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REZIME

U radu se razmatra odnos i veza izmedu
savremenih  tehnologija, druStvenog razvoja I
globalizacije. Izlozene su osnovne karakteristike
modernih, visokih, tehnologija: elektronike,

informaciono komunikacionih tehnologija, fleksibilne
automatizacije i robotike, savremenih materijala,
biotehnologije, genetike, energetike. ..

Uspostavljena je korelacija izmedu nivoa razvoja
visokih tehnologija i osnovnih parametara drustvenog
razvoja (nacionalni dohodak, standard, procenat
nezaposlenih). Posebno se razmatra uticaj na realizaciju
koncepta i indikatore odrzivog razvoja. U ovom radu su,
takodje, predstavljeni glavni aspekti globalizacije sa
osvrtom na moguce strategije malih tarnzicionih
zemalja u trazenju svog puta ka odrzivom razvoju.

Kljuéne re¢i: savremene, visoke, tehnologije,
drustveni razvoj, odrzivi razvoj, globalizacija, tranzicija.

ABSTRACT

The paper discusses the relationship and connection
between modern technology, the level of general and
social development and the globalization. Expose the
basic characteristics of modern, high technology:
electronics, information and communication
technologies, the flexible automation and robotic,
biotechnology, genetic, energetics...

Established the correlation between the levels of
development of the technology and the basic parameters
of social development (national income, unemployed,
standard). . Especially considering the concept and
indicators of sustainable development. This paper
presents the main aspests of globalization with a view to
the possibile strategies of small countries in transition
which search their path towards sustainable
development of the specific country.

Keywords: modern, high, technologies, social
development, sustainable development, globalization,
transition.

1. UvOD

Jedan broj istoriCara smatra da je tehnologija
najstarija 1 najuzbudljivija drustvena pojava. A
etimoloski koren ove reci potice od grcke reci
“techne” koja znaci veStina, umedce, sposobnost,
coveka da ostvari svoje potrebe ili neke aktivnosti.
Tehnologija je inade nastala sa nastankom coveka
(ljudske vrste) i razvijala se onako kako se razvijao i
ljudski intelekt. Covek je najpre poceo da koristi ono
Sto je pronasao oko sebe i Sto mu je priroda ponudila.
Ostar kamen, poluga, okrugli predmeti bili su prva
oruda(“sredstva za rad”), a voda, vetar, vatra, prvo

svrsishodno  kori§¢enje  prirode 1  okruZenja
(“energija”). Sa razvojem intelekta Covek je imao sve
vece potrebe i1 Zelje tako da su sredstva, oruda i
aktivnosti postajali sve slozeniji. 1 tako je nastala
neprekidna trka izmedu intelektualnih moguénosti
Coveka 1 razvoja tehnologija koja traje hiljadama
godina do danasnjih dana. Verovatno ¢e se sa jos
veéim intenzitetom nastaviti i u buduénosti.

2. RAZVOJ TEHNOLOGIJE

Tehnologija je uvek bila ¢ovekov li¢ni ali i
drustveni odgovor na izazove prirode i na iznalazenje



nacina kako da reSi razliCite potrebe kao Sto su
ishrana, proizvodnja, uslovi zivota, odbrana,
ekologija... Istorijski posmatrano tehnologija je uvek
imala konstantan razvoj i napredak. Uzroci za to
nalaze se u samoj ljudskoj prirodi, prirodi nauke i u
drustvenim okolnostima. Vazno je istaci da je razvoj
tehnologije u odredenim prilikama i vremenskim
periodima imao nagle promene ubrzanog rasta koje su
dramati¢no menjale Citav svet i drustvene sfere kao
$to su ekonomoja, nacin zivota, kultura, drustvene
strukture, medunarodni odnosi. Ti nagli poremecaji u
razvoju  tehnologije nazivaju se “tehnoloske
revolucije”. Neke od njih u novijoj istoriji bile su:

e agrikulturna (od 1600 do 1740. god.),

e industrijska (od 1780 do 1840. god.),

¢ naucno-tehnoloska (od 1940 do 1970. god.),

o informaciono-telekomunikaciona (od 1985.

god.).

Kao §to su socijalne tako su i tehnoloske
revolucije imale uspone i padove, budile nadu,
ostvarivale napredak i doprinosile opsStem razvoju
drustva.

3. TRECA TEHNOLOSKA REVOLUCIJA I
SAVREMENE TEHNOLOGIJE

Sedamdesetih godina proSlog veka postaje
potpuno jasno da tehnologija i tehnika ulaze na
svetsku istorijsku scenu. Procesi razvoja pojedinih
tehnickih i naucnih disciplina postizu zadivljujuée
rezultate. Nivo razvoja mikroelektronike, robotike,
nuklearne tehnologije, kosmickih istrazivanja, vojne
tehnike, stavio je ¢ovecanstvo pred nova iskuSenja i
izazove. Skovana je i sintagma “treca tehnoloska
revolucija”. Tehnic¢ko-tehnoloski razvoj doveo je do
dramati¢nih promena u mnogim oblastima drustva i
kod obi¢nih ljudi.

Usvojen je proces pracenja trece tehnoloske
revolucije u deset kljucnih oblasti (akronim
TEKNOBERS):  telekomunikacije,  elektronika,
kompjuteri, novi  materijali,  optoelektronika,
biotehnologija, energetika, robotika, genetika i
svemirska (kosmicka) istrazivanja. Neke osnovne
karakteristike ovih savremenih tehnologija bice
ukratko izloZene.

Telekomunikacije

Tehnicka 1 tehnoloska reSenja u oblasti
telekomunikacija omoguéila su planetarnu razmenu
informacija i povezanost ljudi. Globalni sistem
omogucio je trenutnu razmenu poruka, podataka,
slika, raznih sadrzaja uz primenu razli¢itih
telekomunikacionih ~ uredaja:  radija, televizije,
telefaksa, elektronske poste (e-mail), satelita,
mobilnih telefona. Formiranje globalnih
informacionih mreza a posebno Interneta omogucdilo
je socijalnu integraciju svih ljudi na planetiSto ima
izuzetan druStveni i1 praktican tehnicki znacaj.
Izuzetno brzi razvoj, verovatno i najbrzi, ove
tehnologije zadnjih godina postize neverovatne

rezultate. To se posebno odnosi na oblast mobilne
telefonije.

Elektronika

Elektronika je oblast tehnike koja je svoj nagli
razvoj imala i u vreme druge tehnoloske revolucije.
Medutim, razvoj mikroelektronike pocinje 1971.
godine kada je kompanija Intel napravila prvi
mikroprocesor. Dinamika razvoja i minijaturizacije
mikroprocesora bila je izuzetno burna (bioCipovi,
fotoCipovi) tako da je danas stigla do molekularnog
nivoa. S obzirom da im cene neprestano padaju
primena mikroprocesora se naglo §iri. Danas skoro i
da nema industrijskog proizvoda koji u sebi nema
ugradene senzore ili mikroprocesore (,,pametni®
proizvodi ).

Kompjuterska tehnologija

Verovatno bi razvoj svih ostalih savremenih
tehnologija bio sporiji da u poslednjih nekoliko
decenija nije bilo tako dinamickog i snaznog razvoja
kompjuterske (racunarske) tehnologije. Od pojave
prvih racunara (1946. godine) do danas proizvedeno
je vise generacija uvek kvalitativno naprednijih sa sve
veéim kapacitetima i brzinom a manjih dimenzija.
Nauka je blizu realizacije racunara na bazi bioCipa,
odnosno, biomolekula koji ¢e posedovati ,,vestacku
inteligenciju 1 mogucénost samoprodukovanja. Neke
funkcije kompjutera ve¢ odavno nadmaSuju
covekove (kapacitet memorisanja, brzina obrade
informacija) a neke druge ¢e se verovatno brzo
ostvariti  (opazanje, ucenje 1 sl.). Proces
kompjuterizacije je danas proSiren na skoro sve
oblasti ljudske delatnosti tako da su neke od njih bez
primene kompjutera nezamislive. Tome je u
mnogome doprineo i razvoj kompjuterskih mreza
(network), specificne infra strukture, koja povezuje
veliki broj manjih kompjutera a koji su podrzani od
strane velikih (main frame) raunara. Pored lokalnih
(nacionalnih) mreza danas funkcioniSe na stotine
medunarodnih mreza.

Novi materijali

Pod novim naterijalima podrazumevaju se nove
sinteticke tvorevine koje imaju bolje tehnicke
karakteristike i mogu da zamene dosadasnje klasi¢ne i
tradicionalne materijale. Njih je u sve vecem broju i
imaju sve Siru primenu u razli¢itim oblastima tehnike.
Karbonska vlakna, novi polimeri, veStacka keramika,
amorfni metali, sinterovani metali, samo su neki od
njih. Takode, u ove materijale spadaju i ,,pobolj$ani*
stari materijali kao Sto su to razne legure, plasticne
mase, najloni, viskoza i drugo. Jedan broj novih
materijala razvijen je sa specijalnim tehnickim i
konstruktivnim  karakteristikama. Neki poseduju
posebne fizicke, hemijske, termicke, mehanicke i
druge osobine tako da se mogu primenjivati u
ekstremnim uslovima (avioni, rakete, medicinski
uredaji). Novi materijali mogu da supstituiSu mnoge
klasi¢ne materijale kojih u prirodi ima sve manje i na
taj nacin otklone ve¢ prisutan strah da ¢e do¢i do



deficita prirodnih materijala. Kao primer navodi se
otkri¢e fulerena C60 za koga se ocekuje da moze u
potpunosti da zameni strateSke metale: kobalt, tantal,
titan i druge kojih je u prirodi danas sve manje.

Optoelektronika

Optoelektronika je potpuno nova tehnologija a
predstavlja ,hibridnu* tehnologiju u pogledu porekla i
primene. Novi opti¢ki materijali, opticka vlakna,
omogucavaju integraciju raznih tehnologija, pocev od
elektromehanickih, preko mehatronic¢kih i robotickih
do komunikacionih. Ovi materijali omogucavaju
transformaciju optickih signala u elektronske i
obrnuto. Moderne tehnologije svetla kao $to su to
laseri, senzori, opti¢ki diskovi integriSu opticke i
elektronske komponente. Sve vodeée zemlje sveta
danas imaju intezivna istraZivanja i znacajna ulaganja
u ovu oblast.

Biotehnologija

Biotehnologija je stara tehnoloska disciplina koja
danas dozivljavlja preporod i novu fazu razvoja.
Nastala je pocetkom dvadesetog veka i razvijala se
kao klasicna disciplina  (tehnologija  vrenja,
industrijska  fermentacija) koja je proizvodila
proizvode opste potrosnje: kvasac, pivo, alkohol i sl.
Medutim, krupni pomaci u ovoj oblasti nastali su sa
primenom genetskog, proteinskog i hormonskog
inzenjeringa. Ovo je omogucilo da ova oblast postane
jedna od najperspektivnijih i najmocnijih oblasti
tehnoloskog razvoja uopste. Savremena
biotehnolo§ka revolucija nastala je 1953. godine kada
je otkriven DNK (dezoksiribonukleinska Kiselina),
molekul koji je odgovoran za genetski transfer
naslednih osobina zivih organizama. Ovo je otvorilo
nesluéene  moguénosti za razvoj genetskog
inzenjeringa i stvaranje zivih organizama sa unapred
odredenim osobinama i karakteristikama. Pojava
genetski modifikovanih proizvoda predstavlja veliki
tehnoloski napredak u nekim oblastima kao npr.
proizvodnja hrane (zitarice, meso). Medutim primena
ove nove tehnologije je izazvala strah da su moguce i
veoma opasne zloupotrebe. Menjanje osobina zivih
bi¢a, kloniranje zivotinja i moguénost da sve to moze
biti primenjeno i na ¢oveka otvara krupna eticka i
filozofska pitanja od ¢ijih odgovora ¢ée zavisiti i
smisao buducéeg tehnoloskog razvoja.

Energetika

Energija je jedan od klju¢nih uslova materijalnog
razvoja drustva. U treCoj tehnoloskoj revoluciji od
velike je vaznosti energetska stabilnost. Razvoj i
klasi¢nih i savremenih tehnologija sve vise zavisi od
raspolozive koli¢ine energije svih vrsta. S obzirom da
je klasi¢nih, fosilnih (ugalj, nafta) izvora energije sve
manje a da joj cena sve vise raste, Cine se veliki
napori u trazenju alternativnih oblika energije koji bi
bili obnovljivi i ekoloski bezbedni. Smatralo se, pre
tridesetak godina, da ¢e problem biti reSen primenom
nuklearne energije. Medutim, stalno prisutna opasnost

i nekoliko incidenata koji su se desili u u Ukrajini i
Japanu stavili su ovaj vid energije u drugi plan. Pred
istrazivate mnogih zemalja postavljen je zadatak da
se iznadu nova reSenja za proizvodnju energije uz
uslov da budu obnovljiva i ekoloski bezbedna. Na
dana$njem nivou razvoja alternativna resenja vec
postoje i to su solarna, sunceva, energija, energija
vetra i geotermalna energija. U toku
su, takode, i eksperimenti na bazi fuzije atoma

Robotika

Automatizacija masina i tehnoloSkih procesa
treba da ispuni nekoliko kljuénih zahteva koji se
postavljaju u industrijskoj proizvodnji. To su:

povecanje produktivnosti, podizanje kvaliteta
proizvoda, smanjenje fizi¢kog i psihickog naprezanja
radnika, bezbednost i zastita zdravlja u zoni rada...
Pojava robota predstavljala je vrh automatizacije kako
industrijskin  procesa tako i mnogih drugih
proizvodnih i neproizvodnih aktivnosti. Pocetkom
osamdesetih godina proslog veka pocinje nagla
primena robota u mnogim znadajnim industrijskim
granama sa masovhom proizvodnjom: automobilskoj,
elektronskoj, prehrambenoj, hemijskoj i dr. Talas
robotizacije je vrlo brzo zahvatio ne samo visoko ve¢
i manje razvijene zemlje.

Danas su se roboti potvrdili kao veoma efikasna
zamena radnika na mnogim radnim mestima i u
razli¢itim uslovima. Oni izvode radne operacije koje
imaju specijalne zahteve, povecanu dinamiku rada i
tacnost: montaza, pakovanje, zavarivanje, farbanje,
kontrola... Obavljaju rizicne poslove u uslovima
opasnim po radnika: visoka temperatura, zracenje,
hemijska isparenja, mogucnost eksplozije, buka,
vlaznost i drugo.

Primena robota je proSirena i na druge
neproizvodne oblasti kao §to su to vojska, medicina,
usluzne delatnosti... Medutim, 1 pored Siroke
perspektive primene sve je viSe kontraverznih
razmisljanja i pitanja analiticara i stru¢njaka o uticaju
robotike na nezaposlenost, perspektivama ljudskog
rada, ekstra profitu koji se ostvaruje...

Genetsko inZenjerstvo

Genetsko inzenjerstvo je posebno izdvojeno kao
najvazniji deo biotehnologije. To je vrhunska
tehnologija koja moze da rekombinovanjem gena
omogucéi dizajniranje karakeristika Zivih organizama.
Do sada je ova tehnologija ograni¢ena na neke biljne
vrste (poljoprivredne kulture, Sumske i baStenske
kulture), domace Zivotinje (ovce, svinje, zivina) i
ribe. Medutim, genetsko inzenjerstvo je ve¢ danas
ovladalo metodama i sredstvima da se genski transfer
moze primeniti i kod ljudi §to otvara mnoga pitanja i
opravdane dileme. Moguce zloupotrebe izazivaju
stran od posledica. S obzirom da je genetsko
inZenjerstvo jedno od najmoc¢nijih znanja koje je
¢ovek do danas osvojio postavlja se pitanje o smislu 1
granicama intelektualne radoznalosti i naucnih
istrazivanja.



Svemirska tehnologija

Beskrajnost svemirskog prostora oduvek je
izazivala kod Coveka radoznalost. S obzirom na
dosadasnji nivo nauke i ljudskih saznanja istrazivanja
svemira su ograni¢ena samo na jedan mali deo naSe
galaksije i to jednu njenu zvezdu Sunce i sistem
nebeskih tela koje se kre¢u oko njega.

Kada je coveCanstvo ovladalo znanjem i
sredstvima godine 1969. doslo je do prvog odlaska
¢oveka na Mesec. | tada je otpocela tzv. ,.kosmicka
era“. Istovremeno je tih godina pokrenuta trka izmedu
velikih i razvijenih drzava (pre svih SAD i SSSR) u
osvajanju kosmosa. Razvoj kosmicke tehnologije
nesumnjivo je uticao i povukao razvoj i mnogih
drugih prateéih tehnologija. Koristi su od toga imale
razli¢ite tehnicke discipline: novi materijali,
automatsko i daljinsko upravljanje, pogonska goriva,
elektronika, satelitske letilice, prenos signala... Sve je
to doprinelo da i neke druge nauéne oblasti budu
podignute na znatno visi tehnoloski nivo, npr.
telekomunikacije, meteorologija, vojna tehnologija...

4,  SAVREMENE
DRUSTVENI RAZVOJ

TEHNOLOGIJE |

Kao $to je ve¢ receno pojave i dostignuca
savremenih tehnologija doveli su do veoma znacajnih
1 mnogobrojnih promena u razli¢itim oblastima
drustva ali i zivotima obi¢nih ljudi. Postoje puno
pokazatelja kojima se dokazuje da su moderne
tehnologije izuzetno uticale na opS$ti progres i
napredak kako druStva u celini tako i pojedinaca.
Ocigledan je opsti rast drustvenog bogatstva,
nacionalnih dohodaka, industrijske proizvodnje,
zivotnog standarda obi¢nih ljudi, poboljsani su uslovi
rada, smanjena je duZina radnog vremena, radnik je
osloboden teskih i opasnih poslova, vecini
stanovnistva postali su dostupniji proizvodi Siroke
potro$nje (automobili, tehnicki uredaji, hrana...),
omoguéeno je kvalitetnije obrazovanje, povecana je
informisanost, izuzetno su pobolj$ani uslovi lecenja,
produzen je zivotni vek itd.

Uzimajuéi u obzir ograni¢ene mogucnosti ovog
rada autor je izdvojio nekoliko parametara Koji
dokazuju da su zemlje koje razvijaju savremene
tehnologije i masovno ih primenjuju u stvari visoko
industrijalizovane i da su im parametri najbolji.

U Tabeli 1. prikazane su vrednosti bruto
drustvenog proizvoda (BDP) po stanovniku u ($),
stope nezaposlenosti (SN) u (%) 1 prosecne zarada
radnika (PZ) u ($) na sat u 2016. godini za neke
visoko razvijene zemlje i Srbiju.

Za analizu su izabrana dva visokosofisticirana i
masovno primenjena industrijska proizvoda: putnicki
automobil i industrijski robot.

Iz ova dva primera ocigledno je da se moze
zaklju€iti da se savremeni proizvodi u koje su
ugradena dostignu¢a modernih tehnologija uglavnom
proizvode u visoko razvijenim  privredama
najbogatijih drzava sveta.

10

Tabela 1

DrZava BDP/stan. ($) | SN (%) PZ/sat

€)
SAD 49.440 4,9 25,0
Kanada 51.958 7,7 21,7
Nemacka 46.270 4,2 20,2
Japan 38.731 4,0 16,9
Srbija 6.354 21,0 3,2

* U svetu je u 2016. godini proizvedeno i prodato oko
84.240.000 automobila.

U Tabeli 2. je prikazan redosled najvise
prodavanih modela automobila svetskih proizvodaca.

Tabela 2

R.br. | Proizvoda¢ Drzava Komada
(miliona)

1. Toyota (Japan) 10,10
2. Gen.mot. (SAD) 9,28
3. Volkswagen (Nem.) 9,25
4. Hyundai (J.Koreja) 7,12
5. Ford (SAD) 5,59
6. Nissan (Japan) 4,89
7. Honda (Japan) 4,11
8. PSA (Francuska) 2,91
9. Suzuki (Japan) 2,89
10. Reno (Francuska) 2,67

Tabela 3

R.br. | Proizvodaé Drzava Komada
(hiljada)

1. Fanuc (Japan) 400
2. ABB (Svajc.) 300
3. Jaskawa (Japan) 300
4, Nachi- (Japan) 100

Fujikoshi
5 Kuka ( Nemacka) 100

* U toku 2016. god. u svetu je proizvedeno i prodato
preko 1,5 miliona industrijskih robota. Tabela 3.
pokazuje ko su bili i odakle poticu najveci svetski
proizvodaci robota.

5. ODRZIVI RAZVOJ, NOVE RAZVOJNE
KONCEPCIJE

U poslednje tri decenije pojavljuju se znaci
opravdane zabrinutosti jednog broja poznavalaca
problematike ekonomskog i druStvenog razvoja.
Postavljaju se pitanja perspektive ljudske vrste s
obzirom na rast potreba i ograni¢enja ekonomskog
rasta i razvoja. Glavne globalne (svetske) Cinjenice
koje potkrepljuju ove stavove su sledece:

e rast svetske populacije (do kraja 2030.god.

na planeti ¢e ziveti oko 10 milijardi ljudi);

e nedostatak hrane (od gladi danas umire

godisnje oko 50 miliona ljudi);



e smanjenje povrSina obradivog zemljista (
oko 6 milijardi hektara godisnje);

e svakodnevni nestanak Suma, biljnih i
zivotinjskih vrsta;
e sve manje rezerve klasicnih izvora

energije,sirovina i pitke vode;

e pojava globalnog otopljavanja;

e sve vece razlike izmedu bogatih i siromasnih
drzava i ljudi;

e neravnomerno obrazovanje i nepismenost;

o ..

Na nivou Ujedinjenih nacija i kod
najodgovornijih svetskih lidera pokrenut je proces
preispitivanja dosadasnjih koncepcija drustvenog
razvoja i i ekonomskog rasta i iznalazenja novih
reSenja. Potrebno je pri tome odgovoriti na Cetiri
osnovna pitanja koja se odnose na razvoj: za koga,
kakav, kako ga ostvariti i ¢ime ga ostvariti. S obzirom
da postoji puno razli¢itih odgovora problem
odrzivosti ¢e i dalje fundamentalan ne samo kao
prakti¢no nego i kao politicko pitanje.

Odrzivost kao strateski cilj podrazumeva
interakciju prirode, drustva i ekonomije ali uz
prisustvo  kriterijuma ekologije. Odrzivi razvoj
podrazumeva i mora da zadovolji:

e ckoloSku odrzivost,

o ckonomsku odrzivost,

e socijalnu,kulturnu i politi¢ku odrzivost.

Najvazniji indikatori odrzivog industrijskog
razvoja mogu se svrstati u dve grupe: ekonomske i
ekoloske. U ekonomske indikatore spadaju: neto
investicije, stepen otvorenosti ekonomije, uvoz
kapitalnih dobara. Grupu ekoloskih indikatora
pripadaju: udeo prirodnih resursa u industrijskoj
proizvodnji, udeo energetskih industrija i udeo
prljavih industrija.

Najbitnije predpostavke za ostvarenje koncepta
odrzivog razvoja su:

e politicki sistem (obezbeduje efikasno ucesce

gradana);

e ekonomski  sistem  (stvara

viskove namenjene razvoju);

e drustveni sistem (reSava eventualne socijalne

probleme);

e tehnoloski sistem (omoguéava primenu

novih reSenja na bazi razvoja i istrazivanja);

e proizvodni sistem (omogucava realizaciju na

0SnNovuU razvoja).

Pored ovih ¢inilaca od posebne vaznosti su jos i

e informacioni sistem i

e obrazovni sistem.

Prema nekim autorima za realizaciju koncepta
odrzivog razvoja veoma je bitan koncept celovitog
miSljenja  (holizam) koga <¢ine adaptivnost,
fleksibilnost, evolucija, permanentno  ucenje,
samoregulacija i samoorganizovanje.

ekonomske
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6. GLOBALIZACIJA | ODRZIVI RAZVOJ

Koreni globalizacije mogu se potraziti jo§ u
anti¢kom dobu, kada su Fenicani, kao poznati trgovci
na Mediteranu, u potrazi za novim trzistima, presli
Gibraltar i zaplovili Atlantikom. Krajem XV veka,
najpre sa Kolumbom, a kasnije i sa drugim
istrazivadima, globalizacija dobija novu dimenziju,
koja se tice kolonijalnih osvajanja s ciljem
eksploatacije prirodnih resursa, ali i Sirenja jezika,
kulture i religije.

Razvoj kapitalizma na talasu prve industrijske
revolucije uneo je novu dimenziju u kolonijalna
osvajanja i globalizaciju, a to je transfer tehnologije.
Na talasu transfera tehnologije pocele su da se
razvijaju multinacionalne kompanije (u nastavku:
MNK), koje danas ekonomski, ali sve vise i politicki
dominiraju na globalnom nivou. Ovome je
umnogome doprineo tehni¢ko-tehnoloski razvoj u
razvijenim zemljama, ali i razvoj medunarodne

trgovine, kao i uspostavljanje nadnacionalnih
organizacija, kao S§to su Svetska trgovinska
organizacija (u nastavku: STO), Medunarodni

monetarni fond (u nastavku: MMF), Svetska banka (u
nastavku: SB), ali i NATO vojni savez koji je tu da
disciplinuje one koji bi da se odupru globalizaciji.

Dakle, globalizacija je menjala svoje pojavne
oblike 1 sredstva sprovodenja tokom istorije, ali su
njeni ciljevi uglavnom ostajali isti i u tesnoj vezi su sa
dominacijom onih koji je sprovode.

Odrzivost se moze definisati i kao sposobnost
nastavka odredenog ponasanja do beskonacnosti. S
druge strane, pojam odrzivog razvoja se vezuje za
izvestaj Bruntlandove komisije Generalnoj skupstini
UN, u kojem je odrzivi razvoj definisan kao ,,razvoj
kojim se zadovoljavaju potrebe u sadasnjosti bez
ugrozavanja mogucnosti buducih generacija da
zadovolje svoje potrebe” [1]. U ovom izvestaju je
ucinjen napor da se povezu pitanja ekonomskog i
drustvenog razvoja, kao i stabilnosti zivotne sredine,
sa medugeneracijskom jednakoscu.

S druge strane, ukoliko bi se posebno razmotrila
ekonomska, druStvena i odrZivost zivotne sredine,
zakljucilo bi se da je veoma teSko ostvariti njihovu
pojedina¢nu odrzivost, odnosno razvoj. U prilog
ovome je njihov medusobni odnos prikazan na Slici
1.

Jedno od prvih tumacenja pojma globalizacija je
da ona predstavlja sazimanje sveta i intenziviranje
svesti 0 svetu kao celini [2]. Mada se globalizacija
najéesce koristi u kontekstu ekonomskih odnosa, ona
u stvari prevazilazi te okvire, $ire¢i ih na Zivotnu
sredinu, politiku, kulturu, drustvo i naravno vojnu
sferu koje se sve viSe stavljaju u kontekst
globalizacije. Na slici 2 predstavljena su podrucja
koja su obuhvacena globalizacijom u savremenom
svetu.



$

Ekonomska
odrzivost
,Pravi¢no” ,Plodno*

ODRZIVI ﬁ

—>  RAZVO] o

Drust_vena Odrzivost
odrzivost Zdravo" Zivotne
sredine

Slika 1. Mesto odrZivog razvoja u odnosu na
ekonomsku, drustvenu i sferu Zivotne sredine

44 Zivotna
sredina

Slika 2. Podrugja obuhvacena globalizacijom

Globalizacija, u opStem znacenju ima svoje dobre
i loSe strane, a u nastavku se kao dobre strane
izdvajaju sledece: olakSan pristup celom svetu (tzv.
»globalno selo”) po pitanju informacija, znanja,
kultura, tehnologija, kao i konkretnim zemljama;
ubrzanje privrednog razvoja na svetskom nivou, i dr.
S druge strane, kao nepovoljne posledice se mogu
istaci: opsta ,,vesternizacija” lokalnih i nacionalnih
kultura;  produbljivanje jaza izmedu bogatih i
siromasnih, i dr..

Ipak, u temelje globalizacije je ugradena
ekonomska osnova. Nakon Il svetskog rata, formiran
je GATT,* sa zadatkom smanjenja trgovinskih
barijera, a u cilju intenziviranja ekonomskih
aktivnosti 1 ¢vrSéeg povezivanja zemalja u
posleratnom periodu. Na osnovu iskustva iz GATT
perioda, 1995. god. sa radom je pocela STO,** u koju
je danas uélanjeno 164 zemlje iz celog sveta. Odluke

* GATT: General Agreement on Tariffs and Trade
" Za viSe detalja pogledati na: https://www.wto.org

STO omogucile su brojnim MNK da svoje aktivnosti
raSire po celom svetu u potrazi za neophodnim
resursima, a u cilju ostvarivanja §to veceg profita. U
ovoj ,potrazi”, druge nadnacionalne organizacije,
poput MMF, SB i NATO samo su sredstvo za
ostvarivanje njihovog cilja.

Medutim, u procesu globalizacije, znacajne i
neizbezne su 1 aktivnosti na ne-ekonomskim
podrucjima, kao Sto su: politika, drustvo, kultura,
zivotna sredina i vojska. Aktivnosti u ovim oblastima
direktno su u funkciji ekonomije, odnosno u sluzbi
MNK, koje su pocele ozbiljno da ugrozavaju trenutni
svetski politicki poredak.

7. GLOBALIZACIJA | KONKURENTNOST

Globalizacija i njeni efekti za ,male” zemlje
predstavljaju poseban izazov. Naime, ,;male” zemlje
po definiciji raspolazu sa skromnim prirodnim, ali i
svim drugim resursima koji bi im obezbedili globalnu
konkurentnost. Istina, postoje i relativno male zemlje,
ali samo po broju stanovnika i povrsini koju
zauzimaju, ali koje su s druge strane ,velike”,
naroCito kada se uzmu u obzir faktori koji uticu na
njihovu konkurenentost.

»Male” zemlje, u punom znacenju te reci, a koje
su u bliskoj proslosti prosle ili jo§ uvek prolaze period
tranzicije nalaze se u veoma nepovoljnoj situaciji po
pitanju konkurentnosti, §to se potvrduje i podacima
prikazanim u Tabeli 1. Prema poslednjem izvestaju
Svetskog ekonomskog foruma [3], [4], globalni
indeks konkurentnosti (u nastavku: GCI) Srbije je
3,97, Sto je svrstava na 90. mesto od izveStajem
obuhvacenih 140 zemalja sveta.

Tabela 4: GCI za 10 najlosije rangiranih evropskih
zemalja za period 2016/2017 nasuprot 2015/2016

Rang
Rang Drsava (OESSQ: podindeksa
(1-140) 1-7) inovativnosti i
sofisticiranosti
74 (77) | Hrvatska 4,15 (4,07) 92
79 (82) | Jermenija 4,07 (4,01) 81
80 (93) | Albanija 4,06 (3,93) 106
82 (70) | Crna Gora | 4,05 (4,20) 98
83 (65) | Kipar 4,04 (4,23) 68
85 (79) | Ukrajina 4,00 (4,03) 73
86 (81) | Greka 4,00 (4,02) 70
90 (94) | Srbija 3,97 (3,89) 120
100 | Moldavija | 3,86 (4,00) 131
(84)
107 | BiH 3,80 (3,71) 122
(111)

Iz prethodne tabele se jasno vidi da su najlosije
rangirane evropske zemlje po pravilu ,male”, sa
izuzetkom Ukrajine koja je loSije rangirana zbog
geopoliticke neizvesnosti poslednjih godina.



https://www.wto.org/

Medutim, situacija na vrhu tabele iz prethodnih
izveStaja samo naizgled opovrgava tezu O
konkurentnosti ,,malih“ zemalja. U Tabeli 4. prikazan
je redosled najbolje rangiranih zemalja na osnovu
GCI indeksa, sa podatkom o broju MNK koje svoje
sediSte imaju u njima.

Na ovom mestu potrebno je objasniti Sta to
,male“ zemlje po pitanju broja stanovnika i teritorije,
izdvaja od ,,malih* zemalja koje su u rangu ,,velikih*
po pitanju konkurentnosti.

Na prvom mestu to je svakako broj MNK koje su
svoje sediSte naSle u njima, i/ili vode poreklo iz
konkretne zemlje. Naime, MNK imaju dominatan
uticaj na danasnje ekonomske i druge tokove u okviru
globalizacije. Sa prihodima i profitima koje ostvaruju

Tabela 5: GCI za 10 najbolje rangiranih zemalja za
period 2016/2017 nasuprot 2015/2016 sa brojem
sedista MNK

Rang
podind | Broj
Rang ) GClI _ eksa_l sedist
(1-140) Drzava (opseg movqt! a
1-7) | vnostii | MNK
sofistici *
ranosti
1 (1) Svajcarsk | 5,81 (5,76) 1 30
a
2 (2) ([Singapur | 5,72 (5,68) 12 | 55**
3(3) [SAD 5,70 (5,61) 2 170
4 (5) Holandija| 5,57 (5,50) 6 58
5 (4) [Nemacka | 5,57 (5,53) 3 74
6 (9) [Svedska | 5,53 (5,54) 5 23
7 (10) UK 5,49 (5,43) 9 37
8 (6) [Japan 5,48 (5,47) 4 81
9 (7) Hong 5,48 (5,46) 23 29
Kong
10 (8) [Finska 5,44 (5,45) 7 7

* Ovi brojevi se razlikuju od izvora do izvora, izmedu
ostalog 1 zbog toga §to se u potrazi za boljim
uslovima, sedista MNK sve ¢esce sele u tzv. ,,poreski
raj.

** U pitanju su (uglavnom) regionalna sediSta
inostranin MNK

MNK ne mogu se porediti mnoge zemlje sveta.*
Medutim, situacija sa MNK ni izdaleka nije tako
jednostavna za objasniti, jer su one ostale veoma
dinami¢ne organizacije, uprkos svojoj veliini i
kapitalom kojim upravljaju. U potrazi za povoljnijim
uslovima privredivanja, u koje se moraju ubrojati i
povoljnije poreske stope, MNK su se prosirile po
celom svetu, ali jos uvek sa jasnom adresom sedista u

* Prihodi Apple Inc. u 2016. god. su iznosili 215 mld.
USD (od cega je profit iznosio preko 84 mld. USD),
dok je planirani budzet Republike Srbije za 2017.
god. nesto ispod 9,6 mld. USD!
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»zemlji porekla®“. Za razliku od MNK, pocetkom XXI
veka pojavila se nova paradigma na globalnom nivou,
a to su metanacionalne kompanije. One ne crpe svoju
konkurentsku prednost iz svoje domovine i filijala u
drugim zemljama, ve¢ ceo svet posmatraju u pravom
smislu te reci kao ,,globalno selo” u kojem se trude da
okupe 1 angazuju neiskoris¢ene  potencijale
(stru¢njake, tehnologiju,...) koji su im neophodni, bez
obzira gde se oni nalaze na planeti, uz istovremeno
pomeranje sopstvenog sediSta na mesta sa manjim
poreskim obavezama [5].

