slici 4.

Izvor strje

Signalisa — cPU [ Signali koji idu
prekidaca. Ulazni Tzlazni kalmot.m'_una,
senzora interfajs interfejs solenoidima,
itd... > >
Memorija
> —>

Slika 4. PLC uredaj povezan sa panelom, raéunarom i
Stampacem

Da bi imali uspostavljen rad PLC uredaja on mora
imati neke informacije o toku procesa kao §to su
pocetno stanje, stanje u toku i stanje po obavljenom
procesu. Ova pradenja stanja odvijaju se pomocu
ulaznih uredaja. Elementi ulaza ili ulazni uredaji
predstavljaju grupu elemenata sacinjenu od raznih vrsta
prekidaca, tajmera, senzora i rotacionih enkodera.

Ulazni uredaji se mogu podeliti prema tipu signala
koji daju na svom izlazu i mogu biti digitalni i analogni.
Digitalni signali predstavljaju signale kontaktne prirode
(tipa ON/OFF ili 1/0). Digitalni ulazni uredaji su tasteri,
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prekidaci, fotocelije, presostati, termostati i1 drugi.
Analogni signali predstavljaju promenljive vrednosti
signala 1 dobijaju se elementima kao $§to su
termoelementi, otpornicki termometri i sl.

Svi navedeni signali prilagodavaju se ulaznim
modulima tj. vr$i se njihovo pretvaranje u elektri¢ne
vrednosti signala koje ulazni moduli prihvataju i mogu
proslediti PLC uredaju.

Najcesca vrednost napona prilagodena ulaznim
modulima i PLC uredaju je 12 ili 24V, ali se opseg ovih
vrednosti moze kretati u granicama od 5 do 250V i
strujnog nivoa do 20mA.

Na slici 5 prikazani su neki ulazni uredaji koji se
mogu koristiti u sistemu. Oblik i vrste ovih uredaja u
zavisnosti su od namene kao i od tipa i principa rada
uredaja prema proizvodacu ovih delova.

enkoderi
Slika 5. Ulazni elementi



Izlazni uredaji predstavljaju elemente sistema
kojima se vrsi upravljanje procesa. PLC uredaj preko
izlaznog modula daje komande za pokretanje i
zaustavljanje ovih uredaja kao izvrSnih organa. U ovu
grupu uredaja spadaju elektromotori, step motori,
elektromagnetni ventili, hidrauli¢ki i pneumatski cilindri
i motori, grejaci, lampe — svetla, displej i sl.

Na slici 6 prikazani su neki oblici i vrste izlaznih
uredaja. Ovi uredaji takode se mogu razlikovati prema
vrsti namene i obliku i principu rada koje proizvodac
prilagodi svom proizvodnom programu.

grejaci
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clindri

Slika 6. 1zlazni elementi — izvr$ni organi

Povezivanjem svih elemenata preko ulaznih i
izlaznih modula i unoSenjem programa u PLC uredaj
moze se pristupiti puStanju u rad. Startovanjem
programa PLC ocitava ulazne signale preko ulaznog
modula i beleZi polozaje elemenata kao i parametara
procesa, a zatim po potrebi izvr$i korekciju i postavi
elemente u pocetni polozaj ili nastavi sa procesom
prema unetom programu.

Proces ocitavanja ulaza, izvrSavanja programa i
azuriranja izlaza neprekidno se ponavlja i ciklus se vrti
u krug. PLC uredajem imamo mogucénost i da celokupni
ciklus, koji se prati i kojim se upravlja, ponavljamo
odredeni broj puta, a zatim ga zaustavimo ili po potrebi
promenimo.

Na slici 7 prikazan je tok odvijanja procesa u PLC
uredaju kojim se prikazuje neprekidnost procesa.



Ocitavanje 5 )
ulaza Izvr§avanje

programa

*_

Azuriranje izlaza

Provera stanja na ulazu /

4

IzvrSavanje programa /

A4

Azuriranje izlaza /

A\
Slika 7. Tok odvijanja procesa u PLC uredaju

SloZeniji procesi koji se odvijaju u procesu
proizvodnje prate se sa vise PLC uredaja koji se
medusobno povezuju mrezom, a njihovim radom moze
se upravljati pomoéu racunara. PLC uredaji imaju
mogucénost proSirivanja ulaza i izlaza ali su ogranifeni
kapacitetom memorije u koju se unosi programski kod.
Programski kod se lakSe piSe i ima sigurniji rad ako se
deli na viSe PLC uredaja tako da svaki uredaj upravlja
jednim procesom, dok se celokupan rad prati vizuelnim
programima na racunarima koji im ujedno upravljaju,
povezuju i uskladuju rad. Jedan primer ovakvog
povezivanja dat je na slici 8.
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Komp. koj1 upravlja
procesom

=

Lokalni

| @‘ raéunar
p—

-
< og

Prekidac

Motor

NV

Komponente
upravljanja

Senzor Solenoid

Slika 8. Prikaz vise PLC uredaja umreZenih sa
racunarima

Najces¢i program za programiranje PLC-a je
graficki program Ladder Diagram lestvicasti
dijagram. Pored ovog imamo funkcionalne blok
dijagrame i kao i tekstualne programske jezike.

4. MOGUCNOST PRIMENE PLC-A SA
PRIMERIMA

4.1. OBLAST PRIMENE

Oblast primene PLC kontrolera je sve $ira i
kontroleri kao delovi upravljanja zauzimaju sve vece
ucesée u upravljanju u skoro svim oblastima. Jedan od
glavnih razloga za ovo je sve veéi broj proizvodaca
kako PLC kontrolera tako i propratne opreme (ulazni i
izlazni elementi) kao i sve niza cena ovih elemenata.

Kontroleri sve viSe zauzimaju sve veée ucesée i
primenu u upravljanju i nadzoru kod skoro svih
proizvodnih procesa i linija.

Kao karakteristicne oblasti
navesti:

1.

primene mozemo

upravljanje specijalnim maSinama i linijjama za
obradu metala, drveta, plastike i sl.

upravljanje pogonima sa promenljivim brzinama i
ubrzanjima

upravljanje robotima i manipulatorima

upravljanje objektima za klimatizaciju
grejanje,

hladenje,

solarno grejanje,

hladnjace i sl.

upravljanje procesima u prehrambenoj industriji
e konzerviranje povrca,

e proizvodnja sokova,

Mreza



proizvodnja sladoleda,

recepture peciva,

pekare,

fermentacija i peCenje,

pivarstvo,

proizvodnja Secera,

spravljanje sto¢ne hrane,

proizvodnja ostalih prehrambenih proizvoda

6. upravljanje procesima u gumarskoj
(profiliranje i konfekcioniranje guma)

industriji

7. metalurgija, upravljanje i nadzor
e izvlacenja Zice,
¢ isecanje kontinualnog liva na meru,
e isecanje, sortiranje i pakovanje limova,
e toplo/hladno valjanje limova,
e termicka obrada metala.

8. skladista, upravljanje i nadzor
e silosi za Zitarice,
e magacini proizvoda i poluproizvoda,
e bunari i fabrike vode.

9. petrohemija, upravljanje i nadzor
o skladistenje, prijem i izdavanje te¢nih goriva,
o destilacije.

10. cevovodi, upravljanje i nadzor
¢ naftovodne instalacije,
e gasne instalacije,
e vodovodne instalacije,
e toplovodne instalacije.

11. upravljanje i nadzor u proizvodnji energije

o toplane,
¢ manje hidroelektrane,
e pojedini  objekti na  termoelektranama

(hemijska priprema vode, tehnicka voda ...),
o fluidno sagorevanje odpadaka,
e energija iz biomasa.

12. upravljanje i nadzor u neproizvodnim oblastima

o liftovi,

e staklenici,

e automobili (potro$nja goriva, kontrola kocenja
isl)

e parking sistemi
e pametne kuce i sl.

4.2. PRIMERI PRIMENE

Primeri primene PLC kontrolera prikazani su
FESTO-vim programom EasyVeep gde se moze
najlakSe videti primer koriS¢enja ulaznih i izlaznih
elemenata.

Ovim programom pomoc¢u animacija prikazan je
princip rada senzora i izvrSnih elemenata za 28 primera.
Medu ovim primerima nalaze se: rezervoar za
zagrevanje tecnosti, hidraulicki i pneumatski cilindri,
lift, ve§ masina, punjenje boca vina, sortiranje loptica
prema boji, vetro-generator, staklena ba$ta, parking

rampa, alarmni sistem kod kola, brojaci komada sa
razmerom za pakovanje, senzori pokreta i upravljanje
garaznim vratima, platforma za podizanje tereta i sl.

Rezervoar za zagrevanje tecnosti

Prvi primer prikazan programom EasyVeep je
rezervoar za zagrevanje tecnosti. U ovom primeru dat je
jedan procesni uredaj — rezervoar koji ima namenu da
priprema tecnost za dalji proces rada ili obrade ¢iji se
princip rada moze podeliti u dve faze i to zagrevanje
tecnosti i punjenje i praznjenje rezervoara.

Prvi proces rada ovog rezervoara je priprema
tecnosti tj. zagrevanje na zadati opseg temperature
izmedu minimalne i maksimalne vrednosti. Padom
temperature ispod minimalne vrednosti ukljucuje se
grejac i zagreva vodu do maksimalne vrednosti kada se
iskljucuje.

Drugi proces koji se odvija u rezervoaru je
punjenje i praznjenje. Ovo se izvodi tako Sto se u
rezervoaru tecnost kreée izmedu Cetiri senzora nivoa
tecnosti. Rezervoar se na pocetku puni i nivo se podize
sve do senzora postavljenog na maksimalnu vrednost.
Punjenjem rezervoara nakon uklju¢ivanja prvog senzora
nivoa ukljucuju se i grejaci i te€nost se uporedo zagreva
sa podizanjem nivoa.

Nivo tecnosti reguliSe se ventilima koji vrse
punjenje i praznjenje. Za punjenje se koriste dva ventila,
dok se za praznjenje koristi jedan ventil. Ovaj odnos
ventila dat je da bi se prikazao princip brzeg i sporijeg
punjenja i praznjenja. Na pocetku punjenja otvorena su
oba ventila za punjenje Cime tecnost ulazi u rezervoar
veCom brzinom, a aktiviranjem treeg senzora nivoa
zatvara se jedan od ventila i vr§i se sporije punjenje.
Kada teCnost dostigne maksimalni nivo zatvaraju se
ventili punjenja, a otvara se ventil za praznjnje.
Isklju¢ivanjem treceg senzora nivoa, otvara se jedan od
ventila punjenja Cime se smanjuje brzina isticanja
teCnosti i ovaj proces se odvija sve do iskljucivanja
drugog senzora nivoa koji zatvara praznjenje rezervoara
i ponavlja proces punjenja.

Na slici 9. dat je primer bojlera koji se uz pomo¢
ventila periodicno puni i prazni uz odrZavanje
temperature izmedu dve grani¢ne vrednosti

Slika 9. Simulacija rada rezervoara (bojlera)



Prema datom primeru vidimo da je ovaj sistem
sastavljen od:

e Cetiri senzora nivoa (minimalni nivo, donji
nivo, gornji nivo i maksimalni nivo)
dva senzora temperature (minimalna i
maksimalna temperatura)
Cetiri izvr$na organa za kontrolu koli¢ine vode
i njenu temperaturu (brzi ulazni ventil, spori
ulazni ventil, izlazni ventil i grejac)

Programiranje CNC masina

Proces izrade delova na CNC masinama sastoji se od

sledecih aktivnosti:
1. Razrada tehnologije i utvrdivanje zahvata, alata

i reSima rada
Priprema alata
Programiranje
Priprema masine
Izrada prvog komada u seriji
Serijska proizvodnja

Programiranje je postupak pisanja programa prema
unapred definisanoj tehnologiji, a moze se obaviti ruéno
ili automatski. Ruéno programiranje je ispisivanje
programa od strane tehnologa unoSenjem programa po
sistemu red po red. Automatsko programiranje
predstavlja programiranje pomocu softverskih alata tipa
CATIA, MASTERCAM, SOLIDCAM i dr. Ovde
programer unosi parametre: dimenzije pripremka, izbor
alata, put alata, rezime rada itd.

Ru¢no programiranje CNC masine izvodi se
primenom softvera (npr. Sinumerik 840D), pomoéu
tastature racunara ili upravljacke tastature.

ISE S

Slika 10. CNC glodalica
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Nakon ispisivanja programa raCunar prenosi
programski list u PLC masSine koji dalje vrsi obradu
podataka prikupljenih programom i podataka dobijenih
od senzora masine. Pocetkom rada PLC nastavlja sa
prikupljanjem podataka i prac¢enjem procesa obrade kao
i upravljanjem izvr$nim organima masine.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan PLC kao jedinica u sistemu
koja predstavlja vazan deo u automatizovanju procesa.
Dat je opis strukture PLC-a kao i delovi koji su u uskoj
povezanosti sa njim tj. ulazni i izlazni elementi.

Radom se prikazuje i pojednostavljuje PLC-a sa
navedenim moguénostima primene, dok se i radi lakSeg
razumevanja pracéenja procesa daje i primer primene
rezervoara za zagrevanje tecnosti kao jednog u nizu
ponudenih primera.

Takode je prikazana i primena ovog uredaja u sve
rasprostranjenijim masinama alatkama kao $to su CNC
masine, obradni sistemi, manipulatori, roboti i dr.
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PE3VUME ABSTRACT
U radu su saopsteni rezultati istrazivanja primene The paper presents the research results of the
vetrenjace na banatskom sala$u i zatita pti¢ije faune. application of the windmill farm in the Banat and

protection of bird. fauna.

PROJEKTNI ZADATAK

Na slici 1 nalazi se fotografija stogodiSnjeg salasa
porodice Boskov koji nikada nije imao elektri¢nu struju.
Prikljucak na elektro mrezu sada kosta oko 7000 evra pa
se vlasnik odlucio za vetrenjacu.

& ' :
Slika 2. Satelitska fotogra

ﬁa salé ~

Raspored gradevinskih objekata za tov: 200 ovaca,
20 goveda i 50 svinja ilustrovan je situacionim planom
na slici 3. Na prikazanom planu nalazi se ku¢a vlasnika
i Cobanska kucéica kao i orijentir severa N.

PRORACUN

3 SO R sos = on - Na osnovu Atlasa vetrova Vojvodine ocigledno je
Slika 1. Usamljeni sala$ u MuZlji kraj da postoji vetro potencijal za proizvodnju elektri¢ne
Zrenjanina energije salaSarskom vetrenjacom. Na slici 4 prikazan je
dijagram srednje godiSnje brzine vetrova Vojvodine u
Na slici 2 data je fotografija satelitskog snimka  rasponu od 3.5 do 6m/s na 10 metara visine.
salaga. U blizini salaa je reka Tisa i jezera ribnjaka
Ecka.
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Slika 3. Situacioni plan gradevinskih objekata sala$ za tov stoke

Na dijagramu je ocigledno da se Zrenjanin sa
okolinom nalazi u zoni vetrova intenziteta 4.5 do 5m/s
$to je dovoljno za rad mikro vetrenjace. Inae vetrenjace
pored mikro (LkW) mogu biti mini (10kW) i maksi do
(IMW). Mikro vetrenjate su idealne za salaSe i
vikendice.

Tabela 1 prikazuje redukovane tj. Stedljive i
energetski efikasne elektriéne potroSace na salasu po:
gradevinskim objektima, nazivima, broju i vaznosti.
Ukupni elektricni konzum sa Stedljivim sijalicama
salaSa je 4582W, §to znaCi da je potrebna mini
vetrenjaca snage SkW cCija je vrednost na trzistu 5000
evra §to je neprihvatljivo za vlasnika salasa

(1000evra/1kW). Treba reci da je elektro konzum
naStedljivih potroSaca, na primer klasi¢nih sijalica u
orijentacionom proracunu iznosi skoro 10kW pa je
vetrenjaca vredna 10000evra. Zbog recenog elektriCni
Stedljiv potrosaci su pravi izbor jer su prepolovili svoju
potro$nju. Zatim su oni grupisani po vaznosti za dnevni
zivot salaSa. Namera je da se u toku 5 godina postave tri
vetrenjaCe za svaki stepen vaznosti i da snabdevaju po
jednu fazu naizmeniCne struje za standardne elektro
potrosace. Prvi stepen vaznosti elektro potrosaca
(svetlo, voda, zamrziva¢) prema tabeli ima konzum
1832W pa je potrebna mini vetrenjaca snage 2kW cija
je vrednost 2000evra.
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Slika 4. Dijagram brzine vetrova Vojvodine

Daljom analizom u prethodnom proracunu
elektricnog energetski efikasnog konzuma, prema
dijagramu sa slike 5, u jednom danu elektri¢ni potrosaci
nemaju veliki koeficijenat istovremenosti. Na primer
svetlo je potrebno samo uvece i nocu, a ne danju. Kada
radi hidrofor iskljuen je automatskim prekidacem
zamrzivac. Na osnovu dijagrama datog na slici 5 mogu
se videti: maksimalna, minimalna i srednja potrosnja,
kao i raspon i broj oscilacija u toku svakog sata. U
jednom danu proseéna (srednja) potro$nja 800W, pa je
dovoljna mikro vetrenjaca od 1kW vrednosti 1000evra.
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Slika 5. Vremenski dijagram elektri¢ne potro$nje
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Naziv Kol. Snaga Svega STEPEN VAZNOSTI

potrosaca kom. [W] [W] | II "
1. KUCA

1.1. Soba
1.1.1. Stedna sijalica 1 24 24 24
1.1.2. TV 1 200 200 200

1.2. Kuhinja
1.2.1. stedna sijalica 1 24 24 24
1.2.2. frizider 1 400 400 400
1.2.3. ve$ masina

Indensit WITL 85 1 1850 1850 1850

1.3. Siriste
1.3.1. $tedna sijalica 1 24 24 24
1.3.2. klima uredaj (do 25 m?) 1 0 0 0

1.4. Hodnik
1.4.1. $tedna sijalica 1 24 24 24
1.4.2. zamrzivad 1 400 400 400

1.5. Soba
1.5.1. stedna sijalica 1 24 24 24
152. TV 1 200 200 200
1.5.3. radio prijemnik 1 100 100 100

1.6. Soba - Trpezarija - Kuhinja
1.6.1. Stedna sijalica 1 24 24 24

1.7. Predsoblje
1.7.1. Stedna sijalica 1 24 24 24

| 2. STARA STALA
2.1. Magacin stoc¢ne hrane

2.1.1. stedna sijalica 2 24 48 48
2.2. Stala podmladka
2.2.1. stedna sijalica 2 24 48 48
| 3. STALA
3.1. stedna sijalica spoljna 1 24 24 24
3.2. stedna sijalica 3 24 72 72

| 4. SVINJAC - OVCARNIK - LETNJI OVCARNIK
4.1. Stedna sijalica spoljna 1 24 24 24
4.2. Stedna sijalica 2 24 48 48

| 5 OSTALI POTROSACI

5.1. muzni aparat 1 0 0 0
5.2. krunjac 1 0 0 0
5.3. krupac 1 0 0 0
5.4. hidrofor 1 1000 1000 1000

UKUPNO [W]: 4582 1832 1950 800
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Slika 6. Vetrenjac¢a Black600
(Boskov, Kos, Muli¢)

Na slici 6 nalazi se fotografija montirane mikro
vetrenjace nemacke proizvodnje Black600 iz Ulma,
2012 godine. Nalazi se na utemeljenom stubu visine
10m sa tri sajle i ima vetroturbinu sa tri elise pre¢nika
2m. Poseduje generator trofazne naizmenicne struje
koja nije modulisana po: amplitudi, frekvenciji i
sinusnoj promeni. Transformacija energije vetra poéinje
pri njegovoj brzini od 0.2m/s uz minimalni napon od
20V. Stator generatora rotira dok rotor miruje, §to je
presedan. Vetrenjaca je udaljena 70 metara od salasa i
povezana je sa elektro ormanom (akumulatorskom
stanicom) energetskim kablom koji prolazi kroz stub i
temelj. Za uraganske vetrove vetrenjaca ima
elektromagnetnu koc¢nicu.

Realizovana akumulatorska stanica vetrenjace
sadrzi 2 kiselinska akumulatora od 180Ah, regulator
punjenja i inevertor kako se vidi sa slike 7.

Slika 7. Elektri¢na instalacija akumulatora

Elektricna Sema akumulatora na slici 8 pokazuje
povezanost regulatora punjenja i invertora. Struja
punjenja i praznjenja akumulatora su pod kontrolom
regulatora kako ne bi izgubili radni napon 24V ili
kiselinu isparavanjem.

regulator purnjenja

aloumlator 18040

Slika 8. Elektri¢na Sema akumulatora

Zadatak invertora je da oblikuje monofaznu struju
amplitudom napona od 220V, frekvencijom od 50Hz i
sinusnim oblikom promene. Elektri¢ni potrosaci na
salaSu su standardni za naizmeni¢nu struju.



regulator punjenja

Slika 9. Elektri¢na $ema vetroturbine

Vetrenjaa je povezana sa regulatorom punjenja
prema Semi na slici 9. Energetski provodnik je trofazni i
to podzemni.

ZIVOTNI PROSTOR PTICA U ODNOSU NA
VETRENJACU

Isto¢no od Tise i severno od Dunava, do Madarske
granice se na lesnom zemljiStu i aluvijalnim dolinama
prostire administrativna jedinica Banat. Na ovim
prostorima su rasprostranjeni: gradski, ruralni, Sumski,
livadski, stepski, slatinski i moc¢varni ekosistemi. Na
poljoprivrednim povr§inama se proizvode: Zitarice
(pSenica, ovas, jeCam, tritikale), kukuruz, industrijske
biljke (suncokret, Secerna repa, uljana repica), zaCinske i
lekovite biljke, detelina, lucerka, sirak.... Na preostalom
zemljiStu se nalaze: voénjaci, vinogradi, povrtnjaci,
pasnjaci, neobradena zemljiSta, Sume, kanali, reke i
jezera.

ASTE D

Slika 10. Cvorak

Na teritoriji Banata se nalaze: mocvare, nacionalni
parkovi i razno drugo nepoljoprivredno zemljiSte.
Lokacija vetroturbine se nalazi na ritskom zemlji$tu u
blizini jezera i mocCvara Belog Blata, okruzenog
Sumarcima i Sikarama.
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Slika 11. Caplja

UTICAJ VETRENJACA NA POPULACIJE
PTICA

Problemi koji se javljaju u vezi sa radom
vetroturbina jesu: buka pri prolasku krila kroz zavetrinu
stuba, buka koju prave elise pri kretanju kroz vazduh,
ometanje elektromagnetnih talasa, mehanicke vibracije,
zauzimanja povrSine zemljiSta, ugrozavanje populacija
ptica. PonaSanje ptica i let u vazduhu u kriticnim
trenutcima sustinski mozZe zavisiti od turbulencija i
naleta vazduSnog kretanja  koji  izaziva rad
vetrogeneratora.

PTICE BANATA

Ukupno se u Srbiji pojavljuje 382, a redovne su 333
vrste ptica. Od toga je: 260 gnezdarica, 220 zimovalica,
48 selica u prolazu, a 33 vrste su retki posetioci. U
Banatu neznatno manje, tu na poljoprivrednim
povrSinama i u naseljima zive sledeée najvaznije ptice:
familija COLUMBIDAE-golubovi, familija
MEROPIDAE (red CORACIIFORMES)- péelarice, red
PASSERIFORMES-ptice pevacice:gavran,kraljié;
familija LANIIDAE —svraéci, familija TURDIDAE-
drozdovi, najpoznatija je ptica crni kos pomenute
familije, familija PASSERIDAE-vrapci,
HIRUNDINIDAE-laste, familija

STURNIDAE—¢vorci, familija

FRINGILLIDAE-zebe, familija

EMBERIZIDAE- strnadice. Malo vrsta ptica zivi
u  Sumskim stanistima familija CORVIDAE-
vrane,Cavka,gaac, crna vrana, siva vrana, gavran,
svraka, kreja; familija ARDEIDAE- crvena, crna zuta i
belobrada ¢aplja,capljica,bukavac, gak. Pomenute ptice
su zaStiCene mocvarne ptice i veoma ugrozene usled
rada vetrogeneratora, kao i sve velike ptice. Familija
ANSERIFORMES: patke, guske, labudovi i njorke ptice
koje ne zive samo na vodi, familija CICONIIDEA:
velika bela, crna i bela roda, familija PICIDAE-detliéi i
zune, familija ACCIPITRIDAE-kobac, stepski soko,
orao ribar, lunja i ostale grabljivice, familija
STRIGIDAE-sove, familja LARIDAE- reé¢ni galeb.

Slika 12. gacac



TRAJEKTORIJE | SEOBA PTICA

Neke ptice su gregarne, i formiraju velika jata.
Druge su same ili jedino u drustvu svog para ili
porodice. Kod mnogih vrsta postoji socijalni obrazac
sistem kasta u jatu.

Ponasanje Zivotinja nije zivotinjsko ponaSanje.
Uloga ponasanja je u prezivljavanju. Fizioloski
mehanizmi ponasanja su raznovrsni, razvijaju se sa
postepenim razvojem ponasanja sa odrastanjem. Postoje
i nepromenljivi mehanizmi ponasanja, urodeni refleksi.
Zivotinje Zive u jatima iz dva osnovna razloga 1.
izbjegavanje predatora, 2. lakse dolazenje do hrane

Glavne trajektorije ptica su: put od gnezdilista do
hranilista i nazad koji je u bitnoj meri odreden
preprekama na putu, put do mesta okupljanja za seobu i
put same seobe. PonaSanje ptica briga za mlade,
gradenje gnezda ili selidba samo su neki od oblika
ponasanja ptica. U prole¢e mozemo videti razne naéine
Sepurenja kao dela ljubavne igre, a posebno ¢e biti
naglasen pevanje muzjaka kojim nastoji pridobiti
naklonost Zenke. Gnezdenje pocinje pojavom obilnije
hrane i povoljne temperature. Jednostavna ili slozena
gnezda ptice grade na tlu, u grmlju, na drveéu, u
Supljinama na obalama reka, ljudskim nastambama...
Velika jata ptica mogu hrane, nocéenja, skupljanja u jata
neposredno pred selidbu... Selidba ptica s obzirom na
kretanje ptica dijelimo na 3 osnovne grupe: stanarice,
skitalice i selice. Selidba ptica ponajprije zavisi od
ponude hrane na podruéju gnijezdenja. Selidbu ptica je
promena mesta boravka ¢itavih pti¢jih populacija, $to se
ponavlja u pravilnim vremenskim razmacima. Jato
ptica moZe odjednom da promeni pravac dok svaka
jedinka u tom skupu sinhronizovano prilagodi svoje
kretanje i to u isto vrijeme. Ptice instinktivno imaju
potrebu da odrZe optimalnu zbijenost jata i to da bi
mogle da vide izmedu redova i budu na oprezu, dok
odrzavaju konstrukciju jata. Svaka prica u jatu ima
iste informacije. Upadljiva karakteristika zimskih
zajednica ptica u poljoprivrednim regionima je
okupljanje individualnih vrsta u zimska jata. To je pre
svega adaptacija na trazenje retkih izvora hrane u tom
periodu. Veéa jata lakSe pronalaze hranu od
individualnih tragaca, a ona je obi¢no dovoljna za veci
broj ptica. Pradenje ptica je od susStinskog znacaja u
zastiti prirode i u procenjivanju efekata eksploatacije
vetrogeneratora. Njihovim pracenjem je moguce dobiti
podatke o broju i polu jedinki, broju mladunaca, nac¢inu
ishrane, lokaciju stanista, ponasanju, letu,
trajektorijumima i druge podatke pomocu kojih biolozi
saznaju neophodne osobine, ponaSanja i karakteristike
posmatranih Zivotinja. Od posebnog je znacaja pracenje
ugrozenih vrste ptica kao i ptica selica.

Slika 13. Labud
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CULA PTICA

Vecina ptica ima bo¢ni polozaj o¢iju i §iroko vidno
polje, koje se deli na Cetiri zone : dve Siroke bo¢ne zone
dvodimenzionalnog vida, kao i prednju i zadnju usku
zonu trodimenzionalnog vida. Tako neke ptice vide
svud oko sebe istovremeno, prizor najblize pticama
izgleda zamuéeno, dok prizor na horizontu deluje skoro
nepokretan i jasan. Ovo ne vazi kod grabljivica koje
pretezno love okretne sisare, ptice i ribe. Ptice vide
ultraljubicastu svetlost (300-400nm), tokom brzog
letenja nemogu dobro uocavati detalje i raspoznavati
fine kontraste.

Ptice mogu da primete brze pokrete mnogo bolje
nego ljudi takode mogu detektovati i objekte koji se
kre¢u sporo, ptice drze glavu §to stabilnije moguce
zahvaljujuéi refleksima. Razmak izmedu elisa ne bi
smeo biti veéi od 5 centimetara vodoravno i 10
centimetara okomito da bi ga ptice uodile. Poznato je da
ptice mogu primetiti magnetno polje Zemlje, Sto im
pomaze u navigaciji tokom dugih letova tokom
migracije. Culo ,kompasa® mora biti unutar oka, jer
ptice nisu u stanju da primete magnetno polje tokom
no¢i. Ono $to je dosad bilo nepoznato je da ptice
magnetska polja vide samo sa svoje desne strane jer im
je samo desno oko opremljeno molekulama koje se
aktiviraju kad ih udari visokoenergetsko svijetlo.
Prisutnost magnetskih polja onemogucava pti¢jem oku
povratak u normalno stanje. Ptice vide magnetsko polje
kao lagano zatamnjenje preko ostrog normalnog vida
koje postupno prelazi iz nijanse u nijansu tamnog i
svijetlog, ovisno o jacini i kretanju polja u kojem se
nalaze.

Zbog uloge zvuka u komunikaciji ptica, culo sluha
je takode dobro razvijeno. Ptice mogu da raspoznaju
note koje za ljudsko uvo prebrzo slede u nizu. Takode
mogu da Cuju zvuke slabog intenziteta ili sa velikog
rastojanja. Zivotinje se oslanjaju na akustiku i vibracije
pomo¢u kojih svojim culima utvrduju prisustvo
predatora i plena, i komuniciraju sa ¢lanovima iste vrste.
Ptice se pod uticajem buke drugacije ponasaju, dolazi
do odredenih fizioloskih promena, problema u
komunikacij i naruSavanja auditornih obelezavanja
njihove teritorije, §to ih na kraju primorava da napuste
svoje staniSte. Sve ovo dovodi do smanjenja bioloske
raznosvrsnosti i brojnosti ptica u urbanim sredinama i
oko vetrogeneratora. Reagovanje ptica na buku ima
tendenciju fokusiranja na fizi€¢ki nastalu Stetu na
receptorima zvuka, na stvaranje stresa, promene u
letenju i u potrazi za izvorima hrane, kao i druge
bihejvioralne promene. Spajanjem neuobicajenog zvuka
(npr. buka vetroturbine) sa prirodnim zvukovima
habitata ptica, antropogena buka ima uticaja pored
stresa koji utice na ponaSanje ptica, nalecu na
vetrogeneratore, i na reproduktivnost ptica, odnosno da
neprirodni zvukovi uti¢u na samo vokalno oglasavanje
ptica.



LETENJE I UTICAJI NA LETENJE

Letenje moze biti: aktivho, zasniva se na
kontrakciji grudnih misi¢a i pokretanju krila koja u
vazdu$noj sredini proizvode aerodinamicke = sile
neophodne za letenje i pasivno, predstavlja kretanje
jedrenjem kroz vazduh (planerni let) kada se krila ne
pokrecu vec¢ se za let samo koriste vazdusne struje.

Princip letenja ptica se potpuno razlikuje od
insekata, pos§to njihova krila ne deluju kao propeler veé
kao vesla. Kod vodenih ptica su ¢ak prilagodena za
veslanje prilikom ronjenja kroz vodu ili plivanja. Kod
vodenih insekata krila nekada ne preuzimaju ulogu
kretanja u vodi ve¢ to ¢ine neki od ekstremiteta. Na
zadnjem obodu krila nalaze se konturna pera, dugacka i
kruta, koja povecavaju povrsinu za otpor prema potisku
vazduha prilikom mahanja krila: kada se krila pokre¢u
na gore konturna pera se razdvajaju i vazduh nesmetano
prolazi kroz pukotine izmedu njih pri kretanju krila na
dole pera se pomeraju tako da nalezu jedna na druga
¢ime se obrazuje Siroka povrSina koja stvara vazdusni
potisak i snazno pomera telo napred. Zamahivanjem
krilima ptice troSe oko 15 puta veéu koli¢inu energije
nego kada miruju. Zbog toga su ptice razvile posebne
oblike letenja kojima je potro$nja energije mnogo
manja. Pored aktivnog kretanja, mahanjem krila, ptice
koriste i planerni ili klizeéi let (jedrenje) kao i lebdenje
leprSanjem. Mnoge selice, kao $to su rode takode koriste
vazdus$ne struje za prelazenje velikih razdaljina prilikom
seobe koja traje 23 dana. Lebdenje leprSanjem price
ostvaruju tako $to ubrzano zamahuju krilima, pri cemu
im je rep rasiren ¢ime se postize uzgon pomocu vetra
koji olaksava lebdenje (kod vetruske). Galeb kombinuje
aktivno letenje i klizeci let kao i nepokretno lebdenje za
Sta koristi jake uzlazne struje vazduha koje se dizu uz
padine brda. Na nacin letenja kao i na njegovu brzinu
utiCu osobine krila kao $to su: veli¢ina povrsine, mala
krila su podesnija za brze letenje, a velika za planerni let
odnos duzine i $irine, brzi letaci imaju duga, uzana i
zaSiljena krila, dok su kod sporijih letaca krila krac¢a i
Sira sa dugackim perima zakrivljenost zadnjeg dela krila
oblik, kod veéine su luéno savijena (konveksna)
prisustvo pukotina i otvora na krilima, kojima se moze
smanjiti turbulencija poSto otvori propustaju vazduh
¢ime vazdu$ne struje klize; karakteristicni su posebno
kod ptica koje sporo lete ili planiraju. Vrlo cesto
zivotinje, koje su aktivni leta¢i, koriste kombinaciju oba
ova naCina koji se tokom letenja smenjuju tako Sto
pasivan let sledi posle aktivnog koji je obezbedio
energiju. Istovremeno u toku pasivnog leta se energija
Cuva i obezbeduje za eventualni nastavak aktivnog
letenja. Udari vetra i razne vazdusne turbulencije mogu
remetiti let ptica i Citavih jata i dovesti ih u opasnost od
naletanja na prepreke pa i vetroturbine.
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Slika 14. Golub

PROBLEMI PTICA I VETRENJACA

Dosadasnja istrazivanja (od 1990.) do danas u
SAD-u pokazala da na turbinama vjetroelektrana
stradava u prosjeku 1-2 ptice godi$nje, ili 15.000-30.000
godisnje ukupno. Istrazivanja u Europi opre¢na, od
pojedinih koja pokazuju nisku smrtnost, do vece
smrtnosti u obalnim podru¢jima gdje je ucestalija
selidba i prelet ptica. Noéni preleti dovode rede do
direktnih sudara i1 unesreCenja, povecan je rizik
stradavanja ptica grabljivica u odnosu na ostale.

Nacin odbijanja ptica od vetrogeneratora koje se
primenjuju u svetu: Vatreni Gel ne ubija, ne hvata i ne
povreduje ptice. Ne $kodi i zdravstveno je bezbedan, jer
sadrzi aktivne sastojke koji se koriste u ljudskoj ishrani.
Vatreni Gel je napravljen tako da mu ptice nece prilaziti
blizu, jer se od njega odbijaju ultraljubicasti zraci, tako
da pticama izgleda kao vatra. Vizuelnim efektima
rasterivanja dodati su sastojci koji se koriste u ishrani,
tako da pticama daje neprijatan miris. aparat Kkoji
kombinuje zvuéne i ultrazvuéne talase za rasterivanje
ptica. Zvucni i ultrazvuéni talasi zbunjuju, dezorijentisu
i zastraSuju ptice drze¢i ih dalje od prostora na kom
deluje. Namenjen je za spoljnu i unutrasnju upotrebu tj.
za zatvorene, poluzatvorene objekte i otvorene povrsine.
Zvucni rasteriva¢ ptica koji emituje snimljene zvuke
povredenih ptica i ptica grabljivica koje plase, zbunjuju
i dezorijentiSu ptice $teto¢ine na povrsini do 2.5 hektara.
Zvuéni rasterivac ptica je bezbedan, humani i ekoloski
naéin zagtite od ptica. TERAC PTICA emituje zvukove
grabljivica i to orlova, sokolova, jastrebova i familije
sova i na taj nacin plasi ptice kao §to su vrapci, svrake i
vrane, golubovi, ¢vorci i ostale. Ovaj humani i ekoloski
¢ist metod resi¢e probleme koje imate sa pticama bez
povredivanja zivotinja i bilo koje prirodne vrste.
Ultrason X je kvalitetan ultrazvuéni rasterivac ptica. To
je prvi ultrazvucni raterivaC specijalno dizajniran za
zatvorene, polu-zatvorene i otvorene  prostore.
Ultrazvuk je gotovo neCujan za ljude, tako da moze
efikasno da otera ptice pritom ne smetajuci ljudima u
njegovoj blizini Automatski plinski top je uredaj koji uz
pomo¢ TNG-a proizvodi eksploziju jacine 119 db. Ima
moguénost podesavanja vremenskog intervala pucnja.
Rasteruje ptice i divlje Zivotinje sa prostora koji Zelite
da zastitite. Baloni strasila ¢e uplasiti jata ptica, kojima
smeta svetlucavost i neobican dizajn. StraSila imaju
upadljive o¢i i velika usta koja podsecaju na grabljivice.
Klac¢enje i okretanje straSila prilikom najblazeg vetra
simulira pticu predatora koja plaSi ptice. Mogu se
potencijalno upotrebiti bojenje vetrenjaca, elisa,
generatora i ostalih delova jarkim bojama da budu



uocljive za ptice ili ispred i iza vetrenjaa postaviti
mreze sa sitnim okcima. Magnetni rasterivaci jer ptice
mogu videti magnetno polje. Zvucni izolatori,
ublazivaci zvuka, amortizeri zvuka jer ptice dobro cuju
a buka remeti njihovo ponasanje, dovodi ih do stresa...
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AKBA®OTOMUKC BOAA HA MOJIEKYJIAPHOM
HUBOY KAO OIVIEAAJIO

AQUAFOTOMIKS WATER AT THE MOLECULAR LEVEL AS
MIRROR

Jp TOPAH JAIBU'R
OII Joau dyuuh, Kiex

IIpod. ip BYPO KOPYTA,
Marmuscku dakynret, beorpan

Jp JEJIEHA JIP MYHRAH,
Mammackn dakynret, beorpan

Cn BECEJIMH MYJIM'R, npenasau
Burcoka TeXHHYKA MIKOJa CTPYKOBHUX CTYIMja y 3peHhaHuHy

PE3UME

VY oBoM pany, kopuirheHa je Onrcka wH(ppanpBeHa
cnekrpockonuja (HUP) u npumMermeHa cy ca3Hama HOBE
HaydyHe JAWCIMIUIMHE AKBa()OTOMHKE, 3a aHaIu3y
pasMUUTHX BOJa Y IMJbY H-HXOBE KapakTepH3aluje.
AxBaOTOMHKA je HAyYHH METOI KOjU TpykKa YBUA Y
OpraHu3aijy BOJE IMPEKO CIHCHHjaJHOT  “‘Boja-
ornemano’ mpucCTyma, a  KopuinhemeM  OIMCKe
uHdpaupBene crektpockonuje. I[IpumeHom Onucke
nHppalpBeHe CIEKTPOCKONHUje U  aKBaOTOMHKE
Moryhe je mocMarpaTH M aHAIM3WPATH MOJEKYJIapHe
BHOpanyje BOjE y penanuju ca BuOpamujama Jpyrux
MOJIEKYJIa, Ka0 M aHAIN3UPaTH (PYHKIMOHAIHOCT IIEJIoT
[IOCMaTpaHOI' CHCTeMa IO/ YTHUIAjeM pasIMuUTHX
neprypbauuja. bynyhu na je AxBagdoTomuka rokasaia
Jla ce Ha OCHOBY CIIEKTpa BOZE Y OJIMCKOj HH(DPALIPBEHO]
o0acTy MO>KE€ MHOTO Ca3HaTH O OpTaHHM3aLUjH BOJICHUX
MOJIEKYJIa, O/l BEJIMKE j€ Ba)KHOCTH WHTEH3MBHPATH H
MIPOIIMPHUTH HCTpaXkuBama Bojae Kopuirhemem HIP
cnekTpockonuje. Kao jeman ox HajOMTHHjHX acriekaTta
MPWINKOM TPUCTYNama OBOM IpobieMy, OWTHO je
ucralin nNHUTame MOHOBJBMBOCTH EKCIIEPUMEHTATHHUX
pesynrara jep je Mo3HAToO Ja ce BOjJa Kao BeoMa
JMHAMHWYaH CHCTEM BpJIO JIAKO MEHa IO/ CIOJbAIIbUM
yTUIajuUMa, HAPOUMTO YTHIAjeM MPUTHCKA TeMIIepaType
u BiaxHoctu. Ilpumena HUP cnmekrpockonmje u
MYJITUBapHjallMoOHe aHajM3e, Kao M NpHMEHa Ca3Hamba
akBaOTOMHKE, MOXKE Ce MOKa3aTH Kao BpedaH auaT y
KapakTepu3aluju BOJE ca acleKTa HhEeHE CTPYKTypasHe
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opranuzanuje. Melhytum, 1a Ou ce TO MOCTHIIIO, HAjIpe
j€ HEONXOHO YKIIOHUTH HEeXEJbeHE yTHIaje Ha BOJCHH
CreKTap, ITO ce MOoke MocTuhy Ha JBa HAynHa:
KOHTPOJIMCAKhEM  EKCIEPHUMEHTAIHMUX  ycioBa -
TEeMIlepaType BOJE, BIAXHOCTH Basgyxa aMOMjeHTa,
o0e30eheme CUTYPHOCTH oI  KOHTaMHWHAIHje,
W3JI0KEHOCTH CBETIIOCTH n IpYTHX, nim
HIACHTU(PHUKAIIM]OM KaKO CBaKd OJ OBUX HEKE/BCHHUX
yTHIaja yTHYe U MeHa CIIeKTap BOJE M HUXOBOM
€JIMMMHAIIMjOM M3 CUTHaJIa, OJJHOCHO CAMOT CIIEKTpa.

