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YIIOPEJAHA HAITOHCKA AHAJIN3A
OTBOPEHHUX U 3ATBOPEHUX
TAHKO3UAHUX TPOPUJTIA

COMPARATIVE STRESS ANALYSIS OF THE OPEN AND CLOSED THIN-
WALLED PROFILES

PAJIE BACUJBEBUR!
!Bucoka Texnnuka nkona akageMcKuX cTyauja, beorpan

PE3UME

Y oBOM paay je pa3MaTpaHa ymopenHa
HAIlOHCKA aHaJI3a OTBOPEHMX U 3aTBOPEHUX
TaHKO3UIHUX Tpodriia. Y npBoM neny pana je
JaT KpaTak OCBPT Ha TEOPH]y TAaHKO3MIHUX
npoduina. Y apyrom Aeny paja je CpoBeneHa
HyMepHUUKa YIIOpe/JHa aHaju3a OTBOPEHUX HU
3aTBOPEHMX TaHKO3UJIHUX Npoduna. Oba Tuma
npopuia uMMajy HMCTH OOJMK M JUMEH3Hje.
OtBopenu Tun npopuna uma  OOIHK
KyTHjacTor mpoduia ajad Ha CPeAMHU JOHEr

rmojaca HHJ€ CIOJEH W UMa TEOPETCKHU
KapakTep. 3aTBOpeHH THN mpoduia je
KyTHjacTOr 00JMKa M UMa MNPaKTHYHU

kapaktep. Jledunucanu
3aKJbYUlld U CMEPHUIIE.

cy oarosapajyhu

KibyyHe peum: TaHKO3MJIHU TpelHU HOCad,

ABSTRACT

In this paper, a comparative stress analysis
of open and closed thin-walled profiles is
considered. The first part of the paper gives a
short retrospective view to the theory of thin-
walled profiles. In the second part of the paper,
a numerical comparative analysis of the open
and closed thin-walled profiles was carried
out. Both profile types have the same contour
and dimension. The open profile type has the
contour of a box profile, but is not connected
in the middle of the bottom belt and has a
theoretical character. The closed profile type is
box contour and has a practical character.
Corresponding conclusions and guidelines are
defined.

Key words: Thin-walled profile, Open profile,
Closed profile, Comparative analysis.

OTBOpPEHH TpoQuI, 3aTBOPEHH  MPOQHI,
yHopeaHa aHaIu3a.

1. YBOJ

v CaBpEMEHUM MAIIMHCKUM

KOHCTpPYKIIMjaMa WJIM EHUXOBUM JEJIOBHMA,
BEOMa YECTO C€ I[10jaBJby]y TaHKO3UIAHU
eIEMEHTH MW HMajy BEJIMKH  3HAyaj.
TaHko3uaHM e€leMEeHTH WMajy ToceOHO
BaXHY MPHUMEHY Y MaIIMHOTpaimu (HIIp.
KOJ MOTOPHUX BO3WIA, TPAHCIOPTHHUX

CpENICTaBa, )KEIe3HNYKHUX BaroHa, OpooBa u
ci.) [1]. Takohe, y HOBHje Bpeme, IpUMEHa
TAHKO3JIMHUX HOCaya OTBOPEHOr mpoduIia
uma cBe Behu 3Hauaj y rpaleBuHApCTBY
(Hop. poXmaya oA XJIAAHO OOJUKOBAHHX
otBopeHux mnpodmia) [2,3]. VYmorpeba
pPOXKEbaua O] XJIaJHO OOJIMKOBAHUX MPOdHia
OTBOPEHOT TIONPEYHOT TpeceKka MMa 3Hauaj



300r M3y3eTHO Majie TEKHWHE y OJHOCY Ha
ApyTe MONpevYHe MpeceKe.

Teopuja OTBOpEeHHMX U  3aTBOPEHUX
TaHKO3WIHUX Tpodmia je oOpahena y
yubeHndkoj nureparypu (amp. Bumu [1,4-
7]). Takohe, mpobiemaTrika OBHX MpoduIa
je pa3matpaHa y wiannuma. [Ipernen oBux
pedepeHn ykazao je Ha moryhe mpoOieme
[pu ynoTpedu oBHUX npoduia.

Y npBoMm neny pana, y Kpatkoj ¢opmu,
M3JI0’KEHA j€ TeopHja TAHKO3HIHUX TPEIHUX
Hocaya. Y JIpyroM Jieiy paja, CIpoBe/IeHa je
yrHopeaHa HaroHCKa aHalln3a OTBOPEHHX WU
3aTBOPEHMX TAHKO3HMIHHX TPEIHUX HOCaya.
3a HyMepHUUKH TpuUMep je u3abpaHa
jeaHorpenHa MOCHA J3aIUIa ca
eKCIICHTPUYHUM TIOJ0XKajeM KOJHIa ca
TEPETOM.

2. KPATAK OCBPT HA TEOPUJY

Jatu neuHUI]Y TAHKO3UIHE
KOHCTPYKIIMj€ WM TAaHKO3WIHOT eJEeMEHTa
HUje jeaHoctaBHO. ['pybo peueHo, To je
KOHCTPYKIIHja WJIA FCH IO KOju je m3pal)eH
O]l TAHKUX JIMMOBA CIIOjeHHX TY>K HUXOBHX
uBuIa. TaHKO3WIHU EJIEMEHTH MOTy OWUTH
pa3IMUUTUX OOJIHMKa U MOTY UMaTu Behy Ui
Mamky CaBOJHY U  YBOJHY  KpYTOCT.
3ajeqHUUKa OCOOMHA UM je Maja TeXUHa y
nopehemy ca JOpyruM  KOHCTPYKTUBHHM
obmummma. CrneruduIHOCT IpopadyyHa OBHX
KOHCTPYKIIMja W  FHHXOBHX  e€JeMEHaTa
dbopMmupaia je mocebaH MPOpPauyHCKH MOJEI
0] Ha3UBOM "'TaHKo3uAHa rpeaa’ (ciauka 1).
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Cnuka 1. TaHKO3UIHM Tpena

Jla OM KOHCTPYKTUBHU €JEMEHT MOTrao
OWUTH Ha3BaH I'PEIOM HJIM IITAIIOM MOTPEOHO

10

j€ 1a OJHOC KapaKTEePUCTUYHHUX TOMPEUHUX
JUMEH3Hja U Jy)XKUHE OyJie y rpaHuIiama.

hb (1 1)
1 \5 10

Jla 6u rpena neduucana uspazom (1) morma
OWTH Ha3BaHA TAaHKO3UHOM IMOTPEOHO je aa
joj omHOC ne0JbMHE W KapaKTEPUCTHYHE
JTMMEH3Hje TIONPEYHOT Ipeceka oy e:

s 146, 1
R Qi : S il
b 10 5, 10

1)

)

Tanko3ugHu Tpoduiu ce nmpema o0IUKY
MOIPEYHOT TpeceKa Jieie Ha:

e oTBOpeHe (cirKa 2a),

e 3arBopeHe (ciuka 2b),

e 0TBOpEHO-3aTBOpeHE (ciinka 2C).

a) b) <)
Crnuxka 2. Bpcre TaHKO3UIHUX Mpoduia

[Tomro cy OBH €JeMEHTH Male
nebspuHEe, 3a HHUX CE MOXKE YBECTH
IPETHOCTaBKa O pPaBHOMEMO) pacloAesu
HaloHa MO HUXO0BOj JeOsbuHU. [lpyrum
peurMa, HOpPMaJHM H  TaHTCHIWjaTHH
HaIllOHU Cy KOHCTAHTHU MO Ae0JbUHU 31a 0,
a Memajy ce JeIMHO Iy Cpelme JUHH]je
IIONIPEYHOr mpeceka. To 3Haum nga ce
TaHKO3MJIHA Tpella MOXe JIOBOJbHO TayHO
MpUKa3aTd FHEHOM CIOJFHOM TIOBPIIH, a
MIOTIPEYHH IPECEK ITana CpeamboM JTMHU]OM
(mpecekoM  cpemme MOBPIIM M PAaBHU
ylpaBHe Ha MOAYXXHY OCy Iurtama). Buiie
nerajba O KIaCH(UKAIUjH TaHKO3HUIHHUX
rpeHUX Hocaya fnarto je y [1,4-7].

AHann3a HamoOHCKOT CTama y KOME ce
Hajla3u HeKa KOHCTPYKIMja WIM HEKH FbCH
€IIEMEHT TPEJCTaBJba jelaH O] OCHOBHHUX
3aaTaka KOHCTPYKTOpa. Y OMILUTEM CIydajy
MPOCTOPHOT CTamka HAllOHA, HAIIOHCKO CTambe
je Moryhe oapeauTH ako ce IMO03Hajy
KOMIIOHEHTE€ HamoHa y Tpu MelycoOHO
yIpaBHE paBHU.



VYnopenna HATOHCKa aHam3a
OTBOPEHHX U 3aTBOPCHUX TaHKO3UIHUX
npopuia CBOAM CE€ Ha aHaIM3y CTamba
HaroHa u AedopMalivja Mpu yBUjamy.

OBne he 6uTH nare ynopenHo KOHauHE
(dbopmyIanyje HaOHCKUX CTamka OTBOPEHUX
U 3aTBOPEHHX TAHKO3MIHUX TMpoduna, y
OIITEM CIlydajy Hampesama (cimka 3). Y
TOM CMHCIY, Y pajiy jeé CTaBJbeH aKleHaT Ha
HYMEPHYKHU TPUKA3 MpodJieMa TaHKO3UIHUX
HOCaYa.

Crnuxka 3. OnmiTa ciiy4aj Hanpe3ama

2.1 HamoHCKkO CTame€ OTBOPEHOT
npoduia

Y  ommrem  ciydajy — Hampesama

OTBOpPEHOT TaHKO3HMJIHOT npoduia

U3JI0)KEHOT ~ OIPaHWYEHOM  yBHUjaBy, Y

nopedyHoM Tmpeceky he mocrtojatu: H -
noaykHa cwia, My u My - KOMIOHEHTHU
MOMEHTH caBHjama, Mt 1 M, - MOMEHTH
yBUjama U B — Oumoment. VY Taukama
OTBOPEHOT MONPEYHOT MPeceKa TAHKO3UHOT
npoduna jaBibaj)y Cc€ JBE KOMIIOHEHTE
HarloHa Tj. HOPMAJHU M TaHTEHIMjaHU
HAroH.

YKyNHM HOpPMajlHU HAllOH OTBOPEHOT
TaHKO3UTHOT npoduiia jemHak je
CYIEPIIO3UIIMj1 HOPMATHUX HaloHa:

a:i%i I\I/IX -yi%-xilE

X y ®

o (3)

Yxynau TaHTEHITH]aJTHH HaIoH
OTBOPEHOI' TAHKO3UIHOT MpOo(uiIa jeHaK je
CYTEPIIO3HIIN]H TAaHTCHIIN]THIX HaAIlOHA!

+%.5_¥

y X t w

S,
2 (@)
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2.2 HaroHCKO ~ CcTame  3aTBOPEHOT
npoduia

Y  ommreM  ciay4ajy — Hampesama

3aTBOPEHOT TaHKO3UIHOT npoduia

U3JIOKEHOT ~ OrPaHMYCHOM  YBHjamlby, V

MmopedyHoM nmpeceky he mocrojatu H -
noayxkHa cwia, My u My - KOMIIOHEHTHU
MOMEHTH caBujamba, Mi 1 M, - MOMEHTH

yBUjama M B — OuMOMeHT. Y Taukama
3aTBOPEHOT MOTIPEYHOT npeceka
TaHKO3UIHOT mTpoduia jaBibajy ce JIBe
KOMIIOHEHTe  HamoHa  (HOpMalHH |
TAHT'CHIUjaJTHA HAIOH).

YKynHH HOpPMajJHH HAlOH 3aTBOPEHOT

TAHKO3UIHOT npoduia jenHax je
CYNEpIO3UIMj1 HOPMAIHUX HaroHa [1]:
N M M B
c=t—+t—2.yx—L.x+t—-w (5
A [ y I,
YKynHU TaHTCHIIM]aJTHU HaIoH

3aTBOPCHOT TAHKO3UIHOT MPOQUIIA jeTHAK j€

CYNEpIO3ULMjU TAaHTE€HIHMjaHUX HaloHa
[1]:
T= T_X . i + T_y . i +
I, o I, o
y X
)
M . ¢ =7 ) ¢,
I, -1, o
Hamon 7,=q,/6 je cnoxeH. 3a

JEmMHONENNjCKU TPEeceK TOK CMHUllama g,
jennax je 36upy [1]:

v, . Mg

A 0
=0 + = —— @ . S _—— 7
qw qa) q(g Iw [0} % ( )
o
3. HYMEPUYKU TPUMEP
Ha CIIMLIH 4  je IIPUKA3aHO
KOHCTPYKIIHOHO  peIIeHhe  jeTHOTPETHE
MOCHE  JHU3QJIMLE Cca EeKCHEHTPUYHUM

MOJIOKajeM KOJIMIa ca TeperoM. Bure
mojiataka 0 OBUM KOHCTPYKIIHjamMa Jato je y
[8]. Ha cmumum 5 je mnpukazana ckwuia
npeHoIiema onrepehema ca Koldia Ha
TJIaBHU HOCa4 IMPECKO TOYKOBA.



Cnuka 4. Jennorpeana MOCHA TM3aJIkIia ca
€KCLEHTPUYHUM TOJI0KajeM KOJIULa U
Teperta [8]

e

lv 1Q+Gk

| L]
\o]

\f
H Yy

Cnuxka 5. KoHcTpyKiyja Konuia

['maBHM HOcady H3BEJCHOI pelIeHma je
kytyjactor  obnuka. Kox — mpukasane
KOHCTPYKIIMj€ KOJMIIAa pe3yJTaHTHA TEXKHUHA
KOJIMIIAa U KOPUCHOT TEpEeTa j& eKCIEHTPUIHA
y OJHOCY Ha MOJY>KHY OCy I'JIaBHOT HOCaya.
Beprtukanna ontepehema npuMajy
BEPTUKAIHU TOYKOBH KOJIMIA, JOK CHJIE OJI
MOMEHTa eKCLIEHTPUTETA npumajy
XOPU30HTAJIHU TOYKOBH.

3.1 Vnasuu
npobiema
Kapakrepuctuke ausanuiie Cy:
e nocusoct au3anuie, Q=50 kN,
Maca KOJIUIa ca BUTIoM, M=1 t,
pacnion au3anuie, L=10 mm,
npoduia riaBHor Hocava (Slika 6a),
pactojame u3Mel)y TOUKOBa KOJHIIA,
b=1m,
® [0JIOXKa] YKyIHe cuie onrepehema y
OJTHOCY Ha ri1aBHHU Hocad, €=500 mm,
e MarepHjal riaaBHOT Hocada, St370.

nmogam W IIOCTaBKa
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Ha coumm 6 cy mpukasaHe /aBe BapujaHTe
MONPEYHUX IpeceKa TJIaBHOT  TPETHOT
Hocaya (OTBOPEHHU M 3aTBOPECHU MPODUII).

a)

Crnuka 6. [Ipodmnm TaHKO3UIHUX HOCAda

[IpBa BapmjaHTa TaHKO3WIAHOT HOCaya ca
3atBOopeHuM mnpodmwiom (ciuka 6a) je
u3BeseHa (cnuke 4 u 5). Jlpyra BapujaHTta
TAHKO3MJIHOT ~ HOCa4ya ca  OTBOPEHUM
npodunom (cnuka 6b) wma Teopujcku
KapakTep Tj. 3a morpedbe crpoBohema mITo
BEPOAOCTOjHUjE yIopeaHe HAITOHCKE
aHalM3e¢  OTBOPCHMX W 3aTBOPCHUX
TAHKO3UTHUX Mpodua.

CraTnykd CHCTEM TIJIaBHOI HoOcada je
KOHTHHyaJJHHI HOcad ca OEeCKOHauHUM
Opojem mospa koju je ontepeheH Ha
caBujame M yBHjame. Kako cy konmma ca
TEPETOM EKCIIEHTPUYHA, TO je IJIaBHU HOCad
ontepechen u Ha yBujame. I[lomro ce
yIopeiHa aHan3a OTBOPEHUX M 3aTBOPEHUX
npoduia CBOIM Ha YBHjamke, TO e TTocMarpa
caMo yBHUjame.

3.2 3ajemHUYKH TapaMeTpu
BerukanHn W XOPWU3OHTATHH MPTUCIH
TOYKOBA Ha ILIMHE IJIaBHOT HOCaya U3HOCE!

v =%(Q+Gk):%(50+1o):30 KN (8)

1 e
H_EB(Q"’Gk)_ o
1 50

~——(50+10) =30 kN
251-1
l'eomerpujcku  mojamu NOTpeOHH 3a
HpOpavyH OJHOCE Ce Ha cpelmy (CHcTeMHY)
muHMjy nipoduna. OTBOpEHH U 3aTBOPEHHU



npodun (cnuka 6) MMajy HCTH MOJIO0XK3]
TEXKHUINTA Tj. HAJTa3M CE y TMPECEKy OCHUX
muanja. Takohe, ob6a Tuma mpoduna umajy
UCTY MOBPIIUHY:

A=((30-5)+2(50+5)+

5 , (10)
2(15 - ED 0 =160 cm

3.3 YBujame oTBOpeHOT mpoduia
Y npBOM ey HyMEPUYKOT IpUMepa ce
aHAIM3MpPa YBUjamhe TAHKO3UIHOT HOCayda ca
oTBOpeHUM npoduiom (cirka 6a).
3.3.1 YBOjHM MOMEHT HHEPIIHje

I, :%zli '6}3 =

: 1)
3 (2-51+29+2-14.5)1° =53.33 cm*
3.3.2 VYBOjHM  OTHOPHH  MOMEHT
UHepIHje
W, = I?St =53.33 cm* (12)
3.3.3 llenrap yBHWjaha U TJIaBHA

CEKTOpCKa KOOpAMHATA
Texwumae oce (X,y) Cy y HCTO Bpeme
TJIaBHE TEXHIIHE OCe Jep Je TIPeceK
JETHOOCHO CUMeTpuYaH. AKCHjaTHH MOMEHT
WHepIje mpoduiia 3a ocy X jeTHaK je:

I, =x*dA=
3 3
o[ 0L 14571 1) 5.0.057 (13)
12
3
+ 291 59.1.252 38799 cm*

Ha cmumm 7 mnpukaszanu cy Jujarpamu
ammuca X(S) ¥ CEKTOPCKHX KOpOAWHATA
®o(S). Y3ero je ma ce mouetHa Tayka No
nokJjarna ca Taqkom mosa Oj.
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1500

1500 i 75

C X
| 0
2250 N,
a) b) 2250
Cnuka 7. Tujarpamu: a) X(S), b) wo(s)
Sp, = '[wo -dA=
A
50- 7501+ 30(750+1500)
2 2 (14)
50(1500+ 2250
(1500+2250) ;15 2250.1
=180 000 cm*
S 0 2
C=——2=-1125cm (15)
A
Bpennoctu HOPMHpaHE CEKTOPCKE

koopauHate (ciawka 8a) n00ujajy ce Ha

OCHOBY M3pa3a.
ay =y —C (16)

Cana, CeKTOpCKM LEHTPU(PYTaJlHHU MOMEHT
3a 0Cy X U3HOCH:

|W=jx-a)l~dA=—2-
A

50- (1125 +375)

(15-1125%15+ 15 (17)

15-375 2

+ 515 =-1434375 cm®

Koopaunata nentpa ysujama Oz mo ocu y
no0uja ce Ha OCHOBY M3pa3a.

Y, =Y, ——ex =
O, 0 I
J (18)
_25_M =11.97 cm
38799
Konauno, Ha cmumum 8D mpukaszan je

AWjarpaM TJIaBHE CEKTOPCKE KOOpAMHATE



®(02,5), kKoja je mM3pauyHaTta y OIHOCY Ha
[IEHTap yBHUjama Tj. Tauky O2 Kao moJ.

3.34 [I'nmaBHM CEKTOPCKM MOMEHT

WHEpIHje

Ha ocHoBy nujarpama ca ciuke 8b u
u3pasa 3a CEKTOPCKM MOMEHT HHEpIIHje,
nobuja ce BPETHOCT TIABHOT CEKTOPCKOT
MOMEHTa UHEpIHje:

L9546

b) =1500
Ciuka 8. [lujarpamu: a) w1(S), b) w2(s)

| = J-wz dA= 2_195.46-15 2195.46~1+ 5. (570.46 +1500)15 (1500 + 2 -570.46) 15001

° 2 3 2 3(1500+570.46)
N (195.46 +945.46)15 (945.46 + 2-195.46) 945.46.1+ 2 (945.46 +1500)15 (19)

2 3(945.46 +195.46) 2
(1500+ 2:945.46) 1500-1=4.76623-10° cm®
3(1500 +945.46)

3.3.5 CeKTOpCcKHU CTaTUYKA MOMEHT

BpemHOCTH 32 CEKTOPCKH CTaTHUKH S, = j ®-dA (20)
MOMEHT y3pauyHaTe Cy Ha KpajeBuMa U y A
CPEIVHU WM YETPBPTHUHHU CBAKOI CETMEHTa Bberos nujarpam je mpukaszaH Ha caunu 9.
OTBOpEHOI TMpo¢uiIa Ha OCHOBY OIIITET PesoM BpEemHOCTH CEKTOPCKHX CTATHYKUX
u3pasa (20) 3a CEKTOPCKH CTATUYKH MOMEHT MOMeEHaTa U3HOCE:

OTCCUCHOI" ZICJIa ITIOBPIINHE.

—(1500+945.46 +0.5(1500 —945.46) ) 7.5

S.=0;8%= > 5 =-10210.2 cm*;
— (1500 +945.46)15

. +2 115 5 18341 om

) s —(945.46+195.46 +0.75(945.46 —195.46))12.5 ,
$2°=S,,+ > 5 =-28987.3 cm*;

, —(945.46+195.46 +0.5(945.46 —195.46 ) ) 25 \
S(u = SwZ + 2 6 = _37290 cm-;

- —(945.46 +195.46 +0.25(945.46 —195.46))37.5 ,
S =S_,,+ > 0 =-43248.8 cm”;

. —(945+195.46)50 .
Si=S,,+ > 5 =-46864 cm*;

—(195.46+0.5(195.46+0)) 7.5
Si°=8, ,+ ( (2 ) 5 =-47963.4 cm*;
—(195.46)15

S0 =S,,+ ~(19546)15 5 g3z, cm*; S5 ° =-47963.4 cm*; S =-46864 cm’;

S =-43248.8 cm*; S] =-37290 cm*;S]® = -28987.3 cm*; S =-18341cm’;
S =-10210.2 cm*; S? =0 cm*;
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+-46864
+-47963.4
%—483299
+-47963.4

+-46864

-46864 + -46864

-43248.8+ | 43248.8
-37290 =+-37290

-28987.3L +-28987.3

-18341 -18341

18341
0210.2+
0210.2¢
18341

Cruka 9. i[Hj ari)aM Su(S)

3.3.6 CraTuuku MOMEHT yBHjarmba
MoOMEHT yBHjama ce padyHa 3a OCy
KpO3 LIEHTap yBHjamba!
a-o
Mt—V'T+H(h_§) 21)
=1950 kNcm

Ca gpyre cTpaHe, YKyIHH MOMEHT
yBujama (21) ce cactoju W3 aBa nena Tj.
MOMEHTa cJI000JHOT yBUjama My 1 MomeHTa
orpaHuyeHor yBHjama My,:

M, =M, +M, (22)

3.3.7 Vrao yBujama

MecTo MakCHMaJTHOT TMPHUTUCKA TOYKA
Ha mwmHY je y monoxajy z=(L/2)-b.
JenuHWYHN yrao yBujama 3a NPEIMETHH
npoOeM uMa o0JIHK:

0=C,Shaz+C,Chaz — a y My
Gl, Gl

{1—Ch0{z—(%—bﬂ}+ (23)
M \1-chal 2-=
Gl, 2
CaBojHO-yBOjHA KapaKTEPUCTHKA TaHKO-
3UJHOT NpoduIIa jeHaKa je:
a= &l =0.000206 = (24)
E-I, cm
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W3 rpannuHmx yciosa, 3a z=0 — 6,’=0 u 3a
z=L — 6’=0, nobuja ce nma WHTErpalUoHE
koHctanTe uzHoce Ci1= 0 u Cp= 0.0050028.
[Tocne cMmene M, =M, =M u oaroBapajyhux

TpaHchopManrja jeAUHUYHU Yrao yBHjama
no0uja KOHAYHH OOJIHK:

0=C, -Chaz—ﬂ[—ﬂ
Gl,

o) o]

JequHuYHM yrao yBWjama W FHETOB IPBU
u3BoJ 3a nosoxaj z=(L/2)-b usnoce:

dg,

(25)

~, = - Shaz =8:54008 -10°  (26)
Z
-, @7
—0.000449563 "4
cm

VYrao yBujamba 0TBOPEHOT Ipoduia Ha MECTy
HajBehe cuie MpUTHUCKAa TOYKA HA MIMHY
U3HOCH!

L

2
o= [ 6,-dz=0175272rad  (28)

3.3.8 bumomeHT
Za z=(L/2) bimoment iznosi:

B=-E-I, ‘ijﬁ =-110.645 kNcm® (29)
z

3.3.9 Hopmannu HamoH o1 6MMOMEHTa

BpenHoctn 3a HOpMalmHM HamoOH Of
OMMOMEHTa Hu3padyHaTe Cy Ha KpajeBHMa
CBaKOI CErMEHTa OTBOpPEHOr Npoduia Ha
ocHOBY omirer m3pasza (29) 3a HOpMaHH
HaroH ox OumomeHnTa. Jlujarpam oBor
HaroHa je nmpukaszas Ha ciauim 10.

(30)



-0.00004  0.00004
-0.00004,

-0.00022 2
0.00022"- O 0.00022

-0.00035
Cauka 10. [lujarpam o,(S)

3.3.10 TanreHmujaaIHu HAIOHU
MomeHT  crobogHOT  yBHjama 32
nojnoxaj z=(L/2)-b uznocwu:

M,=G-1,-6, =191.813 kNcm (31)
TanrenuujanHn  HamoH O  CI00OJHOT

yBHjamba 1Mo IeJ0M MpoduiIy U3HOCH (CIHKa
11):

M, -8
7,= 1— =3.5965 C‘::L
t

(32)

MoOMEHT OrpaHHYCHOr yBHjama 3a IMOJ0XKaj
z=(L/2)-b uznocu:

M, =-M,—M, =-2141.81 kNcm (33)

3.596 3.596
3.596
359 3.59
3.596 3.596

Cnuxka 11. lujarpam 79

Bpeanoctu TaHreHUHMjadHOr HANOHA OJ
OrpaHUYEHOTI yBHjama H3payyHaTe Cy Ha
KpajeBIMa W Yy CpPEIWHU WM YETBPTUHHU
CBaKOI CErMEHTa OTBOpPEHOI Npoduia Ha
OCHOBY ominTer u3pasza (34) 3a oBaj HamoH.
JlujarpaM  TaHTeHIMjaJHOT  HArmoHa  Of
OTpaHUYCHOT yBH]ama j€ MPUKa3aH Ha CIUIN
12. MakcumanHa BpEeJHOCT OBOI HaIlOHA
Haja3u ce y Tauku S mpodua.

M
———e3 34
= (34)

S
S

+-0.21059
-0.21553
+-0.21718

+-0.21553

-0.21059+ +-0.21059
-0.194354 1-0.19435
016757} .-:—0.16757

-0.13026+ £ 0.13026
-0.08242+ 1-0.08242

..
2" 2
£ 2
=

2 <2
< <

0.08242+
0.08242 ¢

Cnuka 12. [lujarpam 74(S)
VYKyIHUA TaHTCHIIMjaJlHA HAIlOH OJi YBHjama
y Taukama nipoduina 1 u 9 uzHocwH:

kN

cm?

7, =7,+7, =3.596+0=3596 (35)

3.4 Uvijanje 3arBopenor npoduia

VY npyrom aenmy HyMEpHUKOT IpUMepa ce
aHaJM3Upa YBHjake TAHKO3UIHOT HOcada ca
3arBopeHuM  npodmiom  (camka  6b).
KyTtujactu mnpodmsi uma TOJIMTOHATIAHY
KOHTYpY KOHCTaHTHE JeOJbMHE y KOJy ce
MOJKE€ YNHUCATH KpYT, Tj. BaXH Ja je o'f=
[/2A*. To 3Hauu nma he mompedHu mpecex
OCTaTH paBaH M yIpaBaH Ha OCy poduia Tj.
HEMa BUTOIIEPEHA.

3.4.1 YBOjHH MOMEHT HHEPIIH]je

3a 3atBopeHe mpoduie aeduUHUIIE Ce

MOBPIINHA OrPaHUYCHA CPEIEHbOM JIHHH]OM
(cnuka 13).

.-'A*

Cnuka 13. IToBpinHa orpaHuYeHa CpeamboM
auHUjoM A*

A*=(a—05)(h—o5)=1500 cm® (36)



YBOjHH MOMEHT MHEpIHje UCTOT KyTHjacTOT
npoduIa H3HOCH:

| _4A¥

t I
2,
' (37)

4-1500? .

51 29 145 0200 ¢m
R b
171 1

3.4.2

YBojHH
uHepIyje

W, =2- A*.5 = 2.1500-1=3000 cm® (38)

OTIIOPHH MOMCHT

3.4.3 CTaTn4yky MOMEHT yBHjama
MoMeHT yBHWjama Ce padyHa 3a OCy
KpO3 IIEHTap yBHUjama:

a-o
M, =V-Z—=+H(h-6)= (39)
1950 KNcm
3.4.4 Yrao yBujama
JequHUYHM yrao yBHjama U3HOCH!
6, = c_;Mf __43333310° "4 (g

“t

JIOK yrao yBujama 3a nosoxaj z=(L/2)-b usnocwu:

M, .(L _bj
_\2 )
G-1,
= -0.00173333 rad

3.4.5 TanreHMjaTHN HAIIOH
TaHreHuujaaHU HANOH yBHjamba U3HOCU
(cnuka 14):

» = (41)

7, = M 65 kNZ (42)
2-A*-5, cm
0.65 -0.65
0.65 -0.65
-0.65 -0.65

-0.65 -0.65
Cnuka 14. TaHreHLMjaIHU HAIIOH YBUjamba Ty
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4. AHAJIN3A PE3YJITATA

Ha ocnoBy mnonnacnmoBa 3, ymnopehenu
Cy TmapaMeTpu YyBHjakba OTBOPEHOI U
3aTBOPEHOT npoduia. Konrtpona
TaHTCHIIMjaJTHUX HAIOHA YCJea yBHUjama je
M3BpIIEHA HA MECTY MAaKCUMAJIHOT MIPUTUCKA
TOYKOBA Ha IIUHY.

AHanuza HAINOHCKOT cTama y
TAHKO3WJHUM HOCayMMa OTBOPEHOT W
3aTBOPEHOT Mpoduiia HCTe BEIUYHUHE Y
HOTJIely pacropea HOPMAJIHUX —HAlloHA
3are3ama-MPUTUCKa U CaBUjarba HalmoHa M
TAHTCHUIUjaTHUX CMHYY4YMX HANoOHAa Y
mpecermMa Iy’ Hocada Jlaje CIUKY Jla Hema
pasiuke.

AHanmza ce CBOAM YIOpEIHY aHaU3y
HallOHa OTBOPEHUX M 3aTBOPEHUX Hpodmiia
ycnen yBujama. butHa pasnuka m3mehy osa
IBa Tuma npoduia je y TOIIeny
WHTCH3UTETa HAIOHA HM3a3BAaHUX YBHjambEM.
JlpyruMm peumma, yBHjame HM3a3MBa 3HATHO
Behe yTuIaje y OTBOPEHUM TOMPEYHHM
npecenMMa, jep ce IIeHTap CMUullama H
TEXKUIITE Tpeceka He TMOoKjamnajy. Y ToM
uMiby 'y Ttabenmu 1 je mpukazaH OJHOC

oarosapajyhux napamerapa yBHjamba
aHaJM3UpPaHUX mpodua.
Ta6ena 1. [lopeheme napamerapa
ITapamerap Bpeanoct
It,zat/It,otv 1054.69
Wt,zat/Wt,otv 56.25
@otv/@zat 101.12
Owmax, otv=—
Ow 0.00035 kN/cm?
Ow, zat =0
Tmax,otv/ Tmax, zat 5.53

[lopehewem OTBOpEeHOr U 3aTBOPEHOT
npopuia TaHKO3WIAHOI HOcauya Impema
OJIHOCY  YBOJHMX MOMEHTa  HWHepluje
MOKa3aHo je Ja je TaHKO3WIHM Hocad ca
3aTBOPEHUM MPOPHIOM MHOI0 YBpIWIhH H
Kpyh# o7 OTBOpPEHOT TaHKO3HMJIHOT HOcaua
WCTe BenuuHe mpodua.

Kox Hekux KOHCTpyKuHMja, Ipe CBera
MalIMHCKUX KOHCTPYKLIMja, Mopa OUTH
UCIYH-EH YCJIOB Jla yrao yBHjama He mpehe
JIO3BOJbEHY  BPEOHOCT ¢<@doz. M3 TOI




pasJora je 3HauajHO OJIPEIUTH OJHOC yTIIIOBa
yBHUjamkba OTBOPEHOT M 3aTBOPEHOT Mpoduia.
YTBpheHo je nma oTBopeHM NpodUIT HMa
101.12 nyra Behm yrao yBujama of
3aTBOpeHOr mpoduia ucre BenuumHe. Ha
cuiM 15 mpukaszaHa je yrnopeaHa ImpoMeHa
JEIUHUYHOT yTia yBUjama KOJ[ TAHKO3UIHOT
HOCaya ca OTBOPEHHMM M 3aTBOPEHUM
popUIOM.

0.0005

0.0004 "

0.0003
— Bonl2)

0.0002

Oems(2)

6 [rad/em]

0.0001

-0.0001

100 400 500 1000
z [em]

Crnuxka 15. Ilopehemwe npomeHe jeIMHUYHOT
yria yBHjama

Hopmanau HamoH ox OuMoMeHTa ycien
OIpaHUYEHOI  yBMjalba  IIOCTOJU  KOJA
OTBOPEHUX TAHKO3WAHUX NpOQHIa TOK KOA
3aTBOPEHMX IOJMIOHAIHUX Mpoduia He
MOCTOjH. Makcumannu HaIlOH on
OMMOMEHTa KOJI OTBOpEHOr mnpoduia y
pa3MaTpaHoOM TIOJI0XkKajy U3HOCH 0,=0.00035
kN/cm?,

W3 nopehewa yKynmHUX TaHTEHIMjaIHUX
HaroHa ycjel yBHMjama JBa TUIA Hpoduia
TaHKO3UWJHUX HOcaua yTBpheHo je O0Baj
HaroH 5.53 myta Behu KOJ OTBOPEHOT HETO
3aTBOpeHOr mpoduiia HUCTe  BEIUYUHE.
TaHreHuujanHu HAMOH OJf OTPAaHUYEHOT
yBHjamka KOJI OTBOPEHOT NMpoQuia MOCTOJU 1
UMa MAaKCHUMaJHy BpEIHOCT Ha CpEeIUHHU
ropmer nojaca mpopuna 7,=0.217 kN/cm?,
JIOK 3aTBOPEHOT MOJMTOHATHOT Mpoguia He
MOCTOj .

5. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy cnpoBeneHe yropeaHe
aHaJIN3e¢ OTBOPEHUX W 3aTBOPEHUX MPOQuIIa
W3BEJICHU Cy cienehu 3aKJbyIln:
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ylmopeaHa aHalu3a OTBOPCHHX U
3aTBOpeHHX mpoduiaa CBOOM c€ Ha
YIIOPEHY aHAN3y YBH]jamba,

yBUjalkbe W3a3uBa 3HaTHO Behe
yTHULQje Y OTBOPEHUM IONPEYHUM
npecerrmMa, jep ce IeHTap CMHIAmba
Y TEXKHINTE MPEceKa He MOKJIanajy,

yTHL@j  mpobiiemMa  OrpaHUYeHOT
yBH]jama je 3HavajaH,
npoOjieM  OrpaHUYCHOI  YBHjama

CBOIM Ce€ Ha ojapehuBame yria
yBHjamkba U BEroBOr MPBOT, JAPYroT U
tpeher n3Bona,

YBOJHH MOMEHT WHEpLHUj€ U YBOJHHU
OTIIOPHH MOMEHT Cy 3HATHO YBpIThU
¥ Kpyhu 0]l OTBOPEHUX TAHKO3HTHHX
HOCaua,

JeIMHUYHM Yrao W yrao yBHjama
MHOro Behm  kom  3aTBOpeHHX
npoduaa HEro KOJ  OTBOPEHUX
npodusa HCTUX  BeJIMYMHA  Tj.
3aTBOPCHU TAHKO3HMIHH HOCAYH CY CY
MHOTO  BehM KO  OTBOPEHHX
npoduaa HETO KOJ 3aTBOPEHHX
npoduiia KICTUX BEITHYNHA,

HOpPMaJIH HAIlOH O] OMMOMEHTa KO/
OTBOPEHOT Tpoduiia TMOCTOjU JIOK
KOJ  3aTBOPEHOI  MOJIMTOHAIHOT
npoduia He,

TAHT€HLIMJaJJHU  HAIOHU  yCleN
yBHjaa Ccy MHoro Behu kon
OTBOPEHOT npoduia HEro
3aTBOPEHOT npoduia ucTe
BEJITMYHHE,

KOJI TIpOopadyHa TaHKO3UIHUX HOcCada
ca OTBOPEHUM npoduIoM

OTPaHHYCHO YBH]jabe N3a3MBa 3HATHA
Hampe3ama U Tpelika Koja ce MpaBu
YKOJMKO C€ OBaj yTHIA] HE y3M€ Y
003up HUje 3aHEMapJbUBA,

MOKe ce MPENOPYYUTH
MPOjeKTeHTUMAa W H3BOhaumMma
TAHKO3UJHHU 3aTBOPEHU MPOPUI Kao
TTOBOJHHU]H, rmue je TO
KOHCTPYKIIMOHO Moryhe.
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INIHEYMATCKA IHPEBA KAO UHTET'PATUBHHU
EJIEMEHT YIIPAB/BAUKOI' CHCTEMA

PNEUMATIC TUBES AS INTEGRATIVE ELEMENT OF CONTROL
SYSTEM

JPAT'AH HIEIIJIMJA!
BAJIEHTUHA MJIAJJTEHOBUR?
BYJIE PEJbUR?!
JbYBULA JIA3BUH BYJIUREBUR?
ldakynrer Texunukux Hayka y Hoom Cany
’Bucoka TeXHHYKA IIKONIA CTPYKOBHHX CTYaHUja Y 3pemhaHuHy

PE3UME

Y pany cy TmpuKazaHe Haj3HAYAJHH]jC
KapaKTEepUCTUKE IMTHEYMAaTCKUX LIPEeBa YHjU je
3aJaTak MpPEHOC €HEeprujeé M CHrHaja [0
MammHa U ypehaja. AHamusupaHu  cy
MaTepHjalid, CTPYKTypa H TIO3MIHMOHUPAE
nHeyMaTckux 1peBa. Ilpukasan je acmekr
0e30eHOCT U TIOY3JaHOCTHU IIpeBa Kao |
Hajuemthu y3pouu omrehema OBUX elleMeHarTa
YIpaBJbaYKUX CHCTEMA.

Kibyune peun: Basgyx nox nputuckom,
ITHEYyMaTCKa LPeBa, CUTYPHOCT U IOY3AaHOCT
ITHEYMaTCKHUX LpEBa

ABSTRACT

The paper presents the most important
characteristics of pneumatic tubes whose task
is the transmission of energy and signals to
machines and devices. Materials, structure and
positioning of pneumatic tubes were analyzed.
The aspect of safety and reliability of tubes as
well as the most common causes of damage to
these elements of control systems are
presented.

Key words: Compressed air, Pneumatic
tubing, Safety and reliability of pneumatic
tubes

1. YBOJ

Tpancmopt Bazayxa 1moa MPUTHUCKOM, IO
CBHUX KOMIIOHEHaTa KojuMma je mnoTpedaH,
BpPIIM C€ IeBUMa W IpeBuMa. [ JaBHH
BOJIOBM 32 TPAHCIOPT Ba3ayXa IOJ
MIPUTUCKOM Cy OOMYHO IIEBH, CEM KOJI BeomMa
MaJUX CHUCTeMa Kao INTO Cy 3aHaTCKe
paguonwuile, aboparopuje, BYJIKAaHU3EPCKE
panuoHuie UTHA. TpaHcrmopT Basdyxa IMOJX
NPUTUCKOM Ha MalliHaMa ¥ OCTalUM
TEXHOJIOIIKUM CHCTEMHMa C€, YIJIaBHOM,
BPIIM I[PEBHMA, OCHUM y CJly4ajeBUMa Kaja
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Cy MNOTpeOHM U3Y3E€THO BEJIMKH MPOTOLHU
Koje nocrojeha 1peBa He MOTY Jia 33JJ0BOJbE
WIM Kajga Cy y NHUTamy H3PA3UTO BEIIMKE
MamuHe. Y THM CIIy4yajeBUMa C€ MOXe
KOPUCTUTH KOMOMHallMja 1I€BH U IpeBa.
Tpancnopt Bazyxa MoJ NPUTHCKOM LIEBUMA
je, y HAay4HO] W CTpy4HO] JHTEpaTypH,
NpUKa3aH y 3HadajHoM obumy. Melhyrtuwm,
HOBH 1I€BOBOJIM C€ MpPaBE PEJATUBHO PETKO
(camo mpu wW3rpaaKU HOBOT MPOHM3BOIHOT
MOrOHA WJIM PEKOHCTPYKIMju Toctojeher),
TO jeCT OOMYHO HAaKOH HEKOJHUKO JIeCeTHHA
TOJIMHA O] MPBOOUTHE U3TPaJkHe cCUcTeEMa. Y



OBOM paay je€ CTaB/beH akIeHaT Ha
MHEyMaTcka IjpeBa Ha MalluHamMa |
ypehajuma mro je denrthu mpobiieM Koju ce
jaBsba u3 cneachux passora:

e nmpousBohaum MmammHa u ypehaja ce

CKOpO CBAaKOJHEBHO 0OaBe U300poM
onromapajyhux mpesa, a

® HaKOH onpehenor BpeMeEHa
eKCIUIoaTaIuje HEOITXO/THO je
oOHaB/paTH IpeBa Ha MocTojehum
MamuHama #  ypehajuma, wmm 3001
MIPEBEHTHUBHOT OJIpXKaBamba 17001

MIOTIPABKH YCJIE]] HACTaINX KBapOBa.
[Tneymarcka 1peBa ce reHepaiHo, MOTy
KOPUCTHUTH y JIB€ OCHOBHE CBpXE. IMPEHOC
eHepruje u npeHoc undopmanuja. Ilopen
TOra, MHEYMaTCcKa L[peBa MUMajy jOII jeaHy
OWTHY yJIOTYy a TO je Jla MHTETPUIIY CBE
KOMIIOHEHATe Yy jeIWHCTBEH ITHEYMAaTCKH
yOpaBJbaykKd CUCTEM KOjU Tpeda Ja BpIIU
onpeheny  ¢yukuujy [1]. Haumn Te
UHTETpalyje y 3HATHO] MEPHU 3aBUCH O]
KapaKkTepUCTUKa paaHe MammHe/ypehaja kao
U O]l yCTIOBa OKPY>KEHa Y KojuMa pajie.
N360p oaromapajyhux mHEYMAaTCKUX
[[peBa je CJOXKEH 3a/aTak jep Ha IHEroB
KOHAuYHU HCXOJ| YTU4y OpojHU daxTopu. Y
OBOM  pafy cy IpUKa3aHe  TpHU
KapaKTepUCTUKE KOj€ HMMajy Haj3HayajHUjy
yJory npu u300py OBHX eJeMeHaTa a To Cy:
MaTepHjaii O KOjUX Ce TpaBe, HHXOBa
CTPYKTypa, Kao M KOHIIENTH HHXOBOT
no3unuoHupama. [locedHO cy aHanM3MpaHH
Hajuenthu y3polu OTKa3a OBUX eJeMeHaTa.

2. MATEPHUJAJIA 3A

IMHEYMATCKA LHPEBA
N300opy upeBa ce Hajuemhe He
noceehyje  JO0BOJbHAa MaXma a  OHA

Mpe/ICTaBJbajy 3HayajaH CErMEHT IMOY3/1aHOT
paza ayTOMarCKOI ITHEyMaTCKOI CHUCTEMa.
[Tpu u3b0py 1pesa, Tpeba UMaTH y BUAY Aa
ce 3axTeBH y TMOrJeay  IPUTHCKa,
TeMreparype, (IEKCHOUITHOCTH W yTHIaja
OKOJIMHE pa3lMKyjy OJ HUHIYCTpHje [0
unaycrpuje.  [IpojekTanTu  ympaBibama
YeCTO MOTLEHY]y PU3UKE KOJU HAcTajy Kao
nocjenuIa MorpemHo ojabpaHux Lpesa.
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2.1 MATEPUJAJIU HPEBA 3A
TPAHCHOPT BA3IYXA noa
MNPUTUCKOM HA MAILIMHAMA

Marepujanu o1 KOJUX Cc€  TIpaBe
MMHEyMaTCKa I[peBa Mopajy OUTH CHOCOOHH
Jla M3ApKE CBa HETaTHBHA JIjCTBA OKOJIMHE
y K0jOj Cy MHCTaJupaHa. Y HAacTaBKy je Jatr
nperJies Haj3HAYa]HUJUX MJIACTHYHMX
MaTepujajia KOju c€ KOPUCTE 3a H3paIy
MTHEYMATCKHX IpeBa.