Inovativnost i sofisticiranost poslovanja ovih
,malih“ zemalja iz Tabele 4. (tzv. ,,ckonomije koje
pokrece inovativnost™) ukljucuje kako zavidan nivo
poslovnih relacija, tako i razvijene strateSke i
operativne modalitete. Po uzoru na najbolju globalnu
praksu njihove kompanije kontinuirano unapreduju
operativnu efikasnost i razvijaju inovacije u smislu
strategijskog pristupa. Zemlje u razvoju imaju
privilegiju da svoju produktivnost unapreduju
implementacijom modernih tehnologija, Sto za
razvijene zemlje ne wvaZi. U cilju odrzavanja
konkurentske prednosti kompanije razvijenih zemalja
prinudene su da stalno osmisljavaju i razvijaju nove
proizvode i procese u okruzenju koje podrzava razvoj
inovativnosti, ulaganja u istraZivanje 1 razvoj,
saradnju izmedu visokoobrazovnih institucija i
privrede itd.

Smatra se da globalizacija nije posebno vodena,
barem u njenom ekonomskom obliku, ve¢ da je to
korporativni  fenomen, jer su privrede pojedinih
zemalja bile nedovoljno pristupacne i predstavljale su
koénice razvoja na globalnom nivou. S druge strane,
drzave sa svojim institucijama su se aktivno ukljucile
u modernu globalizaciju tek u kasnijoj fazi, kada je
korporativna logika sve viSe stvarala drustvene i
razvojne nepravde, uz istovremeno Sirenja razlika
izmedu bogatih i siroma$nih. Medutim, ¢ak i vece i
jace drzave, umesto da uvedu pravila koja bi
ograni¢ila rastuu mo¢ MNK, neretko one se
ponasaju upravo u skladu sa interesima podrske
profitnih interesa MNK. 1z ovih, ali i brojnih drugih
razloga, opravdano se postavlja pitanje ,da li su
ovakvo novo ustrojstvo i odnosi medu ljudima odrzivi
na duzi rok” [6]? O moguénostima uticaja ,,malih*
tranzicionih zemalja na ove tokove, izlisno je i
govoriti.

8. ,MALE” TRANZICIONE ZEMLJE: ZA 1
PROTIV GLOBALIZACIJE, U CILJU
POSTIZANJA ODRZIVOG RAZVOJA

,»Male” tranzicione zemlje se ne nalaze pred
dilemom da li se ukljuciti ili ne ukljuciti u proces
globalizacije, jer svako izbegavanje u njeno



ukljucivanje direktno vodi u zaostajanje, odnosno u
obaranje njene konkurentnosti.* Pravo pitanje je, u
stvari, ,.kako se ukljuciti u globalizaciju?”, jer ona
pored povoljnosti koje nosi sa sobom, nosi i odredene
opasnosti, upravo za ovakav tip zemalja.

U prilog ukljuéivanju u proces globalizacije
mogu i¢i slede¢e posledice: olakSan pristup novim
znanjima, tehnologijama 1 trziStima; ubrzana
modernizacija; liberalizacija ekonomskog i politickog
zivota; uvodenje pravne drzave i ljudskih prava, itd. S
druge strane, nepovoljna strana globalizacije za
,male” tranzicione zemlje bi mogla biti:
ograni¢avanje suverenosti; represivna medunarodna
podela rada; tehnoloska =zavisnost; duznicko i
ekolosko ropstvo; eksploatacija radne snage i
prirodnih resursa; deformisani privredni razvoj;
razvoj koji ne vodi rauna o drustvenoj sferi;
materijalisticka postavka zivota, u kojoj je akcenat na
radu, proizvodnji i troSenju dobara; formiranje uskog
sloja korumpirane politicke i ekonomske elite, Citave
drzave postaju orude u rukama bogatih, itd. [6], [7].

9. ZAKLJUCAK

Postoji puno razloga da se moze zakljuditi da se
svet danas nalazi pred novom, ¢etvrtom tehnoloskom
revolucijom. Najnovije, super moderne tehnologije
ve¢ su se pojavile. Vestacka inteligencija veé
zamenjuje ¢ovekov intelekt u mnogim aktivnostima.
Nanotehnologije imaju  nesluéene moguénosti
primene u veoma razliitim oblastima: hemiji,
medicini, farmaciji, elektronici, fizici, materijalima pa
cak i u slikarstvu. Pametni roboti ve¢ leCe pacijente
od bolest demencije. Genetski modifikovani
prehrambeni proizvodi ve¢ su na nasim stolovima.
Eksperimenti sa fuzijom atoma vrlo brzo ¢e izaci iz
laboratorija. A nova nau¢na cuda se najavljuju.

U isto vreme raste i zabrinutost sve veceg broja
ljudi. Postavlja se Citav niz pitanja i traze odgovori.
Sta ¢ée nam doneti najnovije tehnologije u bliskoj
buduénosti? Da li ¢e one biti u funkciji coveka? Kako
spreciti njihovu zloupotrebu? Da li ¢e povecati ili
smanjiti uposlenost? Da li ¢e nove tehnologije stvoriti
visak kapitala i kako ¢e on biti rasporeden? Da li ¢e
siromasni biti jo§ siromasniji a bogati jo§ bogatiji? Da
li ¢e Covecanstvo i svet opstati?

Medutim jedno je sigurno i to je istorija uvek
dokazala. Uvek su opstajali oni Kkoji predvode
revolucije. Tako je i sa tehnoloSkim. Opstace ona
drustva koja su nosioci razvoja i stvaraoci novih
tehnologija. Opstace oni koji prihvataju tehnoloske
promene i koji im se prilagodavaju. A oni koji u tome
ne ucestuju, koji ignorisu razvoj, tehnologiju i nauku
ostace na periferiji. Moze ¢ak da im se desi da ih
istorija zaboravi.

* Postoje brojni primeri kako kroz istoriju, tako i u
novije vreme (Albanija, Kuba, Severna Koreja,
Srbija?...)
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Globalizaciju su tokom istorije, uvek nametale
razvijene i superiorne zemlje, kako u ekonomskoj,
tako isto i u vojnoj, politickoj, kulturnoj, socioloskoj,
ali i u etickoj sferi. Rezultati su po pravilu uvek bili u
korist razvijenih zemalja, koje su na racun, ,,manjih” i
,»malih” postajali jo§ superiorniji, povecavajuéi taj
jaz. Istina, i inferiorne zemlje su imale odredene
koristi od efekata globalizacije, ali na duzi rok,
negativni efekti su preovladujuci.

»Malim” zemljama koje su prosle ili prolaze kroz
tranziciju, odnosno promenu privrednog i drustvenog
sistema, nije nimalo lako da nadu svoje mesto u
globalizovanom svetu, da zadrze ili ¢ak i unaprede
svoju konkurentnost, uz istovremeno ocuvanje svojih
prirodnih i drugih resursa [8].

U jednoj od poslednjih etapa globalizacije, kada
je ceo svet postao globalno trziSte, procesom
globalizacije viSe ne upravljaju konkretne drzave, vec
MNK, nadnacionalne i finansijske institucije. U ovom
procesu, ¢ak i razvijene zemlje, gube neke svoje
ingerencije, dok su ,;male”, a pogotovu tranzicione
zemlje prepustene na njihovu milost i nemilost.
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REZIME

Y pany je nmpeacraB/beHO €eKOHOMCKO crambe Cpouje
U 3eMajba y PETHOHY 10 ozapeheHuM mapamerpuma. [a
OucMo  JaKmie  pasyMmMenu — pe3yiTare  TP)KUILTA
manonponaje 'y CpOuju, wmopanu cmo mnponahu
aZieKkBaTHO Iopeherme, OIHOCHO jemHy WIM BHIIE
3eMajba y OJHOCY Ha Koje hemo mocmarpaTw Hamie
pe3yaTare. 3060r KyITypHOT UM T€OEKOHOCMKOT, alld H
Ipyrux (axropa, BEIHKE pa3lIuKe y OXHOCHMa ca
Hajpa3BUjeHHjuUM 3eMJbama cBeTa, CpOuja je ynopehena
ca CBUM 3eMJbaMa Koje je OKpYXyjy. Y paay cMo
carjieaBald eKOHOMCKY CHTyalHljy Ha TpPXHIUTY
CpOuje u 3eMJbaMa y PETHOHY KpO3 HEeKe O]l KJbYYHHX
rmapamerapa TpPXHIINTA MaJonpojaje pode IIUpOKe
NOTPOIIE;  TPXKHUIITE  Majonpoixaje o  IJIaBH
CTaHOBHHKA, TPXKUINTE MaJoNponaje pobde IHpoKe
NOTPOIIGE 10 IVIABM CTaHOBHHKA, MOTPOIIAYKa CHara
10 TJIaBH CTAHOBHHUKA, HOMUHAIHH OpYTO IPYIITBEHH
NPOU3BOA IO TJIABM CTAaHOBHHKA M pEATHH OpyTo
IpymTBeHH  mpomsBoA.  [lpema  aHanM3upaHuM
mapaMmeTpuMa Moxke ce Buaetu na Cpbuja, bapem mpema
OBUM TIOKa3aTeJbuMa, CIaja y Tpylmy 3emajba ca
Anbannjom, bocHOM 1 XeprieroBuHOM 1 MaKeIoHjOM.
Byrapcka, Pymynmja u llpra Topa cy HemTo
pasBHjeHH]je 3eMJbE OJ] TPU MPETXOJHO MOMEHYTHX, TOK
cy Mabhapcka n XpBaTcka, IpemMa mapaMeTpuma Koje
CMO TIpEACTaBWIIM JajJeKO Hajpa3BHjeHHje 3EeMJbE V
pErHoHYy.
Kibyune peun: Ttpxumre CpOuje,
napaMmerpu, OEHUMAPKHUHT TPXKHIITA.

€KOHOMCKH
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ABSTRACT

In this paper is presented the economic situation in
Serbia and the countres in the region. To help us
understand the results of the retail market in Serbia, we
had to find a real benchmark, and one or more countries
for comparison of our results. Because of the cultural ,
geo economic, and other factors, significant differences
in relations with the most developed world countries,
Serbia is compared to all the countries in surroundings .
In this paper, we have analyzed the economic situation
in Serbia and the countries in the region through some
of the key parameters retail markets of consumer goods;
retail market of consumer goods per capita,spending
capacity of retail market of consumer goods per capita,
nominal GDP per capita and real gross domestic
product. According to the analyzed parameters we can
see that Serbia, at least according to these indicators,
belongs to the group of countries with Albania, Bosnia
and Herzegovina and Macedonia. Bulgaria, Romania
and Montenegro are somewhat more developed
countries of the three previously mentioned, while
Hungary and Croatia, according to the parameters which
we have presented are the most developed countries in
the region.

Key words: retail
benchmarking, Serbia.

market, economic parameters,



1. UvOD

CpOuja ce Hamaswia y 1IyOOKO] EKOHOMCKO]
KpHU3U KOja C€ HCIOJbaBa MPEKO CMambelha OpyTo
nomaher mpou3Boa, APACTHYHOL MMajia WHIYCTPH]jCKe

MIPOMU3BOALE, ApacTU4HOr nmaaga Fpal’_)eBI/IHCKe
AKTUBHOCTH, 3HATHOI' IIaJa I/IHBGCTI/ILII/Ija, BHCOKOI'
CMalkCHlha HU3BO34, YBO3HOTI" pPEeOpoaAYKIHNOHOT
MaTeijaJIa, a oceOHO OIpeme, OIr'pOMHE

HENTMKBUIHOCTH Yy TpuBpend, cBe Beher Opoja
npeay3eha ca OJOKMpaHUM padyHHUMa, H3PAKSHOM
noBehamky HE3aMOCACHHUX JIMIA U JIMIA KOja KHBE Y
Oemu wura. CBercka ©KOHOMCKAa KpH3a  jecTe
JIOTIPHHENA ecKajlalluju eKOHOMCKe kpuze y CpOuju.
Mehyrum, 3HatHO Behm mompuHOC TOj KpH3M HMa
JpYLITBEHA KpHU3a, a MOCeOHO MOrpeniaH MoJel
MIPUBPEAHUX peOpMH KOjU je YCBOjeH M KOjU ce
npumewyje oxa noderka 2001. roqune. Hajaxxkunuju
Y3POK TEIIKe EKOHOMCKE KPHU3€ je MOrperiaH KOHIET
pedopmu xoju ce Gpopcupa on nouerka 2001. roguHe
U KOjU MMa BPJO 030MJbHY KOHCTPYKLMOHY TpPELIKY,
ma je mheroBa MpUMEHa JIOBeNa MPUBPENy Y CTarmbe
T3B.,,XONIaHJCKEe Oomectu”, mTO ce HajooIBE
UCIo/baBa Kpo3 MopaxkaBajylie pasHe IOKa3aTesbe
IbCHE KOHKYpEHTHOCTH. HempuxBaribuBa je, Bpio
INTETHA, 11a ¥ ONlaCHa WIIy3Hja 3BaHUYHUKA U OPOJHUX
eKOHOMHUCTa Ja je eKOHOMCKa KpH3a Yy 3eMJbH
UCKJbYYHBO IOCIIEIUNA CBETCKE €KOHOMCKE Kpu3e M
na he ona penatuBHo 6p30 OutTH npeBasubhena [21].

I'mobanHa ekoHOMCKa KpH3a je OCTaBUIIa BEJHKH
Opoj mocienuua. Jla Ou ce OHE MpeBa3MIILIE,
MOTPEOHO je Yy TOCTKPU3HOM MEPHOAY CHPOBECTH
pasnuuuTe  Mepe Ha  MAakpOSKOHOMCKOM |
MHUKPOEKOHOMCKOM HUBOY. Benuku Opoj pa3BujeHux
3eMajba M 3eMajba y Pa3Bojy je Kao KJbYUHE MONIyre y
MIOCTKPU3HOM TEPHOAY IPENO3HA0 CEKTOp MaluX U
cpenmwux npenyseha (MCII), Tako na je najsehu Opoj
Mepa MaKpOSKOHOMCKE IONUTHKE YCMEpeH Ha
MIOZICTUIIAbE H-ET0BE KOHKYPEHTHOCTH. Y MPOLIIOCTH
Mala ¥ cpedama npenyseha cy KOHKYpEeHTCKY
NpeJHOCT YIJIaBHOM rpamuia (OKycHpameM Ha
crienudUIHe TPXKUIIHE HUIlE, (parMEeHTUPAHE IpaHe
WM BOHCTBOM Y TPOIIKOBHMA, TOK y CaBPEMEHUM
YCIIOBHMA TIOCIIOBarha CBE 3HAYAJHUJH W3BOP IHIXOBE
KOHKYPEHTHOCTH IIOCTajé CIIOCOOHOCT HWHOBHPAMhA.
MelyTuMm, OIITO Cy KaNallUTETH MaluX U CPEIEHX
mpenyseha 3a yBoheme TEXHONOMIKMX WHOBAIH]ja
YIJIaBHOM  OTpaHWuYeHH, TMoTpedHa je  jaka
MaKpOEKOHOMCKa hiiiiel 3a nosehame
nnoBatusHOcTH MCII [9].

Mepe wmTeame Koje Cy HaMETHYTE Y MHOTUM
3eMajbaMa KpO3 pas3nuudTe mnporpaMe (QuckanHe
KOHCONHWANHMje, HAKOH IepHo/a MPUMEHEe 3Ha4YajHOT
(ucKaHOT cTUMYNHCama y 00pOu poTHB TI00aTHE
ekoHOMcke penecuje (2007-09), y Cpbuju umajy
cBoje crermduaHocTn. OHE ce He OJHOCE caMmo Ha
W3y3ETHO HETOBOJbHA SKOHOMCKA KpeTama y KOojuma
X HHjE jeJHOCTAaBHO NMPHMEHWTH, Beh M Ha M3BOpe
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(uckanHMX mpodiieMa KOju HHUCY caMoO IIOCIIeuIia
¢buckamHe CTHMyNaldje paad  OpeBa3sHIIaKeHa
penecuje, Beh u kopumhema (UCKATHE MOIUTHKE Y
MONUTHYKE CBpXe (T3B. TMONHMTHYKH OYUETCKH
HMKITYCH), Ka0 W TPHUMEHE TMOrPEHIHOr MOoJeia
pa3Boja 3acHOBaHOT Ha AoMahoj TpaXmu Koju je Ouo
KOMIUICMEHTapaH OBUM 3JI0ynoTpebama (QucKaiHe
nonutuke. wuHQIammje u ompeheHa pacmomena
JIOXOTKA, JOK C¢ Kao TMOJUTUYKU NUJBEBU jaBIbajV:
OIOPTYHUCTUYKH U cTpaHayku [15].

[penyseha ce Mopajy KOHCTaHTHO
npuiaaro)aBaTd MpoMeHamMa Ha TPXKUIITY YKOIHUKO
JKelne OCTBapUTH KOHKYpPeHTCKy mpemHocT. C
003UpOM Ha JaHalllkbe YOp3aHO TPXKHUINTE KOje
HUKaJa HE MHpYje, IJie Ce MPOMEHE CTATHO OJBH]ajy
y CKJIaJy C KeJbama U morpedama moTpomniaya, GUTHO
je Mohu npenozHatu TAe ce npeaysehe Hanasu Kako
OM MOIM OCTBAPUTH KOHKYPEHTCKY MPEIHOCT H
THUME€ OCUT'YpaTu U TPXKHUIIHU YAUO U CTaJlaH l'lpO(bI/IT.
Kako Ou mnomyzehe mocioBano mo >KebH, MOpa
CMamuTH MperoBapauyky Moh pobaBsbaua Kako Ou
oHeMmoryhunu Moryhe nperme LieHamMa ca CTpaHe
Jno0aBibava. 3aTuM  je MOTPeOHO aHaIM3HPaTH
KOHKYPEHILIM]y YHYTap MHIYCTpUje M IIOKYyLIaTH
nperno3Haty  Moryhe mpeTHe O ylacka HOBHX
KOHKypeHarta [12].

KonkypenrHoct mnpexny3eha je y HepackuauBoj
BE3M ca KOHKYpeHTHOmNY M EKOHOMCKUM CTameM
3emsbe. JloOpa aHanm3a KOHKypeHIMje je Beoma
OWTHA aJM OHO IITO MM UCTHYEMO Kao KJbY4HY CTBap
0]l Koje je moTpeOHo 1ouery je Buaetu rae ce Cpouja
HaJa3u y nopehemy ca Apyrum 3emspbama LITO c€ THYE
eKoHOMCKe cuTyanuje. CXOIHO TOME IIPOLICHUTH Koja
TpaXHIlTa Cy KOHKYPEHTHa M Y KOjOo] Mepu y
nopelermy ca HalmMm.

2. METOJOJIOT'NJA UCTPA’)KUBAIbA

2.1. IPEAMET U TPOBJIEM
HNCTPAKUBAIBA

[Ipenmer nucrpaxkuBama MPEACTaB/ba EKOHOMCKO
crae CpOmje Kpo3 TpXKHUIITE Maiomnpoiaje pobe
IMIMpOKe ToTpommbe. Jla OucMo Jakme pasymenn
pe3yaTare TpxKumTa Maionponaje y Cpouju, Mmopamo
nporahu mpaBu OeHIMAPK, OXHOCHO jeTHY WM BHUILE
3eMajba y ONHOCY Ha Koje hemo mocmarpaTh
pesyarare Cpbuje. [Ipobemuma kojuma ce 6aBUMO y
OBOM pajy 0a3upajy je Ha TOME J1a JIH je Ha TPKHUIITY
monuio g0 Omio KakBuX 1poMeHa. IIpobiem
cariejaBaMo Kpo3 KJbYYHE IapaMerape TP KHIITa
Majonpojaje  pobe  IMpOKe  MOTPOIIkE |
nmokymaheMo 1a KOHCTaTyjeMO Ja IIh je Uy TUM
napameTpuMa JIOIUIO 10 CTPYKTYPHUX IPOMEHa.



2.2. I1Jb UCTPA’KUBAA

b ucTpakuBama NpencTaBiba carjefaBame y
KOjoj MepH, KOju TMapaMeTpH YTU4y Ha EKOHOMCKO
CTame CPIICKOT TPXKUIITA MAJIONpoaje pode IHpPOKe
norpomse. b HcTpakuBama yCMEpeH je Jia ce
ImyTeM OeHUYMapKUHTa MPOIEHH I'ie ce Hajla3H CPIICKO
TPXKHUILTE MaTy OAHOCY Ha 3eMJbE Y PETHOHY.

2.3. METOA 1 OPTAHU3ALINJA
HNCTPA)KHUBAIbBA

Pesynratu Tpkumra manonpozaaje y Cpouju n
3eMalba Y PETHOHY KOje CMO TmocMartpaid, obpahenu
Cy W MpPEACTaBJbCHH CTATHCTUYKH, HAKOH Yera cy
JICCKPUNTHBHO aHATM3UpaHH. 300r KyITYpHOT H
TEOCKOHOCMKOT, ali M JpYrux (akropa, BeENHKe
pasnuke y OfHOCMMa Ca Hajpa3BHjeHHjUM 3eMJbama
cBeta, CpoOuja je ynopeheHa ca cBUM 3eMibama Koje je
OKpyXyjy (AnbGanma, bocma wu XepueroBuna,
byrapcka, XpBatcka, mahapcka, Maxkenonuja, Lpna
I'opa, Pymynuja). Tpxummra MaJonpoznaje
nocMatpaiu cMo kpo3 nepuox oxn 10 roguna ox 2007
no 2016 romuHe Kpo3 9 E€KOHOMCKHX Iapamerapa
(TpxwuIITe Manompogaje MO TNABH CTaHOBHHKA,
TPXKUIITE MAJONpojiaje pode IUPOKE MOTPOIIHE 10
rilaBu CTaHOBHHMKA, IIOTpoOlIadyKa CHara II0 TJIaBH
CTAaHOBHUKA,  HOMHHAJIHM  OpyTO  JpYIITBEHH
MPOU3BOJl IO TJIABU CTAHOBHHMKA, pEaHU OpyTO
JpYIITBEHH  OpPOM3BOA.  MeTosa  KOjOM  CMO
MOCMAaTpaiy jelHy WIM BUILE 3eMajba Y OJHOCY Ha
MOCTaBJbEHE EKOHOMCKE TMapaMerpe IpeicTaBiba
OCHUMapKHUHT.

2.4, UCTPA’KUBAYKA IIUTAIBA

Ha ocHOBYy mpexacraB/beHOr mpeaMera |
npoblieMa HUCTpaXkKMBama, mpous3aluia cy cieaeha
UCTPa’KMBAYKa IUTAA:

UITl: KakBa je exkoHOMCKa CHTyalMja Ha
Tpxkumry CpOuje u 3eMibamMa y perHoHy?

UI12: Konuko je TPKUIITE MAJONpojaje o
IJIaBU CTAaHOBHUKA?

UII3: Kommko je TpkumTe Maiompopaje poode
LIMPOKE MOTPOLIHE IO IJIABH CTAHOBHHKA?

UlI4: Konmuka je moTpomiadyka CHara o TJIaBH
CTaHOBHUKA?

UII5: Kommko W3HOCH HOMHHAIHA OpyTO
JPYIITBEHH IIPOM3BO I10 IJIABM CTAHOBHHKA?

UII6: Konmko n3HOCH peaHu OpyTO IpYIITBEHH
pomu3BOa?

3. TEOPUJCKHU OKBUP UCTPA’KUBAIbA

Ceemormn cMo ma je y 21. BeKy HOmuio o
3HaYajHUX MPOMEHA y TPTOBHHCKOM OKPYKEHY, LITO
je pe3ynTHpaNo CTBapamkeM HOBUX OKBHpA M YCIOBa
3a pa3Boj M (QyHKIHMOHUCAamE TproBuHe. CXOIHO
TOMe, aHalu3a WHAWKaTopa edexara TProBUHE Ha
Majo, Ha HHBOY IIOjeINHE 3EMJbE, je BakKHA 3a
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NpolleHy TmpuiaroaBama MOCTUTHYTOT —CTEleHa
pa3Boja TProBHHE Ha Mayo, 0 HHBOA CBEYKYITHOT
EKOHOMCKOT pa3Boja. OBe nH(pOpMaIMje Cy BaKHE U
3a TpuBpenHe cyOjekre y o0JacTH TProBHHE U 3a
aKTepe Y eKOHOMCKO] TIOJTHUTHIH.

I'mobayiHa eKOHOMCKAa KpH3a CHA)XHO yTHYE Ha
ycnopaBame MpuBpele y cBery 30or edexata
CMambCHE TPaXKIE y pa3BHjeHUM eKoHOMHjama. [lan
TPaXIC HA EBPOICKOM TPXKHINTY HETAaTHBHO je
YTUIa0 Ha CHoJbHY TproBuHy CpOuje M eKOHOMCKH
pacT. CMameme MOTPaXKHe 3a H3BO30M, CMABEHE
UHIYCTPHjCKE TPOU3BOMAE, CMAKBCHE IUIata |
pacTtyha He3anoCIeHOCT cy IT1aBHE OAJIMKE KpH3e Koja
je obyxsatmia CpOujy. CpOuju cy mnorpedHe
CTPYKTypHE pedopMe Ha CBHM HHBOUMA Kako OU ce
noBehialia KOHKYPEHTHOCT MPHUBpENE, Koja je cama Ha
HHCKOM HHBOY. Y MOCIEIb0] ACHCHHjU CKOHOMCKH
pa3Boj CpOuje 3acHMBa ce Ha HHTETpaldju Ha
€BPOTNICKOM ¥ TJ00ATHOM TPXKHUINTY U CTPAHUM
JMPEKTHAM HUHBeCTHIIHjamMa. J[0JIATHH YTHUIIAj KpH3Ee Y
CpOuju OMO je 3HayajaH HEJOCTaTaKk CTpPaHOT
KaluTana, KOju je pe3ynrar olajama HHBECTUIMOHOT
noBepera y OaHKApCKM CUCTEM, a KOju ce
MaHH(ECTOBAO MOBJIAYCHEM CTPAHUX CpPEICTaBa M3
(MHAHCHJCKOT CHCTEMa M CMamemheM JICBU3HE
TuKBUIHOCTH. O)KUBJbABAE CPIICKE TPUBPENE MOKE
ce ouekuBaTH yBohewmeM  HOBUX  pedopmu,
eKOHOMCKHX Mepa. Ilopen cMmamema (QHUCKaIHOT
neduita ¥ WTEARmE, OUYEKYje CEe U CTBapame
HOBOJBHOT IIOCIIOBHOI OKPYXEHa 32 MHBECTHIHMjE H
nocnoBame. [loMMTHYKa U eKOHOMCKa CTaOMITHOCT je
OCHOBa 3a NpHUBIAYEHE CTPAHUX JUPEKTHUX
uHBectuimja [14].

OBa eKOHOMCKa KpH3a je Y BEJIHMKOj MepHu
yrunasa Ha goMahy  €KOHOMCKY — CTaOMIHOCT
exoHomuja 3amaaHor bankana. [Ipema JahumoBuhy
JI. oBaj pervoH je ycko moBe3aH ca EBporckom
YHH]OM, 12 c€ Kpu3a BpJo Op30 MIMpWIa PErHOHOM
KpO3 CMambhEHhe PErMOHAIHOI U3B03a Ha TpxkuwuTe EY
¥ KPO3 TPEH]l ONajiama NPUINBA CTPAHUX JTUPEKTHHUX
WHBECTHIMja Yy peruoH. ExoHomuje 3amagHor
bankana uMmajy HHUCKY KOHKYPEHTCKY MO3HIHM]Yy Ha
€BPOIICKOM M CBETCKOM TPIKHUILTY, aJId OBA KPHU3a jOII
BUIIIE [IOTOpIIaBa BUXOBY MO3UIHMjy. TOKOM BpemeHa
KpH3e, CBE 3eMJbE PErHOHa Cy Cce Hallle y BeoMa
KPXKOM W pamHBOM IIONIOXKajy, cyodaBajyhu ce ¢
Bpimo HuckuM HuBomMa CJIU u cMamemeM
BpenHoCTH n3Bo3a [10].

[aHac ce cpIcko ApYIITBO CyouyaBa ca IyOOKOM
U JYrOTPajHOM [IPYIITBEHO-EKOHOMCKOM KPH30M.
Cpncka Brmaga, Kako OW cropedmia €KOHOMCKH
KONamc, HamepaBa [ia yBeIe ,HoBe pedopme"
ycMepeHe Ha (pMHAHCHjCKY KOHCONHUAAIN]Y U jadame
HOBHX, NPBEHCTBEHO CTpaHMX HWHBecTHlHja. IIpBe
Mepe ,,iaketa pepopmu’ Ouhe y cMameHHM IuIaTama
Koje ce ucmuahyjy mojeAnHIIIMa KOjU CY 3aTIOCICHH Y
jaBHOM CEKTOPYy W CMamelmy IeH3dje ocoba Koje
noOmjajy meHsmje W3 jaBHUX (DOHAOBA 3a MECH3H]Y.
CrpoBoljerlbeM  OBHX  Mepe  pe3yiaToBajo  je
MO3UTHBHUM edekTuma W mpeasuha ce mnosehame



HakHaga. CPIICKH MOMUTHYKY JTUICPU CMATPajy 1a Cy
,,A3rpaiba cornujanusma’, ,»,CAMOYIIPaBJbakhe
pamHuka" ® . CONMJAIMCTHYKOr  erajaurapusma’
KJbYYHH Y3pOILM AYTrOTpPajHE IPYIITBEHO-CKOHOMCKE
kpuze y Cpouju. UnHu ce na cy ,,pagHu Jbyau", Koju
Cy, HaBOAHO, TOJp)KaBaJld PAaHUJU COLMjATMCTUYKU
nopeJiak, OWIM KOPHCHHUIM TOT pejia. 3aTo CTBapHe
Mepe 3a CMamelmhe BIAJAMHHX TPOLIKOBa Tpeda
noxBanutd. bomuuh, C. mpemnaxe antepHaTUBHY
CTpaTerHjy y  CyodaBamby ca  JyroTpajHOM
JpYIITBEHO-€KOHOMCKOM ~ kpm3oM y  CpOwuju,
cTparerujoM noBehama, eUKacHOCTH M KopHUIIhema
CBUX  pacHoJIOKHMBHX  cpeincraBa. HoBu m
PEBONIYLIMOHAPHN DPEAM3ajH BIACHUYKHX OJHOCA Y
JPYIITBY C€ cMaTpa KJbY4HOM MEpOM OBE CTpaTeruje
[1]. Manomnponajuu nannu y CpOuju HampaBWid Cy
3HaYajaH [OMaK Ha TPXKUIITHMa camo 300T 3HaYajHUX
NpOMEHa Yy MaJoNpoAajHuM Mpexama. Hbuxosa
MapKeTHHINKA CTpaTerdja, Koja Ce CacToju  Of
BEJIMKOr Opoja MPOMOTHBHUX aKTUBHOCTH U
KBAJIUTETA YCIyra, y OBOM TPEHYTKYy HE MOXe
00e30eIMTH pacT TPXKUIIHOL yJena KOjU ce O4eKyje.
VYnpaBo 3aTo mTO ce BHAM Ja je y TNPOTEKINX
HEKOJIMKO TOJMHA, CaMO Y3 pa3Boj MallonpojajHe
Mpexe, JIOILIO U JI0 PAcTa TPIKUIIHOT yiena.

Kana nocmatpamo BocHy u XepreroBuHy kao
3eMJby C€a KOjOM C€ TpaHHYUMO U Ca YHjOM
NPUBPEIOM MOXKEMO Jla Cce TOHCTOBETHMO, HajooJbe
je ma carmegaMo  pesyaraTe  IOCAIallibHX
UCTpaKMBamka O aHAIM3HM M NepCHeKTHBaMa pa3Boja
Majonpozaje. Pesynratu aHanmse cy MOTBpAWIH Ty
YUEHULY 2 ce bocHa U XepLeropuHa, y CETMEHTY
TProBUHE W MaJjolpojaje, kao ¥ BehuHa 3emibe y
pa3Bojy, cyouaBa ca mpobOnemuma. To ykasyjy
YUIbEHHULE Ja Ce y CBHM acIeKTHMa aHaju3e,
nouein ox yuemha y BJII1, mpomera na maio, 6poja
3amociieHnXx W Opoja pagHux Mecta y bocHu u
XepLeroBuHd MOXe HpuMeTUTH JAa bocHa wu
XepueroBiHa 3a0CTaje 32 CBUM JIPYIHM oXaOpaHuM
3eMJbaMa jyroucroyHe EBpome M eBporcke 3eMibe
KOje CMO KOpDHCTWIM Yy aHajgu3u. Pasnore Ttpeba
TPXUTU y TPrOBHHCKO] IOMUTHLIM U TEHEPAIHO y
Pa3BOjHOj TONUTHUIM 3eMJbE, KA0 U Yy CaBPEMEHUM
mporecuMa riodanu3anyje ¥ HHTepHAIMOHATI3AIIH]je
U, Y TOM KOHTEKCTY, CIIPEMHOCTH JIOKAJIHUX TPropama
Jla ce YCIICIIHO IIPUIarojie OBMM mporecuma [17].

Ilpema HecropoBuh, O. cTpaHe aHpPEKTHE
WHBECTHLIM]€ JONPHHOCE NPHUBPEIHOM pPACTy Y
TPaH3MULMjH, IOJa3d ce IO BEOMa HMHTEPECAaHTHHX
kopemanja. IlocTojame TIO3WTHBHE KOpeJammje
n3Mel)y HUBOA CTpaHUX AUPEKTHHX CTPAHMX yJarama
U €KOHOMCKOT' YYHMHKA M KOHKYPEHTHOCTH IIpUBpEIE,
eBUIEHTHO je Yy OpojHAM cTyaujama Koje Cy
UCTpaXUBajJe OBY TEMY, M IOCTOje M CYNPOTHH
CTaBOBH. [Moehame CTpaHHX JMPEKTHUX
WHBECTHIMja y 3emsby JnomahmHa HeE 3HAYH
MO3UTHBAH YTHIAj HA €KOHOMCKH PAacT, alll 3aBHCH
o1 MHOTMX (pakTopa Kao IITO Cy JbYACKH KalHTall,
pa3Boj (UHAHCHjCKE CTPYKType, MaKpOSKOHOMCKa
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CTa0WIHOCT W FHEHH HHCTUTYIHOHATHUA (aKTOpU
[13].