Kibyune peun: Boma, axBadoTOMHKa, OnHCKa
nHdpanpeeHa cnektpockonuja, HNUP cmnexrpockomnyja,
apCeHUK

ABSTRACT

In this paper, we used near infrared spectroscopy
(NIR) and applied the findings of a new scientific
discipline Akvafotomike, to analyze different treatment
to their characterization. Akvafotomika the scientific
method that provides insight into the organization of
water through a special "water mirror" approach, by
using near infrared spectroscopy. Application of near
infrared spectroscopy and akvafotomike possible to
observe and analyze the molecular vibrations of water in
relation to the vibrations of other molecules, as well as
analyze the functionality of the entire system observed
under various perturbations. Being Akvafotomika
shown to be based on the spectrum of water in the near
infrared area has a lot to learn about the organization of



water molecules, it is essential to intensify and expand
the study of water using NIR spectroscopy. As one of
the most important considerations when approaching
this problem, it is important to highlight the issue of
reproducibility of experimental results it is known that
water is a very dynamic system is very easy to change
under external influences, particularly the influence of
pressure temperature and humidity. Application of NIR
spectroscopy and multivariate analysis, and application
of knowledge akvafotomike, may prove to be a valuable
tool in the characterization of the water in terms of its

structural organization. However, in order to achieve
this, it is necessary first to remove the unwanted
influences of the range of the water, which can be
achieved in two ways: by controlling the experimental
conditions - the water temperature, ambient humidity,
ensuring safety from contamination, and light exposure
to the other, or both identification each of these adverse
affects and changes the impact range of the water and
eliminating them from the signal or the spectrum.

YBOJ BUOJIOIIKA BPEJHOCT BOJE

Mornekyn Bole ce CacTOjH OX JIBa BOIZOHHUKOBA
aToMa W jeHOT aTOMa KHCEOHHKa. IIpu HOpMaJHHM
ycJIOBHMa KOJ BOJE Ce TeyHa M racHa (asa Hanase y
JIMHAMHUYKOj paBHOTeXH. Ha coOHOj TemMmeparypu Boaa
je TeYHOCT cKopo Oe300jHa, Oe3 ykyca u mupuca. Boma
j€ YHUBEp3aJHH pacTBapady U jeIUHA je CyICTaHIa Koja
ce y MpUpOAM Hajla3Ww y CBa TPH arperaTHa CTamba.
HecyMmBHBO HajBaKHMjU Ol CBUX OKCHJIA, a MOXKJa
HajBaYKHUJU O] CBUX je/INIbEHba YOIIIITE j& BOJA.

OO0nmK MoOJeKyJa BOJE je HelMHeapaH, y O0IHKY je
TpPOyTJa, CaBHWjEeH, 3aTO INTO 1Ba HeBesyjyha mapa
eNEKTPOHA OCTajy OJIMbKe aTroMy KHCEOHHKA, OBa
HaTpe3ama jaue o10mjajy Be3yjylhie mapoBe eneKTpoHa H
T'ypajy BOJOHHKOBE aTrome Ommke jemaH apyrom Kao
HocneuIa OBUX MHTEpaKLuja na ce yrao mmehy X-O-
X ymecto mox yriaom on 109° (xoju ce dopmmupa y
YBPCTOM CTamby) oOpasyje moj yriaom o 104,45°. 36or
BEJIMKE pa3JMKe Yy eJNeKTPOHEraTUBHOCTH u3Mely
BOJIOHMKA M KHCEOHHKA, MOJIEKYJ] BOJAE j€ H3Pa3HuTo
JUIOJIHOT KapakTepa. Bonma je ciaba KucenwHa T je
OKCHJ jOH jaka KomwyroBaHa O0a3a. [losutuBaH Kpaj
jemHe MoJieKyJie BoJle IPUBJIaYl HEraTHBaH Kpaj Apyre,
IITO TIOCPEACTBOM BOJOHHYHE Be3e JOBOAM JIO
acolyjalMje MOJEKyJda M Yy TEYHOM H Yy YBPCTOM
arperaTHOM CTamby.

Mornekynia BOA€ je BHCOKOCHMETpHYA CTPYKTYpa,
IITO CBAaKAaKO MMa yTHIlaja HA IEHY CaMOOpPTaHHU3aLNjy
u GopMHpame KilacTepa Ia W Ha OHMOJOIIKa CBOjCTBA.
IMpupona BOJOHMYHE Be3e je JyajiHa, KilacHu4YHa
(emexkTpocTraTuuka WHTepaknuja Ha Oasm KymoHoBOT
3aKOHAa) W KBaHTHa (TajacHa (yHKIMja 3aCHOBaHa Ha
IIpeaunarepoBoj jemHaunnan). Y BOIW MOCTOjU S5 BpcTa
BOJIOHMYHHX Be3a IpeMa TOME ca KOJIHMKO C€ CYCEAHHX
MOJICKYJIa BOJIC YCIIOCTABIbajy WK 3Mel)y KOjux atoma
ce ycmocTraBibajy. Jly>KHHa BOJOHMYHE Be3e ce Mema,
rpaHa a caMa BOJOHHYHA Be3a Tpaje pela BEIMYHHE
ITMKOCEKYH/IE JIOK Ce NMPOMEHE pacropeia elIeKTpOoHa U
KBAaHTHH e(eKTH KOjuU YTHYy Ha BOJOHHYHY Be3y
OBHjajy Y MOJIEKYJy BOJIE Y TOKY (DeMTOCEKyHIE.
Tpajame M 0coOMHE BOJOHWYHE BE3€ 3aBHCE KAKO O]
TepMalHUX edekara Tako W O OKOJHHX I0Jba CHIIa

€JIEKTPOCTATHUKE, MaraeTHe, pasHuX BpCTa
KOBAJICHTHUX ¥ HEKOBAICHTHHX Be3a, Koja YTHIY
KBAaHTHOMEXaHWYKH W KJACHYHO IIpe CBera Ha
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KOHQUTYpanujy W CHEpPreTcke HHBOE BaJICHTHUX

enektpoHa. CBe Te HMHTEpakLHje MOTy Ja yTHYy Ha
Tpajame, MOJI0Kaj U TY)KHHY BOJOHHYHE Be3e Ja Ou ce
ycnocraBmile Be3e u3Melhy CycemHHMX MOJIEKyla YdjH
HapaMeTpy TeXe YCIocTaBibarky Mel)ycoOHHX onHOCa y
CKJIay ca TMpaBWIMMa 3JaTHOT TIpeceKa WIH HX
HapyllaBajy IOJ JIjCTBOM THX MCTUX ToJba cuia. Ha
KOjU HAYMH TE¢ UHTEPAKIIMjE JOBOJC aTOME MOJICKYJa Y
TaKaB I10JIOKaj M KakKBa je yJora KBaHTHO MEXaHWYKHX
(eHomMeHa y oBoM mpouecy. Bogxe ca pasnmuuurum
CTPYKTypaMa: TOjeIMHAYHUM MOJICKYJIUMa, CIIy4ajHUM
acouyjanyjamMa M KJIacTepuMa pPa3IMdUTHX BeEJIMYHMHA,
mokasyje pa3nmuuute Owonomke — edekTe,  OpxKy
XUApaTtanujy W 00Jby, YCICUIHHjYy HWHTEPaKIHjy ca
BE3aHOM BOJOM OHOJIOLIKUX CTPYKTypa. Yclieq OBOT
nporeca TKUBA KHBOTHEA W JbyOH Cy 00Jbe
XHUAPATHCAHU CaJpke BHUIIE BOJE, JOK CE OAHOC Be3aHE
U cllo00/IHE BOJIE MEHba, TAKO JIa je CIMYaH Koj Miahux
TkuBa. Pa3Bulie ce onBuja aApyraduje Koja jeAMHKH KOje
KOH3YMHpajy pa3He THIIOBa BOJa INTO je y Be3u ca
JIMHAMHMKOM CTBapama U pasrpaliimbe Kiactepa BoJe LITO
je npaheHo MIPOMEHOM IdjaMarHeTusMa
napaMarHeTu3Ma BOJIE Tj. IbEHE OpraHuzanuje |
JMHAMHKE jOHCKO BOJCHOT KOMILIEKCa.

Buomomka BpemHoct Bome (BBB) je mo ckopo
nepuHECcaHa kao Mukpobuonomka (MB) u Xemujcku
CacraB (XC), jep Oakrepuwje BHPYCH, NpPOTO30€ H
XEJIMHUHTH OYMIIICIHO NENyjy Ha OpraHu3aM Ipe cBera
Kao TaTOTeHH, JOK jeé XEMHUjCKH cacTaB OuTaH 3a

¢usnornomke (QyHKIMje oOpraHM3Ma W HE CcaMmo
KOJIMYMHCKH HETO u OJHOC BUIIIC PABINIUTHUX
MUHEpaAHUX MaTepHja KOju JOBOAU 10 (PH3HOIOIIKOT
nucbanaHca. CTpyKTYpHCAHOCT OJTHOCHO

KJIacTepu3anmja BOJAE Cy OWIM HEMO3HATH Ma HHCY
y3uMaHu y 003up. Paznmunte pacTBOpeHe Marepuje
nocenyjy edexar Ha BOJy, IPEKO BOJOHUYHUX Be3a KOje
yCIIOCTaBJbajy ca  MOJEKyiumMa Boje  yTuuyhu
cTBapameM ypeheHuX CTpykTypa (XHIpaTalHoOHH
omorau Hat) wmmm crBapameM Heypehenux, (Buire
Xa0THYHHX CTpyKTypa kao K+ 300or cBoje Mame
MOBPIIINHCKE TyCTHHE HaeJIeKTPUCamba).
CTpyKTYpHUCAaHOCT BOJie TOKa3yje 3HATaH YTHIQ] Ha
OHMOJIOIIKE CTPYKTYpE Mpe cBera OP3MHOM XHUJpaTalldje
M pa3MEHOM MOJIeKysa OyJK BOJAE ca XUAPATALHOHUM
OoMOTa4eM OKO MOJIeKyla Ja O oMOryhwid HHXOBO
¢dyakmonncame. OQHOC BONOHMYHUX Besa m3Mehy



MOJIEKyJia BOJIE TNpeMa BOJOHMYHHM Be3aMa H3Mely
JIpYyrux aroMa KOjU Cy JOHOPH WIH aKUENTOPH
BojonmyHux Besa (H, LI, O, Lyn-...) u aroma MoJexyma
BOJIC MMa CBOjy AMHAMHKY KOja 3aBHCH O]l BOJOHHUYIHE
MpEeXEe MOJIEKYJa BOJE Ha KOjy YTHUY pa3iIHM4uTH
CIOJbAIIBU (PAaKTOPH TIPE CBEra jOHCKH CacTaB O] dera
Takohe 3aBHCH OHMOJOIIKAa BpPETHOCT Boxe. JmHamuKa
KOMIUIEKCA jOHa M BOJOHMYHHX Be3a MOJICKYJla BOJC
yTUYy Ha BPCTY M KapaKTEePUCTUKE CTPYKTypa Koje ce
o0pasyjy y BOIM U HEHY AWHAMUKY U Tpajame, IITO je
npaheHO MPOMEHOM EJIEKTPOHCKE CTPYKType MOJIEKYyJia
BOJIE O 4Yera W 3aBUCH (OpPMHUpAme W Tpajame
BOJIOHMYHE BE3€ IUTO j€ BAaXXHO 3a CBE OMOJIOLIKE
ocobune Monekyna Boae. OBaj mpouec je npahen
NPOMEHOM OJHOCa JMjaMarHeTH3Ma/mapaMarHeTu3Ma
Tj. TI0javaBambEM U CIa0JBCEHEM CHOJBEET MAarHeTCKOT
mospa. Beoma je 3Hawajuo mopen MBb um XC y
nepuanyy o BBB  ykbyuntH W BeEHY
CTPYKTYPHCAHOCT U IHMHAMHKY jOHCKOT KOMIUIEKCA H
MOJICKYJIa BOJE KOjU CYIITHHCKH yTHYE Ha GopMupame,
Tpajatbe ¥ BEIMYMHY Kiactepa MOJEKyJla BOJeE.
HuTepakiyja CTpyKTYpa MOJICKYJia BOAE ca OUOIONIKHM
MOJICKYJIUMa yTHYe Ha cBe (usnosonike (yHKIHje
OpraHu3Ma, CTapeme, KBaIUTET U Tpajame OMOJIOMIKUX
cTpykTypa. Boma TokoM ImKiIyca KpyKema MNpoja3u
KpO3 pasiM4yHuTa M0Jba CHJIA KOjU YTUYY Ha Pacropen
NPOTOHA ¥ CJICKTPOHA Y jeOHOM M u3Mely pasiaHduTHX
MOJICKYJIa BOIE, M 3ajeJHO Ca KBaHTHUM e(eKTHMa
yTUYy Ha JOUHAMHUKY o0pa3oBama, BPCTE U Tpajame
CTpyKTypa Boxe. Boma Huje camo dakTop pusmka 3a
paszmmunte WHQEKTHBHe Oonectn Beh mpercramipa
(akTop pHU3MKa 3a XPOHHWYHE U aKyTHE HEMH(EKTHBHE
0oJIECTH M TO HE CaMO HEH XEMHJCKU CacTaB HEro u
IBbEeHa CTPYKTYPHUCAHOCT KOja 3aBUCH W O] OJHOCA
XeMHjckuX Marepuja y Bouau. CTpykTypa BoJe je Of
OutHOr  3Hauaja. JlemaBama Ha  TPaHUYHHUM
MOBpIIMHAMA CBHX OpPraHCKMX W  HEOPraHCKUX
MoJieKysna y heiuju ma ¥ YMTaBOM OPraHu3My Cy Of
CYIITHHCKOT ~3Hayaja 3a HacTaHaK M OJBHjame
MOJICKYJIAPHOT MEXaHH3Ma MaTOJOIIKHX Ipoleca Y
OpraHuM3sMy Kao M CcTapeme. llpumMapHH nyT 3a
M3JI0KEHOCT apCEHHKOM ITOTHYe M3 Boze 3a muhe, e je
YIJIaBHOM MPUCYTaH y OOJIMKY HEOPTraHCKUX BPCTa: Kao
mTo cy apceHatn [As(V)] w/mm apcenutu [As(IID)].
Buurectpyke cTyaMje ¢y MOTBPAMJIE /a JyTrOTOJAWIIELE
H3JIaramke apCeHOM JIOBOJIM IO Pa3HHUX KaHIEPOTEHUX M
HEKaHIEPOreHUX OonecTd. buHONOmKKM MexaHu3MH
KOjUM apCceH UCII0JhaBa CBOj€ TOKCHYHO M KaHIIEPOTCHO
JIejCTBO HHCY H00Opo cxBahieHH, MITaBUIIIE MTO3HATO je Ja
HHje TeHOTOKCHYaH. 3pemaHnHCKa Y OJHOCY Ha Apyre
BoJie 3a nuhe Koje 3a10BosbaBajy cranaapae WXO Huje
3a nmhe, kopucrehm HUP cnekrpockonujy ¥ HOBH
KOHLENTYaJH! TPHUCTYI NpOYy4aBamby CHCTEMa BOJAE —
aqyanxOTOMHKC C€ J0Ja3d 0 HOBOI' IIpHCTyHa Yy
n3y4aBamy BOJIE.

MATEPHJAJL
AKBA®OTOMMHKC

n METOJIA
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VY uctpaxuBamy cy KopuinheHe Bojie pa3HHX BpCTa
MUHEpAJIHUX CacTaBa, KOHICHTpAIMja MHUHECPATHUX
MaTepHja Koje ce Haja3e y YHOTpeOW Yy TpaacKuM
BomoBoaMMa beorpama, 3atuM Boma W3 3pemaHWHA H
18.2 MQ, Boma mpeuunmliieHa IeMHHEpAIN30BaHA U
KJjactepucaHa (M3JaraHa MarHeTCKUM IIOJIMMA) BOZAA
MOPEKJIIOM M3 LEHTpPaHOT BOAOBOAa y beorpany.
UYecmencka Boaa u3 beorpaga, cTporo KOHTpoIMCaHa U
oOpaljeHa; KBaJUTET ce CTPOrO HAJIIeaa; BeoMa jacHa,
BEOMa YHCTa NpPeMa OpPraHU3allijH 3a jaBHO 3]PaBJbe
Beorpan. YecmeHncka Boaa u3 3pemaHuH, 3a0pameHa 3a
nuhe W KyBame 300r mpucycTBa ApceHa M APYIHX
MOTEHIMjaJJHO BEOMa TOKCHYHUX CYICTaHIM, HE CaMo

JOJATHX,  XJOpHIa 300r ONACHOCTH HPOIYKLH]je
TOKCHYHHX  KOMOHeHTHW; ©0oja  je  kyhkacra,
KapaKTepUCTHYHOT  je MHpHUCA, HHje TMPETXOTHO

TpeTHUpaHa WM Ha OMII0 KOjU HauWH oOpaljiBaHa M3y3eB
Ha NPUPOJaH HAYHH.

Boma muje jemHocTaBaH Qu3muku objekr. OHa je
OCHOBHHM KOHCTHUTYEHT CBUX JXHBOTHHX CTPYKTypa. 3a
pasymMeBame BOJE Ca CHCTEMCKE Ta4yKe IJIeAUIITa
HEONXOJ[aH jé HOBM ajlaT 3a MOHHTOPHHI Yy peaHOM
BpeMEHy W  aHaJIM3y  HEMHBa3WBHE  JMHAMHKE
OuoyiomKUX ¥ BoAcHHMX cucreMa. Heap Wudpapen
UCTPaXMBabE CTPYKTYpE BOJE je 00aB/HEHO Ha BOIM U3
beorpanckor u 3pewanHuHckor Bojgooja. HUP
CIEKTPOMETpHja je Mpo3padHa Ha TAIACHUM Ty)KHHaMa
700 — 2500 BHM [OK je IyXXHHA IMyTa CBETJIIOCTH 1 MM
TaKo J1a je HCITUTHBAHU y30paK Taku ox 1 mm. HUP nmeo
cnekTpa uzMely 700 u 2500 HM ce IIMPOKO KOPHCTH 32
nHaeHTH(HUKAaNKjy, yTBphUBame KOHICHTpandje W
npaheme NpoMeHe MOJIeKyJa y BOJCHUM CHCTeMama.
HctpaxuBama uH(DpaLpBeHOr orcera Major Opoja
MOJIeKyJla BOJI€ WHACHTH(UKOBAaHE Cy arcOpIIHOHEe
Tpake OpOjHMX BpCTa Boje. Armcopmimja Boae je
penaTBHO cllada W OBEPTOHEC pa3nuuuTux X-X Besa
rne je X no mpaswiny H, O wium C y pactBopy u
pacTBOpIM MOTY OMTH OTKpUBEHH HCTOBpeMeHo. Orcer
TalacHUX JyXUHA je MaJie eHeprHje W Iocenyje Malu
edexaT Ha WCTPaXWBaHM Yy30pak mro umHH HUP
HEJIECTPYKTHBHOM  TexHMKoM. OBo  omoryhasa
BUILIECTPYKO H3JIarame, MOHHTOPHHT Yy pEaTHOM
BpeMeHy (iaykTyanmje Mpexe BOAOHHYHHX Be3a U C
BOM I[IOB€3aHa JWHAMHUKa peacondjarnuje. Boga koja
Jlellyje  Kao MaTpUKC M MOXKE MEHmaTH CBoOje
arcopIuone o0pasne, Koje Cy OIUCaHe MAaTPHUIIOM
ariCOpIIMOHUX o0pa3ana BoJie y BOJCHOM CHCTEMY.
OBo wmMa  yjory TIOjauMBavya  TI0jeAMHAYHUX
KOMITO3MIIMOHAJIHUX ¥ CTPYKTYpPHUX (IIyKTyaruja
y3opka. Kopumhemem HUP cnexrpockonuje moryhe je
MOKa3aTH Kako MeEpJbMBE BapHjalje BHOPAIIMOHMX
¢dpekdeHja MOJEKyna BoAe MOTY pedIIeKTOBaTH
Beoma (uHEe mpomMeHe y cucremy. OBo omoryhyje
ONCe’kaH YBHJ Y TPOAYKEHO Tpajale IpPHUCTyIa
BOJICHOT OIJIeJlajia y peakiyjama Koje ce OJIBHjajy Ha
MosiekyJgapHoM  HuBOYy. [lopemehaju  OGuomomkux
cuctema y hopmu arcopOoBaHux (GOTOHA Ce KOPUCTH 3a
UCTPaXMBamkbE BOAC M PA3IMYNUTO MOHAIIAKHE MaTepHja
pactBopeHo y Boaum. CTpyKTypa BOAE joml oOcCTaje
HETO3HaTa allil Ca CIIEKTPOCKOINCKE TayKe TIJICTUINTa



MOXK€E OWTH ONWCaHa Kao MaTpHuua Tj MOJIEKyJapHa
Mpexxa KoHdopManuja MoJeKysia BOJe ca PazIuYUTHM
MoIrynanyjaMa BOJOHWYHHAX Be3a W CICHHjaTHOM
IUCTpUOyIHjoM  TpwiiarohaBama W yOp3aBama
paszmmuuTuX QyHKIMja YKIBYydyjyhn U came OHoIomKe.
Kako jaumHa BOZOHMYHUX Be3a M HHUXOBA JIOKAIlHja
neuHMIIe (QYHKIMOHATHOCT, BoJa OW ce Morjia
ommucaTH  Kao  MYNTH(GYHKIMOHAIHO TEIO  Koje
CHUMYJITaHO TIOCEyje MHOTa JIMLA Tj. MHOTE CTPYKTYype.
WAMAIIC npercraB/ba KOOpJAUHATE MaTpULE BOJAEC U
YMHY je Mpeka BOJOHUYHHUX BE3a y BOJCHOM CHCTEMY.
Bonena marpuna je KoJaM4MHA BOJOHHUYHHX Be3a Koja
Moxe Outn Buhena pedaexkcujom HUP cernoctu 6uio
KOT' YMETHYTOT' MOJieKya. TpoJMMEeH3nOHATHO BOJECHO
oryenano (Ha MOJIEKYJIapHOM HHBOY) aKBa()OTOMHKCOM
je moryhe crehu crexrap nmkcena y 3/1 matpumm. Buc
HUP crmekTpockomyja je HOBH alaT 3a MOCMaTpambe
Boje Koju o00e30ehyje eHopMHE UWHPOpMaLHje O
CTPYKTYpH BoJie M (DYyHKIMje Ha MOJICKYJIapPHOM HHBOY
u Oomwer pasymeBama. J[omajyhm HHWP cBerioct
BUJIJbHBOj CBETJIOCTH JOOHja ce HOBa AUMCH3HUja eheKTy
BojieHOT orenana. Boma moctaje 3]1 crepeo orienaino
Kao Jojarak Ha peaeKCHjy BHIJbUBE CBETJIOCTH CBaKa
¢pexpenumja HUP cBernoctn mnpomupe y Boay H
aricopOyje ce 0J CBaKe BOJOHUYHE B3¢ HA jeAUHCTBCH
HauMH Ja pedIIeKTyje ocTane MOJIEKyJe y pacTBOpY U Y
OKONMHH. EJEeKTpoMarHeTHW cCHeKTap BOAe Koja
OTCIIMKaBa KapaKTEPUCTUYHO CIIEKTPAIHO JIUIIE BOJE Y
WP u HUP omncery naje uapopmanuje o MOJICKyIHMa U
JOHWMa KOjH CY PACTBOPEHH Y E0j. Y pazImyuToOM
OKpYXEHY CBAKM MOJIEKYJI M jOH ITOCEY]y jeANHCTBEHE
aricopIiMoHe o0pasie BOIE KOje OIKCYyje CIeKTap
IUXOBOT pacTBopa. AmcopnuuoHe Tpake Boge y HUP
orcery MOTY TMOCIYKHTH 32 HWHICHTHQUKAUMjy W
Mepere KOHIEHTpalllje pa3HuX MoJjekyna u joHa. [lox
uctuM nopemehajuma pazIMYMTH  Y30pUM  TIOCEIY]Y
JEIMHCTBEHE ANCOPIIIMOHE TPaKe.

Bubpamuje mMonekyna Boie MOTy OHTH OTKpHUBEHE
W aHaIM3WUpaHe y OAHOCY HAa JApyre MoJeKyJapHe
BHOpamnyje u (QyHKIHOHUCAKma [enor cucrema. CBaku
CIICKTap TaKBOT CHCTeMa peQIeKTyje alcopIujy
CBETJIOCTH Ha Pa3IMUUTUM TaJaCHUM JyKHHaMa Ipema
JONPUHOCY (KOHLIEHTpPAIMju ¥ CTPYKTYPH) CBaKoT
MoJleKynlapHoT 4naHa cuctema). biamsak HUP cmexrap
caapxu puzmuke nHpopMaIrje kao pacejaBame u HAP
CIeKTap Ha KOjH jako yTude Temmeparypa u IIx. ¥
criektpy Boge y HUP omcery 680-2500 HM mpucyTHa Ccy
JIBa IIMPOKa JOMHUHAHTHA MHKA TO3HATH Kao0 INPBH H
JpYrd OBEPTOHEC M HEKOJHMKO JPYIMX IOCEOHHX aju
MaJMX IIMKOBa, IO3HATHX Kao KOMOWHaluja Tpaka
nuKoBa Boje. CHEKTpadHM PErHOH OBEPTOHC OOWYHO
canpxku MHOro mnpexianajyhux mojaceBa. OceTsbuB
HUP cnekrap amcopryje He IOKpUBA arCOPIIUOHY
TpaKy Kao raycosa KpHBa. OsepToHH
KapakTepUCTUUHHUX Tl0jaceBa Cy padyHaTd U Jiajbe
kopumihenn 3a ozapehuBame Kax ce aHaJIM3Mpa
CHEKTpaJHM 00pa3all BOAEHHX CHCTEMa Ca OBEPTOHE
CIIEKTPOCKOITH]OM. CaormmreHo je na P
CIIEKTPOCKOIIMja MEpH  alCOpPHIHjy I0jeIUHAYHOT
MoOJIeKyfla Boxe wiM Opoja Moylekyna y BaKyMy.
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WHTeH3uTeT amncopludje y perioHHuMa OBEPTOHOBA CY
100 mo 1000 myra cnabuju. IlukoBu cnenuduyHe
ancopmmuje Boge y HUP cmektpy cy mon yrumajem
IOpYruX KOHCTHTYeHaTa y y30pkKy. TceHkoa. Crekrap
BOJIC je CpeIWHa KOja 3aBHCH OJ BHOPAIMOHOT MOIa
OTHCKa MOJIEKyJa pacTBopa. MolekynapHe BHUOparje
BOJIC Tj. MOJIEKyJIapHUX KoH(popMaruja Bone, Cy IIOA
YTHIAjeM WHTepakluje ca APYyTUM MOJIEKyIuMa y
pactBopy. MWurepakuuja wusmehy HUP enepruje wu
MOJIEKyJIa BOJIE Y HCHUM Pa3IMYUTUM MOJIEKYJIapHUM
koH(popManjamMa cy (yHIaMEHTAIHE 3a pa3yMeBambe
BOJICHOI cucTeMa. AKBa)OTOMHUKC j€ TEPMHUH KOjH
OIUCyje KOHIENT BOJE Ka0 MYJITHEJIEMEHTHU CHCTEM

Koju Om ce Morao J00po omucaTtH  MYJITH
JUMEH3UOHAIHUM clieKTpoM. KoHnent akBadoToMHKCa
je pesyirar BEITUKE MPOIYCTJEHBOCTH

SKCIICpIMEHTAJIHUX aHalli3a U KOPHCTH HH(pOpMauuje
ATCOPIIIMOHKX TpaKa BOJE U alCOPIIHOHUX obOpa3sana,
Morao Ou ma 06e30eau MO3HAaBamke BOACHHX CTPYKTYpa
U CYIITHHCKY HHTepakuujy usMely Boge U IpYrux
KOMITOHEHTH BOJICHOT cucrema. Kpo3 pasymeBame
JMHAMHMKE MHTEpaKIMje BOJIa CBETIIOCT U HUXOB OJJHOC
npeMa (yHKIMjaMa BOJCHOI CHCTeMa aKBa()OTOMHUKC
JIOHOCH TI03HABamke I0jeIMHAYHOT €JIEMEHTa BOJCHOT
cucTteMa M MoOOJbIIIaBa CUCTEMCKH HHUBO Pa3yMeBarba
yhna3ka Boje y OHONOIIKM WIM BOACHH CHCTEM.
ATICOPIIIIMOHE Tpake BOJAE CHCTEMa Kaja ce Haly mox
nmopemehajuma JePUHATITY akBaoToMe
KapakTepUCTHYHE 0a3e MoaaTaka ancopIUUOHHMX Tpaka
BoJIe crielU(UYHM 32 CBaKU Noce0aH CHCTEM. YHyTap
akBadoToMa je  KyMyJaThBHa jgatabaza  CBHUX
akBa)oTOMa KOjU Cy JEIMHCTBEHH 3a CBAKH CHCTEM.
AxBadoTOM je YHyTpallkbd KOMIUIEMEHT MOJIEKyJa
BOJIE AallCOPNIMOHMX Tpaka BOJISHHUX M OHOJIOIIKUX
cucrema.

PE3YJITATH U JMCKYCHJA

[lpahene cy mnpoMeHe y BOAM 3aBHCHO OJ
PasIMUUTUX yCJIOBa OKOJMHE: IPHUTHCAK, BIAKHOCT
Baszayxa M Temneparype. Ha cimum (1) cy mpukazaHu
CHEeKTPM TaJacHUX JyXHHa dYecMeHcke br.  Boge,
MPOMEHE 3aBHCE Of Pa3IMUYUTHX YCJIOBA OKOJMHE,
Mepema cy BpmeHa Ha 10 y3opaka. 3HauajHe TayacHe
JTy’)KUHE HaM Jajy ToAaTke O JOMHHAaHTHUM
CTpYKTypama BOJIE y Y30pKy M CyMapHe Cy 3a CBe
CIIEKTpPE y30paKa.

Y oBoM wuctpaxuBamy je Kopumhena HUP
CHEKTpaJHa aHalIM3a Ja Ce UCTPaXM pasivka uiMely
3pewmanuHcke u beorpancke Boxe. Ilosnato je na

3pemaHuHCKa BOAA IOCEAyje BEIHMKE KOJIMYMHE
apCCHOBHX jEJMIHEHHA 32 KOje je J0Ka3aHo 1a Cy XyMaHH
kaHueporenu. beorpajgcka Boma 3ag0BOJbaBa  CBE

npernopyke WXO 3a nnhe u xao pedepenna Jemu Boaa.

Boge ¢y y pa3iuyuTEM eKCliepuMEHTHMA MoKa3alie
pasnyMTe CIEKTPAIHE IOTIHCE Y IPBOM OBEPTOHY
BOojle, KOjU ce orleda y BOJICHOM aqyarpamy.
VYmoopehyjyhu oBe akBarpame jacHO je /ga YHPKOC
pa3IMYNTHM YCIIOBHMAa EKCIIepHMeHa 3pemaHnHCKa
BOJIa MOKa3yje CIMYHO moHamame. OHa moceayje Mamy



ancopmyjy Ha CO (cio6omue Bpcte Monekyna) Cl, C2,
C3, C4, X502 (monexkyna BOA€ ca U BOJOHUYHUM
Bezama) Tpake y opHocy Ha beorpaacky Boay ca

nmocienHo Behom amcopbannom Ha 1343 HM (v3), 1364
(BomeHa Jjpycka), 1372 (v1+v3).
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Pasnuxe cniekrapa (-) TamacHa nyxuHa (HM)
Cauka 1. IIpoMeHe y criekTpruMa yecMeHCKe br. Bojie y 3aBuce 0/ pa3IMYUTHX YCIOBA OKOJMHE. Pa3nuunti
CIEKTPH =(CIIEKTap CBAKOT y30pKa)-(CIeKTap YUCTe BOJIE)

Axsarpam yecmeHncke br. Bone ciuka (2) Ham naje
CyMapHy CJIMKy MOJIEKYyJla BOJE y MHTEpaKUWju ca
pasIMuUTUM pacTBopimMa. MolekyiapHe CTPYKType
BOJIE Cy MCTpakKMBaHe ca BUOPAIIOHOM HH(PAIPBEHOM
(UP) ommocHo Omucko  wumH(ppanpseHoj (HUP)
CIIEKTPOCKOITHjOM OBEPTOHE (BUILIUX XapMOHHUKA).

Bopma je jak amcopbep NP 3pauema u kao pe3yiarar
OBOI' METO/IAa j& HCTPXHBaH M aHAIU3HPAaH Mald H
Beoma TaHak y3opak. Kopucrehu HUP permon ce Beoma
JaKko 1o0uWjajy, y peajHOM BpEMEHY, CIEKTpalHH
MOJIall 32 MEPEHhe M MOHHTOPHHI BOJIEHHX CHCTEMA.
HUP CIICKTPOCKOITHja JI03BOJbaBA nobujame
CHEKTPaJHUX MOJaTaka y pealHOM BPEMEHY, [OJjall ce
no0ujajy moja y3HeMupaBameM (mepTyMmOaHIle), mpare
ce IpOMEHEe Yy pa3IMYUTHM XEMHjCKUM Be3ama y
cucreMy, o0yxBaTajy ce MOJIEKYJIe BOJEC Ka0 MEIH]jyM.
Ha Boay ce BeomMa Jako yTHYE pa3IdYUTUM
CIOJBbAIIBUM (PaKTOPUMa, KOpHIINEHEM CHEKTPaTHUX
NPOMEHa HCTPaXKHBaHE BOJAE M OHOJIOLIKUX CHUCTEMA,

moJ pa3nuuuTHM nopemehajuma nobujajy ce momanu o
MAaTPHIIHM BOJIC U OCTATKy MOJICKYJIa KOje OKPY)Kyje Bojia
Kpo3  IpoMeHe  o0pa3alia  alcopmiuje  BOJE.
[Meprymbaunon — nmopemehaj ce Moxe aeduHHUCATH KAO
IpoMeHa (HU3HUYKOT CHCTEMa BOJIE NMpHMelkYjyhn maie
clly4ajHe MpOMeHe oJa0paHuX Hapamerapa M IOHOBHE
MIpoIIeHe pe3ynTyjyher cucrema.

Ha cnumu (3) je mpercTaBibeHa pa3iidKa CIIeKTapa
YecMeHCKe 3p: BoJie Koja je pa3iiM4uTa O YeCMeHcKe br
BOJIE Ca HAPOYMUTO M3PAKECHUM HETaTUBHMM IMTHUKOBHUMA
JIBa y30PKa, IOK CY OCTaJIM I0CTa XOMOT€HH.

HUP CrnekTpockomnuja BOJEHOT CHCTEMa Ca BOJIOM
Kao 3ajeJHHYKHM HMEHHoueM o00e30ehyje moOujambe
nndopmanmja Ha MoOJEKyJapHOM HHBOY. Paznuunte
KoH(Urypanuje BojAe, Ha IPUMEp IUMEpH, TPUMEpH,
COJIBATAILIMOHH OMOTAa4YM KaKO je I03HATO JOMNPHHOCE
Beoma crnenupuano HUP cmekrpy Bome. Kako cy ose
KOH(HTypalnuje BeoMa OCeTJbUBE Ha KOHOUTYpalujy H
HaeJICKTPHUCAE PACTBOPEHUX MOJICKYJIA WM KJIacTepa.

1518 2

1492

1474

1464

1444

1438

1364

—(0307Setl

1372 ~—=0307S5et2

——(03085et1

03085et2

=—03095et1
1382

0309Set2

—03105et1

=—(03105et2

1398 03165etl

03165et2
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Pasmuxke criekrapa (-) TamacHa gyxnHa (HM)
Cauka 2. akBarpam gecMeHrcke br. Boge.Pazmmuntu ciekTpn =(CHeKkTap cBakor y30pKa)-(CHeKTap YhcTe BOJE)
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HUP cnekrap pactBapaua je HaljeHO aa caapxu
3HauajHe uH(popmanuje o pactBopky. HHUP Boge
CIeKTpalHu o0pasall omucyje MaTpPHKC BOJEC y BeoMma
BEJIMKHMM JeTaJbiMa M y OJHOCY Ha OCTalle MOJISKYJIEe Y
pactBopy. Boma je pasmarpana kao 3ajeqHHYKH
CIIEKTpaJlHW HMMEHWIAll BOAGHOr cHcTeMa. Bopa je
3ajeTHAYKN NPUPOAHH MMEHWIAL YUTABOT OHOJIOIIKOT
cBeta. VHTepakmmja  Boma  CBETJIOCT  OTHCYje
CHEKTpaJHU 00pa3all U peaeKTyje ocTaTak MOJIeKya y
pacTBOpy Kao BOJICHO OIJICAAN0 HA MOJEKYJIapHOM
HHBOY.

Axsarpam 3p. YecMeHCKe Bozie (4) Kao u pasiuke y
CIIEKTPHMA M 3HAYAjHUM TAJlAHUM Ty)KHHaMa OIpakaBa
pasirKe y XeMHjCKOM, CacTaBy CTPYKTYPHCAHOCTH BOJC

MHTEpaKIHje ca Pa3IMYUTHM CPEIUHCKUM YCIOBHMA H
Jy’KMHH OOpaBKa BOJIE Y BOJOHOCHHM CJIOj€BHMa HJIH
BPCTH M3BOpa BOJE 33 BOZOCHAOICBAbE.

HUP cnextpockonuja BOAEHHUX CHUCTEMa OITHUCYje
MeljycoOHM omHOC M3Mel)y KoHpopManuje Boae 1 HBeHe
(DYHKOMOHATHOCTH. Y  MAaTpPHKCy BOJAE  IIOCTOjH
cnennuIHAa MOJEKyJIapHa KOHpOpMamdja W OTKpPHBA
CBOjy AMHAMHKY Yy PEAJHHM CHCTEMHMa Y DPEaJHOM
BpEMEHY.

Boma kao Meaujym je CHCTEM pPa3iIMYMTHX
CTPYKTYpa KoOja je pe3yaraT IIpaBla CHMYJITaHEe
JUHAMHMKE ca JOIPHHOCOM JPYrMX KOMIIOHEHTH Y
BOJICHOM cHCTeMy. Y BOIM Ce¢ Haimase OpojHe
CTPYKTYpHE KOje Cc€ OABHjaJy y pa3In4uTHM

KOjC cy Iociaeauiia IPpUPOAHUX )58 BCIITAYKUX BPEMCHCKHM MHTCPBAJINMA.
rmociaeauia HpeqnmhaBaH,a OBHX BOzAAa, TaKObe u
0.002
—(307setl
0.001 S
D ——~ _ — —(0307set2
0 , \ 7 q ——0308setl
1100 1300 \% OO/I; 1700 ——0308set2
-0.001 0309set1
// =——=(0309set2
-0.002 0310set2
0316setl
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Pasmuxe criekrapa (-) TamacHa gyxuHA(HM)
Cauka 3. Pazmmantu cniektpu = (Criektap cBakor y3opka) — (Cnekrap gucrte Boje) Pasznmka cniekrapa 3p Boze

Criektap BOjAE OCIHKaBa CIOpE IIPOMEHE Kao
O/IFOBOpP Ha OKOJIHE WM Jpyre mopemehaje. Ymecrto
aHaJiM3e KOMIIOHEHTH BOJIE je/IHE 1O jeqHe u3riiena Ja
je CTpyKTypa BOA€ pe3ylTaHTa CBUX HHECHHX
KOMIIOHCHTH, BH)eHa Kao CIEKTpaiHu oOpasal] Morjia
Ou OWTH OrNlefajo CBHX MOJIEKYyJla KOjH c€ Haja3e y
10j.Boza je ornenano Ha MOJIEKYJIapHOM HHUBOY KaJ Ce€
xopuctu HeBusbuBa HUP. Pacnmuramem yinore Boae y
BOJICHUM CHCTEMHMa, akBaQOTOMHUKC OM Morja OuTH
aJlaT 3a MPUMEHY Ha OIPOMHY KOJIMYMHY HH(pOpMAIIHja
0 UHTEpaKIHjH BOJA CBETIOCT HA JUCKPETHHM
C€HePreTCKUM HHBOMMA OpraHM30BaHHM Yy 0Oaszama
rmojiataka 3BaHUM akBaQOTOMH. Y CHEHTOCKPONHjH CE
BO/Ja pa3Mmarpa Kao Mpernpeka Koja HapyliaBa IMPOIec
OTKpHBamba JPYTUX MOJICKYJIa Y CUCTEMY.