Honueununxnopuo (Polyvinyl chloride -
PVC)

To je TepMOIUTACTHYHM TIOJMMED, U Kao
TaKaB C€ MOXXE PEUUKIUPATH H TOHOBO
yIOTPeOUTH, a Taj LUKIYC CE MOXKE BHUIIE
nyta noHoButu. Hajuemrhe ce kopumeru 3a
u3pagy ~ UEBH  pa3MYUTHX  HaMeHa,
MPBEHCTBEHO 3aTO IITO MMa HIXKY IIeHy. Y
orpannueHoMm Opojy mnpumena, PVC ce
KOpHUCTH U Y BULy IjpeBa. Ha npumep, Festo,
kao Boxehm cBercku mpousBohau, HyaH
camo jeman Tum 1peBa ox PVC-a (cepuja
PCN) ca camo jegnom aumensujom (d = 4
mm). Ileeu wu mupesa ox PVC-a He
KOpOJMpajy M JIaKO Cy JOCTYIIHHM alH Ce
nanexko dYemhe mpuUMemyjy 3a TpPaHCIOPT
TEYHOCTH HEro 3a TPAaHCHOPT TracoBa.
OcHoBHU paznor je momnoxHocT PVC-a
eKCIJIO3MjU TIPU BHIIMM MPUTHCIUMA KOjU
ce MOTY JaBHTH Y ITHEYMaTCKUM CHUCTEMHMA,
LITO MpEACTaB/ba PU3UK IO 3]IPaBJbE JbYIU
anu u 3a 6e30enHOCT MamHa/ypehaja.
Ionuypeman (Polyurethane - PU)

OBaj MIaCTUYHU MOJIUMEp j€ HAIPaBJbEH
KoMOuHOBambeM juu3onujanata (TDl u
MDI) u monuona. 360r 100pe OTIIOPHOCTH je
jenan oA Hajuemhux Marepujaia 3a
ynotpeby. IIpousBoau ce y BemukoMm Opojy
BapHjaiyja 1 3a noTpede NHeyMaTHKe ce 0j1
era npase jenHa of Hajuyenthe kopuirheHnx
MTHEYMAaTCKHX IpeBa.

Ionuemunen (Polyethylene - PE)

To je Hajuemthm THUI MOTpOIIAYKE
TUTacThKe, a m3Mely ocramor ce KOpUCTH U
3a MpaBJbCHE MHEYMATCKUX 1peBa. [Ipunana
rpynu TEPMOTUTACTUIHHUX moJmMepa.
Onobpen je 3a ymorpeby 3a makKkoBama
npexpaMOCHUX TIPOM3BOJA Yy CKIaay ca
TUPEKTHBOM 2002/72/EC u FDA.



[Tonuerunen y cebu nema 6axpa u PTFE, ay
ckiany je ca RoHS.

Ilonuemunen sucoke 2ycmune
(Polyethylene High Density - PE-HD)

VY nurtamy je, Takohe, TepMOIUIACTHYHU
nojumep. 3are3Ha yBpcroha My je M3y3eTHO
BHCOKAa M HMMa BEJIMKH OJHOC 4Bpcrohe u
T'YCTHHE, Ka0 U BUCOKY OTIOPHOCT Ha yJap U
BUCOKY TayKy TOIUbCHA. Y IHEYMATCKUM
CHCTEMHMa C€ KOPHUCTH Y BHIY LEBU ca
npeyrarkomM D > 20 mm.

Ionuamuo (Polyamide - PA)

[Tonmuamuyg je TPBO YHUCTO CHHTETUYKO
BJIAKHO. JaBJba c€ y BHJLy MaKpOMOJICKYJIa ca
MoHaBJbajyhuM  jenmMHUIIAMA  [TOBE3aHUM
aMHJTHUM Be3ama. TproBaykd Ha3HWB je
Nylon®. LlpeBa ox momuMaMuaa UCIyHABajy
BEJIMKKM OpOj 3aXxTeBa y MHEYMATHUIU, YaK U
3a mpuMeHe ca moBehaHWUM  oOIceromMm
NPUTUCKA W TeMmIepaTrype. Mory jia usapxe
nputucke 1o 20 bar.

Tegnon (Polytetrafluoroethylene - PTFE)
[MonuterpadayopoeTusieH MpencTaBiba
dayoponomumep TeTpadryopoeTHiieHa KOjU
uMa Bucoke mnepdopmance. Hajnoznaruju
TproBauku Ha3uB Ha O6a3u PTFE je Teflon®.
Tepmon je  HeTokcHYaH, MPOBUIAH,
XEMHUJCKH WHEpPTaH, UMa BEIIUKY XEMH]|CKY
OTIIOPHOCT U TJIATKE j€ TMOBPIINHE.

Ilepgpnyopoankoxcu ankan
(Perfluoroalkoxy Alkane - PFA)

To cy ¢ayopononumepu OTHOCHO
konoumepu of Terpadayopermiera (CaFa)
u mnepduyopoerepa. Iberosa cBojcTBa cy
CIIMYHa CBOjcTBUMa TeduioHa. Y mnopehemy
ca tedmonom, PFA wuma OGosbe CBOjCTBO
HEJIENIJbUBOCTH, Behy XeMMjCKy OTIOpPHOCT
ali  Mamy OTIIOPHOCT Ha OrpedOTHHE.
IIpo3upan je u uMa MoOOJBIIAHU TMPOTOK,
OTIOp Ty3alky H TOIUIOTHY CTAaOMIHOCT
6mu3y wim usHag PTFE-a. PFA mpesa cy
cTa0WiIHa TIpH BHCOKHM TeMIlepaTypama
o0pajie, OTHOpPHA Ha NPCIMHE U Halpe3ame
ca MalUM  TPEHEM, HMajy  BEJHKY
YHHUBEP3AJIHy XEMHJCKY OTIOPHOCT, BeoMa
cy (nexcuOmIHA U UMajy TJIaTKy MOBPIIHHY.

Honunponunen (Polypropylene - PP)

Hajnakmm je o cBUX TepMoIUIacTa Koju
Cy AaHac JOCTYIHH W, Ka0 W IOJHETHJICH,
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mwiyra mo Bomu. PP je jemHa on
HajHEYTPaJIHMjUX ITUTACTHYHUX Maca, uMa
BHCOKY CTaOMIIHOCT JMMeEH3Hja, J00py
MOBPIIMHCKY  TBpPAONy, OTIOPHOCT Ha
KHCEIIMHE M XEMHKAJIHje, BUCOKY OTIOPHOCT
Ha Tylame IOJI TEeMIIEPATypPHUM CTPECOM,
HUCKY CTOIy amcopIlHje BOJE, OMIHYHY
KOMIIATUOMITHOCT Ca BPEJIOM BOJOM U ca
OWJbHUM yJpUMa U JIako ce 0oju. Moxe ce
KOPDHUCTHUTH Ha BHWIIUM TeMIeparypaMa |
pajHUM TPUTHCHIKUMA OJ TOJUETHICHCKHX
1(23:378

2.2 TIIPUMEHA INNIACTUYHHUX
HOPEBA 3A TPAHCIHOPT BA3JYXA
noa NPUTUCKOM

[InmacTuanm Matepujanu 3a TPAHCHIOPT
Bazyxa IMOJ MPUTUCKOM MOpajy Ja
3aJI0BOJbE CBE YCJIOBE Yy KojuMa Tpeba aa
paze OBM cUCTeMHU. Y CKJIajay ca paHuje
U3JI0)KEHUM KapaKTepucThkama, y tadenu 1
je JaTr mperjen IUIaCTUYHMX MaTepujaia
KOjU Ce NPUMEYjy 3a TPAHCIOPT Ba3ayxa
[10J] IPUTUCKOM Ca OUTHUM OCOOMHAaMA.

3a craHmapAHE YCJIOBE C€ NPUMEHY]Y
MIOJIMETUIICHCKH, HOJIMYPETAHCKU U
MONMMaMHUIHN MaTepujanu. llonueTnieHcKu
MaTepHjalii Cy MOrOAHM 3a IIMPOK CIIEKTap
npUMeHa W HUCY cKynu. DiexcuOwiHu Cy,
JIAKH 32 MOHTaXXy U UMajy TIOTOJIHE pajujyce
caBHjama. Onnukyjy ce BHCOKOM
otnopHouthy Ha aGpasujy.

[lonuyperancku  marepujaiui =~ UMajy
MaKCHMAaJHy (bekcuOmIHOCT, a
MOJIMAMUJHU  C€  OMJIUKYJy Joml H
oTnopHourhy Ha NOBUIIEHE NPUTHCKE U Behe
Temneparypie omncere. Heke Bep3uje
NOJMAMHUIHUX LpeBa MOTy Ja TOJHecy
npuTHcke 1 10 35 bar.

IlocebHOo ce, mopen CTaHIApAHHUX,
youdaBajy clienehu yclIoBH OKOJWHE KOJH
3aXTE€Bajy HAPOUUTY NaXmby Y MOIIeny
n3bopa 1peBa:
® [I0jayaHO XEMHJCKO J/1€JcTBO, MoryhHocT

XMJIPOJIM3E MaTepujana LpeBa U 3aXTeB

3a 6e30emocT XpaHe,
® YCIOBH noBehaHor

€JIEKTPULIUTETA,
e MoryhHOCT nojaBe mjaaMeHa u
e MoryhHOCT TmpcKkama BapHHIA yCIen
3aBapHBambA.

CTaTHUYKOI'



Tabena 1. KapakrepucTuke IIIaCTHYHUX MaTepujalia 3a MHeyMaTcKa 1pesa [2]

OcoOuna PU PE PA PFA PTFE
Pan Baznyx non Baznyx non Baznyx nox Baznyx non B o
: MIPUTUCKOM, MPUTHCKOM, MPUTHCKOM, HPUTHCKOM,
MEHjyM HPUTHACKOM
BaKyyM, BOIa | BakyyM, Boja | BakyyM, Boja | BakyyM, Bona
Pa’l‘ii‘g]eM“' -3500+60 | -3070+80 | -60m0+100 | -20m0+150 | -20 10+ 150
Panan
MIPUTHUCAK - 0,95 mo 10 -0,95 mo 14 - 0,95 mo 35 -0,95 mo 16 -0,95 mo 12
[bar]
Ut + ++ + +++ +++
Ha XEMUK.
Ig{pmgeH;zl Mosxe 6utn Ha Mgieegﬁzﬁ y ) n A
AYCTPH) muctu FDA .
XpaHe BapujaHTaMa
Cuntgip e ++ +++ ++ +++ +++
Ha XUAPOIH3Y
Barpo- | M : Mocctmny | M yesiany | .y oy
OTIIOPHOCT . . caUL 94 caUL 94
BapHjaHTaMa BapHjaHTaMa
be3 xanorena +++ +++ +++ S =
AT +++ ++ ++ + +
OHMITHOCT

Ycnoeu nojauanoz xemujcxoz oejcmea,
Xuoponausze mamepujana u 3axmee 3a
0e306ed0ocm xpane

3a cneuuduyHe yCclIoBe paja ce KOPUCTe
cnenjanae Bepsuje PE, PU, PFA xao u

PTFE upesa.

Cnenujanae Bep3uje PE mpeBa cy
OTIIOpPHE Ha XeMuKainuje 3a uyumheme,
ycarnamene ca FDA npomucuma 3a

6e30eaHoCT XpaHe M HHCy ckyme. [locroje
cnenjanae Bep3uje PU 1mpeBa koje cy
OTIIOPHE Ha XWUAPOIM3Yy W TIOTOJHE 3a
atuIMKalyje y 4YUCTUM co0ama, IOJBOIHE
aruIMKaluje W arjiuKaidje y KOPO3UBHUM
cpenunama u FDA cy ycarnariese.

PFA npesa u PTFE 1njpeBa HamemeHa 3a
OBE YCJIOBE Cy OTIOpHA Ha XEMHKAIHje 3a
gnmheme, FDA ycarnamena a mory na
uzapxke temneparype 10 150°C u mputucke
no 16 bar. Y  koMmOuHamuju ca
ojaropapajyhum mnpukJpydlluMa, OCTBapyjy
HAJBUIIN CTEMEH KOPO3UBHE OTIOPHOCTH
(CRC 4) u ormopHa Ccy Ha arpecWBHE
KHCETTUHE U aJKajHje.

Ycnoeu z20e je mocyha nojasa nnamena
Y oBUM cllyyajeBUMa ce NpPUMEBY]Y
MOJIMYPETAHCKA IPeBa y MOCEOHO] BEP3H]jH,
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TO jeCT ca 3alITUTOM Of ITaMeHa. Tpeba na
U3IpKE YCIOBE y CKIAIy ca CTaHAApIOM
DIN 5510-2.

Ycnoeu z20e je mozyhe npckare eapnuua 00
3aeapuearea

[Ipumewyjy ce moOJIMypeTaHcka |
MoJInaMuJiHa I[peBa y MoceOHO] Bep3uju 3a
3alUTUTY  OA  MHpckajyhux  BapHHIIA.
Munumansa ne6spHHa 1peBa je 2 MM 3a cBe
TMMEH3Hje [IpeBa 3a MOJMypeTaHcKa IpeBa a
nocroje mocebHe Bep3uje MOIMAMUIHUX
[[peBa 3a OBE YCJIOBE KOj€ MMa]y IBOCTPYKE
3MJI0BE U 3aXTEBajy MOCEOHE MPUKIbYUKE.

Ycnoeu nosehanoz cmamuukoz
eleKkmpuyumema

[Ipumemyjy ce monnypeTaHcKa IpeBa y
1oce0HOj aHTUCTATHYKO] BEP3U]H.

3. CTPYKTYPA MTHEYMATCKHUX
LIPEBA

VYkonmuko ce pa3marpa  CTPyKTypa
MTHEYMATCKUX IpeBa HEONXOJHO j€ BOJWUTH
pauyyHa O BHIIE PA3TUUYUTHX acleKTa Ol
KOJUX Cy Haj3HAYajHUJU:
®  TpPEYHHK IpeBa U Ae0JbHHA,

e 0ojampena,



®  TCOMETPH]JCKH OOJIUK LIpeBa 1
e crnenu(UYHOCT AaIUIMKalkje IpeBa W
110ceOHU YCIIOBU NIPUMEHE.

3.1 IPEYHUK PEBA

[lneymarcka 1upeBa ce TIpaBe Yy
onpeheHMM  CTaHIapIHUM JUMEH3HjaMa,
CTaHJapJM30BaHa IIpeMa CIOJbPHOM HWJIHU
yHyTpallmbeM npedunuky. [Ipu uzbopy upesa
3a KOHKpPETHY aIlIMKalujy, HEOMXOIHO je
MMAaTH y BHJy J1a HEKE BapHjaHTe I[peBa HUjE

Moryhe HabaBUTH y CBUM TUMEH3HUjaMa.
Y Ttabenm 2 je mpuKazaHa TPXKUIIHA

MOHyJa JUMEH3Wja I[peBa 3ajeJHO ca
IBUXOBUM  pagdjycuMa  CaBHjamba U
O3HaKama, Ha TMpHUMEpPY JEeAHOT TUIa
CTaHJApAHOT IpeBa  HANpPaB/BEHOT  Of
MOJIMETUJICHA.

[Ipeynuk 1eBOBOJA ce MOpa OIPEIUTH
Tako Ja TMajg T[puTHCKa He mpehe

oarosapajyhy BpemaHoOCT.

TaGena 2. Hajuenrhe qumeH3uje 1ipeBa ca pajaujycuma caBujama - Festo PLN mpeso [3]

CrossHI YHyTpamsn Munumanan Pamujyc caBujama
MIPEIHHUK MIPEIHHUK pagujyc caBHjama | KOjU HE OMeTa IIPOTOK O3zHaka
[mm] [mm] [mm] [mm]

4 2,9 12 25 4x0,75
6 4 11 32 6x1
8 5,9 23 50 8x1,25
10 7 22 57 10x1,5
12 8,4 23 65 12x1,75
14 10 40 80 14x2
16 12 55 95 16x2

[Tpeunuk rnaBHOT 1IEBOBOMAA ce onpehyje
Ha OCHOBY IOTPOLIKE U NMPHUTUCKA Ba3IyXa,
Oy’XKWHE LEBOBOJA, JO3BOJGEHOI  Taja
npuTHCKa U Opoja eleMeHara Koju CTBapajy
ornope. Kana je muMeH3HOHHUCAamke LpeBa y
NUTalky, Npenopyka je Jga ce KOPUCTH
BpenHocT naja nputucka Ap < 0,3 bar.

3.2 BOJE IHEYMATCKHX HPEBA

HeomnxoaHo je na upeBa 3a TpaHCHOPT
Bazqyxa IOJ  TPUTUCKOM  Oymy vy
oarosapajyhum Gojama. Mehytum, mopa ce
uctahu J1a TMOCTOjU BHILIE CHUCTEMa 3a
O3HauyaBame MHCTaNanyja 6ojama, TO jecT Ja
HeMa IJI00aTHe CTaHIapAn3alinje.

Ilopen Tora, 3a Heke MHpHUMEHE je Of
WHTEpeca Ja 1peBa Oyay TNpOBHIHA
(translucent tubing). Ha mpumep, ykomuko je
y MIATalky CUCTEM Ba3/yXa IO MPUTHUCKOM Y
KOMe TI0CTOjU BepoBaTHoha /1a ce, y cllyuajy
HETPAaBWJIHOT pajia, y CHUCTEMY jaBH BOJA
YMECTO Ba3lyXa, MpO3UpHE IIEBH CYy
HEONMXOJHE U omoryhaBajy  BH3YEJIHY
JETeKIMjy T0jaBe OBAKBOI Mpobiema, a
caMHM THUM U Op30 pearoBame.

3.3 TEOMETPUJCKHU OBJIMK [IPEBA

[THeymaTcka mpeBa ce MpOU3BOJE Y TPU
reomMeTpHjcka o0JIMKa, Te Ce TaKO Pa3IuKyjy
paBHa, CIMpaliHa U ABOCTPYKa IIPEBa.
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PaBHa wnpeBa cy o00mMK ca Jajnexo
HajBehom bpexBeHIjoM ynotpeoe.
[Ipou3Bome ce y pacmoHy CHOJbALIEHET
npeyHrka ox 2 g0 16 mm, J0K Heku
npousBolhaun HyJe U OBE LIEBU MPEYHUKA 22
u 28 mm. PaBHe 1eBH CTaHIApAHOT
YHYTpAIIkEer MPEeYHNKa MPOU3BOJIE CE CaMO
y IpeYHHuIrMa o1 2 10 16 mm.

CrimpanHe 1eBU ce TPOHM3BOJIE Y OTICETY
npeyHuka of 4 1o 12 mm u norojHe cy 3a
cHa0/eBame ajlaTa ¥ MIIa3HHUIIA 32 TyBambe.

Takohe, 3a Heke aruIMKaIyje je moroaHa
CTpYKTypa ca JBOCTPYKUM (yNapeHuM)
paBHMM IpeBUMa KoOja Ce€ caMO Majo
pa3aBoOje TOKOM yTpalike Ha pPa3BOAHHUK U
mwmHAap. OHa 3HAYajHO OJAKIIABAjy M
yOp3aBajy yrpajmy ynpaBbaukiuX CUCTEMA.

34 CTPYKTYPA TIIPEBA 3A
INOCEBHE YCJIOBE PAJIA

3a Heke crenujagHe MpUMeHe, Kao IITO
Cy YCIOBH paja NpH KOjuUMa J0JIa3h [0
MpCcKamka BapHHIA OJI 3aBapuBama M TIC
[[peBa MOTY OWUTH KpPaTKOTPajHO H3JI0KEHA
IUTaMeHy, TpaBe ce T0ceOHe CTPYKType
L[peBa ca JIOJJaTHUM CIOJbHUM CIIOjeM KOjU
j€ OTIOpaH Ha OBE yTHIIAj€.

Ilopen  Tora, paszaMYUTH  YCIIOBH
MPUMEHE 3aXTEBajy W Pa3IMuUTe CTPYKTYype



[peBa Ma ce OHa MOry KOMOWHOBAaTH ca
IPYTUM  MaTepHjaiuMa KOju WM Jajy
crenyjaiHa CcBojcTBa wiaM  moBehaBajy
bUXOBE CTaH/apIHe eppopMaHce.

4. MO3UIIUOHUPAIBE
INHEYMATCKHUX HPEBA

[To3uumonupame Lpesa 3aBUCHU
NPBEHCTBEHO O] II0JIOKaja KOMAaHIHOT
pa3BOAHUKA Y OJHOCY Ha aKTyaTope Kao U
0J] yCJIOBA OKOJIMHE. YKOJHMKO Cy KOMaHIHU
pPa3sBOMHUIM  LEHTPAIM30BAaHH,  yKYIHA
Oy’)KMHa LEBHM Kao M YKyIHa IOTPOIIkhA
Bazqyxa IIOJ MPHUTUCKOM 3HAYajHO Ce
noBehasajy.

VYKOJHKO je KOHCTPYKIIMOHO U3BOAJBUBO,
OJIOK LEHTPaJIM30BaHMUX pPa3BOAHMKA Tpeda
MO3UIMOHUpATH INTO je Moryhe Ommke

PN

-

Omrepeheme: 10kg g

HajBeheM Opojy akTyaTopa. Ha Taj HaumH ce
MOTY y 3Ha4ajHO] MEpU CMAmbHTH U YKyIHA
TyKHHA I[peBa 1 MOTPOIIHa Ba3IyXa.

VYKOIHMKO ce, IpH CBUM OCTaINM HCTHM
yCIIOBHMA, YTIOpEAE CHCTEMH Ha climkama |
U 2, ¥ ympoceue JyKHUHE [peBa Ha TYKUHY
noTpeOHy 3a Cpelmu aKTyaTop, MOXE ce
BUJICTH Ja je yITela y AYKUHHU IpeBa YaK
oko 85%.

3a pa3IMKy OA  IEHTPaIM30BaHOT
KOHIIeNTa (ciauka 3), ca ACHEHTPAIU30BaHUM
KOHILIENITOM, pa3BOJHHULM C€ IIOCTaBJbajy
mTo OJmKe aKTyaTopy, YHMME Ce€ TOCTHXKE
00JbH O/I3UB CHCTEMA M CMambEHa MOTPOLIHA
Baz[yxa IO NPUTHUCKOM. YKOJIHMKO je TO
Moryhe W3BECTH, HajKBAJIUTETHU]jE
MIPOjEKTAHTCKO PEIICHE jeCTe J1a CE CBAKH
KOMaH/IHU Pa3BOAHUK IOCTaBH AMPEKTHO HA
aKTyaTop KOJUM YIIPaBJba.

i

Cnuka 1. KomauaHu pa3BOHUIM YAaJbeHU O] akTyaTopa [4]

Cnuka 2. KomaHIHU pa3BOIHUI TO3UITMOHUPAHH Yy OJM3MHU aKkTyatopa [4]



Takohe, moxe ce mojaBuTu morpeda 3a
JIO[IATHOM 3aIlITUTOM IICBHUX CHOIOBA 300T
|

Cnuka 3. I_[eHTpaJ'II/ISOBaHI/I KOMaHJHHU BCHTUIIN

ca CHOIIOM LpEBa

4.1 1Y’ KUHA U NIPEYHUK LHPEBA

LpeBo Tpeba ma Oyne y jemHOM KOMay,
0e3 HacTaBJbama, yro KOJIUKO je MOTPeOHO,
a ca Jpyre crpase, Wto je Moryhe kpahe, na
He Ou Owio cyBumie JabaBO W HEMOTPEOHO
ce yBHjaJlo, WIM YHaJgalo y Jpyre AejoBe
ormpeMme. YKOJHKO ce€ opadepy IpeMain
NPEYHUIM [pPEeBa, Ka0 W CYBUIIE MalH
paaMjycu  caBHjama, MOXe Johm 10
CMamHBama MPOTOKA YHME CE CMamyje WIN
Op3mHa IWIMHIapa Wi Opoj o0praja
Motopa Ha cioumm 5 je mpukasaH yTuuaj
Ay’)KAHE 1peBa M TMPEYHHKa IpeBa Ha
cpenmy Op3uHy LMIMH/PA.

700
600
500
400
300
200
100
0

Cpenma Op3uHa [mm/s]

Jy>xuHa npea [m]

&6111111

gyera C€ OHU IOCTaBJha]y y MOCEOHE IIEBH
Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIUIH 4.
\ ﬁ;: g ‘ ‘ !

Crnuxka 4. CnpoBoleme cHomna 1peBa Kpo3
rmoceOHe 1IeBU

Bpennoctu cy mobujeHe HCIUTHBAmHEM
ca cienehnm komnonentama (Festo):

"  CTaHJApAHM LWIMHIAP JBOCMEPHOT

nejctea DNC 40-100,
=  moHocTtabwiHu Bentun MVH-5-1/4,

»  Op3opacTaBbuBU NpUKIbyul QS-1/4-6,

QS-1/4-8 u QS-1/4-10.

VYouaBa ce 3aBuUCHOCT cieaeher Tuma:
mro je kpahe mpeBo u mTO je Behu meros
IIpeYHHK ocTBapyjy ce Behe Op3une. Taxo je
32 WCTH NWIMHIAp © BeHTWI Moryhe
OCTBAapUTH MakcuMaiiHe 6p3une ox camo 200
mm/s no ckopo 700 mm/s y 3aBUCHOCTH O]
NpeYHHKa IIpeBa U mberose ayxuHe [1].

USmm

7} 10 mm

Cnuka 5. YTHIaj 1y>XKMHE [peBa U MPEYHHKA IPeBa Ha Cpeaby Op3uHy mutuHapa [1]



4.2 BPEME AKTUBUPAIbBA

Bpeme moTpeOHO 3a  aKTHBHpame
(GYHKIMOHATHUX  €JIeMeHaTa Yy  CKJIOIy
CHCTeMa YIpaBjbamka 3aBUCH O] TyXKHHE
[IEBOBO/Ia, KOJUM C€ BpIIM HaIajambe
BA3AyXOM II0Jl MMPUTHCKOM M OYHTaBa ce ca
onroBapajyhux mmjarpama. Ilpumep jemnor
TaKBOI JiMjarpaMa HacTaJoOI' Ha OCHOBY

NPAKTUYHUX WCIUTHBAA, 33 Pa3IHuUTe
BpCTE IPEBa M PA3JIMYMUTE OTIOPE, JaT je Ha
cmnu 6. OBe BpPeIHOCTH TOKa3yjy Aa, y
Hayenmy, He Oum Tpebajo  KOPUCTUTH
MHEyMaTcKa I[peBa 3a NpoBoheme curHama
ca JyrdM BOJIOBHMa CeM Kaja je TO
HeonxoiaHo (Ha mpuMmep, y  30HaMa
OIAaCHOCTH OJI TTOKapa M eKCIUI03Hja).

2,5 - i{
- i
= BN
> P D1 <
& —

2 5 = \Y \47 /
© P
<
-2 7 s
g — Box 5x1 camo e
B 15 jeZIHOM KPHBHHOM A o
) P — e
5 --- Box 5x1 Ge3 KxpHBHHA - P
? —.— Box 8x1.5 Ge3 KpHBHHA 7~ 3
2 1 -
2 -
[as)

0,5 -
= T T T T T T T T T —
10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100
Jy>xuHa Boaa (m)
Cnuka 6. Bpeme o3uBa mHeymMarckor curtaia [1]

4.3 PAINJYCHU CABUJAIBA U104y, Kako je TMPHUKa3aHO Ha CIMLIM /a.

VY Ttabenu 2 ce MOXE YOUHUTH Ja CY
neduHucaHa aBa paaMjyca caBHjama. JenaH
Jj€ MUHUMAJTHU KOjH TO LIPEBO MOXKE J]a TPIHU
a na He jgohe mo Op3or omrehema 10K je
Apyru AeuHUCAaH Kao pajaujyc caBUjamba
KOJU HE OMeTa MPOTOK.

VYkoinuko ce Kenu  Toy3daHa U
eHepreTck edukacHa aruMkalnuja yBeK
Tpeba  TNpUMEHUBATH  JPYTH  Pagujyc
CaBHMjarba Ka0 MHHHAMAIIHU J03BOJHEHH IIPH
uHcTanauuju. Caku mpousBohau mpeBa 3a
CBOje TMpoW3BOAC JAehUHHIIE MUHHUMATHH
panujyc caBujama jep, ako ce OH He y3Me Y
0o03up, Jdoma3W OO0 CTBapama MPCIUHA,
ypema U, Ha Kpajy, 10 Mmyliama Ipesa. 360r
TOra Mpou3Bohaum keile Ja OBaj IMOAATaK
Oyne Tmo3Har Kako Om ce wu3berne
pexnamanuje. OBaj pammjyc ce oxapehyje
TaKo IITO CE LIPEBO MOBEKE HA MOMEPJHUBY
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[Tnoya ce mpubnuxkaBa APYrom Kpajy IpeBa
CBe JOK He jaohe no aedopMmucama 3uaa
pesa (Habupame).

Cnuka 7a. OnpehuBambe MUHUMAITHOT
paaujyca caBujama

W3mepena BPEIHOCT panujyca
caBHjamba, MPe HEro HITO je JOILIO 10 OBE
nedopmaryje, IporJiamasa ce 3a

MUHHMAJIHA JI03BOJHEHH DPAJIUjyC CaBHjamba
(Rmin). Mehytum, ykommko ce 1mpeBa, NpH
MOHTaXH, CaBHjajy 0 OBOT panujyca, Hehe
nohu nmo muxosor omrehema anmu he pohwm
70 3HATHE peayKIlrje MpoToka. 300r TOTa,



KBAJIUTETHUJU MPOU3BOHaUM J1ajy W MOJATaK
0 MHHUMAIHOM paaujycy casujama (Rd)
Koju He oMeTa ipoTok. OH ce oapelyje Tako
IITO Ce€ LPEBO CaBHje, KaKO je MPUKa3aHO Ha
cmuou 76, cBe g0k He gohe mo 5%
CTamUBamba CIOJGHOT IMPEYHHKA Yy TIPaBILY
caBHjama.

S

Cnuka 76. OnpehuBame paaujyca caBujama
KOjU HE OMeTa MPOTOK

CaBmjambeM 1peBa ca  MPUMEHOM
pamujyca Rg¢ He pomasm 10 cMmamema
MPOTOKA IITO j€ BeoMa 3HAYajHO M3 aCHEeKTa
MOBHIIICHA EHEPIeTCKE CHPUKACHOCTH.

5. BE3BEJHOCT M IIOY3JAHO
OYHKIIMOHUCAIBLE LIPEBA

Hajsehu Opoj ciyuajeBa omrehema
peBa MOXE C€ TMPHUIIUCATH IOTPEIIHOM
n300py IpeBa Wi BEroBor marepujana. To
MOJKe JOBECTH /10 TYOMTKa €Hepruje, aiu U
70 Ty’KHX 3aCTOja y pajay MalliHa U OIpeMe.
[TocebHO je BaxHO u3a0bpaTH TMOY3AAHO
npeBo koje Hehe mnojiehu nerpagauuju
TOKOM pajia. YCJIOBH OKOJMHE M PpaJHU
MeANjyM KOJU C€ TPAHCHOPTYje MOTYy MMAaTu
3HAYajaH yTHIA] HA )KUBOTHU BEK ILIPEBa, T

Cé Ha OCHOBY HEKHX EMIHPHUJCKUX
BpPEIHOCTH, penopyuyjy crnenehu
BPEMEHCKHU UHTEPBAIN Kopumrhema

IUIACTUYHUX TpeBa [1]:

® 3a OMIITe NMPUMEHE, OYEKHMBAHU BEK O]l
Hajmame 10 romuHa,

® 3a MpUMEHE IpeBa y 0e30eqTHOCHIM
aruTMKaIyjama npenopyuyje ce
WHCIICKIM]ja CBAKUX TOJIMHY JIaHa,

® 32 aluIMKaIMje KOje WMajy YTHIa] Ha
MaTepujajl, HHCIEKIMja C€ MOpa BPIIUTH
Ha 6 Mecelly WM HajBUIIIe ITOJIa ITeprojIa
y KOMe MO€ Jla HacTaHe OTKa3 I[peBa.

Hexu o Hajuenrhux y3poka mypema cy:

o Xabawe  nHeymMamcKkux  elemeHamad.
VKoIMKO ce y CTpyju Baszayxa IOJ
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NPUTUCKOM  Hajmaze Heuucrohe  TO
IIOBOIH 1o nosehama xabama
ITHEYMAaTCKHX eJIeMeHaTa. Y KOJIUKO HEKH
O]l elleMeHaTa 3a IPUIpeMy Ba3ayXxa Mo
NPUTUCKOM HE pagu Kako Tpeba, Moxe
nohu 10 yop3aHor xabama MHEYMaTCKUX
KOMITIOHEHTH U JI0 IIypeha.

IIpegenux npumucax u memnepamypa.
300r CyBHIIIC BEIMKOI MPHUTUCKA W/HIH
TeMIeparype, IpeBa yop3aHo mpomnaaajy
1 TIPBO CE€ T0jaBJbyje HayBaBame (CIMKa
8l)) 300r HeameKBATHOT TPUTUCKA W
TeMIIepaType a 3aTUM C€ II0jaBJbYjy
OTBOpH Ha WuMa (ciuka 8a).

Yopzano nponadare ypesa 3602 suuwika
yma y cucmemy. Buliak yiba y cTpyju
Baz[qyxa IO/ IMPHUTUCKOM C€ TaJOKH H
MOTY CE€ CTBOPUTH HAcJIare CIIMYHE T'yMH
Ha YHYTpaIlbIM MOBpITUHAMA
MTHEYMAaTCKHUX KOMITOHEHTH, IITO
HETaTUBHO YTHYE Ha paja cHucTeMa H
yOp3aBa mpomajgame MpeBa a JIOBOIH H
J10 roBehaHor naja NpuTHCKa.
Konmamunayuja — muxpoopeanuzmuma.
Ako ce y Ba3ayXy TMOJ MPUTHCKOM
1ojaBe MUKpoopranusmu (civke 86 u 1)
MOJXe J0hM 10 BHUXOBOI HArOMHJIaBamba
" JeTUbEHha Ha YHYTpaIIbIM
MOBpIIMHAMA I[peBa KOja Cy KacHH]e
MOJJIOKHUja  omTehemuMa WIH 0
10jaBe XUPOJIN3e OCHOBHOI MaTepHjaja
pesa (ciauka 8).

Lleso600 Koju Huje 000po yuepuihen.
JemaH o MOTEHIMjaTHUX Y3pOKa Iypermba
je mome mpuyBpmhruBame 1peBa U 1EBH.
Benuke w  Harme — TemmepaTypHe
IIpOMEHE, IojayaHe BUOpaluje uim ouio
KOjU JIpYTH pa3jior TmoMmepama ILEeBH U
[[peBa MOTY JIOBECTU JI0 TI0jaBE€ WU
nosehama nocrojeher mypema.

Jlowe nocmasmene 3anmugke. YKOIUKO
Cy Ha MECTY CIT0ja 3allTUBKE MTOCTaBJbEHE
Ha HeoAroBapajyhm HauMH MoXke Johu
110 Ilypemba.

Jlowe uuwherwwe HasojHux cnojesa.
TokoM MOHTa)x¢ HaBOjHUX CIIOjeBa Ha
[IEBOBO/IMMA, JIelIaBa C€ Jla Ce OHHM HE
OuuCcTe J00pO TaKo Ja ce HE OCTBapH
JIOBOJbHA 3aIITUBEHOCT.

Abpasuja ypesa u3az6aHa CHObLAUFUM



y3poyuma. YKOJIUKO Cy IpeBa U3JI0KEHA
CTpyju Ba3dyxa ca CIIOJbHE CTpaHe y
KO0jOj ce Haja3e KpYyIHHUje YECTULIE, MOXKE
nohu 110 Iypema Bazayxa.

e [Iponadarve mamepujana ypesa.
Ykomuko  je MaTepujan 1peBa
HeoaroBapajyhe mzabpan 3a nare ycioBe

a) ..6)

okonrHe (Ha mpUMep, MPCKambe BapHUIA

Ol 3aBapWBama, MpPCKamkba BapHUIA O]
KpPaTKOT CI0ja, Mylame 300T XEeMHU]jCKH
arpecuBHE CpeIHe, UT/I.) MOXKe J1a nohe
0 yOp3aHOr mporafama U 0 Lypema
(cnuka 8B).

r) ) )

Cnuxa 8. Ilpumepu pasinnuntux omrehema npesa [3]

o  Uznooicenocm  OUPEeKMHOM — CYHYU€80M
3payery. AKO Cy IpeBa H3JI0XKEHA
JIMPEKTHOM CYHYEBOM 3paveiby J0JIa3u
1o ryouTtka 00je a 3aTHUM | 0 Iylama
30or gejctBa UV 3paka U3 cyHYeBOT
criektpa (cnuka 8r).

o [logehano  nanpezarwe  ypesa  Ha
cnojesuma. AKO je TPEBO MOHTHUPAHO
TaKO Jia je CYBHIIE IYro WM KpPaTKO
MOXe Jga Tprnu mnoBehaHa Hampes3ama
IITO JOBOJIH JI0 HarpcHyha u 1ypemba.

6. BAK/JbYYAK

[THeyMTCKa 1IpeBa MMajy BEJIHWKH 3HAYA]
3a UWHTErpalyjy eneMeHara ITHEeyMaTCKOr
yIpaBjbadyKOT CHCTEMa MalidHa U ypehaja.
Jlome  mpojekroBame,  Heoaronapajyhu
n3o0p THUIIA 1[peRBa, HeTpaBUJIHA
MHCTaJalMja U HeoAronapajyhe oapriaBambe
TI0BOJIE 10 ycIiopaBama CHUTHAIa,
CMamuBama Op3WHE aKTyaTopa, Iypema
Bazqyxa TIOJ TPUTHCKOM U, THME, [0
CMambemha EHepreTcKe e(pHUKacHOCTH
cucTeMa.

Ha ocHoBy pasmarpama U mpemnopyka
JaTMX y paay Moryhe je KBanUTETHH]E
[IPOJEKTOBATH ITHEYMAaTCKH CHCTEM Kao H
U3BpWHUTH peTpoduT mnocrojehux cucrema

YKOJIMKO Yy  paay  TOKazyjy  Jiomie

KapaKTEPUCTHKE.
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HYMEPUYKU TPOPAYYH UYBPCTORE BOBUILE
OCOBHHCKOI' CRUIOITIA

NUMERICAL CALCULATION OF STRENGHT OF GUIDE WHEELSET

BPAHUCJIAB MUWJIEHKOBUR!
MJIAJEH KPCTUR?
BPOPHE JOBAHOBUR?®
ldPakynrer npumemennx Hayka y Humry
2bakynTeT 3a MAIIMHCTBO U rpaljeBuHApcTBO y KpasmeBy
$Marematnuxu mactutyr CAHY

PE3UME ABSTRACT

OBaj pag TpuKasyje  METOMOJIOTH]Y This paper presents a methodology for
npopauyna uBpcrohe Bohuie ocoBunckor —calculating strength of railway vehicles guide
CKJIoma  Kele3HWYKuXx Bo3wia. Amnamu3za  Wheelset. Analysis of stress-strain and static
HAIOHCKO-Ae(OPMAaIHOHOT cTama u  safety factor of whellset was performed using
craThukor creneHa curypHoctd Bohune the finite element method in the software
U3BpIICHA je MPUMEHOM Meroie koHadHux  package ANSYS.
eneMenata y copreepckoM nmakery ANSYS.

Key words: guide, whellset, strenght

Kibyune peun: BohHIa, OCOBHHCKH
ckJjIo1, uBpcToha

1. YBOJ Boheme ocoBUHCKOT CKIIOMA MOCTUKE Ce
MehyzaejcTBoM (MHTEpakiMjoM) Bohuia wu

HajBaxHUju KOHCTPYKTUBHHU €JIEMEHT KyhuIlTa JIeuIITa OCOBUHCKOT CKJIOTA.
Tpueher crtpoja 6e3 OOpPTHHX TOCTOJbA je€ [Ipu npopauyHy ce mnpoBepaBa YCIOB
BohHIIa OCOBHHCKOT CKJIOMA, TK3. IIepa, Koja Koju Tponucyje kpyroct Bohuie Cv=12-15
je mpuKa3aHa Ha ciui 1. kKN/cm, mpu demy yrub 0Oe3 mpekopauerba
Momywmu — [===—— = =———p | IpaHULE eJNacCTUYHOCTH MOopa HU3HOCHUTH
soner } o o ] e g o g r MUHHMMAIHO 15 MM, a He cMe NMpPEeKOpavYuTH

e TpaHMMILY 0A 22 mm.

CBe KpyTOCTH M yruOM BaXke 3a HalajaHy
Hosnua TayKy ImonpedyHe cuiae Ha 70 MM wu3HaAx
[10JI0’Kaja 0CE OCOBHUHCKOI CKJIONA IMPa3HOr

Hooxuua

S A BaroHa. IIpomucane BpegHOCTH CcE€ OIHOCE
] Ha map Bohuma  jegHor — kyhumra,
Snons ykibyuyjyhu u  nedopmanumje  Hocehe

Cnuka 1. Bohuna “mepa” oCOBUHCKOT CTPYKTYpE 3a KOjy cy npuuBpiuheHe.

CKJIOIIa
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Y  y3Qy)KHOM TpaBIly CBakd Kpak
BohuIla, Ka0 M HUXOBa Be3a ca Hocehom
CTPYKTypOM MoOpa Ja U3APXKH CUIy Ol
Hajmame 50 kN koja memyje Ha 70 mm usHag
M0JI0’Kaja 0Ce OCOBHMHCKOT CKJIONA Kajaa je
BaroH mnpaszaH. Ha ocHoBy oBHX ycioBa
neduHUIIy ce [Ba KapaKTEPUCTHYHA Cllydaja
onrepehemwa Bohuiie.

Ha ocHOBy oBuX ycioBa Koje Mopajy
ucnyHuTd, JneduHunry ce ciueneha nBa
ciydaja ontepehema Bohurie:

Cayuaj 1 — 6ouno onrepeheme (posepa
HOMPEYHOT yruda u HAIOHCKO-
J1e(OpMaLMOHOT CTamka BOhHULE MPH J€]CTBY
0oYHE cuJIe YMja je HamaHa Tadka Ha 70 mm
W3HAJ TMOJI0XKaja 0Ce OCOBHMHCKOT CKJIOTA
MIPa3HOT BaroHa)

Caywaj 2 — mnomyxHo onrepeheme
(mpoBepa HaNOHCKO-Ae(POPMALIMOHOT CTamba
Bohuile mpu  AejcTBY HOJYXKHE  CUIe
uatensureta 50 KN uuja je HanmagHa Tayka
Ha 70 MM u3HaJ MOJ0Xaja 0Ce OCOBHUHCKOT
CKJIOIA IIPa3HOT BaroHa)

2. MOJEJIUPAIE BOBUIIE

TpoauMeH3nOHAITHO MOJIETIUPAHE
CKJIOTIa BOhMIIe U3BPIICHO j€ Y MPOrpaMCKOM
nakety ,,SolidWorks”. OchoBy 3a wu3pany
3/1 monena mpeicTaBibaja je TEXHUYKA U
paMoHWYKA JOKyMEHTaluja Bohuie ca
CBUM KOHCTPYKTUBHUM J€TaJbUMA.

Wsrnen Mojeia u OCHOBHHU
KOHCTPYKIIMOHH €JIeMEHTH NPUKa3aHU Cy Ha
cinkama 2-5.

BohHIIE — TIpe/Ikha CTpaHa
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Cunuxka 3. TponuMeH3HOHAIHA TeOMETpHja
BohuIle — 3a/1ba CTpaHa

Cnuka 4. TpoauMeH3MOHAIHA T€OMETpH]ja
BohuIIe — morIe] ca npeame CTpaHe

Crnuka 5. TpoauMeH3MOHATHA TeOMeTpHja
BohuIle — ToTyIe/T ca O0YHE CTpaHe

3. TIPOPAYYH BOBUIIE

3a mpopadyH BohHIle TPUMEHOM METOJIe
KOHAUHUX  eJeMeHaTa  kopuinheH  je
codrBepckn maker ANSYS 12. Kao mro je
Beh pedeHo, IMJb TpOpadyHa je TMpoBepa
yruba W HaloOHCKO-Ie(hOpMAIIMOHUX CTamka
Bohuile 3a nBa ciydaja ontepehema Koja
npouctuay u3 UIC cranmapna. [pyrauwje
peueHo, MPOpauyyHOM Tpeba MPOBEPUTH Ja
1 moctojehe Bohuile 1aTor TPOOCOBUHCKOT



BaroHa 3a npeBo3 ayromoOmia tuma DDam
3aJI0BOJbABA]Y neduHrCcCaHEe 3aXTEBE
nporuca UIC 517.

VY mpBOM KOpaky, H3BpUIEH j€ YBO3
TPOAUMEH3UOHAIIHE TeoMeTpuje  Bohwuile
dbopMupaHe 'y  OpOrpaMCKOM  MaKeTy
SolidWorks y mporpamcku maker ANSYS
12.

Usrnen

YBEXKCHE  TEeOMETpuje Y

nporpamcku maker ANSYS npukaszan je Ha
ciunu 6.

Cnuxka 7. TpoguMeH3MOHATHA TEOMETPH]ja
Bohuie y nmporpamckom nakery ANSYS —
nzomerpuja |

VY HapeaHOM Kopaky, y HpOrpaMcKoOM
nakery ANSYS 3amatm cy mnapamerpu
Matepujana Bohuie. 3aTuM cy neduHHCcaHa
MecTa ocjamama Koja Cy IpHKa3aHa Ha
cnukama 8 m 9.

- s =

Crmuka 8. Mecra ociiamama — IIOTJIEN ca
Mpebe CTpaHe
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Cmuka 9. Mecra ocnamama — IoTJIe] ca
3a/IH€ CTPaHE

s

[Ipema naBemenom mnpommcy UIC 517,
YCIOBU KOje MOpajy HCHYHUTH Bohuue
yKIbydyjy u  pedopmammje  HOcehe
CTPpYKType 3a Kojy cy npuuspuihene.
Mebhytum, wumajyhm y BHIY CIIOKEHOCT
TAaKBOI' MOJeNla, y OKBUPY OBOT pana
U3BpIIEHA  je  ampoKcHMaluja  Koja
mojipa3yMeBa Ja je CJIIEMEHT 3a KOju Cy
¢ukcupane Bohulle ariCOIyTHO HETIOKPETaH,
OMHOCHO (uKcHpaHa Cy CBa HEroBa
noMepama. OBakBa anpokcuMalMja 3HaTHO
TI0jeTHOCTAaBJbYyj€ MOJIEN, a UCTOBPEMEHO je
Ha CTPaHU CUTYpPHOCTH.