PenaTtvBHU HUBO (DHCKATHUX MPUXO0JA Y OTHOCY
Ha YKymHH jgoMahu TOpOM3BOJ WM HAIMOHATHU
JIOXOAaK je IeHTPAJHH HMHIUKATOP KOjUM Ce
yCIIOCTaBJba  HAllMOHANHA  ekoHomuja.  OBaj
HHJIUKATOP je ,,opecku omHoc". TeHmeHIja ToOTOBO
CBaKe €KOHOMCKE M MOCeOHO (DUCKAHE MONUTHKE je
Ja OBaj WMHAMKATOP H3paXkaBa ONTUMAaJaH OIHOC
n3mely mema nomaher mpousBojia WM HAMOHAIHOT
JIOXOTKa, KOjH Ce HaMepaBa KOPUCTUTH 3a PEIIaBambe
JjaBHHX TIOTpe0a M OIMIITH €KOHOMCKH arperar Jpyre
EKOHOMCKe KaTteropuje. HberoB mocebaH 3Hauaj KU
Yy  KOHIENTY CPEIbOPOYHOr HIIM  JTyTOPOYHOT
JPYIITBEHOT M EKOHOMCKOT pa3Boja. HeomxomHo je
OJIPEITUTA OKBUp IoOaimHe AuCTpuOyiuje momaher
NpOM3BOJa WM HAIMOHAIHOr JIOXOTKA, IITO je
NpPUXBATJ/bMBO, C jeJAHE CTpaHe, Ca CTAHOBHIITA
YPABHOTEKEHOT U CTAOMIIHOI €KOHOMCKOI pacra, a ¢
Jpyre CTpaHe ca CTaHOBWINTA OalaHCHUpArba
HHTEpPEeCOBama CBHUX  JPYIITBEHHX  CTPYKTypa
MOJIepHUX MemoBUTUX ApymTaBa [13]. ExoHoMcka
HayKa je pas3BWiIa YHTAaB CHCTEM TaKO3BaHHX
MaKpPOEKOHOMCKHX arperata - cucTeM ojpeheHux
rI00aHUX M CHHTETHYKHX II0Ka3aTejba KOojuMa ce
W3pakaBajy OCHOBHM CaapKaju, [OUHAMHKA |
CTPYKTYpa, Ka0 U Pe3yTaTd eKOHOMCKE aKTHBHOCTH
Yy HEKO] Jp)KaBH OJIHOCHO JIPYIITBEHO] 3ajeHHUIH.
HbuxoBe anconyTHe BelIMUMHE NPYykKajy HHPOpMAaIHje
0 CHa3W IMpHBpEJC HAIMOHAJHE 3ajeHUIE Kao U O
MoryhHOCTHMa HeHOT MpHUBpeHOr pa3Boja [13].

Exonomcka monutuka y CpOuju y MOCIEOEBHX
METHAECT TOAMHA KOHIMIMpaHA jeé W CIPOBONeHa
JOMHHAHTHO HAa  JOKTPHHAPHUM  IOCTYJATHMa
HEOHOCPATUCTHYKE EKOHOMCKE JOKTPHHE. JIpKaBHU
HHTEPBCIIMOHN3aM KOjH CE C BpPEMCHAa Ha BpeMe
M0jaBJbMBA0 TEMEJHHO CE€, a W JaHaC ce TeMe/bU Ha
KeHsujaumsmy Hero Ha HeONHOEATHO] KOHIIEMIIHjH
yOnakaBarma HEraTHBHHX e(eKkaTa €eKOHOMCKHX
KpH3a Kpo3 WHTEPBEHIINjE Y PUCKATHO] © MOHETAPHO]
paBuu. CrTparerdja €KOHOMCKE IIOJIUTHKE  C€
3aCHHBAJIA, a M JaJbe 3aCHUBA Ha CIIPOBONCHY MOIEIa
MOTITYHE IpUBATH3ALM]E, Jieperyiaiuje u
nubepanmzanuje. Ilomaueme Ap)KaBe U3 HEIOCPEIHE
€KOHOMCKE AaKTHBHOCTH KpO3 BIJIACHHINTBO Ha.
npeaysehnma ompaBIaBa Ce HCHOM EKOHOMCKOM
HeedukacHomhy. McroBpeMeHO Iona3Mm ce  Of
MpeTHOCTaBKe Ja he TIpuBaTHa CBOJUHA IO
ayTOMaTH3My Ca  YCIIOCTAaBJbalbeM  JTHOEpaaTHOTr
caMmoperynuinyher TpxuiTa (akTopa IIPOU3BOAEE,
JIOBECTH 10 EKOHOMCKOT pacra, pa3Boja a CaMUM THM
M 10 ONTHMAaJHOTI HMBOA 3aIlOCICHOCTH. EKOHOMCKa
TEOpPHja, HAPOYWTO IE€H KPUTHYKA [€0, HeMa
Mpelu3Hy H  jaCHW]y KOHIEIMIIM]Yy y BE3W ca
morpebama, ycIIoBAMa u IIPETIIOCTaBKaMa
OIpKaBama IP)KABHE CBOJUHE y PEATHOM CEKTOpY.
IloBayeme apkKaBe W3 PEATHOT CEKTOpa OIpaBiaBa
CC HEraTMBHMM e(eKTHMa VIUIUTama IIOJIUTHYKOT
(hakTopa y yIpaB/balby PaCIOIOKHBHAM PECYPCHMA.
Pesynrati 10 caja BoljeHE EKOHOMCKE TMOJIUTHKE



TeMeJbeHe Ha JIOKTPUHU  Henmubepaiu3Ma — Cy
HEONP)KUBH:  HMHIYCTPHjCKA  TMPOHM3BOIMA  j€
3aHeMapeHa, pacT jaomahier Opyro MpoM3BoJa je
HEJIOBOJbAH, HE3AMOCICHOCT M CIOJbHA 3aIy)KCHOCT
Cy BUCOKH, a pacT CHPOMAIITBA ITepMaHEeHTaH [2].

TpaH3UIMOHK TPOIECH KOjU Cy 3aXBaTHIN
3eMJbe jyromcroune [EBpome Cy pe3ynTupanu
HeyjenHadyeHuM edektuma. Penyonvke Ousrie COPJ
Cy TpaH3WIMjy 3amouesie Ha MNPUOIIKHO HCTOM
CTETeHy pa3Boja, M3y3eB pasBHjeHuje CloBeHHje, a
nmouetkoM XXW Beka, Heke cy wiaHuile EBporicke
VHHje, IOK Cy Jpyre yOpajajy y HajcHpOMaIllHH]je
npxase y EBporu [2]. Kipydna obenexja akTyenHux
TproBuHCKUX oaHoca CpOHje ca MHOCTPAHCTBOM CY
BHCOK U pacTyli CHOJbHOTPrOBHHCKH JEHUIIUT |
BeoMa Maiu Opoj U3BO3HUX MapTHepa. YnmeHnna aa
CpOuja CKOpPO YUTAaB CBOj HEBEIHMKH H3BO3 ILIACHpa
Ha Tpxumra HWramuje, Hemauke u T1pu OuBle
yinanuie COPJ, ykaszyje Ha morpedy 3a reorpadpckomM
JuBep3u(dUKaMjoM H3BO3a. 33 ITPEBA3MIAKEHE
OpojHux crnaboctu crnosbHe TproBune CpOuje of
KJbYYHOT 3Hayaja je MpPOHAAXKEHhEe HOBHX WU
peBuTaNU3aIMja paHUjuX TpxuiTa [18].

JlupekTHa CTpaHa yiarama jedaH Ccy Of
Haje()MKACHUjUX HAYMHA IOCTH3ama MelyHapoqHor
TOKa Kamurala C I/beM MpHUBIAYCHha KaluTaia
norpeOHOr 3a pa3BOj C jemHe CTpaHe, U
JIMBEp3U(UIIMpPAHOr yiIarama C IH/bEM OCTBapeha
npodpura ¢ gpyre crtpane. [lo gebuHMIMjK
Melynaponnor Monerapror ®oHza, Tako AUPEKTHO
CTPaHO yllarame j€ CBAaKO AYrOPOYHO YJarame y
npeay3ehe, OWII0O €KOHOMCKOM WIJIM HEEKOHOMCKOM
CeKTOopy, MNpaBHa WM (¢u3MyKa ocoba, ocTBapyje
muHuManHO 10% - TH  BJIACHHMYKH yIeo Yy
PE3UICHTHOM noxysehy [13]. Hajoutnuje
KapaKTepUCTHKE CTpaHWX Yylarama cy TpaHcdep
KaluTaja, 3Hamka, KHOW-XOWa, OCTBAapUBAME 3apaja
U OIITe IPYIITBEHE KOPUCTH 3a 00€ YKJbydeHe
crpaHe. OONUIM CTpaHWX yJarama Cy pa3jInduTH,
KIacupuKyjy ce Kao XOpU30HTaHa U BEpPTUKAIHA
ynarama, rpuHduing u Opaynbwunn (greenfield u
brownfield) ymarama u Tako nasbe, a HajmOKEIHHI]OM
BpPCTOM yJarama cMarpa ce TpUHOWII yiarame jep
oMoryhaBa cTBapame HOBE BpemHOCTH. [IpomarpaHne
3eMJbe Cy 3emibe Jyromcroune EBporne — Anbanwja,
bocna n Xepuerosuna, byrapcka, Xpsarcka, LlpHa
l'opa, Makenonuja, Pymynuja u CpoOuja. Cse
HaBEJICHE 3eMJbE CY 3eMJbe Koje Cy Ouie 3axBalieHe
TPaH3LHUjOM, 3a YHUjU CYy CE€ CE pacT Mpernopyke
onHOCHIe Ha epHKacHO HpoBoleme MpHUBaTH3AIIM]E,
OCUT'ypame MpPUCTyNla KaluTaly, YMpeXaBame,
ocHTypame IpucTyna Mel)yHapoaHIM KOMITaHHjaMa 1
Pa3B0j MOJIEPHUX TEXHOIOTH]a.

4. PE3VYJITATH U JUCKYCHUJA
HNCTPA’KUBABA

Y HacraBKy pama Owhe  mpencraBJbEHO
e€KOHOMCKO cTame CpOmje U 3eMasba y pEeruoHy Kpo3
TIOCTAaBJbEHA NCTPAKMBAYKA MTUTAHA.
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BeanuuHa Tp:kMIITA MAJIONpoOJaje IO IJIaBH
craHoBHHKA - Kao mro ce Ha ci.l (cnmka 1.) Mmoxke
Bugetu, CpOuja, of 3eMajba Koje Cy TpeICTaBIJbCHE,
Crajia y rpyny HajHEpa3BHUjEHHWjUX M Yy paHry je ca
Anbannjom, bocrom w  XepueroBmHoM U
Maxkenonmnjom. Kao mTo ce Ha rpadukoHy Takohe
MO)K€ BUJICTH, TIpeMa OBOM IapaMeTpy, JHICPH OBOT
peruoHa EBpore je XpBatcka, a ciene je Maljapcka,
Byrapcka u Lpna I'opa.

Total retail market per capita
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Cnuka 1. YKyITHO TPXKUILTE MaJIONpo/aje o IIIaBu
cranosuuka; M3sop: IGD global retail analysis [3]

Tp:xxuimTe  Majgonpoaaje  pode  mMpoKe
MOTPOIIIHE MO IJIABH CTAHOBHUKA — 1 ipema oBoM
napameTpy jacHo ce Bumu jaa CpOuja cmaga y pen
3eMajba Koje 030WJbHHUjEe 3a0CTajy 3a T3B. JIMJIEpUMa
pervoHa IITo je npuKa3zaHo Ha ci. 2. (ciuk 2.). Jlugep
pervoHa mo oBoM mnapamerpy je Mabhapcka. 3emiba
Koje je mpBa oTBOpWIIa rpanuiie npema EBpornu u Ha
Taj HAYMH OCTBAapHJIa MPHUCYCTBO HajBehMX CBETCKUX
TPrOBUHCKMX JiaHana. 300r penaTHBHO 100pe
Pa3BHjEHOCTH TPXKHUILTA MAJIONpozaje pode IIUpOKe
MOTPOIIE U PENla3uBHO 3/paBe EKOHOMUjE, OBOj
3eMJbu ce mpenuha na he TpeHI BUCOKOr pacTa
HACTaBUTH U y OynyhHoCTH.

Grocery retail market per capita
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Crnuxa 2. Yxynmao @M TpkumTe Manonpojaaje mo
rimaBu cranoBHEKa; M3Bop: IGD global retail analysis

(4]

IoTpomma no riaaBu craHoBHUKa — Kaza je y
NHTaky MOTPOIIkHA MO TJIABH CTAHOBHHKA MOXKEMO
BUJIETH TOTOBO MAECHTHYHY ci.3. (cnuka 3.) Kao u Ha
nperxoaHa nBa rpadukoHa. Xpsarcka, Mahapcka u


https://www.google.rs/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQtruc_LjWAhWoJ5oKHcIVCHEQFggwMAI&url=http%3A%2F%2Fkrusevac.rs%2Fsr_lat%2Fcomponent%2Fcontent%2Farticle%2F2981-greenfield-and-brownfield-location.html&usg=AFQjCNFlnLYhC3f0zhci73T6qf7ZziMllg
https://www.google.rs/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQtruc_LjWAhWoJ5oKHcIVCHEQFggwMAI&url=http%3A%2F%2Fkrusevac.rs%2Fsr_lat%2Fcomponent%2Fcontent%2Farticle%2F2981-greenfield-and-brownfield-location.html&usg=AFQjCNFlnLYhC3f0zhci73T6qf7ZziMllg

Byrapcka “npemsome” oBaj peruoH, nok CpbOwuja,
Maxkenonuja, Anbanuja m bocHa m XepraroBuna
3HaYajHO 3a0CTajy Yy OJHOCY Ha OCTale 3eMJbE.
CpOwuja je jenquna nprkaBa y OBOM PETHOH O] KOje ce,
npema mnpoueHama WI'J] rnobanne wmanomnponajHe
aHaNM3e TopTaia, He oueKyje moseharme moTpomayke
Moh¥ Kyrmara.

Consumer spend per capita
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Cruxka 3. [Torpomauka ¢uHaHcHjcKa “cHara” mo
rnaBu cranosHuka; M3sop: IGD global retail analysis

[5]

Bpyro apywrBenm mpomssox -  BJIII
npencTaBba J0OPO MEPUIIO eKOHOMCKOT Olarocrama
jep Jeymu mpedepupajy Behm y onHocy Ha MamH
noxonak. OH IpencTaB/ba TPXKHUIIHY BPETHOCT CBHX
¢uHANHUX n00apa W yciyra MpPOU3BENCHHUX Y jelIHO]
3eMJbH y oxpeheHOM BpemeHckoM mnepuony. bpyro
JIPYIITBEHH IIPOM3BOJ CE€ CAacTOjU Ol YCTHUPH
KOMIIOHEHTE W3JaTaKa:
1. Tlorpomma - MW3gaum pomahuHcTaBa Ha
Jo0pa W ycIyre ¢ H3Y3eTKOM KyIOBHHE
HOBOT cTaMOEHOT MpocTopa

2. WuBectuumje - WM3pmanmm Ha TpOU3BOIHY
onpemy, 3anuxe W rpaljeBuHCKe 00jeKre,
YKJbY4yjyhu U KYHOBHHY HOBOT CTaMOEHOT

poCcTOpa
3. pxaBuu wu3pganu - M3pmaum 3a noOpa u
yCIyre JIOKAJTHUX BJIACTH, BIIACTH

(denepanHux jenuHHIA U (enepanHe Biaje.
JpxaBHUM M3JalU HE YKJbY4Y]y TpaHcdepHa
mwiahama ¢ 003UpOM Ha TO Ja Ce OHA HE
00aBibajy y 3aMeHy 3a HEKO J00po Wiu
ycIyry u3 Tekyhe npousBojime

4. Hero m3B0O3 — OCTBapeH TOIMIUH H3BO3,

YMeHeH 32 YKyIIaH YBO3.

Y eKOHOCMKOj TEOpHjU TOCTOjeé HOMHHAIHH U
peanHu Opyro OpYyIITBEHH Npom3Bon. HoMmuHamHH
B/II1 mepu BpeAHOCT MPOU3BOAKE 100apa U yciayra y
eKOHOMHj Ha OCHOBY TeKyhWX Il€Ha, JOK pEalHH
BJII1 Mepu BpeAHOCT MPOU3BOAE 100apa U yciayra y
€KOHOMHjH Ha OCHOBY KOHCTaHTHHX IIeHa M3 Oa3He
TOIIMHE.

Homunanuu BJII mo riaBu CTAHOBHHUKA —
VYxonmko mocMatpamo ci.4. (ciuka 4.) HOMHUHAJTHOT
BJII mo riaBu CTaHOBHHKA MOXXEMO J1a 3ala3uMo Ja
cy Xpsarcka u Malapcka Hajpa3BHjeHHje 3eMIbe y
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oBoM Jneny EBporre, jep je mUX0oBa IpUBpena y CTamy
Jla Tpom3Besie pode U ycayre y Hajpehoj BpegHOCTH
1O TIJIaBH CTAHOBHHUKA. [IPHMETHO je Ja CBe 3eMJbe
UMajy TPeHJ pacra, IITO je, KaKo ce MPETIOCTaBIba
JECTAMHYHO TMOACTAaKHYTO M PacTOM IIeHA, OJHOCHO
noBehiaHOM HH(IANHjOM.
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Cnuka 4. Homunainau OpyTo ApYIITBEHU POU3BOL
o riaBu cranoBHuKa; M3Bop: IGD global retail

analysis [6]

Peanan OpyTo [pyWITBeHH NpPOM3BOA —
Ykonuko mornexaamo cin.5. (cnmka 5.) Koja y
MPOLIEHTUMA TTO0Ka3yje pacT (WK Naj) peasHor OpyTo
JPYLITBEHOT Tpou3Bojma BuaeheMo jeqHy cacBUM
Jpyrauujy CIUKy on mperxoaHe. [la ce moxcerumo,
peanan BJII1 Mepu BpemHOCT MpoM3BOAE J100apa U
ycllyra y €KOHOMHjU Ha OCHOBY CTaJHHX ILI€Ha M3
0a3He ropuHe. 3eMJbe KOje je cBeTcKa (prHaHCHjcKa
KpH3a HajCHaXKHWje Tnoromuwna cy PymyHwja,
Mabapcka, XpBarcka, Ilpua T'opa u bByrapcka, a
OBakaB TPEHJ je, TeHepajHO Npolewyjyhn, Hacrao
mpe cBera 300r BHCOKOT yjena yciayra y pacry
peasHor OpyTO JAPYIITBEHOr MPOHM3BOAA, U CiabHjer
yIena peamHor cekTopa. lIpuBpema OBHX 3emalba
HHMje HMaja CHare Ja, Yy TOAWHaMa CBETCKe
(uHaHCHjCKE KpW3e, HAJOKHAIM JOpacTH4YaH IMaj
Typu3Ma y OBHM 3emibama H oHe cy 2009 romuny
3aBpLIMJIC Ca HETaTUBHUM PAcTOM peasHor OpyTo
JPYIITBEHOT IIPOHU3BOJA.

Real GDP growth (%)
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Cnwmka 5. Penan bpyTto npymTBeH# mpon3Box Mo
rinaBu cranoBauka; M3sop: 1GD global retail analysis

(7]



5. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy cariemanor €KOHOMCKOI CTambe
CpOuje u m3BpmieHOr OSHUMApKHHIA Ca 3eMajba Y
peruoHy, Moxke ce 3akbyuntu aa CpOwja, cmama y
rpyny 3eMajba ca AnOanujom, bocHoMm m
XepueroeuHoM u  MakenonujoM.  byrapcka,
Pymynwuja u Lpna ['opa cy HemTo pa3BujeHuje 3eMibe
O]l TpPH TPETXOJAHO TOMEHYTHX. 3eMJbe Koje
MPEICTaBJbajy  HajOpxKe pacryha TPIKHUIIITA
MaJonpojaje y peruony jecy Mahapcka n Xparcka,
koje Mory CpOuju na mociyxe Kao mpumep mo0pe
mpakce MAaJOMpOJajHOr TPXKHUIITA. Y paay CMO
carie/laBaii C€KOHOMCKY CHTYalldjy Ha TPXKHIITY
CpOuje 1 3eMJbaMa y pETHOHY KPO3 HEKE O] KJbYIHHUX
mapaMerapa TPXHINTa MaJompojaje pode IIHPOKe
MOTPOIIELE; TPXKHIITE MAIONpojAaje Mo TIIaBH
CTAaHOBHHKA, TPXKHIITE MAJONpoaaje pode IIUpOKe
MOTPOIIIHE TI0 TIIABH CTAHOBHUKA, MOTPOIIAYKa CHAra
IO IVIaBM CTAHOBHUKA, HOMHUHAIHH OPYTO IPYIITBEHH
NPOM3BOl MO TJIABH CTAHOBHHKA M PEANHH OpyTo
JpYIITBEHH  TOpOM3BOA. buimo  Ou  3Ha4ajHO
TPOMPATHTH KPETAhEe TPXKHIINTA MAIONPojaje u Y
OynyhHOCTH carjenatm Ja JIM TIOCTOjEe jOUI HEKH
napamMeTpy KOju MOry OMTH KJbY4HH 3a mpaheme u
Pa3Boj TPIKUILITA MaJIONPOAAje.
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ANALIZA ODLUKA

ANALYSIS OF DECISIONS

Dr PETAR SUBIC
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Cilj ovog rada je da ukaze da analiza odluka moze
biti koris¢ena za odredivanje uspe$nosti preporucenih
alternativnih odluka ili oprimalne strategije kada se
donosilac odluka susreée sa nepouzdanim i rizi¢nim
obrascima realizacije dogadaja u buducnosti. Cilj
analize odluke je da identifikuje najbolju alternativu
odlugivanja ili §to optimalniju strategiju odlucivanja, da
da informacije o nepovoljnim dagadajima sa mogucim
posledicama ili isplativosti. Radi ocenjivanja rezultata
realizacije predlozenih odluka analiza odluka trebai da
uzme u obzir i rizik prioriteta donosilaca odluka. U radu
se ukazuje na osnhovne informacije o tome kako tabela
isplativosti i drvo odlugivanja mogu biti koriséeni za
strukturiranje problema odlugivanja, za sagledavnje
odlosa izmedu razli¢itih odluka, za odredivanje
verovatnoce realizacije odluka i za posledice.

Kljuéne reéi: Poslovna analitika, analiza odluka, tabela
isplativosti, drvo odlucivanja

ABSTRACT

The goal of this paper is to direct attention to the
decision analysis that can be used to determine a
recommended decision alternative or an optimal
decision strategy when a decision maker is faced with
an uncertain and risky pattern of future events. The goal
of the decision analysis is to identify the best decision
alternative or the optimal decision strategy, given
information about the uncertain events and the possible
consequences or payoffs. In evaluating outcomes to
realize the proposed decision business on analyst should
consider the risk preference of the decision maker. In
this paper there are pieces of basic information which
show how payoff tables and decision trees could be
used to structure a decision problem, describe the
relationships among the decisions, the chance events,
and the consequences.

Key words : business analytics, decision analysis,
payoff tables, decision trees.

1. UvOD

Cilj ovog rada je da studentima zavr$nih godina
studiranja pruzi viSe informacija o nacinu rada
tehnika i alata deskriptivne, prediktivne i
preskriptivne analitike prilikom analize poslovanja
preduzeéa. Rad je uraden na osnovu navedene
raspolozive literature.

Okruzenje u kome donosilac odluke odlucuje po
pravilu je veoma kompleksno i dinamicno i to
nezavisno od toga da li se radi o poslovnom
odlu¢ivanju na srednjem ili najviSim menadzment
nivou. Osnovni razlog te slozenosti lezi u ¢injenici Sto
je izuzetno teSko razumeti i shvatiti prirodu i
okolnosti odigravanja ¢&inilaca koji utiCu na sve
alternative odluCivanja za posmatrani problem. Ti
Cinioci mogu  biti  ekonomski, kulturoloski,
institucionalni, socijalni, tehnicki i ¢inioci okruzenja.
Njih je teSko predvideti i proceniti verovatnocu
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njihovog odigravanja. Analiza odluka daje okvir za
reSavanje  problema odludivanja  sistematskim
logi¢nim uravnotezenjem svih €injilaca koji uticu na
odluku. (Cupi¢ i sarad, 2010: 56).

Osnovna karakteristika poslovne analitike je da
doprinosi donoSenju najkorisnijih odluka. Alati i
tehnike poslovne analitike se projektuju da pomognu
donosiocima odluka prilikom analiziranja
raspolozivih podataka, u predvidanju buduéeg nacina
rada i predlaganju odluka. U ovom radu se
razmatraju oblasti znanja analize odluka koja mogu
biti koriS¢ena za razvoj §to optimalnije strategije u
slucajevima kada se donosilac odluka susrece sa
nekoliko alternativnih odluka i neizvesnosti ili
razlicitih uslova poslovanja u buduénosti. Npr. pri
proceni razli¢ith mogucih alternativa 1 radi
razumevanja mogucih izvora neizvesnosti, preduzece
moze koristiti tehnike analize odluka u cilju izbora
najbolje odluke.



Tehnike analize odluka se mogu Kkoristiti u
veoma razli¢itim analitikama. Tako napr. analiza
odluka moze biti koris¢ena za upravljanje poverljivih
izvora informacija o karakteristkama farmaceutskih
proizvoda, koji zahtevaju dug period razvoja i imaju
relativno visok nivo neizvesnosti. Drzavni organi
mogu Kkoristiti analizu odluka za ocenu mogucih
rizika od napada terirista i za preporuku odluke za

njihovo specavanje. Analiza odluka moze biti
koris¢ena za procenu realizacije  otkrivenih
medecinskih testova za otkrivanje poremecaja

metamobolizma.

Analiza odluka moze biti realizovana veoma
prezizno ali neizvesnost buducih gogadaja mogu
uticati da krajnji rezultat ne bude u potpunosti pod
kontrolom donosioca odluke. U jednom slucaju,
izabrana alternativa odluke moze obezbediti dobar ili
neizvestan rezultat. U drugom sluéuju, ralativno
nepovoljan budu¢i dogadaj koji se moze dogoditi
moze prouzrokovati da izabrana alternativna odluka
obezbedi samo proseCan ili ¢ak lo§ rezultat. Rizik
povezan sa nekom alternativom odluke je neposredno
povezan sa neizvesno$¢u ostvarenja krajnjeg rezultata
poslovanja. Dobra analiza odluka obuhvata temeljno
razmatranje rizika. Putem analize rizika, donosilac
odluke je obezbeden sa informacijom o verovatnoci o
pogodnom ili nepovoljnom rezultatu koji se moze
dogoditi. (Camm i sarad. 2017: 752-756).

U ovom radu, razmatranje analize odluka pocinje
sa ukazivanjem na problem koje obuhvata analizu
nekolko alternativnih odluka i1 na predvidanje
nekoliko moguc¢ih budu¢ih dogadaja. Tabela
isplativosti i drvo odlu¢ivanja su predstavljeni da bi
se obezbedila struktura problema odludivanja i da
ilustruju osnove analize odluka. Drvo odlucivanja se
koristi za analizu mnogo sloZenijih problema za
identifikovanje optimalnog niza odluka i da se da
preporuka za S§to optimalniju strategiju odluka.
Detaljnija analiza pokazuje kako izmene razli¢itih
aspekta problema utucu na preporucene alternative
odluka. Ovaj rad ne obuhvata razmatranje Kkoristi i
analizu odluka koja je proSirena na razlite stavove
prema riziku sa kojom se sre¢u donosioci odluka.

2. FORMULISANJE PROBLEMA.

Prvi korak u procesu analize odluka je
formulacija problema. Poclinje se sa verbalnom
konstatacijom problema. Zatim se identifikuju
alternativne odluke, neizvesnost buducih dogadaja
(registrivani kao moguéi dogadaji) i rezultati koji su
povezani sa svakom kombinacijom alternativnih
odluka i moguéim posledicama buducih dogadaja.
(Schniedjans i sarad. 2015: 289- 314).

Pretpostavimo da u predizeéu za odredeni
problem postoje sledece tri alternativne osluke sa
slede¢im stapenom slozenosti:

e DI =mali stepen sloZenosti

e D2 = srednji stepen slozenosti

e D3 =visok stepen sloZenosti
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Vazan faktor za izbor najbolje alternativne
odluke je neizvesnost koja se odnosi na ostvarenje
odredenih uslova prilikom realizacije izabrane
alternativne odluke. Ovaj deo analize naziva se
Sifrovanjem neizvesnosti ili analizom neizvesnosti.
Analiza  neizvesnosti  predstavlja  dodeljivanje
verovatnoCe svim stanjima koja se odnose na
posmatrani problem. Verovatnoe moraju da
odrazavaju verovanje, informacije i ocene donosioca
odluke. Zbog toga su subjektivne i predstavljau stanje
(ili nivo) znanja donosioca odluke. Kada se trazi
mogu¢i uslov za alternativnu odluku mogu se
zahtevati dva moguéa slucaja razlicitih ostvarenja
uslova: jak uslov i slab uslov.

U analizi odluka, verovatan rezultat za izabran
slucaj odnosi se na formulisanje karakteristika.
Formulisanje karakteristika podrazumeva da su one
iskljuéivo zajednicke i da su oznacene zbirno. Prema
tome, jedna i samo jedna moguca formulcija
karakteristika je mogucéa. Npr. uspeh dogadaja u
odnosu na potrebu za odredenim uslovom moze imati
dve karakteristike:

e Sl = jaka potrebom za uslovom.

e S2 =slaba potreba za uslovom.

Donosilac odluke u preduzeéu mora prvo izabrati
alternativu  odluke, zatim sledi formulisanje
karakteristike (zahtev za odredenim uslovom) i najzad
rezultat koji ¢e se ostvariti. On opisuje uticaj
(implikacije) izabranih akcija od strane donosica
odluke prema razli¢itim stanjima koje se odnose na
problem. U nasem primeru rezultat je odreden
visinom profita.

Tabela 1: Tabela isplativosti (u mil. dolara)

Alternativa odluke Karakter uslova
jak slab
zahtev, zahtev,
(S1) (S2)

Mala sloZenost, D1 8 2
Srednja slozenost, D2 15 5
Velika slozenost, D3 21 -10

Od datih tri alternativne odluke i dve

karakteristike pojave, koje donosilac odluke treba da
izabere?. Za odgovor na ovo pitanje, donosilac odluke
¢e trebati da zna posledice za svaku kombinaciju
alternativnih odluka i karakteristika pojave. Za
analizu odluka, koja je data u primeru, ulazuje se na
rezultat kombinacije alternativnih  odluka i
karakteristika pojave koji se izrazava kao Isplativost.
Tabela koja pokazuje isplativost za sve kombinacije
alternativnih odluka i karakteristika pojave prikazana
je kao tabela isplativosti. (Tabela br.1).

Budu¢i da donosilac odluke zZeli da izabere
odluku koja obezbeduje najveéi profit, profit se
koristi kao ocekivani rezultat. Tabela isplativosti (u
milionima dolara) moze biti formirana na nacin kako
je dato u prilogu (Tabela br.1). Napomonje se, da ako
se npr. projektuje alternativa odluke srednje



slozenosti i ako se zahteva da bude karakteristika
pojave vrlo jaka, ostvarice se profit od 15 miliona.. U
radu ¢e se koristiti oznaka Vij da bi se obelezio profit
povezan sa alternativom odluke i i karakteristikom
pojave j. Koristeéi tabelu koja je data u prilogu, V31
= 21 ukazuje da ¢e se 21 miliona ostvariti ako se
odluka donese kao veoma slozena (D3) i ako bude
veoma jaka karakteristika pojave (S1). Takode, V32 =
-10 ukazuje na gubitak od 10 miliona ako se donesene
odluka koja je veoma slozena (D3) a karakteristika
pojave bude sa veoma slabim zahtevom (S2).

Ako se donosilac odluke ne izlaze rizicnom
ponaSanju prema posledicama, tada se moZe
izraCunati ocekivana novéana vrednost ishoda svake
akcije i izabrati ona za koju je ta vrednost
maksimalna (za slucajeve gde se posledice mogu
iskazati odgovaraju¢im profitom, odnosno gubicima).
Taj kriterijum se uobiCajeno naziva kriterijumom
o¢ekivane novc¢ane vrednosti.

JAK ZAHTEYV (S1)

MALA SLOZENOST (D1)

SLAB ZAHTEV (52)

JAK ZAHTEYV (S1)

[l_l SREDNJA SLOZENOST (D2)

]

SLAB ZAHTEV (52)

JAK ZAHTEV (S1)

VELIKA SLOZENOST (D3)

SLAB ZAHTEYV (S2)

Slika 1. Drvo odlu¢ivanja

Prvi korak u reSavanju slozenih problema je da se
rastavi problem na seriju manjih podproblema. Drvo
odluc¢ivanja  obezbeduje  koristan nadin  za
dekompononovanje problema i da ilustruje proces
odlucivanja koji se realizuje u nizu. Ljudi cesto
gledaju na slican problem iz razli¢itih perspektiva.

Stoga, razmatranje S§to se tice razvoja drva
odlu¢ivanja moze obezbediti dodatno shvatanje
problema.

Pod drvetom odluc¢ivanja se podrazumeva skup
povezanih grana, gde svaka grana predstavija ili
alternativu  odluke ili stanje. Po uobicajenoj
konvenciji ¢vor iskazan kvadratom predstavlja
alternativu odluke (¢vor odlucivanja), a kruzi¢
predstavlja stanja (¢vor. moguénosti). Obelezavanje
svih alternativa odluka, svih mogu¢ih stanja i
definisanje (crtanje) drveta odlucivanja naziva se
strukturiranjem problema.