HUP cnexrtap oOyxBaTa m (QU3HYKE W XEMH]CKE
KapakTepHCTHKE BoJe. 3HaUajHE TaJacHE Ty)KHHE YUCTE
BOJIC Cy 3HATHO pa3iIMyUTE Of 00a HCIMUTHBAaHA TUMA
BOJZla, HApo4yuTo on 3p. yecMeHcke Boze. Orcer oko
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TaJlaCHUX JyXuHa 1. oBepToHa 1450 HM je pa3marpaH y
OBOM eKcrepuMeHTy. Boma y pacTBopy wurpa yiory
MPOY’KEHOT BOJEHOT OTrJienana aomymrTajyhu OIucko
nadpanpeenoj HUP cernmoctu ma ce abcopOyje
pEakTUBHMM BpcTaMa BoJa Ja ce oaduje Tj.
MHJICHTU(]HKYje pacTBOPEHN MOJEKYJ WiH joH. [IpBm
oBeproHe Bome je 1300 mo 1550 HM ca 12
KapaKTepUCTUYHHUX TaJACHUX OIICera oJ] KOjUX je CBaKH
6-20 HM DIMPOK.

CBaku O/ OTKPMBEHHMX CHCTEMa OTCIIMKaBa THII
nopemehaja koju mokasyjy NpenBHIJbHBE CIICKTpallHE
Bapujanije yHyTap oBuX oOmactpu. llIto 3Haum ma
BHUXOB PErpe€CHOHU BEKTOP WU TJIaBHA KOMIIOHCHTA
koja memm oBe Bapwjamuje y oBux 12 omcera. Heku
OTICE3H TaJlaCHUX Ay3uHa Kao obmactu oko 111 1344 um
X20-2*1/3, 112: 1364 um 1. oBepron OX mpocTuparme
[0X-[X20]2], I17: 1438 [X20,C1] u LI8 1450 am 1
oBeptoH JJIA cumerpuuko pacrezame. [OX-[X20]4]
MHOTH CUCTEMH NOCEyjy UCTY aKTHBHpaHy MaTpuiy.



1492

Pasmuxke criekrapa (-) TanacHa nyxuHa (HM)
Cauxa 4. Pazmuantn cniextpu = (Criekrap cBakor y3opka) — (CrekTap 9ucTe BoJie) akBarpaM 3p YeCMEHCKE BOIC

He moctoju npoMeHa y MaTpuLu KOOPAUHATA BOJC
YHyTap OBHMX IMOBPLIMHA Tpaka. 3a pasjiuKy O OBOra
113: 1374 um [X20 v1-v2], 114: 1383 um [X20-2*v1],
105: 1410 aM (cmoboman moiekyc Boge C0) ykasyje Ha
o0acT rje Cy 3aucTa KapakTepUCTUYHE alcopIiuje 3a
MMOCMaTpaH CHUCTEM KOjU Cy J00pO paclpIiieHH YHyTap

orncera. OBO J0Ka3zyje TOCTOjale CHEHUPUIHUX
MOJICKYJIapHUX KOH(pOpMaIlMja BOJCHOT MAaTpHUKCa H
omoryhyje pacBeT/bHMBambe HUXOBE JMHAMUKE Y

peanHoM BpemeHy. OBO MOXe yOp3aTH MHTEPIIPETAIH]y
CIeKTapa W Jajbhe pa3syMeBame Y3ajaMHHX OIHOCA
n3Mel)y MaTpuile BOJCHHX MOJICKYJIAPHUX CTPYKTypa H
(YHKIIMOHATTHOCTH y peanHoM cUCTeMY.
OYHKIIMOHAIHOCT ~ CTPYKTypa Kao  COJIBATAIlHOHH
omotraun Boae [OX-[X20]u], cymep okcunu O2-
[X201H] cnobomum monekynu Bome, Co Crobomnu
mosnekynu Bogie [I15]. 1110 tpaka maTpuiie KoopauHATA
Bozme (1472-1482uM) je Tpaka HOJ MaJlUM yTHIAjeM
MIPpOMEHa TeMIlepaType, MPUTHCKA W BIAXHOCTH Tj.
cpenuHckux (akTopa. OBa Tpaka OmMHCYje MOJEKYJe
BOJIE ca TPH BOJIOHMYHE BE3€ Tj. TeTpaMepe Bojie. bpoj
TeTpaMepa BOJC je HajBaKHHja KapaKTEPUCTUKA CBHX
TUTIOBA BOJIa U HAj BaXKHH]jE IPOMEHA OBE Tpaka BOJE CY
BEOMa MaJie ca MPOMEHOM CITOJhAIIEHUX yCIIOBa.

Bona je mnpupomHa Owmomnomka Marpuma Koja
calpKd Maje MOJEKyJle Ca jaKuM MOTCHIHjalioM 3a
oOpa3zoBame BOJOHMYHHMX Be3a, NPOMEHEe y obpaciy
aTicopIije ce OJBHjajy yBEK KaJ ce aJanThpa Ha
¢u3MUKe WIN XEMHjCKe TIPOMEHE Yy OHOJIOIIKOM
cuctemy wim okonmuaH. Jlomajyhm HUP cBernoct
BHIJBMBOj CBETJIOCTH [aje HOBY IHUMEH3Hjy e(eKTy
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BoJIeHOT orienana. Boma mocraje crepeo 3 BomeHO
oryienano y IOAaTKy peduiekcHje BHIJBHBE CBETIOCTH,
cBaka (pexdennuja HUP cBetioctn mpoaupe y BOAy H
OmBa amcopOoBaHAa Of CBake BOJOHHYHE Be3e Ha
JEIMHCTBEH HA4uH 1a pedUieKkTyje ocTaie MOJEKYJe y
pacTBOpY U OKOJIMHU. ENeKTpOMarHeTHH CrieKTap BOJE
Tpeba Ja OTCIIMKa KapaKTePUCTHYHE CIIEKTpasIHEe
ocobune Boge y VP m HUP omncery. HUP cBernoct
mpona3u 10 MM a 3a kpahe TanacHe ayxune HUP omcer
ny0ibe mponupe. ATCOPHIMOHU CHEKTap BOJEHOT
pacTBopa  WJIM  OWOIIOIIKOT  CHCTEMa  CaJapiKe
nHpOpManMje  Ha  MOJEKYJIapHOM  HHBOy  ca
PE30IyIIUjOM OJ1 jeIJHe BOJOHWYHE Be3e. TakBu OpojHU
CHEKTPU cy J00WjeHH HEMHBAa3WBHO TOKOM BpEeMEHa H
nocJie pa3Hux nopemehaja Koju ce 0JBHjajy y BOJAECHUM

cucremuma. Buc  HHMP  cnektpanHa — aHanuza
aliCOpNIIMOHMX ~ Tpaka  BoJe  Koja Cce  30BE
KOOp/AMHAIINOHA MaTpuLa BOZIE J103BOJbABA

HEWHBAa3MBHO MEPEHE CTPYKTypa BOJE U CACTaB KOjHU ce
30B€ MIPUCTYII IPOLIMPEHOT BOJEHOT OrJIeala.

3AK/bYYAK

3HayajHe TaNacHe IyKuHE 3p decMeHcke Boxe (3)
cy 3HauajHO pasnmuute ox br. Bome (1) jep HUP
CHeKTap TaJaCHUX JyXHHAa I1OJ  Pa3IMYUTHM
CHOJbALIILUM YCIIOBHMA OJIPaXKaBa Pa3IMYUT XEMH)CKH
M JOHCKH cactaB BOJAE MPEKO PAa3IHUYUTHUX BOJCHUX
CTPYKTYypa ¥ IHXOBe JAWHaMuKke. YmopehuBamem
BPEIHOCTH 32 PA3IMYUTE THIIOBE BOJA CE MOXE YOUUTH
3HaYaj HCTIUTHBAbA HUP 3a onpehuBame



OpraHM3alMOHUX CBOjCTaBa Boja W ojapehuBame HUHE
Ouonomke BpeaHocTH. Boxma je Menujym, cucTeM
pasHHUX CTPYKTypa Koja MO>ke OWTH pe3yNITaHTa BEKTOpa
CHMYJITAaHUX  AWHAMHYKHX  JONPHHOCA  JPYIHX
KOMIIOHEHTH OHOJIOLIKOT M BOAEHOT CHcTeMa. Y BOIH
mocToje OpojHe CTPYKTYpHE IPOMEHE KOje Ce OJIBHjajy y
pa3IMYUTAM BpPeMEHCKHM pa3Mepama. CriekTap Boze
OJICTIMKaBa CIIOpEe MPOMEHE Kao OJTOBOP Ha CPEIHHCKE
wn apyre nopemehaje. Bopna je npupoana Guosomika
MaTpHlia Koja CaJpKM Malle MOJIEKYJle M BOJOHUYHE
Be3¢ M MCHAa CBOj alCOPIIMOHU oOpaszal Kaaa ce
azantupa Ha QU3MYKE U XEMH]CKE IPOMEHE y CUCTEMY.
IMocraBipa ce mMUTame MTA je CTPYKTypa BOJE, Koja je
HajIOKeJbHUja a KOja HAjIITETHHWja 3a JbyJe U JKHMBa
Ouha, MOXEMO I KOHTPOJIUCATH TE CIPYKTYype.
Pasgmyuura  guHamMMKa ~ BoJe Yy IOHOBJBCHUM
eKCIICPIMEHTHMa  je  pPe3ylTaT Makpo H  MHKPO
XETepOreHOCTH Yy30opaka Boje. Heke chekTpaiHe
GyHKOMje Ccy TOKasaje JOCIeAHO Yy  CBHM
eKCIIepIMEeHTHMa. EBUIICHTHO je 1a 3pemhaHrHCKa BOAa
MoKa3zyje Mamy ancopimiujy y OCHIOBHMa CIO00IHUX
monekyna Bojae (I110) mnu Bomenux kiactepa (Cu) ca
BOJIOHMYHMM Besema (u = 1,2,3,4) a Takohe y a takohe
y 1438am X20 — P rhme cy oba ycamsbeHa mapa
KHCCOHMKOBHX €JICKTPOHAa BE3aHH 3a KJAacTepe BOJE.
Taxkole, oBa Bozma nocneano mokasyje Behy abcopOaHiry
1344am (v3), 1364 am (1. oBpToH OX-ce MmpOTEKYy
[OX-(X20) 2]), m 1372am (vl + v3). To 3Haum ma
3pemaHuHCKa BOJA, 3alpaBO HMMa Mallo CIOOOIHHX
MOJIEKYJIa BOJIE U JOCTYIHE KilacTepe Bojae. Monekynu
Bojie KOju (opMHpajy ABE BOJOHHYHE Be3€ CY O]
noceOHOI 3HayYaja 3a JUHAMUKY Boje. CBM OBM Haja3u
yKazyjy Jna 3pemaHuHCKa BOJAa HeMa JIOBOJHHO
3HAYajHUX BpCcTa BOJA 3a MPABWIHY XHUIpaTauujy
OMOJIOIIKUX CTPYKTYpa Yy JKUBHM CHCTeMHUMa. bpoj
cno0OJHUX MOJIeKyJla W KilacTepa ce I0Ka3ao Kao
OCHOBa 32 JMCKPUMHUHALM]Y H3Mel)y pasIM4uTHUX BpCTa
Boja. Haj mcrakHyTHje TalacHe Ay)KHHE y3 BEKTOD
perpecrje nMa Kopenamujy ca apceHoM, Hal)eHo je na je
y LI8: 1450 am [1 oBepToH cumeTpudHO pacejame [OX-
(X20) 4,5]) ancoprmmonu Oenx Boge u 119:112 Genn
BOJIC.

56

JIMTEPATYPA

Tsenkova Roumiana, Aquaphotomics: extended
water mirror approach reveals peculiarities of
prion protein alloforms Nir News Vol. 18 No. 6
September 2007

Tsenkova Roumiana, Aquaphotomics: the
extended water mirror effect explains why small
concentrations of protein in solution can be
measured with near infrared light, Nir News Vol.
19 No. 4 June 2008

Tsenkova Roumiana, Aquaphotomics: Monitoring
of water — light interaction for better undrstanding,
of biological world, Internacional Conference on
Water, Hidrogen Bonding Nanomaterijals and
Nanomedicine, Banja Luka, Septembar 4, 2010
Mynhan Jenena, WcrpaxuBama W aHanm3e BOIE
momohy Ommcke MH(panpBeHE CIEKTPOCKONHje U
akBagoromuke. LlorTemMmopapy Matepuainc — 2012
Mynhan Jenena, KommnaparuBHa wucTpaxuBama
Boge wMetomama HHWP wu  Onro MarHeTHe
cnekrpockonuje: Illta cMo 10 caga Haydwiy,
Honremnopapy Marepuanc — 2012

Munéan Jelena, Goran Janji¢, Influence of
Carcinogen Compounds on Hydrogen Bonds in
Water, Contemporary Materials — 2012

Jlanopuh Yemo, Mynhan Jemena, buomomka
BpPEAHOCT BOAC — HOTpC6a 3a HOBUM Ha4yYHWHHMA
KapakTepuzanmje, LlonTemmopapy Martepuanc —
2012

Jawuh I'opan, Mynhan Jenena, Xuzaparauuja koxe

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

y Gynkuouju  kBanurera nujahe  Boge | —
KOMITapaTHBHA aHaJIN3a, Llontemnopapy
Marepuanc — 2012

[9] Jamuh T. (2012) OppehuBambe OuosoIIKE

BPEIHOCTH BOJIE Ha OCHOBY Iapamerpa J00ujeHuX
KJIACHYHUM W  HAHOTEXHOJIOIIKUM  METOojAaMa.
Jokropcka nucepranuja: YHHBEp3UTeT Y beorpan

[10] Jamuh T. (2012) OppehuBame Owuonomke
BPEJHOCTH BOJIE HAa OCHOBY IapaMeTpa JI00ujeHnX
KJIACHYHUM W HAHOTEXHOJIOIIKUM  MeTojaama.
JlokTopcka aucepTanuja: YHUBEp3UTeT y beorpamy
2012



ISSN 0354-7140(2014)

COBISS.SR-1D 105108999

ZAGADENJE VAZDUHA | MERE ZA
POBOLJSANJE NJEGOVOG KVALITETA

AIR POLLUTION AND MEASURES TO IMPROVE ITS QUALITY

Dr MILORAD RANCIC, profesor strukovnih studija
Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

Sp MILANA DRASKOVIC, predavag,
Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

DRAGANA MILICEVIC, profesor, SO Krugevac

PE3NME

zagadenja vazduha.Dati su osnovni normativi i
standardi koji definiSu kvalitet vazduha.lzloZene su
mere i neka tehnicka sredstva koja se Koriste za
smanjenje zagadenja vazduha u dozvoljene granice.

U drugom delu rada razmatra se problemetika
prec¢i§¢avanja i filtriranja vazduha u proizvodnoj hali u
kojoj se realizuje proizvodnja keramic¢kih proizvoda.
Kontrola i analiza kvaliteta vazduha pokazala je da on
ne zadovoljava propisane standarde i zakonske
normative.lz tih razloga postavljen je zadatak da se
projektuje i realizuje postrojenje koje ¢e poboljsati
kvalitet vazduha i dovesti ga u granice propisanih
vrednosti. U radu je izlozeno idejno reSenje postrojenja
koga cine sistem za usisavanje i transport vazduha,
sistem za precis¢avanje i filtriranje vazduha i pogonski
agregati. Kao uredaj za filtriranje usvojen je rukavni
filter sa impulsnim otresanjem komprimovanim
vazduhom. Data su, takode, i Kkarakteristicna
konstruktivna re$enja kao i odgovarajuci proracuni.

Kljuéne reéi: zagadenje, kvalitet, filtriranje
vazduha, postrojenje, rukavni filter

ABSTRACT

In the first part of the paper are listed the most
common causes of air pollution.We provide basic norms
and standards that define the quality of the air.Are
exposed a some measures and technical means used to
reduce pollution in the limit.

In the second part of the paper examines the problem
of purification and filtration of air in the production
hall,which is implemented in manufacturing of ceramic
products.Control and analysis of air quality showed thet
it does not meet the required standards and legal
norms.For these reasons he was appointed the task to
design and implement the plant and to improve air
quality and bring it to the limitallowed values.The paper
presents the solution of the plant,wich consists of a
system for the extraction and transport of air,
purification and air filtration and power units.As a
device for filtering wasadopted sleeve filter with
impulse shaking by means of compressed air.Exposed
also distincive design solutions and corresponding
calculations.

Key words:
plants, sleeve filter

pollution, quality, air filtration,

1. YBOJ

Veliki narodni prosvetitelj i ucitelj Vasa Pelagic,
davnih osamdesetih godina devetna-
estog veka, govorio je i pisao:
,.Cist vazduh krepi i oZivljuje ne samo telo i
zdravlje telesno ve¢ i duh, i pamet, i zivahnost energije,
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te tako on nas pokrece na sve i ¢ini nam Zivot i posao
draZim i omiljenjim; on ¢ini te je ¢ovek vedriji, laksi i
veseliji. Ko se dosta bavi u prirodi, u ¢istom vazduhu,
ne¢e ga lako snaéi kijavica, nazeb, probadi, zapaljenje
pluéa, vruéica, nervoznost, zlezde oko vrata itd., dakle



siguran je od vise bolesti i njihovih posledica. Takav
¢ovek se brzo od neke bolesti oporavi i retko u bolest
pada.”

,»Vazduh je potrebniji i od same hrane, jer se
bez hrane moze ziveti po nekoliko nedelja, a bez
vazduha ni nekoliko minuta.*

2. 0 UZROCIMA ZAGADENJA VAZDUHA

Sva ziva bi¢a na naSoj planeti udiSu vazduh i bez
njega ne mogu da opstanu. lako ga ne vidimo i ne
oseCamo on se nalazi svuda oko nas i ispunjava sve
prostore. Cist i kvalitetan vazduh je jedan od osnovnih
uslova zdravog zivota. Zagaden vazduh Stetno deluje na
sve zive organizme, pa i na Coveka. On izaziva
respiratorne, kardiovaskularne, pluéne, neuroloske i
druge Dbolesti, razna trovanja, urodene defekte.
Zagadenje vazduha je konstantna opasnost i ima Siroke
razmere. Ono moze biti prirodno i izazvano ljudskom
delatnoséu. Prirodni zagadivaci su na primer: vulkanske
erupcije (koje izbacuju otrovne gasove i pare), pa
vazdus$na strujanja (koja sa pustinjskog tla podizu i
daleko transportuju sitne Cestice peska), klimatske
promene, Sumski poZari. Na ove prirodne pojave ¢ovek i
ne moze mnogo da utiCe. Medutim, mnogobrojni su
zagadivaci koje upravo Covek stvara nekim svojim
aktivnostima kao S$to su sagorevanje fosilnih goriva
(saobracaj, zagrevanje kuca), razliCiti proizvodni
tehnoloski procesi (hemijska, masinska, gradevinska,
termoenergetska i druge industrije), deponije otpadnih
materijala. Ogromne koli¢ine Stetnih materija se u
razli¢itim procesima izbacuju u vazduh i prirodu.
Ugljenmonoksid, ugljendioksid, sumpordioksid, oksidi
azota, ugljovodonici, frakcije suspendovanih Cestica,
samo su deo iz niza ostalih Stetnih supstanci.

3. STANDARDI | NORMATIVI

Ocuvanje kvaliteta vazduha postavlja se kao
prioritetan zadatak pred mnoge profesije: ekologe,
tehnologe, inzenjere, lekare. To je multidisciplinarni
problem kome se danas u svetu posvecuje velika paznja.
Ovu izuzetno vaznu oblast ureduje i odgovarajuca
zakonska regulativa. Na osnovu preporuka Evropske
komisije koje se nalaze u Direktivi 2008/50. Republika
Srbija je donela i odgovarajuce zakone: Zakon o zastiti
vazduha (br.36/09), Uredba o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha (br.11/10), dopuna ove
Uredbe (br.75/10). Ovu oblast na izvestan nacin tretiraju
1 Zakon o zastiti Zivotne sredine (br.36/09) kao i Zakon
0 energetici Republike Srbije (br.84/04). Od 2009. god.
na teritoriji nase zemlje pocela je da funkcioniSe mreza
od preko 30 automatskih mernih stanica ¢iji je zadatak
monitoring (nadgledanje) i merenje kvaliteta vazduha.
Pored ove drzavne mreze postoje i lokalne mreze kao i
individualne stanice. Time su stvoreni uslovi za
obaveznu kontrolu i zastitu kvaliteta vazduha.

Prema izveStajima Agencije za zaStitu Zzivotne
sredine i na osnovu rezultata automatskih merenja
teritorija naSe zemlje prema kvalitetu vazduha deli se na
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tri kategorije. TreCa kategorija je najopasnija jer su
zagadenja vazduha najveca i to izaziva posledice po
zdravlje  stanovniStva. Beograd je  ubedljivo
najzagadejniji grad u zemlji i tu su izmerene vrednosti
iznad i grani¢nih i tolerantnih. Zagadujuce Cestice vode
poreklo iz saobracaja (benzinski i dizel motori), dimnih
gasova kotlarnica, mineralne 1 metalne praSine,
isparenja. U njima ima cinka, bakra, olova, gvozda,
uljanih dimova, Kisele izmaglice i drugog, $to deluje ne
samo na ljude, nego i na zivotnu sredinu i biljke
provocirajuéi i uzrokujuéi respiratorne bolesti, kancer,
destrukciju, koroziju. U vazduhu iznad Obrenovca i
Lazarevca pojavljuju se ve¢e koncentracije benzopirena,
arsena, nikla. Vazduh je prekomereno zagaden skoro
iznad cele Vojvodine. Prednjaci Pancevo sa Rafinerijom
i Azotarom koji emituju azotdioksid i sumpordioksid.
Nije bolja situacija ni na teritorijama Novog Sada, Bora,
Smedereva, Nisa, Kosjeria. Prekoracenje grani¢nih
vrednosti za jednu ili viSe zagadujucih supstanci imaju i
Uzice, Pozarevac, Zrenjanin. Merenja na Kopaoniku, u
Valjevu, Kragujevcu, Krusevcu, Sapcu pokazuju da
zagadenje nije prekoracilo grani¢ne vrednosti, te ovi
regioni pripadaju prvoj kategoriji. Analize pokazuju da
kvalitet vazduha na odredenom podrucju zavisi od puno
faktora: gustine saobracaja, obima i vrste industrijskih
proizvodaca, vrste goriva velikih toplana, geografskog
polozaja, ruze vetrova, lokalnih mera zastite itd.

4. STRATEGIJA ZASTITE

Usvojena Strategija zastite vazduha u nasoj zemlji
predvida citav niz mera i aktivnosti od kojih su
najvazniji:

e Uskladivanje propisa koji definiSu zahteve i
kriterijume
Unapredenje programa monitoringa i merenja
kvaliteta vazduha
Podizanje svesti stanovni$tva i zaposlenih o
znacaju kvaliteta vazduha po zdravlje ljudi i
Zivog sveta
Evidentiranje i eliminacija zagadivaca
Obavezno uvodenje tehnickih sredstava za
smanjenje emisije zagaduju¢ih materija i zastiti
vazduha

Posebno je vazno u sektoru saobracaja, energetike i
industrije preduzeti i sprovesti slede¢e mere:
primena ¢istih tehnologija,
vece koriS¢enje gasovitih goriva uz smanjenje
uglja i mazuta,
uvodenje savremenih motornih vozila sa
smanjenom emisijom Stetnih izduvnih gasova,

e rekonstrukcija postojecih proizvodnih
postrojenja uz ugradnju precistaca i filtera,

e zamena zastarele opreme novom koja
zadovoljava zahteve i standarde,

e reSavanje problema otpadnih i toksi¢nih
materija,

e zaStitu zivotne sredine primenjivati u svim
oblastima.



5. SUSPENDOVANE CESTICE U VAZDUHU

Jedan od najve¢ih zagadivata vazduha su
industrijski procesi u kojima se stvaraju suspendovane
Cestice u vazduhu. To su aerodisperzioni sistemi koji se
nazivaju aeromi ili suspendovane Ccestice, Cvrste ili
te¢ne, koje lebde u vazdus$noj (disperzionoj) sredini.

Javljaju se u obliku prasine, dima i magle. Prasina
je aeorosol sa Cvrstim dispergovanim Cesticama i ona
nastaje pri drobljenju ¢vrstih tela: mlevenje rude, obrada
metala rezanjem, erozija povrsine zemlje, razvejavanja
praha itd. Dim je aerosol sa &vrstim esticama koje
nastaju usled kondenzacije prezasi¢ene pare kao na pr:
pri mlevenju i zavarivanju metala, pri sagorevanju uglja,
pri hemijskim reakcijama... Magla je aerosol sa te¢nim
Cesticama nastalim kao rezultat kondenzacije
prezasicene pare ili dispergovanjem tecnosti.

Dozvoljene koli¢ine suspendovanih cestica u
vazduhu definisane su zakonskim normativima i
standardima.

Zakon o zastiti vazduha u oblasti suspendovanih
Cestica definiSe dva kriterijuma:

- PM,, je frakcija

(particulate mater) koja prolazi kroz filter ¢iji su
zahtevi utvrdeni u standardu SRPS EN 12341,
kojim je utvrdena referentna metoda za uzimanje

suspendovanih  Cestica

uzoraka i merenje PM,, frakcije, sa efikasnoséu

od 50%, zahvata Cestice aerodinami¢nog pre¢nika
od 10/1000 mm.

- PM,; je frakcija suspendovanih Cestica koja

prolazi kroz filter ¢iji su zahtevi utvrdeni u
standardu  SRPS EN 14907 kojim je utvrdena
referentna metoda za uzimanje uzoraka i merenje

PM, frakcije sa efikasno¢u od 50%, zahvata

Cestice aerodinami¢nog prec¢nika od 2,5/1000 mm.

Uredbom su definisani kriterijumi za ocenivanje
PM,

koncentracija suspendovanih Gestica 10

- Prose¢na 24-¢asovna koncentracija:
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za PM_, gornja granica 35/1000 g/m®, donja

granica 25/1000 g/m®
Proseéna godisnja koncentracija:
za PM,, gornja granica 17/1000 g/m?, donja

granica 12/1000 g/m? .

6. MERE I NEKA TEHNICKA SREDSTVA ZA
ZASTITU VAZDUHA

Odgovarajuée mere koje se predlazu kako bi
zagadenje vazduha svelo u dozvoljene granice i
izrazavao preporuceni kvalitet vazduha su:

eliminacija izvora prekomerne
suspendovanih Gestica;

preciséavanje i filtriranje vazduha.

emisije

Efikasnost prve mere uglavnom zavisi od prirode
tehnoloSkog procesa i stanja masSina i opreme koja
obavlja taj proces.

Druga mera, pre€iS¢avanje i filtriranje
vazduha, je mnogo efikasnija i najéesée jedina i prava
mera. Nju sprovode inZinjeri i tehnolozi i na
raspolaganju im danas stoje razli¢ita tehnicka sredstva
koja su veoma efikasna. Sva ona koriste uglavnom dva
osnovna principa: talozenje i filtriranje.

TaloZenje podrazumeva separaciju Cestica iz
vazduha pod dejstvom sile zemljine teze. MozZe se
izvoditi u nepokrethom vazduhu ili laminarnom i

turbulentnom toku vazduha.

- Filtriranje se izvodi provodenjem vazduha kroz
porozne slojeve u kojima se suspendovane Cestice
zadrzavaju.

Za preciscavanije i filtriranje vazduha danas postoji
veliki izbor tehnickih sredstava razli¢ite konstrukcije i
efikasnosti. Dele se u dve velike grupe: suvi i mokri
precistaci.

Suvi precistaci su zaluzine, cikloni, multicikloni,
preCistai sa filterskim pregradama. Na Slici 1.
prikazani su osnovni elementi ciklona, aparata koji se
veoma Cesto koristi u praksi.
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Na Slici 2. prikazani su razli¢iti oblici elasti¢nih i

krutih filterskih pregrada.

Razni
nacini regeneracije

elasticnih i krutih
filtarskih pregrada;
a - produvavanje

u suprotnom toku,
b~ impulsno
produvavanje,

§

¢ - strujno
produvavanje,
d - ljuljanje,

e — olresanje
vibracijama, [~
obrtanje, g -

N

-

centrifugalna
regeneracija;

1 — dovod
komprimovanog
vazduha, 2 -
pokretna mlaznica,
3 — mehanizam

za ljuljanje, 4 -
mehanizam za
otresanja, 5 -
mehanizam za
obrtanje, 6 -
elekiropokretad

€)

Slika 2.
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Mokri precista¢i vazduha se dele na aparate sa
oroSavanjem, aparate sa barbotiranjem, aparate sa
udarno-inercijalnim dejstvom (skruberi).

i
|

S

!
e
teCnost :

e
4 /dnr.'sl \\;‘

gl é.,b

-
.‘ Ip

ATE
polad 40

6 oy

bl

tecnost
—»E
£

Skruber sa sfernotn ispunom,
1 - potporna refetka, 2 ~ sferna ispuna,
3 - graniéna resetka, 4 ~ oroiavanje

5~ eliminator kapi

7. PRIMER POBOLJSANJA KVALITETA
VAZDUHA U PROCESU PROIZVODNJE
KERAMICKIH PROIZVODA

Zagadenje vazduha u procesu proizvodnje
keramic¢kih proizvoda (zidnih i podnih plocica)
neizbezna je pojava. Struktura i sastav sirovine,
tehnoloski zazori na maSinama 1 alatima za
presovanje, transport otpresovane plo€ice izmedu
prese i peci za pecenje najveéi su emiteri praskastog
materijala i uzrocnici pojave frakcije suspendovanih
Cestica u vazduhu radnog prostora. Upravo su ovo i
najve¢i remetioci kvaliteta vazduha u proizvodnoj
hali. S obzirom da su suspendovane Cestice
dominantan faktor zagadenja pred projektante je
postavljen zadatak da se projektuje i realizuje
postrojenje, odnosnho, sistem za eliminaciju
suspendovanih Cestica i odrzanje kvaliteta.

7.1 ZAGADENJE
PROIZVODNOJ HALI

VAZDUHA U

ViSestrukim merenjem 1 ispitivanjem na
razli¢itim lokacijama u proizvodnoj hali utvrdeno je
da vrednosti koncentracije suspendovanih Cestica u
vazduhu premasuju normativima limitirane vrednosti.
Takode su utvrdene i zone prekomerne prekomerne
emisije suspendovanih Cestica.

Na Slici 3. prikazano je jedno reSenje skrubera i
jedno reSenje strujnog precistaca.

Mokri udarno-inercijalni precistac
ulazni gasoved, 2 — rezervoar sa teénoscu,

’ y L1 AP
3 — mlaznica za olklanjanje taloga

4 — hidrauliéna brava

Slika 3.
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*Zonal

prostor u okolini Presel, deo transportne trake
izmedu prese i peci za pecenje plocica.

*Zona ll

prostor u okolini Prese 2, deo transportne trake
izmedu prese i peci.

* Zona Il

prostor u okolini Prese 3, deo transportne trake
izmedu prese i peci.

Zone prekomerne emisije  suspendovanih
Cestica,odnosno, zagadenja vazduha oznacene su na
Slici 4. kao Oblasti izvora prasine.
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8. PREDLOG MERA ZA SMANJENJE
ZAGADENJA VAZDUHA

Predlazu se odgovarajuée mere kako bi se
zagadenje vazduha u radnom prostoru svelo u
dozvoljene granice i nadalje odrzavao preporuceni
kvalitet vazduha:

eliminacija  izvora
suspendovanih Cestica,

precis¢avanje i filtriranje vazduha.

Prvi skup mera umnogome zavisi od prirode
tehnoloskog procesa proizvodnje i tehnickog stanja i
konstruktivnih reSenja postojeée opreme.Smanjenje
nekih zazora i stavljanje u funkciju svih predvidenih
sklopova na presama,alatima i transportnim trakama
donekle su smanjili koli¢inu emitovanih Gestica.
Medutim ove mere nisu dovoljne da bi se postigao i
nadalje odrzavao potreban kvalitet vazduha. Zato je
neophodno resiti problem precis¢avanja, odnosno,
filtriranja vazduha u celom prostoru proizvodne hale.
Pred projektante je postavljen zadatak projektovanja i
realizacije postrojenja koje bi filtriralo vazduh.
Postrojenje bi svoji funkcionisanjem omogucilo da
koncentracija suspendovanih cestica ( PM10 i PM2,5)
bude u limitiranim granicama i da se tako kvalitet
vazduha odrzava, odnosno, njime upravlja.

prekomerne  emisije
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9. IDEJNO RESENJE SISTEMA ZA
PRECISCAVANJE I FILTRIRANJE VAZDUHA

9.1 PROJEKTNI USLOVI

Pre nego Sto se prede na projektna i
konstruktivna reSenja,proracune i izbor opreme i
agregata postavljeni su i definisani projektni zadaci,
ciljevi i uslovi. Navode se neki od njih.

Postrojenje za filtriranje treba da odrzava kvalitet
vazduha izrazenu preko koncentracije

suspendovanih Cestica sa vrednoSéu
35/1000 gr/m3.

Kapacitet postrojenja mora da omoguéi najmanje
3 izmene vazduha celokupne zapremine proizvodne
hale u jednoj radnoj smeni. Zapremina hale iznosi 80
000 m3.

Precis¢en vazduh se vraca u halu kako bi se
ostvarila energetska usteda u periodima grejne
sezone.

Usisavanje vazduha se obavlja u zonama
prekomerne emisije suspendovanih Cestica, vazduh se
transportuje cevovodima van prostora hale gde se
nalaze filteri za preciS¢avanje i potrebni agregati.
PreciS¢en vazduh se Salje u atmosferu ili vraca u halu.

ispod



9.2 NEKE KARAKTERISTIKE
USVOJENOG IDEJNOG RESENJA

Na Slici 4. predstavljen je dispozicioni crtez hale
na kome su prikazane tri proizvodne linije i delovi
postrojenja za filtriranje vazduha.Projektanti su se
odlucili za sledeci koncept.

- Svaka od tri prizvodne linije sa presama ( prese
P1, P2 i P3 ) ima svoj filter za preciscavanje
koji su oznadeni sa F1, F2 i F3.

- U zonama prekomerne emisije ( Oblasti izvora
prasine ) nalaze se haube koje usisavaju
vazduh. On se cevovodima ( Glavni vod 1, 2 i
3 ) Salje u filtere.

- Kao sistem za preciS¢avanje vazduha usvojen
je vrecasti ili rukavni filter. To je aparat Ciji
filterski elementi imaju oblik vrece ili rukava.

- Za transport vazduha u toku filtriranja izabran
je podpritisni princip kod koga se ventilatori (
V1, V2iV3) nalaze naizlaznom vodu filtera.

10. NEKI PRIMERI PRORACUNA I
KONSTRUKCIJA

Kao prilog izlazu se primeri nekih proracuna i
konstruktivnih resenja.

PERIOD EXITACIJE FILTERSKOG

10.1 PRORACUN RUKAVNOG FILTERA

Prora¢un rukavnog filtera izvrSen je prema
literaturi (1).

Tip filtera: rukavni ( vrecasti ) sa impulsnim
otresanjem

Preporucene vrednosti:

brzina vazduha na ulazu u filter od 1,8 do 2,2
m/sec ;

odnos visine rukava i pre¢nika od 30 do 33 ;

impulsno  produvavanje  sa  ejektorskim
mlaznikom ( p=5 do 6 bara);

Zadati i usvojeni podaci:

koli¢ina vazduha za filtriranje Q=6000 m3/h;

temperatura prasine u vazduhu 35 °C;

koncentracija praSine u vazduhu na ulazu
150/1000 gr/m3 ;

gustina praSine 1000 kg/m3 ;

srednji precnik ¢estice 20/1000 mm ;

materijal vrecice — poliestarska vlakna ;

stepen iskoriS¢enja ventilatora 0,75 ;

dimenzije ulaznog otvora filtera 0,125 m2.

Proracun filtrirajuce povrsine

Specifiéno filtersko opterecenje q

g = gn.C1xC2xC3xC4xC5 = 1,944
Sve vrednosti su usvojene prema literaturi (1):

Koeficijent vrste otresanja Cil=1
Uticaj koncentracije prasine C2=1,2
Uticaj srednjeg prec¢nika Cestica C3=1,2
Uticaj temperature C4=0,9
Uticaj kvaliteta pre¢iS¢éenog vazduha C5=0,95

PERIOD REGENERACIJE

MEDIJUMA FILTERSKOG MEDIJUMA
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Slika 5. Princip otresanja rukavnog filtera
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Povrsina filtera A
A=Q/60g =50 m2
Broj vrecica n

10.2 PRORACUN HIDRAULICKOG
OTPORA | SNAGE MOTORA VENTILATORA

Proracun hidrauli¢nog otpora i snage potrebnog
elektromotora izvrSen je takode prema

Literaturi (1). Hidrauli¢ki otpor filtarske pregrade
sastoji se iz otpora same pregrade i otpora prasine
koja se nalazi na njoj. Nakon sprovedenog proracuna
dobijena je vrednost da je ukupan otpor 1555 Pa.

Prora¢unom minimalne potrebne snage motora
ventilatora dobijena je vrednost od 4,5 kw. S obzirom
na raspolozive moguénosti izbora usvojen je

ventilator sa slede¢im Kkarakteristikama: Q=6000
m3/h, p=5200 Pa, n=3600 o/min, sa motorom
P=15 kw, n=2900 o/min.

1. 3  KONSTRUKTIVNO  RESENJE

RUKAVNOG FILTERA

Na Slici 7. prikazan je izgled usvojenog resenja
rukavnog filtera. Na istoj slici izloZen je i princip rada
impulsnog otresanja ovog filtera u cilju regeneracije.
Kratkotrajnim impulsnim produvavanjem u trajanju
0,2 do 0,3 sekunde sa vazduhom pod pritiskom od 4
do 6 bara dolazi do intenzivne deformacije vrecice i
stresanja nakupljene prasine sa nje. Za upravljanje
ovim procesom projektovan je elektronski kontroler
koji aktivira elektromagnetne ventile po odredenom
redosledu i u odgovaraju¢em trenutku.

10.4 SPOLJASNJI IZGLED FILTERA I
POSTROJENJA

Na Slici 6. prikazan je spoljasnji izgled
izvedenog postrojenja a na Slici 7. trodimenzioni
izgled rukavnog filtera.
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Slika 6. Spojlaéni igld postrojenja
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n= A/Av = 49,8, usvojeno n=50
Za usvojenu vreéicu precnika 120 mm i duzine
3000 mm povrSina filtriranja je Av=1,1m2.

~

Slika 7. 3-D izgled filtera
11. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je da ukaze na problem zagadenja
vazduha i na neke moguénosti za njegovo dovodenje
u zakonske i standardne normative. Posebno je
obraden konkretan primer  odrzavanja kvaliteta
vazduha u jednom proizvodnom procesu.PredloZeni
su postupci, metode i tehni¢ka sredstva za reSavanje
ovakvih problema. Kao rezultat toga nastalo je jedno
postrojenje ¢ije funkcionisanje uspesno poboljSava
uslove rada i parametre kvaliteta vazduha dovodi u
standardima propisane granice.
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PE3NME

IMopeheweM pa3nMuUTUX W3BOPHIITA BOAA, yodyaBa
ce passIMuUT cajpaj MHHEPAIHUX MaTepHja, a THME U
npexpaMOeHO-(HU3MONOMIKY W MEIULIMHCKH 3Hauaj.
31paBa YOBEK HE TPIH LITETY YKOJIHMKO JTHEBHO IOIHjE
ln mMuHepanHe Bojxe. YHOC MHHEPAIHHX MaTepuja je
MMO3UTHBAH, jep Cce€ THME HaJoKHalyjy wW3IydeHe
MuHepaiiHe MaTepHje (Mokpaha, 3H0j u ci.). Curyarmja
je HIpyradymja YKOJMKO KOJ YOBEKa IMocToje oapeheHa
obonema (cmabuje W3ITY4YHBaHE TEYHOCTH,
HaroMujaBame BOJE, BUCOK KPBHU IPHUTHCAK, OOJECTH
OyOpera), kamga Tpeba KOPHCTUTH BOJY Ca CMAambCHHUM
cajip)kajeM MUHEpaJIHUX MaTepHja, Kao 3aMeHY BOJU 3a
nuhie. [Turame aa au oapehane Boje Tpeda MUTH TPajHO
WJIM CaMo [0 Yally Ha JaH Mopa Jia 3aBHCH OfI JIeKapcKe
WHIUKAIH]e.