Haxon nepuHICamba ocJoHaIa
U3BpIIEHA je AUCKpeTH3anuja U GopMHUpame
Mpexe KOHAaYHHX eJeMeHaTa. Y TPBOM
KOpaKy, 3a IMPOCTOPHY AHWCKPETUTALHU]y U
TCHEpHCAhe MpPEeKEe KOHAYHHX eJIeMeHaTa
KopumiheH je ayTOMaTCKM MOAyJd 3a
TeHEepHCamkbe MpeKe. Y HapeIHUM KopanuMma
U3BpIIEHO je 'ycuTmaBame" Mpexe Y
permoHMMa ¥ Ha MeCcTUMa KOHTaKTa
NojequHMUX eneMeHata Bohuue. Popmupanu
JMICKPETH30BaHW MOJIeT CKJIoma BohuIe
cacroju ce on 199295 uyBopoBa u 89953
KOHAauHUX elleMeHara. Mojen je y HajBehoj
MEpU  CacTaB/beH O  TPOYTaoHUX U
YEeTBOPOYTaOHUX KOHAYHHX €IeMEeHaTa THIa
I0Ye.

Mogen je mpuKka3aH Ha JIOBUM CIHKaMa
10-11.
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Cnuxka 10. [luckpetnsoBad MOZeEl IIpernen N00MjeHnX pesynrara
MpUKa3aHu Cy Ha cienehum cimkama 14-19.

Cnuka 13. Il cmyyaj ontepehema

-

L

Crnuxka 11. JluckpeTu3oBaH MOJelN — IeTalb
HOYXKHUIIE

Cnuka 14. Ilpuka3 no6ujeHnx
SKBHBAJICHTHUX HaIoOHAa - | ciry4aj
onrepehema-mories ca npeimne CTpaHe

Hakon muckperusanmje Mojena 3agaTu
Ccy ciyd4ajeBu onrepehema.

Cnuka 15. Ipuka3 nobujeHux yruda-mnpanail
oce Z-TIoTJIe]] ca Ipehe CTpaHe (HyMepuyKe
BPEIHOCTH)

Cnuxa 12. | ciydaj onrepehema
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Cnuxa 16. IIpernes crenena CUTypHOCTH-
TIOTJIE]] ca TIPe/Ibe CTpaHe (HyMepHyKe
BPETHOCTH)

Crnuka 17. ExkBuBanieaTau Hamouu-l|
ciyuaj ontepehema

Cnuxa 18. Ilpuka3 nobujenux yruda-norien
ca Ipeambe cTpaHe (HyMEepHUUKe BPETHOCTH )
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Ciuka 19. Ilpernen creneHa CUrypHOCTH-
IIOTJIEe]] ca MPEhE CTPaHe

4. 3AK/JbYYAK

Ha ocHOBy pesynrata mpopadyHa
N00WjeHNX TPUMEHOM METO/e KOHAYHHUX
enemenata (MKE) we Moxke ce wusBecTu
MOy3[aH 3aKJbydaK O CTamby aHaJIH3HpaHe
KOHCTpPYKIIHje BOhHIIE OCOBHHCKOT CKIIOIA.
Kon mpBor cmydaja ontepehema, y
HEKOJHMKO BEOMa MaJlMX M30JIOBAHUX 30HA,
3a 3aJaTH MUHUMaidHH yrud Bohume on 15
MM, HaloOHM Ce Haja3e Ha caMOj T'PaHUIH
WIM HE3HATHO TpeJia3e JO3BOJbEHE HAIOHE.
BaxxHo je HarmacuTH J1a ce CBe OBO JelaBa
npu BpeaHOCTH 3anare Ooune cuie on 30
KkN.

Nwmajyhu y BUTY onpehene
HECaBpIIEHOCTU MeTo/Ie KOHAYHHUX
elleMeHaTa Kao jelHe HYMEpHYKe METOje
KOja MOXe€ MMaTH H3BECHHMX Tpellaka y

noOujeHuM  pesynratuma, Hamehe ce
norpeda 3a eKCIIePUMEHTATHIUM
HCTIUTUBAHEM BohwILE. Ono he

HE/JIBOCMHCIIEHO JIOBECTH JO IO0Y3/aHOT
3aKJby4Ka 0 CTamy aHAIM3HUpaHe
KOHCTPYKIIM]j€ BOhuIle, Kao U JI0 3aKJby4yKa O
BepojoctojHocT passujeHor MKE monena
U HETOBUX pe3yJiTara.
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AHAJIN3A PUBUKA
EKOCUCTEMA LFS 3D HITAMITAYA

RISK ANALYSIS OF LFS 3D PRINTER ECOSYSTEM

BAJIEHTUHA MJIAJIEHOBUR!
JAYIIAH JOBAHUR!
!Bucoka Texnuuka mKosa cTpyKOBHUX CTY/Hja y 3pemaHHHy

PE3UME

AnmutuBHa Tpow3BoAma |y Buay 3D
IITamMIe, Koja ce 3aCHUBa Ha TaMU Pa3IHUUTHX
TEXHOJIOTHja, WICHTU(UKOBAHA j€ Kao jelaH
on cryooa HWunyctpuje 4.0. Kao TakBy
HEOITXOJIHO ]y j€ UCTPAXKHUBATH U3 PATHUUTHX
acriekaTta a noceOHO M3 acnekra 0e30eaHOCTH
M0 PYKOBAOILla ¥ )KUBOTHY CPEIIUHY.

Y pamy je mpuKazaHa aHaiM3a pHU3UKA
exocucteMa koju ce cactoju on LFS 3D
nTamiaya, ypehaja 3a UCIIUPAE
OJIIITAMITAHOT JieNla Kao U ypehaja 3a meroro
ouBputhaBawe 1o aejctBom UV  3paka.
Onucane cy TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE
E€KOCHCTEMA LFS 3D IITaMIaua,
UICHTU(PHUKOBAHE Cy MOTEHIIMjajTHe OMAaCHOCTH
¥ INTETHOCTH, Ka0 W HEONXOJHAa CpeACTBa
JIMYHE 3alITUTE U Mpouenypa 6e3deqHor paja,
a TOTOM je TpWKa3aHa aHallu3a 3ajJaTaka,
OTACHOCTH, y3pOKa U MIPEBEHTUBHUX MeEPA.

Pesynrati oBe aHanmze cy moTpebaH U
JIOBOJbAH yJa3 3a KacHHU]y MpPOLIEHYy pHU3UKa
pajiHOT MecTa: pykoBamaln ekocuctemom LFS
3D mrrammaua.

Kibyyne peunm: AHanuza pu3HKa,
omacHOCTH ® mreTtHocTH, 3D  mTamma
cTepeouTorpadujom y3 NpuMeHy Majlux cuiia

ABSTRACT

Additive manufacturing in the form of 3D
printing, which is based on a range of different
technologies, has been identified as one of the
pillars of the Industry 4.0. As such, it is
necessary to research it from various aspects,
especially from the aspect of safety for its
operator and the environment.

The paper presents risk analysis for an
ecosystem consisting of LFS 3D printer, a
device for printed part washing as well as
device for its hardening under the UV rays.
The technical characteristics of LFS 3D printer
ecosystem are described, potential dangers and
harms were identified, as well as necessary
means of personal protection and safe work
procedures, and then the analysis of tasks,
dangers, causes and preventive measures is
presented.

The results of this analysis are necessary
and sufficient input for later assessment of
workplace risk for the LFS 3D printer
ecosystem operator.

Key words: Risk analysis, Hazards and
harms, Low Force Stereolithography 3D
printing

37



1. YBOJ

VY nocnenmwe 4eTUpH JCLEHH]e aluTHBHA
MPOU3BO/IFbA 3aCHOBaHA Ha Pa3IHYUTHM
texnosiordjama 3D mramme [1, 2] nmpenasu
MHTEH3WBAaH pa3BojHM MyT. Haj3nauajuuju
y3pOoI| TOT pa3Boja jecy cienehe unmenue
[3, 4]:

e OBe  TexHoioruje  omoryhaBajy
u3paay  TOjeIUHAYHUX  JIEJIOBa
U3y3€THO KOMIUJICKCHOT JTM3ajHa Kao
U HW3y3€THO BUCOKO MpHIIarohaBame
norpebamMa KOPHCHUKA;

® aqUTHBHA IPOW3BO/KA HE 3axXTeBa
u3paay moceOHUX (M TO TMpaBUITY
CKyIHUX) ayara;

e rybunM MarepHujajia cy MUHUMAIIHU

WIM HUX HeMa, a [OTPOllkha
€JIEKTPUYHE EHEpruje je H3Yy3eTHO
HUCKA.

Ha 3nauaj u mo3unujy kojy oBa BpcTa
MPOU3BOJE CBE BHINE 3ay3WMa YKazyje,
u3mely ocranmor, W uYMIEHHUIIA J1a j€ OHa
mperno3Hara Kao jeJaH O] KaMeHa —
temesbaia Uungyctpuje 4.0 [5]. Takobe,
npeaBuhama  PEJICBAaHTHUX  CTPYUhaKa
roBope J1a he rmo0anHO TPKUIITE 3aCHOBAHO
Ha 3D mrammm, y mepuomy ox 2022. no
2030., exkcmaHgupaTH ca  CJIOXXEHOM
TOAMIIBLOM — CcTOmOM  pacra  (compound
annual growth rate - CAGR) ox 20,8% [6].

UctpaxkuBama mokasyjy Ja jeé oA CBHX

TPEHYTHO aKTyeJHuUX TexHosoruja 3D
HITaMII€  HAj3acTyIUbEHHM]ja  TEXHOJIOTHja
3acHOBaHa Ha (OTOMOIUMEPU3AINH KOjOj
Opunaga W TPOM3BOJHA  NMPHUMEHOM
crepeonurorpadpuje  (Stereolithography -
SLA) [1].

Nmajyhu y Bugy amnoctpodupane
acriekTe  MOXe  Ce  apryMEHTOBaHO

3aKJbYUMTH JIa je aHaJu3a pU3MKa MalluHA U
oIpeMe Mo 37paBibe pyKoBajama kKoje ce, ca
npunagajyhuMm Matepujaiuma, KOpHCTE Yy
paznuuutuM TexHosnorujama 3D mtamne, a
noceOHO y Haj(hpeKBEeHTHHje KOpHUIINEHO]
TEXHOJIOTHJU — HEOIIXO/IHA.

VY paay je, mopeq OCHOBHOI OCBpTa Ha
3HAYajHE acleKTe aHAIN3€ PU3MKa Kao M Ha
nojam exocucrtema LFS 3D mrammaua u
BETOBY CTPYKTYpPYy, CTaBJbE€H akIleHaT Ha
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KOMIUICTHY aHaJIM3y pHU3MKA KOHKPETHOT
exocucreMa LFS 3D mrrammnaua.

2. AHAJIM3A PU3BUKA

OcHoBa 3a cmpoBoheme mpoueaype
aHaJM3e pU3MKa MalliHa U ONpeMe Cy JBa
JIOKYMEHTA!

e _llpaBwiHUK O HAYMHY U TMOCTYIIKY

NPOIICHE PU3MKA HA PaJHOM MECTy U
y paJiHOj OKOJIMHU YHja je HajJHOBHja
Bep3uja o6jaBsbena 2015. rogune [7],
a y KoMe ce Kpo3 22 ujaHa jaje
OKBHUp 32  TMpOLEHY  pHU3HKA.
JlokyMeHT y ujaHy & naje JUCTY
OMacHOCTH, a y wuiany 9 mucry
HMITETHOCTH (3ajenHo 39 craBkM), U
OHE Cy TpyHHCaHE Yy 3aBUCHOCTH O]l
IbUXOBE BPCTE U MPHUPO/IC HACTAHKA.

e _Chnucak CpHcKUX CTaHaapaa U3
obnactu 6€30eTHOCTH MaIIHHA™ YHja
je HajHOBHja Bep3uja o00jaBJbeHA
nouetkoM 2020. roaune [8]. OBaj
JToKyMeHT kpo3 807 crannapaa, A, b
u 1 Tuma, naje ommre MpUHIUIE 32
6e30eIHOCT MallliHa, MPOjeKTOBAbE,
OLICHY PH3HUKA U CMAmbEHE PU3HKA.

VY unany 10 HaBeneHor IlpaBuiiHuka je
nedunucano: ,Ilpoiiena pusuka 3acHUBa ce
Ha aHalWM3M BEpOBAaTHOhe HACTaHKa W
TexuHe Moryhe moBpene Ha  pamy,
omrehema  3ApaBba WK 000JbEHA
3aItOCIICHOT y BE3U ca panom
MPOY3POKOBAHUX HA pPaTHOM MECTy H Y
pamHoj oxomuuHM [7]. Jla Ou ce ycmemHo
W3BpIIWJIA TPOIEHA PU3HKA HEOMXOJHO je
MpBO cHpoBecTH (hasy aHaTM3e pH3HKa IITO
je n'y okycy oBor paja.

OCHOBHM €JIEMEHTH aHAJIN3€ PU3HKA CY:

e yBOoAHEe wuHpopManyje (MalIMHA,
npousBohau, pacnoH  ymotpeOe,
HaMEHa, TEXHUYKH TOJIallN),

® UJIEHTU(PUKOBAKHE
KapaKTePUCTUYHUX
IITETHOCTH,

e JneduHUCaAmBE
JMYHE 3alITHTE,

e omuc mporeaype 3a 6e3denan paf,

e aHajW3a  3aJaTraka,  OIMACHOCTH,
y3pOKa M TIPEBEHTUBHUX Mepa MpHU

OIIaCHOCTH n

HCOIIXOJHHUX MEpa



PYKOBamy IOCMAaTPaHOM MAaIIuHOM
WJIH OIIPEMOM.

Ha ocHoBy yBugna y ,,Crucak cprckux
cTaHiapga w3 obmactu  6e30emHOCTH
mammHa“ [8] ce Moxke 3akbyduTH Ha y
BEMy HeMma JAe(uHUCAaHMX CTaHgapia 3a
o0yacT aguTUBHE MPOM3BOAWKE TO jecT 3D
HITamie.

3. EKOCUCTEM LFS 3D
HITAMITAYA

3.13D ITAMIIA
CTEPEOJIUTOT'PA®UIOM VY3
MNPUMEHY MAJIUX CHJIA (LFS)

CenamaeceTux ToOJUHA MPOILIOr BeKa
Xuneo Komama (Hideo Kodama) je usymeo
u 1980. rognHe maTeHTHpao aau HUje HUKAJ
KOMEpIMjaJIn30Ba0, METOJ IO3HAT TIOJ
HA3MBOM Batr (poTomonmumMepusanuja TO ject
dorononumepusanuja |y komopu (Vat
Photopolymerization) [9]. Ha oBoj mertoau
Cy 3acHOBaHe pa3nuuutTe TexHojoruje 3D
mramre (cauka 1) mehy kojuma je
TEXHOJIOTHja  TIO3HAaTa  TOA  Ha3MBOM
crepeonurorpaduja  (Stereolithography -
SLA).

Vat photopolymerization

|

[ l l

Cured with Cured with
a laser LEDs and oxygen

SLA
Stereolithography,

Cnuka 1. Texnonoruje 3D mramie MeTo10M
dorononumepusanuje y komopu [9]

Cured with
a projector

| |

DLP CDLP/CLIP
Digital Light Processing  Continuous Digital Light
Processing/Continuous
Liquid Light Processing

Ona ce 3acHMBA Ha MPOIECY TOKOM KOT
ce TeuHa (pOTOpPEeaKTHBHA MOJIMMEPHA CMOJIA
CTBpAEHABA IOJI JISjCTBOM JIACEPCKOT 3paKa y
TaHKe Be3aHe ciojese [10, 2, 9].

Ha Ga3u oBe texnomoruje je Yax Xan
(Chuck Hull) mpojekToBao, narentupao [11]
a moTtoM M KomMmepuujanuzoBao mupsu 3D
[ITamnayd CpeIuHOM OCaMJECeTUX TOJMHA
nponuior Beka [2, 9] koju je 6Mo HaMemeH
32 aUTHUBHY TNPOU3BOAKY MNPOTOTHIIOBA U
o0jexara.

Cmatpa ce nma je TtexHosoruja 3D
mTamie crepeoauTorpadujoM y3 MPUMEHY
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MaJux cuita (eng. Low Force
Stereolithography - LFS) ycaBpuieHu
HacineqHuk SLA texnonoruje [12]. V oBom
Clly4ajy, y KOHCTPYKIHJU C€ KOPHUCTH
¢bnekcubmiHu peseppoap (tank) u nuHeapHo
OCBETJhABAE JIACEPCKUM  3pAaKOM  KOjH
Tpancopmuie, TO jecT Be3yje, TEUHY
(dboTomomuMepHy CMOJIy, CJIOj IO CIIOj, Y
Hoge gemoe. Ilto je  pesepBoap
dbnekcuOUIHUjU, TO j€ HIKAa  CHIIA.
Jlyropouno, oBo He camo J1a o6e30ehyje
KBAJIMTETHHjE OTHCKe Beh je W moy3maHocT
oux 3D mrammaya Beha. Takohe, oBu
mTamMnadyd omoryhaBajy KacHHje 3HATHO
JaKIle YKIamamke MaTepHjaja KOju CIYXKH
kao moxapika (support material) nHa onum
MecTHMa Ha KojuMa Owm, 300r jejcTBa
rpaBUTalldje, €0 TyOHO CBOjYy CTPYKTYpY.

3.2 EJEMEHTH EKOCHCTEMA
LFS 3D LITAMITAYA

KoHBeHnmoHanHa  aHanmW3a  pHU3HKa
noJpasyMeBa aHaIM3y jeJHE MalluHe W3
CBHX aclieKaTa KapaKTepPUCTUYHUX 32 OBY
npobinemMatuky. MehyTuMm, yKOIHMKO ~ce
carnena npuHoum pana SLA, na tako u LFS
3D mrammnawa, moryhe je youmtm na ce
IIPOM3BO/IHU TIPOLIEC 3aBpllaBa TEK Kaja je
OJIIITAMIIaHU JIe0 TpoIao a3y ,,ucrnupama‘
(mpama) u ouBpmhaBama. Kako ypehaju 3a
»ACTIHpame™ U ouBpiihaBame, KOjU HOCE U
3ajeJHUYKH Ha3uWB ,,0lpeMa 3a IOCT-
MpoIecupame’’, MPe/ICTaBhajy HEOJABOJUBU
neo mpomeca SLA 3D mrtamne oHu ce y
IpakCH IOCMaTpajy Kao  jJeJUHCTBEHHU
cucTteM. 300T Tora ce 3a Taj CeT MAalluHE U
nBa ypehaja kopucti Ha3uB exocucmem [13,
5], mTo je Ayro OMo Ha3MB KOjU CE KOPUCTHO
UCKJbYUYHMBO Yy oOnactuma Ouosnoruje Hu
€KOJIOTH]je, JIOK j€ Yy HOBHj€ BpEME Halllao
CBOje  3HAUajHO MecTo y  o0iactu
MPEIy3eTHUINTBA, a MOCICIHBUX TOIUHA Ce
WHTEH3UBHO KOpUCTHM u y obmactu 3D
mTamie.

HakoH 3aBpIIeHOT MITammama Je0 ce
CKMJa ca IUloYe INTamIia4ya, HWCIupa y
KOMOPH Ca H30MIPOINHUI aIKOXOJIOM M IOTOM
nomatHo  ousputhaBa  y  oarosapajyhoj
KOMOpH. 3aTMM ce YyKJIama MOJpIIKa
YKOJIMKO j& JIe0 MMao TaKBYy T€OMETPHjY Iia



je moxpika Ouna HeonxonHa. Moryhe je u
JIOMaTHO  MOCT-TIPOLIECHPAe Yy  BHIY
dapbama 1 TaKupama KOJUM C€ OBaj paj He
0aBH.

Heonxogno je wucrahu na ce mox
KOMIUIETHUM eKkocucremMoM 3D mrammaua
cMarpa KOMOHMHAIMja HaBeIeHOT XapBepa 1
onroBapajyhux  codrBepa, amm  Kako
coTBEpH HEMajy MaTepHjaiHH Kapakrtep,
aHalM3a pH3MKa je CIpOBEIeHa caMO Ha
Xap/IBEPCKOM JIeTy €KOCHCTEMA.

4. AHAJIN3A PUBUKA PYKOBAIbBA
EKOCUCTEMOM LFS 3D
HITAMITAYA

Y 0BOM pajy je Kao KBAJIUTETaH MIPUMEP
exocucrema LFS 3D mrammaua ananu3upan
eKOCHUCTEM MIO3HATOT aMepHIKOT
nousBohaua Formlabs xoju ce cacroju u3
cienehux enemenara:

e 3D mramnay FORM 3+ (cnmka 2a),

e FORM Wash — ypehaj 3a ucnupame

oJIIITaMIIaHor aena (ciuka 20) u

e FORM Cure - «komopa 3a

ouBpithaBame 51 JIOATHY

crabunuzanujy OJIIITaMITaHUX
nenoBa moxa aejcteom UV 3paka
(cnuka 21).

0) 1'/)
Cmuka 2. Exocucrem LFS FORM 3+
mtamnayva [14]

al

41 TEXHUYKA CHEHUO®UKALMNJIA
EKOCUCTEMA LFS FORM 3+ 3D
HITAMITAYA

VYpehaj ce ynotpebsbaBa 3a
UHIUBUIYATHY (X00M) M HpOQeCcHOHAIHY
NIPOM3BOAKY TPOJMMEH3UOHAIHUX O0jeKaTa
MamHuX AuMeH3uja. Y Tabemu 1 cy nate
Haj3HAYajHUjE€ TEXHUYKE KapaKTePUCTUKE
exocucTema ananusupanor 3D mrammnayva.

Taodena 1. Texauuke kapakrepuctuke ekocucrema LFS 3D mrramnaua FORM 3+ [15, 16, 17]

3D mramnmau FORM 3+

Maca 17,2 kg
[IpenopyueHa TemmepaTypa OKOJIHHE 1o 35 °C
3ampeMuHa PacroyNokuBa 3a MTAMIIAthe 145%145%185 mm
(MakcuMaliHe JUMEH3H]€E J1eT1a)

100- 240V ~
Kapakrepuctuke Hanajama 29/

50/60 Hz

220 W

Violet nacep*

Jlacepcku mpousBoj kiace 1**
TasiacHa gyxuHa 405 nm***
cHara 250 mW

JauaMeTap Tauke 85 pum

ux umajy no oea [14, 15].

cnexkmpa uuju je oncee 380 — 740 nm [19].

*Hanomena: 06aj wimamnay pacnoaa’ice jeOHum 1acepom, a podyCHUju wmamnadu ucmoe npouszeohauia

**Hanomena: Jlacepcku npou3eoo kunace 1 je ypehaj xoju je y cknady ca nacepckum 6e30e0nocHuUM
cmanoapouma Melhynapoone enexmpomexnuuxe xomucuje (International Electrotechnical Commission
- IEC). Jlacepcku npouzsoou kaace 1 cadpoice mohinuje nacepe suwie kuace Koju mopajy oumu
3ameopenu oa bu bunu 6e36e0Hu 3a pykosaoye mawurnom/ypehajem [18].

***Hanomena: Tanacna oyacuna osoe Violet nacepa ce nanasu y 0orwem cecmenmy uoubusoe 0eia
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Tabena 1. (HacTaBak)

FORM Cure
Maca 5,6 kg
100 - 240 V ~
Kapakrepuctruke Hanajama S
50/60 Hz
144 W
JlnameTrap oOpTHOT TOCTOJhA 193 mm
Bucuna nena 185 mm
HMHTEeH3UTET eMucHje 3ByKa <70 dB
[IpenopyyeHa Temmneparypa OKOJIHHE 18-28°C
MakcumaiHa TemMrneparypa y KOMOpH 80 °C

CBeTi0cHU U3BOP

13 Bumecmepuaux LED (Light-emitting Diode)
tajnacHa ayxuHa 405 nm

FORM Wash
Maca 6,7 kg

100 - 240V ~
Kapakrepuctuke Hamajama LU

50/60 Hz

50 W
MaxkcuMaiaHe TuMeH3H1je aelia 145 x 145 x 175 mm
3anpeMrHa KOHTEjHEpa 3a U30MmpoIuI aakoxon | 8,6 |
WHTEH3UTET eMucH]e 3ByKa <70dB
[Ipenopydena Temneparypa OKOJUHE 18 - 28 °C

4.2 NIEHTU®UKOBAHE
OITACHOCTHU 1 LITETHOCTH

AHamM30M TEXHHUYKE JIOKYMEHTAIlHje
KOja mpaTH mocMarpanu ekocuctem [15, 16,
17] mpemno3nare cy cienehe moreHumjanHe
OINAaCHOCTH U MITETHOCTH:

a) MexaHHYKe ONACHOCTH Koje ce

10jaBJbY]y KOpUIINEHEM OrpeMe 3a pajy

(HemoBOJbHA 6e36emHOCT 300r

potupajyhux # MOKpEeTHHX [€JIOBa,

cJ1000/1HO KpeTame  JeiaoBa U

Marepujana):

® OMAacHOCT Off TMOKPETHHX JIeIOBa
MaigHe. 3a0pameHO je€ TOAN3aTh
MPOBUIHU IITHUTHUK 30HE IITaMIIamka
ToKOM pazaa 3D mtamnaua.

e OmacHoct ox mocekoThHa (cutting
hazard) 36or ymorpebe omTpux
anara. AlaTtu Koju ce KOpUCTe TOKOM
paza y OBOM €KOCHCTEMY Cy: ajar 3a
OJ[Bajarbe OMAIITAMITAHUX JIEJIOBa Ca
wiargpopme, ceuuile (LBUK-LAHTIE),
IImakia u nmuHmera (ciamka 3).

e OmacHoCT O]l MOBpele O4YHjy W/Wiu
Koxe 30or manux jerehux paenosa
KOjH HacTajy MPWINKOM
OJICTpar-MBamba MOPIIKE CEYHIIaMa.

6) OmnacHocTH Koje c€ TOjaBJbyjy

KopHuIIhemheM eeKTpUUHE EHepruje:

® OIaCHOCTH OJ JUPEKTHOT JOIUPA.

e OnacHOCTH OJ1 MHIUPEKTHOT JI0AUpa

B) XeMHjCKEe IITETHOCTH, IpalluHa MU

TIIMOBH:

® OIIACHOCT OJi TPOBama, HPUTAIIH]E
W/WIIN  allepTUjCKe peakiyje Koxe
300r yaucama W/WIM JoAupa ca
¢doTononumMepHOM €TMOKCUIHOM
CMOJIOM.

e OmnacHOCTH O] yAUCaWka IITETHUX
racoBa U HMcIapema MpH Kopuihemy
ypehaja 3a ucnmpame oamTamMmnaHor
nena.

r) ®wusnuke

Oyka):

® OIACHOCT O] M3Jlarama CBETIOCHOM
JACEPCKOM 3pPaKy KOJH j€ IITEeTaH 3a
OYH.

MTETHOCTH  (3padema,




e Omnacnoctn ox UV 3pauema mnpu
kopumthesy FORM Cure komope 3a
ouBpmhaBame OAMTAMIIAHOT JIEa.

e TOIUIOTHO 3paucHe.

e byxka.

n) Kopumheme omacHHX cpencrtaBa 3a

pal, Koja MOTy NMPOU3BECTH EKCILIO3H]je

WM TIOKap:

® OmacHOCT o moXxapa. M3ompomnuia
ankoxoi (u3ompormanon, ckpaheHo
IPA, xemmjcka ¢dopmyna C3H8O)
KOjU C€ KOPHUCTH 3a HCIUPABE
OJIITAMITAHOT Jena je 0e300jHa,
3arnajbMBa XEMHUKAJIMja JaKOT MUPHCA.

Crnmka 3a. Anar 3a ofBajame
OJIIITAMITAHOT JIeJa ca IaThopme

Crnuka 311. YKIamame MOaPIIKe THHIIETOM
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B) [reTHOCTH Koje HACTajy

KOpUIThemheM OITaCHUX MaTepHja.

® OIIAaCHOCT OJi M3JIMBaKa CIOKCHIHE
cmorte (spill hazard). Cmona ce moxe
MPETUTH TPEKO 3HMI0Ba pe3epBoapa
YKOJIMKO C€ pe3epBoap 3a CMOIY
garge Bunre ox 10°.

e OnacHOCTH OJf Pe3MHA U H3OIPOIHII
QJIIKOXOJIa.

4.3 HEOIIXOJHA CPEJACTBA JIMYHE

SALITUTE nPu PYKOBABY
EKOCHUCTEMOM FORM 3+
Ha  ocnoBy mparehe  TexHuuke

JOKYMEHTAIMje TOCMAaTPaHOT EeKOCHCTEMa
LFS 3D mrrammaua [15, 16, 17] u anamuse
OIACHOCTH M IITETHOCTH HAEHTH()HUKOBaHA
Cy YETHPH CPEJCTBA JIMYHE 3alITUTE KOja Cy

HEOIIXO0JHa HpI/IJII/IKOM pYKOBaH)a OBUM
CKOCUCTCEMOM (CJ'II/IKa 4) .

§ Obagesra
3me Macka Jamrtura yootpeba
PYKaBHIE 33 JIHIEe 33 OUH P

[ ]

Cnuka 4. UnentudukoBaHa HEOIX0HA
Cpe/CTBa JINYHE 3aIITUTE

Tpu  cpeactBa  JHMYHE  3alITHUTE
HETNOCPEeTHO Ha Cce0M HOCH pyKOBajaIll
€KOCUTEMOM, a YeTBPTO CPEACTBO, TO jecT
BEeHTWIalMjy, Ou Tpebano na oOaBe3HO
yKJbyuyje TOKOM paaa. PykaBuie koje ce
npernopyuyjy, mocedHo 3a pag ca FORM
Wash — ypehajem, cy 0e3 myzaepa, XeMH]jCKH
OTIIOPHE W jEJHOKpaTHE, Off HUTPWUJIA WIIH
Heonpena [17].

4.4 IIPOLUEAYPA BE3BEJJHOI PAJIA

[Ipouenypa  aedunume  obaBe3He
MOCTYIIKE Y TPU BPEMEHCKE 30HE: Mpe paja,
TOKOM pajJila U HAKOH paja Ha E€KOCHUCTEMY
3D mrrammaua FORM 3+ [15, 16, 17].

Ilpe paoa:

® PUIPEMHUTH CBA 3ALITUTHA CPEICTBA
(pyxaBuile ¥ Macka 3a JHIe, Kao U
3alITHTHE HA04Yape KOje Ce KOPHCTE
NIPY CKHUJIakby TOTOBOT JIeNia),

e WAeHTH(HUKOBATH M TIPOBEPHUTH JIa JIH
Cy  WCOpaBHWH  TpeKuaad  3a



yKJby4HBambe/UCKIbyUrnBambe ypehaja
n CTOIl npekumady 3a Ciay4aj
OTAaCHOCTH,

® TIPOBEPUTH Ja JH je HU3BOpP CTpYje
UCTIpaBaH,

e mpoBeputd Aa au je 3D mrTammau
crabuiial (011 IpeBpTama),

® YKJbYYHTU BEHTHJIAIH]Y,

® CHMATU pPEe3UH y TaHK y3 ymoTpedy
pPYKaBHIIa ¥ 3aIITHTHE MacKe.

Toxom paoa:

®  YIAJbHUTH CE OJI IITaMIIava,

® VKOJHMKO ce OOpaBu y MPOCTOPUjH
JIOK TWITamMmnad paad  KOPUCTHTHU
3alITUTHY MacKy,

® UCKJbYYHUTH IITAMIIa4, OTBOPHUTHU T'a U
CKUHYTH JIe0 TmoMohy aJileKBaTHOT
anara kopuctehu pykasuliie, Macky u
3alITHUTY 32 OYH,

® HaKOH 3aBpIICHOr  IITaMIlamba
CKMHYTH €0 nmomohy oxarosapajyher
ajaTa W TpU TOME KOPHCTUTH
3alITUTHE PYKaBHIIE,

e moctaButu jeo y FORM Cure ypehaj
na ouBpcHe non aejctBoM UV 3paxka,

® CHUMAaTH HM3ONPONHI  aJKOXONl Y
FORM Wash — ypehaj 3a ucnupame

OJIITAaMIAHOT Jefla y3 ymnoTpedy
3aIITUTHUX PYKaBHUIIA,

® YKJIIOHUTH HOAPIIKY MMOMONYy cevHia
y3 ynoTpeOy 3alITHTHUX PYKaBHUIIA U
Haouapa.

Haxon paoa:

® UCHpPa3HUTH TaHK ca MPeoCcTaIoM
CMOJIOM Ha Ha4MH Koju je Oe30emaH
3a KHUBOTHY CPEIHMHY H JbY/IE,

® T[peoCTald  HM3OMPOIMWI  aTKOXOII
OJCTPAaHUTH HAa HAYUH KOJH je
0e30emaH 3a JKMBOTHY CpPEIUHY U
JbyJe,

® UCKJbYYUTH BEHTHJIAIH]Y.

4.5 AHAJIN3A 3AJIATAKA,
OITACHOCTM, Y3POKA n
NPEBEHTUBHUX MEPA P
PYKOBABY EKOCUCTEMOM FORM
3+

Y Tabenu 2 cy mpuKazaHU: JIUCTA TPU
KapaKTepUCTHYHA 3aJaTKa TMPU PYKOBAY
ekocucreMomM 3D mrammaua FORM 3+,
UICHTH(PUKOBAHE OMACHOCTH U Y3pOIH
BUXOBOT T10jaBJbHBaMa, KA0 M MPEBEHTUBHE
Mepe KOje je HEOMXOJHO Mpeay3eTH Ia o
M0jaBe HaBEJIEHUX OMACHOCTH He OU JIOILIO.

Tabemna 2. OnacHOCTH, y3pOILHM U MIPEBEHTUBHE Mepe KOJ KapaKTEePUCTUUHUX 3a/1aTaKa Mpu paay

Ha ekocucreMmy 3D mrammaua
3agarak

Y3pok IIpeBeHTHBHE Mepe

@01 M3J1arama OUmjy
MITETHOM CBETJIOCHOM
JIACEPCKOM 3paKy,

@01 TOKPETHUX JIeTIOBA
MalllHeE,

® [[poBHU/IHY IITUTHUK 30HE
mTammama je, TOKOM paja
3D mrrammnaua, oTBapaH.

e PeoBHO KOHTpoOIHCaTH
HCIIPABHOCT
MUKPOIPEKHIaua KOju
I1aJbe CHTHAJI 32
MOMEHTAJTHO
3ayCTaBJbarbe MTaMIava
YKOJIHUKO Aohe 10
OTBapama.

e O0e30eqnTH na
pykoBaiar 0yae o0y4eH
U CTpPYYaH.

a) [Tpouec uspane

u/vim aneprujcke
peakiuje Koxe 300r

ca poTonoIMMEPHOM
€MOKCUHOM CMOJIOM,

0]] TPOBAMA, HpnTaque ToxoMm pana ca CHOKCUIAHOM
CMOJIOM pyKOBaJIall.

yIucama u/uim 1oaupa @ He KOPUCTH 3aIUTUTHY
MacKy U pyKaBHIIE,
® HE YKJbYUyj€ BEHTUJIAIHU]Y.

e [TocnonaBar je obaBe3an
Ja Ha0aBU JTMYHY
3aMITUTHY ONPEMY U
ypebaj 3a BeHTUIanujy
Kao ¥ ga 00e30equ
PEIOBHO OfpKABAHHE

ypehaja.




Tabemna 2 (HacTaBak

. 3amarak

@01 IoBpee 300T MaJIUX
nerehnx memoBa xoju
HACTajy yrmoTpeoomM
OLUTPUX aJaTa,

Y3pok

IIpeBeHTHBHE Mepe

® TokoM 0/1Bajarha TOTOBUX
JIeTI0Ba 1 O/ICTParbUBamka

1 3allITUTHE pYKaBUILIC.

HOPIIKE CeUnIliaMma pyKoBaJiail
HE KOPHUCTH 3alITUTHE HA04ape

® OOy4nTH PyKOBaoIa U
o0aBe3aTy ra a HOCH CBY
JWYHY 3aIUTUTHY ONPEMY H,
TOKOM pajia, peIOBHO
YKIJbydyje BeHTHIANH]Y.

@0/ N3IMBamba EIIOKCUIHE
CcMoJIe,

e CMoIta ce MOXKe IPETTUTH
IIPEKO 3U10Ba pe3epBoapa
YKOJIUKO CE Pe3epBoap 3a
cMoJty Harae Buuie ox 10°

® O6e30emuTH Ja pyKoBasIaIy
Oyzne o0y4eH U CTpydaH.

Lon TPOBama, UPUTAITH]ES
u/viy aneprujcke
peaxije Koxe 300r

CMOJIOM pyKOBaJIall;

Toxom pana ¢a CIIOKCUJIHOM

e [Tocimonagar je o6aBe3an
na Ha0aBU JIMYHY
3alITUTHY ONPEMY H

° . .
ehaj 3a BeHTUIauu
= yaucama U/ 1o11pa  |® He KOPUCTH 3alITUTHY ypehaj Jy
S, Kao u 1a 00e30enu
) ca GOTOMOIMMEPHOM MacKy U pyKaBHIIE,
= . . PENOBHO OPKABAE
9 €IIOKCUIHOM CMOJIOM, (@ HE YKJbYy4yj€ BEHTHJIALH]Y. .
S ypebaja.
S leon yancama mreTHHX
E racoBa M ucrapema npu ® boie ca uzonponun
" xopuuthersy ypehaja sa ® I30mponmIt aaKoXo KOjH ce IKOXOIIOM MOpajy OHTH
HCIUpame oquITaMIIaHOr p d 3aTBOPEHE U YIAJBEHE O
KOPHUCTH 32 YnIIhemne
aena, . M3BOpa TOILIOTE, a
o h OJULLITAMIAMIX JIETIOBA HHJE NOTpoIIeHe 0oIle aeKBaTHO
OJ1 KOpHIINCHA OlACHHX CKJIQ/IMIITeH W/WIK ce He CKJIE,[[I/IHJTeHe U OTOM
cpejictasa 3a pajl Koja KOPHUCTH Ha MPOTHCAHN HAYWH.
MOT'y U3aa3BaTu YHHIITCHE O] CTpaHe
eKCHHO3I/Ije WJTU TIOXKap osiamrhenux ocoda.
(IPA je 3anaspuB),
leos1 UV 3pauemsa npn e [lociionasar je obaBe3aH j1a
. P P PykoBanai He HOCH Macky ca Jlaail ) : A
Kopumhemy KomMope 3a Ha0aBH, a PaJIHUK je
¢unrepom nipotus UV
CTBP/IHaBAHE TOTOBOT spauema o0aBe3aH J1a KOPHCTH
jena, ' IPONUCAHY MACKY.
o Jloup 3arpejaHux siesnosa
P 5arbe] ® O0aBe3HO KopHuIIhewne
O]l M3JIarama TOTJIOTHAM EKOCHCTEMA.
3alITUTHUX PYKaBHIA U
3pavyemumMa, OyIu UT/. eOrneparep HE HOCH aHTU(OHE
anTuoHa.
v yermhe 3a ymm.
l001:[ u3Jarama O4mjy
» [Ipe oTBapama kyhumra
IITETHOM CBETJIIOCHOM . .
HATIOjHU KaOJI HYje U3BYUYCH U3
- JIACEPCKOM 3paKy e Camo oOydcHe U
YTUYHHIIE.
2 (s;racepcku ipon3Bojg . cepTudHKOBaHe 0cobe MOTy
s 1 ®» Oco0a koja BpIIIH OAPKABAHE
2 Kiace 1), BPIIUTH OJIPXKABAE U
S U TIOTIPaBKy HE HOCH 3aITHUTHY
¥ 0] HarmeueHha WK MIOTIPABKY.
a2, OTIpEMY W/WJIH HE KOPUCTH
IUTUTamkba y IOKPETH
) SallTATamka y MOKPETHE MPOTIHCAHE ayare.
o JIeJI0BE MAIlHHE,
v .
= . . . ® Ocoba koja oapKaBa u
©  exoje Hactajy npu 3amMeHn @ Jlorpajanu wim omrehenn
=3 . NOMpaBsba MAIINHY MOpa
= JOTpajaliuX WITH JICJIOBH HUCY 3aMEHCHU
= 0e3yciioBHO yrpahusatu
@ omreheHnx AemoBa, OPHUTHHATHHM.

OpUTHHATHE JIEJIOBE.
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Tabena 2 (HacTaBax)

¥Y3pok

IIpeBeHTHBHE Mepe

e KaGnosu omrehenu n/vnu

HUCY MPOMHUCHO U30JI0OBAHU.

® OcniocoOnTH pyKoBaora zia
BpILIU BU3YEIHY KOHTPOILY
eBEHTYyalTHUX omTehema

Ipe ToYeTKa CBaKoT paja.

3amarak
<
=
=
= @01 EJIEKTPO IIIOKA MJIU
=
2 OIIEKOTHHA U3a3BaHUX
§ JUPEKTHUM HIA
g WHIUPEKTHUM KOHTAKTOM
§ Ca Or0JbEHUM
g MNPOBOAHUIIMMA
; EJIIEKTPUIHE SHEePTHje.
—_
=

® EnekTponHcTanamyja je
JoTpajana.

® OAroBOpHO JHIe y
npeny3ehy opranusyje
PEIOBHO MCITUTHUBAE
€JIEKTPO WHCTAIIH]E ’
oIpeMe OJ] CTpaHe
oBnaimheHnX HHCTUTYILH]A.

5. 3AK/bYYAK

[IpBa ¢a3za mpouene pusuka oxpehenor
pagHOT MecTa jecTe aHaju3a pU3HKa IpU
PYKOBalby KOHKPETHOM MAlIHHOM/OIPEMOM.
[Tpakca noka3syje 1a MoHEeKax HUje JOBOJHHO
aHATM3UPATH PHU3UKE KOjU C€ jaBJbajy NpHU
PYKOBamy caMO jeJHOM MAIMHOM jep Ha
onpeheHuM pagHUM TO3WIMjaMa PyKOBajaIl
KOPHCTHU BHILIE Pa3IMUUTHX MaltnHa/ypehaja
KOjU Cy TOBE3aHM Y IMEJIHHY KOjy Hema
cMucia pasziBajaTh. Tazna je HEONXOAHO M
PH3HUKE IIOCMaTPaT UHTErPAITHO.
Amnanuza pH3HKa ocMaTpaHor
exocucrema LFS 3D mrammaua je mokazaia
Ja ce, NpU PYKOBamy, MOXE jJaBUTH
YEeTPHAECT OMACHOCTH W IITETHOCTH KOja Cy
pasBpcTaHe y TeT KapaKTepUCTUYHHX
obnactu (mormnoriasibe 4.2) 01 KOJUX HEKe
Mory uMatu QaranHe mocieauiie (tTadbena 2)
YKOJIMKO C€ CHCTEMOM, ajll U MaTepHujainMa
32 pal M TNOMONHMM  MaTepujanuma,
He0e30eTHO U HECTPYYHO PYKY]je.
Nmajyhu y Buay cBe Behy 3acTynibeHOCT
pazmuuuTux TexHojoruja 3D mTamme ma
tako U SLA TexHomormje, xako y XoOu
BapHjaHTaMa TaKO M Yy TPOHM3BOIBaMa
MambHX CepHja, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH:
® Jla pU3UIM IOCTOje, a HEKU O] HUX
Cy 3HauajHu,

® Jla je HEONXOJHO MOIU3amhEe CBECTH
pyKOBayalia OBOM OIPEMOM Kaja Cy
y NHUTaky MOTEHIUjaJIHE ONACHOCTH
U IITETHOCTH, Y3pOUM M Mepe
IIpEeBEHIIN]e,
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® Jla je HEOIXOJHO IOJU33alkEe CBECTH
BJIACHUKA TAaKBUX MPOU3BOAKBU O
3HA4Yajy TPOICHE pPU3HKA PaTHOT
MecTa pyKoBaaig (cBaKuM)
exocucreMoM SLA 3D mrammnada u
NPUMEHHN TIPEBEHTHUBHHUX Mepa, jep je
anammsupanun FORM 3+ exocucrem
pEIpE3CHTATUBHU  €r3eMIUIap  OBE
MIPOU3BOIHE TEXHOJIOTH]E.
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BOPUPAILE U IbET'OBA IPUMEHA Y
EKCIIVIOATAIIMJU HADPTE UTACA

BORONIZING AND ITS APPLICATION IN OIL AND GAS EXPLOITATION

KEJbKO CTOJAHOBUR!
CAIbA CTAHUCABJbEB?
MUKA BYPBEB?
CIIACOJE EPUR?
"Hutchinson™ 1.0.0. Uugyctpujcka 71, Pyma
2yuuepsuter y Hosom Cany, Texuuuku paxynrer "Muxajno Iynun" y 3pemanuny
$Bucoka TexHHYKa IIKONA CTPYKOBHHUX CTYHUja Y 3pemaHuHy

PE3UME

VY pany ce aHanm3upa ytuiaj oopaae 6opu-
pameM Ha clpedaBame omrehema W 0TKaza
KO-MIIOHEHTH  TPAHCIIOPTHOT  CHUCTEMa Y
eKcIUIoaT-anMju  HaTe | raca Koje Cy
U3II0KEHE TMPOTPec-UBHOM MpOMafamy YCiIe.
JIeJCTBa BEOMa CJIOXK-EHUX M HEMOBOJHHUX
ycJIOBa pajia Koju Biajajy AyOoKo y HadTHUM
OymotnHama. Y pagy ce HaBOAE€ OCHOBHHU
MEXaHU3MHU TMpolleca HacTaja-kha W pacra
OOpUIHUX ClI0jeBa HacTauX Audy-31ujoM Oopa
y uenuk. Pan pasmatpa mpobiieme aerpanaiuje
W Tpomagama KOMIOHEHTH OIpe-Me 3a
OyOWMHCKY TpPOM3BOABKY HadTe Kao IMITO Cy
TyOMH3M, YCUCHE IIUIKE U 1I€BU KE€3WHTa KOJU
CY M3JI0’)KEHH MHTEH3UBHUM U KOHTUHYaJI-HUM
JeNoBameM abpasuje, epo3uje, KOPO3UBH-OT
TEYHOT U TaCOBUTOT PAIHOT OKPYXKEHa U Mo-
BHIIICHUX TEeMIIepaTypa, all U CHHEPIHjCKOT
epexta xabama u Koposuje. Pang moceGHO
Harj-alraBa MpeJHOCTH NMPUMEHe Oopupama y
3alT-UTH O]l ~ arpecHBHOT  JIOBamba
pacTBopeHuX ra-cosa yribeH auokcuaa (CO2) i
BOJIOHUK cyndu-ma (H2S) koju wu3asuBajy
030MJbHY KOpO3W]y W Op3 OTKa3 MPOU3BOIHE
ompeme.  HcrpakuBame  je  IMoOKazaio
OTMpaBIaHOCT  u300pa  OopuWpama  Kao
MOY3/JJaHOT pellierha 3a MoBehame OTHOPHO-CTH
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cuUcTeMa 3a JIyOMHCKY MpOW3BOAKY HadTe
npema xabamwy ¥ KOpO3Uju.