Odgovorni donosilac odluke (a ne analiticar
odluke) zeli da donese najbolju odluku. U tom cilju
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on mora biti sposoban da napravi razliku ne samo
izmedu dobrog i loSeg poslovnog rezultata, ve¢ i
izmedu dobre i lose poslovne odluke. Dobri poslovni
rezultati su oni koji odgovaraju menadzmentu, a
dobre poslovne odluke su one koje su bazirane na
informaciji, oceni i preferenciji donosioca odluke.
Menadzment mora da predvidi dobar poslovni
rezultat i da izabere najbolju odluku. Sta se
podrazumeva pod dobrom poslovhom odlukom i na
koji nacin izabrati najbolju od predlozenih
alternativnih odluka? Analiza odluka obezbeduje
sistematsku logic¢ki konsistentnu proceduru u cilju
davanja odgovora na postavljeno pitanje.

Drvo  odluc¢ivanja  obezbeduje  graficko
predstavljanje procesa donoSenja odluka. Na Slici
br.1 dato je drvo odlucivanja za problem koji je dat
kao na§ primer. Napominje se da drvo odluéivanja
pokazuje realan ili logi¢an tok donosenja odluka koji
¢e se dogoditi. Prvo, donosilac odluke mora da odluéi
kakva ¢e biti veli¢ina sloZenosti uslova (D1, D2 ili
D3). Zatim, nakom $§to je donesena odluka u vezi
toga, razmatra se karakteristoka pojave S1 ili S2.
Broj na svakoj krajnjoj tacki drva odlucivanja ukazuje
na isplativost za svaki pojedinacni redosled. Npr.
isplativost 8 ukazuje da se ocekuje 8 mil dolara
prihoda ako preduzeée predvidi manju slozenost
uslova (D1) i da se zhteva da njihova primena bude
trajna (S1). Manji profir od 7 ukazuje da predviden
profit od 7 mil dolara ako preduzece ocekuje manje
slozene uslove (D1) i da njegovi zahtevi budu slabiji
(S2). Dakle, drvo odlucivanja daje graficki prikaz
posledica alternativa odlu¢ivanja i karakteristika
pojave koji obezbedjuju Sest maguéih ispativosti.

Drvo odlucivanja predstavlja realan problem
odlucivanja kojim se moze upravljati u smislu
nalazenja Sto optimalnije strategije. Bilo koje dodatne
alternativne odluke ili stanja, koje mogu uticati na
alternativni izbor strategije, uvek se mogu dodati
drvetu odlucivanja i njihov uticaj se moze analiziratu.
Napominje se, da je wuvek bolje razmatrati
jednostavniji (ali realni primer) a potom sprovesti ,,Sta
ako“ analizu uvodenjem dodatnih pretpostavki i
analizirati njihov uticaj na optimalnu odluku. Ovaj
nadin analize se u uobiCajenoj terminologiji naziva
granicenjem problema.

Drvo odlu¢ivanja prikazano na SL.1 pokazuje
Getiri &vora koji su oznaceni od 1 do 4. Cvorista se
koriste da predstave odluku i moguc¢u posledicu ako
se one donesu. Kvadrat se koristi da prikaze ¢voriste
odluke, krug se koristi da prikaze posledicu
realiazaciju CvoriSta. Preme tome, CvoriSte 1 je
¢voriste odlucivanja, a ¢vorista 2, 3 1 4 su Cvorista
mogucih posledica donosenja odluka. Grane povezuju
¢vorista. One dozvoljavaju ¢voristima odlucivanja da
korespondiraju sa alternativama odlucivanja. Grane
dozvoljavaju svakom ¢Evoristu da korespondiraju sa
karakteristikama pojave. Rezultat (isplativost) je
pokazan na kraju grane karakteristike pojave. Sada se
moze postaviti pitanje: kako donosilac odluke moze
koristiti informacije iz tabele isplativosti ili drveta



odlucivanja radi izbora najbolje alternative odluke?.
Odgovor na postavljeno pitanje moze se dobiti
koris¢enjem nekoliko pristupa kao npr.:
1. Analiza odluka bez verovatnoca
o  Optimisticki pristup
o Konzervativni pristup
o Pristup regresivni minimaks.
2. Analiza odluke sa verovatno¢om
o Pristup o¢ekivane vrednosti
o Analizarizika
o Senzitivna analiza
3. Analiza odluka sa informacijama na odnosu
uzorka
o Ocekivana vrednost uzorka

o Ocekivana  vrednost  potpunih
informacija
4. Izraunavanje verovatnote sa  Bayes

teoremom
5. Teorije Koristi
o Korisnost i analiza odluka
o Funkcije korisnosti
o Eksponencijalna funkcija korisnosti

Navedeni pristupi analizi odluka nece se
razmatrati u ovom radu.
Dakle, analizu odluka ¢ine sistematsko

strukturiranje, granicenje, odredivanje neizvesnosti i
rizika 1 izbor najbolje akcije. Ona obezbeduje i
prakti¢an metod za prikupljanje dodatnih informacija
u cilju smanjivanja neizvesnosti i nalazenje $to
optimalnije strategije poslovanja. Ovakav pristup ne
predstavlja samo deskriptivnu teoriju potrebnih
ativnosti, ve¢ zahteva i preskriptivno projektovanje
kako pomo¢i donosiocu odluke da S§to objektivnije
razmislja i donosi odluke.
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3. ZAKLJUCAK

Cilj analize odluka je da identifikuje najbolju
alternativu odluke ili optimalnu strategiju kada se
donosilac  odluke susre¢e sa neizvesnim ili
nesigurnom strategijom buduéih dogadaja. Ona daje
informacije o nesigurnim rezultatima i mogucim
posledicama ili isplativosti. U radu je pokazano kako
tabela isplativosti i drvo odlucivanja mogu biti
koriséeni za detaljnije sagledavanje problema
odlucivanja i za opis odnosa izmedu pojedinacnih
odluka. Poslovna analitika obuhvata primenu modela
neposredno na poslovne podatke, koriS¢enje alata
sistema za podrsku odlucivanja, koncepcijski okvir za
podrsku odluc¢ivanju, ekspertske modele radi pomoéi
donosiocima odluka.

4. LITERATURA

[1] Jeffrey D. Camm, James J. Cochran, Michael J.
Fry, Jeffrey W. Ohlmann, David R. Anderson,
Dennis J. Sweeney, Thomas A. Williams.,
Essentials of Biusiness Analyrics, Cengage
Learning. 2017.

[2] Schniederjans, M., Schniederjans, D., Starkey,
C., Business Analytics Principles, Concepts and
Applications with SAS, Pearson Education.
2015.

[3] Sharda, R., Delen, D., Turban, E., Business
Intelligence and Analytics, Pearson Education
Limited. 2014.

[4] Cupi¢ M., Suknovi¢ M. Odluéivanje, Fakultet
organizacionih nauka, Beograd. 2010.

[6] Sikavica P., Hernaus T., Hunjak T., Bogic¢evié
Redep N., Poslovno odluéivanje, Skolska knjiga,
Zagreh.2014.



VELIKI HADRONSKI SUDARAC U CERN-U:
STATUS | PLANOVI

LARGE HADRON COLLIDER AT CERN:
STATUS AND PLANS

Dr LJILJANA SIMIC!, nau¢ni savetnik,
Dr IRIS BORJANOVIC?, profesor strukovnih studija
YInstitut za fiziku, Univerzitet u Beogradu
2Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME ABSTRACT

Dat je pregled rada Velikog hadronskog sudaraca In this paper we give highlights of the LHC
(LHC) u CERN-u tokom Runl i Run2 perioda (2010.-  operation during the Runl and Run2 period together
2012. i 2015.-2018. godne) kao i glavnih detektora  with ATLAS and CMS detectors status. This paper
ATLAS i CMS namenjenih za izudavanje procesa  discusses status of the CERN LHC collider as of june
nastalih u proton proton sudarima. Diskutovani su i  2017. and its main general purpose detectors ATLAS

planovi i izazovi u budué¢em radu detektora.

and CMS. The prospects and future challenges are also
discussed.

1. UvOD

Jedan od najvaznijih zadataka savremene fizike
je da opise =zakone prirode na Sto manjim
rastojanjima, odnosno na S§to viSim energijama i
pokusa da kvantitativno opiSe osobine univerzuma.
Danas u fizici ¢estica znamo svojstva elementarnih
estica na rastojanjima 10® cm i energijama do
jednog TeV-a. Istovremeno buran razvoj kosmologije
(pre svega one koja se odnosi na posmatranja)
omoguc¢io je da ne samo kvalitativno ve¢ i
kvantitativno (i pri tome sa dobrom tac¢no$cu)
opiSemo evoluciju univerzuma, kao i svojstva ranog i
sadasnjeg univerzuma. Medutim, niz nereSenih
problema u fizici cestica i kosmologiji namece
zakljucak da je potrebno radikalno dopuniti postojece
predstave o zakonima prirode .

»Mikroskopi“  pomoéu  kojih  dobijamo
informaciju Sta se deSsava na granicno malim
rastojanjima u fizici visokih energija su akceleratori
Cestica koji se nazivaju sudarai (eng. colliders).
Jedini aktivni sudara¢ danas je Veliki hadronski
sudara¢ (eng. Large Hadron Collider, LHC) [1-3],
izgraden u CERN-u kraj Zeneve, najveéem svetskom
centru za istrazivanja u fizici Cestica. Da bi smo
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razumeli koja rastojanja mogu biti izu¢ena na LHC-u
koristimo relativisticki sistem jedinica u kome su
osnovne jedinice: Plankova konstanta h=6.582x10
MeV c i brzina svetlosti ¢=2.998x10"° c¢cm s™. U
ovom sistemu se pretpostavlja da je h=c=1, S§to
dozvoljava da se dobije jednostavna, ali vrlo vazna
relacija:
1/GeV = 2x10™* cm,

gde je 1 GeV = 10° eV, a 1 eV je energija koju dobija
elektorn sa naelektrisanjem @.=1.6x10"° C kada
prede razliku potencija 1 V. 1z Hajzenbergove relacije
neodredenosti Ax-Ap>1/2, koja vazi za mikrosvet,
sledi da predani impuls od 1 TeV=10° GeV
dozvoljava izuGavanje pojava na rastojanju 10" cm.
Na taj nacin ¢e LHC pri predanim impulsima od 1 do
10 TeV omoguéiti izu¢avanje strukture materije na
rastojanjima 10%7-10% cm.

2. LHC DIZAJN | RAD

Veliki hadronski sudara¢ predstavlja jedan od
najsloZenijih naucno-istrazivackih kompleksa ikada
projektovanih, sagradenih i puStenih u rad. Sam
projekat je zapoCet pre vise od 30 godina. Premda se
naziv LHC najviSe odnosi na akceleratorski



kompleks, on je samo jedan bitan deo LHC projekta.
Druga dva, isto tako ne manje vazna dela su:
e detektori [4] smeSteni u Cetiri ogromne
podzemne hale na mestima gde se ukrstaju
snopovi ubrzanih cestica u LHC —u, i
e grid [5] koji predstavlja globalnu mrezu
kompjutera i softvera, neophodnih za obradu
podataka  sakupljenih  pomoéu  LHC
detektora.

Sa obimom od 26.7 km i teZzinom vecom od
38000 t, LHC predstavlja najveci sudara¢ cestica na
svetu koji je 20. maja 2015. godine postigao
rekordnu energiju sudara protona Vs = 13 TeV (Tera
elektron Volti). Medutim, to jo§ uvek ne odgovara
maksimalnoj projektovanoj energiji, koja iznosi 7
TeV po svakom snopu (Ebeam), tako da je ukupna
enerigaja sudara protona u sistemu centra masa s =
14 TeV (\'s =2 Ebeam).

Veliki hadronski sudara¢ je smeSten u
podzemnom tunel u obliku prstena na dubini izmedu
751100 m i preseca granicu Francuske i Svajcarske u
blizini Zeneve. Izgraden je zahvaljujuéi finansijskoj
podrsci 1 naucnoj kolaboraciji u kojoj je ucestvovalo
111 zemalja i u tom smislu LHC je pravi planetarni
projekt. Troskovi izgradnje merili su se milijardama
evra i uglavnom ih je finansiralo 20 zemalja ¢lanica
CERN-a sa znacajnim doprinosom 6 zemalja u
statusu posmatraca. Zemlje koje u to vreme nisu bile
¢lanice CERN-a (kao Srbija na primer) ucestvovale
su u izgradnje detektora na LHC -u.

Veliki hadronski sudara¢, LHC, je proton-proton
sinhrotron, izgraden u ve¢ postojetem kruznom
tunelu LEP sudaraca. Sastoji od podzemnog prstena i
akceleratorskih struktura, radiofrekventnih uredaja,
vakumskih cevi i magneta. Ove strukture su
neophodne za ubrzavanje i usmeravanje dva snopa
Cestica tokom njihovog kruzenja kroz cevi prstena.
Na kruznoj putanji snopove odrzava jako magnetno
polje koje proizvode superprovodni magneti. Bez
magnetnog polja Cestice bi se kretale po pravoj liniji i
ukoliko je energija Cestica veca potrebno je jace polje
za savijanje njihove putanje. Superprovodni magneti
su izradeni od Niobium-Titantium (NbTi) legure. i
ohladeni pomocu 96 tona te¢nog helijuma (He Il) do
radne temperature od 1.9 oK, ili —271.25°C, da bi
postigli stanje superprovodnosti. U tom stanju
elektricna struja teCe kroz provodnik prakticno bez
otpora i gubitaka energije §to omogucava stvaranje
izuzetno jakog magnetnog polja. Jacina struje koja
generiSe magnetno polje superprovodnih kalemova
(NbTi) iznosi oko 11.8 KA i proizvodi magnetno polje
od 83T.

Snopove Cestica koje se kre¢u kroz dve cevi
akceleratora u suprotnom smeru usmerava 1232
dipolnih magneta, od kojih svaki ima duzinu 14.3 m i
tezinu oko 35 tone. Dodatnih 392 kvadrupolnih
magneta korisiti se za fokusiranje snopa, da bi se
povecala verovatnofa sudara na mestima gde se
ukrstaju snopovi Cestica. Pored navedenih Kkoristi se,

28

jos oko 4000 korekcionih magneta za fino
podesavanje orbite snopa.

Za povecavanje kineticke energije cestica u
snopovima, koriste se rezonantne radiofrekventne
(RF) komore, koje takode sluze i za odrzavanje
strukture paketa ¢estica (bunch-eva). Ove RF komore
se napajaju iz RF generator formiraju¢i pri tom
elektromagnetni talas ucestanosti 400 MHz. DuZine
komora su podesene tako da rezonantno polje unutar
komora uvecava energiju ¢estica pri svakom prolasku
kroz komoru, tako da na kraju njihova ukupna
energija bude uvecana oko 10 puta u odnosu na
energiju cestica na pocetku ciklusa.

Na projektovanoj energiji od 7 TeV po snopu
protoni se kre¢u brzinom 99.9999991% od brzine
svetlosti i obilaze LHC prsten 11000 puta u sekundi
(potrebno im je 90 us za jedan obilazak). Kroz cevi
akceleratora protoni se ne kre¢u kontinualno ve¢
grupisani u pakete ili bunch-eve. Projektovano je da
LHC radi sa 2808 paketa, tako da se interakcije
izmedu dva snopa deSavaju u vremenskim razmacima
od 25 ns. Medutim, na pocetku, LHC je radio sa
manjim brojem paketa tako da su vremenski razmaci
izmedu interakcija bili nesto duzi: 75 ns i 50 ns.

Pre nego $to su ubrizgani u LHC prsten, protoni
se kre¢u kroz lanac akceleratora Linac2/PSB/SPS
koji ~ povecavaju energiju protona od 50 MeV
(energija protona na izlazu iz linearnog cesti¢nog
akceleratora Linac2) do 450 GeV (energija protona na
izlazu iz Super-Proton-Sinhrotrona, SPS). Posto u
LHC-u dostignu maksimalnu energiju, snopovi
fokusirani do desetog dela mikrona, sudaraju se na
Cetiri mesta, gde su oko tacke sudara rasporedeni
detektori. Takode, tokom rada, tipi¢no jedan mesec u
toku godine, LHC ubrzava jone olova do energije Vs
= 276 TeV po nukleonu. Kompletna $ema
akceleratorskog kompleksa [6] prikazana je na SI. 1.

% Linac2

Linac4

Slika 1. Sematski prikaz akceleratorskog kompleksa u
CERN-u.

Pored energije, drugi najvazniji parametar, koji
karakteriSe performanse sudaraca je luminoznost £,
koja odreduje broj sudara po jedinici povrSine
(interakcionog  regiona) i jedinici  vremena.
Luminoznost je povezana sa svojstvima sudarajucih



snopova u tacki sudara i meri se u cm’’s™. Trenutna
luminoznost je definisana kao:
L=fnyninz/4mp,

i proporcionalna je broju ¢estica ny i np po bunch-
evima Kkoji se sudaraju sa frekvencom f, broju bunch-
eva po snopu np a obrnuto proporcionalna
transverzalnim dimenzijima snopova u tacki sudara.
Pored trenute, Koristi se i integralna luminoznost L=
fﬁdt, za dati vremenski period, obi¢no izrazena u
jedinicama inverznog poprecnog preseka 1/o,
odnosno 1/nb ili nb-l-nanobarn?; 1/pb ili pb-
picobarnt; 1/fb ili fb-1-femtobarn? (1 barn=10-24
cm?).

Integralna  luminoznost  predstavlja  meru
sakupljene koli¢ine podataka, tako da je broj dogadaja
koji odgovaraju procesu sa popre¢nim presekom o, za
luminoznos L, jednak:

Nevents = LuminosityxCrossSection . (1)
(Nevents =L.X Gevents)

S obzirom da mnogi interesantni procesi na
energiji LHC-a imaju veoma male efikasne preseke
(od ~ 1 pb i manje), iz formule (1) sledi da je
potrebna §to veca luminoznost za njihovo
izuCavanje.

Projektovana luminoznost LHC-a je 10*
cm %s”!, §to zna&i da LHC moze da proizvede 10**
sudara u sekundi i po cm? Medutim, tokom rada
LHC-a od 2009. do 2013. godine, koji je oznacen kao
Runl period, luminoznost i energija protonskih
snopova bile su na nizem nivou od projektovanih. U
toku 2010. energija sudara protona u sistemu centra
masa bila je 7 TeV, dok je trenutna luminoznost
dostizala vrednost do ~ 2x10% c¢cm™s™', §to je bilo
znatno nize od projektovane vrednosti. U poslednjoj
godini Run 1 perioda, 2012. godini, energija sudara
protona u sistemu centra mase iznosila je 8 TeV dok
je trenutna luminoznost dostizala vrednost do 7.7 10%
ecm2s—" §to je gotovo za red veliine bila veca
vrednost od predvidene za prve tri godine rada LHC-
a. Na Sl 2 je prikazana promena isporucene
luminoznosti po mesecima za 2011.- 2017.g. Glavne
karakteristike LHC-a tokom Runl i Run2 perioda
date su u Tabelama 1 2.

— A4S T T T T T E
é 401_ ATLAS Online Luminosity =
2> £ 2011pp Vs=7TeV 7
‘@ F == 2012pp Vs=8TeV A
8 35: — 2015pp Vs=13TeV 3
‘E 4nF. — 2016pp Vs=13TeV E
3 30 — 2017pp fs=13Tev ]
32 .
[ = 3
2 20 =
jO) ey i
e 15k =
10= =
5 3
o1 E
Yot ot o ock

Month in Year
Slika 2. Promena integralne luminoznosti tokom
godine, po mesecima, od 2011. do septembra 2017. g.
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Ciljevi Run2 perioda koji ¢e trajati od 2015. do
2018. godine su: (i) rad LHC-a sa vremenskim
razmakom od 25 ns izmedu bunch-eva, (ii)
maksimalna trenutna luminoznost 1.3 10** cm?s?,
(iii) integralna luminoznost ~100 b, (iv) i priprema
za rad na maksimalnoj/projektovanoj energiji od 14
TeV [7]. Godina 2015. je bila pripremna godina za
Run2 period, tokom koje je optimizovan rad LHC-a:
na energiji od 13 TeV i sa rastojanjem izmedu
bunch-eva od 25 ns. Tekuc¢i LHC plan predvida da se
do kraja 2022. g., odnosno Run3 perioda,
eksperimentima isporuc¢i luminoznost od 300 do 400
fb-1. To ¢e ujedno oznaditi i kraj Fazel rada LHC-a.
Tada ¢e mnogi elementi masSine biti osteceni od
zradenja i bi¢e potrebna njihova zamena. Dodatno ¢e
trenutna luminoznost dosti¢i svoju saturaciju, tako da

Tabela 1: Glavne karakteristike LHC-a tokom Runl
perioda.

Runi 2011.9. 2012.9. | Projektova
no

Energija 3.5 4 7

[TeV]

Max Lumi | 3.5x10% | 7.7x10% 10*

Integ.Lumi 5.08 25

fb!

Broj 1380 1380 2808

bunch-eva

Tabela 2: Glavne karakteristike LHC-a tokom Run2
perioda.

Run2 2015.9. 2016.9. | Juni 2017.

Energija 6.5 6.5 6.5

[TeV]

Max Lumi | 3.5x10* | 1.4x10* | 1.58x10*

Integ.Lumi 4.3 36.0 6.4
i

Broj 2244 2220 2556

bunch-eva

¢e trebati znatno viSe vremena da se udvostruci
planirana koli¢ina sakupljenih podataka (odnosno
integralna luminoznost). Detektori ¢e takode
pretrpeti znatna radijaciona ostecenja i bice potrebno
njihovo unapredenje i prilagodavanje novim
uslovima rada LHC-a. To su sve pretpostavke za
High-Luminosity-LHC (HL-LHC) upgrejd, odnosno
Fazu2 rada LHC-a, koji je predviden za 2023.g. Cilj
HL-LHC je dostizanje pika luminoznosti od 1035 cm’
25, 3to bi dozvolilo da se eksperimentima isporudi ~
3000 b do kraja 2036.g. Treba jo§ napomenuti da je
medu budué¢im planiranim projektima sa sudaracima:
ILC, CLIC, FCC i CEPC, HL-LHC jedini projekat
koji je do sada odobren.



3. LHC DETEKTORI

Na energiji od 7 TeV neelasti¢ni poprecni presek
za produkciju novih estica (oj,) iznosi 60 mb. Iz
relacije (1) sledi da sa luminozno$éu od 10** cm?s™?,
LHC moze da prizvede svake sekunde oko 600
miliona proton-proton sudara. Cestice nastale tokom
sudara  registruju cetiri glavna LHC detektora
ogromnih razmera [8]:

e ATLAS (A Toroidal Lhc AparatuS) [9],

e CMS (Compact Muon Solenoid) [10],

e ALICE (A Large lon Colider Experiemnt)
[11],

e LHCb (Large Hadron Collider beauty)
[12].

ATLAS i CMS detektori su dizajnirani za
izucavanje dogadaja nastalih u proton-proton
sudarima, dok ALICE izucava dogadaje nastale u
sudarima teskih jona. LHCb je namenjen =za
izucavanje specificnih dogadaja u kojima se
proizvode B mezoni (Cestice koje sadrze b kvarkove)
i zato ima drugaciju strukturu u odnosu na prethodna
tri detektora.

Osim ova ¢etiri osnovna detektora instalirani su i
subdetektori manjih razmera: TOTEM, (namenjen za
merenje totalnog popre¢nog preseka), LHCf (za
merenje  produkcije neutralnih Cestica
emitovanih u prednjoj oblasti), MoEDAL (traganje
za monopolima).

Dizajn, Kkonstrukcija i izgradnja cetiri osnovna
detektora su rezultat rada viSe stotina istrazivackih
timova iz celog sveta, organizovanih u medunarodne
kolahoracije koje imaju isti naziv kao detektori. Kao
primer, u radu najbrojnije ATLAS Kkolaboracija
ucestvuje preko 3000 istrazivaca iz 182 institucije i
38 zemalja. lIstrazivadi iz Srbije uéestvuje u radu dve
velike LHC kolaboracije ATLAS i CMS i radili su na
izgradnji dela hardvera za ATLAS i CMS detektore.
Sada sa aktivno ucestvuju u pracenju rada detektora,
pracenju rekonstrukcije dogadaja i analizi dobijenih
podataka.

ATLAS i CMS su najvedi i najtezi detektori na
LHC-u, i u fizici cestica, koji su do sada konstruisani.
ATLAS ima tezinu oko 7000 t, duzinu 46 m, visinu
25 m i simetri¢an je napred-nazad u odnosu na tacku
interakcije. CMS je takode cilindri¢nog oblika, ima
tezinu 12500 t, duZinu 21 m i visinu 15 m Sirok
program fizike na ATLAS i CMS detektorima
obuhvata opservaciju Higsovog bozona, merenje
njegovih svojstava i traganje za fenomenima izvan
Standardnog modela. Program takode obuhvata i
precizna merenja parametara Standardnog modela,
kao $to su masa top kvarka i gradijentnih bozona,
njihove jacine sprezanja, elementi CKM matrice i
naruSenje CP simetrije. Da bi uspesno odgovoriili na
sve ove izazove detektori moraju da ispune sledece
zahteve:
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e Dbrzu i na zracenje otpornu elektroniku i
senzorske elemente da bi se nosio sa
eksperimentalnihm uslovima na LHC-u,

e da ima visoku granularnost da bi moglo da
se upravlja fluksevima cestica i pile-up
dogadajima,

e da pokriva veliku oblast po pseudorapiditetu
i da ima gotovo punu pokrivenost po
azimutalnom uglu,

e da ima sistem za identifikaciju tragova sa
dobrom rezolucijom impulsa naelektrisanih
Cesticea i visoku efikasnost rekonstrukcije,

e veoma dobre elektromagnetne i hadronske
kalorimetre,

e specijalizovani  sistemi za  efikasnu
identifikaciju miona koji omogucava
merenje njihovih impulsa sa visokom
preciznocu,

o dobre verteks detektore kako bi bilo moguce
precizno odredivanje sekundarnih vertksa,

o efikasan triger sistem sa dovoljnim
odbacivanjem fonskih procesa.

Da bi ispunili ove uslove, odnosno da bi precizno
izmerili mlazeve hdarona (dzetove), elektrone, mione
i fotone produkovane u proton proton sudarima,
ATLAS i CMS detektori su konstruisani od nekoliko
slojeva komplementarnih podsistema, od kojih svaki
ima drugaciji zadatak. Pregled detektorskih
tehnologija koje su koristili dat je u Tabeli 3. Kao
primer, na Sl. 3 je dat Sematski prikaz ATLAS
detektora. Unutrasnji detektorski sistem (4), (5) i (6)
nalazi se u centralnom delu ATLAS-a u blizini cevi
snopa i okruzen je

Tabela 3: Podetektorski sistemi ATLAS-a i CMS-a

Detektor ATLAS CMS

Traker Silikon/gas Silikon

EM kalorimetar | Te¢ni argon LAr | PbWO

Had kalorimetar | olovo/scintilator | mesing/scintilator
Mion Spektro RPC/drift RPC/drift

Magnet Solenoid/Toroid | Solenoid

Jalina Magneta | ~ 2T/AT ~2T

solenoidnim  magnetom  (3). Oni  zajedno

omogucavaju da izmerimo naelektrisanje, trajektorije
i impuls naelektrisanih Cestica, koje ostavljaju tragove
pri prolasku kroz detektor.




Slika 3. Sematski prikaz ATLAS detektora na LHC-u:
(1) mionski detektor; magnetni sistem: (2) toroid (3)
solenoid; unutrasnji detektor: (4) transition radiation
tracker, (5) semi-conductor tracker, (6) pixel
detector; kalorimetri: (7) i (8) elektromagnetni i
hadronski kalorimetar.

Slededi slojevi su elektromagnetni i hadronski
kalorimetri (7) i (8), iza kojih sledi najudaljeniji
poddetektor, mionski spektrometar (1) sa toroidnim
magnetnim sistemom sa vazduS$nim jezgrima (2).
Elektromagnetni i hadronski kalorimetar mere
energiju i pozicije elektromagnetnih  odnosno
hadronskih  Gestica, dok mionske komore (u
kombinaciji sa unatr$njim detektorom) mere
trajektorije i impulse miona.

Razli¢ite cCestice su detektovane u razlicitim
podsistemima detektora prema njihovim svojstvima.
Povezivanjem tragova iz unutra$njeg detektora sa
informacijom iz elektromagnetnog kalorimetra
identifikujemo elektrone, dok mione identifikujemo
povezivanjem tragova iz unutrasnjeg detektora i
mionskog spektrometra. Fotone identifikujemo u
elektromagnetnom kalorimetru, a neutralne hadrone
u hadronskom kalorimetru. Naelektrisane hadrone
identifikujemo u unutrasnjem detektoru i hadronskom
kalorimetru.

Na Sl. 4 je dat vizuelni prikaz jednog dogadaja
zabelezenog ATLAS detektorom, sa stabilnim
snopom LHC-a, na ukupnoj energiji sudara protona
od 13 TeV. Prikazan je izgled dogadaj u ravni
nornalno na osu snopa (Sl.4 gore levo) i izgled
dogadaja u ravni ose snopa (Sl. 4 dole). Dogadaj je
kandidat za raspad Higs bozona na 2 (dva miona) i
2e (dva elektrona) u kona¢nom stanju. Dogadaj
sadrzi pored verteksa Higs bozona jo§ 25 dodatno
rekonstruisanih  primarnih  verteksa od prate¢ih
mnimum bajas (minimum bias) interakcija. Na levoj
gornjoj slici i donjoj slici crvene linije pokazuju
putanje dva miona koji prolaze kroz unutrasnji
detektor, kalorimetre i mionski spektrometar. Zelene
linije pokazuju putanje dva elektrona zajedno sa
energijom  deponovanom u elektromagnetnom
kalorimetru, dok su Zzute linije tragovi pratecih
naelektrisanih Cestica, iz verteksa Higs bozon
kandidata. U dogadaju sa kandidatom za Higs bozon
nije rekonstruisan ni jedan dzet (malz hadrona) sa
transverzalnim impulsom (pT) ve¢im od 30 GeV. Sivi
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tragovi odgovaraju Cesticama sa transverzalnim
impulsom iznad 0.5 GeV. Kao $to je pokazano na
lego plotu (SI. 4 desno) mioni imaju pT 29 i 31 GeV,
a elektroni 23 i 19, tako da invarijantna masa sistema
od 4 leptona iznosi 119 GeV. Zbog toga ovaj dogadaj
upada u standarni maseni prozor Higs bozona od 118
do 129 GeV, i ima veliku verovatno¢u da potice od
raspada Higs bozona, nasuprot raspadu fonskog
procesa ZZ*.

raspad Higs bozona na 2u2e, H—ZZ*—41. Gore levo
je dat prikaz dogadaja u ravni normalno na osu
sudara; gore desno je lego plot sa transverzalnim
impulsima dva miona (crveno) i dva elektrona
(zeleno); dole je dat prikaz dogadaja u ravni ose
snopa. Dogadaj sadrzi pored verteksa Higs bozona jos§

25 rekonstruisanih verteksa od mnimum bajas

interakcija.

Tokom Runl i Run 2 perioda LHC detektori su
radili spektakularno dobro pri ¢emu je funkcionisalo
vise od 95% (pa cak do 99%) kanala svakog od
poddetektorskih sitema ATLAS-a i CMS-a. Kao
primer, naveséemo da se broj kanala u detektorskim
podsistemima, kre¢e od nekoliko hiljada, kod
hadronskog i elektromagnetnog kalorimetra, pa sve
do 92 miliona kod piksel detektora. Eksperimenti su
zabelezili oko 95% isporucenih podataka dok je
proveru kvaliteta proSlo oko 85-90 % podataka.
Podaci koji su prosli proveru kvaliteta kori$¢eni su za
dalju fizicku analizu. Dodatno, i u ATLAS i CMS
eksperimentu je vrlo brzo nauceno kako da se
uspesno izbori sa neocekivano velikim pileup-om
(visestrukim interakcijama po ukrStanju snopova) koji
je u srednjem iznosio 9 , 21 i 24.9 tokom 2011.,
2012. 1 2016. g. Medutim i pored velikog pileup-a, u
obadva eksperimenta identifikacija cestica veoma
slabo zavisi od broja pileup dogadaja zahvaljujuci
odli¢nim detektorima tragova i visokoj granularnosti
kalorimetara.



I ATLAS i CMS kolaboracije planiraju znacajan
upgrejd detektora za fazu visoke luminoznosti LHC-a
(Fazu 2, HL-LHC-a) ¢iji je pocetak planiran oko
2023. g. Cilj ovog upgrejda je zamena komponenti
detektora koje su zbog radijacionih oSteéenja dostigle
kraj radnog veka. To podrazumeva kompletnu
zamenu centralnog trekera i kalorimetra u prednjoj
oblasti detektora, kao i pripremu detektora za mnogo
ostrije uslove rada u fazi visoke luminoznosti LHC-a.
Ova faza ¢e zahtevati redizajniran, trigera i DAQ
sistem (sistema za akviziciju podataka), hardver
trigera za traking (pracenje tragova) kao i poboljSanje
prednjih detektora i prosirenje njihove akseptanse.
Cilj je da se u uslovima koje namece faza visoke
luminoznosti postignu iste ili bolje performanse kao u
Runl i Run2 periodu.

4. NAJVAZNIJI REZULTATI LHC

Posle objavljenog otkrica teskog skalarnog
bozona, jula 2012.g. od strane ATLAS [13] i CMS
[14] kolaboracija ustanovljen je dugorotan program
za merenje razlicitih svojstava nove Cestice. Cilj je da
se utvrdi da 1i je ta Cestica Higs bozon, za kojim se
tragalo vise od pedeset godina, i da li su izmerena
svojstva u skladu sa predvidanjima Standarnog
modela.

Za Higs bozonom je tragano u pet glavnih kanala
raspada sa najvecim statistickim znacajem na LHC-u:
H—Z7*—4l,

H—yy, H->WW*lvly,

H—bb,

H—1r,

gde * oznacava virtuelne Cestice, 1 oznacava elektron
ili mion. Prva dva kanala imaju najvedéi statisticki
znacaj signala i najbolje razdvajanje signala od fona,
dok ostala tri kanala imaju najvece verovatnoée
raspada. Kao primer, na Sl. 5 je prikazan rezultat
ATLAS kolaboracije za raspodelu po invarijantnoj
masi dva fotona dobijenoj za kriterijume selekcije
H—yy kanala raspada sa Run 2 podacima od 36 fb™
na energiji \s = 13 TeV. Izmerena masa Higs bozona
u ovom kanalu je: my = 125.10+- 0.42 GeV.