Kmbyune peum: ¢nammpane Bope, 31paBCTBEHA
6e30e1HOCT, 3alITHTA )KUBOTHE CPEANHE

ABSTRACT

By comparing different sources of mineral water, a
different content of mineral material has been noticed,
and at the same time a different importance in the sense
of food-value, psychological and medical sense. A
healthy man suffers no harm if he drinks a liter of
mineral water per day. Taking mineral water has a
positive influence since it is a way to make up (lost)
secreted liquids (urine, sweat, etc.). The situation is
different with people who suffer certain illnesses like
liquid secretion problems, high blood pressure, kidney
illness, and in these cases mineral water with a reduced
percentage of mineral m should be used for drinking.
Whether some mineral water should be taken regularly
or only a glass per day primarily depends on doctor’s
indications.

Keywords:  bottled
environmental protection

water, health  safety,

1. YBOJ

Heonromapajyhu  kBainuTeT TpUPOAHUX  BOJA,
HeaJleKBaTHa TEXHOJIOTHja MpHUIIpeMe BoJe 3a nuhe Koa
MOjEeIMHUX BOIOBO/A, CBE BUILE YIIyhyjy HoTpoliaye Ha
cHaO/eBambe W3 alNTepHATHBHUX M3BOpa, a TO CY
Hajuemrhe Quamupane 1 nakoBaHe BoJe. Y CBETY, ajlu U
KOJ Hac, Kao OJAroBOp Ha HECTAllWIy 3JpaBe H
KBaJIUTETHE BOAE 3a Iuhe 13 BOAOBOA, HA TPXKHIITY CE
Moxke Hahu BeJluKy n300p ¢uiammpaHux BoJa.
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3npaBcTBeHO Oe30eqHa M KBaJUTETHA BOjA 3a The
j€ BpJO 3HauYajaH, YeCTo W  mpoOJjeMaTWyaH, aiu
KJbYYHH (haKTOp KHUBOTA, KOjH ce Mopa 06e36ennuTn 6e3
o03mpa Ha 1eHy. CBako ynarame y TEXHOJOTH]Yy 3a
nobujame 3ApaBCTBEHO HCHpaBHE BoJe 3a Tmuhe,
3aHEMapJPMBO j€ y OAHOCY Ha MOTYhH pH3WK W
MOCJICIWIE 10 3/paBjb€ CTAaHOBHMILNTBA, H3a3BaHE
ynorpeOoM Bozie Heoarosapajyher kBanurera.

Onammpana Boja  je IIMPOKO JIOCTYNHA Ha
CBETCKOM  TpXuIuTy. [loTpomaum Mory uMaTH
pasnuuuTe pasiore 3a ynorpeOy QuammpaHux Boja



muhe, ox morpebe, jep HeMa OPYror pelema, Jo,
MOHEKaJl, YHCTOI IOMOJAapCTBa M INpecTmxa. Behuna
moTpolmraya cMarpa Jga ¢y (Quamumpane  Bone
KBaUTeTHHje W Oe30enmHuje mo 3apaBibe. Mehytnwm,
IOCTaBJba Ce TMUTAC Ja JIH je Y IPaKCH, 3aucTa Tako?!

2. JE®OUHULMNJIA u
PET'YJIATUBA

3AKOHCKA

[MTakoBane-Quammpane Boje, MOApa3yMeBajy BOIY
3a JpYICKY KOH3yMallMjy, MakoBaHy M 3aredaheHy y
¢mamamMa WM APYroj  3APaBCTBEHO  HCIPABHO]
ambanaxu. Boma ce yriiaBHOM makyje y cTakieHe 6ore-
¢mame, ma ce oryga omomahmo TepMmuH (QuammpaHe
Bome. 1968. rommue, y @paHIyCKoj je TpBH IIyT
ynoTpeOsbeHa IUIACTHYHA Ooma, OJ IIOJHETHICH
tepdranara (ITET), kao ambanaxe 3a (haammpame Boae
3a nuhe [1]. Tpenyrno IIET Gone umajy nomMuHaTHY
yaory y cmuciy ¢(iammpama BOAa, ald W JAPYIUX
0e3aJIKOXOJIHUX, 12 ¥ AJIIKOXOJHUX Hamutaka. OCHOBHU
npoOieMH KojH IpaTe MPUMEHY OBE BPCTe aMmbasaxe cy
MOTEeHLMjajlaHa MUTpalyja U3 amOanaxe y caapkaj u
BEeH YTHIAj Ha 3JIpaBCTBEHY MHCIPAaBHOCT BOAE H
HarommiaBame [IET-a y )KUBOTHO] CpeiHN.

Y Cpbuju je xkBamuTeT (IANINpPaHUX BoOja
perynucal IIpaBHITHUKOM O XHIHjEHCKO] HCIPABHOCTH
Boje 3a mmhe [2] m IIpaBUITHUKOM O KBaNUTETy H
JIpYrUM 3axTE€BUMa 3a NPHUPOJHY MHHEpPAIHY BOAY,
NIPUPOJIHY U3BOPCKY BOAY M CTOHY Boay [3], koju je y
NOTIYHOCTH  ycarjamieH ca  [Jlupektusom EVY
2003/40/E1] [4].

V IlpaBWIHNKY O XUTHjEHCKO] UCIIPABHOCTH BOJIE 32
mnhe  HaBomu ce ciexpehe: ,, mpuponaHa Boma y
OpUTHHAIHO] amOanaxu ((haammpaHa MpPUPOIHA BOJA)
jecte  Boma  W3BaHPEAHUX  (PUIUIKO-XEMU]jCKHX,
MHUKPOOHOJIONIKMX W PAJHOJIONIKMX OCOONHA, KOja ce M3
XUTHjeHCKH  KanTHpaHOT  u3Bopa  obOes30eheHor
CaHNTAPHO-3aIITUTHUM 30HaMa, HETIOCPEIHO Ha U3BOPY
IMyHH Yy CTepwiHy ambanaxy ©0e3 IpeTXoIHOT
npeunmhaBama U Ie3UH(EKIHje, H3y3eB Ie3UH(EKII]je
panujarjom [2].

[TpaBUITHUKOM O KBAJHMTETy U APYI'MM 3aXTeBHMa 3a
MPUPOJIHY MHUHEpAIHY BOAY, NPUPOJHY M3BOPCKY BOIY
W CTOHY BoAy JeduHMIIe ce JAa Ccy: ,,IpUpOJHA
MHUHEpalHa BOJa, MPHUPOJHA M3BOPCKA BOJA M CTOHA
BOJla OHE BOJIE KOje TMOTHYY M3 TOA3EMHHUX CJIOjeBa
(exumTa M3MAHCKMX BOJA) M J0Ja3e Ha IOBPIIMHY

NPUPOJHUM HCTHLIAEM — H3BOpUMA, WIH IPEKO
Oymenux Oynapa“ [3.

Codex  Alimentarius Commision (LIAIl) je
MmehyHnapoana HWHCTUTYILIHja 3a PpasBoj

WHTEpHAIMOHAIHUX CTaHAapjJa 3a XpaHy OCHOBaHa
1962. ronune y capanmu ca OpraHU3ayjoM 3a XpaHy u
noseonipuBpeny - PAO  (Food and Agricultural
Organization). LIAIL je pa3suo Ctanmapae 3a IPUPOTHY
MHHEpAITHY BOJIY, KOjU OIMCYjy TPOU3BOJ U HHETOB
cacTtaB kKao U (aKTope KBUINTETA, YKJbYIYjyhH JTUMHTE
3a oxapeheHe XeMHKanuje, XHUTHjeHY, [aKOBambe H
eTuKeTupame [5].

3. BPCTE ®JAINIUPAHUX BOJA

IIpema IlpaBuwinuky [3], ynakoBane Tj. ¢uiammpane
BOJIe ce y mpoMeTy Mory Hahu kao (ciuka 1):

e IlpupojaHe MuHEpasHE BOJE CY MOJA3EMHE BOIE

HaMEWEeHa 32  JbYACKY  ymoTpedy y
CBOM IIPUPOJHOM  CTamy. Mory ce
¢Guammparn caMO aKo Cy XEMHJCKH U
MHKpPOOHOIIOIIKA ~ WCHpaBHE,  CTa0MIaHOT
KBamuTeTa W (opMHpPaHEe Y HPUPOIHHM
yCIIOBHMA.

[TpuponHa MUHEpanHa BOJa C€ Pa3IHKyje Ol
obnmuHe BoAe 3a nuhe 1O MHHEPATHOM
caupxajy, TparopumMa  e€JeMeHaTa  WiH
BUXOBUX jelHibeha U oapeheHum edekruma
Ha 3JIpaBTBEHO CTame (TaMo Iie M0CToje) U 0
HBECHOM OPUTHHAJIHOM CTamy. Oge
KapaKTepUCTUKEe MOpajy OMTH OuyyBaHe

HETaKHYTe O M3BOpa JO CaMoOI' MaKOBama Y
agekBatHy ambamaxy. Peu "mpupomma" y
Ha3WBy MOJKE€ HMMaTH MHUHEpalHa BOIa Koja

HUje MOJIBPTHYTA ouo
KaKBOM IOCTYIIKY Ipepaje, U3y3eB H3IBajarba
HECTaOMITHUX elieMeHaTa u

jemumema THIa: rBoxha, MaHraHa, cymIopa u
apceHa W CJI. M JI0/IaBamba yIJbEeH-IHOKCHIA.
IlpeMa yKyMHOM CajapXkajy PacTBOPEHUX
Marepuja pa3iiKyjy ce:
O TPHUPOJHE MHUHEpAHE BOJE ca BeoMa
HHCKHM  CaJIp)KajeM  PacTBOPEHHX
MuHepanHux wmartepuj (mo 50 wmr/n
MHHEPAJIHUX COJH, padyHATO Kao
cysu octatak Hal80°C)
O TPHUPOJHA MUHEPATHA BOJA C& HUCKUM
caip)kajeM pacTBOPEHUX MUHEPATHUX
(om 50 mo 500 wr/n
MHHEpAJTHUX padyHaTto

ocraTrak

MaTepuja

COJIH,

padyHato  Kao
Hal80°C)

O TMpHUPOJHA MHUHEpaTHA
caapxku on 500 mr/m go 1500 wmr/m
MUHEPAIHUX COJIM, PavYyHATO Kao
cysu octatak Hal80°C)

CYBH

BOAa, Koja

O IpHUpPOAHA MHHEpalHa Boja Oorara
MHUHEpAIHUM COJIMMa, KOja CaIpXH
npeko 1500 mr/m, pagyHaTo Kao CyBH
ocrarak Hal80°C).

Ilpema canmpxajy KapaKTEpUCTHYHUX CacTojaka,
NPUPOJIHE MUHEPAIHE BOJIE C€ y MPOMETY KaTerOpH3Y]jy
Kao  OukapOOHaTHe, XJIOpHUJIHE, KaJILl1jyMOBe,
Marte3ujyMoBe U ClI.

e [lpupoane M3BOpPCKe BOJE Cy IOJ3EMHE BoOJa
HaMElBeHa 32 JBYICKY YHOTpeOy Yy CBOM



HNpUpOAHOM cTamy. Diammpajy ce Ha caMoM
W3BOPY WIH Y HErOBOj HEIOCPEIHO] OMU3UHU
(3 OyHapa) M MOpajy 3aI0BOJABATH 3aXTEBE
KBaJIUTETa 3IpaBCTBEHO Oe30emHe Bome 3a
nhe. Y morneny 3axteBa 3a eKCIIOaTalujy u
CTaBjpatbe Yy MHUKPOOHOJIONIKUX
napamerapa, obpane u
JIeKJIapucarba, 3aXTeBajy Ce YCIOBU HCHTHYHH

MIPOMET,
MOCTyTaKa

UCITYH-aBaTH
yCJIOBE M3 MPOMKCA KOJH PEryJHIly KBaJHTET
HEOPTaHCKUX Mareprja (COJH) y MPOU3BOIHH
XpaHe.

Ompema u ambanaxa 3a IyEBEHe U NaKOBame
CTOHE BOJE MOpa Ja HCIOyHhaBa 3aXTeBE
IoponucaHe 3a omnpeMy u ambamaxy 3a
NPUPOJHY MHHEpPATHY BOAY M HPUPOIHY

Kao M KO/l IPUPOJHE MUHEPAITHE BOJIE. U3BOPCKY BOZLY. Crona Boza Mopa Ja
UCIyHaBa YCJIOBE M3 MPONKCA KOJH PETYIIHIIY
KBaJIUTET BOJC 3a
muhe, y moreny (QU3MUKHX, QH3HIKO-
XeMHjCKHX W XCEMHjCKHX OcoOWHa BOJIE,

JI03BOJHEHOT

oCroHe Boje Cy (uammpaHe MOA3eMHE BOJIC 3a
muhe, obOpalere y mumipy mOOOJBIIAKHA
KBaJINTETA, a y CKITaay
ca MpOMUCHMa KOjH Bake 332 KBAIUTET BOJE 3
muhe [2]. Huje mo3BobEHO MPOU3BOAUTH
CTOHYy Boxy U3 BoJoBojcke Boue. Ilox
o0pazioM CTOHE BoJe Y UMby MOOOJbIIAA
MOJpa3syMeBajy ce¢ I0jeAUHU
MOCTYMIK WK HHUXOBa KOMOMHAIMjA U TO CY:
KOpEeKIMja caapikaja pacCTBOPEHHX MaTepuja y
BOIY, WM IHUXOBO TMOTIYHO YKJIAHame;
oaBambe HEOPraHCKUX wmartepwja (conim) y

cazpikaja OpraHCKHUX M HEOPTaHCKHX MaTrepuja,
KOarylnalloHuX W (IOKyJNaUMOHUX U
JIe3MH(PEKIMOHNX CPEACTaBa, Kao ¥ CIIOPEJHUX
npojyKaTa Ae3uHdeKuuje.

[Tocnenmux TomMHA M HAa HAIIMM HPOCTOpHMA
JIONIUTO je NI0 II0jaBe Pa3IMYUTHX (JIalIpaHuX BoJIa
Opojuux mpomsBohaua [6, 7, 8], og KOjuX cy HeEke
MpHUKa3aHe Ha cauuy 1.

KBaJINTETA,

BOJy; W UMIpETHalyja BOJIE  YIJbCH-
nmuokcnnoM. Heoprancke marepuje (Coiu) Koje
ce MOry [OIaBaTH CTOHO] BOAH, MOPajy

4
el

I ”niCﬂ/:

Camnka 1: Bpcre gnammpanux Boga y Cpouju
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4. ®U3UOJIOUKHU 3HAYAJ

MHUHEPAJIHUX CACTOJAKA

[Mpubnmxuao 50% Tena oxpacior 4oBeKa YUHU
TeqHocT. Behn neo Teynoctu ce Hanasu y henujama u
Ha3KMBa Ce MHTpalelylapHa TeYHOCT, a npOnmkHo 1/3
n3BaH henmwja M Ha3WBa ce eKCTpalelylapHa TEYHOCT.
ExcrpanenyiapHa TEYHOCT ce€ HENpPeKHIHO Kpehe 1o
Texy, Op30 Ce TPAaHCIIOPTYje y KPBH, a 3aTHM CE MeIa ca
TKUBHOM Te4yHOIIhy- mudy3ujoM Kpo3 3u1 Kammiapa. ¥
eKCTparenyJapHOj TEYHOCTH C€ Haja3e jJOHH W
XpaHJbUBH CYIICTPATH HEOIIXO/IHH 3a XKHBOT henuja.

ExcrpanenynapHa TEYHOCT CalIpXH  BEJIHKE
xonuuuHe jona Na®, CI" i HCO;5 (tabema 1), a mopen
BHUX M HEONXOIHE XPaHJbHUBE CACTOjKE Kao ILITO Cy
KACEOHHK, TJyKO3a, MacHe KHCEIIMHE U aMHHO
kucenmuHe. Ilopen  HaBeIeHOr TPHCYTaH je W
VTJbEHANOKCH]] KOjH C€ TpaHCIOpTyje ox hemmja 1o
wryha (roe he OuTH M3MaxHYT), Kao U APYTH MPOIYKTH
hemujckor MeTabonm3Ma KOjH c€ TPAaHCHOPTYjy IO
OyOpera, onakie he OuTH U3My4YeHU.

WHTpanenyisapHa  TEYHOCT
xomunue joua K, Mg* i PO,

CalpKu BCJIIMKC

Ta6ena 1: Baxxan cacrojun n pru3udke BeTHINHE eKCTpALETyIapHe TETHOCTH, HOPMAJIHH OTICET
BPEIHOCTH U MPHOJIIKHE TPAaHUYHE BPEHOCTH IIPEKO KOjJUX J0JIA31 10 CMPTH

Hopmanne Hopmanuu oncer I'pannune Jenunuue

BPEITHOCTH BPEeTHOCTH BPETHOCTH
Kuceonunk 5,4 4,8-6,1 1,4-140 kPa
VIIbEHINOKCU T 5,4 4,8-6,1 0,7-11 kPa
Harpujym 142 138-146 115-175 mmol/I
Kanujym 4,2 3,8-50 1,5-9,0 mmol/I
Kanuujym 2,4 2,0-2,8 1-4 mmol/l
Xnopunu 108 103-112 70-130 mmol/l
Bukap6oHatu 28 24-32 8-45 mmol/I
I'nyko3a 5 4-6 1,3-30 mmol/l
Anazobasha 74 7375 6,9-8.0 pH
paBHOTEka

INonazehn on ummeHnie na cy AHEBHE mOTpede
yoBeka 3a TeuHomrhy 3 1, 30or ryburtaka kpo3 Mokpahy,
3HOj, iyha, CTONHMIly ¥ TOIUIOTY Kao IPOM3BOJ M3MEHE
MaTepHja W OKcupaamuje, 3axteBa ce 1,5 | xao umcra
teyHoct 3a muhe. [Ipeoctammx 1,5 1 TeyHOCTH OHEBHO
caJip)KaHo je y CaMHMM >KUBOTHUM HaMUpPHUIIAMA.

YHOC MHHEpaTHHX MaTepuja MNpPEeKO >KUBOTHHX
HAMUpPHHUIIA CE€ MOXE YIOTIYHHTH KOH3YMHpameM
MHUHEPaIHUX BOJa. XEMHjCKH cacTaB IOjeIUHUX
MHUHEpaJIHUX Boja JaoMahimx mpous3Bohaua pat je y
Tabenn 2, AOK Cy BpPEOHOCTH MJHEBHUX MOTpeda
OpraHu3Ma 3a MUHEpaJHUM MaTepHjama NpeicTaBJbeHe
y Tabemnu 3.

Tabesa 2: XeMHjCKH CaCTaB HEKUX MUHEPATHUX Boja [9]

IIpouzsohau Ca Mg K Na HCO, SO, * cr OCCT};I"B;:K
[mo/l] | [mg/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] [mg/l] [mg/l]
Kma3z Munom 76,8 215 30,0 493,6 1756 27,8 - 15,0 1672
Kapahophe 154,8 100 71,2 394 1830 42,9 - 53,1 1897
Bpmiu 64,1 83,5 66,3 542,8 2440 53,1 - 36,0 1874
IIposiom Boja 2,2 0,03 0,3 49,7 92,7 1,6 - 7,5 175
MpunakBa 25,3 20,1 6,5 370 716,1 53,8 - 228,8 1502
Tadesa 3: MuHMMaHe KOJIMYMHE MUHEPATHUX MaTepuja-nHeBHe norpebde [10]
MunepaJjna . .
MaTepaja Hatpujym Kaauujym | Marne3sujym Mamnran I'Bolh:xhe Xnopuau
Kommanaa 390 400-500 200 3 12-15 600
Jenununa mg mg mg mg mg mg
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Y  opraHu3My 4YOBeKa, TIJIaBHU  HOCHOIH
BaHNeNMjCKEe TEYHOCTH Cy jOHH HATPHjyMa U XJIOPHIHH
jonn. IloMeHyTH joHH ce Hana3e y jeIHOM JUTPY KPBHOT
cepyma (oko 140 mvala) [10]. dueBHa moTpe6a yoBeka
3a OBMM jOHMMa H3HOCH OKO 17 mvala [10].

Ykommko ce Ha mnpuMmep, mnomuje 1 nwmTap
muHepanHe Boae Kmwaz Mwunomr wiu Bpwuu, y
OpraHu3aM Cce€ YHOCH BHILIE OJ IHEBHHX IoTepOa 3a
HaTPH]jyMOM.

Kon 3apaBux JbyAM BHUIIAK HaTpHjyma ce
u3Iydyje, ajiM KoJ o0co0a ca MOBUIICHHM KpPBHHM
MIPUTHCKOM, CpYaHUM Terodama, oOoJbemhHMa jeTpe U
onpeherum OyOpeKkHUM Oonectuma, BHCOKE
KOHIICHTpalLlje  HAaTpUjyMa MOTy IPOY3POKOBATH
U3BECHE Ipodieme.

Kanmmjym je eceHImjamHu eIeMEHT 3a H3TPaIby
KOCTH]Y U 3y0a, a THEeBHE MoTpede 3a OBUM MUHEPAIOM
cy y rpanunama ox 400 - 500 mg, mTo ce BUAM U3
Tabene 3.

Marne3ujym 3ajeqHo ca KajldjyMOM je TJIaBHU
YuHUIAL TBpAohe Boie. YKOJIUKO je Y BOIHM NPUCYTaH Yy
00JMKy MarHe3ujymcyidara uMa JIakCaTHBHA CBOjCTBA.
Viiora MarHe3ujyma je BeoMa MHTEpECaHTHA, jep Urpa
Ba)KHY YJOIy Yy TIPEBEHTHBU CpyaHor HH(apKTa.
Henocrarak ~ MarHesuwjyma  JOBOIM 10  CTama
NPEHAIPAKEHOCTH Y BETCTATUBHOM HEPBHOM CHCTEMY,
ycien noeeliaHe HEYPOMYCKYJIaTOpHE HAIPaXXJbHBOCTH,
30or wera Moxe nohu J0 TpueBa KOjU HACTYIA]y Y
HamajguMa y OOJacTH LEHTPaTHOT HEPBHOI CHCTEMa.
HaBemeno  je  decto  mpalieHo  mempecujowm,
y3Hemupenomhy u npxrambeM. [lopen Tora y npeBHO-
CTOMAa4HOj 00JaCTH MOIY HACTYnUTH Taljemse,
noBpaharme 1 CKJIOHOCT Ka Jujapejama.

Marne3ujyMm H  KallUjyM Cy aHTaroHHCTH,
OJIHOCHO MPHUCYCTBO jEJHOr CIpeuyaBa HCKopuInheme
apyror. JIejcTBO CBakor OJ OBUX MHHepaia je moryhe
caMO TpH MaluM KOHIEHTpalujaMa OHOr JIPyror
eNIeMeHTa.

Kamnjym je Takohe eceHIMjadHH EIEMEHT, aid
TEN0 BEOMa TEIIKO MOAHOCH BHIIAK KaJMjyMa Y CMHUCITY
cTpeca OyOpera W ONAacHOCTH OJ TYOWTKAa IHHXOBE
¢dbynkmuje. Maga ce kanwjyM He cMmarpa 3a TOKCHYaH
€IeMEeH, HEONXOJHO je wm30eraBatm  IyroTpajHO
u3jaramkbe OpraHM3Ma BHCOKHM KOHIIEHTpaldjamMa OBOT
enemenTta. He Tpeba ymoTpebspaBaT ¢uiamupane Boje
ca Bumre ox 12 mgK/l 3a ceakonuesHo mmhe [11].

XJlopuay HUCY OINACHHW Yy KOHLEHTpaldjama y
KojuMa ce cpehy y ¢uamupaHuM MUHEpaJIHUM Bojama,
jep Cy BHXOBE KOHIIEHTpalHje JAJIeKO MCIIOJ] JTHEBHUX
notpeba. Konnenrpamumje mo 1500 mg/l Hemajy
ITeTHUX eekara.

dnyopuay, 0JHOCHO KOHLIEHTpaIHja (IIyopuaHUX
joHa Oum obaBe3Ho Tpebana ja Oyxe Ha3HAueHA Ha
€TUKETH MHHEpaHE BOJle, aJli je WM HeMa WU ce
o3HayaBa na je ucrnoa 1 mg/l. Ancopnmmja ¢ayopuna
Kpo3 XpaHy je neduHHCaHa W JIOKa3aHO je Ja je To
OWTaH eJIEeMEHT 3a [OjeANHE >KUBOTHICKE BPCTE:
IUTOAHOCT ¥ Op3mHa pacTta ce moce6Ho moBehaBajy Kao
pesyirar JAejcTBa  CpPa3MEpPHO  MalHMX  KOJMYMHA
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¢dayopuna. Kana ¢ayopunu yhy y cacraB 3yOa, oHM
CMamYjy PacTBOPJBUBOCT TJIehH MO AEjCTBOM KHCEIHX
MeTepHja W Ha Taj HAYMH CTBapajy B3amITHTy OJ
Kapujeca. Bucoke mose ¢Qmyopuma cy TOKCHYHE 3a
yoBeka. Kao pesynrar pgenoBama BHCOKHX /103a
¢myopuma  jaBjpajy  c€  TATOJIOIIKE  IMIPOMEHE
(XeMOparu4Hu TacTPOCHTEPUTUC, AKyTHH TOKCHUYHH
HepeTUTHC M pa3IMuUTH CTeNeHH omrtehema jerpe u
cpuaHor wmwuimmha). YKOJIMKO ce MHUHEpalHa BOJA
KOpUCTH Kao IIOTIIyHa 3aMeHa 3a Boay 3a nmwuhe,
KOHIICHTpalja (QIyopuaHuX joHa He OM Tpebana naa
oyne Beha on 1 mg/l.

Cyndarn u TO Be3aHM 3a jOHE MarHe3wjyma u
HaTpHjyMa MPeCTaBIbajy jaKa JIAKCATUBHA CPE/ICTBA, T1a
MaKo JbYJACKM OpraHm3aM MOXKe Ja Ce ajanThpa Ha
YMEpEeHO BHCOKE KOHIEHTpaluje cyiadara y BOAH,
n3HeHanHo noBehame he m3a3Batn mypratuBHe edexTe.
Tpeba wu3beraBaT MHHEpadHE BOIE y KOjuMa je
KoHIeHTpaja cyndara m3nay 30 mg/l 3a pemoBHO
nuhie.

Hutpatu ¥ HUTPUTH CE€ MOTY YECTO CPECTH Y
W3BOPHULITUMA MUHEPaJHMX BOJAA, alkd NpousBohayu
n3beraBajy a EBUXOB  CaapiKaj MPHKaXY Ha
JeKnapanuju. BHCOK caapikaj HHTpaTra CTBapa JBa
OCHOBHA Tpo0OIleMa: JACYHjy METXEMOTIOOMHEMHU]y H
HacTaHak HUTpoamuHa. Hutpatu camum mo cebm HuCy
TOKCHUYHH, ald KOHBEP3WjOM Yy HUTPHUTE H3a3HUBajy
npobneme. Ha ocHoBy [lupexktuBa EBporicke YHmje
MaKCHMaJlHO JI03BOJbEHA KOHIIEHTpalnuja HHUTpaTa
nzHoch 50 mg/l [4]

XuIpreHkapOOHAaTH MMajy YJIOTY KOJ HpEeBEIHKe
KOHILIEHTpAIH]j€ KEeTylauHe KUCEeIMHE. Y M3BECHO] MEpH
Moryha je W M3MeHa alKallHe pe3epBe y KpPBH HAaKOH
KOH3YMHpama MHHEpAJIHE BOJIE Ca BUCOKHM CajipiKajeM
OukapOoHaTa, MITO WMa 3a TMOCJIEAUIy JIaraHWd TMOPacT
caapkaja OukapOOHaTa y KPBHOM CEPyMYy U CMabCHbE
cajpxaja xJopuaa. Y CTOMayHOM IPEBHOM TPAKTy Ha
pa3MuuTe HAuYMHE C€ y TIO3UTHBHOM CMHCITY OJpaskaBa
JIOTOK HATpPHjyMa, XJIOpUAA, KalldjyMa, MarHe3ujyma u
OukapOoHaTa 3aBHCHO O/ cacTaBa MHHEpalHE BOJIE.
bukapbonatu cy cacraBHH Jeo ekcTpahenmjcke
TEYHOCTH ¥ UMa]y BEJIMKH 3HAYa] Y PE3MEHH MaTepHja.

5. KOHTPOJIA
OJIAIINPAHUX BOJA

KBAJIUTETA

Pa3Boj mHAycTpyHjCcKE POU3BOILE M IOjaBa CBE
Beher Opoja npousBohaua durampanux Boja, A0BEO je
0 OITpe KOHKYpeHIuje W OopOe 3a kymma. Y Toj
60pOH, 0coOMHE M KBAIMTET NPOW3BOJA HUCY jEANHH
¢dakropu koju he yTHUIATH HA OMIYKY O KYIIOBHHHU
MPOM3BOJIA.

IIpousBohaun ¢uammpanux Bojga CeM 3aKOHCKH
NPONUCAHUX aHajlu3a, YecTo CBOje MpOU3BOJIE
MOABPTaBajy KOHTPOJIM y 3JPaBCTBEHHM YCTaHOBaMa
KOje Cy AakKpeAWTOBaHE 3a TakBe aHaimse. 1o cy
KOHTpOJIe  Koje o00yxXBaTajy IIOCEOHE CEerMEHTe
NPOM3BOJE, HAa IPUMEp, KOHTPOJAa BOJE IIOCIC



Jera3anyje WM KOHTpoJla e(UKaCHOCTH (QuiTpanuje
nta. Ceaku Behm mpousBohau ¢uammpane Bojxe BpUIH
UHTEpHY  KOHTpoly oJapeheHHX mapamerapa Yy
COTICTBEHHM JIabopaTopHjama, a TMpPOBEPY COICTBEHUX
pe3ynTata BpHIM y eKcTepHo] Jaboparopuju. TakBum
HaYMHOM  KOHTPOJNHWCamba OJHOCHO IIPOBEpaBama
ucmpaBHOCTH  (mammpane  Boxme,  Moryhe  je
SMMMHUHUCATH €BEHTYyaJIHe I'PEIIKe KOoje MOTy HacTaTH
TOKOM TIpolieca eKcIUloaTalyje, TpeTHpama BOJE Yy
cllyyajeBUMa Kaja je TO JJO3BOJbEHO, LITO je TIOMEHYTO Y
MIPETXOAHUM IIOTJIaBJbUMa, TOKOM (Iallipama u ClI.

3Hauaj 3]paBCTBEHE WCIPABHOCTH IPOM3BOAA
MOCNEABUX  TOJMHA, IMOCTaje M  KOJ  HaIluX
Kynana OurtaH (axkTop NPHIMKOM H300pa KyNOBUHE
HEKOI TNpOW3BOJA. BakHO je Harnmacutu jJa BajHUTeT
¢nammpaHe Boge HE 3Ha4YM YBEK, Ja je Ta BoJa H
3[paBCTBEHO HMcIpaBHA. MHHEpaJIHH cacTaB HEKE BOJE
je mojarak Koju MpoW3BOhaum KOPHCTE y pekiIaMama Ja
OM T[NpUBYKIM Naxwy HoTpomada. Mebhyrum,
yIpaBO Ta KONMYMHA MHHEPATHHX MaTepHja dYecTo
OJCTymna OJ TPENnopy4YeHOI yHOCa MHUHepaja y
opraHuzaMm, INTO MOXE€ HMaTH 32 TOCIEeIUIy WU
HapyllaBamke 3/IpaBjba KOH3yMEHTa y Behoj WIH Mamoj
Mepu.  YTBphuBame  3/[paBCTBEHE  HCIIPABHOCTH
¢mammpanux Boaa moapasymena ciezeche:

e  MuKpoOHOJIONIKY HCIIPABHOCT
®u3NUIKO - XeMHUjCKy UCIIPaBHOCT U
OueHy Aeknapaluje roToBOT IPOU3BO/A.

Jeman on ¢eHOMEHa KOjU Takohe MOke yTHUIATH
Ha 3ApaBCTBEHY HCIPABHOCT (IallMpaHuX BoJa je
mmojaBa T3B. MHTpaIje TMOjeJUHHAX cacTojaka W3
ambaaxHor MaTepHjana y Boay [12].

6.

YTULHAJ PITAINIUPAHUX BOJA HA

ZKUBOTHY CPEJUHY

Cse Behu mopact mortpomme (rammpaHux
BOJa, Kao Tocienuiny uMa W cBe Behu yTuiaj Ha
XKHMBOTHY cpenuny. [locnmenmux roxmHa OpojHa
yIpyKema U MOKPETH y CBETY, a U KOJ Hac, yKa3yjy Ha
HETaTHUBHE MOCIIeINIIe Koje nMa yrnorpeda Quammnpannx
BOJIa YMECTO BOJIOBOJICKE Boje. MehyTtum, moTpeOHO je
HaTJacHTH, /1a j€ y MOjeIMHIM PEeTHOHNMA, (hIanrrnpaHa
BOJIa, JEIUHO PEIlekhe Kaja je y MUTamky BoJa 3a muhe.
TakaB ciyuaj je u y rpany 3pemaHUHY M TO jOII O
napae 2004. romuHe, Kaja je BoJa W3 TPajCKOT
BojoBOsMa 3abpamena 3a mnwuhe, 300r IOBHIIEHE
KOHLICHTpAIIHj€ apCceHa.

TokoMm ¢rnammpama ce TpoImIM Mama WIN
Beha KoOJNMYMHA €HEpruja, CTBapajy ce pasIu4uTe

oTmamHe Mmarepuje  (racoBWTe, TEYHE, UBPCTE),
TpaHCHOPT (QIAMIMpaHuX BOAA 10 TMPOJAJHAX MecTa
IoBoAM N0 aepo3arahjema, eMHTOBama  TIacoBa

3acIy’KHUX 3a edekar crakiene Oamre u Ap. KibydHa
3aMepKa Be3aHa 3a OBaj AOMEH, je TUPEKTHO IOoBe3aHa
ca ambanaxoM 3a Quammpame Boga. Kao mro je Beh
HaroMeHyTo y oBoM paay, [IET ambanaxa je y
MOTIYHOCTH TIpey3esia MpuMaT, Kao amOalakHH
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Marepujan 3a ¢uamupame Boja. Kana ce numa y Buny
YHILCHUIIA JIa je TOJIa3Ha CHPOBHMHA 3a JOOHjame OBE
BpcTe MaTepHjana HadTa, HCOOHOBJBMBH pecypc, dHja
eKcIuioaranyja, OWTHO HapylllaBa >KUBOTHY CpEIHHY,
jacaH je craB OHHX KOju ocyhyjy ymorpely
¢mammparnx Boma. C  gpyre cTpaHe, HaKOH
konsymarmje, momenyre [IET Gorme, gecTo 3aBpmaBajy
Y OKOJIMHH, TJIe CE HarOMHJIaBajy M HE PETKO 3aTpIIaBajy
peke, jesepa W okeaHe. Pernmkiaxka OBe BpCTe
am0aJla)KHOT MaTepujajia, 4dja je OCHOBA CaKyIlJbambe H
pa3BpCcTaBame OTIAala, CUI'YPHO NPEICTaBjba pELICHE
OBOT BEJIMKOT Ipobiema.

7. 3AK/bYUAK
ITocrojeha 3akoHCKka peryiatuBa Mopa e
OCaBPEMEHHUTH TOTOTOBY Yy Jeiny JeKiIapucarmba

npousBoga. Ha cBakoj nmexnaparuju (iammpaHe BOJC
Mopajia Ou Ja CTOju HpernopydyeHa JAHEBHA J103a yHOCa
BOJIE 32 PA3IMYUTE CTAPOCHE 100U CTaHOBHUIITBA.
HeamexkBaTHHM KOH3YMHpambeM MHHEPATHHX BOJA,
Kako [0  THIOY, Tako M 1O  KOJWYHHH,
Moke JohM 10 HEraTMBHHX U HEXeJbeHHX edekara.
Tpeba Takohe KoOpHCTHUTH BOAY ca mTO je Moryhe
Mamke MUHEpalla y BH0j, IOCeOHO Na*, F, K, S04 u
NOs'".

EBHIEGHTHHM Cy W HeraTMBHH e(eKTH, Koje HMa
ynotpeba ¢rammpaHux BoJa Ha )KUBOTHY cperauny. Ty
ce MPBEHCTBEHO u3/Baja Harommwiasame [1ET Ooua, anu
yjeIHO 3a 0Baj BEJIMKH MPOOJIEM MOCTOjU U PEUICHE, a
TO je peluKIaxa.

Kana ce caryenajy HeKke OJ] YHMELCHHIIA KOj€ CMO
obOpahuBam y OBOM paly y CMHCIY 3IpaBCTBEHE
UCIIPaBHOCTH M yTHLIAja Ha )KUBOTHY CPEIMHY yHoTpeOe
¢nammpaHux BoJa, TENIKO je ca CTAHOBHIUTA CTPYYHUX
JHIa, Koja Cy yjeoHO W IOTpomadd Boje 3a muhe
NPECYyMTH Y KOPUCT BOJOBOACKE WM (IaniupaHe
BoJie. MeljyTHM, TEIIKO ce OTETH YTUCKY Jja BOAOBOJICKA
BOJIa, HApaBHO OAroBapajyher KBajauTeTa, MOXE MMaTH
aNTepHATHUBY.
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OBE3BEBEIHLE OIICTAHKA KAO
OYHAAMEHTAJIHU ITPOBJIEM MAJIUX U
CPEABUX ITPEAY3ERA U IIPEAY3ETHUYKHUX
OPIAHU3BAILINJA

SURVIVAL ENSURING AS A FUNDAMENTAL PROBLEM OF SMALL
AND MEDIUM ENTERPRISES AND ENTREPRENEURIAL
ORGANIZATIONS

Hdp POBEPT MOJIHAP, mpodecop cTpyKOBHUX CTYIHja
Bucoka TeXHHYKa IIKOJIA CTPYKOBHHX CTYIHja Y 3peHhaHiHY

PE3NME

Y oBoMm pany je ommcaHa mpoOieMaruka mnpahema
ONCTaHKAa MaJUX M  cpeawux  npenyseha wu
MIpeAy3eTHUUKUX OpraHn3alija, Kao u ananusa Gakropa
KOjU YTH4y Ha era. AHalu3upaHa HCTPaXHBamba
mokasyjy Jna mocroje ozapeherm mpobimemm y
eBUJCHTHpamy TYXKHHE OICTaHKa, ajli UCTO TAaKO U Ja
mocroje OpojHU (aKTOpH KOjH JENyjy Ha TO Ja ce y
POKy o1 5 roguHa BehnHa Manux W Cpelbux npeay3eha
U Tpeny3eTHHYKMX opraHusanuja yracu. CTaTHCTHKe
takol)e mokasyjy Ja je y pa3BHjeHHUM 3eMJbamMa, OJTHOCHO
OHMMa y KOjUMa Ce Heryje Mpeay3eTHHUYKa KyJITypa,
MpOIeHAT ,,JIpeXUBeNuX BehH, y OAHOCY Ha JApyre
3eMJbe, TIOHAjBUILE 3aXBaJbyjyil CHCTEMCKO] MOAPIIIH
KOja Ce OBOM CEKTOPY OpraHM30BaHO TNpyXka Yy BHUIY
yciayra oj CTpaHe WHCTUTYyLMja (uHaHCHjcKe W
He(HHAHCH]CKe TIO/IPIIKE.

ABSTRACT

This paper describes the problems of tracking the
survival of small and medium-sized enterprises and
entrepreneurial organizations, as well as the analysis of
the factors that influence it. The researches analyzed in
this paper show that there are some problems in
recording the length of survival, but also that there are
numerous factors which causes that within 5 years
majority of small and medium-sized enterprises and
entrepreneurial organizations vanish. Statistics also
show that in developed countries, or those in which
entrepreneurial culture is being nurtured, the percentage
of "survivors" is higher, compared to other countries,
mostly due to organized systemic support provided by
institutions of financial and non-financial support.