Kibyune peun: 6opupame, HaTa, abpas3u-
BHO Xa0ame, epO3UBHO Xabame, Kopo3uja

ABSTRACT

The paper analyzes the impact of boronizi-
ng (boriding) treatment on the prevention of
da-mage and failure of transport system
compone-nts in the exploitation of oil and gas
which are exposed to progressive decay due to
the action of very complex and unfavorable
working con-ditions that prevail deep in oil
wells. The paper presents the basic
mechanisms of the process of formation and
growth of boride layers formed by the
diffusion of boron into steel. The paper
considers the problems of degradation and
dete-rioration of equipment components for
deep oil production such as tubings, sucker
rods and cas-ing pipes that are exposed to
intense and contin-uous abrasion, erosion,
corrosive liquid and ga-seous working
environment and elevated temp-eratures, but
also of synergistic effect of wear and
corrosion. The paper especially emphasizes the
advantages of boronizing application in the
protection against the aggressive action of



diss-olved gases of carbon dioxide (CO2) and
hydro-gen sulfide (H2S), which cause serious
corrosi-on and rapid failure of production
equipment. Research has shown the
justification for choosi-ng boronizing as a
reliable solution to increase the resistance of

deep oil production system ag-ainst wear and
corrosion.

Keywords: boronizing, oil, abrasive wear,

erosion wear, corrosion

1. YBO/J

[Motpaxkiba 3a (GOCHIHMM TOpPHBHMa M
Jajke  pacrte, HWako je  ymorpeda
aTepPHATUBHE eHepr-uja TPEHYTHO

nosehana. [Ipema BP Statistics, npensuba ce
na he d¢ocwina rtopuBa o00e36ehu-Batu
BeMHYy CBETCKHX EHEepreTcKux mnorpeoda,
3a/10BoJbaBajyhul 1Be TpehuHe MmoTpaxme 3a
ereprujom o 2035 romune [1]. 3Hauajue
pe3e-pBe HaTe U raca Koje Tpeda OTKPUTH U
NPOU3-BECTH  KOHIIGHTpHUCAaHE Cy  Ha
M3a30BHUM JIOKall-HjamMa, Kao LITO cy TyOoka
MOpa, VyAaJbeHE apK-TUYKe JIOKaIldje U
NyCTUEKCKU Iecak. byloTu-He BHCOKOT
NPUTUCKA W BHCOKE TeMIepaType ca
arpecuBHUM OKpPY>KEHEeM, Tj. BACOKUM Cajip-
xajem H2S w/mm CO», mocTajy ce uemihe.
[T-aBuie, nocneaAmUX TOANHA, 300I HOBUX
TEXHO-JIOTHja Kao INTO Cy MO0OJbIIaHe
MeToZie 3a MoB-ehame H3BIaYeHa HadTe U3
HaTHUX HaJa3W-IITa ¥ METOJE XBaTama H
CKIaJUIITEHha  YIJbe-HUKA,  arpeCHUBHU
Gaynau ca BHCOKMM HPUTHUC-KOM IOCTajy
CBE arpeCHBHMjH 32 YEJIHKE.

[IpoGnemMu  epo3uBHE  Kopo3uje |
aOpasuje KOju ce jaBibajy y NMPOU3BOABU U
npepaau Hagp-Te ¥ HaQTHOT INecKa JI0BOJE
710 OTPOMHUX TI'y0-uTaka y uHayctpuju. OBu
npobiemMHu JI0OBOJIE 10 OTKaza oOmpeMe H
HernpeABU)CHUX  HMCKJbYYHBa-tha, 3aMEHe
omreheHUX KOMIIOHEHTH, KOHTaM-HHallHje
MpoM3BOJia U MOryher yTunaja Ha )KH-BOTHY
cpenuny [2]. Illto ce Tuue npoM3BOAME
Ha(Te y OyIIOTHHU, KOMIIOHEHTE OIIPEME CY
MOJBPTHYTE BEJIMKOM Op3MHOM CTpyjamba
KOH-IIEHTPOBAHUX CYCIICH3Hja KOje CcaapiKe
4YBpCTE aOpa3uBHe 4eCTHULIE (HIIp.
CHJIUIIMJYMCKH TIeC-aK, KaJIUT, TOJOMHUT,
[JIMHEHO-TIECKOBUT  MyJb M Jpyre)
pa3IMYUTUX BEIMYMHA Yy KOMOMHALM-JU ca
MHUHEpPAJIHUM COJIUMA PAaCTBOPEHHUM Y KO-
PO3HBHOM MEIHjyMy, YE€CTO ca MPHCYCTBOM
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KO-pO3MBHMX racoBa. /lyOuHa npou3BOAHHUX
Oym-otuHa ox 2 no 3[km] unu Bwuiie, Koje
MOry OWUTH BEpPTHUKAJIHE WJIM XOPH3OHTAJIHE,
je Beoma dyecra, a y Q1yOOKHM OyIIOTHHaMa
Ipou3BoAma Hadre U raca 3axTeBa
MOBHIIEHE MPUTUCKE M TEeMIepaType, IITO
noBehaBa mpoOneme xaba-a W KOpo3Hje.
HaBenenu Temku yclioBH pafa IUKTUDPA]Y
norpe0y 3a MOY3/JaHUM IPOU3BOJI-HUM
KOMIIOHEHTaMa Koje he u3IpkaTH eposHjy,
abpasujy, Tpeme 1 KOpo3Hjy.

Meron IIpeBIAYCHa TEPMUYKOM
mudys3uj-oM  KOjU  ce  3acHMBa  Ha
npuniunuma CVD, ycn-emHo ce KOpucTH
32 IPOM3BOJbY 3ALITUTHUX CIIOjeBa U 3a
KOMIIOHEHTE BENUKUX JauMeH3uja. Ona
METOJIa YKJbYUyje TaJlOXKeHme (Ierno3ulin-jy)
071a0paHOT XEMHUJCKOT eJIEMEHTa y OOJHKY
aKTUBHE I[1ape Ha TMPEeTXOJHO 3arpejaH
OCHOBHM  MaTepHjaJl ca  HaKHAJHOM
XEMHUJCKOM  MOAM(]HU-KAIMjoM  MeTajHe
MOBPIIMHE OCHOBHOTI MaTep-ujajia Kpo3
¢dbopMHUpame HOBHUX TBPIUX HEOPra-HCKUX
cyncrannd. Mehy wMeromama TepMHUKe
nudysuje, bopupame YearKka U Jerypa Moxe
ce KOPHCTUTH 3a CTBapame TBPAUX W
XEMUJCKU MHEPTHHX cliojeBa Ha 0a3u 6opuaa
&KeJeza M HEeKUX JIpyrux Oopujaa, KOju Mory
YCIICUTHO 3a-IITUTUTH METAIHE KOMIIOHEHTE
o1 xabama M KOpO3HMje Ha MOBHILEHUM
TemmepaTtypama [3].

[Ty pana 3acHOBaH je Ha 00jaBJbUBALY
JIOBOJPHO pENIEBAHTHHX HH(pOpMaIHja o
pe3yi-TaTuMa JI0caJallllbuX HCTPAKHUBAbHA
MpeHOC-TH  YyNoTpede ciojeBa  XKele30
O6opua Ha YeIMY-HUM KOMIIOHEHTaMma Koje
ce KOpHCTe 3a JyOMH-CKYy TPOU3BOIBY
HapTe Kako OM ce cTBOpwiIa YyOeIbuBa
ocHOoBa Kkoja he mompunHetn Behoj 3a-
CTYIUBEHOCTH TIOCTyNKa U Yy jaomahoj
HapTHO] wmHAaycTpuju. Opapehern  Opoj
UCTPAXXUBAYKUX pajioBa KOju O Oopupamy
JIeioBa W ajlaTa U3Jo-KeHUX alpasuju U



KOpO3Wju y Ha(pTHO] MHIYC-TPUjU H3BOJEC
nepcnekTuBHe W oOchaBajyhe 3a-kibyuke
NpeJCTaB/bajy 3a ayTope OBOI pajga oc-
HOBHE HU3BOpE, C 003UPOM Jia e Y IOCTYITHO]
KOHBEHIIMOHAITHO)] JIUTEpaTypu MOTyY
npoHahu camo /IeJI0BM TEKCTOBAa U HE3HATaH
Opoj OCKyI-HUX TOJaTaka KOjU CaJpiKe
OCHOBHE  TMPETIIOCT-aBKE O  IPUMEHH
Ooopupama y oBoM gomeHy. C 003upoM 1a cy
ayTOpH Yy CBOJUM paHHUjuUM IyOJ-uKammjama
BPJIO JIETAJbHO OMMCAIH KUHETUKY CTBaparmba
U pacta OOpPHIHHMX CIIOjeBa Ha JKEJIe3-HUM
MaTepujaiuMa, Kao U BHHXOBa CBOjCTBA U
MOHAIIAlke y JIA0OPATOPHjCKUM YCIOBHMA,
oBaj pan he camMoO WIIYCTpaTHBHO OIHCATH
npobneM-aTiky. DoKyc Maxme je yCMepeH
Ha pacmpaBy H3BOpa UHjU  PE3YNTaTH
UCTpaKMBamka MOTY Ja MOJCTaKHy aomahe
Ha()THE KOMIIaHHUje Ha YCB-ajame OOpupama
Kao peliema Koje he TonpuH-eTH 3alliTUTH |
POAYKEHY PaJHOT BEKa HHUXO0-BE ONpEMe
3a eKCIUIOATaIH]y.

2. KOPO3UJA Y HA®OTHUM
BYHIOTUHAMA

2.1 HAITIOMEHE ITPE AHAJIN3E

[TIpousBenenn HadTa UM rac yBeK Cy
npaheHn ca Majao Bojae, M pazIUUYUTUM
konmnunHamMa COz U y HEKUM cilydajeBUMa
H>S m opranckux kuc-enwHa. CBe OBO MOXKe
yTUIIATH HA MHTETPUTET MEKOr 4emuka. [4].
CupoBa HadTa W TPUPOTHH Tac MOTY
HOCUTH  pa3jIMyYUTe IPOU3BOJE BHCOKE
HeuncTohe KOju Cy MHXEPEHTHO KOPO3UBHHU.
VY cnyyajy HahTHUX ¥ racHUX OyIIOTHHA U
LIEBOB-0/1a, TAKBU BHCOKOKOPO3UBHU MEIH]H
cy CO2, HS wu cnobogHa Boja.
Kontunyupano wuzBnau-eme COz, H2S u
cnobonHe Bojae Kpo3 HadTHE UMW TacHe
KOMIIOHEHTE MOK€ TOKOM BpEMEHa yuu-
HUTH Jla YHYTpalllhe TMOBPIIMHE OBUX
KOMITOH-EHTH 1aTe o]l epekarta koposuje [5].

IleBn Cy HaMemeHE 3a W3BIAYCHE
TEYHOCTH M Traca u3 OyIIOTHHE, 3a
yOpu3raBame BOJIE, KO-MIIPUMOBAHOT

Baznyxa (raca) M 3a U3BOhCHE PANTUUYUTHX
BpCTa pajioBa Ha PEIOBHOM OJIpXK-aBamy M
peMoHTy OymiotTuHa. HbuxoB Tpomiak Moxe
n3HocuTH 75% 11eHe OCHOBHUX CpeJCcTa-Ba
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HaTHE KOMITaHUje. Y TOM CMUCIY, HBUXOBa
3alITUTa O  TpepaHor  Iporajama
IpeACTaB/ba PEJIEBAHTaH 3a/1aTaK.

2.2 KOPO3HUJA
JAEJCTBOM CO>

TpajuocT paga 1EBHM 3HA4YajHO Ce
CMamyjeé Ha TMOoJbMMa YHjU TPOU3BOIH
caapxke CO2. Osu nporecu CO2 kopo3uje ce
oceOHO WHTEH3UB-HO oIBHjA]y Yy
OymioTMHaMa  TacHO  KOHJCH3alU-OHUX
nosba. [loBehame omacHOCTH O KOPO3HO-
HOT JIejcTBa j€ IIOBE3aHAa Ca MOMEHTOM
HacTaja-ka y KOHACH3AIMOHO] IIeBU (Tadka
poce). Y oB-om ciydajy, CO2 ce pactBapa y

MN3A3BAHA

KOHJ/ICH3AI[MOH-O] BOAM Ca CTBapameM
YIJbCHUYHEC KHUCCJIINHC. YribeHnana
KHCEJIHHA CHIKaBa pH OKOJIMHE
noBehaBajyhu KOPO3HUOHO pazapame
yIJbEHUY-HOT  YeJhKa, jep  HPOJYKTH

Koposuje (opmupa-jy JOMIBUB (UM KpO3
KOjH €JEeKTPOJIUT JIaKO J0Ja3d A0 MeTaia
[6]. Umxemepcku acmeKkTH KOHCTPYKIHjE
NPOM3BOAHUX IEBH HUCKIBYUYjy YHOTpeOy
,LJI07aTka 3a KOpo3Wjy™“ Koju Ou ce
»KPTBOBAO®  TOKOM  >KMBOTHOT  BEKa
[Ipojexta, jep Oum oBo moBehamo macy
KOJIOHE 11eBH. [7].

Moubaraki i Obot [8] cmarpajy ma je
CO2 xopo3uja, mO3HaTa M Kao cjaTka
KOpO3Hja, Jan-eKo Hajuemny TUIl KOpo3uje y
UHAYCTpUju Ha-pTe u raca. Ilo3usajyhu ce
Ha pagoBe aytopa Perez, Usman i Ali, onu
HaBoJie Jia je BehMHa OTKaza y MHAYCTPHUjU
HadTe u raca, oko 60%, pe3ynTaT Koposuje
n3azBane CO,. Pasnuunty oOnumm Kopo3uje
Merana  uzazBane CO,  wmory ce
KJIacU(UKOBAaTU Kao ILITO j€ NMPUKA3aHO Ha
JMjarpamy Toka, Ha CIuIH 1.

Cruxka 1. Koposwuja u3a3sana CO». a) ommta
KOpo3Hja, 0) MUTHHT, I1) IOKATHA KOPO3Hja,
J1) KOpO3Hja M3a3BaHa MPOToKoM [8]



PactBapame Merana je mpuMapHH y3pOK
yHu(pOpMHE WK ommte koposuje. Kao mro
je TpHKa3aHO Ha CIWIM la, MeXaHu3am
KOPO3Hje CE CacTOju UCKJBYUHBO O] TyOUTKa
Meragza W QopMupama  KapOOHATHHUX
JbyCKHIIAa Ha TOBPII-MHU MeTajia Kao
npoaykra koposuje. Ilutuar xoposuja (1b)
ce jaBJjba IpU MaluM Op3uHama MpPOTOKa
TEYHOCTH. Bucoke Temmeparype u ma-
puyjanan nputucin CO2 momaxy nma ce
yoOp3a oBa Bpcta Koposuje. JlokamHa
kopo3uja (1C) je moBe3aHa ca MIEMOM Major
70 Cpelmer TMpoTo-Ka ca (opMHpamEeM
3alITUTHOT, a1 HeCTaOWI-HOT KapOOHATHOT
¢dunma. Koposujy uzassany mnpotoxkom (1d)
KapakTepHINy BEJIHKE Op3MHE MPOTOKa M
TypOylieHTaH oOpas3ail.

2.3 KOPO3UJA
JAEJCTBOM HS

Kuceny xopo3ujy wu3azuBajy coiu H
cyndu-IHA jeIUBEHA PACTBOPEHA Y CHPOBO)]
HaQTH. Onn U3a31Bajy CTBapame
KOPO3WBHOT  BOJCHOT  pacTBOpa  YHjH
XEMHJCKH CacTaB YKJbydyje INpP-UCYCTBO H
xmopoBogonuune  kucenumne (HCL) wu
BoJoHHK cynduna (H2S). ITozusajyhu ce Ha
HEKa OJf MPETXOJHUX HCTPAXKHUBAKA, AYTOPH
Paul i Kundu [9] naBome ma H2S wuma
3HauyajHO yOp3ame U Ha aHOJHO pacTBapame
reokha u Ha kaTogHy eBonynujy. O oBome
u3BemraBa u Askari ca capamuurma [10]
KOoju caomuTtaBajy nga H2S moxe na ce
pacTBOpu y CTpyjamy Bojae-He ¢a3e u
MOCJIEIUYHO JIa C€ Pa3/IBOjH Ja OM MPOU3BEO
H* kaTjoHe KOju XBaTambeM EIEKTPO-HA MOTY
noBehatu Op3MHY aHOJHOT pacTBapa-mba
YIJbEHUYHOT YelIMKa W peakuujy KaToJHe
pedaykiyje Koja je HM3BOp  €BOJIyIH]e
BojloHMKa. Cnuka 2 Tmpukasyje NpuMepe
Kopo3swuje n3a3Ba-He HoS.

MN3A3BAHA
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«i “7"‘. -

Cnuka 2. HpHMei)H 1<0p03j n3azBane HoS

[8]

Vrora H,S raca y npo6iemuma kopo3uje
je BakHa 3a npenBulhame KOpo3uje 11eBOBOIa
MO-IITO MHOTa Ha()THAa MOJbA IIUPOM CBETA
caapxe oBaj rac [11]. HoS koposuja ce mosxe
MaHH]ec-TOBaTH Kao ommTa (yjexHadyeHa
KOpO3Hja) JIOK-aJIM30BaHa MUTUHT KOPO3Hja
1 BojioHMYHa KpT-ocT. KomOunammja HzS u
CO; umHM TmyHO arpe-CHBHHjUM DPaJHH
bayun Hero cam H2S u uecto je y3pok
KOpO3Wje Yy 3allTUTHUM U eKCIuloaTall-
MOHMM IICBHMMa, Ka0 W NPUKIBYYHUM H
TPaHCIO-PTHUM HaTOBOIUMA u
racoBogauma. [12].

3. MEXAHHNYKO XABAIBE
OITPEME Yy HA®THUM
BYIIOTUHAMA

3.1 HAITIOMEHE ITPE AHAJIN3E

['youmm 30or xabama TMOBE3aHH ca

TpemeM, aldpa3ujoM, €pOo3HjoM, YECTO Y
KOMOMHAIMjU ca JEJCTBOM KOPO3MBHUX
CpenMHa,  HAcTa)y Ha  pa-3IUYUTUM

UHXEHEPCKUM KOMIIOHEHTaMa y Op-OjHUM
UHIYCTpPUjCKUM  mporecuma. Pa3Boj wu
npou3BoAma HadTe M raca je jenHa oOf
HajBehnX HMHIYCTPUJCKUX OOJacTH Yy KOjoj
OpojHE Mpolie-CHE jeIUHUIE U KOMIIOHEHTE
ompeme Mopajy Outu 3amTuheHe on
030uJpHOT xalama, HIIp. Tpema, adpazuje u
IUXOBE KOMOMHalMje, M TMp-obiema ca
Kopo3ujoM. Jlyre mpoM3BOIHE KOJIO-HE
TyOWHTa 1 anara 3a OyIIOTHHY ca KOMIIOHE-
HTamMa OTIOPHUM Ha xalbame M KOPO3Ujy
MOpa-jy Jla ce€ KOpUCTE y CBaKoj] Ha(THO]
OymIOTMHH y3  Kopullheme  cucrema



MEXaHWYKOT  JIM3ama, HIp. TyOWHCKE
YPOHEHE MyMIIe ca KIUITHAM IHIKaMa I’
3aBOJHO-CKCIICHTpUYHE Tmymre (ciuka 3)
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Cnuka 3. JlyOuHCcKa myMIia ca KJIMITHAM
mmnkama [14]

3.2 YTHULAJ BUCOKHUX
IMPUTUHCAKA U TEMIIEPATYPA

Kontunyupano  nosehame  ayOuHe
oymoTt-uae (Behe ox 3000[m] cy mocrane
peamHOCT Yy cajammbeM pas3Bojy HadTHE
UHIYCTpH]E) JIOBO-1T1 110 nopacra
MPOIECHUX TPUTUCAKA U TEMIe-parypa Jo
70[MPa] u 250-300[°C], mrT0, CX0a-HO TOME,
3aXTeBa BHCOK MEXaHWYKH U KOHCTpY-
KIIMOHM HWHTETPUTET MaTepujana Koju ce
kopu-cre 3a tyoumnre [13]. Tlpomecu
IpaBUTALIMOHE JpeHaXe y3 momoh mape u
MUKIMYHE TapHe CT-UMyJanuje, KOoju
KOpUCTe yOpu3raBame Iape 3a H3BIaueHme
Ha)Te U KOJU Ce€ MPUMEBY]Y 3a Tep-MHUUKY
CTUMYyJIAIljy pe3epBoapa HadTe cmarp-
ajyhu ce HajedpuKacHHUjUM y TIPOU3ZBOIEHH
Had-Te,  3axTeBajy  KOMIIOHEHTEe  ca
CYNEpHOpPHOM OT-TIOpHOIIhY Ha €epo3ujy,
KaBUTAlM]y U  Kopo3wjy (ykibydyjyhu
BOJICHY TIapy BHCOKHX TNpPHUTHCAKa W
TeMIlepaTypa) U BUCOKY MEXaHHUYKY YBPCTO-

hy [3].

3.3 IMPOBJIEMH
IHECKOM

EPO3MJE

Marepujanu 3a KOMIIOHEHTE OIpeMe U
TyO-UH3U ca BHCOKOM OTIOpHOIThy Ha
xabame W KOpO3Wjy Cy TOTpeOHH 3a
noOujamke W TPaHCIO-PT CHPOBE HadTe ca
HaQTHUM IECKOM, OJHOC-HO HadTOM Koja
calp>KM BHCOK TIpoueHaT alOpa-3MBHUX
MUHEpAIHUX YeCTHIIa Tiecka u pyna. OBo ce
OJTHOCH W Ha MPOU3BOKBY HAPTHOT IMec-Ka
Ha PYKOBaWme jAJOBUHOM HA(PTHOT IIECKa.
Kana ce TBpae u abpasuBHE yecTHIE TecKa
1oj-aBe U3Mel)y MOKPEeTHUX JeNIOBa, Xabame
KOMII-OHEHTH 32 TIOJHM3alke Ce JPaMaTHYHO
yOp3aBa.

VYBiaueme yectuna rnecka y Quyuae Koju
TEKy KpO3 XOpPU30HTAJIHE WJIM BEPTUKAIHE
LIEBU YECTO ce cycpehe TOKOM MpOH3BOIHHC
W TpaHc-opra Hapre W raca. Y
KOHBEHIIMOHATTHO] ~ MPO-U3BOAKU  Hadre,
Mecak ce MPOM3BOIM ca HAPT-OM M TacoM M3
pesepBoapa Tmemyapa Iox  oape-heHum
yCIOBHMa, Kao INTO CY HEKOHCOJIHJIOBAa-Ha
dbopMmaryja, Ipoaop BOJIE, CMAKBCHE MPUTH-
CKa y pe3epBoapy M BHCOKa OoO4yHa
TEKTOHUKA. YBJIa4eme IecCKa y TEYHOCTH
n3a3uBa xabame 1eBU U (UTUHTA KPO3 Koje
OH Teue YycCleJ yaapa 4YecTHla TecKa O
YHYTpAIllllby TMOBPIIUHY IIeBH W (DUTHHTA.
Epo3uja ce Moxe gecutu y pasnuy-uTUM
MOJ3EMHUM M TOBPIIMHCKUM KOMITOHEH-
tama [15]. TlpekoMepHa KOMMYUHA MECKa
MOXKE Ja u3a30Be O30WJbHY  epo3Hjy
KIUMHUX [IUIKA W TyMOEe W MOXe ce
aKyMyJIUpaTH y HEKUM KOMIIOHEHTama Kao
mTo je kinun (cnuka 4). OBo Moke M3a3BaTu
npobsieMe ca 3auensbeHeM KOje je BeoMa
TEIIKO OTKJIOHHUTH [16].

\ 3

Cnuka 4. AKyMynaLu/Ij a mecka y I(J'II/II'I}; [16]

Y MHOrUM ciyyajeBUMa, KopuirheHe
KOMIT-OHEHTe Tpeba Ja uMajy 3aIllITUTy CBOje
YHyTpa-llke IOBPIIMHE, jep je pajaHa
MOBPIIMHA Y KOH-TAKTy Ca KOPO3HBHHUM H



aOpasMBHUM TPOLIECH-UM MEAUjyMOM. Y
OBHM YyciioBuUMa, omrehema epo3nOHOM
KOPO3HjOM C€ jaBJbajy y 3HATHO Be-hoj mepu
(cmuka 5) [17]. Eposuja y KOpPO3HBH-OM
pacTBOpy je BaKaH MEXaHHM3aM YyKJIamamba
MaTepHjajia 3a BEIUKH JIe0 HHKEHEPCKUX
KOM-TIOHGHTH. YKJamame Marepujana y
TaKBOj CUT-yallMiju  j€  PperyJIMcaHo
CHHEPTUCTHYKUM e(eKkT-oM epo3uje U3
€poJIeHTa W KOpO3Hje KOjy J1aje KOPO3UBHH
MeanjyM. CXOHO TOMe, TOCTOjae MYJbHE
epo3uje y eKkciuioaTanyju HadTe yThue Ha
BEK Tpajama IeBH 32 HapTy M cCaMUM THM
y3-poKyje noBehame KaluTaTHUX TPOIIKOBA

[18].

[ S5 NE S0 SE FE XL AT WK SENE BENCHCNENE LY
a)
Cmuxka 5. [Ipumep epo3noHe Kopo3uje ca
janoBuHOM HadTHOT necka. Kopoaupanu
TyOWHT TIOKa3yje KapaKTEepPUCTHKE
JOYKTHIHOT joma [17]

VY KOpO3UBHUM CpellHama ca BUCOKHM
Te-MIeparypaMa W BHCOKHM TPUTHCKOM,
YecTo ce jaBibajy JedopMalrje U CMULAmba
KOjU Cy y CK-TIaJy ca IyKTHIHHM JIOMOM
(cmuka 50).

3.4 OTKA3 TYBUHI'A YCJIEJ
TPEIbA

Jenan o HajCKyIUbUX TOpuUMepa Yy
orepany-jaMa Ha HaQTHUM TOJBMMA j€ Kaj
nohe mo oTkaza TyOuHra ycien xabama U
mpoOyieMa ca KOpPO3HjOM Y JIyOWHCKHM
nyMIlama ca KJIMIHUM IIUIKama ¥ 3aBOjHO-
eKCIICHTPHYHUM TyMna-Ma. Xalame, Kao
pesynarar alpasmje, Tpema, €po3Hje U
KOpo3Hje, HacTaje ycliel] Hau3MeHUY-HOT
KpeTama, Harope M HaJjoje, IOKpeTama
IIUNKE W CIIOjHUIIAa HACympoT TyOwWHra.
TokOM MpOM3BOAKE, KOJOHA  KIUIMHUX
IIAIKA y OYIIO-THHU MOXKE TIOHEKaJa Ja ce
Cylapu ca KoJOHOM TyOuHra. OBO Tpeme
MOXE JIOBECTH JIO €po3uje U xabama |
TyOuHra ¥ KiMnHUX munkd. OBo 6w,
€BEHTYaJIHO, MOIJIO JOBECTH A0 030MJBHOT
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ypemwa u joMa obe komroHeHTe. Crnuka 6
[OK-a3yje MpHUMEP €epOaUpaHor TyOHHTra
yCIe Tpe-mha.

Cnuxka 6. [Ipumep otkasa TyOunra [16]

C 003MpoM Ha TO Ja ce KOJOHA LIMIIKH
cac-TOju OJ] HEKOJHMKO KOMIIOHEHTH, OTKa3
jemHe O] KOMIIOHEHTH MOXE JOBECTH 0
Iyperba y KOJIO-HH WIIM OTKa3a Lelie KOJIOHE.

3.5 XABABE KUIIMITHUX HIUIIKH,
IIMHOBA U CITOJHULIA

Kimunmae mmmnke wMory ce, Takobe,
UCTPOIIN-TH W3 HEKOJHMKO pasiora. [Ipso,
munke he ce BPEeMEHOM HCTPOIIUTH 300T
IbUXOBOT HENPEKHU-IHOT KpeTama HaJoJe-
Harope. [pyru pasnor 3a xabame IIUIKE
MOXe OuTH 300T Tpema ca TyOWHTOM.
Konawno, ¢uyuanu ynap Ttakohe moxe y
BEJIMKO] MEPH CMAUTH KUBOTHH BEK CBUX
KOMIIOHEHTH IyOMHCKe mymre. JeaHa on
KOMIIOHEHTH KOja jeé TIO[JIOKHA OTKa3y
ycnen xabama je Bohulla MmuIke, npuKa3zaHa
Ha CJIUIM /.

Mo, f et

Cnuka 7. Uctporena Bohuia ke [16]

AOpa3uBHO xabame KOJOHE KIIMITHUX
IIANKA  ce JAeUHUIIEe Kao TPOTPECHBHO
YKJIalkambe MO-BpIIMHE MeTana KOHTAKTOM
ca KOJOHOM TyOu-Hra. AOpa3uBHO xabame
Takohe ykiama (UIM-OBE KOjU CIIpEYaBajy
KOpPO3Hjy M U3JIaXKe MeTa-IHy MOBPIIUHY
KOPO3MOHMM TEYHOCTHMA, IITO YyOp3aBa
Op3uny koposuje [19].

[luHOBM M CHOjHHUIIE CYy OHO IITO
MOBE3yje KOMIIOHEHTE Y OYIIOTHHH 3ajeTHO
U OJpXaBa HWHTETPUTET CcKJona. Xalame
OBHX KOMIIOHEH-TH MOXE€ JOBECTH [0
030MJPHOT 1Iypema, OTKa-3a HEKUX JPYTuX



TJIaBHUX KOMITIOHCHTHU n I‘YGI/I-TI(a
KOMITOHEHTH y OyIIOTHMHHM 300T JIoMa KOJIO-
He. Cnuka 8 mpuKasyje IpuMep HUCTPOILEHE
MO-BPUIMHE KIHUMA M CEeIUINTa KyTJIMYHOT
BCHTHUIIA.

[¥ d 7 S
Crnuka 8. Omreherme NOBpIIMHE KU U
CeIUINTa KYyTJIMYHOT BeHTHIa [16]

4. BOPUPAILE KOMIIOHEHTH 3A

N3BJAYEIE HA®TE

4.1 3HAYEIE n OKBUP
INPUMEHE

Y nmperxomHom  nelly  OBOr  pajaa

npumehyje ce na cy TyOWH3M, KIIMIIHE
IIMIIKE U CIIOjHUIIE M3JI0KEHE MHTEH3UBHOM
M TOHaBJbajyhem  yTH-LIaJy  OIITPUX
KOPO3WBHUX CPEINHA, BUCOKHX MPUTUCAKA H
TEeMIepaTypa y3 HENpPecTaHo YAa-pHO
7IejCTBO YBPCTUX aOpa3MBHHUX YECTUIA KO-jU
M3a3MBajy TEIIKYy JAerpajalujy marepujana,
ryourax MEXaHUYKHX ocobuHa 51
OTKa3HUBamE. Cucremu  TyOMHra y
OymioTuHama y MHAYCTpU-jU HadTe MU raca
(moceGHO nyOWMHCKE IyMIleé ca KIMIHUM
[IMIIKaMa, 3aBOjHO-EKCIEHTPHYHE ITyMIle |
HEKe JIpyre KOMIIOHEHTE MEeXaHHUYKOr
CUCTeMa 3a I[0oAM3ame), Kao U OpojHU
BEHTWJIM U CEIUINTA, JIeXKajeBH, CHCTEMH
3yIYaHUKa M KJIUIOBA 3aXTEBajy 3alITHTY O
omrehema MO-BE3aHMX ca TPEHEM U
abpasujom [20].

HobGap METO]T 3a no0oJbIIamke
KapakTepucT-uka xabama wMarepujaia je
NOBpIIMHCKAa oOpa-ga. Melhy MHoOrum
MeTo/1aMa MOBPIIMHCKE 00p-aje, Kao MTo Cy
HUTPUPAIE, [IEMEHTaIHja U
HUTPOKapOypHparme, MOKa3ajo ce Ja Mporec
Oopupama 3aCHOBaH Ha XEMHJCKOj oOpaau
MOB-PIIUHE pe3yaTupa MTOBHIIICHOM

tBpaohom [21].

4.2 BOPUPAILE Y UHAYCTPUIJU
HA®TE UTACA
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TexHomnoruje mnpemnadema Kao MITO CY
CVD wmm 3acnoBane Ha CVD npunnunuma
MOry OW-TH BeOoMa IEpCIEKTHBHE Kada ce
dbopmupajy TBpAM U XEMHJCKH HWHEPTHHU
matepujanu. Med-vedovski u Antonov y
cBOM pany [22] Gopupa-me neduHHUIITY Kao
mporec TepMmuuke audy3uje 3acCHOBaH Ha
npuniunuma CVD  kxoju  00e36eh-yje
(bopmupame TBPAUX M XEMH]CKH MHEPTHHUX
xKele30 Oopua Ha pa3IMIUTHM YeIIUIUMa |
Jerypama xenesa. Y Tmporecy Oopupama,
3al0I-TATHH  CJIOJEBM HA  YelUIuMa |
JerypaMa iKelie-3a HacTajy (GopMUpameM
racopute (Hasze Ha Oa-3m Oopa ycien
BHCOKOTEMIIEPATYPHUX peakim-ja y
CICLUjATHO HANpaB/bCHUM MEIIaBUHAMA
npaxa ca TOCIEIUYHUM TaJIOKEHEM OBUX
raco-Ba Ha IMPETXOJHO 3arpejaH OCHOBHH
Martepujan, audy3ujom Oopa y OCHOBHU
Matepujan u Gop-MupameM Kene3o dopuaa
U, y HEKUM CIIy4ajeB-uMa, HEKHX JPYTIux
METaJTHUX oopuna ca BUX-OBUM
yuBpIINMBakbEM Ha TOBPIIMHU IPOU3BO-11A
Koje je moTpeOHO 3amTuTuTH. PopMupanu
CIJIOjeBH JKeJIe30 OOpHa MMajy BHCOKY TBp-
nohy, XeMHjCKy WHEPTHOCT M OTIIOPHOCT Ha
xa-0ame. OBaj  mpomec  omoryhasa
(dhopMupame 3a-IITUTHUX clI0jeBa O] Xa0ama
M KOpO3Wje Ha YH-TaBUM I[OBpIIMHAMA
KOMIIOHEHTH U, TEHEepaj-HO, He 3axTeBa
nmoceOHy ,,HeCTaHIApAHY oOmpe-My H
METOZIe KOHTpOJe, Ka0 HHU YKJbyUUBaHE
oceOHUX racoBa U MOceOHE Mepe 3alITUTE
KH-BOTHE cpeaune [23].

Medvedovski je ca rpynom aytopa [13]
yn-opehuBao  TpuOO-KOpO3Hjy  TBPAUX
ciojeBa 0o-puaa sxene3a ca HeoOpaheHUM
YEeJTMKOM U HEK-MM JIPyTUM TIpeBIakaMa Koje
ce KOpPHUCTE Yy WHA-YCTPHUJU 3a 3aIUTUTY O
xabama W KOpo3Hje (eI-eKTPOIUIaTUPaAHE
TBPAMM  XPOMOM U  EIEKTPOJI-UTHYKO
HUKJIOBAmkhE) y YCIOBUMA KOJU CUMYJIH-Pajy
HEKE CUTyallfje KOje Ce YecTO JelIaBajy y
HadTHO] M racHO] uHAyCcTpuju. CTpyKTypa
Oop-upaHOr cjloja UMajia je CHerupUIHy
»TecTepac-Ty* Mophonorujy, a yriaBHOM ce
cacrojana ox Fez;B daze y ynyTparmoj 300U
u on FeB daze y cnospammoj 308U (Civka
9).
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Cnuxka 9. MukpocTpykTypa 60popaHor
yenuka [13]

Bopupanu  yrjpeHumuHM  yenuk  (ca
nyOuHOM ci-oja koja Bapupa ox 100 go 275
uM) mokaszao ce npudmmkHo 10 myTa 60osbuM
Hero HeoOpaheHM  YIJbCHUYHH  YCIIHK,
Inconel 718 w eneKTPONUT-UYKKA HUKI
(ciuka 10) kaga cy OWIM TOABPTHY-TH
WCIIUTHBAKY KJIH3HE adpasuje CIpPOBEICHE Y
,CyBUM“ ycrnoBuma mnpema ASTM G65
nporen-ypu B (ucnuruBame abpasuje
TYMCHHUM TOYKOM Kopunrthemem
CIWIMIIMjJYMCKOT TIeCKa Kao a0pa-3uBHOT
Meaujyma).

HcnutuBame y yclioBUMa Tpema, Kaja je
kopo3uBau wmemujym  (H2SOs u NaCl
pacTBopu) JgomaT 'y BOJY 3ajeqHO ca
TeyHomthy 3a mojmasz-uBame, anu 0e3
aOpa3sMBHUX YECTHUIIA CHIIHIIM]-yMa MOKa3aJIo
je ma cy OOJOKEeHH 4YelIWYHU Y30-pIH
(6opupanu, €NEKTPOJUTUYKH HHUKJIOBAHU M
XpPOMHpaHH) OCTBApWJIM 3HAYajHO OO0Jbe
pesyi-tatre oxa HeobOpaheHOr yIribeHUYHOT

YCJIrKa.
04
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T'yOuTak TexHHE %

A36/44W IHTHYKO
HHKJIOBA-
e

Cnuxka 10. PezynraTu ucnutrpama
abpa3uBHOT xabama-ryouTak Tesxune[%0]

[13]

M UM UM

bopupanun uyenuk w©Mao je Mamy
Aerpajganujy xabambeM O] eJIeKTPOIUTHUYKO
HUKJIOBAHOT W TBPAO XPOMHPAHOT YeluKa
(cnuka 11).

Uennk Enextpo- Inconel Bopupanu Bopupanu bopupanu
718 demdk 125gendk 200 uenuk 275
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5 05 HTEIHK YITBeHHIHH THTHIKO XpoMupaHH
i (6 hr) HETHK HHKTOBAHH YT LEHHIHH
= (6 hr) VIBEHHMHH  wemmk (6 hr)

gemnk (6 hr)

Cnuka 11. Pesyaratu TpuOOIOMIKHAX
WCIIUTHBamka 0e3 a0pa3suBHUX YECTHIIA
cuuIyjyma-ryourak texxune[%] [13]

HcnutuBame y yCIOBHMa TpeHa
KaJa Cy yBeJ-eHe TBpje abpa3suBHE YECTHUIIC
CWIMIIMjyMa, 3a-JeqHO ca Te4yHomhy 3a
noJaMasuBame, IMOKazalo je na OopupaHd
YelnuK uMa HajBumie neppopm-aHce Y
nopehewy ca HeoOpaheHUM, eIEKTPOIH-
TUYKO HHUKJIOBAaHHM W TBPIO XPOMHPAHHM
gen-ukoM. Tako je TyOuTaKk TeXHHE
xabameM OopH-paHOr uenuka HakoH 6[h]
ucnutuBama 6uo 70 myTta mMamM HETO KOJ
HeoOpahenor u EIICKTPOJI-UTHIKO
HUKJIOBAHOT YeJIMKa KOJU Cy HUCIUTHBA-HH
camo 2,5 mo 3,75[h] (camka 12).
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3 uyenek (3,87h) YIBEHHUHH  HHKIOBaHH XPOMHpPAaHH

e uemuk (6h) yI/BeHMUHH YENNK  yIJbEHMUHH
(2,47h) uennk (6h)

Cnuka 12. PezynTtatu TpuOOIOIMKUX
HCIHUTHBama-ryouTaK Texune[%] [13]

OBu ayTopu Cy 3aKJby4wid Ja je 300r
BUcoke TBpaohe U uBpcrohe Be3uBama
nBodazHor  OOp-UTHOT  cloja  Eeroma
OTIIOPHOCT Ha Xabame W Ha KOpOo3HWjy Owiia
30 nmyra Beha o yrJb€HHUY-HOI YeIMKa U
OCTaJINX TMpEBIIaKa.

AISI 8620 uenuk je mmpoko kKopuirheH
U penaTuBHO jeTUH MaTepujai 3a KIUIHE
IIMI-K€ Ha HaQTHUM MOJbUMa, alli MOKa3yje
HEOBO-JbHE mepdopMaHce y  TEIIKUM
yCIIOBUMA BHCO-K€ KOPO3H]j€ U jakor Xxabama,
MOCEOHO Yy KHCEN-0] CPeIUHU Koja CaapKu
CO2, H2S u penumuy-HO xabame HACympoT
yenuyHor TyOuHra y Oy-motuHu. An u
rpyna ayropa [24] wmamu cy 1mmwb ga
yrmopene Kopo3ujy HeoOpaheHux wu Oop-



upanux dvenuka AISI 8620 y Bomm ca
Haptanx mossa (BHII) m H2S-3acuhenoj
Boau ca HadtH-ux mosba (BHIT ca H»S)
KopunihemeM  UCIHTU-Balkba  YpambameM,
€IIEKTPOXEMH]CKE MeTOJIe
(MOTeHIIMOMHAMUYKE  TOoJapu3aiuje) |
aHATA-TUIKUX TEXHHKA. OnTuyka
MUKporpaduja MOM-PEYHOT npeceka
MUKPOCTPYKTYpE u MOBPIITUH-CKE
Mopdosiorrje GOpHUIHOT ClI0ja, Kao INTO je
npuKazaHo Ha ciunu 13, oTkpuBa na je
yKyIIaH ciioj bopuaa aedsprne oko 65[um].

Cnuka 13. OnTuuka MUKpOCTPYKTYpa
oopuanor cioja AlS1 8620 uenuka [24]

Cnuka 14 moka3zyje TyOWTaKk TEKWHE 3a
Oopup-aHe 1 HEOOpPHPaAHE Y30pKE YPOHEHE Y
rOperoM-eHyTe JIBe BpPCTe BoJa ca HAQTHUX
10Jba.
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Cnuka 14. KpuBe ryouTka TexuHe
HeOopupanux u 6opupannx AlSI 8620
YeauKa y Boau HahTHUX moJba 1 H2S-
3acuhienoj Boau HadTHUX mosba [24,25]
Kpuse rybutka TexxuHe kao (yHKIHja

BpeMeHa ToTamnama 3a OOpUpaHU YEIHK Ce
nokJanajy je-gHa c Jpyrom, Omjaro ce
noBehaBajyhu jguHEap-HO Ha BeOMa HHCKOM
HaruOy ca nosehameM Bp-eMeHa IMoTamamba
y 00e Bome ca HapTHUX Tosha. Harumbm cy
0,061[g/dan] y Boau HApTHUX TOJBa H
0,069[g/dan] y H2S-3acuhenoj Bomu ca
Ha(T-HUX 10JbA, IITO YKa3yje Ha eeKTUBHA
AHTUKO-PO3WBHA CBOJCTBAa OOPUIHOT CJI0Oja y
UCIIUTHBA-HUM pacTBOpuMa Koposwuje [24].
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Cmuke 15a u 15b cy dororpaduje
y3opaka dvenuka AISI 8620 mpe m mocine
noranaa y HiS-3acuhenoj Bomm ca
HaTHUX MoJba. MHOTE KOPO3UBHE jaMe KOje
Cy HacTalle Ha TMOBPIIMHH HEOOPHPAHOT
y30pKa cy MOBE3aHe 3aje/IHO, IITO Pe3yITupa
JIOKQJIM30BAHUM JhYIITEHEM Ca TIOBPIIMHE
y30pka HakoH 240 paHa wu3narama, 0K
MOBpPIIMHA OOpPUPAHOT y30pKa HM3TJeAa Ma-

BC IIPOMCH:CHA.
(a)

Crnuxka 15. Makpo-mopdoioruja
Hebopupanor u 6opupanor AlSI 8620
qenuka: (a) mpe Tecra ypamarma, (0) mocie
TecTa ypamama y HxS-3acuhenoj Bonu ca
HahTHHX 1oJba [24,25]

OHnM cy 3aKJbYYHIIN J1a HE TOCTOJH MHOTO
pasnMka y TOTEHIMjaluMa Kopo3Hje 3a
HeOop-upane u 6opupane AlSI 8620 yennke
U Aa Oop-UpaHM YEIUK HMMa MHOTO HHXY
CTPYJy KOpo3uje o1 HeOOpUpaHOT uyeauka U
y Boau HadTHOTr mojka U y HzS-3acuhenoj
BOJIM HAQTHUX I0JbA.

Y jeaHOM JApyroM  HCTpaXKUBamY,
M0Ka3aHo je Kako OopupaHu yenuk uma sehy
OTIIOPHOCT Ha Xabawme oJ HebopupaHOT
yenuka (cnuka 16). Ca ciauke je mpUMETHO
na ce Op3uHa xabama HEOOpUPAHOI YETUKa
3HayajHO moBehaBa kajxa ce ontepeheme
mogurae wu3Hang 90[N]. Xabame uenmka
HaKoOH Oopupama je pelaTUBHO HUCKO U
KOHCTAHTHO TIOJ] UCTIMTHUM YCIIOBHMa 300T

IP-UCYCTBA 3aLITUTHOT OOpHIHOI CIlloja
[25].