Sa  poveéanjem  integralne  luminoznosti
nastavljeno je sa istrazivanjem drugih redkih procesa
produkcije Higs kao Sto je asocirana produkcija Higs
bozona sa parom top kvarka (ttH) i redkih moda
raspada Higs bozona, kao §to je raspad Higsa na dva
miona, H—py, ili raspad H— Zy. Nastavljeno je i sa
traganjem za dodatnim Higs bozonom sa svojstvima
kao u SM. Najvazniji rezultati dobijeni sa podacima
iz Runl i tekuéeg Run2 perioda su:
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Slika 5. Rezultat ATLAS kolaboracije za raspodelu
po invarijantnoj masi dva fotona dobijenu sa
kriterijumima selekcije H—vyy kanala raspada sa
Run 2 podacima od 36 fb™ na energiji Vs = 13 TeV.
Isprekidana linija predstavlja fonske procese, dok
crna linija predstavlja izdvojen signal nad fonskim
procesima.

e postojanje nove Cestice je potvrdeno van
svake sumnje,

e novootkrivena ¢estica je bozon sa spinom O i
pozitivnom parnoscu, Jpc=0++,

e svojstva nove Cestice su konzistentna sa
predvidanjima Standardnog modela (premda
su greske merenja jo§ uvek znacajne),

e postoji indikacija da se nova Cestica spreze
sa najmanje treCom generacijom fermiona,
odnosno b —kvarkom i tau leptonom.

Sve ovo ukazuje na znacajan progres u
razumevanju svojstava nove Cestice, posle njenog
otkri¢a, kao i nato da je ona sve bliza Higs bozonu iz
Standardnog modela. | pored toga i dalje postoje
pitanja na koje bi trebalo odgovoriti: da li postoje
alternative SM Higs bozonu, odnosno da li moze da
se dogodi da vidimo vise od jednog Higs bozona. U
minimalnom SM postoji samo jedan CP parni Higs
bozon, dok postojanje dodatnih higs bozna predvida
visSe dobro motivisanih proSirenja SM. Tako na
primer, MSSM (Minimal Superisymmetric Standard
Model) predvida postojanje pet Higs bozona, dok
slede¢e do minimilanog prosirenje SM NMSSM
predvida postojanje sedam Higs bozana. Takode je
moguce da Higs bozon predstavlja vezano stanje, tako
da pored osnovnog stanja postoje i pobudena teza
stanja. U svakom od navedenih slucajeva jedan od
Higs bozona je po svojstvima vrlo blizak Higs bozonu
iz SM, tako da je sasvim moguce da vidimo jedno od
tih stanja. Premda, za sada nema dokaza o postojanju
Higs bozona van predvidanja Standardnog modela,
potrebna su dalja istrazivanja Higs sektora da bi smo
pokazali postojanje ili odustvo teskih i naelektrisanih
Higs bozona.



Na kraju Faze 2 rada LHC-a kroz 20-tak godina
o¢ekuje se integralna luminoznost od 3000 fb™ na
energiji Vs =14 TeV §to ¢e omogudéiti dalje provere
svojstava 1 dalje izucavanje fizike Higs bozona.
Verovatno najvaznije merenje posle otkrica bice
merenje konstatnti Higsovog potencijala $to ¢e biti
moguce pri izucavanju produkcije para Higs bozona u
kanalima raspada sa najve¢om verovatnoc¢om (bbyy ili
bbrtr).

Sa uvodenjem fizike cestica u TeV opseg
energija koji je za red veli¢ine ve¢i od elektroslabe
skale energija moguée je ocekivati pojavu novih
Cestica i interakcija premda nema nikakvih garancija
da one zaista i postoje. Postoje razlicite pretpostavke
kakva bi ta nova fizika mogla da bude, tako da ¢e se
nastaviti za traganjem za bilo kakvim odstupanjima
od Standardnog modela koja bi ukazala na postojanje
nove fizike na TeV skali energija.

5. ZAKLJUCAK

LHC je najuspesniji akcelerator Cestica koji je do
sada izgraden i to je jedina operativna masina koju
sada imamo u fizici visokih energija Tako ¢e i ostati
najmanje narednih dvadesetak godina, jer je do sada
iskoris¢en samo jedan mali deo njegovih potencijala.

Ako nista novo, osim Higs bozona, ne bude
pronadeno do kraja Fazel rada LHC-a (2018. Q)
glavni zadatak HL-LHC projekta bice:

o detaljno izucavanje Higs sektora,

e traganje za bilo kakvim odstupanjima od
Standardnog modela koja bi ukazala na
postojanje nove fizike,

e traganje za novom fizikom na TeV skali
energija.

Sasvim je moguce je da e ispunjenje ovog
programa zahtevati izgradnju elektron-pozitronskog
sudaraca kao dopunu HL-LHC projektu. Medutim,
ako nista drugo od sudaraca ne bude odobreno u
narednih 10-15 godina mi ¢emo morati da se
oslanjamo na HL-LHC i dalji razvoj/unapredenje
LHC-a i prateCeg akceleratorskog kompleksa, da bi
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smo imali zagarantovanu buducnost istrazivanja u
fizici visokih energija.
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RELATIVISTICKA PROMENA MASE CESTICE
PRI UBRZANOM KRETANJU

THE RELATIVISTIC CHANGE IN THE MASS OF THE PARTICLE IN
ACCELERATED MOTION

Dr MILE LOVRE, profesor strukovnih studija
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Brzina naelektrisane Cestice nikad ne moZe biti
konstantna i stoga se Ajnstajnov izraz za relativisti¢ku
promenu mase ne moze Koristiti za ubrzana kretanja. U
prirodi ne postoji uniformno kretanje jer se sva kretanja
odvijaju u nehomogenim poljima. Samo se u
laboratorijskim uslovima moze uspostaviti homogeno
elektri¢no ili magnetno polje.

Za nulto ubrzanje, a = 0, masa cestice je jednaka
masi mirovanja. U nehomogenom polju, gravitacionom,
elektricnom, magnetnom, brzina i ubrzanje cestice su
funkcije oblika, gradijenta i jacine polja.

U ovom radu je izveden izraz za relativisticku
promenu mase cestice u bilo kom polju koje deluje na
¢esticu - telo, u kome je a=const.. lzveden je, pored
tatnog matemati¢ckog modela, i aproksimativni model
za promenu mase naelektrisane ¢estice u homogenom
elektricnom polju. Aproksimativni model opisuje samo
promenu mase za brzine koje su mnogo manje od brzine
svetlosti.

U matematickom modelu figurisu samo ubrzanje i
predeni put. Taj model se moze primeniti na ubrzana
kretanja cestica — tela u bilo kom polju.

Posledica, koja sledi iz izvedenog izraza, je da telo
koje se krece ubrzano, ne moze preci beskonacni put,
ve¢ samo konacan put definisan izrazom koji sledi iz
modela za promenu mase.

Kljuéne reci: relativisticka promena mase pri
ubrzanom kretanju, kona¢nost predenog puta

ABSTRACT

Speed of charged particle could never be a
constant and therefore Einstein’s term for a relativistic
change in mass could not be used for accelerated
motions. In nature there is not uniform motion because
all motions take place in non-homogeneous fields. Only
in laboratory conditions could be possible homogeneous
electric or magnetic field.

For zero acceleration, a = 0, the mass of the piece
is equal to the mass of the standstill. In non-
homogeneous field, or gravitational, electric, magnetic,
speed and acceleration of particle are the functions of
shape, gradient and strength of field.

In this paper the expression for relativistic change
in the mass of particle is derived in any field that works
on the particle-body, where a = const.. It was performed
in addition to the exact mathematical model and
aproximative model for change of mass of charged
particle in homogeneous electric field. Aproximative
model describes only change of mass for motions which
are lower of speed of light.

In  mathematical model are presented only
acceleration and the way forward. That model could be
used on accelerated motions of particles in any field.

Consequence is that the accelerated particle could
not pass unlimited path.

Key words: the relativistic change in the mass of
the particle in accelerated motion, finality of the road
ahead.

1. UvOD

Cilj ovog rada je izvodenje formule za relativisticku
promenu mase naelektrisane Cestice u homogenom
elektricnom polju 1 ekstrapolacija tog modela na
kretanja tela uopste u bilo kojoj vrsti polja, kao i
izvodenje tacne formule za relativisticku promenu mase
tela u bilo kom polju. Ajnstajnova relacija
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m=mpll — v:,-’c:]'l"':

vazi samo za uniformno kretanje.

U formuli koja ¢e biti izvedena, promena mase je
funkcija ubrzanja i predenog puta.

Izves¢emo dve relacije: tatnu i aproksimativnu.
Aproksimativna relacija (eksponencijalna funkcija)



podrazumeva konstantnost sile koja deluje na Cesticu u
elektricnom polju a tacna relacija uzima u obzir
diferenciranje i po masi i po predenom putu.

2. RELATIVISTICKA PROMENA MASE PRI
UBRZANOM KRETANJU (APROKSIMATIVNI
MODEL)

Relativisticku promenu mase posmatracemo u
homogenom elektricnom polju. Posmatracemo kretanje
Cestice mase m i naelektrisanja e izmedu dveju
paralelnih plo¢a — elektroda, u vakuumskoj cevi, sl. 1.
Napon izmedu ploca je U arastojanje izmedu njih je x.

3 T

Y
Ay,

Slika 1. Vakuumska cev sa paralelnim elektrodama —

plocama

me? = el + myc?
me? — ukupna energija
ell — kineticka energija
mnc: — energijo mirovanja

sledi
cldm = edU

odnosno
dm e
BU €7 e e 1)

§to znaci da je promena mase Cestice po jedinici
napona konstantna. Sila koja deluje na Cesticu je

Odavde je Fx = ell odnosno Fdx = edl,

S obzirom da je F = €E = const.  diferencira¢emo
samo po promenljivoj x.
dl =

m |7

Zamenom (4) u (1) dobija se:
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dm g
BariE DT T (5)
Odavde se, odgovarajuéim transformacijama,
dobija:
P
dm = —dx
o2
ma
dm = —dx
o2
dm &
— = —dx
ML C% e s (6)
Integracijom leve i desne strane dobija se:
m rl
lﬂ:ﬂ T T )
Odavde je:
m ax
— =g |.':
My
L= MEE™ oo s eees e (8)
Iz relacije (8) sledi da se masa Cestice pri
ubrzanom kretanju menja (poveéava) po

eksponencijalnom zakonu. Masa Ce rasti sa povecanjem
ubrzanja (e} na putu (xJ.
Odgovarajuci grafik je:

T

N
v

Slika 2. Grafik relativisticke promene mase po
akroksimativnom modelu



Ovde imamo dva slucaja:

1) a=0 ==m=my

2) ax=l==m = my

Apsolutna promena mase Cestice je:

m = my + Am

lB

my + Am =mye

Am =m, {e::; — 1Y 9)
Kineti¢ka energija Cestice je:

E, =(m —mplc? = Ame® =my c:{e% —-1).....(10)
Promena mase duz puta x je:

B g2 6T (11)
gde je :—i parametar promene mase  Cestice

ubrzanja (a) .

1z relacije (8) dobija se:

In
() _ mn
¢l x

Ako, umesto puta x, kao promenljivu uzmemo
napon I/, masa Cestice ¢e biti:

me? = el + myc?

cldm = edl

m=mg+ E: S (12)
Zal=0=z=m=m; i U=0=2m =my
Kineticka energija Cestice je:

E,=(m—mple? =Ame? =al ..o (13)

Umesto apsolutne promene mase, pogodno je uzeti
u razmatranja relativnu promenu mase, tj. odnos:

_m

k= e (14)
gde je Kk koeficijent povecanja mase.

Odgovaraju¢om zamenom u izrazu (8) dobijamo:

ax = Ink (15)
Proizvod ax  je klju¢ni parametar koji pokazuje

da je Cestica sa ubrzanjem (&) preSla put (x) i
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promenila (povecala) masu (k} puta. Za isto (k)
proizvod ax je konstantan. Na kraéem putu potrebno
je veée ubrzanje Cestice, da bi Cestica postigla odredenu
energiju, a na duzem putu potrebno je manje ubrzanje
Cestice za postizanje iste energije, odnosno, da bi se
postiglo isto (k). 1z izraza (15) se vidi da (XK} ne
zavisi od my i da je proizvod ax Kkonstantan za dato

(k).

Primer:

Zak = 2 izraCunati ax.

1z relacije (15) sledi:

ax =c7In2 (16)

Posto u modelu (8) figurisu samo promenljive (o)
i (x) to ga moZemo primeniti (ekstrapolirati) i na
relativisti¢ko kretanje bilo kog tela.

3. RELATIVISTICKA PROMENA MASE PRI
UBRZANOM KRETANJU (TACAN MODEL)

U izrazu (4) diferenciranje smo vrSili samo po
promenljivoj x; uzeli smo da je F = ¢E = const, U
tatnom modelu diferenciranje ¢éemo vrSiti i po
promenljivoj F, odnosno, diferenciratemo i po
promenljivim m i x. Iz relacija:

c’dm =edll F =eE

U
F=g~—-
X

i Fx=2gl

sledi:

d(Fx) = d{ell
d{max) = edlV
ad(mx)} = edlV
a(xdm + mdx) = edl
|
cldm = a(xdm + mdx)
cldm = axdm + amdx

axr = 9 x 10

Odgovaraju¢i grafik funkcije (17) je:



™m

f /O
v c* ax

Slika 3. Grafik relativne relativisticke promene mase pri
ubrzanom kiretanju.

Izraz (17) je opstiji od izraza (8) i sli¢an je poznatoj
relaciji za promenu mase pri uniformnom Kkretanju.
Aproksimativna relacija (8) pogodna je za brzine koje
su mnogo manje od brzine svetlosti i rezultati se dosta
slazu sa onima dobijenim zamenom i, @ ix U izraz
{(17). Medutim, za brzine bliske brzini svetlosti,
primenjuje se izraz (17).

Odgovarajuc¢im transformacijama dobijamo:

ax
My = m(l ——_)
e
mox
My =M ——
e
max
— = MMy
& m—1p

Parametar =

promenu mase Cestice. Mnozenjem leve i desne strane
izraza (18) sa ¢* dobijamo:

predstavlja, u sustini, relativnu

Kao $to se vidi, parametar ax predstavlja kineticku
energiju ¢estice po njenoj trenutnoj relativistickoj masi.
Promena mase po jedinici puta je:

d_m _ My
= (=)

38

Grafik funkcije:
My

(1-%)

&)

predstavicemo u modifikovanom obliku, na osnovu
transformacija:

=

mg ax
—_—=1—-—

m c?

my ax

—=—-—+1

m EF e e (21)

Uveséemo zamenu u = ax, Dobijamo da je izraz
{21) linearna funkcija, sl. 4.

Ly, Xq

T —

Slika 4. Modifikovani grafik relativne relativisticke
promene mase pri ubrzanom kiretanju.

Mora biti ispunjeno ograniéenje ax < ¢, odnosno
— <1 1z izraza {17), se vidi da imenilac mora biti

veci od nule:

Gx
1—-—=10
o2

odnosno ax = ¢Z.

Za ax =c* imenilac je jednak nuli — deljenje sa
nulom nema smisla, a za  ax =c* imenilac je
negativan, pa bismo dobili da je masa sa negativnim
predznakom, §to je apsurdno.

. . Mg . .
1z grafika, sl. 4, sledi da odnos -, > e moze da ima

bilo koju vrednost, ve¢ samo vrednost u intervalu
(0, ax). odnosno (0, c*). Graniéne vrednosti za ax i
T . . %

f, nalaze se na hipotenuzi trougla-grafika, od tacke

(0,1), dotacke (<% 0).
Formula

ax
m = mye s



opisuje promenu mase samo za mala ubrzanja Cestica na
kratkom putu tj. za male vrednosti ax,

Vrednost iz aproksimativne formule, se dobro
“0

v .. . .. _ Mg
slaze sa onom dobijenom iz relacije m = =)

=

Za relaciju

R

m = mpe

mozemo nacrtati ekvivalentni grafik, sl. 5, na osnovu
relacije

my

m

g =)

my |
m

jr—
—

ox

N
v

Slika 5. Ekvivalentni grafik promene mase — za
aproksimativni model.

U aproksimativnom modelu nema ogranicenja za

8% pa je to njegov kljuéni nedostatak, jer brzina Cestice,
po tom obrascu, moze preci preci brzinu svetlosti. Taj

problem se reSava ta¢nim modelom (17)

]

koji ne dozvoljava da brzina Cestice bude veca od brzine
svetlosti, §to je u skladu sa postulatom da je v = ¢ .
Poredenjem grafika 4 1 5, vidi se da se dijagrami dobro
slazu za male vrednosti ax.

4. DRUGI NACINI 1ZVODPENJA RELACIJE
ZA RELATIVISTICKU PROMENU MASE PRI
UBRZANOM KRETANJU

a) Neka se telo mase mirovanja myg. krece prema
objektu koji na njega deluje privacnim poljem

(bilo koje vrste). Energija mirovanja tela je

Ep = myc”. Njegova kineticka energija
srazmerna je trenutnoj masi g, ubrzanju (a)

usled dejstva polja i predenom putu x. tj.
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E, = max

Ukupna energija sistema je:
Er = Ep+E;

Zamenom dobijamo:
me? = mnc: + max

Mme™ — mox = Mpc”

mye*
m=—
¢t —ox
My
m:
ox
1-—=
o2

b) Kineticka energija Cestice koja se krece
ubrzano srazmerna je njenoj masi, ubrzanju i
predenom putu, odnosno radu koji se izvrsi na
putu x.

(m - mu}cz = max
me? —mye? = max

meT — max = mnc‘

mle? — ax) = myc?

My

=

1

R

Iz prethodnih postupaka izvodenja vidi se da
relacija (17) ima univerzalno znacenje za sva ubrzana
kretanja tela.

5. POSLEDICE RELACIJE ZA
RELATIVISTICKU PROMENU MASE PRI
UBRZANOM KRETANJU

Kljuéna posledica relacije (17) je da proizvod ax,
nikad ne mozZe biti jednak & i uvek je manji od & .
Pretpostavimo da se neko telo kreCe konstantnim
ubrzanjem @, u neogranicenom prostoru. Posle
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predenog puta ¥, = —, telo ¢e dosti¢i i preci brzinu
svetlosti, $to je nemoguce. Postavlja se pitanje Sta se
desava kada se prede put ...

Jedan od moguéih odgovora na ovo pitanje je da
tada dolazi do usporavanja tela u polju u kojem je
dostiglo grani¢nu brzinu a to usporavanje je moguce
samo kada ubrzanje dobije negativan predznak. Takva
ubrzana i usporena kretanja u kosmosu deSavaju se u
gravitacionom polju, na putanjama elipticnog oblika,
kada se kosmicki objekti kreéu ubrzano, pri
priblizavanju centralnom nebeskom telu i usporeno,
kada se udaljavaju od nebeskog tela.



Moze se pretpostaviti da dolazi do svojevrsnog
proboja ,,svetlosnog zida“, analogno proboju ,,zvu¢nog
zida“ i1 da, pri tome, dode do konverzije materije —
korpuskule u talas — elektromagnetno zraéenje.

Ako se pri dostizanju brzine svetlosti korpuskula
konvertuje u elektromagnetno zracenje, onda to moze da
zna¢i da korpuskule iz dubina svemira nikad ne mogu
do¢i na Zemlju ve¢ samo zracenje koje iz njih nastaje.

1z izraza
My
=
ox
1-—
oz
ax <l
mogu se izvesti mnoga kosmoloska razmatranja
(odredivanje starosti vasione, odredivanje granica

vidljivog svemira, maksimalna ubrzanja nebeskih tela,
maksimalni put koji neko telo moze preéi u svemiru,
stvaranje crnih rupa, itd.).

Ukoliko bi doslo do probija svetlosnog zida,
logi¢na pretpostavka je da je moguca transformacija
objekta, koji se krec¢e brzinom bliskom brzini svetlosti,
u crnu rupu, jer se masa tela i njegova gustina enormno
povecavaju.

6. ZAKLJUCAK

Izraz za relativistiCku promenu mase Cestice bilo je
potrebno izvesti zato $to ne postoji uniformno kretanje
gestice. Cestica se uvek kreée u polju sa odredenim
gradijentom; u polju se Cestica ubrzava ili usporava.
Stoga, u izrazu za relativisticku promenu mase, treba da
figuriSu ubrzanje kao promenljiva i predeni put.
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Ako je m = my , ne znai da je brzina Cestice
jednaka nuli, ve¢ da je konstantna, tj. & = 0, odnosno
da se kre¢e po inerciji (u prostoru gde je rezultanta
spoljasnjih sila jednaka nuli), ili da se Cestica krece po
ekvipotencijalnoj povrsi. Cestica se nikad ne moze naéi
u stanju mirovanja, ve¢ ubrzanog ili usporenog kretanja.
Jedan od kljuénih zakljucaka je da se telo, koje se krece
ubrzano u slobodnom prostoru, ne moze preci
beskonacan put, jer bi onda njegova brzina visestruko
premasSivala brzinu svetlosti, ve¢ je maksimalni put

-3

odreden relacijom  xp,, = Posle  prelaska

maksimalnog puta, dolazi do promene stanja tela a i do
promene oblika putanje, usled dejstva sila polja i
zakrivljenosti prostor-vremena.

Potrebno je izvrsiti dodatne analize posledica
relacije

ax < ¢’
kako za ubrzana kretanja na atomskom nivou, tako i za
ubrzana kretanja na kosmoloskom nivou.

Mogu se izvrsiti analize da li je moguce da
Cestice ubrzane u akceleratorima mogu probiti
»svetlosni zid“ i konvertovati se u elektromasgnetno

zracenje. Ako je to moguce onda to moze promeniti
nasa dosadasnja shvatanja o mikro i makro svetu.
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OPTIMALNI OBLIK STRUGOTINE PRI OBRADI
TERMOPLASTA

THE OPTIMUM SHAPE OF CHIPS DURING LATHE MACHINING OF
THE THERMOPLASTIC

PREDRAG MO§ORINS’KI, master inzenjer masinstva
Dr MILORAD RANCIC, profesor strukovnih studija
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Obradom termoplasti¢nin materijala najéesce se
dobija dugacka i uvijena strugotina koja se gomila oko
zone obrade i pri tome uti¢e na povecanje sile rezanja,
temperature spregnutih elemenata tribomehanickog
sistema, pojavu vibracija pri obradi i jo§ niz nepozeljnih
pojava. Poseban izazov za tehnologa procesa obrade je
pravilno projektovati parametre rezima obrade na strugu
(broj obrtaja n [o/min], korak f [mm/o] i dubinu obrade
ap[mm]), kako bi se dobila strugotina male duzine koja
¢e se lako odvoditi van zone rezanja. Ukoliko bi se
pravilnim odredivanjem parametara rezima rezanja
postigao Zeljeni efekat to bi bio najjeftiniji nacin
odvodenja strugotine van zone obrade uz eliminisanje ili
bitno smanjenje uticaja nezeljenih efekata procesa
obrade.

Kljuéne reci: Strugotina, termoplasti¢ni materijali,
odvodenje strugotine variranjem parametara reZima
rezanja

ABSTRACT

Turning of thermoplastics most often produces
stringy spiral chips accumulated in the machining zone
thus increasing the cutting resistance, the temperature of
coupled elements of the tribomechanic system,
occurrence of vibrations and other undesirable
phenomena. A particular challenge for a machining
process technologist is to correctly determine the
parameters of lathe machining regime (nuber of
revolutions n [rev/min], feed rate f [mm/rev], feed and
depth of cut ap[mm]) in order to obtain shorter chip
length which can be easily evacuated from the cutting
zone. If a desirable effect was achieved by correct
determination of the cutting regime parameters, it would
be the cheapest way to evacuate chips from the
machining zone while eliminating at the same time, or

significantly lessening the undesirable effects of
machining.
Key words: Chips, thermoplastics, chip

evacuation by varying cutting regime parameters

1. UvOD

Strugotina, kao parametar obradljivosti, moze biti
i jedan od najvaznijih parametara tokom odredenih
procesa obrade. Razliciti oblici strugotine pri obradi
Celika se mogu dobiti na¢inom odvodenja van zone
rezanja, reznom geometrijom alata, definisanjem
lomaca strugotine na grudnoj povrSini alata i sl
Problem se javlja kod materijala sa mnogostruko
lo$ijim mehani¢kim osobinama u odnosu na celike.
Tu spadaju gotovo svi nemetali, a najistaknutiji medu
njima su termoplasti¢ni materijali.

Poseban problem je dobiti oblik strugotine, pri
obradi termoplasti¢nih materijala, prihvatljiv za lako
odvodenje van zone rezanja. Termoplasticni

41

materijali imaju visoku Zzilavost a malu tvrdocu i
¢vrstocu, 1 kod takvih materijala je najCeséi oblik
strugotine trakasta i dugacka koja se uvija oko zone
rezanja na spregnutim elementima tj. alata i obratka.
Takvu strugotinu je teSko odvoditi van zone rezanja a
njeno gomilanje oko rezne ivice alata dovodi do
povecanja temperature na grudnoj povrSini alata i
povecanja povrSinskog pritiska na dodirnoj povrsini
izmedu alata i obratka. Postavlja se pitanje da li se
adekvatnim izborom parametara rezima rezanja moze
duzinom i niskim procentom uvijanja. U ovom radu
su predstavljena istrazivanja na datu temu i izlozeni
su rezultati merenja.



2. PERSPEKTIVE UPOTREBE
TERMOPLASTA

Godisnja produkcija i perspektiva primene
termoplasti¢nih materijala u potpunosti opravdava
ispitivanja u pogledu definisanja oblika strugotine kao
bitnog parametra obradljivosti u procesima obrade
rezanjem, prvenstveno. KarakteristiCan primer
primene termoplasta, u novijoj istoriji, su Olimpijske
igre u Londonu na kojima je ugradeno vise od 142
000 m? svih vrsta termoplastitnih materijala. Na
prvenstvu sveta u Kataru, 2022 godine, FIFA planira
da dizajnira stadione sa super reflektivnim
termoplasticnim materijalima (triangularnim PVC
materijalom), sa nultom emisijom ugljenika.
Pretpostavlja se da ¢e se do 2020 godine Sirom
Evrope reciklirati preko 800 000 tona termoplasti¢nih
materijala. Mnogi, Cuveni proizvodaci aviona, sve
vise u svojim letelicama ugraduju termoplastiéne
materijale kako bi smanjili ukupnu tezinu aviona, a
time i potro$nju goriva. Cuveni Airbus A-380 sadrzi
oko 22% delova od karbonskih vlakana a oplata
Boeing-a 787 je gotovo 100% izradena od plasti¢nih
kkompozita.  Zahvaljuju¢i  naprednom razvoju
nanotehnologija razvijaju se termoplasticni materijali
i kompoziti sa boljim mehanickim osobinama za
primenu u mnogo slozenijim eksploatacionim
uslovima (Callister, 2007).

Siroka primena termoplastiénih materijala je
uslovljena moguénoséu reciklaze, niskom cenom
kostanja, masinskom obradom sa malom silom otpora
i niskom temperaturom pri obradi, rezistentnosti na
spoljne uticaje i mnogim drugim prihvatljivim
osobinama.

Problematikom  ispitivanja  karakteristicnih
veli¢ina procesa obrade rezanjem, kao Sto su sila
rezanja, oblik dobijene strugotine, temperatura u zoni
rezanja i sl., se bave mnogi savremeni istrazivaci
danasnjice (Haijin i dr., 2016; Huang i Yang, 2016;
Kara i dr., 2016; Grzesik, 2008; ), a mnogi su u svoje
vreme dali puni doprinos sliénim istraZivanjima
(Chakraveti i dr., 1984; Miliki¢, 1980; Stani¢, 1994).

3. KARAKTERISTIKE
OBLIKOVANJA STRUGOTINE

PROCESA

Kraca strugotina se javlja u zavisnosti od brzine
rezanja (broja obrtaja) i koraka. Ukoliko je korak
manji stvaraju se uslovi za kra¢u duzinu strugotine ali
se time povecava vreme izrade obratka. Kod ovakvih
uslova dolazi i do povecanja temperature u zoni
rezanja, S§to se neutraliSe intenzivnijim hladenjem i
dovodenjem vece zapreminske koliCine sredstva za
hladenje. Obradom materijala koji imaju manji
koeficijent trenja, kao §to su termoplasti¢ni materijali,
izbegava se upotreba te¢nih SHP-a i time smanjuju
troskovi proizvodnje i bitno uti¢e na sve vece
ekoloske zahteve.

Kako bi se strugotina pravilno oblikovala
potrebno je zadovoljiti niz uslova obrade rezanjem:
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o Prilagoditi ulazni
obratka
e Obezbediti potrebnu koliinu sredstva za
hladenje i podmazivanje (intenzitet hladenja
i zapreminsku koli¢inu)
e Obezbediti najbrze i najefikasnije nacine
odvodenja strugotine van zone rezanja
e Povecati efikasnost obrade pravilnim
odredivanjem parametara rezima rezanja
e Smanjiti vibracije tokom obrade
Jedan od najveéih problema savremene masinske
obrade rezanjem je smanjiti intenzitet vibracija
sistema alat-obradak-stezni pribor na najmanju
mogucu meru tokom procesa obrade. Pojava vibracija
tokom obrade nepovoljno uti¢e na kvalitet obradene
povrsine i povecava netacénost obrade. S obzirom na
sve uZa tolerancijska polja i mikronsku ta¢nost
masina, potpuno je opravdano zahtevati da se
vibracije bitno smanje i u potpunosti elimini$u tokom
procesa rada. Prema iskustvu poznatih svetskih
proizvodaca delova od termoplasti¢nih materijala i
alata za njihovu obradu (www. curbellplastic.com;
WWW. ensinger-inc.com) nadin oftrenja alata i
odrzavanje seiva oStrim u svakom trenutku bitno
uti¢e na zadovoljenje procesa smanjenja vibracija
tokom rada i dovodi do brzog odvodenja strugotine
van zone rezanja. Smanjenjem povrsinskog pritiska
izmedu alata i povrSine obratka se takode stvaraju
uslovi za pravilno formiranje i odvodenje strugotine a
time i smanjenja negativnih i pomenutih nuspojava
(M.M.Khan, 2009-matecconf ic; P. Zoltan and G.
Csernak, 2013-). U novije vreme se pojavljuju MQL
(Minimum  Quantity Lubrication) sredstva za
podmazivanje pri procesu obrade rezanjem sa
efektima poboljsanja povrsinske hrapavosti obratka i
smanjenja veli¢ine i vrste habanja alata. Proces
formiranja  strugotine pod ovakvim uslovima
smanjuje povrsinske pritiske izmedu alata i obratka i
bitno wuti¢e na smanjenje razvoja poviSenih
temperatura. (Nikhil RanjanDhar Sumaiya Islam i dr,
2017-matecconf; Dhar at all, 2006). Inace tehnologija
MQL podrazumeva minimalnu primenu visoko
kvalitetnih sredstava za podmazivanje povrSinskog
sloja pri rezanju, kako bi se smanjilo trenje i
povrsinski pritisak izmedu elemenata triboloskog
sistema tj. povecanja koeficijenta klizanja kao §to je
to slucaj pri obradi termoplasta. Ovakav princip je
uporediv sa istrazivanjima profesora Yoshimure, koji
kaze da se povrSinska hrapavost poboljsava kada se
adhezija smanjuje (Yoshimura at all, 2006). Prema
istim autorima kada je koeficijent trenja manji od p <
0,5 tada se adhezija gotovo ne pojavljuje. Pri obradi
termoplasti¢nih materijala struganjem taj proces je
indikativan, s obzirom da je koeficijent trenja kod
vecéine ovakvih materijala daleko ispod ove granice.

ugao vrsti materijala



4. TEHNICKI
EKSPERIMENTA

USLOVI

ZA PRIPREMU

41 MASINA NA KOJOJ JE IZVEDEN

EKSPERIMENT

Za eksperiment izvrsen u ovom radu kori$¢ena je
masina — numericki strug EMCO F5 CNC koji ima
sledece tehnicke karakteristike (Tabela 4.1.1):

Tabela 1: Tehni¢ke karakteristike masSine

Naziv Jedinica mere | Vrednost
Snaga pogonskog Wat 440
elektromotora

Hod duz X-ose mm 150

Hod duz Z-ose mm 300
Tacnost masine mm 0,01
Opseg posmaka mm/min 5-400
Opseg brojeva o/min 50-3000
obrtaja

Interfejs prikljucak | RS 232

Vrednosti ulaznih parametara rezima obrade
rezanjem date su u tabeli 4.2.1 a merna metoda,
primenjena u eksperimentu, je zasnovana na osam
merenja varijacijom datih promenljivih parametara
rezima obrade rezanja u tabeli 4.2.2.

4.2 METODA MERENJA

U tabeli 4.2.1 nalaze se grani¢ne vrednosti
parametara rezima rezanja na strugu (min i max) i to

Tabela 4.2.1. Grani¢ne vrednosti parametara

min max
ap (mm) 1,5 2
vf (mm/min) 80 300
n (min-1) 600 1200

dubina obrade (a,) , brzina pomoénog kretanja (vy) i

broj obrtaja (n) .

Prema tabeli 4.2.2 bi¢e realizovano 8 merenja a
plan izvodenja eksperimenta je dat redosledno.

Tabela 4.2.2 Plan izvodenja eksperimenta

Merenja
1 2 3| 4|56 |7 8
3| (mm) | 2 2 2| 2 |15[/15 (15| 15
Vi (mn:rr%/ 80| 80 |(300( 300 |80 | 80 |300| 300
n |(o/min)|600| 1200 |600|1200(600(1200(600| 1200

Na slici 1 je prikazan merni predmet tj. obradak
od masinskog materijala PTEF, a njegove dimenzije
su ®40x300 mm. Nosa¢ obradka je stezna glava i
Siljak u konjicu pa je njegovo kretanje obrtno.
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Strugarski noz koris¢en u eksperimentu je od TM
(tvrdog metala) sa drikom od BC (brzoreznog &elika).
Plocica od TM je sa tvrdo lemljenim spojem vezana
za drsku noza.

Materijal obrade je PTFE (politetrafluoretilen)
nominalnog pre¢nika @50 x 500mm.