YBOJ

VY npyroj monoBuHU XX Beka, BelnHuKa npeays3eha, a
KacHHje W MYJITHHAIMOHAHE KOMIIaHHWje, Omie cy
OCHOBHHM 4YHMHHWJIAIl TPUBPEJHOr pacTta W pas3Boja.
Mehyrtum, Beh Ha Kpajy HCTOr BeKa yOpaBo Yy
pa3BHjeHHM E€KOHOMHMjaMma, Maja U cpelma Inpenyseha,
OJHOCHO Mpeay3eTHHUYKEe opraHuzanuje (y HacTaBKy:
MCIIII) nocrajy cBe 3Ha4ajHUjU IPUBPEAHHU, alk H
mmpu  apymrtBenn  ¢dakrop  [1].  ITlojenunan,
npeay3etHuk y okBupuma MCIIIL, ca cBojum
WHOBAIMjaMa, CTpeMHOINY 3a Mpey3uMame pPu3uKa U
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IIp., jé OHa TOTEHIMjaJlHA CHara Koja Mema MocTojehe
CTame U JOTPHHOCH OIIIITEM IPOTPecy APYIITBA.
3nauaj cextopa MCIIII y mpuspenu EV-27 je
HecropaH, a u3ABajajy ce camo mogamu aa 99,8 % on
aktuBHUX mnpenyseha umHe ympaso MCIIII, na ona
YUYECTBYjy Y 3alolbaBamy ca oko 66,7 %, kao U Ja
kpeupajy 58,6 % nonare BpeaHOCTH, padyHajyhu
He(pUHAHCHU]CKH ceKTOop [2]. CIMYHM MOKA3aTeJbU CY U Y
ciydajy CAJl u Jamanma. Kon Behune Benmukux
npeny3eha, ommre je mnpuxBahieH KOHIENT Ja ce
anraxyje cekrop MCIIII kako O 3a0KPYKHIIU



COIICTBEHH IIOCJIOBHM mporec. HaumHu capanme cy
pasnuuuTu, oa 00aBJbarba HEKHX MambHUX YCIYKHHX
mocyoBa (oAp)kaBamke MalllMHA M XUTHjeHE, KETePHHT H
Ip.) 0 wW3pajae KOHKPETHHWX JAeioBa, koju he yhm y
cacTaB TOTOBOI MPOM3BOJAA KOjH BpPIO HYECTO CaAMO
ckiama Heko Benmko mpexy3ehe. MCIIII ce y oBuM
CIydajeBMMa jaBJjpajy Kao TOAM3BOhAaYM WIIM jOII
030WJbHHUje, KAa0 UIAHOBH KJIACTEPa HEKOT BEIHKOT
npeny3eha.

300r CcBOjUX TOCEOHMX  KapaKTEpUCTHKA U
3aKOHUTOCTH Yy (yHKIHOoHHCcawy, cexTop MCIIIT je
Ipeno3HaT kKao 3aceOHa MpHBpeIHA LENWHA Koja
3HAYajHO JIONPHUHOCH CKJIAJHOM (YHKIMOHHUCAHY
jensor apymrea. M mopen tora, MCIIII cBakogHEBHO
HACTajy W HECTajy, IIa UM Ce TpHU/Iaje BEIUKH 3Ha4a] U
KOHKpETHA TOJIPIIKa, KaKo OM BUXOB HECTaHaK OWO Y
ITO MameM Opojy, OMHOCHO Makap y PaBHOTEKH cCa
HactaHiuMma. Crora, BehnHa pa3BHjeHHX 3eMajba OBaj
CeKTOp TMmoceOHO TperHpa OpojHMM  3aKOHHMA,
WHCTUTYyIMjaMa W HHCTPyMEHTHMa, YyckiaaljeHuM ca
crneuupuIHOCTUMA M KOHKpeTHUM notpebama MCIIII.

1. NPEJIMET
HCTPAKUBAIbA

n IMPOBJIEM

VY naHanime BpeMe CBaKOAHEBHO HACTaje BEIHMKH
Opoj TpuBpemHHX cy0Ojekara, Kao Mala U Cpeama
npexnyseha, caMmocTaiHe pagmbe WM JEAHOCTABHO - MallH
OmsHrc. HbUXOB JKMBOTHH BEK Y BEIHKOM OpoOjy
ciydyajeBa He mpenasu 5 roamHa. OYMIIenHO je na Ty
IIOCTOj€ HEKH MPOOJIeMH Koje Tpebda HCTPaXKHTH, jep Cy
y NHTalky MPOOJEMH M3 PEATHOT JKMBOTA, 3HAYajHU 3a
pa3Boj He camo mpuBpene, Beh u ApyITBa y LEIHHU.
Kako cy oBu mpuBpenHu cyOjekTH OMTHH 3a pa3Boj U
MPOCIEPUTET OMJIO KOje 3eMJbe, 3HAYajHH HAIOPH CE
yIaxy y BUXOBa UCTpaXuBama. JelaH oj HeJaocTaTaka
THX HCTpaKMBarba je HapiujaiHu WIH
MOHOJUCIUIUIMHAPHM TNIPUCTYIN, IITO OHeMoryhyje
HICHTU(PHUKOBAE W peIIaBalke OpOJHUX BHUTAITHUX
mpobiema.

Kusotau mukmyc tummaHor MCIIII je yrmaBHOM
KpaTak u OomaH. Mako Hajuemhe mounme Kao Jien caH,
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BEroB JKMBOT CE€ 3aBpliaBa y ,j3aloMarawmy” H
LIBIWBEHY . CBe m3Mel)y ce cBomM Ha HENPEKUIHY
O0opOy 3a omcraHak y KOjoj IpeAy3eTHHK HACTOjH Oa
JOKy4YH 3allITO My TIIOCIOBamkE HHjE YCIEHIHO. Y
3aBUCHOCTH OJ KOHKPETHE 3€MJbE, NEpHoaa KOjU ce
mocMaTpa, KkKao W ox BemmumHe, Oko 80%
HOBOOCHOBAaHUX Ipemy3cha He oIcTaHe Ha IyXH
BpEeMEHCKH pok. BehmHa mux ce yracum y npBuUX 5
TOJMHA OJ OCHHMBama, a ,JIPeKHUBEIU" YecTo Tryode
HOBAIl y CBOjOj OOpOM 3a IITO TyXKU ONCTaHAK.

Wunnyjansa ¢dasza y sxuBotHoM nukirycy MCIIIT je
Hajuemrhe XaoTWYHHW, HEM3BECHH M PU3WYHHU NEPUOA Y
weroBoM kuBoTy [3]. OnHa mpeayseha koja mpexuBe
0Baj IMEpUOA, y BEIMKOM Opojy cilyyajeBa M30erasajy
MIOHOBHO M3Jlarame pU3NIMMa M HEW3BECHOCTHMA, Ca
KOjEUMa Cy Ce CyCpeTaad, T€ C€ 3aJ0BOJbABAjY
oapxaatbeM MCIIII y Manum okBUpHMA, HE CaMO IO
Opojy 3amocIeHNX, HeTo U Mo APYTUM napamerpuma. Ha
oBaj HaumH BruacHmmd MCIIII camm  mocrajy
orpann4aBajyhu QaxkTop y *KHBOTHOM IHKIYCY pa3Boja
concteeHor MCIIII.

IIpobnematuka auHammsma cekropa MCIIII ce
cTaTHCTHYKU 00pal)yje Ha Buiie HaunHa. Hajuemhe je y
YHOTpeOu UHIUKATOP ,,Kperame Opoja MCIIII® koju ce
nobuja mpahemeM ,,yna3zaka“ — HoBoocHoBarnux MCIIIT
u ,m3nazaka‘ — Opucannx MCIIII u3 eBupeHImje Kox
HaJJIeKHe WHCTHTynuje. Mehyrtum, oBaj WHIUKATOP
MOXE Ja TPYXH HCKPUBJBEHY CIHKY O AWHAMHU3MY
cektopa MCIIII, jep ce HEKM TPEHYTHH YTHUIA] Y
OKpYXEehy MOXKE IMOBOJBHO WIIM HETIOBOJBHO OJIPa3UTH
Ha OBa KpeTama, Kao INTO je W3MEHa peryjJaTopHOT
OKBMpa W ci. MHOro O030WJbHUjU WHAMKATOp, aju
caMHM THM W Texu 3a mnpaheme je ymnpaso ,,Croma
npexwusibaBarba MCIIII®, 1 TO MO TOAMHU OCHMBAKA H
on mwuxopor ocHuBawma. CAJl u 3emibe EY oBoMm
MHIUKAaTOpY MocBellyjy 3Ha4ajHy Makiby M Ha OCHOBY
Bera, ajii y y KOMOMHAIMjU ca JPYTHM, [peay3uMajy
ce KOHKPETHE aklyje y IMJby MoOOJbIlIama ycioBa Y
kojuma cexkrop MCIIIT ¢pyHKIImOHUTIE.



Ta6ena 1: Cronma npexuBspaBatba HoBoocHOBaHuX MCIIII y CAJl, mo roguHu OCHUBama U OJ HUXOBOT

ocHuBama (y %) [4]

Tox. o Toanna

OCHHBAaRA (1994119951996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
1 100.0{100.0|100.0{100.0{100.0{100.0{100.0{100.0{100.0{100.0/100.0{100.0{100.0{100.0/100.0{100.0{100.0{100.0/100.0(100.0
2 79.8(792(79.0|788]|806|796(789|755|784|792(791|800|783|772(744|763|786]|782(87.4]795
3 68.5]68.5|67.6|68,7(691|676(663(645(675(684(69.1(68,7(66.2|63.4|624|663|67.7|751|758| —
4 61,2 | 60,5 | 60,4 | 60,6 | 60,2 | 59,0 [ 58,5 |57,5]60,2 | 61,4 [61,3|60,1]56,1|549 (558589681671 — -
5 549 54,7 (54,1]535]|536(532(531]|524|550|553(54,7]522)|493|498(505(608|619| - - -
6 50,2149,5|48,8|48,1|48,7|48,7|48,6|148,2|504|501|482|465|451|455(51,7 557 - - - -
7 458450445 |44,21450)|450)451|445|1463|144,7143.7|430]416|46.2|478| - - - - -
8 421(41,414121410|419(421(421)|41,2|420(40,9|40,6]40,0425(431| - - - - - -
9 38,9(386(385(382(394(393(391|376(387(382]380]41,1|398( - - - - - - -
10 36.4(36.3]36.0|36.2|37.0(36.8|36.0]|347(365(359]39.2|386| - - - - - - - -
11 34,2(341|34,0)340(348(339(334|327(344(372]1369| - - - - - - - - -
12 324(322(3211321(322(31,7(318]311|350(351| — - - - - - - - - -
13 31,0(305(304]298]303(302(302]314|332( - - - - - - - - - - -
14 29.3(129.0(28.6]28.1]289|288(304(299| - - - - - - - - - - - -
15 278(271(269]268]|275]|288(291| — - - - - - - - - - - - -
16 26,01 257|257 1256(271|276| - - - - - - - - - - - - - -
17 24612461246 (251(260( - - - - - - - - - - - - - - -
18 235(236(239(241| - - - - - - - - - - - - - - - -
19 2251229230 - - - - - - - - - - - - - - - -
20 2191220| - - - - - - - - - - - - - - - - -
21 210 - - - - - - - - - |- - - - - - - - - -

Kana je y nurawy EY, nmocroje oapelene Texunuke
noremkohe OKoO jeTMHCTBEHUX CTaTHCTHKA. Mak, Moxe
ce KOHCTATOBAaTH Jia NIOCTOje 3Ha4YajHEe Pas3IMKe Y CTOIH
npexusibaBaba MCIIII y 3emspama EV-28. Tako HIp. y
cnydajy Ayctpuje 95% HOBoOCHOBaHHMX mpeay3eha
MIPEeXHUBH MPBY roauny, mux 80% tpehy, 68% mnery, a
60% noxusu u cBoj 8. pohennan [5]. C apyre crpasne, y
Yemmkoj PenyOmumm, npBy roauny npexxusu oko 80%,
Tpehy npexxuBn oko 55%, 10k cBoj 6. pohennaH royexa
Mame o1 40% HoBoOCHOBaHUX mpeny3eha [6].

C nmpyre crpaHe, MCTPaXHBAaHE CIPOBEACHO Haj
m3BpirHuM MeHariepuma MCIIIT y CAJ] [7] ykasyje Ha

Tabdesa 2: Kibyunu dakropn ycnexa MCIIIT

kJby4He ¢axtope ycnexa MCIIII. 13 Ta6ene 2 ce jacHo
BUJIM 1A CY ,,KJby4HU Jbyau'* anraxxosanu y MCIIIL, ox
Npecy/IHOI 3Hadaja 3a HHUXOB ycrex, yopajajyhu Ty u
MeHayepe. Cnene, GakTopu Cpeller HHTEH3UTETA, TOK
octanu (axTopu oOyxBaheHH HCTpPAKUBAKHEM HHUCY
npuKasaHd y Tabenu, jep MMajy Mamu yrtunaj. U3
Tabene ce Takohe BHOM &a yTHIA] (akTopa Bapupa y
3aBUCHOCTH 0]] 00JIaCTH HOCIIOBAMbA.

[Ipornewenn yrunaj (y %)
P 6p. Paxrop YxymnHO ITponsBoama Yemyre High-Tech | Nontech
1. |3ampxaBame KJbYYHHUX 3aIIOCICHHAX 73 69 77 74 73
2. |Pa3Boj HOBHX IIpoM3BO/A/yCIIyra 38 40 37 47 30
3. |Ulupeme TpxumTa 36 31 40 39 34
4. |Iloehame NpOIYKTHBHOCTH 35 39 32 30 39
5. |Hamorpanma TeXHOIIOTH]E 28 28 27 26 29

Mebhytum, Ha 0BOM MecTy Tpeba IMOCTaBUTH MIPAaBO
nuTame: ,,3alTO Heka mpeny3eha omcrajy, a apyra
He?*“. Jla 1m je To 300T HECTIOCOOHOCTH Ja ce mpebdpoe
cBe “meunje 00yiecTH” HAa CBOM Pa3BOjHOM ITyTY HIIH CY
JEAHOCTaBHO 3aKOHM TPXKHIITA M YKYITHOTI' TPUBPEIHOT
amMOHMjeHTa TaKBH, IUTAmbE j€ KOje TPaXKH OJIroBOD.

Bpojun cy maumnm Ha koje MCIIII mokymaBajy na
ONCTaHy, ajJd CAacBHM CHTYPHO je Ja Cy CKPOMHH
CBEYKYIHH pecypcH ca KojuMa paclojaxy H
yOpaBibajy, jedaH ox orpaHudaBajyhmx ¢akropa
EUXOBOT OTICTaHKA M €BEHTYAIIHOT pa3Boja [8].
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2. 3ALITO BU3HUCHU HE OIICTAJY?

@deHOMEHOM ~ OICTaHKA, OJHOCHO  HEOIICTaHKa
npenyseha 6aBe ce MHOTH HCTPaXHUBAYH U MHCTUTYIIH]E
mmpoM cBeta. [Ipema jenrom nctpakuBamy y CA/L [9],
MCIIII cy 6ankpoTHpana u3 cienehnx pasmora:

Cnospammsu ocnoBHE yTunaju (39%);

®unaHcHjckn pobiaemu (28%);

VYHyTpaumu nocaoBHH yTHLAjU (27%);

ITopecku pasznosu (20%);

Crnopeme ca nosepuoueM (19%);

[TpoGnemu nuune npupoae (17%), u

Karactpode (7%).

IIpema jemHoM gpyroMm wucTpaxuBamy [10],
UOCHTU(PHUKOBaHE Cy 4 KJby4HE Tpyme (akropa Koju
ytuay Ha omncraHak MCIIII, a y okBupy wmux u 12
Hajuemrhux pasmnora. To cy:

Onuwru nocjiopuu Gpakropu
(78%)  Hemocratak  m00po  pa3BHjeHOT
MIOCJIOBHOT IUIaHa, OJHOCHO MCTPaXKUBama Ipe
3aM0YHbamka MoCIoBamba;

(73%) IpenemuBame npoaje;

(70%) Hemnpeno3HaBawe WM HUTHOPUCAHHE
MOTPEIIHKX MoTe3a U HeoOpahawe 3a momoh, u
(63%) HenosossHo pelIeBaHTHO u
MIPUMEHJBHBO MTOCIIOBHO HCKYCTBO.
@duHaHCHjCKH paKTOPH

* (82%) Jlome ympaBibame TOKOBHMa I'OTOBHHE
(Cash flow);

(79%) 3amouumame mocnoBama (Start up) ca
npemMa’jio HOBLA, U

(77%) HeanexBatHo onpehuBame I1eHa,
HEYKJbY4YHMBahe CBUX HEOIXOJHHX IapaMeTapa
pu popMHpamy IEHE.
TpxumHu pakropu

o (64%) MuHNMHI3UpamkE BAXXHOCTH aJCKBATHE
TIPOMOIIH]j€ MTOCIIOBaba;
(55%) HepasymeBame
KOHKYpCHIIHje, U

(47%) IlpeBenuknu (oxyc/ocnamame Ha jeAHOT
KITMjeHTa.
Jbyacku gaxkropu

o (58%) HecmocoOHOCT aieKBaTHOT JiesieTrUpama
OJITOBOPHOCTH — MUKPOMEHAIMEHT,

(56%) 3amompaBame MOTPEUIHHX  JbYAH
(paguje KJIOHOBM — JbYOU Ca HUCTHUM WU
CIIMYHUM 3HAaKkUMa M BELITHHAMa, HEro JbYAH
ca KOMIUIEMEHTapuM 3HambuMa U BeIITHHaMa,
OJIHOCHO ITIpUjaTesby WM POAOHHA).

NI HUI'HOPpUCAC

Kana ce y3my y 003up ncrpakuBama CIIpoBEJeHa y
EV, pesynraTu cy penaTHBHO CIMYHH, a (aKTOPH KOjH
yruuay Ha omncranak MCIIII ce mory kiracupukoBaTu u
obOpasnoxxut Ha ciaenehu Hauud [11]:

1. ExcrepHu ¢pakTopH, y KOje Crianajy:

Henocratak ¢uHAHCHja, HAPOYUTO y TIOYETKY
(yHKIMOHHCAa, Ka/la Ce BPJIO YECTO jaBJba HETATHBAH
nporok roroBuHe. OBaj Hemocratak NpeTH Ja
BPEMEHOM IIOCTaHe Ko4HuIa Oyayher pasBoja
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konkpetrHor MCIIII, jep ce pa3Boj Hajuenthe He MOXe Yy
MOTITYHOCTH (pMHAHCUpATH M3 COIICTBEHE aKyMyJauuje,
Beli ce MOpa TPWUXBATUTH W JOJATHH PH3UK KOjU ca
cobom Hocm  Kopumheme  eKCTepHHX  H3BOpa
¢unaHCHpama. Peanro roBopehn, oBaj hakrop ce Moxe
cMaTpaTH W MHTEpHHM, anu je Hajehm Opoj pasiora
KOjU Ta W3a3WBajy YIpaBO IIOCIEAWIA JCIIaBama y
OKpYXemY (Kalli-erha y HAIUTaTH, U JIp. ).

HenoBosbHO Tp:KHIITE CE jaBba Ka0 IPOOJIEM KOjH
caMm 1o cebu Hamehe TpKUIIHO MpUBpeluBame, y KojeM
HeMa MecTa 3a cBe, Beh camo 3a oHe HajOosbe. Haume,
MCIIII Tpeba BpeMeHa na ce CBOjUM
NPOM3BOIMMA/yCayraMa HaMeTHY TPXKHIITY, Ha KOjeM
ce Hajuemhe Beh Hamasn J00po oOpraHu3oBaHa
KOHKYpEHIIMja, T1a YaKk M BUINC WIM Mamke CKPUBCHH
MOHOIIONH. Y TpeBa3iIaXemy OBOI MpoOieMa, OHH
KOpHCTE HEKYy O MpeAy3eTHHYKHUX CTpaTeruja
NpUMEpPEHYy  CBOjUM  KapakTepUCTHKaMa, a Tae
WHOBAaTUBHOCT 3HaYd HCTOBPEMEHO M KOHKYPEHTCKY
MPEIHOCT.

2.nTepHu akTopu, y Koje criaaajy:

[lepmaneTHH  HegoCcTATAaK W HEAKYPHOCT
MOCJIOBHMX M IPYIUX pesieBaTHUX HHpopMaNuja je y
JAHAIIBMM yClIoBMMa npuBpehuBama BeoMa 030HMIbaH
npobneM. BracuHuiy, onHocHo MeHayepu MCIIIT npu
JIOHOIIEY OJUTyKa YBEK Tpeba J1a MUCIIe Ha aKIfje Koje
Tpeba cnpoBectu y Oyayhaoctn. Mehytum, mro je Ta
OynyhHOCT marpa, mH(pOpMAaIHje HA OCHOBY KOjUX C€
JIOHOCH OJUTyKa Cy Mame peJieBaHTHE M Temko na he
onroBapatu cutyanmju y Oyayhaoctu. Ipyrm acmekt
oBor mpoOmema je Taj, ma MCIIIl dgecro Hucy y
MoryhHOCTH 1a carjie/iajy cBe HeomxoaHe HHdopMalmje
NoTpeOHe 3a JIOHOLICHE OJUIyKa, 1a Ha OCHOBY TOra
cienn aa hie M BHUXOBE OMJIyKEe 3a MOCIEIUIy HMaTH
HeaJeKBaTHE aKIMje, OJHOCHO WHcXojae, jep Hehe
0JIrOBapaT PEaHOCTH.

Cnabo muiaHupame ce MOXeE carjieJaTu ca BHIIEe
ctpana. OHO Moxe OWTH pe3ynTaT HemOCTaTKa
peleBaHTHUX HWHQOpManuja, Kao W HECHOCOOHOCTH
carnenaBama OymyhHOcTH, 300T HejacHO AeduHUCAHUX
UJbEBa, Kao W 300T HemocTraTka KBanu(puKaiyja
MOTPEeOHIX 32 ITIAHUPamke. Y KPajiheM CIIydajy, TIOA OBY
KaTeropujy ce MOXe TIOABECTH M ,,HEIOCemIoBame
camor Ou3HHC (TIOCIIOBHOT) IUIaHAa, OJHOCHO CBHUX
HelocTaTaka y meMy, y Ccllydajy Ja ce OH HIaK
Lrocenmyje’.

Behmna MCIIII, yriaBHOM paayd Ha peliaBamby
nocrojehux npodiema, Hactanux 300T MpPOMEHA Yy
HETP)KUITHOM OKpPYXKEHY, YMECTO Jia Yy HHXOBUM
aKTMBHOCTMMAa  JOMHHHpa  peliaBame mpobiema
Oynyhnoctn. OBaj mpobieM, Ha AYrM pOK IOCTaje
orpann4aBajyhu Qakrtop pacta M pas3Boja, OJHOCHO
MOJK€E 4aK U Yrpo3UTH OICTaHak koHkpeTrHor MCIIII y
Oynyhnoctu.

HepocraTak kBanupukanmja je decta mojasa mnpu
dbopMupamy, a HapoO4MTO J0JIa3k [0 H3paxkaja Ipu
kacHujeM pyrkmmonncamy MCIIII. MHOTH BIacHAIH U
meHagepu MCIIIT cmatpajy ma je [OOBOJBHO Ja
“ocehajy” mpoOiieme TpKWIITa, T€ Ja Ta CBOjUM
MpOM3BOUMa/yciTyrama MOTy pemuTd. MehytuMm, Huje



penax ciydaj 1a cy OJUIMYHN HHOBATOPH y CTBAPH JIOLIH
Npeay3eTHUNH, Tj. Ja Cy  HECHocoOHM  ja
KOMepIjanu3yjy cBojy uaejy. OBo ce Hekana jaBjpa H
W3 pasziora MTO Cy MpPEeRy3eTHUIH MOXJIa CyBHIIE
ONMYUECHN CBOJUM TIPOHANTACKOM WIIM HWHOBAIHjOM H
mucire aa he ce moOpa maeja cama ox cebe Mpoaatwy,
3a0opaBJbajyhil Ipu TOM J1a ce 3a IeHy KOHKPETH3aLHjy
Tpebajy ycarmacutu jomr OpojHH JApyrH (axropu.
HenoBosbHO MO3HaBame yNpaBO THUX JAPYIUX (akropa,
HEMpaBeJHO 3al0CTaBJLEHUX, YECTO JTOBOJM JI0 TOTa JAa
ce, Ha NPBU IOTJIe] OPUIbAHTHE UAEje, JEAHOCTABHO HE
MOTYy KOMepuujanuzoBatd ca ycnexoMm. [lasee,
NpeAy3eTHULN KOJU TOCEAY]Y HAEjy, BPJIO YECTO HUCY
CIPEMHH J1a, MaKap IMOBPEMEHO aHT'aXyjy CTPYUmaKe 13
MOjeMUHUX O0JIaCTH TOCIOBamka, ca Kojuma Om Opike,
JMaKme © jeTHHHje TOCTaBHIM CHCTEM, OIHOCHO
MCIIIT xoje ©OM WM  KOHKPETH30BaJO,  Tj.
KOMEpIIHjalTi30BaJI0 TIOCIOBHY UJE]y.

3.Icuxonomku GpakTopH, y Koje crianajy:

ConcTBeHO TNpelemUBalke j¢ 3aCTYIUBEHO KOI
mHuorux Biaacauka MCIIIL. To je mpoGiiem cam 1o ceodw,
i ¥ 1po0JeM Koju reHepuine HoBe. MHOru OuBajy
0XpabpeHH CBOjOM HICjOM, T€ YeCTO 3a00paBibajy Ha
COIICTBEHE HEAOCTaTKe, KOjH BPEMEHOM HEMHUHOBHO CBE
BHILIE JI0JIa3€ JI0 U3paxaja. YKOJIHMKO Ce OBOME MPHI0AA
1 €BEHTYAJIHH MTOYETHH MTOCIOBHH yCIEX A0 KOjer MOXe
Jnohm, yriaBHOM CTHI@jeM OKOJHOCTH, TO MOXeE
030MJEHO YTPO3UTH HaJbH Pa3BOj, OAHOCHO OymayhHOCT
MCIIII.

IMopoan4an nMpodeMH 4eCTO MOTY JOBECTH U IO
IpecTaHKa (hyHKIMOHHCAmka MCTIIIL. Caku
npeay3eTHUK je orncequyT csojum MCIIII, HapounTo y
nepuojy mnpe, Kao M Ha TOYETKY HEroBOTr
¢dyHkimonncama. CBako 0] HUX MATH OJ HEOCTAaTKa
BpeMeHa, Kojer ca JApyre CTpaHe 3a IOpOIUIy H
NIPUBATHH KMBOT OCTaje cBe Mame. YecTo ce Jemrasa jaa
300r TaKkBe CHUTYyallMje HapacTajy TEeH3Uje y NMPHBATHOM
XKHMBOTY NPENYy3eTHHKA, IIITO CE€ HEMUHOBHO OJ[pa)kaBa M
Ha I10cao0, 112 MHOTH IOKYIIaBajy Ja 0Baj mpoOiieM pere
TaKo IITO W CBOjy HOPOJUILY YKJbYUYjy Y HOCIIOBame
MCIIII.

Y carnenaBarky BOBHHX W MOTHBAIIMOHUX
(daxropa, Tpeba ohu o1 cucteMa BpeTHOCTH IPYIITBA
U Tpeay3eTHHKA Kao TIOjeIMHIA, jep YIpaBO OHHU
ycMepaBajy JeNoBama, KaKo I0jeUHIIA/TIPeay3eTHUKA,
Tako W JIPYIITBA y HEJIHHU. AKO j€ CUCTEM BPEIHOCTH
JpyIITBA TakaB Ja HE BpPEIHYje OPUTHHAIHOCT H
KpEaTHBHOCT TOjeAMHIIA, Tj. aKO je HEeNpeay3eTHHUKH,
Tajia ce He MOXKe OYEKHMBATH Ja he Jbyau OUTH cripeMHH
Jla aHTaXXyjy CBOj€ YHYTpAIllke U OCTaJe pecypce, na ou
CTBOPWJIM HELITO HOBO W/Win 0OJbe, a y 4eMy H jecTe
CyIITMHA MpEeAy3eTHUINTBA. 3aTHM, aKo II0jeIuHall,
HIp. BHIIE BpEAHYje CHUTYPHOCT HEKOr IIocia ca
OrpaHMYCHUM  TpUMambhMa W Ca  PYTHHCKUM
AKTUBHOCTHMaA, O IHEra CC TaKOhe HC MOXXC OYCKHBATH
Ja Tpey3Me PpHU3HK KOju ca co0OM HOCH CBaku
MpeAy3eTHIUKY MogyxBar. [lakie, y ciydajeBUMa Kaaa
Cy CHCTEMH BPEAHOCTH IPYIITBA U MOjCOUHIA CarIacHH
Yy TIO3WTHUBHOM CMHCIY, TIOCTOjH TIPEAYCIIOB 3a pa3Boj
JjeAHe MOBOJbHE Mpeay3eTHHUKe KimMme. lIpeny3eTHuka
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npe ocuHuBama MCIIII, He cme na MoTHBHIIE caMoO
HOBall Koju he My OHO CBOjUM (HYHKIIMOHHCAEHCM
nmoretn. OH MOpa OWTH TPXKUIIIHO OPHjCHTUCAH, Tj. Ja
Oyne ycxuhen mTo he cBOjuM mpom3BOAMMA/ycIyrama
3aJJ0BOJBHTH WM CTBOPUTH HOBE MOTPeOE HA TPIXKHINTY.
VYmpaso, y npornecy crpykrypupama MCIIIL, Bospa, Tj.
peIIeHOCT Tpeay3eTHHKa je orydyjyha 3a ycneman
ucxon duTaBor monyxmara. Ja O6m Oymyha MCIIII
npexxuBena npodiieMe Koju he ce HeyMHUTHO jaBJbaTH
TOKOM HEHE Er3HCTeHIIMje, oBa kejba (ycxmheHocT),
Mopa OUTH Makap cpa3MepHa PH3HKY KOjH ce Tpey3uma
npu HbeHoM pahamy. MehyTum, ako je riiaBHA MOTHB 3a
MOKpETamhe Mpely3eTHUYKOr II0/yXBaTa HOBAll, Tj.
npoduUT, YECTO CE CHOBHU O MPEIY3eTHUYKOM MOyXBaTy
pacrpinryjy 3ajefHo ca TeK poleHOM OpraHU3aIlHjoM,
300T HEYyMHUTHOT HETAaTUBHOT NPOTOKA HOBIA M OCTAJINX
moTemkoha y Be3u HaIuIaTe KOjH Ce jaBJbhajy Ha IMOYETKY
(YHKIMOHHUCAKA.

3. HNOCJIIEJMHE JEJOBAIBA ®AKTOPA
KOJH YTUYY HA OIICTAHAK MCIIII

CBu wuICHTUOHUKOBAaHH (aKopyu KOjH YTHUy Ha
oncranak MCIIII 3a mocnenuity umajy To na:

1. Behuna MCIIII ce yracu HakoH 5 roguHa of
cBOr' ocHMBama. OBaj MOJATaK je IIOKAHTAaH
caMo Ha IpBH Tories, MehyTum kana ce yamy
y 003up CBHU (DaKTOPHU KOjU YTHUY Ha OICTaHAK,
MOCTaje jacHO Jila W OBaj I0/aTak BEPHO
OJIC/IMKaBa CBY KOMIIIEKCHOCT Bohjewa u
pasBoja MCIIIl u camor mnpemy3eTHUIKOT
MOAyXBaTa.

On cBux “mpexuBenux”’, caMO Malld Je0
HacTaBba Jia pacTe W pasBuja ce. 3a OBO
MIOCTOjH BUILIE pa3Jiora KOju Ce MOTY carjie/laTH
Kpo3 cnenehe ynmennue:

Hexka MCIIIT we pacty, jep TO
,»TPAIUIINOHATHE opranu3aije” Koje
HacTaBJbajy HeKy HacieleHy wim mpuxpaheHy
TPaAMLM]y M YCTaJbeHE PEKUME MOCIIOBAbA.
To cy najuenrthe 3aHatiMje, KOje HE MOXEMO
CMaTpaTH NMpeAy3eTHUIAMA Y TIPaBOM 3HAUYCHY
Tor nojMa. OHM MMajy peNlaTHBHO CTAaOWIIHO,
aJIM UCTHHA OTPaHUYCHO WM MO3HATO TP KHIITE.
OcHOBHAa  mWzaeja  KOJX  OBAakBOT  THIA
OopraHMsaiyja je camo3anolljbaBame, ca
npoduTOM y JIMHEApHO] 3aBHCHOCTH O]l
KOJIMYMHE TPOW3BOJa/yciyra Koja ce jaBu Ha
u3naszy, aim 0e3 WHOBATUBHE KOMIIOHEHTE Y
MOCTIOBAmbY.

MCIIIT ca orpaHW4eHHM pacToM, WMajy 3a
b Jla PacTy W pa3Bujajy ce, ald WX HEKU
¢axTopu crpedaBajy y Tome. Hajuemhe cy 1o
MPETXOAHO HaBeJeHU (akTOpH. Y 3aBHCHOCTH
0]l  YCIIEIIHOCTH  pellaBama  IpobiiemMa
NPOY3POKOBAaHUX  IOMEHYTUM  (haKTOpUMa,
3aBucuhe M CTeleH pacra W pa3Boja OBAaKBUX
MCITIII.

Camo onm petku, amOurmozam MCIIII, wu
MOpe]] CBETa, UIAK MpOHaa3e MyTeBE Ka CBOM

cy



pacTy W pas3Bojy W TOCTajy T3B. razeine” y
CBOM OKPYXXEHY.

Ha Cnunu 1 npukasanu ¢y (akTopu KOju yTHYy Ha
00e36eheme orncranka MCIIII.

OBE3BEBEILE OIICTAHKA MCIIII |

ExcrepHu

KoHkpeTHHU npo6sieMu

HepocraTtak
duHaHcHja
HenmoBosbHO
TPXKUILTE

% HNHTepHn |
Jloire nocjoBHE
uHpopmMaije
Mamak
MHOBAaTUBHOCTH
Cnabo
MJIaHUpake
Cna6o
OpraHHU30Bame

PeiraBame
nocrojehux
npo6semMa

Icuxonomku |

CorncTBeHO
npeLemhbUBambe
[Mopoanua
MoTuBanuja
npey3eTHUKA

Henmocrarak
KBaJMpUKaluuja

| Fameme BehuHe HoBoocHoBaHux MCIII y poky oA 5 roauHa |

| Camo masiu 6poj “npexxuBeIMX” HaCTaB/ba Aa pacTe U pa3BHja ce |

Cauka 1. ®akropu koju yruuy Ha 06e30eheme oncranka MCIIIT

Kao JMPEKTHA nocieanna BEJIMKOT
omymupama“ MCIII, pasBujeHe 3eMibe MPEoy3UMajy
KOHKpETHE KOopake y 1MJby rnoBehama IIaHCH 32 HBHXOB
orncraHak u pasBoj [11]. OBu kopaiu ce orienajy y
u3rpagkbu M NOAPIIINHM, OJ  CTpaHe Jp)Kase,
WHCTUTYLIMjaMa 33/1y’)KEHUM 32 KOHKPETHY (PMHAHCHU]CKY
u  HeduHAHCHjCKY noApmiky cekropy  MCIIIL
OmpaBrame 3a OBaKkBYy MOJPIIKY CE Hala3d YNpaBo y
CTaTHCTHKaMa Koje MOTBphyjy Ja je oncTraHak M pa3Boj
MCIIIT xoja (YHKOWOHHWITY Y OBaKO MOJPKAHOM
OKpYXemYy 3HaTHO Behm, Hero Kaja Ta IOJpIIKa HHje
MI0CTOjaJla,0THOCHO KaJla Ce CTambe YIOpPEeNH ca IPYriuM
3eMJbaMa y KOjUMa IOMEHYT€ WHCTHTYLHjE jOIl HHCY
n3rpaleHe win jom HUCY AOCTUTIE OAroBapajyhu HUBO
Pa3BHjeHOCTH.

4. 3AK/bYYLH

VY ycioBruMa HeMmIIOCpaHEe 6opOe 3a orcTaHak
Ha TPXHIITAMA, MpodieMu ca kojuMa ce cycpehy
MCIIII wucy Bume camo NpoOIEeMH IMOjeTUHALA —
Ipeay3eTHUKa ¥ MeHanepa, Beh cy To mpobieMu Koju
uMajy U IUpy ApyITBeHy numen3ujy. Haume, MCIIIT
Ka0 OTBOPEHM OpPraHMW3alMOHH CHCTEMH CyY Yy
WHTEH3UBHUM peJialyjaMa ca CBOJUM OKPYXKEHEM,
OJTHOCHO FHXOBa YCIIOBJBCHOCT OJ OKpYXema je Ha
n3y3eTHO BHUCOKOM HHBOY. [lomro MCIIII mHemajy Ty
CHAary Ja CBaKO OJ HHX MOjeJUHAYHO OWTHHjE Merma
CBOje OKpYyXeme, Kao [ITO TO HMajy HeKa BeIHKa
npenyseha, a HAPOYUTO MYJITHHALMOHAIHE KOMIIaHU]E,
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ocTaje UM Jia CBOja MOHamama yckiane ca muM. C
npyre crpane, okpyxkeme MCIIII je y HempecTaHOM
KpeTamy, OJHOCHO M3Y3€THO j€ JTUHAMHYHO, IIa YaK U
TypOyJeHTHO, Ta je OJf NpEeCylHEe BaXHOCTH IIO
OIICTaHaK, a MOrOTOBO 3a pa3Boj koukperHor MCIIIIL, na
Ha a/IeKBaTaH HAYMH W y PEaJTHOM BpPEMEHY YCKIIAIH
CBOja IOHAIllakhba Ca COIICTBEHHM OKpPYXKEHeM, a Ipe
CBEra OHUM MHCTHTYIIHOHAIHHM.

Pa3BujeHe 3emisbe, a HApPOYMTO OHE ca
Pa3BHjEHOM IMpPEAY3eTHUUKOM KYJITYpOM, Kao IITO Cy
CA/, Jaman u EY-15, umajy pa3BujeH cHCTEM IOAPIIKE
cekropy MCIIII. OBa cucTeMcka NOJpILIKA, Kako
¢uHaHCHjcKa, Tako ¥ He(HHAHCHjCKA, JIONPHUHOCH
nosehamy ImaHce He caMo 3a oIcTaHak, Beh 1 3a pas3Boj
HoBoocHoBaHux MCIIII.
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PE3UME ABSTRACT
SloZen deo procene ugrozenosti od bezbednosnih- Complex part of the vulnerability assessments of
rizika, zahteva sistemati¢an pristup u identifikovanju i  security risks requires of a systematic approach to

analizi hazarda, zasnovanih na primeni odgovaraju¢ih  indetifying and analysing hazards, based on applaying
kriterijuma za izucavanje i izratunavanje nivoa rizika  of appropriate criteria for calculating and calculating the
prikazanih u ovom radu. Metodoloski pristup za  level of the risk presented in this work. The
procenu rizika, treba da se prilagodi uslovima procene  methodological approach for risk assessment should be
rizika. Sa tog razloga, metodoloski pristup, za procenu  adapted to the conditions of risk assessments.Therefor,
rizika od prirodnih , tehni¢ko tehnoloskih i drugih ~ methodological approach for the assessment of the risk
hazarda, predstavlja pokuSaj da se uspostave osnovni  of natural, tehnical-technological and other hazards,
zahtevi i kriterijumi za procenu rizika ,zasnovani na  represents an attempt to establish the basis of
savremenom  nau¢no-  metodoloskom  pristupu,  requiremets and criteria for risk assessments, based on
nastajanja  krizne situacije sa aspekta kriznog  modern scientific-methodological access the fromation
menadzmenta, u sferi upravljanja u vanrednoj situaciji.  of a crisis situation from the aspect of crisis managment
Zbog kompleksnosti i nepredvidivosti prirodnih i in the sphere of the managment of in an emergency
tehni¢ko-tehnoloskih bezbednosnih rizika, koji mogu  situation. Due to the complexity and unpredictability of
ugroziti  ljude, materijalna dobra radnu i zivotnu  natural and tehnological security risk assessments whcin

sredinu, metodologijom procene rizika je obuhvacena i  they can endanger people, material goods, working and
izrada: a) mapa rizika; b) procena integralnih dejstava  living enviroment. The methodology of risk assessments
rizika ifili multi-rizika; c) preko-granicna (  include a) risk map b) integrated assessment of risk
multiplikaciona) dimenzija rizika. effects and Jor multy-risk c¢) Cross-border
Kljuéne reéi: bezbednosni rizici; hazardi; prirodni  (multiplication) dimensions of risk.
rizici; tehni¢ko-tehnoloski rizici; mapa rizika; multi- Keywords: security risks; hazard; natural risks;
rizici; prekograni¢na dimenzija rizika; procena rizika;  technical-tehnological risks; risk maps; multi risks;
kriza; krizni menadZment; drugo. cross-broder dimension of risk; risk assessments; crisis;

crisis managmen; other.
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UVODNA RAZMATRANJA

Bezbednosni rizici veoma cesto nastaju stihijski i
bez najave. Prirodni, tehni¢ko-tehnoloski i drugi
bezbednosni rizici su neminovni pratilac privrednog i
druStvenog razvoja, u savremenim civilizacijskim
uslovima.Na dinamiku prirodnih bezbednosnih rizika
sve vedi uticaj imaju antropogeni Cinioci koji direktno
uticu na klimate promene . Multiplikovanje takvih
uticaja i njihova interakcija sa prirodnim faktorima, u
buduénosti ¢e veoma otezavati moguénost predvidanja
nastanka i razvoja bezbednosnih rizika koji se
nazivaju-antropogenim. Statisticki podaci u Republici
Srbiji ukazuju, na nedostatak raspolozivih kapaciteta
drustva, kojim bi se na adekvatan nacin odgovorilo na
prisutne izazove, rizike i pretnje, S§to rezultira
materijalnim i nematerijalnim Stetama, kako na nivou
privrednih subjekata, tako i na nivou drzave u celini.