Vi » 10713 m2/m
350

300
250

200
6071
50
40
30
200 2
10+ '

T T TL0T

p— |
0 I T T T |
40 60 80 100 120 144) 160
PN

Cnuka 16. Kpuse xabama Hebopupanor (1)
u 6opupanor (2) uenuka AlSI 8620 (vw je
Op3uHa xabama, a P je onrepeheme) [25]

Yemnk N80 je penaruBHO jedTuH
Marepuj-ajl KOju Ce IIUPOKO KOPUCTU Kao
MaTtepujan Ty-OmHra 3a HapTHAa TOJba.
MehyTtum, moka3yje  He3aJoBOJbaBajyhe
nepdopMaHce y TEHIKMM YCIOBHMa BHCOKE
KOpO3HWje M TewmKor xabama, MoceOHO Yy
KHcenuM cpeanHama koje caapxe COz wu
H>S. Aytop Xu ca capagaunuma [26]
IU3aJHUPA0 j€ CIeNUjalHy IOCTaBKy 3a
Oopup-ame Kako OU KOPHCTHO Mame Ipaxa u
n3abpao je jemHy OJ pasIUYMTHX METOoJ]a
xnahema KBad-uQUKOBAHMX 33 MEXaHUYKA
cBojcTBa koja 3axt-eBa APl SPEC SL.
Cmuka 17 mnokasyje na je jaB-odasHH
OopunHu cj10j aeOspuHE OKO 64-72[um]
dopMHpaH Ha OCHOBHOM  MaTepHjaily
xapene yennane 1esu N8O.

~

Cnuka 17. ONTHYKO-MUKPOCKOIICKH
nonpeynu npecek N80 uennune 11eBu
6opupan Ha 860[°C] y Tpajamy o1 5 yacoBa
[26]

OBaj cmoj ce cactoja0 OJ TaHKOT
crniojpalimer cinoja FeB daze u mpumudHO
nebdenor cinoja Fe2B ¢daze ca 3ybactom
Mopdonorujom u orce-rom TBpaohe ox 1220
1o 1340 HV. Bopupanu y30piu nokasanu cy
epeKTHUBHY OTHOPHOCT Ha Xabawme Y
nopehemy ca HeOpahenum y3opiiuma (criuka
18). bp3una xabama HEOOPHUPAHOT Yel-HKa Yy
OBOM FHXOBOM HCTPAXHUBAKY JPaMaTH-UYHO

56

j€ pacia Kako npumemeHo onrtepeheme mp-
enasu 100[N] 360or omekinaBama MOBPIIHHE
M3-a3BaHOT 3HAYaJHOM TOILJIOTOM TPEHha, T0K
je GopHpaHu YeIMK 09yBao CIIOp M cTabuiIaH
npo-1ec xabama MmoJ JaTUM ycJIoBHMaA 300T
MpUcyc-TBa OOPHUIHOT CJIOja.
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Cnuka 18. Bapujanuje Op3une xabama
Hebopupanor N80 uenuka (1) u 6opupanor
N80 uenrka (2) [26]

OBu ayropu cy noOWiM KpUBE T'yOUTKa
TeKUHE 32 OOpHpaHe M HeOOpUpaHEe Y30pKe
ypomeHe y BOIy HapTHHX TIOJba U3
CEBEPOHMCTOYHE Kune KOjy cy
TPAHCIIOPTOBAIM Y CTakJeHMM Oomama u3
HadTHe OymoTiHe Ha HadTHOM moJpy Jilin y
BUXOBY Jabopatopujy (ciuka 19). Ca ciauke
ce BUJAM Jla KpUBE T'yOUTKA TEKMHE, Kao
(dyHKIMja BpeMeHa ypamama 3a OOpHpaHu
yenuk Onaro ce nuHeapHo mnoBehaBajy ca
BEOMa MaJHM Har-ubOM Kako ce€ BpeMe

ypawmawa mnosehaBa, 1mTO  MOTBphyje
euKacHa aHTMKOPO3UBHA CBOjCTBa
OGopuHOT cioja y WCIIUTHBAHOM
KOPO3UBHOM PacTBOPY.
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Crnuka 19. I'yOutak Texune HeOopupaHor
(1) u 6opupanor yenuka (2) npu
UCIHUTUBAKY ypambambeM U3BEICHOM Y BOIU
HadTHOT 1M0Jba [26]

Y jemHOM paHHMjeM HUCTPaKUBamby
oopupa-ba N80 dyenmunux weBu [27],
ayTOPH pajia U3B-€IITaBajy Ja Cy KOPO3HOHH



noteHujanu Ecor 6opupanux N80 yenmka y
pactBopuma HCL wu  HxSOs  Bume
CIICKTPOTIO3UTUBHUJH  HEr0  OHU O]
Hebopupanux N80 uenuka. To 3Haum na
OOpu-THU  CIIOj] MOXKE JIeNIOBaTH  Kao
3amTuTHa Oapwuj-epa 3a N80 yenuk y oBom
Ceuu(UIHOM  KOPO3-HOHOM  OKPYKEHY.
Crnuka 20 mokasyje KpUBE €JIEKTPOXEMH]CKe
noJiapu3aiyje 0 KOJUX Cy JIONUIA OBH
ayTopu 3a HeOopupaHe u Oopupane N8O
genmuke y HCL u H2SO4 pactBopuma Ha co-
OHOj TeMIepaTypy.
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Cnuka 20. KpuBe NOTEHIIMOIUHAMUYKE
roJiapu3aije HeboprupaHor u GopupaHor
N80 uenuka y kucenum pactsopuma (a) HCI
5 vol% u (b) H2SO4 5 vol% [27]

Aytop Tian ca capagauiuma [28]
npujaBibyje na cy Oopunu QGopMHpaHH Ha
gemmaauM N80 meBuma mumanm Tectepacty
Mopdororujy ca orncerom TBpaohe ox 1220
10 1600 HV (cruka 21), mto je MHOTO BHIIIE
Hero TBpAoha ocHOBH-or Matepujana oa 160
HV. OHu cy chopoBenu HCTpaxkuBama ca
UJbEM T[pOydYaBama 3aTe3H-UX CBOjCTaBa
Kao MTO Cy 3aTe3Ha YBpPCTOha W HaIoH
Te4Yewa KOJU MOry JpaMaTH4HO Ja ce
MOropIIajy W HE UCIyHE MEeXaHHWJKa
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cBojcTBa koja 3axteBa APl SPEC 5L u To
30or mpoOjema IMoOBe3aHUX ca Kprorhy
OopugHOT cJOja W CIO-pOM  Op3MHOM
xnaljema  y3pOKOBaHOM  HEKOMII-aKTHUM
areHcom 3a Oopupame y npaxy. Ha ocHoBy
NOOMjeHUX pe3ylTara, OBH ayTOpH Cy
JOLUTM JIO 3aKJbydka Jga je OopupaHa
yenuyHa 11eB N80 xmahena BeHTHinaropom ca
rpadUTH-OM LIMIIKOM Y IIEHTPY CpPEICTBa 3a
Oopupame nmania HajBehy 3aTe3Hy uBpcTohy
U HaIoH Teu-ema y ckiaay ca APl SPEC 5L.
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Crnuxka 21. Ilpodun tBpaohe 6opupanor N8O
YeJMKa MO/ Pa3InIUTUM YCIIOBIMA XJahema

[28]

LleB ke3uHra je BakHA KOHCTPYKIIMOHA
jen-wHHMIA OYIIOTHHE KOJ KOje HacTajy
3HAaTHU €KO-HOMCKH T'yOULM yclie KOpo3uje
u Xxabama IOJ CI0XEHUM M HEMOBOJEHUM
ycnoBuMa paga. CO2 koposuja je 3HauajaH
(hakTop KOjU JONPHU-HOCHU JIerpajaluju HeBU
kesunra [29]. Tpeba wucrahu 030MBHOCT
xabama W €po3Hje I1eBU Ke-3MHra 4Yuju
JecTpyKTuBaH edekar HUje MH(pep-uopaH y
oxHocy Ha koposujy [30]. Haume, moc-toju
BEJIMKAa KOJMYMHA KPXOTHHA KOje TpHUMaj-
ajy clojeBUMa CT€Ha, KoOje, Hacraje
eKCIuloaTta-iujoM HaTHUX OyIIOTHMHA W
KOMOWHOBaHE ca CMEIIOM BOJe HaPTHHUX
nosba 3acuhenom CO2 mory ma dopmupajy
nBo(a3sHU TOK TEYHO-uBp-cTO. JIBOodazHo
CTpYjame UMa €pO3UBHO-KOPO3-UBHU edeKar
Ha YHYTpAaIlkhy TMOBPIIMHY IIEBH KE3WHTA Y
Ipolecy UCTHCKHBaWba HadTe, mpu uemy je
JNECTPYKTHBHA CHJIa JAJIEKO jada OJf KO-
posuje CO2 koja nemyje cama.

HenaBHo pasymeBame jaerpajanmje IeBH
Ke3MHra JOBeJNO je 10 3aKkjbyyka Ja je
ynotpeba IEeBH OX Jierypa OTIOPHHUX Ha
KOpO3Hjy e(hrKa-CHO peliee 3a MPOyKeHhe



Beka I1eBH. Mehyt-um, BehuHa 1EBH 0
Jerypa OTIIOPHUX Ha KO-pO3HUjy CallpiKu
IUIeMEeHHTE Jerupajyhe eneMe-HTe, Kao MITO
cy Ni, Cr u Mo, Koju 3Ha4ajHO JO-IPHHOCE
noehamy Ttpomkoa [31]. Jla Ou yHa-
npeawn  ormopHoct  noBpmmuHe  P110
YellMKa 3a KEe3WHT Ha KOpOo3Wjy U Xxabame,
ayrop Lin je ca capagHuimma CIpoBeo
O6opupame. Ha ciaumum 22 mnpukasanud cy
rpaduKOHM TyOUTKA TEXHHE HCIUTHUX
y30paka HakoH kiu3ama Hacynpotr GCrl5
yeuka U SisNa.
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Crnuka 22. 'ybuTak TeKMHE HAKOH KITU3amha
nacynpot (a) GCrl15 ygenuka u (b) SisN4 [29]

I'nenajyhu ryourak TEXHUHE
HeOopupanor u Oopupanor P110 dyemmka
HaKoH KiM3ama Hacy-mpoT GCrl5 uyenuka,
texuHa P110 dyemmka ce cmamyje 3a
0,750[mg], mok ce TexuHa OopUpa-HOT
yenuka nosehasa 3a 0,100[mg] wro motp-
hyje anxesuBHHM TpaHCchep CympoTHOT
MmatepHj-aia. Ha ocHOBy oBora, aytopu cy
3aKJbYUMIIM Ja OOpUAHU CJO0j MMa O00Jby
oTHopHocT Ha xab-ame. Ca cnuke 19b
OpPUMETHIIM Cy Ja je TyOWT-ak TeXHHE
oopunror cmoja (0,120[mg]) mama Hero
P110 uenuka (0,700[mg]). Kao kopo3us-Hu
MeIUjyM, oabpanu cy Boay HaTHHX TMoJba
3acuheny ca CO,. Cnmka 23 wumycrtpyje
MOTEHII-Mja]l OTBOPEHOI Kpyra OOpHAHOT
cioja u Hebo-pupatnor P110 yenuka.
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Cnuka 23. KpuBe nmoTeHIMjajga OTBOPEHOT
KpyTra u BpeMeHa HebopupaHoTr U 6opupaHor
P110 uenuka y Boau HahTHOT moJba [29]

Ouurnegno je JAa je  BpPEAHOCT
MOTEHIMjajla OT-BOPEHOT Kpyra OOpHIHOT
cioja (-0,71V) Beha ox nebopupanor P110
yequka  (-0,73V).  OBo motBphyje na
OopugHH  ci0j 1OOOJBIIABA  XEMH-JCKY
ctabunHocT npotuB Kopo3uje P110 yenu-ka.
Kenehu na ymopene KOpo3MOHY OTHOPHOCT
P110 yenuka u OOpUIHOT ClIOja, OBU ayTOPH
Cy CIpOBEIH METOIy MOTEHIMOJMHAMUYKE
nojla-pu3amuje 'y HUCTHM  pacTBOpUMA.
Jlobunu ¢y  pe-Ipe3eHTaTUBHE  KpUBE
noJyiapu3anyje HeOopup-aHor u OOpPUpPaHOT
P110 genmka Koje cy MpHUKa-3aHe HA CIUIN
24,
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Crnuka 24. Kpuse nonapuzaiyje

Hebopupasor u 6opupanor P110 genuka
[29]

E/V (vs. 3acnheHa KaloMen eleKTpoia)

Y mnopehewy ca HeOopupanmm P110
YeNnuK-oM, OOpUAHHM CJIOj je TIOKa3ao
HETaTUBHUJHU TIOT-CHIIMjaJl KOPO3Hje, alu je
M0Ka3a0 W HWXKY T'yCT-UHY CTpyje KOpo3uje.
I'yctuna cTpyje kKopo3uje je oAroBopHa 3a
Op3uHy KoOpo3wje, ma Beha ryc-tuHa cTpyje
curHaimsupa Behy Op3uHy KOpO3-Hje TOKOM
Mepema noJylapu3anyje. Kopucrehu
TadenoBy merony ekcrpamonaiuje, OBH
Hay4-HUIM M3padyHAIHd Cy TYCTHHY CTpyje
koposuje (icorr) P110 wyenmuka 1.56675E-



05[A/cm?] koja je BumAa of OHE KOJ
GopumHOr cioja 8.74984E-06[A/cm?]. U3
OBOI' Cy 3aKkJby4WM Jla HIDKA Ty-CTHHA
CTpyje Kopo3uje OOpHIHOT cjoja MOTBp-hyje
no0oJbIIakhe KOPO3MOHE OTHOPHOCTH 32
P110 yenux.

5. 3AK/bYYAK
OBuUM pagoM, ayTopu Cy HAUMHWIH

3HA4aj-aH KOpPaK y pa3yMeBamy MOTEHIHjana
npuMeHe TepMmoaudy3HoHOr OopHpama Ha

KOMIIOHCHTa-Ma  KOjé  Cy  H3IJI0KCHE
HEMPECTAaHUM u UHTEH3U-BHUM
CUHEPTUCTHYKHM  JelIoBakeM  abpasuje,

epo3uje, KOopo3uje, BHCOKUX IpHUTHCAKa U
TeM-TiepaTypa y eKcIUioatanudju HadTe
raca. AyT-opu Cy HCTOBPEMEHO HMMalM 3a
[UJb TOIYJIAPH-3aIHjy TIPUMEHE TOCTYIKa Y
nomahuMm HadTH-UM KOMIaHHjaMa MyTeM
apupMmaimje merose e(QUKacHOCTH Kpo3
caJip)KajaH MpUKa3 pe3ylTa-Ta J0CaJallbuX
UCTPAXHMBAaka M OYMTIICAHHUX JIOTPUHOCA
YCIIEIIHO] 3allITUTH METaJHe IOBp-ILIUHE
OCHOBHOT' MaTepujana OJ arpecwBHOT Jie-
JIOBaka PpAJHOT OKpyXKema Yy HaQTHUM
OymoT-uHama. CacTaBHH JIEJIOBH CUCTEMA 32
MEXaHU4Y-KO TOJHU3ame KOJU Ce YyIaxy Yy
HaQTHY OYIIOTHU-HY H3JIO)KEHU Cy J€jCTBY
KOPO3UBHUX Cpe/iHa O]l KOJUX Cy Ha OBOM
Mmecty mocedbno u3asojeHe CO2 m H2S kao
racoBM  pacTBOPEHH Yy  KOPO3HO-HOM
MeANjyMy KOju u3a3uBa Op30 Mponaaame
pou3BojHE omnpeme. Y BehMHH cilydajesa,
Jie-IoBamkbe KOpo3uje OuBa MOTIOMOTHYTO
CTpyja-FheM  KOHIICHTPOBAaHUX  TBPIUX
aOpa3sMBHUX Ye-CTHLA TeCKa Yy CYCHEH3HjH
KOPO3HOHOI MeNIWj-ymMa 4YHjU €pO3UOHHU
TOKOBM y CHCTEMHMa II€BO-BOJIa U ITyMITHUX
ypehaja m3a3uBajy €po3HOHYy KOPO3Hjy, Yy
OBOM pajJy O3HAa4eHy Kao HajTeXH OOJIMK
HapyllaBamba UHTETpUTETa MaTepHjaa.

Ha ocHoBy Hu3a pe3ynrara gocajallmbux
UCTpaXHWBamka MpPHKa3aHUX y OBOM pajny,
O0opU-paHU Y30pLHM TOKa3zalu Cy U [0
HEKOJIMKO TyTa HIDKH TYOHTaK TEXHUHE
xabameM 0J1 HebopHUpa-HUX y30pakKa, 10K cy
OOpHpaHH YENHIU YPOHE-HH Yy KOPO3HOHE
pacTBope MPHCYTHE Y peaHUM YCJIOBHMA
paga ToOKa3zand 3HATHO OoJha  AHTHUK-
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OpO3MOHa  CBOjCTBAa OJ  HEOOpUpaHUX
y30paka. Y IMojeauHuM nyOaukamnujama Koje
Cy OBIE  pa-CIpaBJbe€HE,  IPUKA3AHO
nopeheme HeOGopupa-HHX U OOpHpPaHUX
y30paKka METOJOM IOTCHIHO-TUHAMUYKE
noJjlapu3alije OTKpUBa HaM Jia ce OOpHUIHU
CII0OjJeBH MOTY KOPHCTUTH Kao 3allTH-Ta
OCHOBHOT' MaTepHjaJia 0J1 KOpO3Hje y KOPHII-
heHrM HCIUTHUM CperHaMa.
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AHAJIN3A EHEPTETCKUX HHIAUKATOPA
OIPKUBOI' PA3BOJA

ANALYSIS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT ENERGY INDICATORS

CUHHUIIA JPOIIO!
'yuusepsurer y Mcrounom CapajeBy, DakynreT 3a HpOM3BO/IIbY U MEHAUMEHT Tpebume

PE3UME

VY oBoMe pany Jar je mperyiea HHAUKaTopa
OpXKHMBOT pa3Boja W ypaheHa je aHammza
SHEPreTCKUX MHANKATOPa OJPYKHUBOT pa3Boja y
Peny6muim Cprickoj. Ananmsa je oOyxBaruia
NeT WHIMKATOPa )KUBOTHE CPEAMHE KOjU UMajy
3HAa4YajHy yJIOTYy Yy OAPXHBOM  pa3Bojy
Peny6nuke Cprcke.

Kibyune peun: EHeprercky MHIMKATOPH,
Onp>xuBHU pa3Boj

ABSTRACT

This paper defines indicators of sustainable
development and analyzes energy indicators of
sustainable development in the Republic of
Srpska.  The analysis included five
environment indicators which have a
significant role in the sustainable development
of the Republic of Srpska.

Key  words: indicators,
Sustainable development

Energy

1. YBOJ

[Ipuctyn jeTHHO] €HEPrUju jenaH je of
IJIaBHUX IIWJbEBA KOj€ Cy IIOCTaBJbaje
Jp’KaBe LIMPOM CBHjeTa. AKO OBaj MPUCTYII
o0e30jehyje U eHEepreTcKy HE3aBUCHOCT,

OHJJa C€ OBO CMaTpajo  HJCAIHOM
cutyanujom. Jlyru HU3 JelieHHja OBO CTambe
Cy IOCTH3ajlle 3eMJb€ Ca  BEIHUKHM

KOJINYMHaMa HEOOHOBJBUBUX EHEPreTCKUX
pecypca (HadTa, KaMeHHU yrajb, JUTHHT, Tac)
y KOjUMa je MpOU3BOJIA €HEepruje IMporec
KOjH ce, YIJIaBHOM, 3aCHHBAO Ha KOPHUIITEHY
OBHX pecypca.

MelhyTtum, oBakBa eHepruja, MPUCYTHA
IyrM HH3 JIelleHHja W 3acHOBaHa Ha
KOHBEHIIMOHAJTHIM  W3BOpHMa  CHEpTHje,
u3a3Baja je OrpoMHE Topemerthaje 'y
KUBOTHO] cpeauHu. Edekar crakiene
Oamire, KIMMAaTCKe MPOMjEHE U HU3 APYTUX
HETMIOBOJPHHUX II0jaBa YYUHWIM Cy Ja
€KOHOMCKH IIJIJAHOBU CBE BHIIE Y3UMAjy Y
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o03up ekonomku ¢akrop. Ilocramo je
OUYMUIJIETHO Jla JaJbl EKOHOMCKU pa3Boj
3aCHOBaH Ha €HEpruju MPOU3BEICHO] U3
KOHBEHIIMOHAJTHUX M3BOpa €HEepruje Moxe
JIOBECTH JI0 EHOPMHUX MPOMjeHa y )KUBOTHO)]
CpEIUHH.

[loBehawe apymITBEHE CBHjECTH O
3alITUTH XKUBOTHE CPEAMHE Y3 JWHAMHYaH
TEXHUYKH Pa3BOj CTBOPMIIO je MoryhHocT na
ce TpOMjeHH HaBeAeHW TpeHa. Hose
TEXHOJIOTH]je omoryhaBajy nobujame
eHepruje u3 Jpyrux H3BOpa, IMOCEOHO
OOHOBJHPMBHX, @ YECTO M y 3eMJbaMa Koje
HUCY MMajJe HHMKaKBe KOHBEHIIMOHAJHE
eHepreTcke pecypce. MctoBpemeHo, 3eMibe
yMja je  TpUBpelda  3acHOBaHAa  Ha
KOHBEHLIMOHAJIHUM PECypcHUMa Cy CBE BHIIIE
npunyhene ga  TpaHchopmHIly  CBOje
€HEepreTCKe CUCTEME.

Konnent oapxuBor pasBoja  TEXHU
JIpYWITBY Y KOMe he eKOHOMCKH, COLIMjaIHH,
KyJITypHU U €KOJIOIIKA (akTopu OuTH



ypaBHOTEeXeHH. To je cTpaTterdja Koja
o0jenumyje pa3Boj U MpoOJIeME >KUBOTHE
cpenuHe. 3Hayaj OJAPXKHBOT pa3Boja ce
oryiefa W Yy BEIMYMHU M HWHTCH3HUTETY
eKOJIOLIKOT ~ HampeTka KOju je TIJIaBHO
oOmibekje caBpeMeHor apymTBa. Haumwme,
EKOJIOIIKA KpH3a j€ HEepa3JABOjHU WO
BEJIMKUX ITUBUJIN3AIN]CKUX 30uBama. [Ipuje
CBera, OHa je pe3yJTaT HauuHa MPOU3BOIIHE,
Al W MoJeNia TIOTPOIIbE M IMPHUBPEIHOT
pacra [2].

Nneja rmobGamHOT OIp)KMBOT pas3Boja ce
MOJKe MOoCTHhU caMo aKko ce MpUMjemyje He
camMo Ha Trino0adHOM HHBOYy Beh u Ha
JIOKAJTHOM HHUBOY. YJIOTa JIOKAIHUX BIACTH U
3ajenHunia oshe je o mpecyaHOr 3HAuaja.
TakaB mporec ykJbydyje KapaKTEpUCTHKE
O0OMIBbEIKEHE JIOKaJTHUM yCIIOBHMA,
yKIbyuyjyhn — reorpadcke,  €KOHOMCKE,
COITMOJIONIKE, Ka0 U JaBHO MibeHe. JIokamHu
ONPXXKUBH pa3Boj HHjE CaMO CTpareruja
KUBOTHE cpeauHe, Beh U pjemiaBame
COLIMjATHUX U EKOHOMCKHX TIpobiiemMa [2].

Hy6rme pa3ymujeBame Y3pOYHO
MOCJbEAMYHUX BE3a Y OJHOCMMA €Hepruja —
KMBOTHA CpEIMHA — EKOHOMHja MPYXKajy
SHepreTCKM  WHAWKATOpu.  EHepreTcku
UHAWKATOpH  HE  MPEIACTaBJbajy  CaMo
€HEepPIreTCKy CTAaTHUCTUKY, OHH HCTHYY Be3e
KOj€ MOX/1a HUCY BUJIJbUBE U3 jeIHOCTaBHE
CTaTUCTUKE. Y3€TH 3ajelHO, WHIUKATOpU
MOTY JaTH CJMKY YHUTAaBOT EHEepreTCKOr
cucTeMa, YKJbydyjyru MeljycoGHe Bese u
KOMIIPOMHUCE u3zmely Pa3IUYUTUX
IMMEH3Mja OJpP’KUBOI pa3Boja, Kao H
IYTOpOYHE UMIUTHKAIMje TPEHYTHUX OJUTyKa
U TnoHamama. [IpomjeHe BpHjeTHOCTH
WHJIMKATOpa TOKOM BpeMEHa O3Ha4yaBajy
HampeJak WM HeIOCTaTaK HampeTka Ka
OJIp>KMBOM pa3Bojy [1].

Y 0oBOM pajy JaTte Cy OCHOBE OJIP>KHUBOT
pasBoja eHepruje u €HEPTeTCKUX
uHAMKaTtopa.  EHeprercku — MHIUKATOPH
MMajy BaXKHY yJIOTYy y nohenu nndopmanuja
U noBehawy MOTHBalMje 32 KOHTUHYHUPAHO
yHanpeheme eHeprerckor cucrema. Taxobe,
y paay cy Jdare BpHjeIHOCTH OCHOBHHX
WHAWKATOpa  KUBOTHE  CpeAMHE  3a
Peny6nuky Cpricky, kao IpoljjeHa yTuiaja
€HEePTeTCKOT CHCTEMa Ha )KUBOTHY CPE/INHY.
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2. OAPKNBU PA3BOJ EHEPI'MJE

OnpxuBH pa3Boj EHEPreTCKOr CEeKTopa
JpKaBa ¥ PETHOHA IPEJICTaB/ba BaXKaH JIUO
YKYIHOT KOHIIETITa OJPXKUBOT pa3Boja Ha
rJ100aTHOM HUBOY.

C jenHe cTpaHe, CHEpTryUja NMa yTUIA] HA
KUBOTHY CpEIUHY, CKOHOMCKH pa3BOj H
JIPYIITBEHO OJlaroCcTamke CTAHOBHUIITBA, a
Ha JPYroj CTPaHU NPOH3BOJA CHEPTH]E,
Takohe, 3aBUCH O]l TPOCHEpUTETA U
BEJIMYMHE CTaHOBHUITBA, Ci1. 1..

Odrzivi

razvoj

Cnuxka 1. OgHoc uzmely opxuBor
pa3Boja eHepruje u )KUBOTHE CPEIHHE,
apyurrea u npuspee [3]

AKTUBHOCTH BE3aHE 3a OJPXKHBH Pa3BO]
SHEPreTCKUX CHCTeMa YKJbY4Y]y CMambeHe
EMHCHje TacoBa CTakJeHe OallTe U eMHucuje

3arahyjyhux wmarepuja y  atmocdepy,
nosehany CUTYPHOCT cHab/jeBama
E€HEPTUjoM, Kopuitheme  OOHOBJBHBUX
W3BOpa €Hepruje, Kao U MOOOJbIIAHY

EHEePreTCKy e(UKACHOCT M KBAIUTET )KUBOTA
[4].

TpeHyTHU TPEHIOBH TPOHM3BOIBE W
NOTPOLIkE  €HEepruje  Ccy  YIVIaBHOM
3aCHOBAaHM Ha OTPAHWYECHUM pecypcuma
dbocunHUX TropuMBa IMITO j€  CBaKako
HeonpxkuBo y Oyayhnoctu. Haume, y
YUTaBOM EHEpPreTCKOM JaHIly O]l Ipoleca
Ballea pecypca 0 TOTpPOIIE EHEprHje
MI0CTOj€é HETaTMBHM YTHIAJU Ha >KUBOTHY
CpeAMHYy W 3]paBJbe¢ Jbynu. YTPaBO cCe
ONP)KUBHM  pa3BOjeM  JKenu  mocTtuhu
CMambeHhe YTHUIIaja TPOU3BOIIE M MIOTPOIITHHE
eHepruje Ha KIMMaTcKe INpOMjeHe M Ha Taj
HayuH noctuhu U 00e30ujequTH OJp>KUBa
eHepruja.



CurypHa u OIp>XKuBa €HEpruja je Kibyd
OJIPKUBOT pa3Boja. Pact Opoja cTaHOBHHMKA,
MHIyCTpHjan3alyja " pasBoj
MOJBOTIPUBpPEIE YyTHUYE HA PacT MmoTpeda 3a
emeprujom. Ca npyre cTpaHe, NpHUjETHE
IOOAJTHUM ~ 3arpujaBambeM  JIOBOAE IO
norpebe a ce cMmamu ynorpeda eHepruje
3aCHOBaHE Ha CaJallllbUM MPUMAPHUM
u3BopuMa enepruje. HoBa epa exoHoMCKOT
pacta Tpeba nga Oyne Mame EHEPreTCKU

unteHsuBHa. Crora  cBe  cTpareruje
Kopulnihema CHEepruje U CHEPreTcKe
epuKacHOCTH Tpeba KpPUTHYKH Ja ce

nmocmatpajy. Pjemema koja Boje OJpKUBOM
pa3Bojy  YIJIaBHOM C€  OClIamajy  Ha
UCTPaXMBamka U pa3Boj y 00acTH 3allTUTE
KMBOTHE CpEAMHE, Pa3BOj TEXHOJOTHja 3a
nosehame EHEepreTcKe e(pUKACHOCTH,
CKOJIOIIKA MPUXBAT/BUBUM alTePHATHBAMA
NPOU3BOJIKEC CHEPrUje W HaYMHUMA 3a
noBehame 0e30jeTHOCTH HyKJIeapHe
eHepruje.

3. EHEPTETCKHU UHAUKATOPH U
OJP’KUBU PA3BOJ

Eneprercku wmHmukaropu o00e30jehyjy
nyosse u 00Jbe pasyMujeBame Mpoliema
OJIPXKUBOT pa3Boja M TOKa3yjy TMOBE3aHOCT
KOja HHUje O4YHIJIe[Ha KOpuIIhemeM anara
OTIIITe CTaTUCTHKE. Eneprercku
WH/MKATOPH /3]y jaCHY CIHUKY IIjeJIOKYITHOT
CUCTeMa, YKJbyuyjyhu T[OB€3aHOCTH U
pasmjeHe u3Mel)y pasnUUMTHX JAMMEH3Hja

OJIPXKUBOT pa3Boja, Kao U JIyrOPOUYHY
UMIUIMKAIMjy  TPEHYTHUX  OJJyKa W
noHamama. l[IpoMjeHe y BpHjeaIHOCTHMA

MH/IMKAaTOpa BPEMEHOM IIpaTte Jia JIu MOCTOjH
HarpeaaK y oJp>KMBOM pa3Bojy [5].

3Haya] EHepreTcKuX HWHAMKATopa ce
oryiefa y TOME MITO OHH HE MAajy camo
uHpopMalrje 0 TPEHyTHOj CUTyaluju, Beh u
TpeHn W u3riea. Vuamkaropu ykasyjy Ha
poMjeHy Koja je moTpeOHa Kako Ou ce
OCTBAapHO HampegaKk y oO0JacTH OJpKHBE
CHEePreTCKe MOJINTHKE.

VY mpoijeHama oJIp>KUBOCTH €HEPTETCKIX
crcTeMa KOpPHCTE ce:

e VHAuMKaTOpH )KUBOTHE CPE/INHE;

e ConujamHu UHAUKATOPH;
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e EKOHOMCKHM MHIMKATOPH.

3.1. MHAUKATOPU KHUBOTHE
CPEJUHE

EnepreTrcku  MHOUKATOpU  KUBOTHE
cpenuHe OaBe ce TeMama  yTHIAja

MIPOU3BOJIELE CHEPTHje Ha atMocdepy, BOIY
W 3eMJBUINTE. 3a MpOIjjeHy yTHIaja Ha
atMocepy pasmaTpajy ce eMHCHje TacoBa
CTakJieHe OallTe, MOBE3aHE ca KIMMATCKHM
MpoMjeHaMa 1 3araljuBauu KOju Jerpaaupajy
KkBanuteT Bazayxa [1]. Llentpanny Temy 3a
pasmarpame 3ay3uMa €MHUCHja  racoBa
CTakJieHe Oallrte, MOTOTOBO OHA KOJMYUHA
n3a3BaHa JpyJAckuM (akropom. Tema Boje
MOCEOHO TMOKPHBA KBAJIUTET Boje oxapehen
ucnymrameM 3arahuBaua [1]. 3arahuBaunm
ce y BOJeHe TOKOBe Yy HajBehoj wmjepu
UCIYIITajy TPEKO OTHAJHUX OABOAA W3
SHEPreTCKUX CHCTEMa, JIOK Ce JjeIMMUYHO
UCITYIITajy MPUITIKOM HCKOIIaBamba
docuHux ropuBa. Tema 3eMJbe TUPEKTHO
ce 0aBM KBAJIUTETOM 3EMJBHUINTA, Ka0 H
KpYCHEM IIIyMa U CTBApambEeM M OJjIarambeM
ormana [1]. Hajsehu 3arahuBau 3emsbminra
j€ ympaBo OTHaj KOju HacTaje U3 Ipoiieca
npou3Boame eHepruje. Hajuemhe je To

YBPCTH  OTMAJ, alu MoOXe OuTH WU
paAMOaKTUBHU, KOJU j€  yjelHO W
HajOIacHH]H.

3.2. COIMJAJIHN HHANKATOPU

PaznuuuTti  IpymITBEHM MpoOsieMH  ce
MOTy IOB€3aTH ca KOpHIIhemeM eHepruje:

CHUpPOMAIIITBO, KBQJIUTET KHUBOTA,
oOpaszoBame, jgemorpadcka TpaH3UIH]a,
3arallelbe 'y  3aTBOPEHOM  MPOCTOPY,
3ApaBJbE.... HpymrBena TUMEH3Hja

OJIP’KUBOT E€HEPreTCKOr pa3Boja OfpakaBa
notpely JbYAH J1a UMajy IPUCTYIT OCHOBHUM
EHepreTcCKuM  yciyramMma y  OOJHUKY
KOMepIfjaJlHe €HEeprHje MO TPUCTYNauHUM
L[MjeHama. Eneprercku WH/IUKATOpU
COIMjaTHE JWMEH3Uj€ CYy MOCEOHO BaKHHU
3eM/baMa y pa3BoOjy Koje M Jajbe HMajy
3Ha4YajaH YOO  CTaHOBHMINTBA  0€3
CaBPEMEHMX €HEPreTCKUX yCIyra.



CouMjanHu HMHIUKATOPH  OJpa)kaBajy
OPYUITBEHH  acClleKT OIlHhja Koje  ce
pasmatpajy. Cacrtoje ce on WHIUKATOPA

nocia, WH/IUKATOpa CTaHzapaa u
WHKATOpa 3ajeTHUIIE. Enement
WH/IMKATOpa TI0CiIa MPEJICTaBlba Opoj HOBUX
pamHUX ~MHjecTa 3a  OTBapame  KOjU
0JIrOBapajy oarosapajyhoj OTIIIHjH.
Nupgukatop cranmapia je eIeMEHT KOjH
oJlpaxkaBa MOTEHITU]aTHO nosehame
KUBOTHOT  CTaHjapja y  3ajeJHUIIH.
Nunukatop 3ajenHuie y3uma y 003up

KOPHUCTH 3ajeTHHIIE OJ1 HHIUBUaYye [6].
3.3. EKOHOMCKHA NHAUKATOPHU

OCHOBHUM TIpeIycJIOB CBake CaBpPEeMEHE

eKOHOMMje  IpEeJCTaB/ba  MOYy3JaHO MU
aZiekBaTHO cHabOaujeBambe eHeprujom. CBu
CEeKTOpU €KOHOMHje (cTamMOeHa, Tpropayka,
TPAHCIOPTHA, YCIy)XKHAa U TIOJOIIPHBPE/IHA)
3aXTH]E€Bajy CABPEMEHE EHEpPreTCKe yciyre.
OBe yciyre 3ay3BpaT MOJICTHYY €KOHOMCKH
U COLMjaHM pPa3BOj] Ha JIOKAJHOM HHBOY
nosehameM IPOJTYKTUBHOCTH u
oMoryhaBameM JIOKaJIHOT JI0XOTKa. Takohe,
CHa0/AMjeBabe CHEPTUjOM YTHUYE Ha pajaHa
MjecTa, MPOYKTUBHOCT U pa3Boj [5].
['pyna eKOHOMCKHX MHIMKATOpa ce 3aCHHBA
Ha eJIEeMEHTUMa KOJU YKJbY4Y]y HHIUKATOp
e(pUKAaCHOCTH, WHIWKATOp yjarama H
WHIUKATOp jeAWHWYHE IMjeHe EHEeprHuje.
WNuaukatop eduxacHocTy je neduHucaH Kao
TepMoMHaMHuKa epukacHocT cucreMa. OH
YKJbYUyj€ €HepreTcKu e(puKacHy KOHBEp3Ujy
U3 EHEepreTckux pecypca y ,,huHANHY
eHeprujy”’. VMIHIUKaTop TpPOILKOBAa Yyiarama
MMa 3a UWbh Ja J00uje Bajopu3alujy
WHBECTULIMjE€ 10 jEIUHHUIM CHare, JOK
WHJIMKATOp JEIWHWYHE I[MjeHEe CHepruje
caapXu IujeHy eHepruje mo jeaHom kKWh
pou3BoOkKE [6].

4. EHEPTETCKU UHANKATOPHU
OJPKUBOI PA3BOJA Y
PENNYBJIMIU CPIICKOJ

[Tpomjena OJIPKUBOT pasBoja
€HEepreTCKOT CEKTOpa, y OBOM pajy, ypaheHa
je Ha mnpumjepy PemyOGmmke Cprcke.
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Opnabpana je rpyna MHIMKATOpa BE3aHUX 3a
KHBOTHY CPEAMHY.

Y  HactaBKy je  oOpaheHo  mer
nHaukatopa kuBoTHe cpeauHe  (OKC).
Bpujennoctu  BehmHe  uHAMKaropa cy

pauyHate 3a nepuon 2010.-2018. roaune,
JIOK Cy BPHjEIHOCTH TOjeIUHUX HHIUKATOPA
pauyHaTe 3a Kpahu BpEMEHCKU NEepUuoa y
CKJIa/ly ca JOCTYIIHUM MoJaluma.

4.1. %KC 1: EMUCHJE TACOBA
CTAKJEHE BALUTE W3 MPOLIECA
MPOU3BOJAILE M  MNOTPOUIILE
EHEPTUJE IO CTAHOBHUKY U T10
JEAVWHWILHN BAI-A

OBaj MHIUKATOp yKa3yje Ha YKYIHY, IO
IJIaBH CTAaHOBHHMKA WJIM 110 jeMHHLU OpYTO
nomaher npomssonma (BAII), emucujy wu3
mporieca MpPOU3BOIE EHEPTHje, TPU TJIaBHA
raca (yrspeH-quokcua (CO2), meran (CH4) u
azorcyookcun  (N20)) koju  u3a3uBajy
edekar crakieHe Oamre W KOjU TUPEKTHO
yTU4y Ha TJ00alHe KIMMATCKe IPOMjeHe
[7].

[IpenBuha ce nma he pesyntupajyhu
epexaT  JOBECTH OO0  EKCTPEMHHUjUX
BPEMEHCKHX T10jaBa HEro y MPOILIOCTH, MIPH
4yeMy cy Heke o0yiacTu McKycuie rnoBehaHe
NajlaBuHe M oJyje, a JApyre MpeTpruiie
Benuke cymie. Komuko 6p3o u raje he ce ta
IIPOMjeHa JIECUTH jOLI YBHjEK je HEU3BjECHO,
Qi TOCJbEAUIlE MOTy Outu 030uIbHE,
nmoceOHO y 3eMJbaMa y pa3Bojy, Koje Cy
HajMame CIOCOOHE /1a ce MpUIpeMe U Hoce
ca e(exTuMa eKCTPEMHHUX BPEMEHCKHX
yCJIOBa Kao HIIp. MOIUIAaBE, KJIMU3MIUTA, CyLIe
UT/I.

Bpujennoctu oBora uHAMKAaTopa Cy
m3pauynate 3a mnepuox 2010.-2018., wu
npukasaHe cy y Ttabernama Tabema 1. u
Tabena 2. (Mo TrJ7aBM CTAaHOBHHKA W TI0
jemuauim BJII1-a, pecnextuBHO). Emucuje
CH4 u N2O cy npepauyHaTe y eKBUBAJICHTE
CO2 xopucrehu CTOrOAMIIBLU BPEMEHCKH
OKBHP 3a MTOTEHITH] Al riio0aHor
sarpujaBama (Global Warming Potential -
GWP).



Ta6ena 1. Bpujennoctu mnaukaropa JKCl1
110 TJIaBU CTAaHOBHUKA

Emucnja
I'ox GHG bpoj S}g}rgg:n
"] (CO2- | cranoBHHMKa
eq) CTAHOBHHMKA
2010 | 7232 1,176,419 0.00615
2011 | 8139 1,174,420 0.006930
2012 | 7475 1,173,131 0.00637
2013 | 7734 1,171,179 0.00660
2014 | 7598 1,167,082 0.00651
2015 | 7538 1,162,164 0.00649
2016 | 9421 1,157,615 0.00814
2017 | 6411 1,153,017 0.00816
2018 | 9852 1,147,902 0.00858

Ta6esna 2. Bpujennoctu ungukaropa XKC1
o jenmuuuiy bJII1-a

Emucuja
Ton. GHG (OOB(f[KIIIVI) Sq%BCE?Ig

(CO2-eq)
2010 7232 8357415 | 0.00087
2011 8139 8720039 | 0.00093
2012 7475 8638111 | 0.00087
2013 7734 8814459 | 0.00088
2014 7598 8910201 | 0.00085
2015 7538 9224129 | 0.00082
2016 9421 9650962 | 0.00098
2017 6411 10099280 | 0.00093
2018 9852 10701007 | 0.00092
N3 oBe nBuje Tabene je BUIJBMBO Ja

emucuje CO2-eq U3 mpolieca NPOU3BOIKBE U
MOTPOIIKHE CHEPTHje 10 CTAaHOBHUKY H IO
jemuauum - BJIIT pacty y mnocmarpanom
nepuony. Kako HajBehe emucuje Ha OBUM
IPOCTOpPUMA  HAcTa)y y  €HEepreTcKoM
CEKTOpY YCJheIl caropujeBama TrOpHBa 3a
NPOU3BO/IKbY  €JIEKTPUYHE M TOIJIOTHE
eHepruje, Te 3a IOTOH MOTOPHUX BO3WIIA, U3
HaBe/IEHUX IMOJlaTaka Ce MOXeE 3aKJbyYUTH
Ja je JOIIO [0 TI0pacTa IPOU3BOIHE
eHepruje u3 GOCUIHUX FOPUBA.

42. KC2: KOHHEHTPALIMJA
IHOJYTAHATA Y ATMOC®EPH
YPBAHUX CPEJIUHA
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Cse Behu mpolieHaT CTAHOBUIITBA KUBH
y ypbanuMm cpeamHama. Benmka rycruHa
HACeJbEHOCTH M KOHIICHTpAIlMja WHAYCTpPUje
u caoOpahaja Ha pelaTUBHO  MaJioM
IPOCTOPY BPIIM BEJIMKH TPHUTHUCAK Ha
JIOKaJlHy  JKMBOTHY  cpenuHy. Takobe,
3araljeme Ba3/lyxa KOPUIITECHEM CHEpruje y
noMahMHCTBUMA, MHIYCTPHjH, €IIEKTpaHama
U TPAHCIOTPY NPEICTaB/bajy  BEIHKH
pooJIeM.

Nunukarop XKC 2 06e36jehyje mporjeny
CTalka JKUBOTHE CpEAWHE Yy CMHCIY
KBaJIUTETA Ba3Jyxa KOJU MOXKE JOBECTH JI0
3[PaBCTBEHUX IMpoOJieMa KO Jbyau Yy
ypOanum cpeaunama [7].

OBaj uMHAMKATOp MpaTH KOHIIEHTpAIHje
3arahjpBaua Bazmyxa kao mrTo cy o30H Og,
yribeH-MoHokcu CO, uectunie PMio, PM2s,
ykymnHe cycrnenaoBane uectuie (TSP).

OBaj MHIMKATOp C€ MOXKE KOPHUCTUTH 32

npaheme TpeHaoBa 3araljema Bazmyxa Kao
ocHOBa 3a  oapehuBame  MpHOpUTETA
MOJUTHYKUX aKIMja, 1a Ce MANHpajy HUBOH
3arallea  Bazdayxa  Kako oun ce
UACHTU(UKOBANIA KAPUINTA WIH OOJACTH
KOjuMa je moTpeOHa moceOHa Maxma, Ja
MMOMOTHE y TIpOLjeHu Opoja JbyIu KOjH CY
U3JIOKEHU IPEKOMjEpPHOM HHBOY 3arahema
Bazqyxa, Ja TpaTH HUBOE yckialeHocTH ca
CTaHJapAMMa KBaluTeTa Baszayxa, Ja
nporjeHu e(deKTe TOJUTHUKE KBaJUTETa
Ba3yXxa M Ja IIOMOTHE Yy HCTpa3H
MoBe3aHOCTH Mu3Mel)y 3arahema Basgyxa u
yTHILIaja Ha 3]IPaBJbE.
VY Ttabenmu 3 cy mpuKa3aHe BpHjeIHOCTH
CpelmUX TOIHWIIHBUX KOIEHTpaldja HEKUX
sarahjuBaua Basmyxa [ug/m°] y rpamosuma
bawa Jlyka, bpoxa, Ilpujenop, bujespuna,
T'anxo n YrineBuk.

Ta6ena 3. Bpujennoctu nnaukatopa XKC2

Ipar 2020.
SO2 | NO2 | PM1o
bama Jlyka
(uenTap 8 20 43
rpana)
bpon
(padunepuja | 14 | 12 42
HadTe)
[Tpujenop 7 15 43




bujespuna 30 | 62 37
(TorTana)

T'anko 39 14 27
YTIbeBHUK 66 7 21

VY Ttabenu cy mnpBeHOM 00jOM O3HAuYCHE
BPHJETHOCTH KOje Cce Hajla3e U3HaJ
IpPaHUYHUX J03BOJBCHHX BPHjEIHOCTH (32
SO2 50ug/m3, NOz 40ug/m® um PMip

40ug/md).