Ostale tehnicke karakteristike strugarskog noza date
su u tabeli 4.2.3:

Slika 1. Merni predmet

Tabela 4.2.3 Karakteristiéne veli¢ine strugarskog
noza

Karakteristi¢na . .
oznaka dimenzija

veli¢ina

Drska noza DIN 4976 1010 P10

plocica SPGN 12 07 08

Napadni ugao K 450

Pomoc¢ni napadni «l 450

ugao

Grudni ugao Y 100

Ledni ugao o 110

Ugao naglbaw 3 40

grudne povrsine

Radijus vrha noza r (mm) 0,8

5. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

_ L A L]
Slika 2. Merenje 1: (a,=2 mm; vi=80 mm/min; n=600
ol
min™)



U eksperimentalnom merenju 1 je dobijen
nepovoljan oblik strugotine koja je trakasta i
izuvijana na uskom prostoru. Ovakva strugotine se
uvija neposredno uz reznu ivicu alata i opterecuje alat
dodatnim povrSinskim pritiscima, izaziva pojavu
vibracija pri obradi i spreCava dovodenje sredstva za
hladenje i podmazivanje u neposrednu zonu rezanja.
Kako bi se strugotina uspesno odvodila van zone
rezanja potrebno je konstruisati posebne oblike
lomaca strugotine, S§to bi povecalo troskove
proizvodnje.

Slika 3. Merenje 2: (a,=2 mm; vi=80 mm/min;
n=1200 min™)

Promenom jednog od parametara rezima rezanja
(eksperimentalno merenje 2), u ovom slucaju broja
obrtaja n, dobija se mnogostruko povoljniji oblik
strugotine u odnosu na prethodni. Strugotina u ovom
slucaju je pravilnog oblika, delimi¢no iskrzana i sa
mnogostruko manjom duzinom. Ovakav oblik je
veoma pozeljan u procesima obrade rezanjem zbog
toga Sto se lako odvodi van zone rezanja i ne utie na
pojavu vibracija kojima se narusava kvalitet obradene
povrsine.

I8d i i}
Slika 4. Merenje 3: (a,=2 mm; v;=300 mm/min;
n=600 min™)
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U eksperimentalnom merenju pod 3 dobijen je
neprekidni oblik strugotine koja se veéinom uvijala
oko radnog predmeta a ne alata. U odnosu na
eksperimentalno merenje 1 ovakva strugotina manje
opterecuje spregnute elemente obrade rezanjem i ne
dovodi do pojave dodatnih vibracija alata. Ovakav
oblik strugotine je moguce skratiti prethodnom
primenom niza popre¢nih obrada, tj pravilnijim
projektovanjem tehnoloskog postupka obrade.

Slika 5. Merenje 4:(a,=2 mm; v;=300 mm/min;
n=1200 min?)

Oblik strugotine u eksperimentalnom merenju 4
je dugacka i neprekidna strugotina bez vidljivih
deformacija i iskrzanosti. Ovakav oblik je wvrlo
nepovoljan i dobijen je primenom maksimalnih
vrednosti sva tri parametra reZima rezanja. Strugotina
se u ovom slucaju uvija i oko alata i oko obratka,
dodatno opterecuju¢i ceo triboloski sistem sa
vidljivim narusavanjem kvaliteta obradene povrSine.

Slika 6. Merenje 5: (a,=1,5 mm; vs=80 mm/min;
n=600 min™)

Strugotina u eksperimentalnom merenju 5 ima
sli¢ne karakteristike kao i u merenju 4 ali je u ovom
sluc¢aju dobijeni oblik ostvaren pomoc¢u minimalnih
vrednosti sva tri parametra rezima obrade rezanjem.
Zakljucak je da se linearnim smanjenjem vrednosti



parametara rezima obrade rezanjem moze dobiti
takode nepovoljan oblik strugotine i da je potrebno
varirati parametre rezima obrade po nelinearnom
principu kako bi se ostvario povoljniji oblik.

Slika 7. Merenje 6:(a,=1,5 mm; v=80 mm/min;
n=1200 min™)

Eksperimentalni rezultati merenja u ogledu broj
Sest potvrduju ovu tezu. U ovom eksperimentalnom
merenju je dobijena strugotina male duzine koja se
lako odvodi van zone rezanja, sa vrlo malim
vibracijama spregnutog sistema (alat-obradak-stezni
pribor) i sliénim  karakteristikama kao u
eksperimentalnom merenju 2.

Slika 8. Merenje7:(a,=1,5 mm; v=300 mm/min;
n=600 min™)

U eksperimentalnom merenju 7 je dobijen oblik
strugotine slican onom u eksperimentalnom merenju
1 sa svim negativnim karakteristikama.

Oblik strugotine pri eksperimentalnom merenju 8
je nesto povoljniji u odnosu na merenja 4 i 5, za koja
se moze zakljuCiti da su najnepovoljniji oblici
dobijeni u datim merenjima. Strugotina u
eksperimentalnom merenju 8 je trakastog oblika ali
nije neprekidna. Na odredenoj duzini se strugotina
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lomi i time se lakSe odvodi van zone rezanja.
Parcijalni zakljuak je da se smanjenjem dubine
obrade, uz zadrzavanje maksimalnih vrednosti ostala
dva parametra rezima obrade rezanjem, moze dobiti
povoljniji oblik strugotine.

élika 9. Merenje 8:(a,=1,5 mm; vs=300 mm/min;
n=1200 min?)

6. ZAKLJUCAK

Strugotina je dobar pokazatelj obradljivosti
odredenih materijala, a naro¢ito materijala sa ve¢om
zilavosti i manjom tvrdoom i ¢vrstoCom. Ocekivani
oblik strugotine pri obradi termoplasticnih materijala
je, gotovo uvek, spiralni sa velikom duzinom i bez
vidljivih izlomljenih segmenata pri delovanju lomaca
strugotine. Lomaci strugotine gotovo da i nemaju
uticaj na dobijeni oblik i duzinu strugotine kod
ovakvih materijala.

Eksperimentalni podaci u ovom radu pokazuju da
se dobijanje sitne i isparCane strugotine moze postici
adekvatnim izborom parametara reZima rezanja,
prvenstveno brojem obrtaja (n [min™]) i veli¢inom
koraka (f [mm/0]) tj. brzinom koraka (v¢ [mm/min]).
Poveéanjem broja obrtaja i ujedno smanjenjem
koraka (eksperimentalna merenja 2 i 6) se dobija
trazeni oblik strugotine koju je najlakse odvesti van
zone rezanja.

Dubina rezanja za ova dva eksperimentalna
merenja je razli¢ita i ona nije presudno uticajan faktor
za dati materijal. Ova pretpostavka je u skladu sa
ispitivanjima cuvenog svetskog proizvodaca alata
Sandvik-Koromant-a, kojima  se  potvrduje
pretpostavka da se varijacijama koraka i broja obrtaja,
nezavisno od dubine obrade, moze uticati na
skracenje ukupne duzine strugotine (Analyzing chip
formation, 2013, sandvic-corromant.com/education.).

Ostali dobijeni oblici strugotine su dugacke i
trakaste strugotine (neprekidne) S§to u mnogome
otezava proces odvodenja van zone obrade, a
najnepovoljniji medu njima je dobijen primenom
najintzenzivnijih parametara rezima obrade rezanjem
u pretpostavljenom eksperimentu (merenje 4).



Variranjem parametara rezima rezanja se na
najjednostavniji i najjeftiniji nacin dobija Zeljeni oblik
strugotine, Cime se izbegavaju sve sloZeniji oblici
reznih ploc€ica i lomaca strugotine.
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YJIOT'A U 3HAYAJ JUHAMMHNYKE
KOMIIEH3AIINJE PEAKTUBHE EJIEKTPUYHE
CHATE Y CUCTEMHUMA 3A TAYKACTO
3ABAPUBAIBE

THE ROLE AND SIGNIFICANCE OF DYNAMIC REACTIVE ELECTRIC
POWER COMPENSATION IN SYSTEMS OF SPOT WELDING
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REZIME

MammHe ¥ CHCTEMH 3a TadkacTo 3aBapHBambEe
NIPE/ICTaBIbajy TMPETeKHO WHIYKTUBHA onrepehema u
UMajy u3y3eTHO Op3e M BeJlMKEe NPOMEHE CTpyje U Kao
TaKBe CE OJUIUKYjy Ca jaKo BHCOKUM Ca/Ip)KajeM BHIIHX
xapMoHHKa. OBHM CHCTEMH Y €JEKTPUYHO] MPEKH
M3a3MBajy BeOMa BEIHMKE CTpPYjHE yoape, a Kao
MOCIIeIMIA BUX HACTA]y 3HAYajHH HATIOHCKU TPOTaId 1
(imKepy, KOjU HEMOBOJFHO YTHYY KaKO Ha KBaJIUTET
Halajamba OCTAIMX MOTPOIIaYya y HATIOjHO] MPEXH, TaKO
W Ha caM KBaJUTET TAayKacTOT 3aBapHBama U
NPOAYKTUBHOCT ILIEJIOKYITHOT CcHCTeMa. Y OBaKBHM
Clly4ajeBUMa, YOOW4YajeHH CHUCTEMH Ca CTENeHACTOM
KOMIIGH3allijOM peakTHBHE CHare OasupaHd Ha
KOH/ICH3aTOPCKUM OaTeprjaMa HUCY AOBOJHHO Op3W na
IpaTe MpOMEHEe peakTWBHOr omnrtepehema, Kao MmTOo je
MallliHa 3a TadyKacTo 3aBapuBame. [IpuMeHa OBaKBHX
peliema 4ecTo JOBOOM O HEIOBOJbHE KOMITCH3AIHje
WIA y HEKUM CIIydajeBUMa 4Yak M 10 MPEeKOMIICH3aIHje.
Crora je TEXHWYKH, a ¥ EKOHOMCKH OIPaBJaHO
NPUMEHUTH  THUPUCTOPCKH  pErylaTop KO Y
KOMOWHAIMjU ca onroBapajyhioM MpHUTYIIHHAIIOM |
KOHJ/ICH3aTOICKOM OaTepwjoM MOXKe BeoMa Op3o 1a
KOMIICH3Yyj€ OBE NPOMEHE Yy PEaKTHBHOj] EIEKTPUIHO]
CHa3W yHyTap caMO JBE JI0 TPU MEPHUOIEC MPEKHOT
HamoHa. Y OBOM paay je OmmcaH jeJaH KOHKPETHH
CHCTeM 3a Op3y OTUHAMHUYKY KOMIIEH3aIldja pEeaKTHBHE
cHare, kora cy peanusoBaie kommnanuje AVALON
Partners m.0.0 - beorpan u Enepro Cucrem - bpuko, Ha
MAaIllMHH 3a Ta4YKacTO 3aBAPHBAE apMaTypHHX MpPEXa,
JIOK Cy Ha Kpajy Cy IaTH eKCIIePUMEHTAIHU Pe3yNITaTH
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J00MjeHn Ha TOCTpOjeby IMpe W HAKOH JIMHAMHYKE
KOMIIEH3al1IHje.

Kbyune peun: Kommnensauuja,
eNeKTPUYHA CHAara, AMHaMH4Ka

peakTHBHA

ABSTRACT

ABSTRACT: Machines and systems for spot
welding represent the predominantly inductive loads
and have extremely rapid and large changes of electrical
current, and as such are characterized with very high
content of harmonics. These systems in the electrical
network cause very large peak current , and as a result,
they generate significant power failures and flickers,
which adversely affect both the quality of the supply of
other consumers in the supply network, as well as the
quality of spot welding and the productivity of the entire
system. In such cases, conventional reactive power
compensation systems based on capacitor batteries are
not fast enough to monitor reactive load changes, such
as a spot welding machine. The application of such
solutions often results in insufficient compensation or,
in some cases, even overcompensation. It is therefore
technically and economically justifiable to apply a
thyristor regulator which, in combination with an
appropriate choke and battery of capacitors , can
quickly compensate for these changes in reactive
electric power within only two to three periods of mains
voltage. This paper describes a concrete system for fast
dynamic compensation of reactive power, realized by
AVALON Partners and Energo Sistem—Brcko, on the



machine for spot welding of armature construction
fittings. Finally, are given the experimental results
obtained at the plant before and after dynamic
compensation of reactive power.

Key words: Compensation, reactive electric
power, dynamic compensation, energy efficiency, TSC
thyristor converter, spot welding

1. UvOD

Y Toky Tmpoleca eneKTpPOIyYHOr 3aBapHBarba
SNEKTPUYHK JIyK TEHEpHIe BHIIE XapMOHHKE CTpYje
PaBHOMEPHO 10 YHTAaBOM CIEKTPY. YcCllen OBora
OpUMEHa  KIACHYHHUX  HMHIYCTPUJCKHX  pellekha
0asMpaHMX Ha pPa3HUM THIOBMMAa CEPUjCKHX H
mapajeyHUX Pe30HATHHX (uiTapa, 3a KOMIICH3AIH]jy
peaKTHBHE CHAre He Jaje 3a/J0BoJhaBajyhe pesyirare, a
y HEKMM ciy4dajeBumMa W Huje Moryha. Crpyje
3aBapHBarba Cy HECUMETPHYHE M 3HAYAjHO CE Pa3IHKY]y
ce mo ¢azama, mTO oHeMoryhasa ymoTpeOy ompeme ca
tpodasHum mnpekumaunma [1-3]. [lomaTtHo, Benmke
npobiieMe TPOY3POKYjy CTPYjHH HUMITYJCH PeaTHBHO
BENIMKE aMIUIUTYAE U CTPMMHE, KOJjU C€ MMajy TOKOM
3aBapuBamba. Tunuune BpPEAHOCTHU aMIUIMTYZla U3HOCE U
no 10kA, a cam mporec KpaTKOTpajHOT 3aBapUBama
Tpaje HEKONUKO MepHoja MPEXKHOT HAMOHA (THITHYHO
100+200 ms). 13 oBux mojaTaka je jacHo, Jia je ycTBapu
HCMOFth NpUMEHUTHU KJIaCU4YHE TUPUCTOPCKE
peryaarope peakTHBHE CHAre KOju pajie CeKBEHIIHjaTHO
KOpaK II0 KOpaK M ca 3HAaTHO Iy)XUM BpeMeHHMa
yKIJbyU€Eha U UCKIbYUeha[3-4]. Y oBoM ciryuajy ce mopa
MPOJeKTOBATH W YrpaguTd crenuduyHa orpeMa 3a
KOMIIEH3alljy PEakTHBHE CHAare y peaJHOM BpEMEHY
(Bemuke Gp3uHe pearoBarma y uHTepBaiy on 20 ms), ca
UMIUIEMEHTUPAHOM (YHKIMjOM Op30r yKJbydewa Yy
JEIMHOM KOpaKy M ca paclperHyToM perylaiujoM o
¢azama. M3 oBux pasznora, OBU CUCTEMH MOpajy OWUTH
0a3zupaHu Ha ynTpa Op3UM THUPUCTOPCKUM NPEKUAAYKUM
MOZAYJIMMa BEJHKE CHare, JOK PE30HAHTHA Y4ECTaHOCT
¢dunTepckux Kopaka Mopa OWTH MpHIarohjeHa CrekTpy
cTpyje 3aBapuBama. Kao kpajmu nub ce Hamehe na je
noTpedHO 00e30eUTH ]a LETOKYIHO TOCTPOjeHhe paau
MHpPHO U CTaOWIIHO, ca MHUHHMAIIHMM OCHWJIAIHjaMa
HarmoHa (Tafga ce MoboJbIIaBa KBATUTET CaMOT Bapa) W
ca CMambeHUM XapMOHHMIMa y HAIlOHY M CTPYjH, Kao H
PEoyKOBaHUM HAIIOHCKHMM IporaguMa u ¢uukepuma. U
HAa Kpajy, MOXIa H Haj3HaYajHHja EKOHOMCKa
OINPaBIAHOCT JUHAMHYKE KOMIICH3allje pEeaKTHBHE
CHare, ce orjefa y cMamelmy padyHa 3a YTPOIIEHY
eneKkTpuuaHy eHeprujy[5].

JuHaMru9Ka KOMIIEH3allija MOXe ONTH TUPEKTHA H
naaupektHa. Kom IupekTHe KOMIIEH3alMje IOMORy
CTATHYKOT MpeKuIada (aHTHIIapasenta Be3a THPHCTOPa)
BpLIM C€ YKJbYYCHE M HCKJbYYEHE KOHJIEH3aTOPCKE
Oartepuje. Kon WHIAPEKTHE KOMTICH3aIIH] e
KOHJIEH3aTOpCcKa Oarepuja je GUKCHO Be3aHa HA MPEXKY,
a peryjanuja peakTHBHE CHAre BpIIM C€ YKJbYYCHEM H
UCKJbYYCHheM  NPUTYIIHHIE  MPEeKO  CTaTHYKOr
npekunaya [6].

BaxHno je Takohe HamoMeHyTH Jda KIaCHIHH
THUPUCTOPCKH PETYNAaTOPH PEaKTUBHE CHAre, M IIOpen
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penaTHBHO BelHMKe Op3WHE pearoBama, HE MOTY
UCTIPATUTH OBAaKO Op3e MPOMEHE peaKTHBHE CHare, Kao
MTO je Cchy4aj y TMOcTpojeuMa 3a (opMUpame
apMaTypHHX MpexKa.

KrnacuyHu ~ KOMepIMjaliHA — DPEryjiaTopd  3a
THPHUCTOPCKY KOMIICH3AIIN]Y, Y TPAKTHYHAM YCIOBUMA,
UMajy HU3 OrpaHuucHa. BpeMeHa pearoBama y MpakcH
Cy 3Ha4yajHO JayXka On JCKIApUCAaHUX BpEMEHa.
YobuuajeHo je a ce BpeMe YKJbydemha JICQHUHHUIIC Kao
MHUHHMAJTHO BpeMe 3a KOje peryjaTtop yKJbydyje IpBH
Kopak, anu Ta JeduHMIMja HHje oarosapajyha 3a
3aBapuBavykd TOroH. Koj HMHTEPMHUTEHTHHX TOTrOHA
(upKIyC KOjU ce TMOHAaBJba Yy KPATKHM BPEMEHCKHM
HHTEpBaINMa), BpeME YKJbYydUCHa 3aBHCH HE CaMO O]
Op3uHe mporecopa Beh W O TOra KOJHUKO YECTO CE
noHaBsba MUKIyC. OBO je BE3aHO 3a BpeMe MPaKbErha
Oarepuje, Tj. KOMIICH3AIIMOHU CTEIEH C€ HE MOXKe
YKJbYUHUTH, CBE JOK CE€ HE OCHTypa Ja je pasjuka
HAMOHa MPEXKE M 3a0CTANOr HAMOHA KOH/IEH3aTOPCKE
Oarepuje y TpPEHYTKY YKJby4€mha JJOBOJBHO Maia.
Behuna mnpousBohaua jgeknapuiie camMo  BpeMe
yKJbyueta IpeMa Op3uHH Ipolecopa, Tj. y HACaTHUM
YCIIOBMMA, JIOK je Y MPakCH TO BpeMe 3HA4ajHO JYXKe.
Koxn Mame KBalIWTETHHX YNpaBJbayKHUX jEAUHHUIA Ha
TPXKHUIITY epEeKTUBHO BpeMe YKJbydema uae u ao 1
cekynzne. Creny 1a HHje CBaKM peryiaaTrop IOrojaH 3a
KOMIICH3alll]y PEaKTUBHE CHAre 3aBapHBavyKOI MOTOHA
W Topel, Hau3rlien — 3a/J0BOoJbaBajyhiux  Op3uHa
pearoBama. KimacHuHHM THPHCTOPCKHUM perynaTopuma
KOMITCH3aIIMOHN KOpalll C€ YKJbY4Yjy CEKBEHI[H]aJTHO,
Tj. jelaH Mo jesiaH, HITO je HeNPUMEHJbUBO y CIyd4ajy
3aBapuBamba apMaTypHHX Mpexa. To 3Haunm ga
perynaTop mocreneHo ykbydyje 1, 2 mim 3 xopaka u 1o
3aBpLIETKY 3aBapUBAYKOT HMITYJICA OBHM pETyIaTopuMa
Tpeba joII TOMMKO Ja HCKJbYy4e OBE KOpake, a 3a TO
BpeMe TI0CTOjU 3HayajHa TMpeKoMIIeH3aluja. 3Hau,
ymotpeba  KJIACHYHHX THUPHCTOPCKHX  perynaTopa
peakTHBHE CHare noBena OM 10 Hee(HKacHE YKYIHE
KOMIICH3all{je, TOBPEMEHE IPEKOMIICH3aIlje H [0
JMONATHUX OCHHJIAIMja M M300JIMYeHha HAlOHA U CTPYja
moroHa. OBakBa CIIOPOCT y pearoBamy j€ HAPOUHUTO
OlaCHa jep ce He MOXKE JETEKTOBaTH 0€3 MpPEKHOT
aHaM3aTopa. AHaNM3a padyHa 3a PEakTHBHY €HEPTHUjy
NOKa3yje Aa Cy TPOLIKOBH NETUMHYHO CMAambCHH, Al
TEK MPEKHU aHAIM3aTOp MOXKE MOKa3aTH Ja ce Pajau o
jaKo OMacHOM PEXHUMY paZa KOju JOBOIH IO YOp3aHOT
cTapema ornpeMe.

TexHHYKa pemiema 3a JTUHAMHYKY KOMITCH3aLH]jy
peakTHBHE CHare ce 0aswpajy Ha THphcTOpckuM 'real
time" perymatopmMa Koju WMajy 3aJ0BOJbaBajyhy
epeKTHBHY Op3MHY pearoBama W e(hUKACHE MEXaHH3ME
yIIpaBJbaka 3a0CTAIMM HAIIOHOM Ha KOHIEH3aTOPCKO]
Gatepuju [7].



2. TOIIOJIOT'NJE TUPUCTOPCKHUX
IIPETBAPAYA 3A JAHAMUYKY
KOMIIEH3AIINJY PEAKTUBHE CHAT'E

3aBapuBauku ypehaju ce dYecto wu3pahyjy Kao
HaM3MEHUYHH, Ca BEOMa MajioM HMIIEJaHCOM, KOjU Ce
Ha TpodasHy MpexXy ce TPUKIbYUY]y ABOGha3HO, TAKO Jia

NIPE/ICTaBJbajy  jaKO  HECUMETPUYHA,  IPETEXKHO
WHIyKTHBHA omnTepeliema. DakTop CHare OCHOBHOT
XapMOHHMKa cTpyje u3Hocu mnpoceuHo 0.6-0.7.

WHrensurer crpyje 3aBapuBama ce Koja oBHX ypebhaja
Hajuenrthe monemaBa MOMONY THPHCTOPCKUX CTPYjHO
peryarcaHux mpetBapada. Y cliell bUXOBOT pajia JI0Ta3u
0 CTPYjHMX M HAMOHCKHX H300IHMYCHa, Kao U JI0
mpornaga MPEKHOT HAllOHA KOjU je  YCJIOBJbEH
NPUCYTHUM CTPYJHUM yAapuMa, OTHOCHO 3aXTEeBHMa
onrepehiera 3a peakTHBHOM CHAaroM. TH HarJIM Iponajan
HAMOHA Y MPEXH JIeNy]y IITETHO HA OCTale MOTpoIaye
Y 3HAYajHO HapyllaBajy KBAJIUTET HUXOBOI Halajamba
eNeKTPUYHOM eHeprujoM. Ha mpumep, Te mpoMeHe
HaIoHa YCIIOBJbaBajy, ca oaroBapajyhoM dpekseHImjom
U aMIUTUTYZIOM T0jaBy T3B. (uukepa (THUTpama)
ocBeTJhaja u3Bopa cBeriocTH. OBO MOXE HMAaTH
3HaYajaH yTHIA) M Ha TCUXO(U3NYKE M MEHTaIIHEe
KapaKTEePUCTHKE JbY/IH.

Kommnensaija yJaapa akTHBHE M PEaKTHBHE CHAre
UMa CMHCJIA jelIMHO KaJia ce KOHJEeH3aTopcke Oarepuje
3a KOMIIEH3alWjy YKJbYUYjy U UCKJbYUY]y, NMPEUH3HO U
HCTOBPEMEHO Ca YK/bYYHBAHEM M HCKJbYYHBAHEM
ontepehema. Y3 moMoh THPHCTOPCKMX MOAyJda H
aJleKBaTHUX  KOHAEH3aTopa MOXe ce rmocTuhu
KOMIIEH3allMja KOja C€ MOXKE MPWIATOAUTH PUTMY
mpoleca 3aBapuBama. KoMOHMHalMja THUPUCTOPCKHX
MOJIyJla y KOH/IeH3aTopa ce o0uuHo HazuBa 1SC Moy
(Thyristor Switched Capacitor). I'maBHa mpemHOCT KO
JMHAMHMYKE KOMIICH3allije PeaKTHBHE CHAre je Ta, LITO
THPUCTOPH y OJHOCY Ha KIAaCH4YHE KOHTAKTOPCKE
CKJIOTIKE MMajy 3HaTHO Behy Op3uHy. Y OBOM ciy4ajy,
HE JI0Jla3d 10 CKJIOMHOT IpEHAllOHa, jep Ce TPEeHYTaK
YKJbyUHBamka M MCKJbYYHBamba OMJIaXe IO TauyKe Kala
CTpyja KOHIEH3aTOpa HMa IpPUPOAAH IIpoia3 Kpo3

uyny[8].

cnpere "Tpoyrao”

o

L L LE L L L
C C C r_[_ C c_,_

AHTHIIApaNeTHO  BE3aHW  TUPUCTOPU  UMajy
OPEHOCT HaJ KOHTAKTOpHMa, 300r TOora INTO OHH
MPEeKUAaj)y CTPY]y V TPEHYTKY Kaja OHa MPHUPOIHO
IpoJia3d Kpo3 HyIy, IITO HHjE CIIy4aj KOA KOHTAKTOpa.
Kon xoHTakTOpa ce mpekuna crpyja Koja je pasziaudura
OJ1 HyJIe, ajli Ce MPIJIMKOM OTBapama KOHTAKaTa MOT'Y
JaBUTH BEJIMKHM HAINlOHA HA HHMMa. YCIIed OBOra J0Jja3u
JI0 HaTpe3ama KOHTaKaTta M JMCHIAINje y PEATHBHO
KPaTKHM BPEMEHCKHM TPEeHyTIHMa. MIHa4Ye Cy KOHTAaKTH
KOHTaKTOpa MOJJIOKHH Xa0amy W HbHXOB PAJHU BEK je
pEeNaTHBHO KpaTakK 3a OBaKBE aIUTHKAIIH]e.

Heke ox najuemthe xopunthennx tomomorumja TSC
Mozyna cy npukazanu Ha Crnmim 1 @ cripere "Tpoyrao”,
cnpere '3Be3ma’ ca u 0e3 W3BENEHOr HYJITOT
npoBoAHKNKa. TpodasHa THPUCTOPCKA aHTUMApaienHa
crpera ce KOPHUCTH 3a YKJbYYCHE KOH/ICH3aTOPCKE
Oarepuje C, HOK ce OrpaHHYEHE CTpyje IyHhebha
Oatepuje ocTBapyje ca MPUrymIHUIIOM L.

3. KAPAKTEPUCTUYHH TAJIACHH
ObJIMII1 CTPYJA U HAINOHA Y TSC
MOAYJ/INMMA 3A JUHAMUYKY

KOMIIEH3ALINJY PEAKTUBHE CHAT'E

V 0BOM TIOTJIaBJbY Cy TPUKa3aHH KapaKTEPHUCTUUHH
TaJlaCHM OOJIMIIM CTpyja M HamoHa JOOWjeHH Ha
CHMYJIalIMOHOM KONy Koje oaroapa jeaHoj ¢asu TSC
Moylna, 3a ciydaj crpere '3Be3na’, Koje je mpukazaHa
Ha Cmunm 1. TanacHu oOmuum cy moOujeHn 3a TpH
KapaKTepUCTHYHA DEXKHMA. CTAlMOHAPHO  CTaIbe,
YKJbYUeHEe U UCKJbYueHe KoHIeH3aTopcke batepuje C.

Ha Cimuum 2 cy npukaszaHd TaJacHU OOJHUIM
MpPEKHOI' HAllOHA, HaloHa Ha  KOHAEH3aTOPCKOj
Oarepuju C, HamoHa Ha npurymHuny L, HamoHa Ha
THpHUCTOPCKO] Tpyru (SW1-SW2) u crpyje TSC moxaymna
y jenHoj asm, 3a ciy4a] CTalMOHAPHOI pajHOT
pexxuMa. Harmonu konjeH3atopcke OaTepuje W HaoHA
NPUTYIIHUIIE Ccy Yy TNpoTuB (asu, JJOK je HaroH
KOHJICH3aTOpCKe OaTepuje HEIITO BHIIM OJ BPEIHOCTH
MpexxHor HanoHa. Crpyja y KOImy je TPETeXHO
onpeheHa uMIeTaHCOM KOHIEH3aTOpPCKe Oartepuje |
¢da3HO Tmpenmaud y OOHOCY Ha HAIOH MpEXe 3a
npuommxao 90°.

B

Q

cnpera "3ge3aa” 6es
HYNTOr NPOBOAHMKE

cnpera "3gesga” ca
HYNTUM MPOBOAHUKOM

Slika 1. Tonomnoruje TSC mMofysa 3a AMHAMUYKY KOMIICH3AIM]y PEaKTHBHE CHAre
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—— AC HanoH
—— HanoH Ha C
—— HanoH Ha L

4—V——-0

TUPUCTOPCKA TPYNA
—— HanoH

SW2

—— cTpyja

N VI

S

Slika 2. TanacHu 0OMHIIM KAPAKTEPUCTUYHUX BETHINHA
(ctpyja u Hamona) y okBupy TSC mMomyiia 3a
KOMIICH3AIINjy PEaKTUBHE CHAre Y YCTaJbeHOM CTaby

HajkpuTuuHuju  pexuMu y CHUCTeMHMa  3a
JMHAMUYKY KOMIICH3AlH]y pEeaKkTHBHE CHAare Ccy
Ipela3sHd PEKUMH KOjU C€ jaBjbajy HPHIMKOM
yKIJby4eHha U HCKJby4erha KOHJIEH3aTopcKe Oatepuje.

VYxJpyueme KOHIeH3aTopcKe OaTepuje ce ocTBapyje
ayTOMaTCKU IpU CUHXpPOHHU3MY ca HamnoHoM Ha HH
ca0MpHULIaMa, ONHOCHO KaJa Cy MpEXKHHM HAloH U
€BEHTyaJlHH MpeOoCcTalli HAalOH Ha KOHAEH3aTopuMa
Oarepuje Ha MPUOJIKHO HWCTO] BPEAHOCTH Kao IITO
NPUKa3yjy KapakTEepUCTUYHM TajJacHU OOIMIM Ha
Cmmmn 3. Texk Tama je Moryhe ykibyueme
KOHJeH3aTOpcke  Oatepuje  0e3  ymapa.  Kop
UCIIpaXXKI-EHUX KOHJEH3aTopa, OBO ce Joraha mpu
HYJITUM BPEJHOCTUMA MPEXKHOI HAaIlOHA.

NANNN
VVVV VTV

TupMcTOpCKa rpyna

—— AC HanoH
—— HanoH HaC
——— HamnoH Ka L

Kibyvere
— HanoH YKy

— cTpyja \

Slika 3. TamacHu 06MHIM KapaKTEPUCTHYHNX BETMINHA
(cTpyja u Hamona) y okBupy TSC momyrna 3a
KOMIICH3AIIH]y PEaKTHBHE CHATE TOKOM YKJbYUCHha
KOHJICH3aTOPCKe OaTepwje

Ca Cnuke 3 ce BuAM Ja THUPUCTOpP MOYHELE JIa
MIPOBOIHM TEK Kana mohe 0 MpUOMMKHOT H3jeTHaueHha
HAIOH MpPEXKE U 3a0CTald HAMOH KOHJIECH3aTOPCKE
Oarepuje, MWTO pPE3yNTyje MHUHUMAIHHAM TPaH3HjEHTOM
TIPUJINKOM YKJbYdeHha.
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Kon uckibyuerma KOHAEH3aTopa , KOje Ce OCTBapyje
Ipu TpoJla3y CTpyje Kpo3 Hydy, KOHJAEH3aTop je
MOCTHTA0 CBOj HAJBUINIMA HAIOH, ONHOCHO MPUOIIKHO
BpIIHY BpenHocT MpexHor Hamona. Ca Crmke 4 ce
BAIM Ja ce OaTepuja WCKJbYUyje TCK IPU MPOIACKY
CTpyje 0aTepuje KOHICH3aTOpa KPo3 HYIY.

A AN DA N
AVARVAT

— HANSH M |
TSC

MCKMayYeHe

THPWCTOPCKA rpyna
— HanoH

— cTpyja

N N
N4

Epeme

Cnuka 5. TanacHu 0OIHIM KapaKTEPUCTUUHHX
BenmmunHa (cTpyja u HamoHa) y okBupy TSC momyrna 3a
KOMIICH3AIIH]y PEAKTHBHE CHATE TOKOM HMCKJbYUerha
KOHJIeH3aTopcKke OaTepuje

O03upoM Ha BeIHMKY Op3HMHY M KOMIUIGKCHE YCIIOBE
yKJby4eHha M HCKIby4eHha KOHIECH3aTOpcKe Oartepwje,
palioM THPHCTOpa yIpaBiba MocedaH eIeKTPOHCKH OJI0K
KOjU je 0a3upaH Ha T3B. ,,ZEro Crossing™ eJeKTPOHCKO]
KapTULH. YJIora OBe KapTHIC je [a y PEaJHOM BPEMEHY
OpaTH CBa TPU MPEXKHA HANOHA U CBa TPH 3a0cTaia
HallOHa Ha KOHJICH3aTOPCKOj Oarepuju, Kao W Ja
CHHXPOHH3Yje yMajbauke CHIHAJE 3a THPUCTOPE Kaja
LCHTPAJIHU PETyIaTop JAa HAJOr 33 YKIbYYCHE HWIH
HCKJbYUCHbE.

VYKOIMKO CHHXPOHHM3allMja HUje aJleKBaTHA JI0JIa3u
JI0 3HAYAJHO U3PaXKCHUX HEXKEJbEHUX TpaH3WjeHara. Ha
Cmunn 6 cy mOpuKkasaHd KapaKTePUCTHYHH TaJaCHH
OONUIIM Ka/la ce YKJbY4YeHEe KOHJEH3aTOpCcKe Oarepuje
OCTBapyje y HEAICKBaTHOM TPEHYTKY U  IpH

MaKCHMAaJIHOj BPEAHOCTH HAIlOHA Ha THPHCTOPUMA.