Nenadoknadivu S§tetu predstavljaju gubici u
ljudskim Zrtvama. Prema podacima Ministarstva
unutras$njih poslova Republike Srbije, u 2009. godini, u
raznim nesre¢ama, ( pozari, tehnoloski akcidenti,
eksplozije i sl.), pogunulo je 700 lica, §to je praceno
znatnim materijalnim Stetama. U ovim nesrecama,
ukljucujuéi i elementarne nepogode, procenjeni gubici
su, vise od jedne milijarde i Cetiri stotine miliona eura.
Znacaj materijalnih gubitaka svakako je veliki, ali je
daleko pogubiji bilans nematerijalnih gubitaka, Kkoji
direktno utie na sve segmente druStva sa nepovoljnim
politickim i ekonomskim posledicama, kako na
unutrasnjem, tako i na medunarodnom planu. U takvim
okolnostima, potencijalni strani investitori gube interes
za ulaganja u Srbiji, ¢ime se propustaju prilike da se
obezbede nova radna mesta i obezbedi kontinuirani
privredni rast. Preventivno delovanje je osnovni nacin
zastite ljudi i materijalnih dobara

Procena rizika je veoma vazan elemenat upravljanja
rizikom u vanrednim situacijama i sastavni deo
preduzimanja kompleksnih mera, koje se preduzimaju
na polju predvidanja i spre¢avanja vanrednih situacija,
kao i planskih i sistemati¢nih nastojanja da se ljudi sa
njima organizovano suoce. U savremenoj praksi i
nau¢noj 1 strucnoj literaturi primenjuju se razliiti
metodoloski pristupi za procenu rizika i svi oni imaju
zajednicki cilj, da se na egzaktnim i metodoloskim
osnovama stekne uvid u moguénost nastanka nezeljenih
pojava, preduzme organizovana drustvena akcija i tako
smanji neizvesnost nastanka Stetnih posledica. Na
zalost, neizvesnost ¢e uvek postojati u meri u kojoj se
negativni uticaji okruzenja umnoZzavaju, a ¢ovekova
sposobnost da ih kontroliSe najvise ¢e zavisiti od
njegove volje, najpre da umanji antropogene uticaje, ali
i da ih svesno tretira u momentu spoznaje izvesnosti
njihovog rusilackog dejstva.

Metodoloski pristup u proceni rizika izloZzen u
ovom tekstu predstavlja pokusaj da se na temelju uvida
u teorijske osnove i najbolju praksu sadrzanu u
medunarodnim, evropskim i nacionalnim standardima u
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ovoj oblasti predstavi kompleksna slika procene rizika u
savremenom bezbednosnom okruzenju.

1. VANREDNE SITUACIJE |
PREVENTIVNI ATRIBUTI PROCENE RIZIKA

Zakon o vanrednim situacijama Republike Srbije2,
vanrednu situaciju definiSe kao stanje kada su rizici i
pretnje ili posledice katastrofa, vanrednih dogadaja i
drugih opasnosti po stanovnistvo, zivotnu sredinu i
materijalna dobra takvog obima i intenziteta da njihov
nastanak ili posledice nije moguée spreciti ili otkloniti
redovnim delovanjem nadleznih organa i sluzbi, zbog
Cega je za njihovo ublazavanje i otklanjanje neophodno
upotrebiti posebne mere, snage i sredstva uz pojacan
rezim rada. Pitanje percepcije pojmova, za mnoge
autore, ima veoma znacajnu ulogu u razlikovanju ovih
nespecificnih pojmova. Ono §to je za neku drustvenu
grupu ili geografsku zajednicu samo vanredna situacija
(veliki pozar, teska saobracajna nesreca) za neposredne
aktere moze biti velika kriza ili katastrofa. Normativno
odredenje i percepcija dogadaja koji se oznacavaju kao
vanredne situacije predstavljaju okvir u kome se
sagledavaju uloga i ucesce razlicitih subjekata i njihovih
pripadajuéih resursa sa ciljem, da sprece takve situacije
ili efikasno odgovore na njih, $to je u osnovi svakog
procesa upravljanja vanrednim situacijama.
Metodolosko odredenja pojma vanredna situacija
(emergency) razlikuje ga od sli¢nih termina, kao $to su:
kriza, katastrofa, vanredno stanje itd. Mada pred
tradicionalne strukture postavlja vanredne zahteve,
vanredna situacija jo$ uvek nije krizna, jer su sluzbe za
vanredne situacije (policija, vatrogasci, hitna pomo¢ i
dr) u stanju da u ovakvim situacijama odgovore
tradicionalnim sredstvima.Vanredne situacije se za
razliku od kriza, katastrofa i vanrednog stanja, reSavaju
rutinskim operativnim procedurama u okviru postojecih
kapaciteta organizacije, odnosno zajednice.

Upravljanje vanrednim situacijama je proces koji
obezbeduje okvir za izgradnju kapaciteta kojim se
indentifikuju potencijalne opasnosti i obezbeduju
adekvatni, stru¢ni i pravovremeni odgovori u cilju
preventivnog delovanja visokostrukturiranih
organizacija. U praksi, medutim, nivo donoSenja odluka
izmedu razli¢itih visoko strukturiranih organizacija i
agencija, Cesto nije koordiniran, posebno ako su nivoi i
hijerarhija na kojima se donose odluke u njima razliciti.

2. UPRAVLJANJE VANREDNOM
SITUACIJOM JE PROCES KOJI SE U OSNOVI
SASTOJI IZ NEKOLIKO KORAKA:

1.
2.

Identifikovanje moguc¢ih vanrednih situacija
Formiranje scenarija razvoja dogadaja

2 Zakon o vanrednim situacijama, Sluzbeni glasnik RS, br 111/09



Analiza medusobne uslovljenosti dogadaja i

posledica

4. Analiza uticaja razli€itih ¢inilaca opasnosti iz
okruzenja (npr. ljudskih aktivnosti ili
objekata)

5. Preduzimanje  preventivnih  mera  za
minimiziranje ili eliminisanje moguénosti
pojave dogadaja

6. Preduzimanje mera na saniranju negativnih
posledica dogadaja

Sustina naSeg rada je predvidanje vanrednih
situacija kako bi se preduzele adekvatne mere. Od
ta¢nosti predvidanja zavisice kvalitet odluka i efikasnost
primenjenih mera. Stepen predvidanja kod razlicitih
vanrednih situacija nije isti. Zato je vazno, na ovom
mestu, definisati elementarne nepogode i druge nesrece,
odnosno navesti one vanredne situacije koje su predmet
naseg metodoloSkog osvrta.

Prema Zakonu o vanrednim situacijama,
elementarna nepogoda je dogadaj hidrometeoroloskog,
geoloskog ili  bioloskog porekla prouzrokovan
delovanjem prirodnih sila kao Sto su: zemljotres,
poplava, bujica, oluja, jake kiSe, atmosferska praznjenja,
grad, susa, odronjavanje ili klizanje zemljista, snezni
nanosi i lavina, ekstremne temperature vazduha,
nagomilavanje leda na vodotoku, epidemija zaraznih
bolesti, epidemija stocnih zaraznih bolesti i pojava
StetoCina 1 druge prirodne pojave vecih razmera koje
mogu da ugroze zdravlje i zivot ljudi ili prouzrokuju
Stetu veceg obima. Ova metodologija u vanredne
situacije ubraja 1 sve tehnicko-tehnoloske opasnosti
kao i teroristicke napade.

U Zakonu o vanrednim situacijama, tehnicko-
tehnoloska nesreca ili udes definisana je kao iznenadni i
nekontrolisani dogadaj ili niz dogadaja koji je izmakao
kontroli prilikom upravljanja odredenim sredstvima za
rad i prilikom postupanja sa opasnim materijama u
proizvodnji, upotrebi, transportu, prometu, preradi,
skladiStenju i odlaganju, kao Sto su pozar, eksplozija,
havarija, saobracajni udes u drumskom, re¢nom,
zeleznickom 1 avio saobracaju, udes u rudnicima i
tunelima, zastoj rada ZiCara za transport ljudi, ruSenje
brana, havarija na elektroenergetskim, naftnim i gasnim
postrojenjima, akcidenti pri rukovanju radioaktivnim i
nuklearnim materijama; a c¢ije posledice ugrozavaju
bezbednost i zivote ljudi, materijalna dobra i zivotnu
sredinu. Najve¢i problem i najslozeniji zadatak kod
upravljanja vanrednim situacijama je procena rizika
njihovog nastanka i razvoja. Od momenta prijema
informacije dovoljne za procenu odgovarajuc¢ih mera,
stvara se deficit vremena za njihovu realizaciju.
Prijemom informacije konkretizuju se i mere za
otklanjanje opasnosti ili saniranje posledica. Medutim,
sve ove mere ne mogu nadomestiti nedostatke koji
nastaju zbog loSe procene rizika koja zapravo
predstavlja suStinski deo upravljanja vanrednom
situacijom u svim njenim fazama.Osnov upravljanja
rizikom je preduzimanje mera usmerenih na
eliminisanje uzroka nastanka i/ili minimizaciju efekata
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rizicnog dogadaja, kao i merda za obezbedenje
minimalnih gubitaka i otklanjanje posledica, ukoliko
dode do realizacije rizicnih dogadaja. . Celokupan
proces upravljanja rizicima ima za cilj, stvaranje
adekvatnih pretpostavki za donoSenje ispravnih,
pravovremenih i realnih odluka i smanjenje moguénosti
nastajanja Stetnog dogadaja i intenzitet njegovog uticaja.

2.1. KONCEPTUALNI OKVIR, ZAHTEVI |
KRITERIJUMI ZA PROCENU RIZIKA OD
ELEMENTARNIH NEPOGODA | DRUGIH
NESRECA

Procena rizika je sastavni deo procesa upravljanja
rizikom i predstavlja  sveobuhvatni proces
identifikovanja potencijalnih opasnosti, analize i ocene
rizika (dijagram 1).

Dijagram 1. Proces procene rizika
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konteksta
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RIZIKA
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Izvor: SRPS A.L2.003:2010, Drustvena bezbednost-
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Kao §to se vidi na dijagramu procena rizika predstavlja
sveukupan proces sagledavanja, analize i ocene rizika,?
ukljuuju¢i  identifikovanje unutra$njih i spoljasnjih
opasnosti 1 ranjivosti, procene verovatno¢e dogadanja
pretnji i ranjivosti, definisanje kljuénih funkcija
potrebnih  za kontinuitet aktivnosti organizacije,
definisanje kontrole rizika na mestu potrebnom za
smanjenje izlozenosti i evaluaciju troskova takve
kontrole.Po zavrSenoj proceni organizacija treba da
izvr§i tretman rizika koji podrazumeva kontinuiranu
aktivnost 1 multidisciplinarne angazmane. Takve
aktivnosti moraju  biti efikasne, integrisane i
koordinirane. To podrauzmeva sledece korake:

? Standard SRPS A.L.2.003 Drustvena bezbednost —
Procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja



a) Odrediti organ ili lice koje ¢e da bude
zaduzeno za koordinaciju procesa procene;

b)Zbog obima posla i neophodnosti
ekspertskog angazovanja, veoma je vazno
da se konstituiSu radne grupe, sastavljene
od eksperata za  pojedine  vrste
potencijalnih opasnosti u koje je potrebno
ukljuéiti predstavnike raznih interesnih

grupa 1 uspostaviti razliéite nivoe
nadleznosti  (opstinski, regionalni i
republicki);

€) Medu predstavnicima interesnih strana mora
da se obezbedi jednistven pristup vezan za
procenu rizika, kao 1 podrska
postupanje sa najveéim rizicima.*

za

2.12.ZAHTEVI ZA PROCENU RIZIKA OD
ELEMENTARNIH NEPOGODA | DRUGIH
NESRECA

Subjektima koji su duzni da izvrSe procenu rizika u
nacionalnom kontekstu procene smatraju se: republika,
pokrajina, lokalna samouprava i privredna drustva.’
Efikasnost izrade procene rizika zavisi¢e od ispunjenosti
zakonskih uslova poslovanja i postojanja stru¢nog lica
osposobljenog za vrSenje poslova procene rizika. Za
pokretanje procesa procene rizika potrebno je ispuniti i
neke druge uslove: osiguranje od odgovornosti za $tetu,
koja bi mogla nastati u toku procene rizika, posedovanje
adekvatne informati¢ke podrske, koriS¢enje svih izvora
koji imaju potrebne i kvalitetne informacije potrebne za
procenu i kori§¢enje nauénih i drugih saznanja o
potencijalnoj opasnosti.® Kriterijumi za procenu rizika u
ovoj metodologiji, grupisani su prema slede¢im
opasnostima:

1.Kriterijum za identifikaciju i preliminarnu analizu
potencijalnih opasnosti, i to: zemljotresi; odroni, kliziSta
i erozije; poplave; olujni vetrovi; grad; snezne mecave,
nanosi i poledice; susa; epidemije; epizootije; pozari i
eksplozije;1.2. tehnicko — tehnoloski udesi i teroristicki
napadi i nuklearni ili radijacioni akcidenti; 2.kriterijum
za odredivanje verovatnoc¢e3.;kriterijum za odredivanje
posledica; 4. kriterijum za utvrdivanje nivoa rizika;
Skriterijum za  utvrdivanje  kategorije  rizika;
6.kriterijum za utvrdivanje prioriteta rizika;7.kriterijjum

4 Doebeling, P-E, Bezbednost drustva — spremnost i
reagovanje na incidente "Zbornik radova ,,Civil
emergencies, Beograd, 2009.

3 Zakon o vanrednim situacijama, Sl. list R. Srbije

111/09
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za primenu opcija za ublazavanje rizika;8.kriterijum za
primenu opcija za izvodljivost; 9.kriterijum za primenu
analize cena — Kkorist;10.kriterijum za odredivanje
preostalog rizika i 1l.kriterijum za utvrdivanje
kombinacije vise rizika (multi rizik).

2.2.1LIDENTIFIKACIJA | PRELIMINARNA
ANALIZA POTENCIJALNIH OPASNOSTI

Uocavanje potencijalnih opasnosti vr$e struc¢na lica
prikupljanjem podataka sa terena koriste¢i poznate
podatke  ekspertskih  organizacija 1  strucnih
sluzbi.Veli¢ine potencijalnih opasnosti odreduju se
prema sledecoj skali: 1 — minimalna opasnost; 2 — mala
opasnost 3 — srednja opasnost; 4 — velika opasnost i 5 —
maksimalna opasnost.

Rangiranje opasnosti utice na donoSenje odluke o
hitnosti  preduzimanja mera. Odluka o hithom
preduzimanju mera za potencijalnu opasnost sa
najve¢om veli¢inom ne sme da dovede do potcenjivanja
ostalih potencijalnih opasnosti sa nizim veli¢inama

opashosti.
Rezultati  preliminarne  analize  potencijalnih
opasnosti su ulazni rezultati analize rizika.7

Preliminarna analiza potencijalnih opasnosti vr$i se na
osnovu rezultata dobijenih poredenjem zateCenog stanja
na podrucju i propisanih kriterijuma po grupama
opasnosti. Kriterijumi po grupama opasnosti zasnivaju
se na slede¢im informacijama:

Zemljotresi
1. Postojanje dokumenata planskog monitoringa;
2. Postojanje sistema za identifikaciju, ranu najavu i
obavestavanje;
3. Postojanje sistema monitoringa i evidencije;4.
4. Gustina naseljenosti i veliCina zivotinjskog fonda;
5. Moguénost generisanja drugih opasnosti.
Odroni, kliziSta i erozijeParametri i karakter
odrona, klizi$ta i erozivnog podrudja;

1. Povrsina i karakteristike ugrozenog podrudja;

2. Gustina naseljenosti;

3. Gustima infrastrukturnih i privrednih objekata;

4., Mogucénost generisanja drugih opasnosti.

Poplave

1. Uzrok i karakter nastanka poplave;

2. lIzgradenost sistema zastite od poplave;

3. Karakter 1 gustina naseljenosti i veli¢ina
zivotinjskog fonda, koli¢ina kulturnih i
materijalnih dobara;

4. Moguénost generisanja drugih opasnosti.

Olujni vetrovi
1. Karakteristike podrucja;
2. Intenzitet olujnih vetrova, pravac i smer

strujanja,

7 Standard SRPS A.L2.003 Drustvena bezbednost —
procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja

¥ NFPA 1600, Standard on disaster/emergency
management and bussiness continuity programs, 2010.



Gustina infrastrukturnih i privrednih objekata
na podrudju;
Moguénost generisanja drugih opasnosti.
Grad
Karakteristike pojave grada;
Karakteristike gradom oStecenih povrSina;
Pravci nailaska gradoopasnih oblaénih ¢éelija;
Karakteristike kriti¢nih povrSina i objekata;
Osetljivost poljoprivrednih kultura na pojavu
grada posebno u odredenim fenofazama;
Postojanje aktivne zastite od grada;
Moguénost generisanja drugih opasnosti.
SneZne mecave, nanosi i poledice
Podru¢ja na kojima se pojavljuje opasnost;
Vreme pojavljivanja i vreme trajanja opasnosti;
Aktivnosti ugrozene pojavom opasnosti;
Moguénost generisanja drugih opasnosti.
Suse
Klasifikacija jacine suse pomoc¢u SPI i moguci
uticaji;
Vreme pojave i trajanja opasnosti;
Povrsina i karakteristike ugrozenog podruéja;
Moguénosti navodnjavanja;
Moguénost generisanja drugih opasnosti.
Epidemije
UgroZenost podrucja epidemijama nastalim bez
povezanosti sa drugim pojavama;
Tipovi epidemija;
Sanitarno  higijensko  stanje
infrastrukturnih instalacija;
Zdravstveni i drugi kapaciteti u funkciji
zbrinjavanja, smestaja, transporta i drugo;
Moguénost generisanja drugih opasnosti —
analizirati moguc¢nost da usled istovremenog
nastanka i drugih opasnosti dode do
uvecavanja Stetnih efekata na Sticene vrednosti.
Epizootije
Parametri i karakter opasnosti;
Povrsina i karakteristike ugrozenog podrucja;
Gustina zivotinjskog fonda,
Izgradenost sistema zastite od epizootija;
Moguénost generisanja drugih opasnosti.
Pozari i eksplozije
Uzrok 1 karakteristike nastanka pozara i
eksplozija;
Izgradenost sistema zastite od poZzara;
Karakter i gustina naseljenosti, brojnost
zivotinjskog  fonda, blizina kulturnih i
materijalnih dobara;
Mogucénost generisanja drugih opasnosti.
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Tehnicko — tehnoloski udesi i teroristicki
napadi
1. Polozaj i karakteristike teritorije;
Saobracajna infrastruktura;
Stanje objekata, sredstava i opreme;
Izgradenost sistema zastite i spasavanja od
udesa;

Moguénost generisanja drugih opasnosti.
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3.
4
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Nuklearni i/ili radijacioni akcidenti

1. Polozaj i karakteristike teritorije;

2. Saobradajna infrastruktura;

3. Stanje objekata za zaStitu od nuklearnih i
radijacionih akcidenata;

4. Izgradenost sistema zastite i spasavanja od
udesa;

5. Moguénost generisanja drugih opasnosti.

2.2.2.1 KRITERIJUM ZA ODREDIVANJE

VEROVATNOCE

Verovatno¢a (V)  predstavlja  kombinaciju

ucestalosti Stetnog dogadaja i povredivosti u odnosu na
potencijalnu opasnost (Tabela 1).°

Stepenovanje verovatnoce vrsi se na slede¢i nacin:
1-nemoguée, 2-neverovatno, 3- verovatno, 4- skoro
izvesno. Verovatnoca se odreduje prema obrascu:

1)

Ucestalost (U) se odnosi na ponavljanje odredenog
Stetnog dogadaja u vremenskom periodu ili na
izlozenost S$ticene vrednosti odredenoj potencijalnoj
opasnosti u odredenoj vremenskoj jedinici.’® Ugestalost
se primenjuje u dva pojavna oblika, i to:

Ul — ucestalost kada postoji evidencija Stetnih
dogadaja i

U2 — ucestalost kada ne postoji evidencija Stetnih
dogadaja.

Stepenovanje ucestalosti (Ul) subjekat vr$i na
slede¢i nacin: 1-vrlo retko, 2-povremeno, 3-Cesto, 4-
pretezno i 5-veoma Cesto. Stepenovanje ucestalosti (U2)
subjekat vr§i na slede¢i nacin: 1 - zanemarljiva, 2 -
povremena, 3 - duga, 4 - pretezna i 5 — trajna.

Povredivost (ranjivost) (R) predstavlja postojece
stanje zastite subjekta, odnosno osetljivost subjekta na
potencijalne opasnosti.  Stepenovanje povredivosti
subjekta vrsi se na slede¢i naéin: 1 - vrlo velika, 2 -
velika, 3 - srednja, 4 - mala i 5 - vrlo mala.

2.2.2.2 KRITERIJUM
POSLEDICA

ZA ODREDIVANJE

Posledice (P) predstavljaju efekat Stetnog dogadaja
po Sticene vrednosti subjekta, a manifestuju se kroz
veli¢inu gubitka (Stetu) u odnosu na kriticnost StiCene
vrednosti (Tabela 2)**:

Stepenovanje posledica subjekat vrsi se na sledeci
nacin:

1 - Minimalne; 2 - Male; 3 - Umerene; 4 -
Ozbiljne i 5 - Katastrofalne.
Posledice se odreduju prema obrascu
P=S#K )

Steta (S) je mera olteéenja Stienih vrednosti.

Stepenovanje Stete subjekat vrsi na sledeéi nacin:

? Standard SRPS A.L2.003 Drustvena bezbednost —
procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja
)
11 .

isto



Tabela 1. Matrica za odredivanje verovatnoce

RANJIVOST vrlo velika velika srednja mala vrlo mala
UCESTALOST 1 2 3 4 5
vrlo retko 1 3 2 1 1 1
povremeno 2 4 3 2 2 1
Zesto 3 5 4 3 2 2
pretezno 4 5 4 3 3 3
stalno 5 5 5 4 3 3
Tabela 2. Matrica za odredivanje posledica
KRITICNOST vrlo velika | velika|srednja | mala | vrlo mala
STETA 1 2 3 4 5
vrlo mala 1 3 2 1 1 1
mala 2 4 3 2 2 1
srednja 3 5 4 3 2 2
velika 4 5 4 3 3 3
vrlo velika 5 5 5 4 3 3
Tabela 3. Matrica za odredivanje nivoa rizika
POSLEDICE minimalne male umerene ozbiljne katastrofalne
VEROVATNOCA 1 2 3 4 5
nemoguce 1 3 4 5
neverovatno 2 4 6 8
verovatno 3 3 6 9
i;\l;:srr?o 4 4 .
sigurno 5 5

1 - Vrlo mala; 2 - Mala; 3 - Srednja; 4 - Velika i 5
- Vrlo velika.

Kriti¢nost (K) je mera vrednosti odnosno vaznosti
Sticene vrednosti odnosno osetljivosti subjekta, na
efekte delovanja Stetnog dogadaja na Sti¢ene vrednosti.

Stepenovanje kritiCnosti subjekat vr$i na sledeéi
nacin:

1 - Vrlo velika; 2 - Velika; 3 - Srednja; 4 - Mala
i 5 - Minimalna.

2.2.2.3 KRITERIJUM ZA ODREDIVANJE NIVOA
RIZIKA

Nivo rizika je proizvod stepena verovatnoce i
stepena posledica '*(Tabela 3). Nivo rizika subjekat
odreduje prema slede¢em obrascu:

NR =V XP o (3)

' Standard SRPS A.L2.003 Drustvena bezbednost —
procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja
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Nivo rizika odreden prema ovoj metodologiji moze
da bude u granicama od minimalno 1 do maksimalno
25.

2.3 OCENA RIZIKA

Ocena rizika je proces uporedivanja rezultata
analize rizika sa kriterijumima rizika kako bi se utvrdilo
da li su rizik i/ili njegova mera prihvatljivi ili
podnosljivi.”?

Kriterijumi rizika su referntne tacke u odnosu na
koje se ocenjuje znacaj rizika. Kriterijumi rizika mogu
podrazumevati troSkove i beneficije, pravne zahteve,
socioekonomske 1 ekoloske faktore, probleme
zainteresovanih strana itd. Ocena rizika se koristi kako
bi se odlu¢ilo o njegovom znaGaju. Procene rizika
odreduje se  kategorijama po skali od jedan do pet.**

'3 Standard ISO 31000 Risk management- Guide
'* Standard SRPS A.L2.003 Drustvena bezbednost —
procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja




Prioritetno se tretiraju oni rizici koji imaju najveci nivo
rizika. Plan za tretman rizika, nacelno sadrzi: aktivnost,
nosioca aktivnosti, vreme realizacije, sa kim saraduje,
vreme i nacin izvestavanja.

Analizu opcija za izvodljivost realizuju strucni
organi. U procesu odredivanja opcija za izvodljivost
primene mera za tretman rizika, primenjuju se opste
priznate i zakonom definisane metode™ primenjujuéi
kriterijume za analizu odnosa cena-korist i Kriterijume
za odredivanje preostalog rizika.Ako preostali rizik ne
ispunjava ove kriterijume, subjekat treba da primeni
dalje mere tretmana rizika.

3. IZRADA MAPE | REGISTRA RIZIKA
OD ELEMENTARNIH NEPOGODA I DRUGIH
NESRECA

3.1 MAPE RIZIKA

Mape su znacajni instrumenti pomocu kojih se
prikazuju informacije o potencijalnim opasnostima.
Mape pomazu da se odrede prioriteti za strategiju
redukcije rizika. Mape obezbeduju svim akterima
procene rizika, iste informacije o0 opashostima i
pretnjama kao i prenoSenje rezulatata procene rizika
zainteresovanim stranama.™® Na kraju, mapiranje rizika
je od koristi i u Sirem kontekstu planskog kori§éenja
zemljiSta 1 vizuelizacije rezultata procene ugrozenosti
kao i planiranja i upotrebe snaga za reagovanje na
pretnje. Pripremanje mapa rizika je kompleksan proces.
One su obi¢no deo rezultata analize rizika i
predstavljaju  nastavak u  procesu  mapiranja
potencijalnih opasnosti i povredivosti na odredenoj
teritoriji. Kroz mape rizika prikazuje se prostorni
raspored Sticenih vrednosti, izvori rizika, zone
rasprostiranja, objekte za zaStitu i spasavanje, objekte
koji mogu da izazovu rizik i multi rizik, polozaj
susednih drzava sa kriticnom infrastrukturom, itd. Za
prikazivanje rezultata mapiranja rizika nacelno se
koriste topografske karte razli¢ite razmera kao i
tematske  karte koje se nalaze u upotrebi
specijalizovanih  organizacija  (hidrometeoroloske,
seizmicke, isl)."’

3.2 REGISTAR RIZIKA

Registar rizika od elementarnih nepogoda i drugih
nesreca izraduje se permanenatno u procesu procene
rizika. Evidentiraju se svi podaci dobijeni u toku
procene. Evidencija treba da se vodi u Stampanom i
elektronskom obliku radi lakSeg pronalazenja podataka i

1% Standard SRPS A.L2.003 Drustvena bezbednost —

procena rizika u zastiti lica, imovine i poslovanja

'% Standard ISO TC 223:1SO PAS:2007 Drustvena
bezbednost- Uputstvo za pripravnost na incidente i
upravljanje kontinuitetom operacija

" NFPA 1600, Standard on disaster/emergency

management and bussiness continuity programs, 2010.
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stvaranja baze podataka.18U stvaranju efikasne i $to
sadrzajnije baze podataka, neophodno je izraditi
odgovarajuéi softver koji omogucéava i analizu unetih
podataka koji omogucéavaju velike brzine analiziranja
podataka kao i njihovu vizualizaciju.Sve rezultate
procene ugrozenosti treba prikazivati na elektronskim
kartama koriS¢enjem geografskog informacionog
sistema (GIS).

4. Prekograni¢na dimenzija procene rizika

Mnoge katastrofe Sirokih razmera imaju znatan
prekograni¢ni uticaj. Mnoge stvarne 1 potencijalne
opasnosti savremenog sveta, iz udaljenih podrudja, prete
osnovnim vrednostima u Republici Srbiji. Najpoznatija
medu njima su nuklearna postrojenja kojih ima mnogo u
okruzenju.™

Kontrola rizika u prekograni¢nim oblastima zavisi
od efikasne razmene informacija preko granica. Koliko
god da je razmena informacija preko granica efikasna,
ona je ipak suofena sa velikim brojem izazova.?
Opasnosti  koje karakteriSsu prekograni¢ni pa cak i
globalni efekti zahtevaju visok nivo komunikacije
izmedu drzava, nacionalnih i nadnacionalnih
organizacija. Komunikacija se ne svodi samo na puku
razmenu informacija, ve¢ ima za cilj razmenu resursa
koji ¢e omoguéiti prevenciju, blagovremeni odgovor i
saniranje  posledica vanrednih situacija. Drzave
preduzimaju razli¢ite mere na ostvarivanju takve
komunikacije, kao na primer: donoSenje standarda koji
reguliSu oblast sistema upravljanja, upozoravanja,
procene snaga za reagovanje, procene rizika, itd.

ZAKLJUCAK

Vanredne situacije, a posebno elementarne
nepogode i druge nesreée prirodnog i drustvenog
porekla izazivaju ogromna razaranja i ostavljaju trajne
posledice po ljude, njihovu imovinu, zivotnu sredinu, a
takode ugrozavaju i kriticnu infrastrukturu. Posmatrano
kroz broj izgubljenih Zzivota, materijalna razaranja i
vanredne finansijske izdatke, Republika Srbija trpi
ogromne gubitke koji su posledica raznih vanrednih
situacija. Protekli period je karakterisala relativno
haoti¢na upotreba snaga i sredstava namenjenih za
reagovanje u vanrednim sitaucijama. Takva situacija je
zahtevala  donoSenje  odgovarajuée zakonske i
podzakonske regulative od znacaja za izradu procene
ugrozenosti Republike Srbije od elementarnih nepogoda
i drugih nesreca.

18 National risk registar, Cabinet Office, UK

Government, London, 2008.

" Jakovljevié, V.: Znacaj borbe pritiv vanrednih
situacija, Zbornik radova ,,Civil emergenceies®,
medunarodni nau¢ni skup, Beograd, 2009.

2% Kuljba, V.V, Arhipova N.I: Yipasnenuje

Upessbuuanubux curyanusx, Poccuiickuii

roCyJapCTBEHHBIN
TyMaHUTapHBIA yHUBepcuTeT,1998.



Procena ugrozenosti, kao opsti dokument, daje
odgovore na mnoga pitanja vezana za veli¢inu
opasnosti, nac¢in odgovora, veli¢inu i raspored snaga za
odgovor, itd.

Najslozeniji deo procene ugrozenosti jeste procena
rizika od elementarnih nepogoda i drugih nesre¢a. Prva
etapa procene rizika jeste sveobuhtvatan popis i
temeljna analiza potencijalnih opasnosti na podrucju
ugrozenom elementarnim nepogodama i drugim
nesrecama. U ovoj fazi, menadzer rizika, u saradnji sa
ekspertima za posmatranu opasnost, vrsi detaljnu
analizu Cinilaca koji odreduju potencijalnu opasnost.
Njihovim sagledavanjem, ocenom rizika i primenom
mera za tretman rizika stvaramo uslove za prevenciju
ugrozavanja. Metodologija  procene rizika od
elementarnih nepogoda i drugih nesre¢a u Republici
Srbiji je, upravo, zamiSljena i specifikovana kao skup

kriterijuma i parametara, definisanih od strane
ekspertskih  organizacija  nadleznih za  svaku
pojedinanu  vrstu  potencijalnih  opasnosti, koji

omoguéavaju jedinstveno 1 precizno tumacéenje i
analiziranje potencijalnih opasnosti. Krajnji cilj jeste
definisanje vrste, veliine i rasporeda snaga i sredstava
neophodnih za efikasan odgovor na vanredne situacije,
ali i na realnim pokazateljima zasnovano preventivno
delovanje, u krajnjem sluaju 1 evakuisanje
stanovniStva i dobara u cilju zastite i spasavanja.

Savremen pristup odluc¢ivanja u vezi sa vanrednim
situacijama zasnovan na proceni rizika putem integralne
procene rizika pokazatelj je jacanja svesti zajednice o
mogu¢im opasnostima i njihovim posledicama,
neophodnosti razvoja planova za spreCavanje ili
umanjenje posledica i racionalne upotrebe shaga i
sredstava namenjenih za zastitu i spasavanje.
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MATEMATNYKO MOJIEJIOBAIGE Y
YHUBEP3UTETCKOJ HACTABU MATEMATHUKE

MATHEMATICAL MODELING IN MATHEMATICS EDUCATION AT
UNIVERSITY LEVEL

BAJIEHTUHA KOCTHh
I'mmuasuja y [uporty

Mp TABbA CEKYJIMh
Bucoka TexHIYKa [IKOJIa CTPYKOBHUX CTYIHja Y 3peHhaHuHy

PE3NME

VY pany je je Aar OCBPT Ha TPEHYTHO CTame Y
HacTaBH, M mocturHyha cryneHara Bucoxux mkona u
dakynrera u3 npexMera Martemaruka. YKa3aHo je Ha
HEKOJIMKO MMPUCYTHUX npo6neMa Y HaCTaBu MaTE€MaTUKE
U JaTe Cy CMEpHHIE 3a BEHO yHampeheme npruMeHOM
METO/le MaTeMaTH4KOr MOJIENIOBakba W  JIpyrauuje
OpraHM3aljeé  WCIUTa  NPUMEHOM  padyHapCKUX
TEXHOJIOTHja U HOBHX, CABPEMEHHUX HACTaBHUX METOJIA.

ABSTRACT

This paper gives an overview on the current status
of mathematics education, and achievement of Colegge
and University students in mathematics. It is pointed to
several existing problems in mathematics education and
guidance is provided for its improvement by applying
mathematical modeling method and new organization of
exams by application of computer technology and the
new, modern teaching methods.

YBOJI

Bopneha tema oBor paja je xeJba ayropa Ja yKaxe
Ha HEKe OCHOBHe mpo0ieMe Be3aHe 3a HACTaBy
MaTeMaTHKe Yy BHCOKOM IIKOJCTBY W Ja TOKyIIa Ja
W3JI0KU HEKE O njeja KojumMa OM ce Morao yHaIrpeanTH
caM HacTaBHM MpoLEC, MTO OM BOMWIO Ka INOIHM3ABY
HHUBOA 3Hama CTYJCHATa M Ka IIPUXBaTalby MaTeMaTHKe
Kao Hayke Koja HHje HepasyMJbMBa W Koja He
Mpe/cTaB/ba HEKN Oayk, Beh je CBaKOJHEBHO KOPUCHA U
rMa BHCOKY yIIOTpeOHY BPEIHOCT.

IIpodecopr MaremaTHKe y BHCOKOM IIKOJICTBY
00MYHO OYEeKYjy OJ CBOjUX CTyAeHara onpeheH HHMBO
Mpea3Hama, U 003UPOM Ha EHHXOB Y3pPacT, MOCTOjame
HANpeJHOT  MaTeMaTHYKOr, OJHOCHO  (opMaiHOr
HauMHa pasMHuILbamba. OBO ce HapaBHO OJHOCH Ha
CTy/IEHTE€ TEXHMYKO-TEXHOJOIIKHX BHUCOKMX IIKOJIA H
(akynreTa KojuMa je MaTeMaTHKa jeiaH O]l OCHOBHHX
npeamera. MelhyTtum, crBapHa cuTyanuja ce OWTHO
pasiuKyje o] oOuekuBama Ipogecopa. 3amnpaso,
poOJieMH y HacTaBH Cy MTEKaKO MPUCYTHHU, U OpOjHU
cy. Hekn, Haj3acTyIUBCHHU]H O] BBHX CY:
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1. Bpiao HM3aK CTENEH 3aWHTEPECOBAHOCTH
CTy/IeHaTa 3a caMy HacTaBy.

2. Heycknaheno 3HabHE CpPEeAOLIKOJICKE
MaTeMaTHKe.

3. OpcycTBO OMII0 KakBOT' 00JMKa opMaM3Ma U
JIOTWYKE ACAYKIH]e.

4. HemoryhHocr moBe3uBama TpaguBa U3
MaTeMaTuke ca OCTalIuM MpeaMeTHMa Ha
CTylWjaMa M HecxXBaTame MpaBe yJore
MaTeMaTHKe y PEaHOM JKUBOTY.

5. Opranuzamnuja ucnura.

VY pany cy naTH KOMEHTapH 3a CBaKH O] HaBEIEHHX
npobiieMa M TpPEIIO3H 33 HUXOBO  EBEHTYAJIHO
pemaBame. [Ipu Tome he 6utn nckopumhena nckycrsa
W TMOJaly CaKylJbEHW TOKOM BHUILETOJHUIIEEr paga ca
CTyZeHTUMa Ha npeamery Maremarnka Ha Bucokoj
TEXHUYKO] IIKOJIM CTPYKOBHUX CTyZHUja y 3peraHuHYy.



1. HHU3AK CTEIIEH
3AUHTEPECOBAHOCTH 3A HACTABY
MATEMATHKE

VY ommTem cimydajy Moxe ce pehn nma je Behumna
CTyJeHaTa He3aMHTEePECOBaHA U 32 HacTaBy
MaTeMaTHKe W 3a caM npenmer yommre. Ha gacoBnma
BexOU W MpenaBama, jaCHO ce youyaBa M30CTajame OMIIo
KakBe MHTEpaKIfje Ha pesaliiju CTYAEHTU-TIPodecop.
CTyzneHTH ce HMKaJa CaMOMHUIIMjaTHBHO HE YKIbYUY]y
y Tpoliec HacTaBe, HE IOCTaBJbajy IHUTama, HE JKEle
caMM Ja TOKyllajy Jla pemaBajy 3amarke. Yak u y3
MOJICTUI] Mpodecopa WM aCUCTeHTa, TaKBa peakiyja
n3ocraje. OBo ce ca jeiHe CTpaHe IpaB/a HE3HAHEM H
HEMO3HABakheM JaTe MaTepHje, a ca ApPyre CTpaHe |
ctpaxoM ox Moryhe rpemke. OBaj mpobiem Ou ce aKo
Morao mpeBazuhin TOOOJBIIAKEM KOMYHHKAIMje Ha
penamju  mpoecop-CTyACHTH U TOITyJIapU3allijoM
caMor mpenmera Martematuka. Kako To moctuhu?
I'paguBo OM Tpebano mpemaBaTH Tako Ja CaIpKH CBE
eJIeMEHTE KOju Cy TpeiBHh)EHH YCBOjEHHM ILJIAHOM H
nporpamMom 3a npeaMer Maremaruka, anu Ou Tpebaio
OCaBpEeMEHHUTH W ajlaTeé W MeToje IoTpeOHe 3a
u3Bohjerme HactaBe. Tako Ou, Ha mpuUMeEp, yBOhEHmEM
pauyHapa W MaTeMaTHYKHX codTBepa y HacTaBy
MaTeMaTHKe, CTyACHTHMAa Omia JaTa NpHiIdKa jaa, ca
jenHe cTpaHe, 3aucta u "Buae" onpeleHn mojaM Koju ce
obOpalyje u THMe OM MoOTiH Aa CTBOpe OOJbHM KOHIIEIT
CIIMKE TOT TI0jMa, ITO OM BOJAMIIO Ka 0OJbeM KOHLETITY
JeQUHUIMje MMojMa, W MOXIa KacHHje, Ka HalpeIHOM
MareMaTH4koM Munubewy. Ca jgpyre crpase,
NPUCYCTBO padyHapa Yy HacTaBu OU CTyJIeHTUMa

CTBOPDWJIO  JI0jaM  CaBPEMEHOCTH W  TEXHOJIOLIKOT
HampeTkKa, a YKJIalnambEeM MaTCMaTUKE Yy TaKaB BHUI
HacTaBe ou ayTOMaTCKA  JIOTIPUHEO BCHO]

nomyJiapu3alyju U NpHONMKaBamy CTyJEHTHMA, jep je
MO3HATO Ja CTYACHTH pajiuje paje ca pauyHapuma H
Mame ux ce "06oje" o cTpore GOpPMATHOCTH KIIaCHUYHE
MaTeMaTHKe KOjy WHa4e y TOM OOJHKY MMajy MPHIHKE
Ja CITyIIIajy Ha YaCOBUMA.