4.3. KC3: EMUCHJA
MNOJYTAHATA W3 EHEPIETCKHUX
CUCTEMA Y ATMOC®EPY

Ha KOHIICHTPALHU]y zaralyjyhux
MaTepuja Yy  BEIMKO] Mjepu  yTH4e
MPOM3BOMba  CHEPruje | obpacuu

HOTPOLIKE, HA KOje ca ApYyre CTpaHe yTUUy
SHEePTeTCKU MHTEH3UTET U e(PUKACHOCT.

[Tomohy wnaukatopa XXC 3 mpatu ce
ocinobahame momyTtanata y atmocdepy u3
eHeprerckor cekropa. OH ce KOpUCTH 3a
MPOIjeHy yCIjexa HAllMOHATHUX TOJUTHKA Y
JIOMEHY 3alITUTE >KUBOTHE CPEIUHE, Kao U
3a IpuUKa3uBame HHBoa omnrepehema y
KHMBOTHO] CpPEAMHU CXOJHO CMAambEHY
3arajuBama  Bazgyxa Yy CHEPreTCKH
YCMjepeHUM aKTHBHOCTHMA, YKJbydyjyhu u
NPOU3BOJIbY  CIEKTPHUYHE  E€HEepruje M
caobpahaj [7].

OBaj MHAMKATOp j€ pauyHaT 3a HEepUoa
2010.-2018. u meroBe BpPUJETHOCTU Cy CY
npukazane y Tabenu 4, 10K je Ha AUjarpaMmy
IpUKa3aHOM Ha CAMUM 2  TpUKa3zaHa
BpHUJEHOCT OBOI HHAMKaTOpa U Yyuenihe
MOJEeIMHUX H3BOpAa EHEpruje y YKYIHOM
€HEePTeTCKOM MUKCY.

TaGesa 4. BpujegHoctu wuHAMKATOpa
XKC3

TFomuna Emucuje GHG (Gg CO2-
eq)
2010 5448.15
2011 6337.52
2012 5787.78
2013 6067.38
2014 6063.25
2015 6079.17
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Iomuma Emucuje GHG (Gg CO2-
eq)
2016 7786.42
2017 7740.22
2018 8118.61

6000 9000 @

5000

1000 ‘ M
0 - -

mem TE mssmHE =sm Male HE

Proizvodnja (GWh)
w &
5] 2
3 S

N}
=}
S
=)

Godine
Solarne elektrane

Cnuxka 2. [IpousBoama enepruje u
emucHje moxyranara 3a mepuoy 2010.-2020.
rOJHE

TabGena 4 jacHO roBopu Ja je emmucHja
MoJlyTaHaTa W3 EHEepPreTCKOr CeKTopa y
BenMKOM mopacty. OBo ce Moxke 00jacCHUTH
IdjarpaMOM  Ha CIWIM  CIMOA 2, W
YUHCHUIIOM [1a j€ Y aHATH3UPAHOM MEPHOIY
JOLUIO 10 3HayajHor mnosehama yuentha
HEOOHOBJPMBUX  W3BOpa  CHEpPruje  y
MPOU3BOAKM W TIOTPOIIBH eHepruje. Y
ckiany ca HaBeneHuM y 2016. ronuHu je
JIOTILIO 70 HajBehe eMucHje U3 eHepreTcKor
cektopa 30or HajBeher mopacra moBehama
MIPOU3BO/IEE €HEPIHje U MOTPOIIHE YIJba y
TepMoenkTpaHama Peny6nuke Cprcke.

44. KC4: OJHOC YBPCTOT
OTHAJIA " JEIVHNIE
MMPOU3BEJEHE EHEPTHJE

HaBenenu unaukaTop aje nuapopmarimje
0 KOJIMYMHU U TUITY YBPCTOT OTIIaja KOjH Ce
MIPOU3BEIC Y EHEPIreTCKOM CEKTOPY M 3a uuje
Cy TpaBWIHO  OJJIarake  HEONXOTHH
rpaljeBuHCKH 00jeKTH. EHepreTcku cexTop
reHepuie moceOHe BPCTE YBPCTOT OTMAna
KOJU ce jaBjba y CBUM (pa3ama, IOYEB OJ
eKcIUToaTaIije eHepreHara ma o ynorpeode
(uHaATHOT MPOU3BOJA, KA0 IITO j€ OTHAd U3
mporeca mpepaje pyna, OTImaj W3 Iporeca
npepaje ropuBa WIN HETOBOT
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caropujeBama. KonmunHa oTmaga Koja ce
jaBJba y pyJapCcTBy UMa TEHJICHIU]Y Ja Oye

BeIMKa, a camMa [pHpoja oOTmaga ra
HCTOBPEMEHO YHMHM U 0e301jeTOHOCHO
OTIACHHM.

OBaj MHAMKATOpP je padyyHaT 3a MEPUO.T
2015.-2019. u meroBe BPHJCAHOCTH CY
npukazane y Tabemn 5 [8].

Ta6esa 5. Bpujeanoctu unaukaropa KC4

Koanyuna IIpousBenena Bpujeanocr
I'oguna 4YBPCTOT eHepruja HHAMKATOpa

ornaja (t) (GWh) (YGWh)
2015 403352 5881 68.586
2016 425962 7968 53.459
2017 391186 7144 54.757
2018 395737 8844 44.746
2019 399826 7782 51.378
45. XKCS: OJHOC MNPOIIUCHO
YCKIAJUMITEHOIT WU  YKVYIIHO

IF'EHEPUCAHOTI YBPCTOI' OTIIAJIA

OcHOBHa cBpXa OBOTra MHIMKATOpa j€ Ja
IOPOIjEeHH HHMBO IpaBWIHE 30pHUHYTOCTH
OTIa/la U3 EHEPreTCKOr CEKTOpa. YKOJIUKO
HUje 30pUHYT Ha aJleKBaTaH HA4WH, YBPCTH
OTIIaJ, MOXKE€ pearoBaTH Ha BaTpy, YTULATU
Ha T0jaBy KIM3MIITAa WIM HCIYyIITambe
TEUIKUX MeTaja M Jpyrux 3arabyjyhux
MmaTtepuja y Boay uiau 3emJspuiure. [lopen
TOra, BeJIMKE KOJMYMHE OTHajza Mory
3ay3eTM 3HayajaH [pOCTOp, HapyLIUTH
u3IIIe] Mpejjena UM YTHIATH Ha JIOKaJlHa
CTaHMILITA IUBJbUX >XUBOTHUHA. ['€HepanHo

BOXU Ja HEANEKBATHO OJUlarambe U
30pumaBamke  OTHAJa MOXE YMHOIOMe
OLUTETUTH M KOHTAMUHHUPATH PHJEUHU

CHCTEM WK 3eMipHiITe [7].

[TporieHTyamHM OTHOC KOJWYHHE TPOTHCHO
YCKJIQAUIITEHOT OTINajia U YKyIIHE KOJMYUHE
orrnaga (BpujenHoct wunHaukaropa XKC 5)
npukazan je y Tabemu 6. Bpwujennoctu
HaBEJCHOT MHIUKATOpa Cy JaTe 3a IepHOX
2015.-2019.
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Tabena 6. Bpujennoctu nnaukartopa XC5

Kosmmuuna
Yxynna .
NPONUCHO Bpujennoct
KOJIMYUHA
Tomuna | yckiaaaumTeHor uBDCTOL HHAMKATOpA
YBPCTOT 0THA/A P (%)
) ornaja ()
2015 265913 403352 65.926
2016 272121 425962 63.884
2017 282956 391186 72.333
2018 294666 395737 74.460
2019 321178 399826 80.329

5. 3AK/bYYAK

OnpxuBa ynotpeda eHepruje u OJpKHUBO

yIIPaBJbatkhbe CHEPrHjoM je IPErno3HaTo Kao
jemaH oA HajBAXHUJUX  eJIeMeHara
caBpeMeHe CHepreTuKe. Jeman  on
napameTapa OJp)KHBOT pa3BOja Cy CBaKaKo
SHEepreTCKu HMHIUKATOPH, IapaMeTpu KOju
MOKa3yjy CTame y 00JacTh EHEpreTHKe |
OJPKMBOT pa3Boja. EHepreTckn nHIuKaTopu
Cy KBaJIUTETaH, KOPUCTAaH U BEOMa IMOY3JaH
anar 3a oapeluBame yTHIIaja TPOU3BOAKE U
MOTPOIIKE CHEPruje Ha CBE  aCIeKTe
apymra. OHM Cy He3aMjeHJbUBH IPUINKOM
MPOILjeHe OJPXKUBOT pa3Boja HEKE peruje
WU JIpKaBe.
AHanmza MHIMKATOpa OAPKHBOT pas3Boja y
OBOM pajay YyKa3zyje Jia ce BpHjeJHOCTH
MOCMaTpaHUX WHIAKATOpa HUCY
noOoJblIasie y mocMaTpaHoM nepuoay. OBo
j€ TPBEHCTBEHO W3 pasjora ITO CYy
TPEHIOBU y TMPOU3BOAKU U TOTPOLIEHH
€Hepruje M Jajbe 3aCHOBAHH, NMPBEHCTBEHO,
Ha pecypcuMma (ocunHux ropuBa. OBO
Harjamasa mToTpe0y Ja ce BHIIE IaXKbe
Tpeba MOCBETUTH OAPKHUBOM YIpaBibamy,
OJIp’)KMBO]  TPOMU3BOAKBU U OJIPIKUBOJ
MOTPOLIBU EHEepruje.
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PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE U
PROCESU PRERADE OTPADNIH VODA

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN WASTEWATER
PROCESSING

MILJAN MILETIC!
MILORAD RANCIC?
! Axademija strukovnih studija Sumadija, odsek Krugevac
2 Drustvo inzinjera u Zrenjaninu, Zrenjanin

REZIME

Ovaj rad prikazuje osnovne elemente i
principe viSeslojnog perceptrona (Multilayer
perceptron-MLP), MLP neuronske mreze i
njenu primenu U procesu automatizacije i
kontrole procesa prerade industrijskih otpadnih
voda. U radu je prikazan jedan od
najznacajnijih procesa u preradi otpadnih voda
proces regulacije pH vrednosti vode.
Prikazano je kako se MLP mreza moze
primeniti i obuciti za regulaciju izlaznih
vrednosti  (struje, napona) koja se vrsi
upotrebom pulsne modulacije - PWM (Pulse
Width Modulation).

Cilj je da kontroler uz pomo¢ informacija
koje se dobijaju sa senzora i aktuatora i
vrednosti iz klasifikovane baze podataka uci
na sopstvenim greSkama i sam nauci kako da
dobije idealne vrednosti pH na izlazu, odnosno
prilikom ispuStanja vode u recipijent bez
intervencije ljudskog faktora.

Klju¢ne reci: MLP, neuronska mreza,
automatizacija, PWM

ABSTRACT

This paper presents the basic elements and
principles of the Multilayer Perceptron-MLP
neural network and its application in the
process of automation and control of the
industrial wastewater treatment process.

In the paper, one of the important
processes in waste water processing is the
process of regulating the pH value of water. It
is shown how the MLP network can be applied
and trained for the regulation of output values
(current, voltage) which is achieved using
PWM pulse- width modulation.

The goal is for the controller, with the help
of information obtained from sensors and
actuators and values from a classified
database, to learn from its own mistakes and to
learn by itself how to obtain ideal pH values at
the outlet, i.e. when discharging water into the
receiver without the intervention of the human
factor.
neural network,

Key words: MLP,

automation, PWM
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1. UvOD

Rad predstavlja primenu veStacke
inteligencije na jednom od bitnih procesa u
preradi i precis¢avanju otpadnih voda i
regulisanju pH vrednosti vode. U ovom radu
akcenat je na primenjenoj mrezi vestacke
inteligencije MLP koja je upotrebljena u
razvoju algoritma za kontrolu rada uredaja.
MLP mreza se sastoji od ulaznog dela u
kome se primaju rezultati izmereni na
senzorima (pH, nivo vode, temperatura, Rh,
fotosenzori). MLP mreza mora da ima
minimalno jedan skriveni sloj (hidden layer),
a za ovaj projekat je koris¢ena mreZa sa tri
skrivena sloja koji direktno wuticu na
algoritame za odlucivanje.

Slika 1. Principijalna sema regulacije pH

Skriveni slojevi dobijaju informacije iz
istrenirane baze podataka u koju su podaci

uneseni nakon eksperimentalnih merenja
prilikom rada u fazi projektovanja i
istrazivanja. Parametri su dobijeni za

razlic¢ite vrednosti pH, Rh, temperature, boju
vode. Klasifikovani su u dve osnovne grupe:
parametri dobrih vrednosti, odnosno H,O
OK i parametre losih vrednosti, tj. H.O NOT
OK. Vrednosti su float sa decimalnim
zarezom na $estoj decimali i kao takvi su
upisani u MySQL bazu podataka. Ova baza
je prvenstveno izabrana zbog direktnog
upisa vrednosti sa mernih elemenata koje se
putem Python aplikacije prosleduju PHP
aplikaciji koja vr$i unose podataka u bazu.
Trenutno se  baza  svakodnevno
nadograduje, vrsi Se azuriranje vrednosti sa
senzora na svakih 5 minuta i vrednosti se
unose u ovu bazu koja se nalazi na
jedinstvenom serveru. Dobijanjem novih
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podataka i povecanjem baze znacajno se
uvecava efikasnost na primenjeni algoritam
vestacke inteligencije.

2. MLP

Viseslojni perceptron-MLP je dodatak
neuronske mreze koji se sastoji od tri tipa
slojeva-ulaznog, izlaznog i skrivenog sloja.
Ulazni sloj prima ulazni signal koji je
neophodno obraditi. Zadatak koji se zahteva
kao $to je npr. predvidanje i1 klasifikacija
obavlja izlazni sloj. Proizvoljan broj
skrivenih slojeva je smesten izmedu ulaznog
i izlaznog sloja i oni ¢ine pravi racunarski
mehanizam MLP-a. Podaci teku u pravcu od
ulaznog ka izlaznom sloju (u pravcu ka
napred). Neuroni u MLP-u su obuceni
pomocu algoritma ucenja povratnog Sirenja.
MLP-ovi su dizajnirani da predvidaju bilo
koju kontinuiranu  funkciju i imaju
mogucnost reSavanja problema Koji nisu
linearno odvojivi. Glavni slu¢ajevi upotrebe
MLP-a su klasifikacija obrazaca,
prepoznavanje, predvidanje 1
aproksimacija.[1]

Slika 3. Prikaz viseslojnog preceptrona



Proracuni koji se odvijaju na svakom
neuronu u izlaznom i skrivenom sloju su
sledeci:

* 0(x) = G(b(2) + W(2)h(x)) (1)

o h(x)=®x)=s(b(1) + W(l)x) (2)
gde su b(1), b(2) bias vektori; matrice tezine
V(1), V(2) i G i s aktivacione funkcije. Skup
parametara za ucenje je skup
th = {V(1), b(2), V(2), b(2)}.

Tipi¢ni izbori za s uklju¢uju funkciju
tanh sa tanh(a) = (ea — e— a)/(ea + e— a)

ili logisticku sigmoidnu funkciju, sa
sigmoid(a) = 1/(1 + e— a).

ViSeslojni perceptron MLP je jedan
proces vesStacke neuronske mreze sa vise
slojeva. U jednom perceptronu mogu se
resiti izrazito linearni problemi, ali za
nelinearne slucajeve nije pogodan. Za
reSavanje ovih slozenih problema moze se
uzeti u obzir MLP. TeZine mreZze se
postavljaju  slu¢ajnim  redosledom pre
pocetka obuke. Nakon zavrSetka ucenja
koris¢enjem podataka obuke, model je
validiran. lzlaz zavisi od neurona i tezine
neuronske mreze, §to moze biti predstavljeno
sa:

y =wx + b,
gde je w tezina, a b bias.[2]

MLP je najrasprostranjenija struktura
neuronske mreZe, narocito dvoslojna
struktura (u ovoj strukturi su ulazne jedinice
1 izlazni sloj medusobno povezani sa
meduskrivenim  slojem). Model svakog
pojedinanog neurona u mrezi sadrzi
nelinearnu aktivacionu funkciju koja se
moze razlikovati. Mreza ima moguénost
statickog mapiranja izmedu ulaznog i
izlaznog prostora.

RNN (Recurrent Neural Network) -
rekurentna neuronska mreza radi i na
ulaznom 1 na unutraSnjem prostoru stanja.
Primena povratnih veza daje mogucnost
RNN-u da stekne reprezentaciju stanja. Sve
specificne RNN arhitekture sadrze staticki
MLP ili neke njegove delove i imaju
najmanje jednu povratnu petlju.

Jedna od RNN je Elmanova RNN Kkoji
sadrzi dodatni sloj - kontekstni sloj. Cvorovi
ovog sloja su elementi kasnjenja u jednom
koraku ugradeni u lokalne putanje povratnih
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informacija. Ova RNN ukljucuje rekurentne
veze pocev od skrivenih neurona do sloja
kontekstualnih jedinica koje se sastoje od
kaSnjenja u jedinici vremena. Ove jedinice
Cuvaju izlaze skrivenih neurona (sa 1-
tezinama) za jedan vremenski korak, pa ih
potom vrac¢aju u ulazni sloj. Skriveni neuroni
na taj naéin imaju neke zapise 0 svojim
prethodnim aktivacijama, §t0 mrezi pruza
moguc¢nost obavljanja zadataka ucenja koji
se pojavljuju tokom vremena.

Yi(t) | [ZLAZNISLOJ |

P S——

| SKRIVEN SLOJ 0O |

hi(t)

hi(t-1)

| SKRNEN SLOJ N |

PA4OAMAZORCQOrm

w C

Xk(t) I ULAZNISLOJ |

Slika 4. Struktura dvoslojnog EImanovog
RNN-a sa pridruzenom matricom tezine

Za dvoslojnu Elmanovu mrezu sa n
ulaznih ¢vorova (indeks k), m skrivenih
¢vorova (indeks i) i m kontekstnih jedinica
(indeks u) i p izlaznih ¢vorova (indeks j);
odgovarajuc¢e ulazno-izlazno mapiranje u
trenutku t mozZe se napisati kroz slede¢u
jednacinu:

() =f (Z h (v + by
R, SRR PR
k=1 u=1

Aktivacija trenutnog stanja hi(t) se
kombinuje sa prethodnom aktivacijom h; (t-
1) kroz kontekstni sloj. Oznalavaju se
odgovaraju¢e matrice tezine u mrezi: Vm X
n, Cm x m ,Vp x m; odgovarajuce prenosne
(diferencijabilne) funkcije za skrivene (g) i
izlazne (f) slojeve i termin za bias b.

Ovakav nain ucenja pretpostavlja
dostupnost oznacenog (tj. istinitog) skupa
podataka za obuku koji se sastoji od N
ulazno-izlaznih primera:



T={a )} "
pri ¢emu je X; = ulazni vektor i-tog primera,
dok je di = Zeljeni (ciljni) odgovor i-0g
primera, za koji se pretpostavlja da je
skalaran radi pogodnosti prezentacije, a N je
veli¢ina uzorka. Obzirom na uzorak za
obuku T, zahtev je da se izra¢unaju slobodni
parametri neuronske mreze tako da stvarni
izlaz i neuronske mreze zbog x; bude
dovoljno blizu di za sve i u statistickom
smislu. U tom slu¢aju moze se koristiti
jednacina za srednju kvadratnu gresku:

E(n) = X, (d, — )
(kao indeks ucinka koji treba minimizovati).

MLP-ovi su modeli neuronske mreze
koji imaju ulogu univerzalnih aproksimatora,
tj. mogu predvideti bilo koju kontinuiranu
funkciju. MLP-ovi se sastoje od neurona koji
se nazivaju percepcije. Perceptron prima n
numeric¢kih karakteristika na ulazu (k = k1,
k2,..., kn), a svaka od njih je povezana sa
tezinom. Nenumericke ulazne karakteristike
se moraju konvertovati u numeric¢ke kako bi
se perceptron Kkoristio. Npr. kategoricka
karakteristika sa p mogucih vrednosti moze
biti konvertovana u p ulaznih karakteristika
koje predstavljaju prisustvo ili odsustvo ovih
vrednosti i nazvane su lazne varijable.
Primera radi, ako ulazna karakteristika ,, tip

razvoja® moze imati vrednosti ,novi
razvoj“, ,,poboljsanje* ili ,, ponovni razvoj*“,
tada je moguca zamena sa tri lazne

promenljive ,, novi razvoj*, ,, poboljsanje* i
,, rekonstrukcija®, Koji uzimaju vrednost 1,
ukoliko je prisutna odgovarajuc¢a vrednost ili
0, ukoliko je ona odsutna.

Ulazne Kkarakteristike se prenose na
ulaznu  funkciju u, koja izratunava
ponderisani zbir ulaznih karakteristika:

u(x) = I, w, x,

Rezultat ovog proracuna se zatim prenosi
na aktivacionu funkciju f, koja ¢e proizvesti
izlaz perceptrona. U originalnom
perceptronu, funkcija aktivacije je funkcija

koraka:
B _ 1,ako jeu(x) >0
y = f(u(x))= {0} suprotno od prethodnog
gde je O parametar praga.
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MLP je obucen i testiran na MNIST
(Modified National Institute of Standards
and Technology) bazi podataka sa 60.000
slika bazi podataka u sivoj skali ru¢no
pisanih cifara koriS¢enih za obuku mreze i
10.000 slika za testiranje veli¢ine 28x28
piksela. Ulazni mrezni sloj se sastoji od 784
¢vora koji odgovaraju veli¢ini slike 28x28
piksela, 128 ¢vorova u skrivenom sloju i 10
¢vorova U izlaznom sloju koji odgovaraju 10
klasa (cifara). ReLU (Rectified Linear Unit)
i softmak aktivacione funkcije se
podjednako primenjuju u skrivenom i
izlaznom sloju. MLP primenjuje sledec¢a
podesavanja hiperparametara: stopa
regularizacije = 0,01, brzina uc¢enja = 0,0005
i veli¢ina serije = 128.[3]

Na slici 5 prikazane su krive ucdenja
(kriva ucenja i validacije) za MLP neuronsku
mrezu, koja se obucava za 20 epoha.
Ocigledno je da se tacnost obuke i validacije
povecava do taCke stabilnosti 1 ima
minimalan jaz izmedu ovih vrednosti, tako
da ne postoje preterano i nedovoljno
opremanje.

100

1

T

-

&

T 1 Tacnost validacije

a 3 4 Tacnost trenina

c 3

n

o 3

5

i 3
T T T T T T T T T T T T T T T T
23 4 56 7 F 2101112151415161718192(

Broj epoha

Slika 5. Kriva ucenja za datu MLP
neuronsku mreZu

Tabela 1. Relevantni parametri za datu MLP
neuronsku mrezu

Parametri | bM | p©uD) w w(ouD

Ukupno | 128 10 | 100352 | 1280
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Slika 6. Histogram tezina (izmedu ulaznog i
skrivenog sloja) trenirane MLP neuronske

mreze

3. REGULACIJA PWM

Za regulaciju pH parametara
upotrebljena je PWM, odnosno pulsna
modulacija. Princip rada pulsne modulacije
je objasnjen sledeé¢im grafikonima. Na slici 7
prikazan je grafik za jednosmerni DC napon
napajanja aktuatora od 10V. Na y-osi nalazi
se vrednost DC napona (V), dok se na x-osi
nalazi vreme t(s). Primetno je da je signal
ravan i ima konstantnu vrednost. [4]

Princip rads PWM

Slika 7. Napon aI%fﬁatora 10v DC

Koris¢enjem PWM modulacije potrebno
je da taj napon dobije vrednost od 5V DC.
Sa slike 8 koja prikazuje princip rada PWM
moze se primetiti da se jednosmerni napon
od 10V odseca, odnosno prave se vremenski
iseci. U pocetnom vremenu (to — toq)
vrednost izmerenog napona je 10V. U
vremenskom intervalu (to1 — to2) vrednost
napona je OV. Ovo se najlakse moze shvatiti
da kada postoji napon, to se odnosi na vreme
rada PWM, dok je vreme pauze vreme kada
je napon jednak 0. Period oscilovanja je
vreme trajanja jedne oscilacije, u ovom
slucaju od vremena to,1 do to3.[5]

Slika 8. Princip radéﬁWM modulacije
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T= vreme trajanja oscilacije ;
tmax =vreme napona maksimalna vrednost;

Sada se moze izvesti formula za
izraCunavanje takta PWM  generatora,
odnosno ciklusa:[6]

Ciklus = tmax / T * 100% (1)

Ako treba smanjiti napon na 5V potrebno
vreme rada odosno tmax = 5ms, a vreme
pauze je 10ms. Moze se napisati sledeca

proporcija:
5 (ms)  x(%)

231100
10{ms) ' 100(%) T 10

% = X=50%
Elisuhiinliliniiinhl

Slika 9. Odmerava‘nje ciklusa PWM
modulacije

Smanjivanjem  vremena t-rada |
povecanjem vremena t-pauze na PWM
dobija se smanjenje napona na Zeljenu
vrednost. PWM u ovom radu radi na
principu ultra brzog prekidaca koji u
desetinama delova milisekunde vrsi paljenje,
odnosno gaSenje napona. Na regulatoru pH
je primenjena PWM modulacija za
regulisanje otvaranja-zatvaranja aktuatora sa
baznim rastvorom, odnosno aktuatora sa
kiselinama u zavisnosti od vrednosti pH.
Kao PWM generator signala na pH
regulatoru  je koris¢en Wecon PLC
(Programmable Logic Controller) zbog
industrijskih standarda, a za rad u ku¢nim ili
obrazovnim institucijama moguce je Koristiti
Arduino ili Raspberry Pi. Svrha ovog
uredaja je da na osnovu parametara
dobijenih sa mikro raunara generiSe PWM
signale 1 vrSi ukljuCenje izlaznog uredaja,
primenjenom slucaju (Solid State Reley)
SSR (slika 10).[7]

: i
_ﬂ % 24 ~3~30v
AT !

LINDJAUID
LOdNI

LIDHI0
SS0UD OUAZ

# 5K

+_||_/._

Slika 10. SSR relej [8]



Princip rada SSR podrazumeva da se na
ulazne pinove 3(+) i 4(-) dovodi
jednosmeran napon sa PWM generatora
PLC. Ovaj napon aktivira led diodu koja
zatim vrsi aktivaciju baze foto tranzistora.
Zatim sledi aktivacija gejta trijaka koji
zatvara strujno kolo.

4, ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno objasnjen
princip rada MLP mreze 1 algoritma vesStacke
inteligencije koji su primenjeni na proces
regulacije pH vrednosti vode. Primenjeno
reSenje moze dati mali doprinos smanjenju
zagadenja recipienata — reka vodotokova,
kao 1 u ustedi energije i ljudskih resursa.
Upotrebom MLP algoritama  vestacke
inteligencije, kao 1 upotrebom nove
generacije mikro racunara, mikro kontrolera
i elektronskih komponenti dobijeno je
reSenje koje smanjuje zagadenje ispusne
vode za 2,8% u odnosu na trenutno
koriS¢ena resenja u industrijskoj upotrebi, a
za 80% smanjuje potrebu za upotrebom
ljudskih resursa. Opisano reSenje primenjuje
se 1 na druge procese u fabrici za
precis¢avanje otpadne vode, kao S$to su
regulacija Redox potencijala, doziranje
flokulanata zguSnjivaca koji sakupljaju
Stetne materije, odnosno teske metale -
hrom, cink, mangan. Dalji razvoj odnosi se
na upotrebu nove vrste filtracije koja se
prvenstveno sastoji od filtracije aktivnim
ugljem (AU), gde se ocekuje povecanje
efikasnosti postrojenja za dodatnih 3%.
Nakon zasi¢enja filtera sa AU moguce je
spaljivanje u energani koju je moguce
izgraditi u fabrici. Ovime bi se izbegli
troskovi skladiStenja i uniStavanja opasnih
materija koje se do sada obavljalo u
inostranstvu, a ¢iji su troskovi bili znacéajni.
Ako Dbi se napravila energana, zbog
znacajnog kapaciteta postrojenja za preradu i
vecih koli¢ina AU koji se koristi u filtraciji,
investicija je isplativa vec nakon 2 godine.
Energija koja bi se dobila sagorevanjem
moze se Koristiti za grejanje vode ili
pravljenje vodene pare koja se ve¢ koristi u
procesu proizvodnje fabrike. Ovime bi se
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znacajno povecala efikasnost i isplativost
postrojenja.

Nadamo se da ¢e ovaj rad dati doprinos u
cilju zastite Zivotne sredine i smanjenja
zagadenja voda.
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KBAHTUTATUBHA AHAJIU3A BYIIETCKOI'
OUHAHCHUPAIBA KYJITYPE Y PEIIYBJINLA
CPBUJA

QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE BUDGET FINANCING OF CULTURE
IN THE REPUBLIC OF SERBIA

UBAH MUJIOJEBUR!
MUJIOI MUJbKOBUR?
! Vuupepsurer 3a nocinosne cryauje bama Jlyka
2Yj €UbCHU TPAHCKU CUHAUKATH ,,He3aBucHoCcT®, beorpaz

PE3UME ABSTRACT

dopmupame cucTeMa Koju Ou KOHCTaHTHO The formation of a system that would
IPaTHo pacxoe JpKaBe ycmepene  constantly monitor state expenditures aimed at
duHaHCHpamy KyJlType Ha jemaH TemesbaH m  financing culture in a thorough and
cBeoOyxBaTaH HauwH, omoryhmo Ou kako comprehensive way, would enable both better
00Jby KOHTPOJY peanu3aiidje TUX cpeicraBa  control over the realization of these funds and

TaKo W MOJPIUIKY Pa3BOjy KYJIType y 3eMJBbH. support for the development of culture in the
HenosossHO pa3BHjeH TpEHYTHH  country.
PavyyHOBOJICTBEHU HMH(POMPAIIOHH CHCTEMa Y Insufficiently developed current

JMPEKTHO] je KOpeJaluju ca je mpolieaypama 1 accounting information system is in direct
3aKOHCKMM pellielhuMa Koju HeaBocmuciaeHo  correlation with procedures and legal solutions
Beh CITOYKEH CHCTEM JI0IaTHO yciokaBajy  Ha  that unequivocally complicate the already
Taj HAYMH JECTHMYJIHMINY J0JaTHY eBojommjy complex system and thus discourage
CeKTOpa KyinType y ckiamy ca tpengoBuma  additional evolution of the cultural sector in
KOje HocH riiobanm3anuja u nanamma epa UT — accordance with the trends of globalization
nocturayha. and today's era of IT achievements.
Anamm3upajyhn  Oyper Kao  HajBHIILY Analyzing the budget as the highest
¢uHaHcHjcky — wmHCTUTYHHjy, ayropu he  financial institution, the authors will try to give
MOKYIIATH Jia Jajy OATOBOp Ja JIM je muMme  an answer as to whether it is possible to satisfy
moryhe 3amoBosbuTH cBe notpeda kyntypHux  all the needs of cultural activities and culture

aKTUBHOCTH U KYJIType y riodaiy. in general.

Kibyune peun: KyJnTypa,
pPaduyHOBOJCTBEHH HH(POPMAIIMOHU CHUCTEM, Key  words: culture, accounting
pacxoju, Oyyer information  system, expenditures, budget
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1. YBOJ

[NTo3ummonnpame KyiaType y CaBpeMEHUM
IPYIITBEHUM OJHOCHMA, €pH TIo0anu3amje
U KalUTAIMCTUYKUM TPXKHUIIHUM yCIOBUMA
je BeoMa TEHIKO M CJOXEHO Yy OIHOCY Ha
JelIaBama U3 MepruoJia Koju Cy NpBEHCTBEHO
MOCTOjali Y  OKBHUPY  HALMOHAIHUX
Ap>KaBHUX ypehema, MIPETEIKHO
r7100aIM30BaHUX, OCMaTPaHO u3
(hMHAHCH]CKOT acIleKTa.

CroxeHocT ce orjiema y CHCTEMY
KOHTHHYHpaHOT npahema HOBYaHUX TOKOBA,
OJTHOCHO O] FIbMXOBOT' HACTaHKa — M3BOpaA Ma
70 peanu3anuje MCTUX KPO3 CTPATErhjCKUX
(UHAHCH]CKUX WHCTPYMEHTATA.

I'mobanu3amyja je JOTIpPUHEIIA
yCIIOKIbaBamy (UHAHCHJCKHMX W HOBYAHHX
TOKOBA T€ j€ Kao JHMPEKTHO 3aBHCHA
PauyHOBOJICTBEHH HWH(POPMALMOHU CHCTEM
[OCTa0 KOMIUIEKCHUjH, LITO je ca Jpyre
CTpaHe JOIPHHEIIO U JIOBEJIO 10 IPACTHUYHUX
MpoMeHe Koju ce  peduekTyjy  Kpo3
KOH(QPOHTHPakhe KOHTHHEHTAIHOT IMPaBHOT
U aHIVIOCAaKCOHCKOr cucrtema. CBe OBO
JIONIPHUHENO je Jla ce CTPYKTypa pacxoia
Oyyera Kao W M3HOC HCTHX HaMEH-EHHX
KyJITypu 3HaTHO MOIU(HKYje, HAPOUUTO Yy

3eMJpaMa  3axBaheHUM  pelecujoM |
TPaH3ULUjOM.

C 003upom Ha CIIOKEHOCT
UCTpaXKUBamwa, Yy paay cy ojadpaHu

Moka3aTeJbl KOjU c€ OJHOce Ha o0JyacT
KyJAType y 3eMJbU U Jie0 OylieTa Ha HUBOY
Penybnuke CpOuje koju ce OIHOCH Ha
pacxoJe HaMemeHUX 3a (UHAHCUpPAbE
KyJlIType OJl Kaja je Ioyela EeKOHOMCKa
kpuza  2008.rogune, 3aKJbYYHO ca
2021.roguHOM.

2. METOJE

IIpenmer  HUCTpaxkuBama Yy  pany,
IUPEKTHO je yTHIIa0 Ha ojabup MeToje
UCTpaKMBamwa, Tako Ja he y pangy Outu
xopummheHa MeToja Kopenamujel 3a Kojy
ayTOpu cMmaTpajy Ja je HajoAroBapajyha y
CMHCIY  JoOJlacka  JI0  peJeBaHTHUX

! Xwxwh, M., Jloppuh, M., Hapmmauh, . (2007)
Memoou cmamucmuyixe ananuse, Beorpan:
Exonomcku  dakynrer, Ilentap 3a u3gaBauky
JIeNIaTHOCT, cTp. 152.
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3akbydyaka. OBy MeETOJy KOPHCTUMO 3a
yTBphUBame y KaKBOM Cy OJHOCY CTame H
CTpyKTypa pacxoma’ wu3 Oymyera W
WH/IMBYAYJIaHU €JIEMEHTH YMHHUOLA KYIType
y Penybmuum  CpOuju.  CarsienaBame
€KOHOMCKHMX YHMHWJIalla C€ BPIIU U3 pasjiora
u ca 1ubeM yTBphuBama wmoryhHocTH
¢uHaHCHpama pacxona HaMEHEHUX
KyaTypu OyueroM Peny6mmke Cp6uje® u
YMHMJIAlla CUCTeMa Kyintype y PemyOuuium
Cpbuju Ha gpyroj ctpanu. Kako Om
pe3ynTatu paja OuiaM o] HAyYHOT 3HaYaja, a
TAME W HAy4YyHO YTeMEJbeHH, Mopa ce y
pasMarpame y3eth U (akTop Kao IITO je
BJIT (6pyTro momahu mpou3Box) , YMHHIIALL
Ha OCHOBYy Kora ce Mepu (HUHAHCH]jCKA
YCIICIIIHOCT CHCTEMa y alId M KBaJHTETa
¢unancujckor ambujenrta, te he BJIl Outn
mojla3Ha ~ OCHOBa  pa3MaTpama  OBOT
uctpaxupama’. Ha oBaj Haunn m3pemhe ce
3aKJby4aK M JOBECTH y KOpENalujy yJjora
E€KOHOMCKE KpH3e U (PMHAHCHUPame jaBHOT
CEKTOpa, @ CAMUM TUM M CEKTOpa KYJType.

Kao monzmep crama cekropa KynaType
ucKopuIIheH! Cy TIoKa3aTresbu U3 KyJIType:

Kako 6um ce B/ll-a crpykrypHO
MIpHUKa3a0, MPUMEHEH j€ PAcXOJHU MOJAET
rne je BJIT npukazan kao BDP = C + G + |
+ X — M, rne je ca C o3HayeHa JIu4yHA
norpomma, ca G jaBHa moTtpomma, |y
HaBEJIEHO] bopmyu IIpe/ICTaBIba
uHBectuyje, X — u3Bo3, a M — y oBom
clly4ajy mpecTaBiba yBO3.>

Monen Kopenaiuje Pearson-os
xoeduIujent® je mpuMemeH MPUIOKOM paja

2 Cranxosuh B., I'. Mpaak, u M. Musskosuh. (2020)
Exonomcko  mpaBHa ~ aHamm3a  MehyHapomHmX
unaBectuirja. Oxurop 6, (3), crp 103.

3 Meumh X., 1 Musbkosuh M. (2020) OppsxuBoct
OynieTcKuX Haudena u mporeaypa. OapKuBU pasBoj 2,
(2) crp. 25

4Kisin J. Mihi¢ S. Ignjatovi¢ J. (2021) Ekonomski
aspekti pandemije COVID-19: slu¢aj Republike
Srbije, Ecologica Vol 28, No 103, str. 371

5 Milojevi¢ 1., (2016). Accounting analysis of
expenditure budget funding for culture in Serbia.
Kultura, (151), pp. 318-325

5 Dominic E, Tamas F.M, Gébor J.S, (2021) On
relationships between the Pearson and the distance
correlation coefficients, Statistics & Probability
Letters, Vol. 169



ca mojanMMa Ha  cheaehw  HaYMH:
I'y=Cxy/SDx*SDy, nipu uemy Cyxy npencTaBiba
koBapujancy, SDx o3HauaBa craHmapaHy
nesujanjy X, a SDy mnoka3syje crangapiaHy
neBujauujy Y.

Merton nmuHeapHor Tperaa Y=ho+bix, rue
je y nuneapHa ¢yHkuuja, bo mpocek, a bi
Cpela arcoyTHa BPETHOCT Y BPEMEHY X,
je TMpUMEemEeH paad JojacKa 0 MojaTaka o
KpeTambuMa YKYIMHUX pacxoaa y3 Oyuyera
BE3aHMX 3a (UHAHCHpame KynType. tbume
he ce nohu 1o 3akspydyka Ha KOju HauuH he
EBEHTYaJHU pacxoau y Tekyhoj nexatu

n3riacgatTu Kao W H3rJICAM 3a BHUXO0BO
yBehaH,e OAHOCHO CMamChLE, a 3a
H3padyyHaBamkEC OLCHC ITapaMeTapa TpCHOaA
KOpPHUCTHU CE METO HajMaI—LeF KBaz[paTa7.

3. OUTPUT -
NCTPAKUBAIbA

PE3VYIITAT

Kopucrehu Beh momenyre wmerone u
IBUXOBOM TMPUMEHOM Ha IMOAATKEe Koje Cy
NMPUKYIUBEHH Yy OBOM paay J0OHjeHH CYy
cienehu nmoxanu:

Ta6ena 1: Exonomcka kpetama y Penyomunum Cpouju y nepuoay 2007-2021.roaune

3JALTI 13

PEITYBIIHMYKOL BVIIETA VEVITHH
Tommua BT BYLIET PC 3A KVIITYPY HM3IIATTH 3A

Texyhn KANTHTATHH EVITVPY

pacxomH pacxomd

2007, 2,355,065.60 581,842.00 4.425.80 1.928.70 6,354.50
2008. 2,744.913.20 650,174.34 §.562.95 4.653.77 11.216.72
2003, 2,880.055.00 649.357.99 53.153.04 370.54 5,723 93
2010, 3,067.210.20 73295022 5,508.95 75351 6,262 46
2011, 3.407,563.20 707.345.00 6,298 48 683.54 6,982 .42
2012, 3,584.235.80 829 5596.39 53.825.11 281.05 6.106.16
2013. 3,876,403 40 87340541 6.008.63 33491 6.343.59
2014, 3,868,826.50 929.902.00 14,845.63 1.251.99 16,097.62
2015, 4,043.467.80 924 382.60 14,842 93 1.835.31 16.678.24
2016. 4.261.927.40 997 42785 9.9389.19 1.181.30 11.150.49
2017, 4,754 38640 1,092 883.50 10,993 23 1.934.69 1292752
2018, 5,068,588.50 | 1,178 44835 12,704.87 615.88 13,320.75
2015, 5.417.725.00 1,292 640.26 14.106.88 §31.38 14 758.25
2020. 5,502.216.00 1314521.03 12.478.18 808.03 13.286.21
= 54,832 588.00 | 12 754 880.74 129 753.92 17.515.40 147.265.32

*[OJAITH CV JaTH V MINTHOHHMA JHHApA

Hzeop: hitps://nbs rs/sr RS/indeks/ u https//www.mfin gov.rs/

Hakon wu3BpuIeHe aHalM3e KalHUTaTHUX
pacxoma (X) M YKYNHHUX W3/ABajamba U3
Oypera 3a kyiarypy (y), a TpUMEHOM
Pearson-oBe metozie kopenanuje I0jda3u ce
710 3aKJbydKa JIa j€ BPEAHOCT KOe(HUIIHjeHTa
Kopenauuje rxy=0.24662, mMTO HECYMHIHBO
MoKazyje Ja je Kopenamuja usmely OBHX
MHIIyTa c1a00 TUPEeKTHA.

" Mnanenosuh, 3., Hojkosuh, A. (2015) Ipumersena
ananuza epemenckux cepuja, beorpan. ExoHomcku
¢dakyntet, [lenTap 3a U3maBadky JenaTHOCT, cTp. 196.
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Axo ce u3 Tabene 1 kao uHNyT (X) y3Me
nu3Hoc ykynHor Oypera PemyGmnuke CpOGuje
3a ananusupanu nepuon (2007-2021.), a kao
apyru wHOyT (y) ce y3Me u3JgaTak 3a
KyJATypy, HpuMeHoM Pearson-oBe wmetojne
KopeJaluje J1ojla3u ce JI0 3aKJbydka ja je
BpPEIHOCT KoedwuimjeHTa Kopenaruje
I'wy=0,67607 1mITO HECYMIBLUBO MOKa3yje J1a je
Kopenanuja u3mel)y oBUX HMHITyTa yMEpPEHO
JaKo IMpeKTHa.



Tabena 2: Hatypannu nokaszatespu o Kynrypu y Penyomunm CpOuju

. Bpoy : . .
| e | s | S | s | | | e
TMOZ0PHINTHMA nMy3eja | OHOIHOTEKA
OpeIcTaEa CTaHHIA KEHTA TACOMHCA
¥ XHB3gana

2007. - 1.562 - - - - -
2008. - 1.620 - - - - -
2005. - 1.454 96 108 2.7594 11.709 1.107
2010. £3.548 1.408 95 - 2450 10.530 1.104
2011. 75.524 1.400 115 104 2487 10.989 1.028
2012, 53.879 1.452 110 - 2.466 12.411 1.162
2013. 50432 1.411 91 145 2.535 14.430 1.244
2014. 56.984 1.411 123 144 2.553 11.603 1.351
2015. 57.643 1.214 100 140 2.560 11.016 -
2016. B9.298 1.300 87 141 2.573 11.158 1.418
2017. 123 400 1.445 120 144 2.595 12.169 1.274
2018. 115217 1.464 118 149 2.566 11.816 1.457
2018. 153.951 1.186 117 149 1.806 11.833 1.424
2020. 73.140 - - 146 1.848 - -

z 756.476 14.008 1.172 1.370 24.22 104.704 2.569

Hzrop: hitps://data stat. gov_rs/Tcaller=SDDB

AHanM30M YKYIHHX TPOIIKOBA KYJIType
(x) w3 Tabeme 1 wu ykymHOr Opoja
MpPHUKa3aHUX OMOCKOTCKUX TpenacTasa (y) U3
Tabene 2, npumeHoMm Pearson-oBe Mmerone
KopeJaluje Aojia3u ce JI0 IMojaTaka Ja je
BpPEIHOCT KoeduijeHTa Kopenaruje
r'xy=0.247629 mTO0 HaMm yKazyje Jna je
Kopenaiuja usmely mojaBa cnaba AUpeKTHA.

AHanmM30M yKyNHUX TPOILKOBA KYJIType
(x) w3 Tabene 1 wu ykymHor Opoja
nocetwiana y nozopumruma (y) uz Tabene
2, npumeHoMm  Pearson-oBe  Merone
KopeJaluje Aojia3d ce JI0 IMojaTaka Ja je
BpEIHOCT Koe(hUIMjeHTa KOpelanuje Ixy=-
0.46879 mro HaMm yka3syje Jia je Kopeamnuja
n3mely nojaBa yMepeHo HHBEp3Ha.

Axo ce y OAHOC JOBely YKYIHHU
TPOLIKOBU KyAType (X) U yKymaH Opoj
oubnmoreka (y), mogamu gatu y Tabenama 1
u 2 u npuMeHn ce Pearson-oB MeTon
Kopenaluje OHJga ce Ja00ujy mojaud Tj.
BPEIHOCT KOEPHIMjEHTa KOpenaiuje Irxy= -
0,32821 w3 dera ce 3ak/byuyje Jia je Be3a
u3Mely nojasa c1abo HHBEP3HA.

AHanu3oM nogaraka natux y Tabemam 1
U 2, ca IMJbeM J0Jacka O BPEMEHCKOT
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JUHEApHOT TpeHna, A00Hjy ce BPEeIHOCTH
¥=5047,1+886,31x, u3 yera ce A0ja3u M0
MoJIaTKa J1a je MpocedaH N3HOC U3/Bajama U3
Oyuyerta 3a KyITypy V aHaJIH3UPAHOM
nepuony 5047,1munuona auHapa, a Ja
CpelmH arcoilyTHU pacTy wu3HocH 886,31
MUJIMOHA JUHAPA.

BpeMeHCKMM JIMHEApHUM TPEHJIOM [0
2030.romuHe  nmobuja ce  pesydaTrar  of
56.583,00 mwnimoHa IuHApa W3IBajama 3a
KyJATYpYy U3 Oyuiera.