—— AC HanoH
—— HanoHHaC

TMpUCTOpCKa rpyna
—— HanoH
— cTpyja

TSC

YKibyyetrse

LU 8 pa
V\j\/\/VV Wy

Cnuka 6. TanacHu OOMHIM KAPAKTEPUCTUUHUX
BenmunHa (cTpyja u Hamona) y okBupy TSC mMomyia 3a
KOMIICH3AII{]y PEaKTUBHE CHATE Y OJICYCTBY
CHHXPOHHU3ALM]¢ YKIbYUCHha KOHICH3aTOPCKe OaTepuje



Ca rtanacHux oOnuka npukazanux Ha Comm 6 ce
youaBa, Ja TPaH3UjEHT HAIOHA Ha KOHIIECH3aTOPCKO]
Oarepuju C campxu ocHOBHY kommnoneHTy 50Hz, Ha
KOjy Ce CyNeprnoHHpa KOMIIOHEHTa Y4eCTaHOCTH Koja je
jeIHaKa Pe30HAHTHO] YYeCTaHOCTH eKkBuBaieHTHOr L-C
KoJIa.

4. TEXHUYKH OIIUC M[NOCTOJEREI
CTABBA TIIOCTPOJEIbA 3A 3ABAPUBAILE
APMATYPHUX MPEXA

OBaj pax obOpalyje Bpio crmermuduuHy obJacT
KOMIICH3allije PeaKkTHBHE CHAre, a TO Cy MAIMHE 3a
MPOU3BOMKY apMaTypHe Mpexe. OBe MaldHe HMajy
M3Yy3€THO Op3¢ W BEIHKE MPOMEHE CTpyje ca jaKo
BHCOKUM CaJjpXKajeM BHIIUX XapMOHHKa. Y nomahoj
MpaKCH KOJI OBAKBHX MallIMHA YIJIaBHOM HHje M3BolheHa
KOMIICH3allija PeaKTUBHE CHAre, a TaMo I'7ie je U3BecHa
pe3yaATaTH Cy jakKo JIONIM 300r HACTAUX PE30HAHTHHUX
edekata 1 nparehux mapasuTHUX OCIMNIALKja CTpYja H
HAIoHa.

Jenna on HajnozHatujux cprnckux (adpuka 3a
npou3BoAmY apMmatrypHux Mpexa EVYPOIIOJIMC-
barajHuna, y nwby CMamemha TPOLIKOBA ENEKTPUYHE
€Hepruje OoIyuwsia je Ja U3BPLIM KOMIIEH3alHujy
peakTHBHE CHare. Y TIIOTOHy Cy JOMHHAaHTHE TpHU

MallliHe 33  [POM3BO/bY  apMaTypHe  Mpexe,
nponsBohaga Schlatter, koje y ayromarusoBaHUM
[OCTYIIKOM ~ Ta4ykacToOr  3aBapHBama ca  BHIIC

3aBapHBayKUX IJIaBa MCTOBPEMEHO, IIpaBe apMaTypHY
Mpexy, Kao 1To nokazyje Ciuka 7.

Ompema 3a TPOM3BOIY apMaTypHE MpEKe je
BeoMa crenuUyHa ca CTAHOBMINTA KOMIICH3ALIHU]e
peakTHBHE cHare. Kao nmpBo eleKTpUYHH JTyK TeHepuIle
LIMPOK CHEKTap BHUIIMX XapMOHHKA, IPYro: CTPYjHH
UMITYJICH TPajy pellaTUBHO KpaTtko — oko 200ms, tpehe:
Op3uHa M aMILUTUTY/Ia TIPOMEHE CTPYje Cy BeoMa BHUCOKE
oko 1200 A /20 ms. JacHo je ma ce peakTHBHA CHara
OBAaKBUX MaIllMHA HE MOXKE KOMIICH30BAaTH KJIACHYHOM
orpeMoM, Kako 30or Moryhe pe3oHaHce Tako M 300r
oclLMJIalMja HAllOHA KOjU YTHYYy Ha KBaJHMTET Bapa, Tj.
OCHOBHOI'  mpou3Boma. OO03upoM Ha  HaBeleHE
npobiieme, (abpuke apMaTypHHX MpeXa YriaBHOM
OCTaBJba]y OBE MaIllTHE HEKOMIIEH30BaHUM.

Crwuka 7. MammHa 3a Ta4KacTo 3aBapUBambe
apMaTypHHX Mpexa
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[IpBH KOpak MPUIMKOM H3pajie TEXHUUKOT pelIeha
KOMIIEH3allije peakTUBHE CHare je Mepeme onpeheHux
rapamerapa KBaJIUTETa EIEKTPHYHE €HEPrHje y IOrOHY
¢abpuke EYPOIIOJIMC. Mepema cy BplIeHa y TOKY
JIOBOJGHO JIyTOT TIepuoja, KOju o0yxBara KOMILIETaH
panHu MUKIyc HmoTpolnaya. Takohe, Mepema cy naneko
00JbM ¥ TIOY3/IaHWjU HAYMH Jia ce JeQHUHHIIY ¥ U3BOPH
BUIIIUX XapMOHHUKA CTpYje, Npe Hero Jia ce TO YNHM Ha
OCHOBY KapaKTepHCTHKa NpHjeMHHKa. Pasior je mro je
rOTOBO HeMoryhe nmpoueHuTH $axkTop jeTHOBPEMEHOCTH
HEJIMHEapHUX IpUjeMHUKa, (a3HU IoMepaj HCTHX
XapMOHHKa CTpYja KOjU MOTHYY O] BHIIE IPHjEMHHUKA,
TayHe XapMOHHMKE CTpyja, HWTA. Mepemuma Cy
oOyxBahene cienehe BenWuMHE: HAIOHH, CTpY]eE,
aKTHBHE W peaKkTHBHE cHare, (hakTop cHare kao u THD
HarmoHa ¥ CTpyja, M Ha Kpajy CHEeKTap BHIINX

XapMOHHUKaA.
l 10kV

1000kVA

MPEXHHW

AHAJIU3ATOP 1500/5A

I 3

JIMHWJA
3A TAYKACTO
3ABAPUBAIGE ¥

Cunuka 8. Tlpuka3s mepHor mecta Ha 10/0.4xB
tpancdopmaropy TP2 mammne 3a Taukacto
3aBapHBamkbe apMATyPHUX MpEXKa; Meperbe je 0azupaHo
Ha Supply Network Analyzer PPQ-306

CHUMame je W3BpIICHO Y TPaHCPOPMATOPCKO]
crammim  (TC) koja Tocemyje IBa eHepreTcKa
Tparcpopmaropa chHara 2X1000kVA koju pame y
3aceOHOM pexumy. Kako je JHMHHja 3a Tadkacto
3aBapuBame CIojeHa Ha TpaHchopmarop 6poj 2 (TP2) ,
Mepema Cy BplIeHa Ha oBoM TpaHc(hopmaropy. IIpuka3
MepHor Mmecra je nat Ha Conuiu 8. Mepema cy BplieHa
Ha  HHCKOHAIOHCKO]  CTpaHd  TpaHchopMaTopa.
BpenHoctn HamoHa cy y3ere ca caOMpHHIA HHCKOT
HamoHa. BpemHocTH cTpyja cy y3ere ca mocrojehmx
CTPYjHHX TpaHCopMaTopa MOMONY CTPYjHHX KJIEITa
1500/5A.

Ha ocHOBy moOujeHUX pe3yaTara je NpeayiokKeH
CHCTEM 3a IMHAMHYKY KOMIICH3allljy peaKkTHBHE
enepruje[3]. Kako je y muramy 6p30 MIPOMEHILUB TTOTOH
WCIHTHA Mepema cy ypaheHa ca COMUCTHIIMPAHUM
uHctpymentom  PPQ-306 koju wuma  MoryhHocT
MPELU3HOT Mepeha Ha HUBOY jenne mepuoze [9].



5. PE3YJITATH MEPEIHA
HEKOMIIEH30BAHOM ITOCTPOJEBY
3ABAPUBAILE APMATYPHUX MPEKA

HA
3A

VY OBOM TOMNIaBbY Cy MPEACTABIBEHH PE3YNTaTH
eKCIICPUMCEHTATHIX Mepemha Ha HEKOMIICH30BAaHOM
MOCTPOjelbY 3a 3aBapUBakC apMaTypHHUX — Mpeka
¢adpuxke EYPOIIOJIMC — batajunna. OB pesyiaraTu
Cy TOCIYXWIH Kao jacHa CMEpHHIA 3a Iopeheme ca
eKCIICPUMEHTAIHIM  pe3yATaTuMa JOOWjeHHM HAKOH
W3BpIICHE TMHAMUYKE KOMIICH3AlMje PeaKTHBHE CHare.

Ha Cmomim 9 cy npukasaHd TalacHH OOJHIA
npoMeHe eheKTUBHUX BPEAHOCTH HAIMOHA U CTPYja Koje
cy noOujeHa Ha MEpPHOM MeCTy Ha CeKyHaapy
tpanchopmaropa TP2 (Cnuka 8). Kako o0Bgj
TpaHchopMaTOp Hamaja OP30NPOMEHIBHUB ITOTOH BEITUKE
CHare, KakaB ce MMa Ha MOCTPOjeHY 3a 3aBapHUBAME
apMaTypHHUX MpeXa, Ha CHHUMJbCHHM JHjarpaMUMa ce
jacHO BHJEe M3y3eTHO CTPMHU U Op3u ynapu. Cuctem ce
MOHAIIIA W3Y3ETHO HETUHEAPHO M O03MPOM 1@ MOCTOje
Tpu Beha moTtpomraya 4Mju pan He Mopa OHTH
JeIHOBPEMEH UMaMO CUTYaIljy BUIIECTPYKUX CTPYjHHUX
ylIapa Ha HHBOY CaMoO jeqHe CeKyHzae. Y TOjenHUM
TPEeHyLHUMa Paj MalllMHa Ce MOKJIAMA & Y HEKUM IPYrUM
He, TIa Cy MPUKa3aHH NMHUKOBH HEKaja MarbH, a HeKaja
Behu. [Ipomena crpyje une u no 1500A y uHTEepBamy
MmameM on 100ms mTo MMa 3a MOCHENUIly CMarbeHmhe

eeKTUBHE BPEIHOCTH HaroHa Mpexe u 1o 30V Tj. 3a
oko 8%[3].

Ha Cimmm 10 mpukaszan je aujarpaM akTUBHE |
peakTHBHEe cHare. bp3e mpoMjeHe y aKTHBHOj U
PEaKTHBHOj CHA3d Cy HICHTHYHE ca IMpOMEHama y
crpyju. Ha Cmun 11 mpuikaszaHa je cpefmba BPEIHOCT
YKYITHO aHTa)KOBaHE AaKTUBHE W DEAKTUBHE CHAre.
VkynHa npomeHa mnpuBuaHe cHare ox 500-700kVA
CTBapa mopen Op3uMX M CTPMHUX EIEKTPHYHHX yaapa H
BeNMKa JIMHAMHYKA Hampe3ama y CUCTeMY (Hampes3ame
cabHpHHIIA, TIOMYyIITalke CI0jeBa, WTI.), IITO UMa 3a
TIOCIIEIUITY TIperpeBame M IOTEHIMjATHE XaBapHje.
IIporecn cy m3y3eTHO Op3W M MPHMEHA JIUHAMHUYKE,
yinTpa Op3e KOMIICH3aIMje je BHUIIEC HEro OMpaBjaHa.
MakcumanHe BpEIHOCTH PEaKTHBHE CHAre cy OKO
500kVAr. Enumunanujom Hajeher nema oBe cHare
Moxe ce pacreperuT cucteM ox 25 — 30%. CrpyjHu
ynapu 6u ca 1500A mormu Outn peaykoBanu Ha 850 —
900A, a Ha Taj HAYMH OU Ce 3HATHO PACTEPETHO CHCTEM
M ca craHoBumTa manoBa HarmoHa. Ha Crmmm 12
npukaszad je aujarpam THD(%) Hamona u crtpyje Tj.
MPOLEHTYAIHU Ca/IpKaj BUILIMX XapPMOHMKA Yy HAIOHY U
cTpyju. Y oBoM ciyuajy ce umao uspaxeH u THDU wu
THDI. THDU noctmxe 5% a THDI uak 65%. Kaxko je
CHCTEM HEITMHEeapaH, OBe BPEAHOCTH HEMajy yCTaJbeHH
pexuM ToHaBJbama. O03MpOM Jia je Halajame JHHUja
nBoda3HO TPHMETHE CY M H3BECHE HECHMETpHje Y
cazprkajy BUIINX XapMOHHKa MojenuHuX (asza.
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Cruka 9. EdexTrBHE BpeIHOCTH HATlOHA U CTpyja Ha cekynaapy TP2 ®dabpuke EYPOIIOJINC
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Cruka 10. M3MepeHe yKylHE BpEIHOCTH aKTHBHE U PEaKTUBHE CHare Ha cexyHnapy TP2 ®abpuke
EVYPOIIOJIMC
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Cnuka 11. I/I3MepeHe YKYIIHE CPEAKBC BPEAHOCTH aKTUBHC U PCAKTUBHC CHAre Ha CEKyHaapy TP2 (I)a6pI/IKe
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Cruka 12. U3mepene Bpeanoctu THD HaroHa u crpyje Ha cekynnapy TP2 ®adpuxe EYPOITOJINMC

HA
3A

6. PE3YJITATH MEPEIbA
HEKOMIIEH30BAHOM HNOCTPOJEBY
3ABAPUBAILE APMATYPHUX MPEKA

Pesyntatn Mepema HAKOH HM3BpIICHE JHHAMUYKE
KOMIIEH3allMjeé PEeaKkTHBHE CHAare Ha MOCTPOjeby 3a
3aBapUBarbe¢ apMaTYPHUX Mpexa

VY cucreMy cy NpUMemeHe IBe KOHIEH3aTOPCKe
rpyme ox mo 80 KVAr, koje Cy cmperryre y Tpoyrao,
JOK Cy ca THUPHUCTOPCKMM MOIYJIMMa BE3aHH IPEKO
aJIeKBaTHO TUMEH3MOHUCAHNX TPO(a3HUX MPUTYIIHHIIA
L1.1 u L1.2. Mepemwe cTpyja 1o OjequHAM TpyaMa je
octBapeHo ctpyjuuM tpancopmatopuma CT1 u CT2.
Hamop u  koHTpoma  cucTeMa  JMHAMHYKE
KOMIIEH3alllje, Kao M CHHXPOHHM3allMja YKJbydermha
THUPUCTOPCKHX MOJyJla je OCTBapeHa W3 LEHTPAHOT
perymaropa “EQUALIZER” [3], [10-11]. ¥V POl je
mpojekToBaH y ckimamy ca [12], mpojekToBaHa CcBa
npareha CKJIOMHA W 3alITHTHA OMpeMa, Kao M CHCTEM
xnaljera, 003UpPOM Ha JHMCHNAIM]y THPHCTOPCKUX
MOJYJIa, IPUTYIIHALA M KOHJEH3aTopa.

Hakon  yrpagme  pa3BogHHMX
mpunagajyiuM  KOHAEH3aTOPCKMM  Tpymama H
KOHTpPOJIEpOM KOjuM je obOe3beheHa muHaMHUKa
KOMIICH3allja PeaKTUBHE CHAre, U3BPIICHA CY Mepema
KapaKTepUCTHYHUX BeJIMYMHA y Wby nopehema ca
HEKOMITEH30BaHUM TTOCTpOjerbem[3].

Ha Crmumm 14 npukasane cy epeKTHBHE BPEOHOCTH
HAaIoHa ¥ CTPYja TEXHOJIOIIKE JMHH]E 3a 3aBapUBAIHE 110
yKJbydemy ompeme 3a Op3y kommenzammjy. Ca

opMaHa  ca
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CHUMJbCHHUX TallaCHUX OOJIMKa ce BHIOHM Ja je CTpyja
3aBapuBama Off 3HaTHO Hika, oko 750-800 A y oxgHocy
Ha pexuM 0e3 KOMIIeH3allije, KaJia je OHa M3HOCUIIA OKO
1500 A. IMax HaroHa je Takolje 3HATHO HIDKH y CIIy4ajy
KOMIICH30BAHOT CUCTEMA, M Ca CHUMKA Ce BUJH Ja je OH
n3Hocuo 3% ¥ TO caMo y Ciy4ajy BPIIHHX BPEIHOCTH
crpyja (mpu ycmocTaBibamy JyKa), TOK je TOKOM
3aBapUBavKOl [IUKITyca Il HAallOHa U3HOCHO CBEra OKO
2%. OBako HU3aK NaJ HANOHA TOKOM 3aBAaPHBAYKOT
HUKJIyca MOBO/bHO yTHYE HA KBAJIUTET Bapa, Yume
onpeMa 3a JUHAMMYKY KOMIIEH3aLMjy peaKkTHBHe
cHare AMPeKTHO JONPHHOCH MOGO/bIIAKY KBAJIMTETA
3aBpIuHOr nmpoussoaal3].

Ha Cnumim 15 npukazanu cy no0HjeHH aujarpaMmu
aKTHBHE W peakTuBHe cHare. Ca aujarpama ce youasa
Jla je aKTHBHA CHara OCTajia HEPOMEHhEHA y OJHOCY Ha
pexuM npe komrens3anuje. Ha aujarpamy Buau ce na je
Cpelma peakTHBHA CHara cBejeHa Ha HUBO oko 30
kVAr, y nopehemy ca mpoceununx 250-300kVAr mpe
komrieH3anuje. [IpuMeTHH Cy KpaTKOTpajHH MHKOBH
peakTHBHE CHare Kao MOCHeulia OrpaHH4YeHe Op3uHe
YKJby4eHa KOpaka y TPEHYTKY KaJa 3alOuHie CTPYjHH
mMmmync. O03upoM ga ce ykJbydyje KOMIDIETHa cHara
KOMIICH3aIMje€ y jeIHOM KOpaKy VYKyITHA pEeaKTHBHA
CHara NpakTUYHO TPEHYTHO IaJia Ha HUCKY BPEAHOCT U
CBE INTO OCTaje je jemaH Majgu 'MHUK Y TPEHYTKY
yKIpydema. Cimgan mporec goraha ce mpu IpecTaHKy
CTPYJHOT HMITYJICA, Tj. HCKJbYUeHa KOMIICH3aIMOHUX
KOpaka.
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Cruka 15. YKynHa akTUBHA U PeaKTHBHA CHara HaKOH M3BpILEHE TMHAMUYKE KOMIICH3allje peaKTHBHE CHAre

Ha Crnunu 16 npukasanu cy THD ¢dakropu Harona
U CTpyje mocie yKbyderma JUHAMHYKE KOMIICH3aluje.
THD dakrop Hnamona ce kpehe wucnony 2%, ca
KpaTKOTpajHUM MOBPEMEHUM CKOKOBHMMA Ji0 2.5%, 1mTo
je ominyaH pesynrar y nopehemy ca 5%, koju ce umao
npe kommensaiwje[3]. THD ctpyje je oko 70%, mmTo 3a
edexruBHy Bpeanoct crpyje on 800A nmaje oko 560 A
CTpyje BHIIMX XapMOHHKa — Yy niopehemy ca 975 A, koja
ce nmaia npe kommensarmje (65% mpu 1500 A). OBako
CHIDKEH CaJipXka] BHIINX XapMOHHKA CTpPYyje MOBOJHHO
yTHYe Ha I[PEHOCHE BOXOBe M Tpancdopmarop, ca
CTAQHOBHINTA CMamelka TIyOuTaka ©  PeAyKIHje
3arpeBama KOMIIOHCHTH.

Y Tabenu 1 je maT KOHAYHU YIOPEIHH IIperiien
pesynrara 0OUjeHHX TIpe U MOCIe IPUMEHE JTHHAMHUYKE
KOMIICH3alldje, YUMEe Cy Yy TPETXOJHO OIHCAHU
eKCIIEPUMEHTAIIHU Pe3yJITaTH JaTu nperieaHo. Ha oBaj
HAYMH je W3BPIUCHO M FUXOBO aAEKBATHO mopeljembe.
JloOujeHu pe3ynTaTu Mokasyjy Aa ce 3Ha4dajHH J00UTaK
MMa MPUMEHOM JAUHAMUYKE KOMICH3aLH]e.

7. ZAKLJUCAK

Y  pany NPE/CTaB/bEHO TEXHUYKO PpelIeHe
JMHAMWYKE KOMIICH3allMje pEeaKkTHBHE CHare Ha
TEXHOJIONIKO] JIMHHUjA 32 3aBapUBame apMaTypHHUX
Mpexka y ¢dadbpumm EYPOIIOJIUC - barajanma.
[lpuMeHa  KIaCHYHMX  HMHIYCTPUJCKHX  pelICHA,
0a3upaHnX Ha MPUMEHH KJIACHYHE TUPHCTOPCKE OIpeMe
W KOHTaKTopa, OJHOCHO  CIIOpEe  CTEIeHacTe
KOMIICH3allje Y OBHM CHCTEMHMa j€ MPaKTUIHO
Hemoryha. Y CKIOIly peann30BaHOT CHCTEMa je Off
crpane ¢pupme AVALON Partners m.0.0 mpojekroBaHa
n yrpaheHa BeoMma cogUCTHIHpaHa oOmpeMa Koja je

je
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obe30enmiia yaTpa Op3y KOMIIGH3aIMjy pEaKTUBHE
CHare y peaJiHoM BpeMeHy (Belnke Op3uHe pearoBama y
uHTepBaty om 20 MS), ca HUMIUIEMEHTHPAHOM
(dyHKIMjOM Op30r yKJbYueHa y jeIHOM KOpaKy M ca
pacnipernyToM perynaipjom 1o ¢aszama. Kao kpajmu
pe3ynTaT  pealM30BaHUM ~ CHCTEMOM  JHHAMHYKE
KOMIleH3anuje  o0e30eheHo je  1ga  LeNmoKyMHO
MOCTPOjeHhEe paii MUPHO U CTAOWITHO, C2 MHUHHMAJHUM
OCLIJIAIMjaMa HAlOHA M Ca CMaFbeHUM XapMOHHLIMA Y
CTPYjU Y HANOHY, Ka0 3HAYajHOM CMameHhy HANIOHCKUX
nponana u ¢arkepa.Kao pe3ynrar oBora mocTUTHYT je
3Ha4yajHO OOJbM KBaJIMTET Bapa. EKcnepuMeHTaiHa
MOTBp/Ia pajia TOCTPOjeha je OCTBApeHa KpOo3 IPHKa3
CHAMJbCHUX  JjarpamMa W  TalaCHUX  OOJHKa
KapaKTepPUCTHYHHX BEIHYKHA, U TO 32 CIydajeBe Ipe U
nociie KomneHsaiuje. Ha oBaj HauuH je jemuHo OUIio
Moryhe U3BPIINTH aneKBaTHO Mopeljeme cucTeMa mpe u
roce komrensamuje. JloOujeHn pe3yaTaTu Cy mokas3anu
OpojHE TPETHOCTH TUHAMUYKE KOMIICH3AIIMje, a MOX/Ia
¥ Haj3HAYajHUja jeé eKOHOMCKa MPETHOCT Peann30BaHOT
peliema Koja ce Orieia y 3Ha4ajHOM CMambelby padyHa
32 YTPOILCHY eIEeKTPUYHY CHEPIH]Y.
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INFORMACIONI SISTEMI ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE KAO KLJUC USPEHA PRIVREDE

INFORMATION SYSTEMS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION AS A
KEY TO THE SUCCESS OF THE ECONOMY
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REZIME

Zivimo u dobi primene savremenih tehnologija
kada je ¢ovek u vecoj meri izgubio dodire sa prirodom.
Ljudske ativnosti menjaju sastav vazduha,smanjuju
kvalitet zemljista, povrsinskih voda, a samim tim dolazi
do smanjenog kvaliteta poljoprivednih proizvoda koji u
potpunosti ima uticaj i na kvalitet Zivota ljudi. Praéenje
podataka o stanju zivotne sredine je od velikog znacéaja
kako za samu organizaciju tako i za druStvo u celini.
Preduze¢cima je danas neophodno da razviju
informacione  sisteme  zaStite Zivotne  sredine.
Prikupljanje podataka i njihova analiza o trenutnom
stanju Zivotne sredine na ovoj teritoriji moze podici
svest kod svih ¢lanova zajednice i trenutna situacija se
moze podi¢i na visi nivo. Merenje zastupljenosti
primene informacionih sistema zastite Zivotne sredine u
kompanijama na teritoriji Srednjeg Banata sprovedeno
je u cilju poboljsanja stanja u ovoj oblasti, takode se
radom isticu primene centralizovane baze podataka uz
automatizovanu razmenu podataka i informacija u
elektronskoj formi.

Kljuéne reéi: Informacioni sistemi, Centralizovane
baze podataka, Zastita Zivotne sredine, Efikasnost
poslovanja.

ABSTRACT

We live in the age of the application of modern
technology when a man in the greater extent lost contact
with nature. Human activity changing the composition
of the air pollution and reduces the quality of the land,
surface water, thus reducing the quality of agricultural
product and quality of life of people. Monitoring data on
the state of the environment is of great importance both
for the organization and for society as a whole.
Businesses today need to develop information systems
for the protection of the environment. Data collection
and analysis on the current state of the environment in
this area can raise awareness among all members of the
community the current situation can be lifted to a higher
level. Measurement representation of the application of
information systems for environmental protection in
companies on the territory of Central Banat was
conducted in order to improve the situation in this area,
also point to the work of applying centralized database
with the automated exchange of data and information in
electronic form.

Keywords: Information
database, Environmental
operations

systems, Centralized
protection, Efficiency of

1. UvOD

Informacioni sistemi zaStite Zivotne sredine
predstavljaju sisteme kojima se prikupljaju, Cuvaju,
obraduju informacije vezane za zivotnu sredinu. Ove
informacije moraju biti dostupne svim korisnicima u
svakom momentu kada se javi neophodnost za istim.
Danas se zahteva od svake organizacije, kompanije da
razvija, implementira i inovira informacione sisteme
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zastite zivotne sredine radi postizanja boljeg poslovnog
uspeha komanije. Potrebno je posmatrati informacione
sisteme zaStite zivotne sredine na nivou jedne
organizacije, sve aktivnosti vezane za za$titu Zivotne
sredine koje obavljaju sami zaposleni, kao i
metodologiju distribucije podataka i opremu koju koristi
organizacija, a tie se zaStite zivotne sredine.
Informacioni  sistemi  omogucavaju  povezanost
informacijama kako na lokalnim nivoima tako i na



globalnim nivoima S$to donosi mnogobrojne prednosti.
Agencija za zaStitu od jonizujuéeg zracenja i nuklearnu
sigurnost u okviru Nacionalnog programa merenja
radona  je, ponovo  uspostavila  monitoring
koncentracionih nivoa radona na teritoriji Srbije koji se
sprovodio tokom 2015. i 2016. godine. Rezultate
merenja je u okviru centralizovane baze postavila na
svoju internet stranicu [1]. Na ovaj nacin u cilju zastite
zdravlja ljudi 1 zaStite zivotne sredine povecana je
dostupnost informacijama od klju¢nog znacaja. Prisutni
su mnogobrojni nacini za povezivanje informacija
putem razli€itih internet portala i registara. Svi referntni
centri moraju posedovati tacno definisanu i identi¢nu
opremu. Na ovaj efikasan nacin ¢e se podaci u tacno
odredenom vremenskom intervalu  biti prikupljeni,
verifikovani, i obradeni. Kompjuterski sistem dobijen u
okviru IPA  programa  obuhvata  komponete
(telekomunikacionu opremu, klijentsku racunarsku
opremu za obradu podataka i informacija, racunarsku
opremu za skladiStenje podataka, racunare za podrsku
sistemu, klijentsku racunarsku opremu za obradu slika i
GIS podataka) [2]. Veoma je znacajno izvrsiti
standardizaciju podataka uz jasno definisanu kontrolu
kvaliteta. Svetski pokret za kvalitet i novi pristup
kvalitetu osnazili su u toj meri, da je poslednjih
decenija kvalitet postao globalni fenomen, i aktuelna
svetska filozofija. Integracija upravljackih standarda
jeste najnoviji trend u razvoju upravljanja kvalitetom,
kao i samog procesa upravljanja organizacijom. Jedan
od prakticnih nacina za primenu korporativne etike i
korporativne drustvene odgovornosti jeste
implementacija integrisanih menadzment sistema.
Medunarodni upravljacki standardi, koje publikuje ISO,
poput ISO 9000, ISO 14000, ISO 18000 u sebi sadrze
elemente koji se odnose na drustvenu odgovornost [3].
Istrazivacki rad na temu "Informacioni sistem kvaliteta
vode za pice”, grupe autora istice takode veliki znacaj i
prednosti uvodenja informacionih sistema kroz razlicite
aspekte. Uvodenje centralizovanih baza podataka sa
sobom donosi niz prednosti pre svega ¢e omoguditi
potpunu dostupnost i pristup informacijama svim
zainteresovanim stranama, stvori¢e uslove za izradu
razli¢itih planova, mera i aktivnosti za unapredenje
zdravlja ljudi i celokupne zastite zivotne sredine. [4].

2. INFORMACIONI SISTEMI ZIVOTNE
SREDINE NA TERITORIJI SREDNJEG BANATA

2.1. PROBEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

Znacaj uvodenja informacionih sistema zastite
zivotne sredine je veoma velik. Potrebno je posmatrati
stav o njegovom uvodenju U Samim organizacijama
pojedinac¢no na razli€itim organizacionim nivoima. Ova
oblast na teritoriji grada Zrenjanina nije mnogo
potencirana, istrazivanja nisu vrSena na ovu temu u
dovoljnoj meri. Ne postoji mnogo informacija ni
podataka o prisutnosti informacionih sistema zaStite
zivotne sredine na ovoj teritoriji zbog Cega ni sami
zaposleni nemaju jasnu sliku o prednostima koje donosi
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uvodenje informacionih sistema u kompanijama i
celokupnom drzavnom sistemu.

2.2. NACIN ISTRAZIVANJA

Prikupljanje podataka vr$eno je na dva naéina. Prvi
nacin je obuhvatio intervju zaposlenih dok je drugi
nacin prikupljanja podataka bila anketa zaposlenih
upitnikom pri ¢emu je bilo istaknuto da je upitnik
anoniman i da ¢e dobijeni rezultati biti koriSéeni
isklju¢ivo za istrazivacki rad na ovoj teritoriji.
Ispitanike ¢ine zaposleni razli¢itih struka, starosti, pola,
godine radnog staza i visine struéne spreme koji se
nalaze na razli¢itim pozicijama unutar organizacije,
obavljaju razli¢ite poslove. Ispitanici koji su obuhvaceni
anketom i intervjuom podeljeni su u dve velike grupe.
Jednu grupu ispitanika sacinjavaju zaposleni na viSim
pozicijama u organizaciji (top menadzZeri, Sefovi
odredenog sektora u kompanijama), dok drugu grupu
ispitanika sadinjavaju zaposleni na nizim pozicijama u
organizaciji.

Tabela 1: Struktura ispitanika

RADNI STAZ Broj ispitanika
1 2 | Ukupno
do 5 god. 15 9 24
od 6 do 10 god. 8 11 19
od 11 do 15 god. 3 7
od 16 do 20 god. 6 4 10
od 21 do 25 god. 2 1 3
Preko 25 god. 8 13 21
Tabela 2: Kvalifikaciona struktura
KVALIFIKACIJE 1| 2| Ukupno
| osnovno obrazovanje 2| 2 4
Il olukvalifikovani radnik 0] O 0
11 kvalifikovani radnik 6| 6 12
v s:redn je obrazovanje (4 8l a 12
godine)
V visoko kvalifikovani radnik 9| 3 12
VI (VI1 i VI2) vise obrazovanje
(I stepen fakulteta) 7|10 17
VII1 visoko obrazovanje 12| 8 20
VI12 magistratura 3| 3 6
VI doktor nauka 2| 2 4

2.3. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Glavna hipoteza:  Postoji povezanost izmedu
pozicije ispitanika u organizaciji i njihovog stava o
neophodnosti informacionih sistema u sistemima zastite
zivotne sredine



Hipoteza 1: Zaposleni sa visokom i viSom stru¢nom
spremom u odnosu na kolege sa nizom stru¢nom
spremom isticu pozitivan stav prema potrebi i primeni
informacionih sistema u sistemima zaStite zivotne
sredine.

Hipoteza 2: Zaposleni na nizim pozicijama u
organizaciji nemaju pozitivan stav prema primeni
informacionih sistema u sistemima zaStite Zivotne
sredine i takode smatraju da njihova upotreba ne
predstavlja klju¢ uspeha organizacije.

2.4. CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanje ima za cilj da prikaZze znacaj primene
informacionih sistema u oblasti zastite Zivotne sredine.
Buduénost nam nalaze potrebu pracenja stanja zivotne
sredine na nacionalnom novou usled veoma brzog
razvoja tehnoloskih dostignuéa. Povecani tehnoloski
progres zahteva dostpunost informacija u svakom
momentu na odredenom podrucju. Javlja se
neophodnost pracenja emisije zagadujuc¢ih materija u
vazduhu i vodi na gradskom i republickom nivou, uz
pravilno upravljanje razli¢itim vrstama otpada.
Istrazivanje je sprovedeno na teritoriji grada Zrenjanina
gde je merena zastupljenost informacionih sistema u
sistemima zastite Zivotne sredine na ovom podrucju

2.5. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Istrazivanjem je obuhvaéeno dve grupe ispitanika.
Jednu grupu ispitanika obuhvaéeni su zaposleni na
vi§im pozicijama unutar organizacije, dok su drugu
grupu ispitanika sacinjavali zaposleni na nizim
pozicijama u organizaciji. Hopoteze istrazivanja su
povezane sa stavovima ispitanika na nizim i vi$im
pozicijama unutar organizacije, a takode su
pretpostavke od kojih je zapocet istrazivacki rad
povezane sa stavovima ispitanika vi§ih 1 nizih
kvalifikacija.

Struktura ispitanika u odnosu na poziciju
u organizaciji

Zaposleni na vi3im
pozicijama u organizaciji

Zaposleni na nizim
pozicijama u organizaciji

Slika 1. Struktura ispitanika u odnosu na poziciju u
organizaciji

Na slici 1. je predstavljena struktura ispitanika u
odnosu na njihovu poziciju u organizaciji. Istrazivanje
je obuhvatilo 42% ispitanika zaposlenih na viSim
pozicijama u organizaciji 1 58% zaposlenih na nizim
pozicijama u organizaciji. Glavna hipoteza kojom je
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zapocet istrazivacki rad se odnosi da cinjenicu da
postoji povezanost izmedu pozicije ispitanika u
organizaciji i njihovog stava 0 neophodnosti
informacionih sistema u sistemima zaStite zivotne
sredine. Ispitanici zaposleni na nizim pozicijama u
organizaciji smatraju da ne postoji velika neophodnost
uvodenja informacionih sistema te da njegovo uvodenje
nije dovoljno profitabilno i da ne daje mnogo pozitivnih
efekata na poslovanje preduzeca. Ovu konstataciju je
potvrdilo preko 67% ispitanika. Dok se 54% ispitanika
zaposlenih na vi§im pozicijama u organizaciji izjasnilo
sa pozitivnom konstatacijom uvodenja informacionih
sistema u sistemima zivotne sredine. Na ovaj nacin je
potvrdena hipoteza kojom je zapoceto istrazivanje
(Slika 2.).