Topen pauyHapa, BEJIUKY yIory y
OCaBpeMemaBamby M MOMyJIapU3aliju MaTeMaTHKe Ou
MOIJIO Jla OJUrpa W MaTeMaTHYKO MOJIEIIOBabE,
noceOHO TJIEaHO Ca acleKTa BHCOKOT IIKOJICTBA.
YBohewme MmojeuHNX MOjMOBa Y HAacTaBy MaTeMaTHKe
MPUMEHOM MaTeMaTHYKOI MOJIEJIOBaba OM MOIJIO Ja
y3pOKyje  00JbOM  HMHTEPaKIMjOM Ha  peJaluju
npodecop-crynentu. Haume, camo kpeupame Mojesa
KOjU ONNCYyje pelIaBame HEKOr MpodiieMa Ce H3BOIH
KOpak I0 KOpakK, IpH YeMy CBAaKM KOpaK 3axTeBa
onpeheHo oOpasnoxkeme U 011 cTpaHe npodecopa, i u
ol cTpaHe cryjaeHaTta. Ha Taj HauMH ce cTHYe HaBHKa
3ajeIHNYKOT  paja, HapaBHO, KOHTPOJIMCAHOT M
ycMepaBaHOT 0/l cTpaHe npodecopa, ajau CTYIECHTH ce
THMe ocnobalajy Ha dYacy, CTHYy YTHCaK HampeTka,
no0ujajy HOBe, KpeaTUBHE HJieje, U CAMUM THM HAcTaBy
MaTeMaruke, KOjy cy Hekaza cMmarpanu
HEMHTEPECAaHTHOM, MOHOTOHOM H (OPMATUCTUYKOM,
JIO’)KWBJbABa]y Ha HOB, TaJICKO MHTEPECAHTHU]U HAYHH.
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VY3muMo 3a npumep AudepeHIrjaTHi padyH Kojer
cTyneHTH Bucoke TeXHHYKE IIKOJE CTPYKOBHHX
CTyAMja CIyIIajy Ha MPBOj TOAWHU CBOT IIKOJOBAamba.
JndepeHnnjanan padyH je CTyICHTHMa HEOIXOJaH 3a
JaJbe pasyMeBamkE OCTAIUX MpEeAMETa TEXHUYKO-
TEXHOJIOIIKE CTPyKe 300T CBOje BENHMKE NPHUMEHE Ha
mmpok  Opoj  mpomeca.  MelytuMm,  cTymeHTH
mudepeHNMjaTHA padyH He caBmaljyjy ca acmekra
pasymeBama, Beh "mexanwmuku', Bozehu ce HEKUM
CBOjUM YyCBOjeHMM mabimoHuma. Perumo, cTyaeHtd he
BesInKOM BehMHOM 3HATH Aa npoHal)y MpBH M3BOJ HEKe
¢byHkumje, anu Hehe pasymeTu meroBy npuMmeHy. AKo
Ou ce HacTaBa M3BOJAMIIA TAKO Ja CE OCHOBHH IIOJMOBH
mudepeHnyjaHOT  padyyHa  yBemy  y3  Homoh
MaTeMaTHYKUX MoJela KOju TPEACTaBJbajy HEKe
CHUTyallfje U3 PeasHoT XHMBOTA, CTYACHTH O MOTJH 1a
ceOM Kpewpajy KBalIWTETaH KOHIENT CIHKE THX
M0jMOBA, a HA Ta] HAYMH OM MOTJIHM W Ja MAaHUITYJIHIITY
CBUM THM IIOJMOBHMa dYnME OHM ce OJICTPaHHIO
HEpa3yMeBame W "MEXaHWYKO'" pelraBame Ipodiema.
Ako 0M y3 TO ymoTpeOWiIM M padyHape, OJHOCHO
codTBepe KOju O CTyICHTAMA OJIAKIIAId HEKa OCHOBHA

u3pauyHaBama, a HCTOBPEMEHO UM  OTBOpHIA
MOryhHOCTH 3a jeIHOCTaBHO rpaduuko MpUKa3UBaKkE U
MaHUIYJIUCAalkEe  TI0JMOBUMa W  IIpUMeEpuMa U3

mudepeHIrjaTHOT padyHa, eekaT TakBe HacTaBe OHO
OU MOTITYH.

2. HEYCKJIABEHO 3HAIBE
CPEJABOIIKOJCKE MATEMATHUKE

OBo je jeman o]l OCHOBHHX ITpo0iiemMa ca KOjuM ce
cpehy mpodecopu MaTemMaTuke y BHCOKOM ILKOJICTBY.
HckomenTtapucahemo oBaj mTpobieM Ha mpuMepy
HacTaBe MaTeMaTHKe Ha BHCOKO] TEXHHMYKOj IIKOJIH
CTPYKOBHUX CTynuja y 3pemaHuHy. OBY LIKOJIYy MOTY
YIIHCATH CTYAEHTH HAaKOH 3aBpIICHE Cpelibe MIKOJE,
YETBOPOTO/NIIELE, ali W Tporoauiume. I[Ipobmemu y
HAacTaBM MaTeMaTHKe HACTajy MPAaKTUYHO OJMaX, jep
CTYIEHTH TIOCeAyjy  pa3iMduTe HUBOE  3HAama
MaTeMaTHKe, y 3aBUCHOCTH OJf TOTa KOJIMKO CYy TOJMHA
CJTyIIaJI MATEMAaTHKy Y CPEb0j IIKOIU. Y3MHUMO OIEeT
3a npuMep nudepeHnmjaaan padyH. CTyIeHTH KOjH Cy
MMaJd MaTeMaTHKy YeTHPH TOJUHE Y CPEAH0] IIKOJIH
cy Beh pamumm audepeHIUjalHH padyH, JOK OHHU
CTY/IEHTH KOjH Cy MaTeMaThKy HMaJld TPU TOAMHE Y
Cpenmoj mKoMu audepeHIrjalHd padyH HUCY paariiia
YOINIITEe, jep ce OH MO0 IUIAaHy W Nporpamy IpeaMeTa
MaTeMaTuKa Yy CpeAmOj LIKOJIM pPaad y YEeTBPTOM
paspeny. Ilopehema  pamun, Ha  Tecty U3
JmudepeHnrjaTHOT pauyHa U HEroBe NMpHMEHE, KOjH je
OJIpXKaH HEINOCPEIHO HAKOH OJpXKaHHX IpelaBama |
BexOM w3 jgare obOmactd, podujeHu cy cuenehu
pesynraru:



I'padpuxon 1: Pesynratu Tecta n3 audepeHIujaIHor padyHa y 0JHOCY Ha Opoj rofiHa KOJIMKO CY CTYAEHTH
CITyIIaIM MaTeMaTHKY Y CPEb0]j KON
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[MpumerHo je, ca rpadukoHa, ja Cy 3aaaTke ca
TecTa 00Jbe YpPaIWIU CTYICHTH KOJU Cy Yy CpPEImbo]
IIKOJIM MMAall YeTUPH TOIMHE MAaTeMaTHKy, y OIHOCY
Ha EUXOBE KOJIere KOju Cy MaTeMaTUKy CIIyLIald TPH
TONMHE, HMaKO0 Cy CBH  3ajelHO  CIYIIAJH
TuQepeHIrjaTHn padyH Ha BUCOKO] MIKOIH. OUUTIIeTHO
je ma Tpeba MemaTH HACTaBHE METOAE, Ja OW ce OBaj
npobneM mpeBasumao. M oBae ce MaTreMaTHYKO
MojieioBakbe Hamehe Kao JIOTMYHO pelehe mpodiemMa
yckialjuBama 3Hama CryaeHara. Haumme, ako Owu
yIoTpeOMAM MareMaTHYKe MOJelie Yy peau3aluju
HacTaBe MaTeMaTHKE Y BUCOKOM LIKOJICTBY, HACTaBa OH
Omia JOBOJFHO MHTEPECAaHTHA U 3a CTYJEHTE KOjU CY
obmact koja ce npenaje Beh ciymanu y cpemoj Koy,
a TpU TOME, HACTaBa OW CBOjOM TEXKHHOM Owmia
mpwiaro)eHa W CTyOeHTHMAa KOjU HEMajy HHKAaKBO
Mpea3Hame U3 AaTe OOJIACTH, jep OW ce Ha MOCTYIaH H
CIIMKOBHUT HAY¥MH YBEJHM HOBH ITOjMOBH.

3. OACYCTBO OOPMAJIM3MA

JIOI'MYKE JEAYKIHUJE

n

OncyctBo ¢opMmanu3mMa W JIOTHUKE JEAyKIHje ce
KOJI CTyJleHaTa jE€AHOCTABHO MOJXE OIPaBOaTH THUME
mro ce BehuHa mojMoBa "yun Hamamer" 1Mo moTpedu 3a
HEKH TEeCT WM MCIUT. To je KpaTKOTpajHO 3Hame, Koje
jeé TpUMEHJPMBO CaMO 3a THUIH3UpaHe 3aJaTKe ca
ucrimta. OBO TpejAcTaBiba jenaH o30uMibaH mpolieM y
HacTaBM MaTEMaTHKE jep OBAKBO y4YeHe HHUje Yueme ca
"pazymeBameM",  INTO  HEW30eXKHO  BOAM  Ka
HeMOryhHOCTH NpUMEHE TaKBOT 3Haha Ha LIMPY MaJeTy
npoOemMa, ¥ HECHAJIAKE’hY Y pelllaBamby CBAKOAHEBHUX
mpobieMa W 3amaTaka ca KOjuMa Ce€ CTYyIEHTH MOTY
jemHOoTra JaHa CpecTH Ha pPagHOM MeCTy. YBoleme
¢dopmamm3ma, na OM ra CTyIEHTH NPUXBATIIH, MOpa
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OWTH M3BPLICHO MOCTYIHO, KOPAK MO Kopak. Pemumo, na
O0u ce Heku mpobieM omucao (opMaliHO, U aa Ou ce
Morino mohwm 10 HEKHWX 3aKJbydaKa BE3aHHX 3a HETOBO
pemaBame, Owino Om 100po Taj mpobieM MPBO
MPEJCTaBUTH KpO3 HEKy IMpHYy W3 CBaKOJHEBHOT
JKUBOTA, "ociaukaTth" ra, Ha HeKd HayuH. Taga Oum ce
KpO3 KOHCTPYKTHBAaH pa3roBOp ca CTYICHTUMa MOTIIO
nmohu 0 WEroBOr pemiema, W TeK Tajga ra OMUCATH U
dopmanno. Ha Taj HauuH, CTYJEHTH OH MOTJH
dhopMmupati y cebu ciuky npobiema win AeuHuUImje
Koja ce obpaljyje 1 moBe3aTH je ca meHUM (HOpMaTHHM
3anucoM, Koju Ou Tajga 100uo cBoj cmucao. Ha mpumep,
CTyZleHTH Ha BHCOKO] TEXHHYKO] IIKOJIM CTPYKOBHHX
CTyAMja dYeCTO HWMajy mpobiieM ca TPaHUYHHM
BpEIHOCTUMA W OCCKOHAaYHHM BeIHMYMHaMa. Tako ce
CKOpO YBEK JemiaBa Ja Ha mmrame: "Uemy je jemHak
.1
lim=
o X
?" cTyZIleHTH OATOBapajy Ja je jeTHaK o jep jeTHOCTAaBHO
HE MOTYy Ja Bu3yanu3yjy npoOieMm. EBo jenHor Haumna
3a IpeBa3HIaXKeHe IATOT Mpoodiema:

Ilpogpecop: Xajoe oa nokywamo O0a pewumo
3a0amu aumec. 3amuciume ceu 0a umame

Jjeonu jabyxy.

Cmyoenmu: Cmejy ce, amu npuxeamajy 0a
yuecmsyjy y nputi.

Ilpogpecop: llIma ce dewasa kaoa 08a cmyoenma
Oene my jeouy jabyxky?

Cmyodenmu: Behuna ooecosapa oa ceaxo 0oduje
non08uny jabyxe.

Ilpoghecop: /lobpo, a wma axo Odohe jow jeoaH
cmyoenm?

Cmyodenmu: Kaoxcy oa he ceaxo oobumu jeowy
mpehuny jabyxe.



Ilpoghecop: Oonuuno. Cada samuciume Oa cy
oounu ceu cmydenmu Bucoxe mexnuuxe
wiKoe, u ceu Oeie my jeoHy jabyky, KOJIUKo
ceaku cmyoenm dobuja?

Cmyoenmu: Ceu xadxcy da ceaxu cmyoeHm Hefie
0obumu CcKOpo Huwima, jep cy Oenosu
jabyke jaxko manu.

Ilpoghecop: A wma 6u onoa 6uno kada 6u douno
beckonauno MHo20 cmydenama u ceu xohe
da nodene my jeowy jabyky, uemy ou Ouo
jeoHax nawt iumec?

Cmyoenmu: Ceu oozosapajy 0a 6u 0Ouo jeOHax
HYU.

WuTepecanTHoO je, ma cBaku cienehu myt kama Ou
CTYOCHTH JOLUIM y HEJOYMHILYy OKO pellaBama CIUYHOT
JaEMeca, JOBOJGHO je OWJI0 caMO HX HOJCETHTH Ha
mpuMep ca jabykoM, W OHH OH OJMaxX YCIICIIHO
pemraBan 3ajmaté  JuMec. Jlakie, ako  YCICLIHO
BH3YaJIN3yjy HEKH I10jaM, CTBapajy ceOu m00ap KOHIENT
CJIMKE Ca KOJUM KacHHje JaKO MAaHUIYJIHIILY U 100po ra
NpUMERY]y Ha HIMPOKY HaJeTy CPOJHUX Mpobiiema.

4. TIOBE3UBAKBE PEAJIHUX ITPOBJIEMA
CA MATEMATHUKOM

Jenno on Hajuemrhe mocTaBJbaHUX MUTAHKA HA YaCy
MaTeMaTHKe Off CTpPaHe CTyJEeHATa jecTe MUTame:"300r
gera MH y9UMO OBO M Tae hemo To Kopuctutu?". Y
OBOM TMHUTaky Cy CagpXaHd MHOTH IpoOiemMu
CTy/eHaTa KOju Cy BE3aHH 3a TpeaMeT Maremaruka.
Hajmpe, HemoryhHocT Jla CTYAEHTH YBHJE MOBE3aHOCT
Heke oO0JIaCTM KOjy H3yuyaBajy H3 MaTeMaTHKe ca
OPYTUM TpeaMeThMa Koje Ciylllajy Ha CTyAujama.
W3Bohemem HacTaBe Ha KJIAacH4YaH HAuWH, JaKie
neUHUIH]a-TeopeMa-10Ka3-3a1aTaKk, CTyJJCHTUMa HUje
JIOBOJBHO Ja OM CTBOPHJIM HEKAKBY CIHMKY O TOME IITa
3ampaBO HEKHM I10jaM MPEACTaB/ba M KaKO Ia MOTy
nckopuctut. Moxe ce Moxkaa pehm na Hacrasa
MaTeMaTHKe HHje y JOBOJFHOj MepH "cimkoBuTa". Cam
¢dopManmzaM MaTreMaTHKe je [OoCTa 3axTeBaH 3a
cryneHre. Ako OM HacTtaBy OOOTaTHIM CIMKOBHTHM
npuMeprMa W3 CBaKOJHEBHOI JKMBOTA, a KOjU CY
HapaBHO IIOBE3aHU ca TEMOM KOja C€ y TOM TPEHYTKY
n3ydJaBa, YIMHIIN OM caMy HacTaBy WHTEPECAHTHH]OM,
a CTyAeHTHMa OW TIPeICTaBWIN MaTeMaTHKy Ha jeJaH
apyraudju, "maMmTipuBHju"  HaumH. Ilpm  TOMe,
capaImoM Ipodecopa MaTeMaTruke ca mpodecopuma ca
JpYrux TpeaMera, MOINIM OHM ce HalpaBUTH J00pH
MaTeMaTH4Kd MOJENH KOju OM CTYIEHTE MCTOBPEMEHO
YYHJIM M MaTeMaTUIM W HEKUM JIpYTUM HayKama.
HacraBa Ou Taga Ouia MHOTO KOMITaKTHHja, IIeIaHO ca
acrieKTa IeJMX CTy/AWja YOIIlTe, U CTYAECHTH O MOrin
Jla BUJE HWHTEPAKUMjy pa3lUuUTHX Hayka M Teopuja,
mTO OM 000TaTHIO BUXOBO CBEYKYMHO 3Hame. OBO Ou
BOAMJIO Ka TOME Ja HAaKOH 3aBpIIEHE BUCOKE IIKOJIE,
n00HMjaMo CTIpeMHe MHXKemepe Koju he OuTh crmocoOHH
na eUKacHO pemraBajy 3ajaTke Koju he WX dekaTH Ha
Oynyhem pagHOM MeCTy.
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5. OPTAHM3ALUJA UCIITUTA

Opranmsanyja UCIHTa, MaKO MOXAa HE cCrajga y
JIOMEH caMe HacTaBe, NPEJCTaBJba jelaH Bpio OWTaH
acriekt. [lo3HaTa je MCTMHA Ha ce CTYICHTH Ha HEKH
HauyuMH OOje HCIUTa, IIOTOTOBO M3 MAaTeMaTHKeE.
Knacuyna opranmszammja WCIHTa W3 MaTEMaTHKE je
crneneha: crymentn mobwujajy ompehenn Opoj 3amaraxa,
00MYHO 110 jeiaH U3 CBaKe 00JIaCTH KOjy Cy M3ydaBalH
y OKBHpPY Kypca Koju cy noxahany, u Te 3aJaTke 3aTUM
caMoCTaJlHO  pemasajy. Mehytum, Ty  Hacrajy
npobieMu, jep  CTyOEHTH  TEIIKO  IpPUXBATajy
dopManuzam y MareMaTHIM, T€ UM je CTora JocTa
KOMIUIMKOBAHO Ja Ce M3pas3e, M Ja KOpak II0 KOpak
peme 3amarak. OBaj mpoGieM OM ce Morao mpeBasuhu
crpoBoljeleM HCIUTA Tako MmTo he cTyaeHTHMa OUTH
NOHY)CHU TECTOBH y pasiMYUTHM (popMama (Ha mpumep
TECT BHIIECTPYKOTr m30opa), unme he ce moctmhu u
JaKIIe ¥ jeTHOCTaBHHUjE CIPOBONEHE W TIperienarme
UCIIUTHHX 33/1aTaka, a M CTyICHTHMa he caM HCIUT
Outu maneko Mame crpecHuju. I[loceOHO Ou Owim
WHTEPECaHTHW MCIHMTH U3 MaTeMaTHKe KOju O ce
nojarajd Ha padyHapy, rae Ou yHampen OuiH
NPUNPEMJBEHM  33Jaldl Y pa3iMyuTUM  Qopmama
(TecTtoBH, charanuie, MHTama,..). EBO  jeJHOT
MHTEPECAHTHOT IpHUMepa Kako ce MOxe e(pHKacHO
MPOBEPUTH 3HAWKE TMPBOT U3BOAA (YHKIHjE jeqHE
peasHe TPOMEHJBUBE W HErOBUX OCOOMHA y3 IoMoh
JIeTI0 OCMUIIJBEHE ClIarauie:

Hpumep: Beruxa crazaruya uzeooa yHxyuje

Y mpBoM peny crnaranuie cy JaTd Trpaduiu  meT
bynkimja. Y gpyrom peay cy naru rpaduuy  Koju
MpeACTaB/bajy u3BOJAC (YHKIMja M3 TPBOT pera.
3amatak je nma ce ompenae ypehenu maposu [ pagux
@yuxyuje — I pagpux uzeoone gyuxyuje.



Onpenu ypehene mapose (rpaduk ¢pynknuje, rpaduk u3BonHe QyHKIH]jE), aKo Cy AaTH rpaduy QyHKIHja:

1 } ¥a 2} »4 3) V4 (} LK 5) R
- / > * \
X > X
u rpaduny U3BOIHUX QyHKUMja:
]} .iy 2) y.ll 3} y.u. 4) V4 5) s /
X
¢ k9 X X

Cauka 1: [Ipumep ucnuTHOr 3aAaTKa

Hako oBa ciaranuma Jenyje JOCTa jeAHOCTABHO,
OHa 3ampaBO IMPOBEpaBa 3HAKE CTYyJCHATa BE3aHO 3a
npBU U3BOA (DYHKIMje W 32 MIMPOKY MAJeTy HErOBHX
0coOuHa, U 3aIpaBo je MHOTO e(eKTHHUja OJ] KIaCHYHOT
3amaTka rae he CTyIEeHTH caMoO Ja U3padyHajy MpBH
u3BOJ Heke (yHKIHMje Koja je 3amara. Ca apyre cTpase,
3aaTak y oBoj opmu hie ce cTyaeHTHMa YHHUTH MHOTO
JEIHOCTaBHHUjE€ ¥ HWHTEPECAHTHH]E OJ] KIIACHYHOT, HAKO
3ampaBO TpaXkh MHOro Behe aHraKoBambe CTEUEHOT
3HambA.

3AK/bYYAK

VHanpeljerbe HACTaBHOT —Mpoleca HEOCIIOPHO
3axTeBa yBOlermhe HOBUX TEXHOJIOTHja U HOBUX METO/A Y
n3Boheme HacTaBe. [JiemaHO ca acrmekra BHCOKOT
LIKOJICTBA, IPUCYCTBO payyHapa y HaCTaBU MaTeMaTHKe
O6u omoryhmio cTyiaeHTHMa Ja BH3yall3yjy IOjMOBE
Koju ce obpalyyjy, u camum TEM Ja GopMHPa]y HHUXOB
00JbM KOHIIENT CIIMKE. MaTeMaTHYKO MOJEI0Bame Ou
JoNpuHENno 0o0JbeM pazyMeBamy IM0jMOBa, jep O
CTYICHTH TOKOM (hOpPMHpPara CaMor MOJiesia KOHKPETHO
paJriiy ca THM I10jMOBHMa, OTHOCHO MOTJIHM OM Ja BHUIE
BUXOBY IIPaBy YINOTPEOHY BPEIHOCT.

W3nan cBera, HEONXOMHO j€ YCIIOCTaBUTH JNOOpY
capaamy npodecopa U HACTABHUKA CPEABUX M BUCOKUX
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IIKOJIA, jep CaMo 3ajeJHNYKUM PaZoM H CapaamoM, Y3
uzeje u mpeauore ca obe cTpaHe, MOXE C€ YHAIPEAUTH
HacTaBa MaTeMaTHKE TaKo Ja CBH, a MOCEOHO yUCHUIH
U CTYZCHTH UMajy OJ] TOT'a KOPUCTH.

JIMTEPATYPA

[11 A. Xepmer (2002): Marematuka M payyHapu y
HactaBH, y: byamman 3., UeanoBuh M. (yp.)
30opHuk pamoBa mo mno3mBy, Hom Can:
[pupogHo-marematnaku Qaxynarer - JemapTman
3a MaTEeMaTHKy U HH)OPMATHKY

D. Tall (ed.) (2002): Advanced mathematical
thinking, Kluwer Academic  Publishers, New
York, Boston, Dordrecht, London, Moscow
Vulfolk, A., Hjuz, M., Volkap, V.,
Psihologija u obrazovanju I, Clio, Beograd
Vulfolk, A., Hjuz, M., Volkap, V.,
Psihologija u obrazovanju I, Clio, Beograd
WWW.univie.ac.at

(2]

[3] (2014)
(2014)

(3]




MUXAJJIO U ITYITAH
(1854 —1935)

Muxajio IlynuH, BeJJUKH HAYYHUK,
NPOHAJIa3a4, PoA0/bY0 U XyMaHHCTA.
Pohen y banarckom ceay UaBopy.
IlIkoJioBao ce y Ilpary, Ibyjopky,
KemOpuny, bepiauny.Ha Koaymouja
YuuBep3urery y AMepuLH IPOBEO
Npo(ecopcKy U HCTPAKUBAYKY
kapujepy.Kao HayuyHuK M mpoHaJia3a4
0CTBApHoO 3Ha4YajHa focTuruyha odaacru
(pusuke, eJleKTPOTEXHUKE H
TeJIeKOMYHUKAIM]jA.3aIITHTHO BEJTUKH
0poj npoHasiazaka u nateHara.Caoj
HAPOJ M IOMOBHHY HMKA/1a HUje
3a0opaBuo. buo je uckpenun poaobyo u
XyMaHHUCTA.
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MODELIRANJE SEKVENCIJALNIH
TEHNOLOSKIH PROCESA PRIMENOM
GRAFOANALITICKOG JEZIKA GRAFCART

MODELLING OF SEQUENTIAL TECHNOLOGICAL PROCESSES BY
GRAPH-ANALYTICAL LENGUAGE GRAPHCHART

Mp CHHACOJE EPUR, numi uHx.
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Odp MAJIOPAZL PAHYHUR, numi uHX.
Bucoka TeXHHYKA IIKOJIa CTPYKOBHUX CTYHja Y 3pehaHuHy

REZIME

U radu se razmatraju osnovni  principi
grafoanalititke metode GRAFCART koja se koristi za
efektno modeliranje i analizu sekvencijalnih tehnoloskih
procesa. Izlozeni su osnovni elementi GRAFCART
jezika. IzvrSena je komparacija sa standardizovanom
metodom GRAFCET. Za jedan konkretan sekvencijalni
proces, rad hidrauliéne prese, formirani su grafcet i
graf€art modeli.

Kljuéne redi: grafcet, grafCart, elementi jezika,
sekvencijalni process, grafcart model

ABSTRACT

This paper discusses the principles of the graph
analytical method GRAPHCHART used for modeling
and analysis of a sequential processes. Presents the
basic elements of GRAPHCHART language.
Comparasion is conducted with a standardized graphical
method GRAPHCET. For a concrete sequential
technological process, work hydraulic presses, were
formed a graphcet and graphchart models.

Key words: graphchart, graphcet, elements of
language, sequential process, graphchart model

1. UvOoD

Grafcart je graficki jezik namenjen sekvencijalno
upravljanim aplikacijama. GrafCart se bazira na dobro
poznatoj i prihvaéenoj grafickoj sintaksi Grafceta
(SFC), na idejama iz Petrijevih mreza i konceptima
objektno — orjentisanih programiranja. GrafCart se
koristi  zasekvencijalne upravljacke aplikacije na
lokalnom nivou i na nadzornom (kontrolnom) nivou.
Nastao je i razvijen je na Institutu za tehnologiju Lund u
Svedskoj devedesetih godina [Arzen, 1991; Johnsson,
1997]. Postoje njegove dve razliite verzije. Prva i
osnovna verzija GrafCarta se uglavnom bazira na
Grafcetu, dok je druga verzija viSeg nivoa i vezana za
ideje Petrijevih mreza visokog nivoa.
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Ovaj graficki sistem implementiran je u G2,
objektno — orjentisan program, namenjen aplikacijama
nadzora [Gensym Coorporation, 1995]. Osnovna
namena GrafCarta je da pokaze kako se Grafcet moze
modifikovati od grafi¢kog jezika prili¢no niskog nivoa u
objektno — orjentisani grafi¢ki jezik visokog nivoa.
Njegov drugi cilj je moguénost koriséenja efektnih
metoda za analizu sistema razvijenih kod Petrijevih
mrezZa.

U disertaciji Sarlote Johanson (Charlotta Johnsson,
1999) izlozene su osnove sintakse i semantike Grafcarta
i predstavljene mogucnosti njegove aplikacije na
primeru upravljanja sistema sa grupnim procesima [1].
Takode su izvrSene komparacije, objasnjene i



diskutovane sli¢nosti i razlike koje postoje izmedu
GrafCarta, Grafceta i Petrijevih mreza [2].

2. OSNOVNI GRAFCART
JEZIKA

ELEMENTI

Graficka sintaksa GrafCarta je slina Grafcetu.
Njeni nosioci su alternativne i paralelne grane. Graficki
elementi jezika su: takt (korak), tranzicija, makrotakt,
takt procedure, takt procesa, GrafCart procedura i
GrafCart proces. Svi elementi su predstavljeni pomocu
odgovaraju¢ih grafickih simbola. lkona (oznaka)
simbola blize definiSe prezentaciju elemenata. Elementi
su medusobno spojeni pomocu linija — grafickih veza.

Navode se i ukratko opisuju osnhovni elementi
Grafcart jezika.

Grafcart proces

Potpun funkcionalni dijagram moze biti prikazan
kao Graf€art proces. Funkcionalni dijagram je zatvoren
u kapsuli (Slika 1.) pomoc¢u Graf€art proces objekta.
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Slika 1. Grafart proces

GrafCart moze biti zatvoren ili otvoren kao Sto je
to prikazano na slici 2. 1z tog razloga funkcionalni
dijagram Cesto startuje sa jednim ili nekoliko inicijalnih
taktova.
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a) Zatvoren dijagram

=
5

b) Otvoren dijagram

Slika 2. Jedan zatvoren i jedan otvoren funkcionalni

dijagram

Takt

Takt (korak) je element koji se predstavlja
kvadratom (Slika 3.). Takt moze biti aktivan ili
neaktivan. Njemu moze biti pridruzena akcija.

Slika 3. Takt

Inicijalni takt

Inicijalni takt je takt koji se aktivira kada
funkcionalni dijagram startuje. Njegova graficka
prezentacija je prikazana duplim kvadratom na slici 4.

Slika 4. Inicijalni takt

Tranzicija

Tranzicija je predstavljena objektom. Njen
graficki prikaz je na slici 5. Tranzicija mozZe biti
osposobljena  (dozvoljena) ili neosposobljena

(nedozvoljena).

Slika 5. Tranzicija

Dvostruka paralelna linija

Dvostruka paralelna linija se koristi za
oznaCavanje pocetka 1 kraja paralelenih grana.
Prikazana je na slici 6. gde predstavlja razvijanje grana
(divergenciju) i  spajanje  paralelenin  grana

(konvergenciju).

i
|:b‘l

Slika 6. Paralelna grana

Makro takt



Makro taktovi se koriste za predstavljanje taktova
koji imaju unutrasnju strukturu koja je sastavljena od
subtaktova (ili podtaktova), tranzicija i makro takta.
Graficki se predstavlja objektom (simbolom) koji ima
radni podprostor. Na slici 7. prikazan je makro takt i
njegova unutrasnja struktura.
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Slika 7. Makro takt
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Ulazni takt i izlazni takt

Specijalni oblici takta, koji se zovu ulazni takt i
izlazni takt, koriste se pri oznacavanju prvog i
poslednjeg subtakta kod makro takta. Prikazani su na
slici 8.

<L

T

Slika 8. Ulazni takt i izlazni .

Graflart procedure

Sekvence koje se pojavljuju na viSe mesta u
funkcionalnom dijagramu mogu biti predstavljene kao
GrafCart procedure (Slika 9.). Simbol Graf¢art
procedure ima radni podprostor u koji je smeStena
odgovaraju¢a procedura. Ulazni 1 izlazni takt
oznacavaju prvi i poslednji takt procedure. U GrafCart
proceduri dozvoljen je samo jedan ulazni takt.
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Slika 9. Grafart procedure i njen radni prostor

Takt procedure

GrafCart procedura se poziva iz takt procedure.
Takt procedura ima atribute procedure iz koje se
Graf€art procedura poziva i specificira. U trenutku kada
je takt procedura aktivirana Graféart procedura je
pozvana i nov marker se smesta u ulazni takt GrafCart
procedure. Takt procedura je prikazana na slici 10.
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Slika 10. Takt procedura

Takt procesa
Takt procesa je ekvivalentan pozivu procedure u
obi¢nim programskim jezicima. (slika 11.).
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Slika 11. Takt procesa



Markeri

Markeri se predstavljaju u obliku ispunjenih
kruzi¢a. U osnovnoj verziji Grafcarta markeri su bulove
promenljive ili logicke promenljive koje oznacavaju da
li je takt aktivan ili nije. Kod GrafCarta viSeg nivoa oni
su objekti koji imaju identitet i mogu da sadrze
informacije.

Na slici 12. prikazan je primer jednog GrafCarta.

Akcije i Receptivnosti

Akcije su pridruzene taktovima, a receptivnosti su
pridruzene tranzicijama. Dve verzije GrafCarta razlikuju
kada se takt smatra aktivnim i kada se tranzicija smatra
osposobljenom.

HHe®
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T

Slika 12. Primer GrafCarta

Akcije

Postoje Cetiri razlicita tipa akcija: stalne, pocetne
(inicijalne), finalne, promaSene (jalove). Pocetna
(inicijalna) akcija se izvrSava jednom trenutno kada takt
postaje aktivan. Finalna akcija se izvrSava jednom
trenutno pre nego Sto je takt deaktiviran. Stalna akcija se
izvrSava periodi¢no sve dok je takt aktivan. Promasena
(jalova) akcija se izvrSava jednom trenutno pre nego sto
se takt izjalovi. Sve akcije mogu biti moguce i
nemoguce. Akcije koje mogu biti izvodene u taktu
akcije zavise od implementacije jezika. Na slici 13. je
prikazan takt x1 sa tri akcije koje su mu pridruzene.
Slika prikazuje izvrSene akcije. Akcije takode mogu biti
pridruzene makro taktu i Graféart proceduri.

T L

Slika 13. Takt sa akcijama

Receptivnost — uslov tranzicije

Receptivnost  se  koristi  za  opisivanje
(specificiranje) stanja kada aktivan takt mora da se
okine. Svaka receptivnost sadrzi dva atributa: stanje i
dogadaj. Oni se koriste za izrazavanje dogadaja i/ili
logickog stanja kada tranzicija mora da okine.
Izrazavanje dogadaja i logiCko stanje su izrazeni u
implementaciji jezika.

Na slici 14. su data dva primera kako dogadaj ili
stanje receptivnosti tranzicije deluje na aktivnost i
deaktivnost dva takta x1 i x2.

i
i

Slika 14. Tranzicija i receptivnost (prihvatljivost)
Svaka tranzicija ima receptivnost. Receptivnost
moze biti jedno ili drugo: logicko stanje i dogadaj ili

dogadaj i stanje.
Na slici 15. prikazane su tri tranzicije i njihove

receptivnosti.
bt
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T

Slika 15. Dve akcije i tri receptivnosti

Receptivnost prve tranzicije je dogadaj promene
vrednosti 1X. Receptivnost druge tranzicije je stanje y, i
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receptivnost treée tranzicije je kombinacija stanja i
dogadaja.

3. UPOREPENJE GRAFCART - GRAFCET

Grafcet 1 Grafcart imaju mnoge sliCnosti s
obzirom da je baza za nastanak i razvijanje GrafCarta
bio upravo Grafcet Sto je prikazano na slici 16.
Medutim, postoje i neke vazne razlike.

- Grafcet je razvijen sa zadatkom da opisuje
sekvencijalne sisteme, a njegova primena danas je
fokusirana na programabilne logicke kontrolere.
Implementira se efektho u druge jezike, npr. u
lestvicaste logicke dijagrame za programiranje PLC — a.
GrafCart je jezik ¢ija je svrha ne samo za specifikaciju
nego 1 za aktuelnu implementaciju, kod razlicitih
upravljackih sistema.

- Grafcet i GrafCart imaju razliCite eksterne
interfejse za akcije i receptivnosti. Grafcet Kkoristi
bulove promenljive, dok su interfejsi GrafCarta brojniji.
Cetiri tipa akcija u Grafartu mogu se uporediti sa
impulsnom akcijom kod Grafceta.

- Uloge okidanja nisu identi¢ne. Prva uloga
okidanja glasi: sve tranzicije koje se okidaju trenutno se
okidaju. Ova uloga primenjuje se i kod Grafceta i kod
GrafCarta. Druga uloga okidanja glasi: nekoliko
tranzicija koje se simultano okidaju simultano se
okidaju. Kod Grafceta ovo vazi u svim situacijama. Za
GrafCart ova uloga ne vazi za nedivergentne situacije.
Tre¢a uloga: kada takt mora biti simultano aktiviran i
deaktiviran, on ostaje aktivan. Ova uloga se primenjuje
kod Grafceta, ali ne i kod GrafCarta.

- GrafCart jezik se sastoji iz veceg broja grafickih
elemenata nego §to ih ima Grafcet. Transformacija
GrafCarta u Grafcet izvodi se u dve faze: u prvoj se
zamenjuju graficki elementi odgovaraju¢im elementima
Grafceta. U drugoj fazi tipovi akcije GrafCarta menjaju
se odgovarajué¢im Grafceta.

Na slici 16. prikazani su GrafCart i njemu
odgovarajuci Grafcet.

Slika 16. Graf¢art i identi¢an Grafcet

99

FORMIRANJA GRAFICKOG
OPISIVANJE

4. PRIMER
MODELA ZA
PNEUMATSKE PRESE

RADA

Slika 17. Pneumatska presa

Opis rada

Pneumatska presa sa obrtnim stolom sastoji se od
Cetiri pneumatska cilindra od kojih cilindar A sluzi za
okretanje radnog stola, cilindar B sluzi za fiksiranje
radnog stola dok su cilindri C i C’ radni i oni nose alate
za presovanje.

Radni ciklus se odvija na slede¢i nacin:

e Aktiviranjem cilindra A (1) preko sistema
zupCaste letve i zupCanika okreCe se obrtni
radni sto za 1/6 kruga.

e Aktiviranjem cilindra B (2) fiksira se polozaj
radnog stola.

e Cilindri C i C’ aktiviraju se istovremeno (3) i
tada se obavlja presovanje u ¢auri radnog stola.

e Nakon presovanje deaktiviraju se cilindri C i
C’ (4).

o Cilindar A vraéa se u pocetni polozaj (5).

e C(Cilindar B vraca se u pocetni polozaj (6) i
oslobada obrtni radni sto.

e Ciklus je zavrSen i proces pocinje ispocetka.

Opis sekvence rada automata, odnosno, redosled
aktiviranja cilindara moze se prikazati na slede¢i nacin:

A+B+CH(C*+) C-(C’-) A-B-

Modeliranje opisanog automata u obliku grafceta
prikazan je na slici 21.



0]
1 A+
2 B+
3 C+ C'+
C- c'-

|
-

7

Slika 18. Grafcet model pneumatske prese
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5. ZAKLJUCAK

Grafoanaliticke metode koje se koriste za
modeliranje i simulaciju sekvencijalnih tehnoloskih
procesa (Petrijeve mreze, Grafcet, GrafCart) izuzetno su
pogodan aparat koji moze da nam posluzi pri sintezi i
projektovanju upravljackih sistema. Neki od ovih jezika
su postal i standardizovane metode za programiranje
programabilnih logiskih kontrolera (PLC).

Danas se razvijaju programi koji mogu da graficki
model procesa automatski transliraju u softver PLC-a
Sto  znacajno  olakSava process  projektovanja
upravljackog sistema.
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REZIME

Koncept odrzivog tehnoloskog razvoja i zelene
hemije podrazumeva valorizaciju postojecih,
unapredenje 1 razvoj petrohemijskih tehnologija,

baziranih na heterogenom katalitickom sistemu NiO-
Al203 ali upotrebu istog za proizvodnju alternativnih
goriva/hemikalija ili u oblasti zastite zivotne sredine.
Katalizator NiO-Al203 se komercijalno upotrebljava u
tehnologijama  sada$njice sa izuzetno velikom
perspektivom  primene u tehnologijama bliske
buducénosti, odnosno u reakcijama: vlaznog reformiranja
metana u jednom ili dva reakciona stepena, suvog
reformiranja metana, proizvodnje sinteznog gasa,
hidrogenovanja aromata, parcijalne oksidacije metana

kiseonikom/vazduhom, reakciji vodenog gasa, reakciji
tri-reformiranja metana, simultanom vlaznom i suvom
reformiranju, parcijalnoj oksidaciji metana, reakciji
metanacije.

Zahvaljujuéi razlikama u naéinu pripremanja
katalizatora, projektovanju fizicko-hemijskih svojstava,
koje predeterminisu kataliticka svojstva u industrijskim
reaktorima, kataliticke tehnologije na bazi NiO-Al203
predstavljace nosioca razvoja bazne hemijske industrije
jer ¢e omogucavati brzu, jeftiniju i Cistiju proizvodnju
petrohemikalija ali i dobijanje alternativnih hemikalija i
goriva.

Kljuéne reéi: NiO-AI203 katalizator, petrohemijska
industrija, bazne hemikalije, alternativna goriva

uvoD

Zahtevi svetskog trziSta baznih hemikalija i
petrohemikalija i stroge zakonske regulative u oblasti
zaStite zivotne sredine naroCito u petrohemijskoj
industriji, zahtevaju optimalno upravljanje i oCuvanje
postojecih resursa ili unapredenje postojecih katalitickih
tehnologija u skladu sa konceptom odrzivog razvoja.
Imperativ  prihvatljivosti  alternativnih  tehnologija
predstavlja reformulisanje kvalitativnih i kvantitativnih
osobina postojec¢ih katalitickih sistema. Modelovanjem
naCina pripremanja 1 uslova kalcinacije Siroko
primenjivanog katalizatora NiO-Al,O3 moguée je
optimalnije upravljati procesima proizvodnje strateski
vaznih hemikalija, obezbedivati alternativne izvore
energije (npr. vestacki benzin), proSiriti spektar
industrijskih sinteza prema sastavu sirovinskih smesSa
poreklom iz nove generacije procesa [1].

Metan je relativno jefitina i dostupna sirovina
porekom iz prirodnog gasa za proizvodju velikog broja

sekundarnih petrohemikalija ali predstavlja iscrpljiv
izvor energije. Iz sinteznog gasa se moze izdvajati
vodonik za sintezu amonijala ali za upotrebu kao
alternativno gorivo. Reakcija metanocaije koju katalise
posmatrani katalizator predstavlja moguénost dobijanja
metana u svojstvu alternativnog goriva. Unapredenje i
razvoj novih Kkatalitickih tehnologija, koje bi bile
zasnovane na primeni komercijalnog NiO-Al,O; za
valorizaciju ili dobijanje metana, prema tome, veoma je
opravdano. Uporeba NiO-Al,O; u pravcu razvoja
tehnologija uklanjanja gasova staklene baste CH, i CO,
iz atmosfere ima znacaj u oblasti zastite Zivotne sredine
upravo i iz zagadivaca, porekolm iz bazne hemijske
industrije. U kontekstu integralne zastite Zivotne sredine
gasovi CH, i CO, predstavljaju globalni problem
zagadenja 1 znaCajne ucesnike u kompleksnom
fenomenu globalnog zagrevanja. Oba gasa se mogu
iskoristiti i prevesti u manje Stetan oblik primenom
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reakcija suvog reformiranja metana, metanacije i tri-
reformiranja. CO i CO; iz otpadnih gasova bi mogli biti

alternativni izvori energije ili sirovina za sintezu
strateSki veoma vaznih proizvoda petrohemijske
industrije.