4. TMCKYCHJA

Ha ocHOBy u3BplIeHe aHaIN3€ pe3yiTaTa
710 KOJHUX C€ JIOILIO Y OBOM pPajy, U3BOJIH CE
3aKJbY4aK Jla je HHMBO Kopenauuje usMmely
KalMTAIHUX ~M37aTraka 3a KyITypy ®
YKYITHUX W3[Bajamba U3 OyleTa 3a KyJITypy
BeOMa HHU3aK, aJId je uHaK Taj HUBO
KopeJalyje MO3UTHBAaH T€ HAaC HABOJIU Ha
KOHKJTY3HW]y Ja Kako ce moBehaBajy ykymHa
u3JBajama U3 Oyliera 3a KyJaTypy, Tako he ce
noBehaBaTh M KamMTaIHU PAcXOIW BE3aHH
3a KynTypy. @oKyc Ha OBAaKBOM M3/IBajarby
n3 Oyuyera Tpeba JaTh U3 pasjora mTo ce



Hsaanm 13 631eTa 3a KYITYpPY
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HOCManaHH mepHoa Moae/Ia JJHHeCAPHOT TPeHOA

I'paduxon 1. M3asajama u3 6yyera PC 3a kynTypy 1 MOJEI JIMHEAPHOT TPEHIa
W3Bop: https://nbs.rs/sr_RS/indeks/ u https://www.mfin.gov.rs/

ompaBmanu. Texma ga ce

U3BPILH

u3JalMMa 3a  JIDYIITBEHE JINaTHOCTH
cMarpajy u3Bajama U3 OyleTa HaMemheHa 3a
dunancupame kynrype.

OBoMe wuae y MpWwiIor M TEXKba Ka
yBohemy y ynotpeou CIIOXKEHE,
OuxeBHOpaTHE BapHjaHTe Teopuje
panMoHaIHOT U300pa KOjoOM ce y MOHAIIalky

€KOHOMCKHMX cy0jekara YKJbydyjy Kako
pallMOHaTHM  Tak0 U HEpalHOHAIHU
daxropu®

Cmameme M3aTtaka 3a KyJaTypy, HaKOH
HACTYTama MOCHeq’be eKOHOMCKe Kpu3el’,
JIOHEKJIe je 00jalllbuBO, ald EKOHOMCKU
TOTAJHO HEONPAaBIaHO. AHAIM30M I0/IaTaKa
n3 Tabena 1 u 2 u3BoIM ce 3aKJby4aK Ja je
KOpeKIMja u3/JBajama 13 Oyliera U3BpIICHA
HAJOJIe 3a0MpaBO y Jely KaluTaIHUX
pacxona, jep cCy TO U3JalM KOJU CYy
HajeJaCTUYHHjU Y KpPaTKOM pOKYy, aiu
OBaKkBM TMOCTYNIM HA JYXH POK HHUCY

8 Iturmun, E. 11. (2013) Exonomuja jasnoz cexmopa,
Bbeorpan: ExoHomcku ¢akynrer, cTp. 364.

® Kpcruh M.C. (2020) Teopuja paumoHaaHor u3dopa
—OrpaHHYeHhba U antepHatuse, COLMOIOMIKH Iperen,
54 (1), ctp. 48

0 TMpmar, A. (2012) AHTHCEMHUTCKM MJHCKYPC H
onbanuBame Tparama 3a UCTHHOM, Kynmypa 6p. 136,
Beorpaz: 3aBoj 3a mpoyuaBame KyITYpHOT Pa3BUTKA,
ctp. 434.
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KOpeKIMja u3Bajamba U3 Oyliera Hajaoie 3a
KalMTaTHEe PacXojie, a MPU TOM YIPaBJbAbE

YKYOHHM  JbyJACKMM  KaIlUTaloOM  Ha
HeHaj6o/bu HAuMH'! WTeKako ~ yTHdYe Ha
(buHaHCHpame KYyIType.

Pesynrarn HUCTPAXKUBAKA 3a

aHaJM3UpPaHU TEpPUOy HaM TOBOpe Ja ce
M3alM 3a KyATypy U3[Bajajy W3 Oyuyera
NPONOPIMOHANHO, Tj. IaHcku. OpHOC
YKYITHAX TPOIIKOBA KYJITYype U YKYIHOT
Opoja mpukazaHux (GuIMOBa y OHOCKOIMMA
y IOCMaTpaHOM TIEpHOIYy HaM TOBOPH O
JaKoj TUPEKHO] KOpENaIujH.

Axko mocmatpamo mepuon 1999-2010.,
KOJU HHje Yy IOTIYHOCTH OHO mpeaMeT
aHainze, OYUETCKM pacxoJd Ha HHUBOY
penyOauKe paciu Cy Mo peaHoj MPOCEUHO]
ronuiwoj cronu  ox  33,4%, Aok je
mpoceyaH TOAMIIELM pacT pacxoja 3a
KynTypy 6mo 3,59%. Mehytum, ykonuko ce
10-rogummyu  Tepuoj; pasMarpa Kpo3 JBe
BPEMEHCKE eTare: NnpBy, y nepuoay 1999-
2004. u opyry eramny, y nepuoay 2005-2010,
pe3ynTaTd Cy TOCBE Jpyraduju. 3amaxa ce
Jla y IPBOj €Tanu pacxou 3a KyJITypy pacty

1 Cvjetkovi¢ M., M. Cvjetkovi¢, Z. Jovanovié, i M.
Kalini¢. (2021) Aktivnosti i karakteristike menadzera
u funkciji unapredenja strategijskog delovanja
preduzeca. Oditor 7, (1): ctp. 8.


https://nbs.rs/sr_RS/indeks/
https://www.mfin.gov.rs/

MPOCEUHO TOAUIIEKE 1Mo cTonu of 65%, mTo
j€ ¥ CacBUM JIOTHYHO, jep J0 cTabuin3aIuje
Kypca auHapa noiasu Herne kpajem 2002.
TOJIMHE, T€ CE OBaj pacT MOXKE MPHUITHCATH
MarmbHiM JIJIOM PacTy peasHe MHBECTHIIMOHE
aKTUBHOCTH, a BehuM n1eioM HMHQIATOPHOM
nputHcKy. Y apyroj eramu (2005- 2010)
NPOCEYHH TOAMIIBM pacT pacxona 3a
KyaTypy usHocu oko 0,5%, nok pacxonu Ha
HUBOy PemyOmuke pacTty 1O IPOCEUYHO]
TOMIITIL0j cTOmH 011 8,69%. 12

C o03upom Ha epy HT cekropa, y
HapeaHOM mepuoxy ©Oum  Omino  7oOpo
pasMHIIBATH Yy TPaBIly OpraHU30Bama
onnaju ¢ectuBana. Hctu cy ™oryhu wu
YCIICIIHU Y JTIMTUTAITHOM OKDPYXKEHY Kaja He
npeJicTaBajbajy MyKy 3aMeHy 3a jgorabhaje y
peaHOM TIpocTopy, Beh HampoTHB, Kaza
KOpDHUCTE HOBa JWTUTaIHA CpPEACTBA W
TEXHHKE Ja TMpolHpe WId  ojdame
TpaIUIMOHATHE IPUCTYIIE CaapsKajy. =

5. 3AK/bYYAK:

WNuBecTuije y kamuraiHe wu3aaTKe 32
KyaTypy ¥ Beha m3aBajama w3 OylieTa Mo TOM
OCHOBY, cBako he mompuHeTH ypehemy objekara
KyJIType, Kao IITO Cy OHOCKOIICKE caje,
no3opumuta ¥ cin. Ta ynarama he pesynrupa
BehuM HMHTEpecoBameM MOCETHONA KyITYPHHM
o0jeKTHMa ¥ Ha Kpajy JonpuHeTH moBehamy
KyIOBHHH KapaTa.

Kopenanuja yKynmHUX TpPOILIKOBa KyJIType U
Opoja OuOIMOTEKA Y TOCMAaTPaHOM TIEPUOTy HaM
roBopu o cja00j HEraTMBHO] KOpEJAIHUju.
3akibydak je ga ce OMOMMOTEKe 3aTBapajy 300r
HEJIOBOJGHOT M3J[Bajarka U3 OyneTra 3a HHXOBO
OJlpKaBame.

ITopen HaBemeHOT, ako y3MeMo y o03up na
Cy wu3IBajamba M3 Oyyera 3a KyITypy 3HATHO
CMameHa y nopehemy ca TOIMHOM Ipe HacTaHKa
€KOHOMCKE  Kpu3e, IITO TIPEeBeJeHO  ca
HOMUHAJIHE Ha peaHy BPEIHOCT MOKa3yje joll
Behy nerpecujy.

I'moGanHa maHgeMuja y3poKOBaHa BHPYCOM
SARS-CoV-2 oromuna je OHO Ha IITO CY

12 Miki¢ H. (2011) Cultural policy and contemporary
challenges of financing culture: International
experiences and Serbia. Kultura (130): 75-104.

13 Senici¢ M., Obradovié¢ O. (2020) Online theatre and
film festivals: (Un)sustainability of digital gatherings
in a time of crisis. Kultura (169): 63-85.
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UCTpaxkuBaud Beh rognHaMa ykasuBajd, a TO je
PamUBOCT M HECUTYPHOCT KaKO KyJITYPHOT paja
TAKO W  CaMmMor KyITYpHOT  CEKTOpa W
HEOJP>KUBOCT JOCa/IalIber Mojena
(mHaHIIMpama KynType Koju y (OKyc craBiba
HPOjEKT M TPKMIIHH TIpUCTy.

3a mepuon on 2020. mo 2030.romune
KopuirheH je BpeMEHCKUM JTMHEapHU TPEH]I KaKo
Ou ce pmomulo OO0 MojaTaka Kako he ce
HajBEpOBAaTHHUje KpeTaTH H3/Bajama U3 Oyuyera
HaMeWEeHHX 3a KynTypy. Ha ocnoBy I'padukona
1. 3akJpyuyje ce Ja je M3HOC YKYyIMHHX H3JaTaka
3a KyNTypy HAaKOH II0OYeTKa EKOHOMCKE KpH3e
OMa0 JPacTUYHO M JAa Of Tajga Oenexku cinado
nosehambe HOMUHAITHO, JIM aKO Y3MEMO y 003Up
vHGbIANN])y W W3Pa3uMO Y PeaHOj BPEIHOCTH,
W3JalM 32 pacxole KynType Hemajy 3HadajHuX
ByjioBa moBehama 3a ToOcCMarpaHu TEPHO.
[TpumeHoM Hampes HaBEAECHOT TPEH/A JJ0JIa3H ce
jomr ¥ A0 pesynrara na, ako OM ce IMOHOBO
MojaBUiIa EKOHOMCKAa KpH3a, HEMHUHOBHO O
yTUIajga ¥ Ha KyJNTypy y 3eMJbH, a Tajga Ou ce
Oenekro M cliadu pacT W3/IBajamra 3a UCTY KOjH
HUje y JAUPEKTHO] Kopenanuju ca MH(IATOPHUM
epexTMa mTO OM HMMaNO 3a  pe3ynTar
HapyIIaBambe PEaTHOT OHOCA Ca HOMHHATHHM.
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MHBECTUIIUOHU MEHAIIMEHT ¥ YCJIOBUMA
MOHETAPHE HECTABUJIHOCTHU

INVESTMENT MANAGEMENT IN CONDITIONS OF MONETARY
INSTABILITY

AJIEKCAHJIAP CABUR!
BUJbAHA UBAHOBA?
'BojuoTrexnnuku nacTHTYT, MUHHECTapCcTBO 06pane, beorpas
2BojHa akajgemuja, YHuBep3uTeT ogopane y beorpany

PE3UME
NHBecTupame [IPUBATHOT CEeKTopa
o0yxBara CcBe OOJIMKE MaTepujalHOT U

MHTENCKTYaTHOT ylarama y Hpeay3eTHHUKE
aKTUBHOCTH, YHMjU j€ pe3ynrar OOJMKOBAHE
IOOWTH WM TIOCTH3ame  oAroBapajyhux
coudjamHux edekara. Y TOM CMHUCIY,
WHBECTUIIMOHA aKTUBHOCT ce JeQHUHHIIE Kao
ylarame CpeicTaBa, 3Hama, TEXHOJIOTHje U
WUCKYyCTBa paJd OCTBapema IMPaKTHUYHUX
UJbEBA y BUJY CTHIama JOOUTH WM HEKUX
IPYTUX KOHKPETHUX edeKara.

MHBecTULIMOHA yJaramba Cy Hepas3IBOjUBO
MOBE3aHa Ca pPEATH3aHjOM HWHBECTUIIMOHUX
npojeKara. WuBecTuimonn MIPOjJEKTH
MOJIPa3yMeBajy TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKY,
€KOHOMCKY U (prHAHCHjCKy MOJUIOTY O0MMa U
pOKOBa MaTepHjalHUX U HeMaTepujaTHUX

ylarama, a yKJbydyj]y U  HEONXOJHY
JIOKyMEHTAIH]Y, paspaheny npemMa
oarosapajyhum crangapauma 1 HopMaMa Koju
Cy TpOMHCaHU Yy  CBaKoj JP>KABH.
VHBeCTULIMOHM  TIPOjeKTH  00yxBaTajy H
ONEPaTUBHO  JEJOBalke W  TpOBOheHme
WHBECTULIMOHE aKTUBHOCTH.

Kibyune peyu: UHBECTHULIH]E,

MEHaMEHT, UH(pIanyja.

ABSTRACT

Private sector investment includes all
forms of material and intellectual investment
in entrepreneurial activities, the result of
which is the formation of profits or the
achievement of appropriate social effects. In
that sense, investment activity is defined as
investing funds, knowledge, technology and
experience in order to create practical goals in
the form of acquisition or some other concrete
effects.

Investments are inextricably linked to the
implementation of investment projects.
Investment projects include the technical-
technological, economic and financial basis of
the volume and deadlines of tangible and
intangible investments, and include the
necessary documentation, arranged according
to the state agreement which is in accordance
with the law of the states. Investment projects
include operational activities and
implementation of investment activities.

Key words: investments, management,
inflation.
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1. YBOJ

[Iporiec wHBecTHpama | yIpaBibamba
WHBECTHIIM]jaMa MpeACTaBIba jenax
KOMIUIEKCAaH M BEOMa JWHAMHYAH TIPOIEC
KOjH Ce MOpa carjielaTH Kao CAacTaBHHU JI€0
LEJIOKYTTHOT yIpaBJbama jenHoM
OpraHM3alHjOM a y IUJbY HEHOT JoBohema
y HOBO JXe€JbeHO crame. CamMo yIpaBibame
WHBECTHIIMjaMa  oOyxBaTa  CBE  OHE
aKTUBHOCTH KoOje ce Tpebajy mpemay3eTu naa
OM ce Tmpolec HHBECTHpAma JOBEO JI0
yCIeIHEe peanu3anuje npojekra. Llenokymnan
IPOILIEC YIpaBJbakha Ce CacTOjHu U3 TPpH dase,
MTO BaXH © 32 NPOIEC YIpaBibamba
WHBECTUIMjamMa. Y TpH omiuTe ¢ase crnaaajy:
IUTAaHUpake, peann3anuja u KoHTtpona. Cse
oBe (haze Mory na umajy Behw WM Mamu
Opoj aKTUBHOCTH KOj€ YHMHE jeIHY Of
HaBeJeHUX (a3a, a CBE Yy 3aBUCHOCTU O]
KOHKpeTHOr ciy4aja. Takohe, Beoma je
outHo ucrahu u MmehycoOan yrtunaj dasza
KOje OHe uMajy jeaHa Ha Apyry, TIe
MelyycoOHO ciiyke Ja yKaky Ha J00po wiu
JIOIIIE TIOCTYTAke Koje Tpeda Ja ce KOpuryje
WIM TpeucnuTa y mnoTrmyHoctu. OBe Tpu
daze ce wmelhycoOHO MOry TIOHABJBATH,
CMEHBUBATH U NpeKianatu y Hpolecy
yopaBbakha. Beoma OutaH geo oOBOr
rno0alHOr  Tpoleca  jecTe  JOHOIICHE
OJUTyKe y TIpollecy WHBecTHpama. Ouryka ce
JIOHOCHU Tocie JepuHNCcamba 1I1Jba, 3a/1aTaKa,

o0yxBara CBe ajTepHaTuUBe, oJabupa
KpUTepujymMa Hu300pa M KOHA4yHO ojabupa
HajOosbe  anTepHATUBE Tj.  JIOHOIIEHA
OJITyKe.

HeduHucame nubeBa U KpUTEpHUjyMa
KOJU TIPEACTaBJbajy MeEpy YycIiexa akIuje,
NIPEJCTaB/ba KJbyUHE IMOCTYNKE 3a CyA0HHY
cBake opranuzanuje. CBaku  CHCTEM,
yobuuajeHo uma Behu Opoj IMJbeBa Koje
HACTOJU Ja peanusyje y BeheM WM MameM
obumy. CteneH peanusalyje carieiaBa Kpos
3aJlaTe KpUTEpHjyMe, KOjU OcuM (OpMaHOT
ormuca Mopajy JAa Oyqy UM KOHKPETHO
nepuHUCAHHW, INTO HEKaJ HE TPeICTaBIba
npobieM, a HeKaJla JecTe eKCTPEMHO TeXak
MOCTYMaK 3aTo IITO C€ HE MOXe CBe
nepuHUCATH jEeIHOM MEpPOM YCHEIIHOCTH.
3at0o ce BeomMa UYECTO TEeK  Iocie
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neguHUCAHOT LuJba MpPHCTyNa oxadupy
KpuTepujyMa koju he Outu ajgekBaTaH.

2. CUCTEM HHBECTHUPAIBBA CA
MEHAIIEPCKOI' ACIIEKTA

[Ipouiec wWHBecTHpama Cce€ KOHKPETHO
neHuHUIIE Kao CKyH CBUX AKTUBHOCTH Y
LETOKYITHOM MIePHOTY TUTAHUPamha,
TIpUIIpeMe u peanu3aiuje jemHor
WHBECTUIIUOHOT MPOjEeKTa, OJTHOCHO
LEJNOKYIMaH  TpoIec  peanusanuje, O
CTBapama WJCje 3a HHBECTHPABEM, O
KOHAuHOT  3aBpUICTKA  HHBECTUI[MOHOT
noayxsara [1].

OBaj mpomec, nga ©Ou  OCTBapuO
NpBOOWTHE 3aMHCIH, Ta4yHUje Ja OM ce
peann3oBao IUIAHUPAHU MPOjeKaT, Mopa Jia
Oyle pealM30BaH Yy CBAaKO] aKTUBHOCTH U
notmporecy koju canpxku. CrtBapu ce
MOpajy OABHjaTH IJIAHCKU a HE CTUXH]CKH H
0e3 ycMepaBama HHaue He O MOTJIo Ja 1ohe

no okejbeHux  edekara.  [lormporiecw,
oIHOCHO (paze 3a Koje ce Moxke pehu na cy
robamTHe W YMHE  JeaH  IpoIec
uHBecTHpama, jecy [2][3]: nperxoame
aHaIn3e (mperxoaHa cTyauja
W3BOJIUBMBOCTH); H3paja HMHBECTHUIIMOHOT
mporpama (ctymuja OTPaBIaHOCTH);
JOHOIIICEHEe  OUIyKE O  pealu3aiuju
WHBECTHUIIH]E; u3pana TEXHUYKE

JOKYMEHTaIlije; peain3aiija HHBECTHUIIH]E;
nmovyerak  (PyHKIMOHHMCAama W  TPOOHU
nepuonx. CBaka on oBHX (aza cagpxu
onpeheHn Opoj akKTUBHOCTH KOj€ TUPEKTHO
3aBHCE OJ] KapakTepa HMHBECTHULIM]E U KOje
MOTY Jla UMajy KJbY4HY YJOTY Yy HEKO] OJ
(daza 3a gaspy OyayhHOCT MHBECTHIH]E.

Kaga Ou ce mnpouec HHBeCTHpama
MOJICJINO Ha JIB€ HajyommTeHuje (asze, oHma
06U 3a mpBy MOriM pehu na je NpUIpeMHH
7Ie0 a 3a JAPYTy aa je aeo peanusaruje [4][5].

[IpunpemMun geo oOyxBaTa CBE OHE
HEOIXOJIHE AaKTUBHOCTH 3a JIaTH IIPOIec
WHBECTUpamka Koje Mopajy Jna Oyny

obOaBspeHe Ja O peanuzanuja otomyena. 1o
Cy Ipe cBera IMpeTOXAHAa MCTPAKUBAbHA
mojaBa W (Qakropa oja yTHIAja, H3PaIL
noTpeOHUX cryauja (OpeTXoiHe CTyAMje
OIPaBIaHOCTH, CTYIHje OIPaBIAHOCTH),



obe3beheme MOTPEOHNX CpencTaBa,
JIOHOIICHC  MHBECTUIMOHE  OJIyKEe U
npubaB/bakbe  HEONMXOJHUX  JI03BOJIA U
nokymeHara. Jlpyru [geo  momapasymeBa
KOHKPETHO  H3BOhEHmE  MHBECTUI[MOHOT

npojekta. Kamga ce carnemaBa BpeMeHCKa
IMMEH3Mja Tpoleca IUIaHUpama, MOXKE ce
pehu na taj mepuox Tpaje on pahama uaeje
ma 70 MmoyeTka peann3oBama ucre. Kamga ce
y3Me y pa3MaTpame jelaH WHBECTUIMOHU
MOJyXBaT M KaJga Ce U3BPIIM IHErosa
BpEMEHCKa IojieNia J00Hujajy ce JABe LeTuHe
Ol KOJUX jeJHa TpeACTaBjba IEPHOA
MHBECTHpamka a Ipyra nepuoj eQeKTyupama
OJTHOCHO EKCIUIOATaIfje IMPOjeKTa KOjH je
peanu3oBaH. [lepuoja ynarama MOYHMEIE ca
MIPBUM yJlaramuMma y paspaiay nare uieje a
32 TO Ce MOIy CMarpatd W YyJjaramba y
JbYJICKE pecypce KOjU Cy Iouenud ca
paspagoM wuiaeje a 3aBpliaBa ce ca
MOCTICIIHbUM HM3/IBajabuMa 1pe eheKTynpama
[6][71[8]. Iepuon edexTynpama Mmoymme ca
nobujameM TpBHX edekara U Tpaje o
MOCTICIEHUX OCTBapeHUX pesyaTara.
HapaBHo 0BM neproan ce MOTH TIOKJIANaT U
MpeKJIanaTu y  CBOjUM oapeheHum
nepuoauma o uemy je seh Onno peun.

WHuBecTupame ce y IJIaBHOM HAacTaBJba
Ha TPETXOJHO W3BPIICHO WCTPAKUBAKHE U
UCIHUTUBakEe  oJpeheHux  aJaTepHaTHBa,
MehyTUM BeoMa YecTo ce MpHUcTyna
UHBECTHpawky 0€3 MNPEeTXOJHO H3BPLICHUX
HaBeJeHUX paamwu. Pasmor oBome e
HernocTojame MnoTpede uiaum HeMmoryhHoct
pas3Boja uzeje. Hemoryhnoct pasBoja uzeje
ce HajokHaljyje KyMOBHHOM JIMIICHIIE IITO
Npe/ICTaBIba MHUIM]aJTHO BHUIIH TPOIIAK, aln
KaJa ce carjena BHCHMHA ylarama Yy
UCTPAXHUBAKE M HEOMXOIHOCT IITO XUTHH]jET
ylarama Ja OM ce OCTBApHO JIHICPCKU
ekcTpa npodur, yBuha ce aa je ynarame y
JIMIICHITYy BUIIECTPYKO MCIUIATUBO.

WuBectupame Yy  HEKM  IpojeKkaT
YTIIaBHOM npecTaBba camo 1ieo
MHBECTULMOHUX TOJyXBaTa MPEKO KOjUX ce
peanmsyje TUTAHUPAHU pa3Boj [9].
Kontunyurer peanusanuje pasBoja ce
oryiefa Yy HacTaBJhbalkby WHBECTUIIMOHUX
IpojeKaTa jeJHUX Ha JpyTe.

95

3. MPOLIEC JTOHOILIEbA
MEHAHEPCKHUX OJJTYKA

[Ipeny3eTHUYKEe W MEHAIIEPCKE OJIIYKE
MIPEJCTaBIbajy U300p M3MelyanTepHaTUBHUX
TOKOBa akmuja. [Ipeay3eTHUK MM MeHarep
Ce YBEK Hajla3M npea  JOHOIICHEM
onpehenux MUHUMAaTHHX OJUTyKa,
MPUTHCKOM JIa C€ OJITYKE JIOHECY Ha BpeMe U
3aXTEBOM Jla CE€ OJIYKEe JIOHOCE Ha OCHOBY
KBAJIUTETHUX MH(OpMaLMja, ¢ TUM Jia Tpeda
na ce n3beraBajy MMITYyJICUBHE OJUTyKE, J1a Ce
KOpUCTE KBAHTHTATHBHE W JPYre MeETOe
KOje MOMaXy TNPWINKOM OJJTy4YHBama, aju
Ja ce WMCTOBPEMEHO OJulydyje W Ha 0a3u
UHTYyHLIMje, TpU YeMmy uHopMaIuje Ciyxe
y CBpXy mnpomene jponere omayke [10].
Beoma je 3HauajHo, mpu TOM, Jda ce
MpeIy3eTHUK TpuapxkaBa onpehenux dasa
OJUTyYHBamba.

JeqHa o& KBaHTHTAaTMBHUX MeETo/a 32
MEHA[IEPCKO  OJUTYYHMBaWkE je  MaTpula
ucraruBHocTu (pauoff matrih). Ona Tpeba
Ja JONpPUHECE PEUICHhY CUTYaluje, Tj. Kako
n3abparu HajOOJbY ANTEPHATHBY Y YCIOBUMA
pHU3UKa, TaKO IITO creruduImpa BepoBaTHY
BPEIHOCT Pa3IUUUTHX aNITePHATHBA,
3aBUCHO OJf pa3nuuuTHX  MoryhHocTn
UCXO0J]a KOjH CYy BE3aHM 3a CBAKy O] HHUX
[11][12]. Omiyuyje ce O HEKOJIHKO
alTepHaTHUBa, y OJHOCY Ha norahaje koju
MOTY Jia ce JellaBajy, OJHOCHO, Kao W Ja
Mocjienuile  3aBUCe  OJ  Tora  KOjy
anTepHaTUBY H3alepe.

[MperniocraBke 3a kopumheme MaTpHIe
UCIIATUBOCTH Ccy cienehe[13]:

® JIOHOCHJIAIl OJIITYKE MOXE JIa U3]IBOjU
BehuHy  anTepHaTMBa  Koje  CYy
peJieBaHTHE 32 KOHKPETHY OIYKY,

® CBE QITEpHATHUBE CE€ MOTY Ha HEKH
HAYWH KBaHTU(HUKOBATH, TaKO Ja
JTOHOCHJIAIl OJUTyKEe pa3MaTpa camo
OHe TpoMemJbuBe (Bapujadie) Koje
MOTY Jia c€ KBaHTU(UKY]y TPUIAKOM
CeJIEKIIM]je aJITepHaTHBa,

e cCymTHHA M300pa CBOJM CE HA TO Ja
ce JJOHOCHJIAII OJITyKe Ompezesbyje 3a
pemiewe Koje oOehaBa HajBUILY
OYEKHBaHY BPEIHOCT.



4. NOHOHIEWLE MEHAIIEPCKE
OJJIYKE Y YCJIOBUMA
MOHETAPHE HECTABUJIHOCTH

Marpuma UCTJIATUBOCTH je
IBOJMMCH3MOHATHA W omoryhaBa na
noHocwiall omnyke ymopehyje kako he
pasnmuunti  Oyayhm ycioBH, BepOBaTHO,
yTHIATA HA HUCXOJE JIBE WM BHIIC
alTepHATHBA [14]. AnTepHaTHBE
OJUTy4YHBamWa JIaTe Cy Y pPeJOBUMa MaTpHIIE,
noK ¢y wmoryhe Oyayhe okoJiHOCTH
npuKa3zaHe y KoJioHama (BujeTu Tabemny 2.).

Tabena 2. MaTpuiie HCIJIATUBOCTH 3a TPH
aJTepPHATUBE

Bynyhe okonHoCcTH
Mm M /M =

2 g = = 5 =

= S o SN S o S 9

s E o E O = o 2 o
= | 25| =525 3852
o < o S o

g m

< )
An |IInl | 1112 | 1113 OBn
A2 | 1121 | 1129 | 1123 OB2
A3 | TI31 | 1132 | TI33 OB3
3HauajaH  KOHIIENT 33  MaTpHUIly

UCIUIATUBOCTH y YCJIOBMMAa pHU3HKa J€
BepoBaTHONA U3paXkeHa MPOIEHTYaIHo Ja he
ce onpehenn norahaj necutn mmm He: 0% =
HeMa mraHce na ce gorahaj mecu; go 100=
curypHo he ce norahaj necurn [15][16].
Behuna BepoBaTHOha Koje
NPeNy3eTHUIIM WM MEHAllepH KOPHUCTE
0a3upa ce Ha HHHUXOBO] CyOjeKTHUBHO]
NpPOIICHH, MHTYUIMjH, MPOILIOM HCKYCTBY
WIH HCTOPHjCKUM TojanuMa. OuekuBaHa
Bpennoct (OB) mpexacraBba 30Mp  CBHX
MOTyhHX HCIIAaTHBOCTH, TOIITO C€ CBaka
MPETXOIHA TTOMHOKH CBOjOM OATOBapajyhom
BepoBaTHOhOM JemaBama [17]. Ha mpumep,
WHBECTUTOp pa3MaTpa yjarame KamuTajia y
HOBO Tmpeay3ehe, Tako IITO Bepyje Ja
BepoBaTHOha ma ce 3apagum  100.000
jemununa uznocu 40% (0,40), BepoBatHoha
na ce 3apaau 30.000 jeguauma m3Hocu 30%
(0,30), a BepoBarHoha na ce m3ryou 20.000
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jemuanna  w3Hocu 30% (0,30), ma ce
oyeknBaHa Bpeanoct (OB) oBe anrepHaTuBe
n3padyHaBa cienehum obpaciem:

OB = 0,40 x (100.000) + 0,30 x (30.000)
+ 0,30 x (-20.000) = 40.000 + 9.000 - 6.000
= 43.000 jequuuna

WNuBectutop moxe aa onmepu OB oe
antepHatuBe y onaHocy Ha OB ocramux
pAacIioyIOKUBUX alTepHATHBA, a HajBua OB
yKa3yje Ha IMOJyXBaT Koju Ou Tpebamo na
oyne omabpan [19][20]. [Tpumeny marpwuiie
HCIIATUBOCTH MoOTyhe je ymoTpeOuTtu u y
antepHatuBama  uHBectupama  20.000
JeIMHUIIA Y HOBY MPOW3BOAKY Pa3THUUTHX
pousBoJa, Ha npumep, ¢Gabpuky cupa,
(abpuKy TecTeHWHA M OCH3UHCKY CTaHUILY.
MebhyTum, TOmMTO ce MHBECTHPAHE BPIIU Y

eKCTEPHO  HECTAOMJIIHOM  E€KOHOMCKOM
OKpyXemy, 300r wuH(pIanuje, MHBECTUTOP
Tpeba na KOHCTpYHIIIE MaTpHILy
UCIUTATHBOCTH  IMPOLIEHOM  BepoBaTHOhe
Bucoke crorme wuHbmanuje (0,60) wu
BepoBaTHOhe HHCKE CTome wWHGIIANHje

(0,40), te ma oamepu wmoryhum wucxon y
Clly4ajy Jia ce JeCH BHCOKA MIIM HHCKa CTOIa
uHdnanuje (Buaetu tademy 3.)

TabGena 3. Matpuie HCIUIATUBOCTH KOA

JIOHOIIEha HMHBECTUIIMOHUX  OJUIyKa Y
ycJI0BUMa MHpIIaIHje
= | E2% |zg% |t
3 SEE |25E | 83
= < = < o
§* R éi Sol T Ei S o % EIEE
3 |2E28|sE83 35S
Al=
®abpuka  |-10.000 50.000 14.000
cupa
A2=
®abpuka |90.000 -15.000 48.000
TCCTCHUHC
A3=
Bensuncka [30.000 25.000 28.000
nymIa

OdexkuBaHa BepoBaTHOha ynarama Yy
(habpuxky cupa je cneneha:
OB = 0,60 x (-10.000) + 0,40 x (50.000)
=6.000 + 20.000 = 14.000




OdexknBaHa BepoBaTHOha ynarama Yy
(habpuky TecTeHUHE je cieneha:
OBz = 0,60 x (90.000) + 0,40 x (-15.000) =
54.000 + (-6.000) = 48.00

OuekuBana BepoBaTHOha ynarama Yy
OCH3MHCKY IMypHITY je crneaeha:
OBz = 0,60 x (30.000) + 0,40 x (25.000) =
18.000 + (10.000) = 28.000

[Tokasyje ce ma uaBecTUpame y Gpadpuxy
TECTCHMHE HWMa  HajBUIIy  OYCKHBAHY
BPEIHOCT.

5. 3AK/bYYAK

VYnpaBibame NMpOLECOM HHBECTHpama ce
MOXE carjiefaBaTH U3 JBa YIJa, YXer HU
mMper. YU IpeicTaB/ba  yIpaBbarbe
JeOHUM WHBECTHIIMOHMM IIOYXBaTOM, OK
mypu o0yXxBaTa BHILIE WHBECTHIMOHUX
MoJTyXBaTa MIOBE3aHUX y HENUHY
peanuzanuje pasBoja mpenyseha. Kako ce
IUPH TPUCTYIl CACTOjU M3 CKyNa YXKHX,
MOXE C€ NPUCTYIIHTH AaHAIU3U  y¥Ker
NpUCTyNa a omneT JAeUHHCATH M IIUPH.

Vnpasibame IpeacTaB/ba  CBEOOYXBATHO
epukacHo U  e(pEeKTUBHO Bohewe U
ycMepaBame Ipolieca HMHBECTHpama Ka

yHanpes 1e(pUHUCaHOM LIUIbY.

OBakBO ymnpaBjbamke€ CE OJHOCH Ha CBE
JIeTIOBE TIpOIleca OJHOCHO TIOTIpoleca |
KOHKpETHUX akiuja. Tpeba ce HamoMeHyTH
7la CBH JEJIOBH IIEJIOKYITHOT IpoIeca UMajy
rnobanHe ¢ase IUIaHUpama, pealusanuje u
KoHTpoJie. OBO 3HAYM J]a C€ y CBAaKOM JIEITy
nporeca Tpeba OaBUTH  IUIAHHUPAEM,
peann3aIyjoM U KOHTPOJIOM. YIIpaBJbame ce
o0aBJba HU30M METOJIa Kao0 IITO Cy MPEXHO
TUTAHUPAbE, MATEMATHYKO TPOTPAMUPABE H
ap. IloceOHO cy OWTHE KBaHTHTATUBHE
METOZIe KOje MOTy Ja YCIENIHO H3BpIIe
OLleHy CBHMX Moryhux anrepHaTuBa KOJ
WHBECTUIIMOHUX  Tpojekata  a  IITO
NpeJCTaB/ba CYIITHHCKY OMJIYKY y IpoIecy
raHupama. Mopa ce ogabpath  oOHa
alTepHaTHBa Koja he mpu OrpaHHYEHUM
pecypcuma na na Hajsehe edekre. [TorpedHO
je na ce geduHHIIE IKEJBEHH IUIb
WHBECTHIIH]jE, 3aTUM J1a ce ojadepe Haj0oIbu
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KpUTEPUjyM Koju he MEepUTH YCHEeIIHOCT
peanu3aiyje nuba JaTHX aJTepHATUBA M Ha
OCHOBY Tora u3abpatu ojpeheHa (moxespHa)
aJITepHATHBA.

butHo je ucrahu na ce yecto omIyke HE
JIOHOCE Ha OCHOBY €I3aKTHHX Tojaraka Beh
Ha OCHOBY JbYJICKE HHTYUIHje. Y HEKHM
CllydajeBUMa 3aHEMapHBambE M0/IaTaKa MOXKE
Ja JIOHece Yycmex aiuu ca TnoBehamem
Bapujabau koje oxapehyjy Heko Oymyhe
cTame enabopaT KOjHU Jajy BEIHYHHE
OUYCKWBAHHX e(eKaTa ce MOopajy Y3eTu y
o03up. OHHM Mopajy Aa ce cariiefajy mpe
caMme OJUTyKe a He Ja HaKHAJHO CIyXe 3a
oIpaBJaBame Beh JOHECEHHX OTYKa.
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CABPEMEHU KOHIEIT INPEAY3ETHHUIITBA

THE INFLUENCE OF KNOWLEDGE MANAGEMENT ON
CONTEMPORARY CONCEPT OF ENTREPRENEURSHIP
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PE3UME
VYcaBpmiaBame W pa3BOj  JBYACKHX
MOTEHIIMjaja MpeACTaBIba 100po

OpPTraHU30BaHy U IUIAHCKU yCMEPEHY TpajHy U
CTpaTeLIKy aKTHBHOCT MEHAlIMEHTa JbYICKHX
pecypca. Eqykanmja nMa 3a 1usb 1a IOTHYE H
MOTHUBHIIE 3amociieHe y npexysehy na ce
yCaBpIIaBajy W CTHYy HOBa 3Hama Kao H
CHOCOOHOCTM  KOja cy  moTpeOHa  3a
u3BplIaBame nocrojehux u Oyayhux 3amaraka.
OBH 3ajany ce OAHOCE Ha LIUJbEBE U MHCH]E
nocioBama npeayseha. [IpumeHom koHienTa
MEHalIMeHTa 3HaBEM u KOHIIenTa
MPEIy3eTHUIITBA OCTBapyje C€ EKOHOMCKY
BpPEIHOCT KOja ce orlega y pasBojy
KpEaTHBHOCTH W WHOBaTHMBHOCTH. Ha o0Baj
HAYuH Cc€ JIONMPUHOCH Pa3BOjy JUYHOCTH, ILTO
oMmoryhaBa mojeIMHIMMA yJlarambe Yy JbYACKU
KanuTal Koje Ha Kpajy o0e30jehyje Bumm
KBAJIUTET TIOCIIOBAha U MOU3AHE IETOKYITHOT
’KMBOTHOT' CTaHJap/Jia U CTaHaap/a LEeIOKyIHe
JIPYUITBEHE 3ajeAHUIIE.

ABSTRACT

Improvement and development of human
resources is a well-organized and planned
permanent and strategic activity of human
resources management. The education aims to
encourage and motivate employees in the
company to improve and acquire new
knowledge and skills needed to perform
existing and future tasks. These tasks relate to
the goals and missions of the company's
business. By applying the concept of
knowledge management and the concept of
entrepreneurship, economic value is achieved,
which is reflected in the development of
creativity and innovation. In this way, it
contributes to the development of personality,
which allows individuals to invest in human
capital, which ultimately provides a higher
quality of business and raising the overall
standard of living and the standards of the
entire community.

Key words: knowledge management,
Kbyune peun: MeHauMeHT 3Hama, entrepreneurship,  motivation,  education,
Mpey3eTHUIITBO,MOTHBALIN]a, emykanuja, human potential
JbYACKH TIOTEHIHjal
1. YBOJ MOCIOBHOM cBeTy. IIpouenar 3Hama u
nH(opMmanuja y MPOU3BOIHUM

3Hame je MOCTAJI0 OCHOBHU CTPATEIIKH
pecypc 3a TOCIOBake Yy CaBPEMEHOM
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TEXHOJIOTHjaMa U MIPOU3BOIUMA CE Y BEIIUKO]
mepu moBehaBa. Kaga ce roBopu o 3Hamy



MHCIH CE€ Ha CHOCOOHOCTM ¥ BEIITHHE
[EJIOKYITHOT  TIocayioBama  mpemyseha.
[ToTpeba 3a 3HamEM a TOCEOHO CTpaTeruje
ynoTtpede 3Hama Ha MPAaBH HAYUH U Y MIPABO
BpeMe IIOCTalla je 3HadyajHa 3a CBE HOBOE
opraHu3oBaHocTH y mnpenysehy. Jljyacku
MOTEHIIMjall jeé T0CTa0 pelakK, BpeaaH,
3aXTEBaH alll KJbY4YaH CTPATEIIKH pecypc 3a
nocioBame. Takohe je HEONXOAHO U
W3YTCHO 3HAYajHO IIOBE3MBAKE JbYJICKUX
peypca ca yTHIlajeM Melrja Ha MOTHUBAIU]y
3a JIOJJATHUM YycaBpiiaBameM. Pasior tome
je mTo Cy APYIITBEHHW MEAWjU MPOMEHHIN
HAYMH Ha KOJH OpraHu3alyja KOMYHHUIMpa
ca cBOjuM jaBHOCTHMA [1].

CmMmatpa ce J1a BaKHY YJIOTY Y OJHOCHMAa
C MeadjuMa HUMajy TOH MEHajepu Yy
npenysehy. 3HadajaH yTHLIa] TOI MeHanepa
HAa  OpPraHU3allMOHHM HMHUIl  KOMIIaHH]je
NpHU3HAT je OJl CTpaHe HCTpPaKUBada 3a
omHoce ¢ japHomhy. On BelnHKOr je 3Hayaja
MOBE3MBAbE MEHalIMEHTa 3Hama,
npeay3eTHUINTBA U OJHOCA ca jaBHOIINYy Ha
CBUM HHMBOMMA y opraHu3zanuju. Mehyrum,
CTyIHje O yTHUIIajy TOIl MEHAIIepa Ha OJHOCE
¢ wmemujuma cy perke [2]. Konmenr
KpeauOWiIMTeTa TON MEHAlepa YKJbydyje
CTPYYHOCT M MOY3AaHOCT ToIl MeHayepa [3].

HctpaxuBame KaKo KOpPITIOPAaTHBHO
PYKOBOJICTBO  yTHY4€ Ha  e(UKaCHOCT
MHTEPHUX oJIHOCA C jaBHomhy,
MIOBE3UBAkHEM Kpenuoummrera TOII

MeHajepa H €BalyalldjoM 3aroclieHuX O
opraHuzanyoHoM yrieny. I[IpucyctBo Tom
MeHagepa |y JpYIITBEHUM  MeIujuMa
MO3UTHBHO yTHYE HA KBAIATET OJHOCA U
KOMyHHKalje u3Mehy pyKOBOJICTBA W
3amocieHux [4]. Akxo ce sxemu moctuhu
e(pUKaCHOCT TIOC/IOBamkba IOTPEOHO je Ha
aJiekBaTaH HAYMH MOTHBHCATH 3allOCIICHE,
CTBOPUTHU 33JI0BOJbAH KOJIEKTUB, Takohe je
3HA4YajHO TMpPEIY3€THUYKE BEIITHHE Y3
KOHILIENT MpPEAy3eTHUIITBA TIOBE3aTH Ca
MEHAIMEHTOM 3Hama, JbY ICKAX
NOTEHIMjajla, OJHOCEe ca jaBHomhy vy
npeny3ehy nu3aTm Ha WITO BUIIM HHBO.
Opranuzanyje 1 MeHallepu y wrMa Tpeda 1a
TeXE CTBapamy MITO BHUIIE EKCILTUIIMTHOT
3HaWa, KOje je T1O0 CBOjOoj MPHUPOIA
KOJIEKTUBHO [5]
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2. TPEAY3ETHHULITBO n
MEHAIIMEHT JbYJACKHUX
HHOTEHIINJAJIA

MeHayiMeHT JbYJCKHX MOTEHIMjajla ce
neuHKIIE KA0 HU3 MMOBE3aHUX AKTUBHOCTU
Y 3aJlaTaka MEHAIMEHTa Koju ¢y MehycoOHO
MOBE3aHM M YCMEPEHH Ha OCHUTypambe
JIOBOJEHOT Opoja U CTPYKType 3aIllOoCIICHUX
JIMIA BUXOBOT 3Hama, BEIITHHA, HHTEPECa,

MOTHBaIje Te OO0JIMKa MOHAILIAKkA
NOTPEOHUX 3@  OCTBApCHE  AKTYyaHUX,
pa3BOjHHUX, CTpaTETHjCKUX UJbEBA
mocioBama [6]. IIpemxy3eTHHINTBO je BeoMa
XETePOreHH | KOMIUICKCHH  CIIOj
CHAJTaXXJbUBOCTH : CIIOCOOHOCTH

npeasuhama Wi, TaK, CIyTHBH Oyayhmx
norahaja, CHPEeMHOCTH 3a IPUXBaTambe
HEKOHBEHIIMOHATHUX  HUJAeja, Xpadpoctw,
YIOPOCTH APYTUX HPUPOAHMUX JapoBa. a ca
Jpyre CTpaHe, OHO j€ IUIOJ M TOBOJb HUX
apHOMJEHTAJIHUX  OKOJIHOCTH,  JOOpHUpH
JIeTIOM BE3aHUX 3a (paKTope W KOHCTENaluje
KOje yMamyjy HeM3BECHOCT U pu3uK [7].
['maBHM Wb OpPraHHU3auOHE
KOMYHHKaIHje je J1a uH(popMHUILe 3amocieHe
0 LMJbEBUMA U MOJUTHILIM OPTaHU3AIM]E U Ja
UM TIOMOTHE Ja CXBare TMO3ULHU]y U
KapakTepuctuke opranuzaiuje [8]. Ilpema
Aprentu UHTEpHA KOMYHUKaIja
moJipasyMeBa CTBapame aTMocdepe
MOIITOBaka IpeMa CBUM 3aloCiIeHuMa y
OpraHu3aIuju. Wenix " Jankcon
NeQUHUITY UHTEpHY KOMYHHUKAIM]y Kao
onHoc Mely 3amocieHuMa W CTpaTemHIKH
MEHalJMEHT MHTEpakKiyje, KOju ce OJBHja Ha
CBUM HHBOMMa YHYTap jeJIHE OpraHu3aliyje.