Neophodnost uvodenja informacionih
sistema Zivotne sredine
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Ispitanici zaposleni na nizim Ispitanici na vi$im pozicijama
pozicijama smatraju da ne u organizaciji isti¢u niz
postoji neophodnost prednosti uvodenja
uvodenja informacionih informacionih sistema
sistema

Slika 2. Neophodnost uvodenja informacionih sistema

Ispitanici zaposleni na viSim pozicijama u
organizaciji smatraju da su ideje i nove inovacije u
tehologiji glavni pokretac napretka i uspeha kompanja, a
samim tim svaka inovacija u pogledu tehnologija
ubuhvata i uvodenje informacionih sistema koji danas
predstavljaju klju¢ uspeha svake kompanije. Cak 66%
ispitanika zaposlenih na vis§im pozicijama u organizaciji
smatraju da tehnoloSki progres zahteva efikasnu obradu
podataka dok se samo 34% zaposlenih izjasnilo sa
pozitivnim stavom prema ovoj konstataciji (Slika 3.).
Zaposleni na viSim pozicijama u organizaciji smatraju
da je usled pojave previse znacajnih informacija i
podataka neophodno uvoditi umrezene i centralizovane
baze podataka jer ¢emo na ovaj nain u svakom
momentu imati dozvoljen pristup svim potrebnim
podacima. Na ovaj nacin se postize povecana efikasnost
i efektivnost poslovanja samih kompanija. Informacioni
sistem mora biti dovoljno puzdan, Informacioni sistem
mora dostavljati informacije u tanim vremenskim
intervalima, Informacioni sistem mora biti jasan svim
korisnicima na viSim ili nizim pozicijama u organizaciji
(Slika 4.). Ispitanici obe grupe isticu glavne
karakteristike =~ koje  mora  posedovati  svaka
centralizovana baza podataka informacionih sistema
zaStite zivotne sredine. Ispitanici su istakli Cetiri
najznacajnije karakteristike: Informacioni sistem mora
biti koncizno jasan u prezentovanju informacija.
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Broj ispitanika
o
o

Tehnoloski progres zahteva efikasnu
obradu podataka

Povecano upravljanje resursima
zahteva uvodenje centralizovane
baze podataka

= Prva grupa ispitanika Druga grupa ispitanika

Slika 3. Stavovi prve i druge grupe ispitanika

Karakteristike informacionih sistema
zastite Zivotne sredine

i Informacioni sistem mora koncizno
jasan u prezentovanju informacija

u Informacioni sistem mora biti
dovoljno puzdan

w Informacioni sistem mora dostavljati
informacije u taénim vremesnkim
intervalima

wInformacioni sistem mora biti jasan
svim korisnicima na vidim ili nizim
pozicijama u organizaciji

Slika 4. Karakteristike informacionih sistema zastite
Zivotne sredine

Ispitanici obe grupe isti¢u prednosti koje donosi
uvodenje informacionih sistema zastite zivotne sredine.
Ispitanici su na prvom mestu istakli prednost
moguénosti  brzog  povezivanja sa  razliCitim
institucijama prilikom obrade razli¢itih informacija od
kljuénog znacaja. Anketom je 27% ispitanika istaklo
pozitivan stav prema ovoj konstataciji. Takode se
navodi prednost elektronskog prenosa popunjenih
obrazaca, 22% ispitanika je dalo pozitivan stav zatim se
navode prednosti standardizovanih obrazaca, razmene
podataka i dostupnosti informacija (Slika 5.)

3. ZAKLJUCAK

Merenje zastupljenosti primene informacionih
sistema zatite Zivotne sredine u kompanijama na
teritoriji Srednjeg Banata sprovedeno je u cilju
poboljsanja stanja u ovoj oblasti. Istrazivanjem su
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Prednosti uvodenja informacionih sistema
zastite Zivetne sredine

® Dostupnost informacija

® Razmena podataka i

27% informacija

Standarduzovane obrasce i
baze podataka

Elektronski prenos popunjenih

20% abrsaca

Mogucnost brzog povezivanja
sa razlicitim institucijama

Slika 5. Prednosti uvodenja informacionih sistema
zastite Zivotne sredine

potvrdene pretpostavke od kojih je zapocCet istrazivacki
rad. Anketirani ispitanici zaposleni na vi$im pozicijama
u organizaciji su istakli pozitivan stav prema uvodenju
informacionih sistema zastite Zivotne sredine na ovoj
teritoriji uvidevsi njenu neophodnost. Dok ispitanici
koji su zaposleni na nizim pozicijama u organizaciji
smatraju da je uvodenje informacionih sistema u
sistemima Zivotne veoma neprofitabilno i da se njime ne
postize odredeni efekat u poslovanju. Medutim
ispitanici obe grupe slozili su se sa Cinjenicom da
postoji niz prednosti koje donosi uvodenjem ovih
sistema. Danas se zahteva od svake organizacije,
kompanije da razvija i implementira inovira
informacione sisteme zastite zivotne sredine radi
postizanja boljeg poslovnog uspeha kompanije.
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REZIME

U okviru ovoga rada je ispitivana primena
tankoslojne hromatografije za razdvajanje fenolnih
kiselina iz precis¢enih vodenih ekstrakata nativnog
cveta i lista gajene lavande, diizopropiletrom, kao i kod
vodenog  ekstrakta cveta lavande  prethodno
ekstrahovane superkriticnim CO2. Kao nepokretna faza
koris¢ene su gotove ploce sa obrnutom fazom (RP-
18F254S). Najbolji rezultati razdvajanja su ostvareni
primenom smese rastvarac¢a A i B u odnosu 4:6 (v/v),
pri ¢emu je rastvara¢ A=metanol i B=rastvor
tetrahidrofurana u vodi (50 pl tetrahidrofurana u 100 g
rastvora). Nakon razvijanja hromatograma isti je tretiran
Natural  products-polyethylene  glycol (NP/PEG)
reagensom, a posmatranjem pod UV svetloséu na 365
nm vr$ena je identifikacija fenolnih kiselina na osnovu
hRf vrednosti standardnih supstanci.

Kljuéne re¢i: lavanda, hromatografija, fenolne
Kiseline, superkriti¢na ekstrakcija

ABSTRACT

In this study the application of thin layer
chromatography for separation of phenolic acids from
aqueous extracts of cultivated lavender native flower
and leaf and the aqueous extract of the flower
previously extracted with supercritical CO2 which were
all purified with diisopropylether was examined.
Finalized plates with reversed phase (RP-18F2545S)
were used as a stationary phase. The best results were
achieved by applying a mixture of solvents A and B in
4:6 ratio (v/v), where solvent A is methanol and solvent
B is a solution of tetrahydrofuran dissolved in water (50
pl of tetrahydrofuran in 100g of solution). After
developing a chromatogram, it was treated with Natural
products-polyethylene glycol (NP/PEG) reagent and
observed under UV light on 365nm. Identification of
phenolic acids was done based on hRf values of
standard substances.

Key words: lavender, extracts, chromatography,
fenolic acids, supercritical extraction

1. UvOD

Cilj ekstrakcije lekovitog bilja je izolovanje
bioloski aktivnih supstancija (sekundarni metaboliti),
kao $to su fenoli, flavonoidi i druga jedinjenja. Kod
pomenutih jedinjenja potvrdena je antioksidativna
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aktivnost visokog stepena, kao i Siroko terapijsko
dejstvo. Lavanda (Lavandula officinalis L) pored
etarskog ulja u uzem smislu, sadrzi i hidrofilne
komponente (fenolna jedinjenja, flavonodi — uglavnom
flavon glikozidi, antocijanini, tanini i dr) [1,2]. Kao



izvor  pomenutih  jedinjenja, tradicionalno
upotrebljava u formi ¢aja ili tinktura.

L. officinalis L. ili L. angustifolia [3] pripada
familiji Labiatae (Lamiaceae). Moderna medicinska
nauka priznaje svestrana svojstva lavande. Takode,
Food and Drug Administration (FDA) uvrstava cvet
lavande u dijetetske suplemente. Nemacka licenca
standarda i evropski vodi¢ za pripremu medicinskih
Cajeva (The German Standard license, European
guidelines for medicinal tea preparation) preporucuje L.
officinalis kod poremecaja sna, nedostatka apetita, za
postizanje blagih smirenja, kao i otklanjanja stomacnih
bolova [4].

Radi dobijanja proizvoda lavande koji sadrze
pretezno hidrofilne komponente, poslednjih godina se
intenzivno vr$e istrazivanja koja se odnose na ekstrakciju
lavande. NajceS¢e se dobijaju proizvodi sa potpunim
senzornim i hemijskim karakteristikama. U ovom slucaju
smesa etanol i1 voda sa razli¢itim procentom etanola, se
pokazala kao najpogodniji ekstragens. Karakteristi¢no za
ove proizvode je da imaju povoljno antioksidativno
delovanje. Takode je vazno ista¢éi da su vrSena
istrazivanja na izolovanju hidrofilnih komponenti iz
biljnog materijala u kome je prethodno ekstrahovano
etarsko ulje i potvrden je znacajan prinos, kao i
antioksidativna  svojstva izolovanih jedinjenja [5].
Analizom izolovanih polifenolnih jedinjenja iz ekstrakata
utvrdeno je, pored ostalih aktivnih supstancija, prisustvo i
rozmarinske Kiseline, jedinjenja poznatog po svom
antivirusnom,  antibakterijskom,  antioksidativnom,
antiinflamatornom i imunostimuliraju¢em dejstvu [5,6].

Sadrzaj polifenola varira kako u pojedinim
delovima biljke (stabljika, cvet, list), tako i izmedu
vrsata Lavandula [7].

Ekstrakcijom ugljendioksidom u superkriticnom
stanju se dobijaju, kako je ve¢ receno, pretezno lipofilne
komponente, dok se pretezno hidrofilne komponente
(fenoli, flavonoidi, tanini i dr.) prakti¢no ne ekstrahuju i
ostaju u biljnom materijalu [8].

Za ispitivanje kvalitativnog sastava fenolnih
kiselina u ekstraktima razliitth vrsta lavande
Blazekovi¢ 1 sar [7] su koristili hromatografiju na
tankom sloju  (High performance thin layer
chromatography - HPTLC), pri ¢emu je nepokretna faza
bio silika gel F,s4, a smeSa rastvaraca etilacetat i siréetna
kiselina (95:5, v/v) pokretna faza. Nakon razvijanja
hromatograma isti je tretiran Natural product-
polyetilenglikol reagent (NP/PEG) reagensom (Wagner
et al.,, 2001), a identifikacija komponenata vrSena je
posmatranjem pod UV svetlos¢u na A=365 nm.

U okviru ovoga rada ispitana je primena
tankoslojne hromatografije za razdvajanje fenolnih
kiselina iz precis¢enih vodenih ekstrakata nativnog
cveta i lista gajene lavande diizopropiletrom, kao i iz
vodenog ekstrakta ostataka cveta lavande, nakon
ekstrakcije  superkriticnim  ugljendioksidom. Kao
nepokretna faza koriSéene su gotove ploce sa obrnutom
fazom (RP-18F,s4s). Najbolji rezultati razdvajanja su
ostvareni primenom smese rastvarata A i B u odnosu
4:6 (v/v), pri ¢emu je rastvara¢ A=metanol i B=rastvor

se
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tetrahidrofurana u vodi (50 pl tetrahidrofurana u 100 g
rastvora).

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Biljni materijal

L. officinalis je gajena na parcelama Zavoda za
organsku proizvodnju i biodiverzitet u Backom
Petrovcu, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, tokom 2011. godine. Sa osuSenih cvetnih grancica
izdvojeni su cvetovi ¢iji je udeo iznosio oko 52%, i kao
takav predstavlja drogu koris¢enu u eksperimentima.
Dobijeni rezultati su na suvu drogu.

Hemikalije

Ekstragensi koji su kori§¢eni u ovom radu su:
ugljendioksid ¢istoce 99% (Messer, Novi Sad, Srbija),

Standardi. Hlorogenska kiselina (>95%), kafena
kiselina, rozmarinska kiselina, cimetna kiselina. Svi
ostali  reagensi i hemikalije  upotrebljeni u
eksperimentalnom radu su bili stepena Cistoée p.a.

Koriséene su gotove plo¢e proizvodaca Merc
(Nemacka) kao nepokretna faza (obrnuta faza RP-
18F,s4s nanesena na staklene ploce dimenzija 5x10 cm).

Reagens i rastvori:

Natural  product-polyetilenglikol  reagent -
NP/PEG — 2-aminoetil estar difenil borne kiseline (250
mg) se prenese u erlenmajer od 50 ml i postepeno
rastvara dodavanjem metanola do ukupne mase 25,0 g.
Ovako dobijeni rastvor je 1%.

Rastvor polietilenglikola 4000. Polietilenglikol (2,5
g) se rastvori u etanolu uz blago zagrevanje (ukupna
masa rastvora 50 g). Dobijeni rastvor ima masenu
koncentraciju 5%.

Kao pokretna faza je odabrana smesa rastvaraca A
i B u odnosu 4:6 (v/v), pri cemu je rastvarac A=metanol

i B= rastvor tetrahidrofurana u vodi (50 pl
tetrahidrofurana u 100 g rastvora).

Postupci

Priprema droge za ekstrakciju

Nakon mlevenja droge, odreden joj je

granulometrijski sastav, odnosno srednji precnik Cestica
ds=0,58 mm

Ekstrakcija vodom

Droga (srednjeg prec¢nika Cestice ds=0,58 mm 10,0
g) ekstrahuje se vodom (100 ml) na temperaturi
kljucanja tokom 2 h, pri ¢emu je prethodno izdvojeno
etarsko ulje. Odvajanje vodenog ekstrakta vrsi se
filtrovanjem preko filter papira i podvrgava tecnoj-
tecnoj ekstrakciji diizopropiletrom.

Ekstrakcija ugljendioksidom pod pritiskom je
izvedena na uredaju High Pressure Extraction Plant -
HPEP, NOVA-Swiss. Glavni delovi i karakteristike
uredaja prema fabrickoj specifikaciji su kompresor sa
dijafragmom  (pmax=100 MPa), ekstraktor sa
unutra$njom zapreminom (h=16 c¢cm) 200 ml (pma=70
MPa), separator unutrasnje zapremine 200 ml (Ppax=25
MPa), maksimalni protok CO, oko 5,7 kg/h.



Droga (30,0 g) se prenese u ekstraktor,
ugljendioksid se propusta 5 minuta, podesi pritisak 30
MPa pomoc¢u kompresora i temperatura izmenjiva¢ima
toplote 313 K i vr$i ekstrakcija pri protoku 0,194 kg/h.
Ekstrakcija se prekida zatvaranjem veze izmedu
ekstraktora i separatora i ispustanjem ugljendioksida iz
separatora (uslovi separacije p=15+1 bar, t=25+1°C), pri
¢emu se ekstrakt izdvaja u separatoru tj. u kiveti.

Droga prethodno ekstrahovana ugljendioksidom
pod pritiskom i pri odabranom protoku rastvaraca (10,0
g) ekstrahuje se vodom (100 ml) na temperature
kljucanja tokom 2 h. Nakon odvajanja ekstrakta, isti se
podvrgava tecnoj-tecnoj ekstrakciji diizopropiletrom.
Sema ekstrakcije je prikazana na slici 1.

Ekstrakcija vodenog ekstrakta diizopropiletrom.
Ostatak vodenog ekstrakta se podvrgava tec¢no-tecnoj
ekstrakciji diizopropiletrom. Ekstraktu se najpre podesi
pH (na pH-metru) na vrednost 2,5 hlorovodoni¢nom

kiselinom koncentracije 25% (priblizno 1 ml), pri ¢emu
se taloze voskovi koji se odvoje centrifugiranjem (3500
min; 10 min). Supernatant se prenese u levak za
odvajanje od 250 ml i vrSi ekstrakcija diizopropiletrom
(10:3; vlv; tri puta). Spojeni ekstrakti se ostave (preko
no¢i) radi potpunog odvajanja zaostale vodene faze.
Odvoji se vodeni sloj, a ekstrakt susi bezvodnim MgSOj,.
Nakon odvajanja suSila, uparavanjem na rotacionom
vakuum uparivacu odstrani se rastvara¢. Suvi ekstrakt se
rastvori u smesi methanol-voda (6:4; v/v) (6,0 ml), a
dobijeni rastvor ekstrakata se oznaCe kao Egz. je
dobijenog ekstrakcijom cveta lavande na pritisku 30 MPa
i temperaturi 313 K.

Na isti naCin se ekstrahuju vodeni ekstrakti
nativnog cveta i lista diizopropiletrom, a dobijeni
ekstrakti oznace kao Ec i El.

a) b)
Cvet lavande
Nativai cvet, Iist
Superkriticaa  CO, Fkstrake
naksal V. 32 'Cvratl estatatak
Drege 0, oda Ekstrakcija drop
Voda Ekstrakcija Cvrtl cotstat ok droge Vodeni ekstraks:
! u ber = .
l: " Duopropylet Ekstrakcija Vodeza faza
»
Diizopropllear Ekstrakcija | Vedema faza Organ:ka fars
Orgaz:ka faza Uparav. ‘L’w =
| Metanol-voda 5, Suvi ekstrakt
Metanol:voda 1
— Suvi ekstrakt
| Rastvor ekstrakta
| E.E)
Rastvor ekstrakta
Ew

Slika 1. Sema ekstrakcije lavande vodom i dizopropiletrom:
a) cvet lavande ekstrahovan superkriticnim COp;
b) nativni delovi biljke (cvet i list)
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3. ANALIZA EKSTRAKATA
HROMATOGRAFIJOM NA TANKOM SLOJU

Ekstrakti sa oznakom Eg, E. i E; (0ko 200 pul)
nakon odstranjivanja rastvarata se rastvore u
diizopropiletru (100 ul) i na tanak sloj nanosi 10 pl
rastvora Esy 1 5ul E. i E;. Nakon razvijanja
hromatograma primenom smese rastvarata A 1 B u
odnosu 4:6 (v/v), pri ¢emu je rastvara¢ A = methanol
i B = rastvor tetrahidrofurana u vodi (50 wul
tetrahidrofurana u 100 g rastvora), hromatogram se
izaziva tretiranjem reagensom NP/PEG.
Posmatranjem pod UV 365 nm identifikuju se mrlje
koje poticu od slobodnih fenolnih kiselina, a na
osnovu standardnih uzoraka identifikuju se fenolne
kiseline u ispitivanim uzorcima.

4. REZULTATI | DISKUSIJA
Rezultati ispitivanja su prikazani na snimku

hromatograma (slika 2), a hRf vrednosti fenolnih
kiselina su date u tabeli 1.

¥ 2 :3 4 5 6

Slika 2. Hromatografsko razdvajanje fenolnih kiselina
u ekstraktima cveta i lista lavande tankoslojnom
hromatografijom (obrnuta faza)

Legenda:

Nepokretna faza: RP-18Fs4s

Pokretna faza: smesSa rastvaraca A i B u odnosu
4:6 (v/v). Rastvara¢ A=metanol i rastvara¢ B=rastvor
tetrahidrofurana u vodi (50 pl tetrahidrofurana u 100
g rastvora)

Izazivanje hromatograma: NP/PEG
posmatranje pod UV svetlo§¢u na 365 nm
Uzorci:

1 - hlorogenska kiselina

reagens,
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2 - kafena kiselina;

3 - rozmarinska kiselina;

4 - preciscen ekstrakt cveta lavande
diizopropiletrom (10 pl) (Ekstrakt Eso, sl.1)
5 - preciscen ekstrakt nativnog cveta lavande
diizopropiletrom (5 pl)

6 - preciséen ekstrakt nativnog lista lavande
diizopropiletrom (5 pl)

Tabela 1: Rezultati odredivanja hRf vrednosti
razdvajanja pojedinih fenolnih kiselina (front=8,5 cm)

R.br. Naziv kiseline hR:=Rs x 100
1. Hlorogenska 76,47
2. Kafena 52,94
3. Rozmarinska 64,70

Na osnovu dobijenih hRf vrednosti se vidi da je
izvrSeno dobro razdvajanje ispitivanih fenolnih
kiselina primenom razradenog metoda. U ispitivanim
ekstraktima (slika 2), s obzirom na veli¢inu
hromatografskih mrlja, najvise je zastupljena kafena
kiselina, zatim rozmarinska, dok je hlorogenska
kiselina prisutna u manjem iznosu.

5. ZAKLJUCAK

Za razdvajanje fenolnih kiselina iz vodenih
ekstrakata nativnog cveta i lista gajene lavande, kao i
vodenog ekstrakta ostataka cveta lavande, nakon
njihove ekstrakcije superkritiécnim ugljendioksidom,
pogodan je metod hromatografije na tankom sloju
(obrnuta faza- RP-18F,s4s ) i sistema rastvaraéa A i B
u odnosu 4:6 (v/v), pri éemu je rastvara¢ A=metanol i
B=rastvor tetrahidrofurana u vodi (50 I
tetrahidrofurana u 100 g rastvora), hromatogram se
izaziva tretiranjem reagensom NP/PEG. Detekcija
pojedinih  komponenti se vr§i  posmatranjem
hromatograma pod UV svetlos¢u na A=365 nm.
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Ip Munopan Panuuh, npodecop

MHUOMUP BYKOBPATOBUHh

Muomup Byko6patosuh je pohen y boromry ko 3pewannna ox ona Kpere u majke Pokcanne. Ctynupao je Ha
MammHckoMm ¢akynrery YHuBep3utera y beorpaay. Jumiomupao je 1957. romune Ha BazayxoruioBHOM ofceky.
CBoj mpBH JIOKTOpaT M3 00JIACTH Ba3JyXOILIOBCTBA on0paHuo je takohe Ha MammHckoM Qakyntery y beorpany
1964. roguune. Ipyru nokropar u3 obdjactu podoTtuke ogdpaHuo je Ha MHCTHTYTY 32 MalIMHCTBO NpU AKaJeMUju
Hayka Cojerckor Case3a y Mocksu 1972. roqune.

Ipodecnonanny xapujepy oTmodeo je y Ba3nyxoluioBHO TEXHHYKOM HHCTHTYTY Y JKapKoBy kKao caMOCTajaHU
KOHCTPYKTOp y oxceky 3a uBpcrohy u enactuunoct. ['ommne 1965. mpenasu y Mucrutyr Muxajno IlynuH y
Beorpany rme npBo pamu kao pykoBoawian Opesbema 3a OuoauHamuky. HakoH Tora je obaBibao ¢yHKIMje
pykoBonuona Jlaboparopuje 3a poOOTHKY, (IEKCHOWIHY ayroMaTH3aldjy M CHCTEME CIIelMjalHe HaMeHe W
nupekropa Llentpa 3a po6oruky. Ha Unctutyry Muxajno [lynun GupaH je y 3Bamba capajHUKa, BHIIET HAYyYHOT
capaJiHMKa U Hay4YHOT caBeTHUKA. bupaHl je, Takole, 3a npodecopa Mamunckor dakynrera y beorpaay. On 1977.
TO/IMHE pajyl Kao Hay4yHH CAaBETHUK MHCTHTyTa TexHMukux Hayka CAHY. 3a monmcHor unana Cpricke akajaemuje
HayKa U yMeTHOCcTH u3zabpas je 1981. roauHe, a mweH pelloBHU wiaH je moctao 1994.roguue. 3a MHOCTpaHOT 4iiaHa
Axanemuje Hayka Cosjerckor Casesa (maHac Pycke akanemuje Hayka) m3abpan je 1988. roamue. buo je, takobe,
ynaH AKaJeMHuje 3a HykjieapHe Hayke y MockBH, HTepHanMOHaNHe akaleMuje 3a HHKemepcTBo, MelhyHaponHor
uHCTHUTYTa enektporexuuke u enekrponuke (MEEE), Tloskckor apymiTBa 3a MEXaHHUKY, MPENCEAHHK MHKemepcKe
akagemuje Jyrociasuje.

CTpydHH, HCTpaKMBAa4Kd M HaydHH pax Mwuomupa BykoOpatoBnha Moxe ce MOAENUTH y TPH OOJNACTH:
Ba3IyXOIUIOBHA TEXHHKA, CHHTE3a M aHalInW3a IMHAMHUYKUX CHUCTEMa M TEOPHjCKa U NMpUMEmeHa poOoTHKa. Y TOKY
pama y BasayxomIOBHO TEXHMYKOM HHCTHTYTY OaBHO ce€ pa3BOjeM, KOHCTPYKIMjOM M HCIUTUBAKEM IIPBOT
jyrocioBeHcKor mkojickor aBuoHa ['ane6 I' 2. Ca capamHunuma je pa3BHO U IIPBH CHMYJIATOp JIeTa 3a aBHOHE THIIA
I'ane6. 3a norpebe MelyyHaponHe kene3Hn4ke yHUje y capaamu ca JJaBopom Jypuumhem ypaauo je BeomMa BaxHY
CTyWjy Y 00JNacT TUHAMHKE JKelle3HHYKuX Bosmia. [Ipenackom y MucTuTyT Muxajio [lynun nouume na ce 6aBu
npobjeMuMa ayToMaTHKE W POOOTHKe. 3HAdajHe pe3ydaraTe y oONacTH CEH3OpHE aHaNIM3e ayTOMATCKUX CHCTeMa
00jaBHo je y koayTopcTBy ca npodecopom Pajkom Tomouliem.

CBoje HajBpenHMje HayIHE pe3ynTate Muomup Bykobparosuh je mocturao y obmactu podortuke. MerpaxxknBama
1 00jaBJbEHU PE3YNTAaTH y 00IAaCTH XyMaHOMIHUX PoOOTa M AWHAMUIM ABOHOXHHX PoOOTa OHETH Cy MY CBETCKa
npusHama. Ha CBecoBjeTCKOM KOHrpecy TEOpHjcKe U NMpuMemeHe Mexanuke 1968. roguHe objaBHoO je MeTomy 3a
KOHTpOJy KpeTama M CTaOMIHOCTH IBOHOXKHMX poborta. HakoH paspazne n Bepudukamuije oBa MeTosa 1001ja Ha3UB
“Tayka Hylna MOMeHaTa” W BeoMma je Op3o mpuxBaheHa y CBETCKMM HAaydHMM Kpyrosuma. lIpBu myr je Owmia
NPaKTHYHO PUMECHA Ha jamaHckoMm YHuBep3urtery Vasede va pobory WL-10RD. Ilpema MHIUBEHY jallaHCKHX
poboTnyapa BEIMKO HMHTEPECOBAE 3a POOOTHKY y TOj 3€MJbM HACTAlO jeé HAaKOH CepHje IpenaBama Koje je
BykobOparoBuh ozppkao cemamzaeceTHMX TOIWMHA TPONUTIOr Beka Ha Behem Opojy jamaHCKMX YHHBEp3WTETAa H
WHCTHTYTA.
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Ha Wnuctutyry “Muxajno [Tynun” y Beorpany mpodecop BykoOpartoBuh je dopmmpao Tum capanHuka ca
KojuMa je mmocTWrao m3BaHpeaHe pesynrarte. [omune 1972. pasBHjeH je M peann3oBaH NIPBU “‘€r3ockener”’ 3a
naparuiernyape Koju je omoryhaBao ycrenraH Xofl HelmoKpeTHHM ocobama. Y MpojeKTy je ydecroBana u KiuHuka 3a
oproneanjy u3 beorpana nox je ¢puHancHpame 00e30equna amepuuka HarmonanHa donpanyja 3a Hayky. JlaHac je
Taj er3ockeneT u3noxkeH y llonmurexanakom mysejy y Mocksu. I'omure 1978. BykobparoBuh je ca capagHummMa
MIPOjEKTOBAO W PEalIn30Ba0 MPBY reHepanujy MHAycTpujckux podora YMC. Moaen YMC-1 6uo je nHcTanmpa y
3eMYHCKO] HHIyCTpHju “Teleontuk”, uMao je 00JIMK JbYIICKE PYKe B 00aBJhao je TOCIOBE TECTUPaha TePMOCTaTa 32
ayromoOmicke mMorope. HoBu Hampemak y pexaOwmauranuoHoj poOoturm HampaBibeH je 1980. romambe kana je
KOHCTpYHCaHa OPTOTHYKA PyKa 3a TUCTpoduyape.

IIpodecop BykoOparoruh je cam mimm ca koayropuma 00jaBro oko 250 HayuHUX pajioBa U3 00JIACTH POOOTHKE Y
MehyHaponauM yacormucuma u npexo 400 pagoBa y 300pHHIIMMa ca HAY9HO-CTPYYHHX cKyroBa. OH je ayrop u Beher
Opoja MoHOrpaduja U yOCHUKa O] KOjUX ¢y 15 mpeBeicHa Ha CHIIECKH, 4 Ha pyCKH, 3 Ha jallaHCKH U 5 HAa KHHECKU
jesuk. buo je meHTOp 26 MOKTOpPCKUX AMcepTanyja, a oapxao je oko 160 npenaBama mupom Espone, CAJl, Pycuje,
Janana u Kune.

3a u3y3eTHe pe3ysTaTe Koje je OCTBapHo, mpe cBera H3 obiacTi poboTHKe, akageMuk Muojpar Bykobparosuh
no0no je Benmuku Opoj moMahux M MHOCTpPAaHUX NpU3Hama M Harpana. [IpornaiieH je 3a MoyacHOr JOKTOpa Hayka
Texuuukor dakynrera y Temumsapy, [1aqekoUCTOYHOT TEXHUYKOT YHHUBEp3UTETa y BaaauBoCTOKY, YHHBEp3UTETA
y MockBu. 3a MUOHUPCKE pajgoBe U pe3yiTare y pexaOWIuTaimoHoj podorurmm modwo je Harpamy “Josed
Enren6eprep”, Menassy “Hukoma Tecnma” mpsor pema, Opaen Ceeror CaBe mpBor pena. 3a MoHOrpadwujy
“JluHaMUYKa KOHTpOJIa MaHWITyJaaTopa” Kojy je objaBuo ca koayropom JI. Croxuhem mobuo je 1976. romuue
Oxrobapcky Harpany rpana beorpama. Akagemuk BykoOpatoBuh je moOMTHUK M HajBehmx npaBHMX Harpaza.
Cenmojyicky Harpany poouo je 1976. ronune, a Harpagy ABHOJ-a 1982. ronune.

U mopen MHOroOpojHHX TMOHY/AA Ja HAay4dHY Kapujepy HacTaBM y MHOCTpaHCTBY Mwuomup BykoOparoBuh je
YHUTaB CBOj paJIHM U XKMBOTHH Bek nposeo y Cpouju. Y Bpeme kazna je HATO 6ombapnoBao Cpoujy nonyny aa Oyne
JIOKUBOTHH JieKaH JIOHIOHCKOT YHUBEP3UTETa 0J0a1HO je Kao HelPHUMEpEHY.

Ham najehu poGoruyap W muoHHp cBeTcke poboTHke AkagemMuk Muomup BykoOpatoBuh mpemuHyo je y
beorpany 2012. ronuse.
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YIIYTCTBO 3A ITMCAILE PAZTOBA
[

o PasioBu ce 10CTaBIbAjy Y €NEKTPOHCKOM OOJHKY Ha IUCKETH WITH CIEKTPOHCKOM MOIITOM.

e Pan tpeba na Oyne orkynas y ¢ponty Times New Roman ca hupuiamaanm nucmom. Benmunaa donra 10.

e OOumM pama He Ou Tpedao na Oyae Behu ox 12 cTpanwuma.

e Hacnos paja ce Jaje Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3uKy.lICro HacloBa Haase ce MMe U Ipe3uMe ayTopa y3
KOje UJie Hay4YHO WM CTPYUYHO 3Bame , adenaimja (pajHa opraHu3aiuja i BbeHO CeIHIITEe,MECTO, aapeca U
KOHTAKT TeNe(OH WK e-Maui ajapeca. Pajg Mopa Jja uMa pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3UKY JAY)KHHE
JI0 JieceT KyI[aHUX peioBa Kao M KJbydHe peud y3 obe Bapujante. Caapxaj paga Tpeba na uma YBOT,

pa3pagHe ACJIOBE U 3aKJby4aK.

e Jlujarpamu, uprexu, ciuke,Tabene Tpeba Ja ce Halase Ha CBOM Mecry y paay. Tekcr wnp. ,,Cnuka 1.“
HaJla3y ce UCIIOJ| CIMKE Ha CPEJIMHU a TeKCT ,,Tabena 1.“ u3Haza tabene jgeBo.

e Mepe 1 MepHe jeiMHUIIe MOpajy OUTH y CKJIaly ca BaxehnM mpornucuma y Toj o0IacTH.

e Jlureparypa ce HaBOaM Ha Kpajy u Tpeba Jia cafp>ku: perHu Opoj, MPe3uMe U MOYETHO CIIOBO MMEHa ayTopa,
Ha3uB pajJia, Ha3MB yaconuca (WK KibHre), Opoj u3hama, HA3WUB HM3llaBadya, MECTO CENIUINTA W3JaBaya U
TOJMHY U3/amba.

e [Ipenopyka je na ce pajoBu nuiry Ha hupumuny.

e CBH NpHjaBJbEHU PAJOBH TOUICKY AHOHUMHO] HAYYHO CTPYYHO] PElICH3UjH U OLIeHH KBajuTera o yemy he
ayTopu OMTH 00aBEIITECHH.

e VYpeauuiuTBo yaconuca he NpuxBaTUTH caMO HEOOjaBJbEHE PasIOBE.

o T[lIpujaBsbenu pasoBu ce He Bpahajy ayropuma.
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APYLWTBO UHXEHEPA
3PEHAHUH

PEMNYBJIUKA CPBUJA

Ogaj yaconuc ce pmHaHcupa ns dyeta NPAOA SPEHAHUHA.
CTaBoBM M3paxeHn y 0BOj NybGnmKaumju UCKIby4nea cy
OrOBOPHOCT ayTopa U heroBux capagHuka
1 He npeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHu4aH ctas [PALA.