Sposobnost  NiO-Al,O; da kataliSe raznovrsne

reakcije poti¢e od: polimorfizma nosaéa Al,O3; odnosa
NiO/Al,Os3; nacina nanoSenja NiO na Al,Os; nadina
predtretiranja sistema: temperatura, atmosfera; stepena
interakcije NiO i Al,O3; obrazovanja koli¢ine i vrste
spinela NiAl,O,; procesnih uslova: sastav gasne smese,
temperature, atmosfere [1].

1. VALORIZACIJA KATALIZATORA NIO-

AL203 U KOMERCIJALNIM
TEHNOLOGIJAMA | TEHNOLOGIJAMA
BLISKE BUDUCNOSTI

Perspektive primene tehnologija, koje Koriste

katalizator NiO-Al,O3 [1] na globalnom nivou su veoma
velike i obuhvataju prvenstveno: vlazno reformiranje,
metanaciju, parcijalnu oksidaciju metana.
Reformiranje metana vodenom parom
Reformiranje metana vodenom parom tzv. vlazno
reformiranje metana (Steam reforming) [2]. Cilj procesa
je dobijanje H, za sintezu NH3 kao bazne hemikalije U
industrijskim uslovima izvodi se pod visokim pritiskom
u dva stepena:
1. CH4 + HzO — CO + 3H2
2. CO+ HzO — C02 + H2
Procesni uslovi u prvom reaktoru: 500-820°C, 17 m*
kat. Procesni uslovi u drugom reaktoru:750-1000°C, 33
m? kat. Kapacitet azotare: 1000 tona amonijaka dnevno.
To je i kapacitet azotare HIP-Pancevo.

2. METANACIJA

Cilj procesa je odstranjivanje CO iz vodonika,
komponente sinteznog gasa za proizvodnju amonijaka
[3,4]. CO u dobijenom vodoniku ima do 0,5% .Fe
katalizator za sintezu NH; gradi opasan otrov sa CO,
gvozde-pentakarbonil, Fe(CO)s prema reakciji:

CO+ 3H2 A CH4 + Hzo

Procesni uslovi u prvom reaktoru: 310-350°C, 25
m? Kat.

Vazno je naglasiti da sistem NiO-Al,O3 katalise
konverziju metana u vodonik, kao i konverziju CO u
metan. Navedeno predstavlja osnovu primene NiO-
Al,O; za proizvodnju mertana, kao goriva buduénosti

[4].
3. PARCIJALNA OKSIDACIJA METANA

Metan predstavlja osnovnu komponentu prirodnog
gasa, visoko raspolozivu u jeftinu sirovinu. Metan
istovremeno predstavlja dostupan izvor energije
danasnjice i bliske buduénosti. Industrijski procesi
konverzije metana dele se na one koji omogucavaju
direktnu i indirektnu konverziju [5]. Klasifikacija je
bazirana na broju koraka u procesu konverzije i
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prevodenja metana u korisne proizvode. Direktna
konverzija metana (npr.oksidativno kuplovanje) je
veoma skupa i tesko izvodljiva zbog visoke stabilnosti
metana. Indirektan nacin industrijske valorizacije
metana je ekonomski opravdaniji. Karakteristika
indirektnih procesa je pretvaranje metana u sintezni gas,
§to predstavlja prvi korak procesa u smislu dobijanja
neke vrste intermedijera na putu dobijanja finalnog
proizvoda. U drugom koraku sintezni gas se konvertuje
u krajnji visoko vredan i primenljiv proizvod [5,6,7].

Cilj procesa je proizvodnja sinteznog gasa
(CO+nH,) iz CH,; njegovom parcijalnom oksidacijom
prema reakciji:

CH4 + 1/20, — CO + 2H,

Ovako se priprema sintezni gas u fabrici metanola
MSK-KIKINDA. Ovako se priprema sintezni gas za
sintezu vestackih goriva (Fischer-Tropsch sinteza).

Parcijalna oksidacija prirodnog gasa predstavlja
komercijalni proces proizvodnje sinteznog gasa ¢iji je
sastav pogodan za proizvodnju metanola ili za dalju
konverziju metanola u benzin. Proces ima niz prednosti
u odnosu na proces suvog i vlaznog reformiranja metana
ako se proces vrednuje po kriterijumima vezanim za
sintezni gas. Parcijalna oksidacija metana je kataliticki,
blago egzoterman proces (AH’ = -38 kJ/mol) prema
reakciji :

CH4 + 1/20, — CO + 2H,

Zbog nize cene, primena katalizatora NiO-Al,O3 u
industrijskim procesima parcijalne oksidacije metana, je
znatno realnija [5,6,7] od upotrebe plemenitih metala
(npr. Rh, Pt, Pd) na nosacu.

U industrijskim uslovima komercijalni katalizatori
NiO-Al,Oj3 za parcijalnu oksidaciju metana aktiviraju se
"in situ", redukcijom aktivhe komponente vodonikom,
neposredno pre proizvodnje sinteznog gasa.

Sa stanovista teorije i ukazivanja na slozenosti
sistema NiO-Al,O; ovde moze da posluzi primer da
katalizatori tipa NiO-Al,0; mogu da katali$u parcijalnu
oksidaciju metana [1] ali i suprotnu reakciju od vlaznog
reformiranja metana. Ova reakcija koja se i danas
primenjuje u industrijskim uslovima naziva se
metanacijom. Reakcija metanacije (CO + 3H, — CH4 +
H,0) se moze koristiti za otklanjanje CO iz vodonika u
sinteznom gasu u procesu proizvodnje amonijaka [8].

Ukoliko je CO prisutan u vodoniku za sintezu
amonijaka, tada on moze da reaguje sa gvozdenim
delovima reaktora. Nastali gvozde-pentakarbonil
Fe(CO)s predstavlja vrlo jak i opasan otrov za ljude i
toplokrvne zivotinje.

Katalizator tipa NiO-Al,O3 u zavisnosti od sastava
nacina pripremanja i uslova kalcinacije mogu katalisati
dve suprotne reakcije i to parcijalnu oksidaciju metana i
uklanjanje CO iz vodonika u cilju proizvodnje metana.
Metanacija omoguc¢ava otklanjanje CO iz vodonika pre
sinteze amonijaka jer CO sa Fe-katalizatorima gradi Fe
(CO)s, jak otrov [8].



4. MOGUCNOSTI STRATESKE PRIMENE
TEHNOLOGIJA ZASNOVAIH NA
KATALIZATORU NIO-AL,0; U DALJOJ
BUDUCNOSTI

Tehnologije buduénosti zasnovane na primeni
heterogenog kataliti¢kog sistema NiO-Al,O3 obuhvatace
vrlo Sirok spektar reakcija u cilju proizvodnje
alternativnih goriva i baznih hemikalija i primenu u
oblasti zactite Zivotne sredine iz procesa petrohemijske
industrije.

Reformiranje metana u prisustvu CO,

Reformiranje metana u prisustvu CO, tzv. suvo
reformiranje metana (Dry reforming) moze se
predstaviti reakcijom [9]:

CH,+CO, — 2H, +2CO

Cilj procesa je:

1. dobijanje H, za baziénu industriju
azota ili sinteznog gasa (CO+nH,) za
proizvodnju vestackog goriva ili za potrebe
petrohemijske industrije.

2. vezivanje dva gasa (CH,; + CO,) koji
prouzrokuju efekat staklene baste. CO, bi se
sakupljao iz otpadnih gasova termoelektrana i
toplana.

Suvo reformiranje metana ima niz prednosti u
odnosu na proces vlaznog reformiranja kao $to je npr:
proizvodnja Sinteznog gasa Sireg opsega sastava (odnosa
H,/CO), koji moze biti pogodan za hidroformilovanje i
reakcije karbonilovanja. Proizvodnja sinteznog gasa
promenljivog sastava omoguéena je variranjem
parametara procesa suvog reformiranja metana pri ¢emu
se dobija pogodan sastav sinteznog gasa za ekonomi¢nu
proizvodnju metanola, teénih goriva (npr. visih
ugljovodonika) i sintezu amonijaka [9].

Osnovni problem industrijske primene NiO-Al,O3; u
reakciji suvog reformiranja metana je problem brze
deaktivacije. Fenomen brze deaktivacije je posledica
kompleksnog dejstva prvenstveno, procesa izdvajanja-
akmuliranja koksa ali i paralelnih procesa sinterovanja i
stvaranja teSko reduktibilnih formi spinela. Stvaranje
¢vrstog ugljenika i izdvajanje koksa na povrSini NiO-
Al, O3 je strukturno-osetljivi proces. Da bi se vlazno
reformiranje odvijalo uz mimimalno izdvajanje koksa
termodinamicki, reakcija se mora odvijati na
temperaturama iznad 800°C i sa polaznim odnosom
reaktanata [CO,/CH4] ve¢im od jedan. Savremena
istrazivanja se fokusiraju na reSenje problema smanjenja
brzine deaktivacije katalizatora razvojem katalitickih
sistema otpornih na izdvajanje koksa [9,10] Jedan od
nacina reSenja problema je upotreba baznih promotora.

5. TRI-REFORMIRANJE METANA
Cilj procesa je [11,12]:

7. dobijanje H, za bazi¢nu industriju
azota ili sinteznog gasa (CO+nH,) za
proizvodnju veStatkog goriva ili za potrebe
petrohemijske industrije.
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8. vezivanje dva gasa (CH4; + CO,) koji
prouzrokuju efekat staklene baste. CO, bi se
sakupljao iz otpadnih gasova termoelektrana i
toplana.

Reakcija tri-reformiranja metana obuhvata simultane
reakcije vlaznog i suvog reformiranja i parcijalne
oksidacije metana.

Vlaznog reformiranja

CH; + H,0 — CO + 3H,

Suvog reformiranja

CH,4 + CO, — 2CO + 2H, AH® = 247,3 kJ/mol

Parcijalne oksidacije

CH, +1/20, —» CO + 2H, AH’ = -38 kJ/mol

Prednost procesa u odnosu na suvo reformiranje je
dobijanje sinteznog gasa bilo kojeg Zeljenog sastava.
Globalne rezerve prirodnog gasa su znaajne i
predstavljaju bogat ali iscrpiv izvor metana. Rastuca
tendencija iscrpljivanja prirodnog gasa, kao energetskog
resursa sadasnjice izaziva veliki interes za razvoj i
primenu novih tehnologija koje bi omogucavale
efikasnu  konverziju prirodnog gasa u visoko
iskoristljive proizvode. U buduénosti ¢e iskoriSéenje
sirovina bogatih metanom predstavljati imperativ
procesne industrije [11,12].

Tri-reformiranje metana predstavlja novi kataliticki
proces primene komercijalnog katalizatora NiO-Al,Os
za industrijsku proizvodnju strateskih sirovina hemijske
industrije. Primena koncepta tri-reformiranja ima veliki
znaaj za poboljSanje energetskog bilansa postojecih
elektrana, unapredenje procesa proizvodnje energije iz
alternativnih izvora i veliki znacaj u procesu smanjenje
globalnog zagrevanja.

Pod tri-reformiranjem se podrazumeva konverzija
CH; pomoc¢u CO, iz dimnih gasova, ali simultano sa
konverzijom pomocéu vodene pare i parcijalnom
oksidacijom. U ovom slozenom procesu dobija se
pogodan odnos H,/CO, koji se zatim koristi kao sintezni
gas u industrijski vrlo vaznim procesima. Tri-
reformiranje treba da omoguéi konverziju CO, iz
dimnih gasova elektrana i njegovu rekuperaciju.

Tri-reformiranje moze imati veliki znaaj u
buduc¢nosti jer bi omogucavalo visoko iskoris¢enje
metana iz prirodnog gasa uz istovremeno iskoriS¢enje
CO, iz opadnih/dimnih gasova i smanjenje njegove
globalne emisije 1 indirektno, ublazavanje efekta
staklene baste.

CO, moze predstavljati takode, perspektivni a
visoko raspolozivi resurs za proizvodnju sinteznog gasa
promenljivog sastava i interesantnu sirovinu za sintezu
Sirokog spektra hemikalija. U daljoj buduénosti tri-
reformiranje se moze Kkoristiti i za proizvodnju
elektri¢ne energije [11,12].

Prednost procesa tri-reformiranja je mogucnost
direktnog koris¢enja dimnih gasova energetskih
postrojenja, bez predhodne separacije/preciscavanja
CO, Konverzija i iskori§¢avanje CO, treba da
predstavlja integralni deo upravljanja CO,, jer se samo
mali deo CO, Koristiti za proizvodnju hemikalija u
odnosu na koli¢inu raspolozivih dimnih gasova.lzgled

AH® = 206,3 kJ/mol



komercijalnog katalizatora NiO-Al,O; prikazan je na
Slici 1, na kojoj je prikazan i manji deo azotare u Indiji.

The Fertilizer Corparation of India Ltd.

Slika 1. I1zgled komercijalnog katalizatora NiO-Al203.
Doniji deo slike prikazuje manji deo azotare u Indiji.

Komercijalni katalizatori NiO-Al203 koji se koriste
npr. u industriji azota (Slika 1) se izraduju u obliku
probusenog valjka (Rashig-ovi prstenovi) koji su vrlo
robusni, jer rade pod pritiskom od 17-30 bara,
temperature od 500-11000C, treba da izdrze pritisak
sopstvene teZine, stuba katalizatora do 12 m. Boja im je
od sive (NiO) do plave (NiAI204) [1].
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ZAKLJUCAK

Na bazi formulacije i variranja katalitickih svojstva
NiO-Al,O3 zasniva se inovativni pristup tehnologijama
u sferi proizvodnje alternativnih goriva i pojedinim
procesima zastite zivotne sredine, proizvodnji vestackih
dubriva. Primena NiO-Al,O; u procesu proizvodnje
sinteznog agas iz kojeg se dobija izuzetno Sirok spektar
sekundat+rnih petrohemijskih proizvoda, reprezentuje
uvod kvalitativni i kvantitativni skok razvoja Citave
bazne hemijske industrije.
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CTO LIE3JAECET 'OAUHA O/1 POBEIbA
MHUXAJJA ITYIIMHA

I'pan 3pemanuH je moBoxoM 160 roguna on pohema Hamer BenuKor HayuHnka Muxajina [Tynuna 2014. roguny
npornacuo ,,I'oquaom [Tynuna®. Lluse oBe Manudecranuje je 6Mo na ce ykake Ha 3Hauaj [lynmrHOBOT )KUBOTHOT Jiesia
KOjUM je 3aayxuo unrtaB cBeT.PoljeH je y Oanarckom cemy MaBopy ueTpaecerak kuiomerapa o 3pemaHriHa ajli ra
je )uBOT on1Beo Tpeko EBpone y Ameprky.HberoBo u3y3eTHo 1ioHO CTBapajaliTBO OCTABHIIO j& HEU30PUCHB Tpar y
HAIIIO] aJld CBETCKOj UCTOpHUju.BHO je He caMo camMo T'eHHjaIHd HAYYHHWK HErO W M3y3eTaH MpOoHalia3ad, pojoJbyo,
XyMaHHCTa, 100pOTBOp, KIM)KEBHHUK, IMOCIOBHH YOBEK. [ 3aTO 1IeNOKYIHO )HMBOTHO seno Muxajia [lynuHa Tpeda
Ia Oyze MpuMep | y30p CBHMa a OCEOHO MIIauM IeHEpariijaMma.

VY Toky umraBe 2014. romuHe y oxBHpy MaHHu(ectanuje ,[omura IlynmmHa*“ OpraHW30BaH je HM3Y3ETHO

KBaJUTaTaH M OoraT mporpaM y YHWjo] pealu3allfjH je YYecTOBAaO BEIHKH OpOj YyCTaHOBA, IIKONA, PaTHUX
opraHuzaiyja, yapyxema rpaljaHa v mojequHaIa.

WznBajajy ce HeKe o7 HajBaXKHUjUX aKTHBHOCTH.

[Mpomonuja xwure ,,On Hammaka 0 Haydewaka™ y opranuzauuju ,,Ponna Mmanen Cenak™ u jnozena
Harpaja yCIEeIIHUM yYCHUIIMMa OCHOBHUX M CPEIIbMX LIKOJA Ha TAKMHUUYCHMMa U3 MAaTeMaTHKa,(hU3HKe U
EJIEKTPOTEXHHKE.

[pojexuuja ¢punma , J1ynuHOBO NETHEHCTBO ca MPpeaaBambeM 3a YUEHHKE 3pSHaHUHCKUX OCHOBHUX IIIKOJIA.
[pexncraBibame npojekra ,JlynnHOB 1oM™ KOju MMa 3a Lub Aa ce [lynuHoBa kyha y 3pemaHuHy CTaBu y
(YHKIH]jy MJTauX TaJeHaTa U HayKe.

MelyHaponnu HaydyHM CKyn Koju je onapxaH y MnBopy y opranmsannju Texaumukor @akynrera u3
3pewaHuHa.

Ipojexumja ¢punma ,,JTynmnHOBO NETHIHCTBO ca NpeaBakbeM y CBUM IIIKOJIaMa 3pEHhaHUHCKE OIIITHHE.
Perarta ,,Tparom BenukaHa™ Koja je oApkaHa Ha penn TaMuml Kaja cy NpelCcTaB/beHA JBa BEJIMKaHa-
Muxajno [Tynwa u Ypom [penuh.

Nznoxba ,,Muxajmo WaBopcku-cTBapajgayka KoOpauHanuja“ y peanmusanuju HapogHor Myseja y
3pemaHuHy.

Wznoxo6a ,,Tparom Benrkana- Muxajio [lynuH y Hamem rpagy” y peanusanuju Vicropujckor apxusa rpajia
3pemaHuHa.

Uznoxoa ,,Muxajno IlynuH-1uk 1 aeno oxpxkaHa y Xoily riilaBHe noiire y 3pemanuny y3 yuemhe I[TTT
My3eja u3 beorpana.

Kem3 ,lllra 3Ham o IlynmuHy* 3a y4eHWKEe OCHOBHHIX INIKOJNAa KOjU je onpkaH y KyarypHoM meHTpy
3pemaHuHa.

JpymiTBO MHXeHmepa 3pemaHHH je Takohe MMalo 3Ha4ajHy YJIOTY y peaiu3alnuju oBe MaHudecranuje.y
capaamwu ca Kynrypanm nenrpom, Haponsom 6ubnmorekom u BucokoM TexHHuKkoM mmkosioM u3 3pemanuna JIU3 je
numao cienehe akTUBHOCTH:

OnpxxaHa je jaBHa TprOWHA ca MpeaaBameM ,, ) KuBOT u neio Muxajna [Tynuna® y canu KyatypHor neHrpa y
3pemaHnHa y3 TPHUCYCTBO CTyAeHaTa U rpalana.

IIpunpemibeH je W OAINTAMIIAH clenujadaH Opoj yacommca ,,Mojeé HOBHHE KOjU j€ HAMEHCEH
MOITyJIapH3alliji TEXHUKE M HayKe KOJI yIeHHKa OCHOBHHX mIkosa. OBaj Opoj je 6mo mocBeheH XMBOTY M
nerxy Muxajna [Tynuna a 1500 npumepaka je moJieJbeHO YUSeHHIIMA

Peamm3oBan je NMKOBHM KOHKypC ,,On Tamimaka 10 Haydemaka“ y KOME Cy YYeCTOBaJIM YYEHHIH
3pemaHUHCKUX IIKOA.

OnprkaHa je mpoMoIfja yacomuca ,,Moje HoBuHe™ 1 00aBJbeHa JJ0/e1a Harpaia M 3aXBajHUIA yIECHUIINMA
MaHugecranyje ,,l'onuna [TynuHa“ y ampureatpy Bucoke TexHHuKe mKoie y 3pemhaHuHy.
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HHXEBEPCKE AETEHAE SPEFbAHHHA

3a m3y3eTaH AONPUHOC Pa3BOjy WHXKEHEpPCKe CTpyke pymTBO MHKEHepa 3peHmaHuH je YBEIO MOCeOHO MpHU3HAKE
MpoTJaliaBameM HHXEHepcKe JereHae 3pemannHa. Y Toky 2014.romuae oBo mpusHame cy mobmmm [dp Bopcnas
Hukun, quni.unr., Iparan bacra, numt.uar. u dp Mununa Munkyu, AU UHT.

Ipogecop np bopucinap HUKUH, TUNTIOMUPAHU HHKEHEP eJIEKTPOTEXHHKE

Ipodecop ap bopucnas Hukun je pohen 1931.rogune y 3pemannny.OCHOBHY IIKOJY,peallHy THMHAa3H]y, 3aBPIIHO
je, Takohe,y 3pemannny.Cpeamy TEXHUUKY IIKONy 3aBpiuuo je y [landyeBy. CTynuje eneKkTpoTeXHHKE YIHCao je Ha
Enextporexunukom dakynrery y beorpany./Juminomupao je 1958.ronune u crekao 3Bambe AUIUIOMUPAHOT HHKEHEepa
eIIeKTpoTexXHIKe.3a Bpeme OopaBka y CjemumeHIM aMepHdkuM ApykaBama ox 1965. mo 1969.rommuHe 3aBpmmo je
crynnje matematuke Ha [lypaye Yrusepsurety Wect Jladajere y npxasu Unamjanu.llocnenumiomMmcke crymuje
ymucao je Ha ManmHckoM ¢akyntery y HoBom Camy.Maructpupao je ca pagoM u3 o0nacté GU3MKe YBPCTOr CTamba
1976.rogure./IBe rogunae kacHuje Ha [IpupogHo mMatemaTnukoM ¢akynrtery y HoBom Camy ogOpaHHo je JOKTOPCKY
JIMCepTalyjy o Ha3uBOM ,,HyMepuuka aHanu3a HeKuX (QyHIAMEHTAHUX NpolieMa TeopHje MarHeTusMa“™ u Tako
CTEKao 3Bambe JTOKTOPa (PU3NYKHUX HAayKa.

CBojy paaHy Kapujepy OTIIOYEO je HAKOH IUIUIOMHpama Ha (akylTeTy Kaja ce kao crumeHaucrta KomOunaTa
,,CepBo Muxas u3 3pewmanuna 3anocinno y Tomranun KomOunara.Hakon romuny nana mpemao je y IIpojextHn
6upo ,,Enextpodanara“.BojHu pok nposeo je y BojHo Ba3zayxoruioBHoj akaaemuju y Pajiosiry.ITo moBpatky u3 JHA
3anocimo ce y JKTTI-y. Ty je npoBeo ABe rojuHe Mocie KOjux je npemao y Builly TeXHHUKY KONy y 3pemaHrHy
rie je u3abpaH 3a npenaBaya Enexkrporexuuke n Texunuke ¢usnke.l'ogune 1965. nocerno je CBercky H3I0X0y
TexHuke y Ibyjopky.Taga je omryuno na ocraHe y Amepuuu.TamMo je Hayddo je3WK ¥ 3aBpIIMO CTYIHje
Matematuke.l'oguae 1969. Bpatmo ce y 3pemanuH.HocrpupukamujoM amepudke AWIUIOME I0OHMO je 3Bambe
JMIUIOMHPaHOT HHXKeHepa TeXHUIKe MaTeMaTHKe. [IoHOBO ce 3amociiio y Buiy TeXHHYKY DIKONY Y K0joj je n3abpaH
y 3Bame npodecopa 3a npenmere Enekrporexnnka n Matemaruka.l'oguae 1980. npenasu Ha [legaroniko-TeXHUYKA
¢dakynrer ,,Muxajno [Iynue“ y 3pemanuny rae je n3abpaH y 3Bame BaHpenHor mnpodecopa.llpemasao je nmpeamere:
Enexrpoenepreruka,Kubepuerrka, Maremaruuka JIOTHKa ca OCHOBaMa INporpaMupama v EJekTpuyHu anapatd u
ypehaju.l'ogune 1982. omnasu 3a Hosu Can Ha Texuonomku ¢akynter.Kao npodecop yHuBep3uteTa mpeaasao je
Teopujy cuctema ayroMaTCKOT yIpaBJbamka TEXHOJIOMIKNAM Tporecuma u OcHoBe enekrpoTexHuke.Ha onenemy oBor
¢dakynrera y Cpemckoj MutpoBunu mnpenaBao je u mnpeameT CratucTHuka o0pana eKCIepUMEHTaTHUX
momataka.l'oguae 1990. Bpaha ce y 3pemanun Ha Texuuuku ¢akynarer ,,Muxajmo Ilynue™ rme ocraje a0
1996.ronuue. Tana ce moHoBo Bpaha y Buiny TexHuuky mikony y 3pemaHuHy y Kojoj ocraje na paau po 2001.
TOIMHE Ka/1a je OTUILA0 Y MEH3H]Y.

Hayunu pan Ipodecopa np BopucnaBa Huxuna Besan je 3a Kartenpy 3a ¢usuky uspcror cramana I[IpupomHo
MaremarnukoM dakynrtery y HoBom Cany rue je capahusao ca IIpodecopom Bparucnasom Tomumhem.YHuBepsuter
y HoBom Cany ra je oapeno u ymyTno Ha HayuHy capaamy ca [Ipodecopom Borocasom Jlaxeruhem koju ce 6aBuo
¢usnonornjom.0O671aCT HUXOBOT HCTPaXXKHBamka je OMJIA:IITETHO /EjCTBO €JIEKTPOMArHETHHX MOJba Ha OMOIIOIIKE
cucTeMa,lIpe cBera, Ha 4oBeka.3amarak mpodecopa HukwHa je OMO 1a M3BpLIM Meperma MHTCH3WTETa MarHEeTHHX
1MoJjba y MHIYCTPHjCKUM TOTOHHMMA.3a MoTpebe OBMX HMCTpakMBama OH je KOHCTpyHcao ypehaje y kojuma cy ce
HaJIa3Wie KUBOTHEE W KOje Cy 3paueHe MarHeTHUM IosbeM.To je Omma cumyranuja pagHOT MECTa WHAYCTPH]jCKOT
panauka. HakoH 3pauema BpPIICHW Cy MEIUIIMHCKU IIPErJIien >KUBOTHHHA,0THOCHO,CBHX HHHUXOBHX oprana.Ha
OCHOBY pe3yiTara JOHOCHO Ce€ 3ak/bydak o mopemehajuma Koju HAcTajy Ha OMOJIOIMIKOM CHCTEMY IMOJ JI€jCTBOM
3paderma.yY 3HA4YajHOj MEpU PE3YyNTaTH OBHUX HMCIUTHBAKkA MOTY C€ MPECIHKAaTH M Ha JbYAE KOjH pajae y TakKBoj
cpeanHu.Pe3ynTaTy 0BHX MCTpakuBama 00jaBJbMBAHU Cy Y HayYHHMM dYacomucuma. Y objacT Gpu3MKe HaydHH pal
npodecopa Hukuna umao je teopujcku kapakrtep.MaremaTnuke JeQUHUNMjE U U3pa3e KOPUCTHO je J1a U3 JIOMEeHa
MHUKPOCTPYKType ozapeheHnx npobiema mMareMaTHUKuUM TpaHcopmanujama jgohe 1o objammerma mra ce Moxe
OUYEKHMBAaTH C€a MaKpOCTPYKTypama HCTOr mpobiema. MareMaTHUKd MOJENU OBE NPUPOJE HA3WBajy CE€ KBaHTHA
TEOpHja M OHA Ce KOPUCTHU Y EK3aKTHUM HayKama.
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VY Toky cBoje M3y3eTHO OoraTe CTpydHE ,HaydHe U mpodecopcke kapujepe npodecop ap bopucnas Hukun je o6jaBro
JIBaJICCT HAyYHHUX paJioBa ¥ YeTPHAECT ylIOCHUKa, IPUPYYHHKA,IIPOjeKaTa U IpYTuX CTPYYHUX pajoBa.CBoje 3HAmBE U
HCKYCTBO HECEOWYHO je MPEHOCHO Ha XWJballe CBOjUX CTyAeHaTa. Maxo je y meHsuju npodecop Hukmu ce u manac
pano ojasuBa Ha NO3WBE W IPXKH M3Y3eTHO MHTEpPECAHTHA IpelaBama M3 O0JNAcTH YTHIAja eJeKTPOMAarHeTHOT
3paderha Ha 3[paBJbe JbYIH WM BPIIM NPAKTHYHA ME-  peHha HHTE3UTETa eJEKTPOMAarHeTHUX 110Jba.

Ipodecop np bopucnas Hukun je Bumre roguaa 6vo U wiaH ypehuBaukor ogbopa HaydHO cTpyqHOT yacommca JJUT
. Tmme nmao u 3HavajaH NOMPHHOC paxy JpymTBa WHXKEHEpa M TeXHHYapa 3pemaHnHa. 300T CBera MPEeTXOIHO
HaBeleHOr JpymTBO HMHXemepa 3pemaHHH ca IyHO pasiora je mpodecopa bopmmaBa Huxumna mnporiacuio 3a
»AHKeBepCKy Jerenay 3pembaHuHa“.

ﬂparaH bacra, AUIVIOMMPAHH MHIKCHIHEP MAllIMHCTBA

Jumn.uar. Jlparan bacta je pomjen 4.10.1946. rogune.OCHOBHO U Cpellbe 00pa3oBame 3aBpIIAO j€ Y
3pewmanuny.MammHcku QakynTer cTyaupao je y beorpany rue je u aumiomupao 1970.ronune.Crienyjanuzanyjy u3
obmactu 3aBapuBama 00aBmo je 1975. romuae.CTpydHH WCHHT 3a TPOjEKTOBAEE M W3BOJjEH-¢ MHBECTHIIMOHUX
panoBa monoxuo je 1977.roguae

Hakon mummomupama roxuae 1971. 3amocnmo ce komnanuju Hadrarac y 3pemaHuHy y y B0j IPOBEO CBOj YHTaB
pamau Bek.Ilocnme mpompaBHUYKOT cTaka paiy Kao WHXKEHEp Ha m3rpagmu a on 1972. mo 1974. rogmne 6mo je
TEXHOJIOT Ha IOCJIOBHMa oipkaBama HadTHe ompeme.llocmoBe mpojektanta o6aBma onm  1975. rommme.Kao
TEXHUYKH PyKOBOIWIIAL (POPMHUPAO je M3Y3ETHO KBAIUTETaH TUM HHXKCH-Epa KOjH je MMao y OKBUPY OJp)KaBamba
ompeMe Beoma 3HauajHe pesynrare.DyHkiujy aupektopa OOYP-a obammao je ox 1982. mo 1990. romune.Ha
¢byHKIMjKu KoMeprmjanHor aupekropa Hadrarac cucrema mposeo je aecer roauna. Hakon 2000.te roauHe obaBiba
¢ynkumje nupakropa O/l ,,Pynapcku cepuc™ u ,,Texuuuku cepsuc™ cse 10 2011.Te roauHe Kaaa o/u1a3u y NeH3ujy.

HparaH bacra je mMao u3y3eTHO O0raTy HHXEHEPCKY KapHjepy. Y TOKY CBOT CTPYYHOT HHKSH-EPCKOT paga 00aBJbao
MOCIIOBE IPOjEKTOBaka ONMpEMe M TEXHOJOTHje onpkaBama.Takohe ce 0aBUO M MHBECTULMOHOM H3TPaiHBOM Y
obmactu HadTHe mpuBpexe. Bommo je m3rpammy cabupHe craHmie 3a HapTy y KeneOuju, pexoHCTPYKIH]jY
KoMHpecopcke cTaHule Ha TusH, usrpaamy racopona 'ocnohunuu-banarcku [IBop.M y rpaljeBunapcTBy je Boauo
u3rpaby HU3a objekara: MPOU3BOIHE Xaie y Kpyry nmoroHa Hadrarac onpxasama( rpahene cy y neprony ox 1982.
a0 1990. romumu), xoren Ha Mopy y beunmhnmma kao um mpexo 150 craHoBa 3a paguumke Hadraraca.Mehytum,
Haj3HauajHuje pesynrate Jlparan Bacra je mocturao y o0jacté pykoBohema M HHKCHEPCKO MeHalpkepcKux
nocnosa.llo ToMe, HECYMIUBO, Cla/ia Y HajyCIEIIHUje IPUBPEIHNKE 3pemhaHuHa.

Jparan Bacra je mopen pe3yirara y 00JacTH HHXEHEPCTBA M3Y3€TaH JAONPUHOC a0 M Ko APYIITBeHH pagHuk.Oq
1986. mo 2000. Te roaune 6uo je y pykoBoaCTBY PykomerHor kiy6a ,IIponerep-Hadrarac”. Y nepuoay kama je oH
010 HETroB MpeCeTHHUK KITyO je Ba IyTa OMO NIAMITMOH JIp>KaBe U BHLeIIaMITHoH EBpore.

300r cBera mTo je HaBeaeHO JpyIITBO MHXemepa 3pemaHnHa je ca IMyHo pasiora [lparana bacry, numiomupaHor
HMHXEHWhepa MAIIMHCTBA MPOIJIacuio 3a ,,MHIKemepCKy Jerenay 3pembanuHa®.

Ap Muanuna MuiioBan, IMIJIOMUPAHU MHKeHeP M0JbONPUBpPe/e

Jp Mwnia MusioBan, AnIuL.MHX.IOIIbONIpUBpee je pohena y Kineky xox 3pemanuna 22.jyna 1948. roqune. Hakon
3aBpIIeTKa Cpedmbe LIKOJIE CBOje IIKOJIOBamke je HacTaBuia Ha [lospompuBpenHOM (akyiTeTy y YHHBEp3HUTETa Y
Beorpany./Iumiomupana je 1971.ronuse Ha oaceky 3a parapcrBo.HacTaBuia je mocieauIuioMCKe CTYAMje W CTEeKIIa
3Bame MarucTpa arpoxemuje 1973.rogune.Ha ITosponpuspensom dakyiarery y beorpaay 1987.ronune onbpanuia je
JMIOKTOPCKY AMCEpTaIjy W TMocTajga AOKTOP MOJpONPHUBpEIHUX Hayka./lasbe ycaBpiiaBame CTHIANA je Ha OpOjHHM
CTPYYHUM U HAYYHHUM CEMHUHApHUMa.

CBojy m3y3eTHO OoraTy mpodecuoHanHy Kapujepy 3amodena je kao mpunpaBHuk y [IMK-y Turen y Tuteny a
HacraBwia je y Heroruny y IlossonpuBpennoj cranmnm n Ckynmruau onmtuHe Herotun.Kapujepy HacraBmpa y
Mpumwtnan Ha IlossompuBpenHoM ¢akydaTeTy kKao acucteHT a 3aruM ce Bpaha y IIMK Twurten./IBamecer cemam
TO/IMHA,3aTHM, IPOBOJH Y TEXHOJIOMIKO-TIOJLOIPUBPEHOM HHCTUTYTY Y 3peHhaHiHy KOjU CE Y TOM IIEPHOJLY BHIIIE
IyTa TpaHc(hOpMHCA0 M MEHA0 UME.

Beoma je mmpox amjamna3zoH 1mocioBa Koju je Muimima y CBojoj pagHoj KapHjepH 00aBbaia: MPOU3BOAKA CEMEHCKIAX

yceBa, aHanu3e MOJHOIPUBPEAHMX 3EMJBHIITA, CABETOBamha Yy OHMIbHOj MPOHM3BOMAIGM, MpelaBamba Ha MPEIMETY
MeIoJIOTHja ca MHHEPOJIOTHjOM, XpoHOrpaducame onepanuja y OWJbHO] NPOHM3BOAH, H3paga IUTaHOBA U
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KaJIKyJalyja, NCTPaKMBamba 1 pa3Boj y o0macTi OMIbHE MIPOU3BOAE, TpaHchepH QyHIaMEHTATHIX UCTPaKUBamba Y
NIPUME-EHa, YTOBapake U OpraHu3allyja mocjioBa utx.

Hdp Mwunmuma MwunoBar je y cTpydyHHM dbacomucuMa oOjaBmima 87 pamoBa a y HaydHHM dacomucmma 51 pam.
VYuecToBana je y peanuzanuju 24 mnpojexta U3 obmactu ypehema 3eMIpHIITa. Y THEBHO] W HEACJHHO] IITAMIIH MMaa
je 117 crpyunux wiaHaka kao u npeko 120 HacTyna y eneKTpoHCKHM MeArjuMa, Ha paanjy u teneBnsuju. Ca cBOjuM
pamoBUMa ydecToBaja je Ha Buile Mmel)yHaponHMX HayyHHX ckymoBa Ha Kunpy,y benruju, Pymynuju. Y obmactu
aTUTIKAIFje CelieHa U BeroBUM oborahnBameM Omybaka Muummiia nMa o JBa 3amTuhieHa maTeHTa.

3a CBOj CTpyuYHH, HayYHU ¥ poHana3adku paja Jp Mununa Munosarn je noouia u Behu Opoj npusHama 1 Harpaja:

1997.ron. Pernonanna mpuBpenHa komopa joj je moxemwia Harpamy 3a u3y3eTHO 3HadajaH M OOMMaH
Hay4HO UCTPa)XMBAuKHU paj y arpapy.

1998. ron. Case3 npoHanazaua beorpana joj je nonenuo U narpany Ilnakery ca nmukom Hukone Tecne.
1988. rox. Ha Tecna ®ecty y HoBom Cany ocBojuia je MU Harpany.

1988. rox. Behe Casesa curmunkara CpbOuje momenmio joj je dumumomy 3a ocBojeHo U mecto y obmactu
eKOJIOTHIIC U yHanpehermba )KUBOTHE CpeHHE.

2000.rox. Cages nponanazaga Cpouje nonesryje joj [loespy ca mmakeTom.

2004. ron. [IpuBpenna komopa Cpbuje noxenuna joj je Jummomy u mmakety 3a 2004. roauny.

3a JONpHHOC pa3Bojy MHKEHEPCKE CTPYKE, 3a MPUMEHY HayKe y arpapHoj IPOU3BO/IIbH U 3a CBE OHO WLITO je ypajauia
y TOKYy M3y3eTHO Oorare npodecruonanne kapujepe ose, 2014. rogune, Jpymteo umkemepa 3pewanun Jp Mumwiry
MusioBail, AUMIIOMUPAHOT MHXXKEHEpa MOJLONPUBPEIE MpoTiaiiasa 3a ,, MHKemhepeKy Jierenay 3pemannna’.
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YIIYTCTBO 3A INCAILE PAJTOBA
"

e PanoBu ce nocTaBibajy y NEKTPOHCKOM OOJHMKY Ha AUCKETH WM €JIEKTPOHCKOM IOIITOM.

e Pan tpeba na Oyne orkyuan y ¢ponty Times New Roman ca hupunnuaum nucmom. Benmuuna ¢onra 10.

e (O0OuM pana He 6u Tpebasio na Oyne Behu ox 12 crpanuiia.

e HacnoB pazga ce naje Ha CPIICKOM M SHIJIECKOM je3uKy.lIcrmon HacoBa Hallase ce MMe M Ipe3uMe ayTopa y3
KOje e HaydHO WU CTPYYHO 3Bame , adenanuja (paxHa opraHu3aiija i leHO CeIUIITe,MecTo, axpeca u
KOHTAKT TeJe(OH WK e-Maui ajapeca. Pag Mopa a mMa pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3HKy TY)KUHE
JI0 AeceT KyIaHHX peloBa Kao M KJby4HEe pedd y3 obe Bapwjante. Canmpkaj paga Tpeba ma MMa yBOJ,

paspajHe JeoBe U 3aKJbydaK.

o Jlujarpamu, HpTexKH, CUKe,Tabene Tpeba ja ce Hanasze Ha CBOM MecTy y pany. Tekct mmp. ,,Couka 1.¢
HaJIa3d Ce UCIIOJ] CITUKE Ha CPEMHHM a TeKCT ,,Tabena 1.° u3Hax Taberne JeBo.

e Mepe 1 MepHe jequHUIIE MOPajy OUTH y CKJIaly ca BakehnM mponucumMa y Toj obnactu.
e JluTepaTypa ce HABOJM Ha Kpajy M Tpeda a caupKu: peHU Opoj, Mpe3rMe U MOYETHO CIOBO HMEHA ayTopa,
Ha3MB PaJia,Ha3WB vacomnuca (WIM KiHre), Opoj W3jama, Ha3WB HM3[aBada, MECTO CEIMINTAa H3JaBaya U

TOJIMHY H31arha.

o (CBH IIpHjaBJbEHU PAJOBHU MMOIJICKY aHOHUMHO] HAYYIHO CTPYYHO] PEICH3UjU U OIICHN KBAJIHUTETa O 4yemy he
ayTopu OUTH 00aBEIITCHH.

e VYpeauuiTBo yaconuca he npuxBaTUTH caMO He00jaBJbeHE PaioBe.

o TIlpujaBsbeHu pagoBu ce He Bpahajy ayTopuma.
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