3.YIIPABJbAIE JbYJICKUM
MNOTEHIHUJAJINMA

VYhpaBbame  JbYACKMM  KalUTaJIOM
cMaTpa Jia yJarame y o0yKy M yCaBpIllaBame
KagpoBa  YHUBEP3UTETCKa  XpPOHUKA -
yaconuc YHuBep3urera y TpaBHUKY Moxe
na  moBeha  ¢duHAHCHjCKe  pe3yiTare

opraumzauyje [9]. ¥ okrobpy 2004. rogune
y Cjenumwenum Amepuukum JlpxaBama
oIpkaHa je KoH(epeHLHja MeHayepa
JbYJICKUX TOTEHIIMjajia Ha KOjO] j€ y caMOM



YBOAY Yy KOH(EpeHIH]y MpeacTaBbeHO
UCTPAXKHUBAKE MPEMa KOjeM je CTPYYHOCT U
KpeIMOMIUTET BOJACTBA TE€ CIOCOOHOCT
NpUBJIaYeHha U 3apXKaBamba JapOBUTOCTH HA
CaMOM BpXY I'OCHOJApCKe MOJUTHKE, JIOK je
yIMO Ha TPXHUIITY OMO TEK Ha IIECTOM
mecty. Yueha opranuzanmja je HauuH
MOHAaIIamka, Tj. HAYMH MOCTOjamka y KOjeM je
CBaKO paJIHUK 3Hama U npenay3eTHuk. OHa je
ocroco0JsbeHa Ja Kpeupa, ycBaja, IpeHOCH U
Mou(HUKyje CBOje MOHAIIAkE y CKIALy ca
OHHUM IITO 3aXTEBa O] CTPaHE MOTPOIIAYKOT
apyurrea [10]. JIjyacku pecypeu, kao mojam,
W3a3uBa c3 ojJpeheHe ormope y HEKHM
IpKaBaMa M KOJ HEKUX ayTopa, YIpaBo je
Ipero3HaBame TOr O0JIMKa pecypca JIOBEJI0
70 CIO3Haje Ja Ccy JbYyOH Kao pecypc
HajBXHUJU 3a peaan3alyjy 1JbeBa Te Ja ce
yIpaBJbamby THM PECYpPCOM Tpeba IOCBETUTH
noceOHa Maxma y OOJNMKY IMpoy4yaBama H
HAy4YHUX HCTpakuBama [11].

4. 3HAYAJ MOTHUBALIMJE
JbYJACKHUX PECYPCA Yy
MHOCJIOBABY

VY Behoj Mepu je moTpeOHO TO3HABAKHE
3aIllOCJICHUX U 3HATH KOja Harpaja 3a CBaKor
MojeIMHIIa UMa BpeaHocT. Mopajy ce 3HaTu
npedepeHLnje  3amociIeHuX |y  Iorieay
M0jeIMHUX BpCTa Harpajga Ja He Oucmo
Lrahamn mopeamere“[12]. MoruBamuja je
KJbYYHa 32 OCTaBPEHE CBHX IO3UTHBHHUX
MOCJIOBHUX pe3yJiTaTta Kao M HeraTUBHHX.
3amocneHa JMIa 4YecTo TUKOM BpeMeHa
MpoBeJeHUX y mIpeny3ehy usrybe xenjy 3a
JOJaTHUM 00pa30BambEeM U YCaBpPILIABAHEM.

JlaHamme BpeMe IociioBama mpeay3eha
KOje KapakTepHily Op3e U Harjie NpoMeHe U
BeIMKa  KOHKYpEHIMja Ha  TPXKHINTY,
npeny3eha Mopajy J1a mocBeTe BpeMe, yIoxke
€Heprujy U aHraxyjy GQuHaHCHjCKE U
JbYJICKE U pyTe pecypce NPUIHMKOM Mepema
nepdopMaHcH, a CBe ca IMJBEM MOCTU3AmkA
CTpaTerujCKuX IuibeBa mpeayseha.

AHanmmza opraHu3aIoHe W3BOIJBHBOCTH
ce pagu ca IUJbeM Ja ce YTBpAU Ja JH
MOCTOj U JIOBOJHHO MeHalepcKe
noceeheHocTH, OpraHU3aIMOHUX
KamaireTa ©W  pecypca 3a  YCIEIIHO
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JTaHCHPAHE HOBOT MOTyXBara.
Makcumupame  edexkara KOMOMHOBaHA
pecypca je KOMIUIEKCaH TpOLeC Ha KOju
yTUYY FHHXOB KBAHUTUTET M KBAIUTET, aJH
HU e(pHUKACHOCT M €(PEKTHMBHOCT OHUX KOjU
IBHUMa YIIpaBJbajy.

Cnocobuoct mpeny3eha na pgocturae
IJIaHUpaHe LUJbeBe, MoBeha cBOj Mpodwur,
Oyne KOHKypeHTHO W moBeha cBoj yaeo Ha
TPXKUINTY, Y BEIUKO] MEpPU 3aBUCH O]
cTpaTervje KojoM HOAcTyma Ha TPXKUIITY.
VYcnemna npeny3eha y jenHom
KOHTUHYHUTETY POLCHY]Y CBOjE
nepdomance u Mepe CBOjE
HanpenoBame.CBaKy MMOCIOBHU YCIIEX MOXKeE
Outu  MaTepujaJHe W HEMaTepHjaliHe
npupoxe. Llumw mnpemyseha Huje camo
noBehawe mpodura, Beh u yHamnpehemwe
MOCJIOBHUX TMpoIlleca Ha CBHM HHBOUMA Yy

npenysehy.
Kpanmudukanmje u BemTHHE:
e KakO M KO CHpPOBOAHM KJbY4YHE
aKTUBHOCTH

e Koje Bjemrtune HepoCTajy U Kako he
outn 00e30jehene [13].

5. 3AK/bYYAK

MeHaygMeHT  3Hawa U JbYJCKHX
MOTEHIMjajla MpEeJCTaB/ba OKBUP YHYTap
KOJer Cy OpraHu3allMOHU BHJOBH CBUX
HBErOBUX  IIEJIOKYITHUX mporeca  Kao
mpolieca 3Hama, BEUITMHA U CIIOCOOHOCTH
cBuX y mnpenysehy. Y oBoM morieny cBu

OpraHU3aIOHH MpoIIeCcH oOyxBarajy
CTBapame, IIUpPEeHme, PENpoNyKIHujy U
IIpUMEHY 3Hama Yy Wby IOCIOBHUX

CpeAcTaBa 3a JIyropoyaH OICTaHaK Ha
TPIKHIITY.

OCHOBHM IMJb CaBpPEMEHOI' Ha4yHMHa
MOCJIOBamka j€ Jla Ce CBH IOCIOBHH TPOIIECH
mocMaTpajy Kao 3aceOHHM a y HCTO BpeMme
o0jenumeHn nporecu  3Hama. OBO
MoJIpa3yMeBa CTBapame, yCBajame, UyBambe,
MpUMEHY 3Hama Yy CBHM CETMEHTHMa a He
camo Kao (aza SKUBOTHOI LHUKIyca
MEHA[IMEHTA 3Hama. 3aroClIeHe je MOTPEOHO
MOTHUBHCAaTH Ja c€ BOJE ILHMJbeM OUTH
Haj0OPM y mTOCHy Koju obaBipam. Hosu
HAuMH ToclioBama he cBe BHIIE ca coOoM



JIOHETH W TIOBE3WBAKE MPEIy3eTHUUKUX
BeIITHHa © oOjactu Koja oOyxmaTa
MEHAIMEHT 3Hama, JbYJICKHX MOTEHIMjana
TO YKJbYyYyje W MEHAMEHT JBbYACKHX

pecypca.
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YTUIAJ UHAYCTPUJE 4.0 U 5.0 HA
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REZIME

Y oBOM pagy, Jare Ccy OCHOBHE
kapaktepuctuke Wupycrpuje 4.0 u 5.0, u
MPEJICTaB/bEeH IOJIOKA] JbYACKUX pecypca y
okBUpy muX. CBaka peBONIylMja C€ Ha CBOj
HAYMH OJjpa3ujia Ha TIPOM3BOAHE MpoIece U
KOHKYpEHTHA paJiHa MecTa Ha TpXHuITy. To je
YTHUIIANIO HA Tallielkhe MHOTHUX, alld U OTBapame
HOBUX pamHux wecta. ww paga je na
IpUKake TJIaBHE TIPOMEHEe Koje Ccy ce
oJUTpale MOCIeNBUX TOANHA HA TPXKHUIITY U
NpeJCTaBU HOBHHE KoOjeé Cy IMPOU3HILIE U3
wmux. Harmacak pama je Ha mnpoMeHama Yy
NOTPaXHU 32 JbYJACKUM pecypcuma, Kao
nocnenuna Yerspre u Ilere Wumyctpujcke
peBoIyLHje.

Kibyune peun: Munycrpuja 4.0, Uanycrpuja
5.0., Jpyacku pecypeu

ABSTRACT

In this paper, the basic characteristics of
Industry 4 and 5.0 are given, and the position
of human resources within them is presented.
Each revolution has in its own way affected
production processes and competitive jobs in
the market. This affected the dismissal of
many, but also the creation of new jobs. The
aim of this paper is to present the main
changes that have taken place in recent years
in the market and to present the novelties that
have arisen from them. The emphasis of the
work is on changes in the demand for human
resources, as a consequence of the Fourth and
Fifth Industrial Revolutions.

Key words: Industry 4.0, Industry 5.0,
human resources

1. YBOJ

UerBpTa WHAYCTpUjCKA  PEBOJIyIIH]jA
0a3upa ce Ha MaKCHMaJHO] ayToOMaTH3alluju

npousBojme. theH 1umip origema ce y
pacrepehemy  JbYJICKHX  pecypca  Of
MOHABJha]yhuX, MOHOTOHUX ¥  TENIKHUX

¢u3nukux nocnosa. Ocnobohemem byICTBA
O]l TIOMEHYTOT, yKa3aHa MM j€ TNPHIIMKa 3a
pajx KpeaTUBHUX M MHCIUPATUBHHUX PaibH,
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MPEKO KOJUX MOTYy H3pa3uTH CBO] NYyH

noteHnujan. HeratuBHa  cTpaHa  oBe
pPEBONIYIIM]j€ CAacTOJU C€ Yy Talle’hy MHOTHX
pagHMX  MecTa, Koje je  Tpeysena

TEXHOJIOTH]a, a 3a Koje HHje mpoHalheHo
a/ICKBaTHO pelieme 3a ITIOHOBHO
aHTaxoBame JpyjactBa. HMumycrpuja 5.0,
MIOMHPYj€ TEXHOJOTH]Y ca JbYACKIM KaJpOM,



craBibajyhm Harmacak Ha WHIWBUAYAIHY
MPOM3BOIKY, Y KOjO] j€ JbYACKUA JOTPHHOC
BUIIIE HEro TMoXeJbaH. llepconanuzanuja
MPOU3BOJIIE CMaTpa C€ 3a M3a30B U Wb
KOjeM TeXH CaBpeMeHa MPOU3BOIbA.

[Ipomene koje cy ce oxapaswie Ha
Npou3BOAKY Kao mocienuna Uumycrtpuje 4
u 5.0, reHepaTHO Cy TPOMEHHUJIE IOJI0XKA]
Jby/ICTBA Y TIPOU3BOIHUM moronnma. Crora,
JOMPUHOC OBOT pajia orjie/ia ce y CyMUpPamy
HOBUHA KOje C€ THYy JbYACKOT Kajapa u
NPOMEHA y TMOTPaXKHU 3Hama, BEUITHHA W
KOMIIETEHI[Hja Ha TPKUIITY.

2. UHAYCTPHJA 4.0

YeTBpTy  HHIYCTPHUJCKY  PEBOIYLHU]Y
KapakTepHille HMIUIEeMeHTanuja  cajoep-
¢usnukux cuctema (eng. Cyber Physical
Systems - CPS) u WurepHer crtBapu (eng.
Internet of Things - 10T) y uagycTpHjcke
npouece [1, 2, 3, 4]. Ilopen HaBeaeHor,
koHuent Wuayctpuje 4.0 oOyxBata ckym
TEXHOJIOIIKAX JocTurHyha y Be3m ca
BEJIMKUM HoJaIMMa, HPOIIUPEHOM
peannomthy (eng. augmented reality - AR) u
po6otukom [5]. [IpumeHa oBUX TEXHOJIOTH]a
j€ TpecyaHa 3a Jajbu pa3BOj MHTEITUTCHTHUX
MIPOU3BOIHUX npoiieca, yKIbyuyjyhn
nameTHe ypehaje, MalluHEe U TMPOU3BOAE
KOjU MOIy CaMOCTaJHO pa3MEmUBaTH
nHpopmalyje, TOKpeTaTH  paimbe U
KOHTpoJncatu jemnu apyre [6, 7]. Crora,
Heku ayropu [8], HWanycrpujy 4.0
neUHUNTY Kao HampeaHy IMOBE3aHOCT, Koja
oMoryhyje mpuKkymbame BeIMKOr Opoja
MoJlaTaka,  HMHTEIWTCHTHO  YIPaBJbaIbe,
aHATUTHKY, padyHapcKe CIIOCOOHOCTH H
noBpaTHe uHpopmanuje o muma. OBaj
KOHIENT TeXHu Beho] MpPONYKTUBHOCTH H

OlepaTuBHO]  e(uKacHOCTH, CcKpahemem
BpeMEHa TMPOU3BOAKE H  JIOHOIICHEM
KBAJIUTETHUX  OJJIMKA, IUTO pe3yiaTHpa
CMambEHEM TPOIIKOBA MIPOU3BO/IEHE,

OJIp’KaBama, pajHe cHare u apyro [9].
[ToBe3nBameM IUTHTATHOT W (U3UIKOT
ceera ynorpebom LIIIC  Ttexnomoryje,
omoryhasa ce no0oJbIIake
npoaykTuBHOCTH U epukacHocTr [10]. Hekn
ayTopu cmaTpajy Ja je TO KJby4yHa
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kapaktepuctuka MWunyctpuje 4.0 u na
yOpaBO OHA H3/IBaja OBY PEBOIYLHU]Y O]
ocraux [11]. Hben 1mmsp ce ormema y
CIPEMHOCTH TPOU3BOJAHUX CHUCTEMa Ja
GYyHKIMOHMINY y CKIaAy ca IpoMeHama
MOCJIOBHOT OKpYy»Kema [12, 13].

[Ipema peunma Komym6o W. Apmanna
[14]:  ,Haayctpujcku  cajoep-pusnyuku
CHCTEM je KJbYYHH TIOKpeTady HOBE epe
KOMYyHHKaIyja, 3acHoBaH Ha HTepHeTy y
peaHOM BpeMeHy, U capaamu uzmely
y4ecHHUKa y JaHIly BpeAHOCTH, HIp. ypehaja,
cucrema, opranusangja u Jpyau“.  OBaj
CUCTEM MpEJCTaB/ba BUPTYEIHU MPOCTOP, Y
KOjeM Cce TPHUKYIUbEHH TMONall W3
MeljycoOHO MOBe3aHUX cucTeMa, OOIUKYjYy y
onepatuBHe oiyke [15]. Cajbep-pusnuku
CUCTEeMH HMMajy CIIOCOOHOCT caMoyuema U
CIIOCOOHHM Cy J]a CAMOCTAJIHO JJOHOCE OJTyKe
[16, 17, 18, 19]. 3axBaspyjyhu HaBenecHUM
npeaHoctuma, Moxke ce pehm ga IIIIC
TEXHOJIOTH]e HIOCPETHO yTH4y  Ha
3aJI0BOJHCTBO KyIlalia ¥ Ha CBE OJJHOCE KOjU
ce rpage usmehy npenyseha u wux [20, 21,
22].

3. MHAYCTPHUJA 5.0

Hakon cno3Haje u wuMIIeMeHTaluje
Wnnyctpuje 4.0, youeHu cy HelocTany Koju
cy 3aXTeBaAIU KOpPUTOBamke [23].
[ToGospmama Koja cy ycineauna, JoBeia cy
no Ilere wunmyctpujcke peomyuuje [24].
Konnment MWanyctpuje 50 ce kao u
NPEeTXOAHAa  UHAYCTPHjCKAa  PEBOJYILIH]ja,
0a3upa Ha crajakby GU3HUKOT ¥ BHPTYATHOT
CBETa, ajli OBOra IyTa y CIIy>KOM pellaBamba
ApymTBEeHUX mpobiema [25]. CmaTpa ce na
KOMOMHAIIM]jOM OBE JIBE€ pEBOJIyLIHje, 10a3u
1o Gopmupama odpaciia HOBOT APYIITBEHOT
MopeTka, Koju he moOOoJbIIATH KBaNTET
XKUBOTa Jbyau [26]. HaBenmene peBomyluje
MUMajy pa3IHyuTy CYIITHHY, alld UCTO je3Trpo
— TeXHoNorujy [27].

Y UWanycrpuju 5.0, TexHomormja je
WHTETPHCAHA Y CBAaKM aCHeKT JbYICKOT
xuBota [28]. 3axBaspyjyhu  MHOIITBY
WHOBaIlMja J0 KOjUX C€ JONLIO Y IMPOIILIO]
UHAYCTPUJCKO] PEBOJIYLHUjU, JbYyIU CYy ¥y



MoryhHOCTH Ja OTKJIOHEe mpolieMe Ha
HuBOoy menor ceera [29]. Ilmwp je ma ce
n3z0alaHcHpa EKOHOMCKHM U TEXHOJIOUIKH
Hampelak ca Uu3a30BUMa ca Kojuma ce
npymrtBo  cyowyaBa [30, 31]. Caara
YOBEKOBOI ymMa  ce€  ToBe3yje  ca
TEXHOJIOIIKOM Mohwu, 00pa3yjyhu cuneprujy
KOja JONPHHOCH Ojarocramy ApyIITBA Yy
LEJINHH.

Heku aytopu [32], uctakiu cy BaKHOCT
Wnpyctpuje 5.0 3a npousBoamwy 21. Beka. Y
OPUJIOT TOME TOBOPU YHICHUIIA Ja je
BEIMKH EKOHOMCKHM H3a30B  OCTBapUTH
1opacT MPOAYKTUBHOCTH, 0€3 eITMMHHAI]C
JbYJICKHX pecypca w3 mpousBoame [33].
Capangma MalidHa ca YOBEKOM, CMaTrpa ce
pelIemheM 3a YCIIEIIHO MTOCIOBAE.

4. IPOMEHE Y TOTPAXIBH 3A
JbYJICKUM PECYPCUMA KAO
MOCJIEAULA UHAYCTPUJE 4 U 5.0

Ca mpoxumamem Hupycrpuje 4 u 5.0,
youaBa ce€ HEHM3BECHOCT Yy Be3u ca Oymyhum
KagpoM — Koje BemTuHe he Oymyhu
3alOCIIEH MOpaTH Jla caBiajgajy, Koja
3Haka Jla WMajy © KOMIICTEHIHje Ja
nocenyjy. Ilpema Hekum aytopuma [34],

uHBeCTUTOPH ce Beh cyouaBajy ca
030MJbHMM  TmpoOJeMOM y  Be3H ca
MPOHATAKEHEM KOMIETEHTHUX 3aMOCIECHUX.

Nunyctpujcke peBoaylHje "

TEXHOJIOIIKKA pa3Boj KOjU HX je 00esexkHo,
JOIPUHENN Cy Tramewmy MHOIUX pagHuX
mecrta. Heka ox muX, oJHOCE ce Ha
MPUKYIUbatkhe M O00paay TMojaaraka, TIe je

JbyICTBO Y  TOTHYHOCTH  3aMEHEHO
BEIITAYKOM  WHTEIUTEHIIH]OM. Iopen
epUKacCHOCTH KoOja C€ Ha OBaj Ha4YMH
MOCTHIKE, BEIITaYKa WHTEITUTCHITH]a

omoryhyje Op3y TpaHcopmalnjy MHOIITBA
mojaTaka |y ~pa3ymJbuBeé W KOPHCHE
uHpopmanyje.

[Ipumena poOGOTHKE Yy TPOHU3BOIIGH,
MOJUTIa je TMPOU3BOAKY Ha BHIIM HHBO.
Pobotu cy 3amenunu Jbyae y GU3HUKH
TEIIKMM TIOCIIOBUMAa M  TOHaBJbajyhum
pammama, Te€ JOBEIM 0  MAacOBHOT
ornymTama. Ca jenHe CTpaHe OCTBAapeHa je
no0poOUT 3a JBYJACTBO Yy CMHUCIY Jla HE
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MOpajy J1a pajie MocioBe KOju I'yIle HBHXOBY
KpPEaTWBHOCT, a ca Jpyre, OHU KOjU HHCY
OUJIM KOMITETEHTHHU 3a JAPYTYy BpCTa IOCHa,
MOpaJIU Cy Jia HaIyCTe OpraHu3aIujy.

Ilopen Tora, mnocienwsux TOAUHA HA
TPIKUIITY BJaza TOTPAXKEHA 3a
WHIUBUAYAIH32j0M, KOjy pOOOTHKA HE MOXKE
na octBapu [35]. Yiora spyackor ¢gakropa, y
CTBapamy MEePCOHAIM30BAHUX MPOU3BOJIA j¢
0J1 M3y3eTHOT 3Hauaja [32], a KpeaTUBHOCT
cBe Bumie nobuja Ha BaxkHoctu [36]. To
3Ha4H, J1a poOOTH HHUCY y CTamy Ja OCTBape
IIyH MOTEHIMjaJl y IPOU3BOJAHUM IpoIiecuMa
0e3 capaame ca 4oBekoM [37].

Youupum OBaj HeJ0CcTaTaK y
WNunycrpuju 4.0, 6uno je u3BecHO na Mopa
ormer nohu OO0 BETMKUX TpomeHa. Te
npomene oapas cy Uunycrpuje 5.0, y unjem
je ¢oxycy capamgma Jeyau u pobora. Y
MIPUJIOT TOME, TOBOPH YMEHCHUIIA JIa Cy CE Ha
TPXKHIITY, & CBE BHUIIC M Y MPOU3BOIHHM

MoroHnuma, mojaBbyjy  KomabopatuBau
poboTH, KOjU Cy  3acCHOBaHM  Ha
KOOINEPaTUBHOCTH Ca 4YOBEKOM. Jbyacku

dakrop y okBupy Uuaycrpuje 5.0, obpasyje
ce y uemuny Jlpymra 5.0, U mHerono
Onaroctame y CBaKOM CMHCIY, IOCMAaTpa ce
kao npuopwurert [38].

Ilopen BemrTauke WHTEIUTCHLHU]E H
poOOTHKE, Ty Cy U MHOTE JAPYyTe TEXHOJIOTHje
Koje cy 3ayBeK TpaHcopmucae
MPOU3BOIHY WHAYCTpHWjy. IbuxoBa ymora
HUjEe Ja HCKOpEHEe JbYICKE pecypce Hu3
MPOU3BO/IGE, HETO Ja WM TIOMOTHY Ja Ha
Op>kM, jeIHOCTAaBHUjU U e(PUKACHUJU HAYMH
U3BpIIaBajy pajaHe 3axatke [39].

[IpomeHe koje cy ycneaune y penaTuBHO
KpPaTKOM BPEMEHCKOM IIEPHOAY, YTHUIAJE Cy
U Ha MO3MIIMje PYKOBOJIMOLIA TPOU3BOKE, U
MPOIIMPHIIE CBEPE HBUXOBOI 3Hauaja. Jbymu
KOju ce OaBe OBOM BPCTOM I10CJa, MOPajy Ja
npeysmy (GyHKOMjy JHIepa, MeHalepa,
CYIIepBH30pa, WHOBATOpA, MOTHUBATOpa W
npyrux ynora [29].

[pamuukap u capannunm [40], ykazanu
Cy Ha 3Hada] OOpa30BHOT CHCTEMa TIpH
npeasuhamy 00pa3zoBHOT Kajpa. Y CKIaxy
ca THM, CMaTpa ce Jia je 3Hame 01 H3y3eTHOT
3Ha4yaja 3a MPUBPEIHHU Pa3BOj JAHAIIBUIE
[41].



5. OBRAZOVANJE KAO
ODGOVOR NA IZAZOVE
INDUSTRIJE415.0

[Ipomene koje cy HacTynwie ca

Wunyctpujom 4 u 5.0 mpoxumajy cBe
aclieKTe JbY/CKOI J)KHMBOTA, na he ce Tako u
IIKOJICTBO TIPOMEHHTH W3 KopeHa [42].
VYcneurHo UMIIEMEHTUPAHO U CBPCUCXOIHO
oOpasoBame he OUTH 01 IpeCcyHOT 3Hauaja.
To 3Haum ga ce, oOpa3oBHE WHCTPUTYIIH]E,
MOpajy Jla MemhaTu y CKJIary ca AUTMTaTHOM
TpanchopmaIjom Koja je Hactynuna [43].

36or  BaxkHOCTM  oOpa3oBama Yy
Wupyctpuju 4 u 5.0, cyrepuie ce mkonama
Jla IpOBEepe CBOj HACTaBHM IUIAH U MPOrpam,
OJTHOCHO J1a U3BpIIIE MPOICHY A2 JIH FHHXOB
HaCTaBHM  IUIAH  [paTd  JAUTUTAIHY
tpancopmanujy [43]. Ilopen mocemoBama
3Hamka " BEIITHHE JTUIEPCTBA,
IPeNy3eTHUILITBA, IJo0alHOr rpahaHcTBa U
np. [44], npocBeTHHW pamHunu he MopaTu
YIO3HAaTH YYEHHUKE ca HOBOM TEXHOJIOTH]OM,
OUTH FUXOBU MEHTOPH, MOTHBATOpU H
uncruparopu [45]. To je HeomxomHO U3
IPOCTOT pasjiora ITO Miahe reHepaiuje
Mopajy crehu 3Hama O JIOCTyIHUM
TeXHoJorhjama u MoryhHoctuma [46], kako
01 OMJIM KOHKYPEHTHY Ha TPXKUILTY paja.

N3Boheme HacTaBe cyodyaBa ce ca
13a30BOM Koju mpupelyjy  caBpeMeHe
TexHoyoruje M pobotH, omoryhasajyhu
JNOCTYIIHMJHU U Opkd  Jojlazak  Jo
uHpopmanyja. Crora, HaCTaBHULKM MOpajy,
ca TpaAWIMOHAIHOT W3BOhema HacTase,
npehu Ha MylITHCTUMYJIATUBHO yueme [45],
ykibyuyjyhu VHTEpHET cTBapu, BUPTYEIHY
CTBApHOCT, BEINTAYKy WHTEIUTCHIH]Y H
octaino [44].

OOpa3oBame Ha JabUHY (EIEKTPOHCKO
yueme), opes ePUKaCHOCTH U MOOOJbIIAkA
HAaCTaBHUX TMpoleca, Hyau MoryhHoct
pemaBama Tpobiema  oOpa3oBama Y
yIaJbeHUM W HENPHUCTYMAayHUM IpeelnMa.
OBa HOBWHA, TIpe/CTaB/ba 3HATAH TOMAaK y
o0pa3oBamy 3a LIEJIOKYITHO CTAHOBHUILTBO U
jenHa je on kapakrepuctuka Munycrpuja 4 u
5.0. Mehytum, He cMme ce 3aHEMapuUTH
BOXHOCT KBAJIMTETAa M3BOhema HacTaBse, jep
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UCTIOPYYEHH MaTepHjal je BaXHUJU O]
HauMHa HA KOjH je AOCTaBJbeH [47].

6. 3BAK/bYYAK

Wunnpyctpuje 4 u 5.0 06mityjy MHOIITBOM
Pa3IMUUTHX  TEXHOJIOMKUX MoryhHocTH,
yMja je TpUMEHa TpPajHO IPOMEHHIIA
NPOM3BOJAHU CBET. YTHLAJH TUX IPOMEHA
MOTy ce IOCMaTpaTu Kpo3 jaBe cdepe: mpsa
ce orjgega y Op3WHH ca KOjOM ce caja
MOCTHXKY PaJHH 3aJ1alll, CUTYPHOCTH 00paje
nojaraka M TpeBOheme HMCTHX y KOPUCHE
uHpopManyje, TOAPUINH MPH OMTYyYUBADY,
yIo3opaBamby Ha TpelKe M IPOIYyCTe,
TEXHOJIOIIKOM M3BOhehY MaHyeITHHUX Palibu
U CIIMYHO; a JIPyra ce OJHOCH Ha IPOMEHE Y
MOTPAXIHH 32 JBYACKHM PECYypCHMA.

[lpakTiuHO, CBa pajgHa MecTa 4Hje
3alaTKe MOXe 00aBJbaTH TEXHOJOTH]a,
MPEMyIITajy ce UCTOj, Kako OU ce JbYJICKUM
pecycruMa MpHUIHACAIA OHH TIOCIOBH  KOj
U3UCKYjy onpeheHy m03y WHOBaTHHOCTH,
KpeaTuBHOCTH W Mamte. [loTtBpheHo je ma
HEKE TEXHOJIOTHje HE MOTY OCTBAapUTH CBO]
MyH TOTeHnujan, 0e3 capalme ca YOBEKOM.
KomnerernBan opHoc wu3Mel)y doBeka wu
MallliHa, CMaTpa CE PEIICHEM 3a YCIEIIHY
npou3Boamy 21. Beka.

VYrumaju  Huapyctpuje 4 u 5.0 Ha
NOTPaXHkY 32  JbYACKHMM  pecypcuma,
orienajy ce y TmoTpeOu Ja 3amocieHu
nocenyjy oapeheHy 103y 3Hama U BEUITHHA
yIpaBjbamba CaBPEMEHOM  TEXHOJIOTH)OM.
CrpeMHOCT Ha  LEJNOXXHBOTHO  y4Y€He€,
MoCTaje BakKHA MOXKeJbHA KapaKTEPHUCTHKA
HOBMX 3amociieHux. O] mKoja ce OueKyje
MaKkCUMaliHa TIPUIPEMIBEHOCT Kajapa 3a
TpeHyTHe u Oyayhe mocioBe — HHHUXOB
3a/1aTaK je Ja mpurpeMe oOpa3oBHE Mpolece
y CKJaJly ca mpoMeHaMa Koje Cy HacTyIuIe.
3HaTCKH, pydHO pal)eHH TOCIIOBH, ONeT
noéujajy Ha 3HaYajy. [Ipoussonn
HampaB/beHH HA TaKaB HA4MH, CMaTpajy ce
HQjIOXKEJbHUJUM W 4YaK  JYKCY3HHUM.
WunuBuayanuzanuja M IepcoHaIM3aluja
MPOU3BO/A, OTBapajy MyT KPAaeTUBHOCT U
MAIlITH YOBEKa, quje HU3paKaBambe
MIPEJCTaBJba HABHILIY OOJUK CTBapaaIlITBA.



Moxe ce 3akbyunTu na cy Uunmycrpuje
4 u 5.0 yrunane Ha NOTPaXmby 3a JbYIACKUM
pecypcuma. MsryOuna ce mnoTpaxma 3a
MHOTHUM 3aHMMambHUMa, alh C€ HCTO TaKo
dopmupasia morpedba 3a HEKUM JAPYyTUM
3HaBUMa U BEIITHHAMA.
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[Ipod. np Munopan Panuuh

BOITIAH MAIJINh

bornan Marnuh je pohen y ComOopy 5. aBrycra 1928. ropumHe y HOpoAaMLHM YTJIETHOT
aJZiBOKaTa M HapojHor nocianuka [{ere Marnuha. OCHOBHY IIKOJTy 3aBPIIHNO j€ Y CBOM POJHOM
Mmecty. Kazia je mMao TpuHaecT rojuHa ycraiie cy ra JIenopToBaje y HalucTU4ku jorop. Hakon
3aBpmietka Jlpywuror cmerckor para borman je ymumcao crymuje ¢usumke Ha Oeorpaackom
VYuusepsutery. Jumnomupao je 1950. rogune. Jom kao cTyaeHT 3anmocinuo ce y MHcTUTyHUTy
,,BruHYa“ y beorpaay koju je Taga OWO ,,TajHU Tpaja’ MOMITO Cy ce y HheMy o0aBJbaia HyKJIeapHa
ucTpaxupama. [[pxkasa je 1954. ronune omryunna aa ce ,,BuHua® otBopu 3a nomahe u ctpaHe
excriepre. I[lpBu 3BanmuHHM roct MHCcTHTyTa OMO je amepwuku mpodecop bepuapn Demn ca
VYuuspsurera MUT koju ce nHaue 6aBHO UCTpaXKMBakbUMa y OOJIACTH Pa3BOja aTOMCKUX OOMOU.
Bemy cy ce moceOHO nomanu eKCIEpUMEHTH Koje je M3BOJUO Taja MIAAM capaaHuk bornax
Marnuh na ra je mo3Bao Ha cBoj YHuBep3uter MUT. Melhytum Beh je Owio mpeasulieHo na
bornan cBoje ycaBplaBambe M Marucrapcke CTy/AMje€ HacTaBU Ha YHuBep3utery y JluBepmyiy
KOJU je y TO BpeMe TocenoBao Hajehn mukioTpon Ha cery. Y JluBeplrylly je U MarucTpupao
1955. rogune. Kao crunennucra YHecka borjnan unak cnenehe roamne omnazu y CAJl Ha
Macagycercku HHCTHTYT 3a TexHonorujy (MUT). Ha wmemy je 1959. ronune moxropupao. [IBe
roJIMHE KacHHUje 3arociuo ce Ha YHuBep3urery KamudopHuje m Ha meMy je HACTaBHO CBOj
Hay4HH paj y 00J1acT HyKJIeapHe (U3HKE.

Hajspenuuje Hayuno nocturayhen bormana Marnuha je oTKpuBame eleMEHTapHE 4eCTHIle
Owmera mu Me3oH Kk0joj je Aao mMe S yectruma. MehyTUM U JIpyTH HErOBU MPOHATACIIH UMajy
M3y3€THO BENUKU 3Hauaj. [laTeHT ymoTpebe HykJieapHOT 3payerma 3a JETEKIH]y eKCIUIO3MBa
JlaHaC ce KOPHUCTH IIUPOM CBeTa. Y 00JacTH NMpUMEHEHE HayKe Pa3BHO je MOCTYIMAK XEMH]jCKE
uaeHTuUKaIMje eKCIUIo3uBa ToMohy HeyTpoHCckor 3pauersa (Digital Dog Nose). Borman
Marnuh je mareHTHpao aHEyTPOHCKY HyKJeapHy eHeprujy (mporec (ys3uje 6e3 paarmoaKTHB-
HoctH). To je yctBapu koHTponucaHa ¢y3uja ( ykpoheHa eHepruja XuaporeHcke 6omoe) mnpu
K0JO] Ce OoCTBapyje TemriepaTrypa peakiuje Benuunne a0 100 munmmona crenenu llensujycoBux
IITO MHULUpPA EKCIUIO3Wjy XHUAporeHcke OombOe. Peakimja xoHTponucane ¢ysuje omoryhasa
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aKTUBHpamke XUIPOreHCcKe 00MOe 0e3 aTOMCKE €KCIUIO3Hje U KOPHCTH C€ UCKJBYYHBO Y MHUPHO-
JIOIICKE CBPXE 32 IPOM3BO/IbY €IEeKTpHUHE eHepruje. CTUXOMETPHU)CKH TeleaHaIn3aTop je Takohe
jour jeman mponana3ak Bormana Marnuha. OBaj ypehaj Moke 1a yTBpau XeMHUJCKH CaCTaB HEKE
Marepuje 0e3 KOHTakTa ca moM. [IpuMmemeH je Ha aepoapoMuMa Kaja je MOTPeOHO YTBPIUTH
XEMH]CKU CaCTaB HEMO3HATHX CYICTaHIM 0e3 oTBapama Kodepa u Topou. Marnuh je paguo u Ha
METOZaMa 3a PaHO OTKPUBAKE MAJIMTHUTETa KOJ Jbyau. OapehuBame XeMHjCKOI cacTaBa TKUBA
0e3 Ouoricuje Ha3BaHO je HEYTPOHCKA AMjarHOCTHKa. MehyTuM, Heke o7 BEIMKUX HAYYHUX HJIEja
U IpojeKara HUje YCIeo Ja peanusyje. 3a urpaimy (Qpy3uoHe eJeKTpUUYHE LIEHTpalle Y BaCUOHU
BeIMKU (DOHIOBU aMEPUYKOT Ba3IyXOIUIOBCTBA HUCY MYy OJOOpPEHH 300T CyjeTe jeJHOT djaHa
Komurera. Uneja o u3paau Maiux aTOMCKHUX €JIEKTPUYHMX LIEHTpana 3a MHAMBHUAYyanHe Kyhe
nyje npouuia y Konrpecy CA/l-a.

[Ipodecop np borman Marnuh je ocTBapro M3y3eTHY Hay4dHY M IMOCJIOBHY Kapujepy. buo je
npencenuuk Koprnopanuje 3a Bumty ¢usuky Ha I[lpuncrony, pyxoBogmory HACA nenrtpa 3a
BacHMOHCKYy TexHojornjy y Iby Ilepcujy, capagHuk AMepuykor yapyxkewa (puzndapa, Korpesn-
cenHuK TecnMHOr MEMOpHjaTHOT KOMHUTETa, mpencenaBajyhu Amymuu xiyba by Ilepccu mpu
Wuctutyty Macauycen, uian YopaBHor oxbopa PumnoH yapykema, y4eCHUK IpHU MOAU3ABY
cnomennka Hukomm Tecnmu nHa Hwujarapuaum Bomomamuma..Marnmh je OupaH y 3Bame
npodecopa [lencunBanuja Yuusepsurera y Gunanenduju, npodecopa ApKaBHOT YHUBEp3UTETA
y BbY Ilepcujy, Bogeher ncrpaxupaua EBporicke opranuzanmje 3a HyKjIeapHa HCTPaKUBAbA Y
XeneBu, HayuHor caseTHuka y EBpo-Amepukan I'poyn HWuk wnta. Hakon 3aBpuerka
yHHBep3uTeTcke Kapujepe bornan Marnuh je ocHoBao xommnanujy XUEHEPI'M u 6uo meH npex
CEeJIHUK.

Borpan Marnuh Hukana Huje 3a00paBUO CBOjy JTOMOBHHY M POJIHHU Kpaj. UuTaBOr KMBOTA
3aJp’Kao je CPIICKO JIP’KaBJbAHCTBO. bBHO je y KOHTakTy U caapahuBao ca MHOTMM HMHCTUTYLIU-
jama u nojenuHMMa. 3a nHoctpanor wiana CAHY Ha onenemy npUpOJHO MaTeMAaTHYKE HAyKe
n3abpas je 1985. rogune Ha Ha onenewy 3a (pu3uKy U reo Hayke 1998. rogune. ¥ Hctopujckom
apxuBy Tpama ComOopaocHoBao je ®oupa [Ip bormana Marmmha. V meMy ce dyBa HEroBo
3aBelITamke: KOMIUIETHA JIOKyMeHTalrja Hajseher oTkpuha enementapHe S yecTHIie.

3a orpoMas JIOMpPUHOC pa3Bojy HykieapHe ¢usuke [Ipodecop np borman Marmmh nobuo je
BelMKHM Opoj nmpusHamwa. ['ogune 1961. nonesseHo my je [pusname npencennuka CAJl-a [lona
Kenenuja. Hocunan je 3narne menasse Konrpeca CAJl-a.V Toky paja y UCTpa)kMBaYKOM LIEHTPY
IHEPH mnocrao je mouecHu rpahanun IlBajuapcke. A 1976. rogune Harpahen je OpaeHom
JYTOCTIOBEHCKE 3aCTaBe Ca 3JIaTHOM JICHTOM.

Ham Benuku HaydyHuk y oOnactu HykieapHe ¢usuke Ilpodecop ap borman Marnuh
npeMuHyo je 25. HoBemOpa 2017. roqune y bbynopt buuy y Kanudopuuju.
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HUKOJIA b. AJAMOBHWh

W3nenama, 28. jyma 2022. roamHe Hamyctho Hac je Hwukoma Apamosuh, Hamn
BHUIIIE/ICLICHU]CKH CapaJiHUK, Kojera u npujaresb. Kaga ca nekum capalyjere Buiie roauna, Beh
ce mMoxe pehm ma ce pamu o MelycoOHOM MOBEpemY, a 3a BHIICACICHHU]CKY Capaamy U
aHra)xoBame Ha JOOPOBOJHHOM, BOJIOHTEPCKOM MPUHIUITY, 0e3 MarepujanHe NoOuTH u Omiio
KaKBOT' JIMYHOT MHTEpeca, ca cCUrypHomhy ce Moxke pehu na ce pagu o moceOHOM KOJIETHjaTHOM
U TPHUjaTeJbCKOM OJHOCY KOJH je MMao 3a Wb adupMmaiyjy TeXHHYKE, UHKEHEPCKE CTPYKE,
yHanpeheme U pa3Boj ecHadha u Opranmzaiyje Kojoj cMo Oe3pe3epBHO mpumnananu, pymrTBy
UHXEmhepa M TeXHHuYapa y 3pemaHuHy M Hamioj KpoBHOj acouujauuju CaBe3y MHXKemepa U
texunyapa CpOuje. Ilpm Tom, Hukxonma AnamoBuh je y LEIOKYIHOM CBOM aHTa)KOBamby
npenmayno, HeceOMYHO ce aHrakoBao Beh mocne ocHuBama WHunujatuBHOT onxbopa 3a
dopmupame JIUT y namem ['pagy xao ydecHWK mcropujcke ocHuBauke CkymmruHe [pyrmiTea
uHxemepa u texunyapa 02. ¢hedpyapa 1985. roqune y Kynarypaom nentpy y 3pewanuny. Tokom
Buie o1 35 roauHa uHTeH3uBHOT aHTaxoBawa y AUT y 3pewmanuny u CUT CpOuje, ycnemHo
je, BHIIE roJuHa, 00aBsbao QyHKIH]je MpeAceaHnKa U reHepanHor cekperapa JWUT u unana YO
CUT Cpouje. JlobutHuk je HajupecTXHHjuX mpuszHama: [loBesse [AUT y  3pemanuny,
3aciyxsor wiana CUT CpOuje u [losesbe CUT Cpbuje.

Huxona Anamosuh je pohen 23. maja 1952. ronune y banarckom Kapahophery. OcHoBHY
IIKOJY j€ 3aBpLIMO Yy POAHOM MecTy, a TMMHasujy y 3pemwanHuHy. Ha EnexTpoTexHHuKOM
¢dakynrery YHuBep3urera y beorpany je aumiomupao 1977. rogune. Te ucte roauHe je 3amoyeo
panny kapujepy y JorocnoBenckuM xeneznuniama y Hosom Cany, rae je ocrao 1o 1982. roguse,
KaJla ce BpaTHO y 3pemaHrH U HacTaBUO ca pajgoM y Tenekomy, cBe 10 OJAJacKa y MPEBpPEMEHY
nens3ujy 2014. rogune. Tokom cBoje pajgHe kapujepe 00aB/bao je MHOTE MOCIOBE HA PA3IMYUTUM
nosuyjama, ykpyudyjyhu U mNO3UIM]y TeXHUYKOr aupekropa Tenekoma y 3pemaHuHy. Y
CTPYYHOM, MHXEHEPCKOM CMHUCIY, OCEOHO ce 0aBHO IUTETHUM YTHULAJEM €JIEKTPOMAarHeTHOT
3pauema Ha 37IpaBJbe JbYIU, O 4eMy je 00jaBHO BHUINE CTPYYHUX pagoBa y HaydHo-cTpyduHOM
yaconucy AUT.

Huxona Axgamouh je 610 makJbUB CYTNPYT, y30paH oTall, OpwKaH Ae/aa, TocTojan JoMahuH,
Kao HajOooJba KOMOMHAlMja YECTUTOCTHU JIMYKOI MOpekia W OaHarcke MupHohe M BpegHohe.
ITocBehen cBakoM 3amaTky U obaBe3ama Koje je MPUXBaTao, 0/1aBao0 j€ CUTYPHOCT U MOY3/IaHOCT
KOJ[ Hac, KoJIera U capajiHuKa, jep cMO 3Hayiu ja he cBe ypaauTu Ha HajOOJbM MOryhu HauuH.
OcoOuHe U BpIIMHE KOje Cy Ta Kpacuiie Cy JoKa3 Ja je 6uo 030uJbaH U OATOBOPAH YOBEK, MITO he
CBE 3ajelHO y BpEMEHY IIpe] Hama HEJOCTajaTH, KaKO HEroBOj TMOPOAWIM, TaKO M HalleM
VY apyxemy, Kojerama, capaJHULUMa U TpujaTesbuMa.

Munopan Panunh
Munan M. 3eqap
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YIIYTCTBO 3A ITUCAILE PAJIOBA

PanoBu ce nocraBibajy y €IEKTPOHCKOM OOJNMKY Ha YCO IUCKYy WM EIEKTPOHCKOM
MOIIITOM.

Pang tpeba na Oyne orkyuan y ¢onty Times New Roman ca hupunuyauM mucMom.
Bemunuuna donra 12.

[Ipenopyuyje ce ayropuma aa npu ypehuBamy pajia KOpHCTE IIeMy - TEMIUIEJT - KOJH Ce
HaJla3u Ha cajTy u3aaBada WWW.diz.org.rs

O6uMm pama He 6u Tpebano aa Oyne Behu ox 12 cTpanuia.

HacnoB pazia ce aaje Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3uKy.lcnoj HacimoBa Hanase ce UMe U
npe3dMe aytopa y3 KoOje HJAe HaydyHO HIM CTPYydYHO 3Bame , adernanuja (paaHa
OpraHM3alyja U BEeHO CEIHIITE,MECTO, aJpeca U KOHTAKT Tesie)OH WM e-Maujl ajapeca.
Pax Mopa 1a uma pe3uMe Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY AY)KHHE JI0 JECEeT KyIaHHX
penoBa kKao W KJby4HE peun y3 obOe Bapujante. Caapxkaj paga Tpeba Ja MMa yBOJ,
paspajiHe JIeJI0Be U 3aKJbydak.

Jujarpamu, OpTeKH, CIIMKE,Tabeie Tpeda J1a ce Hajla3e Ha CBOM MeCTy y paay. TeKcT Hiip.
,Camka 1.“ Hanas3u ce UCHOJI CIIMKE Ha CPEIUHU a TeKCT ,, Tabemna 1. u3naxa tabene JeBo.

Mepe 1 MepHe jeuHUIe MOpajy OUTH y CKiIaay ca Baxkehum nponucuma y Toj 061acTu.

JIuteparypa ce HaBOAM Ha Kpajy M Tpeba Ja caJlpKu: pelHU Opoj, Mpe3suMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3MB paja, Ha3UB 4dacomuca (WIM KmbuUre), Opoj M3nama, Ha3UB
n3/1aBaya, MECTO CEIUINTA U3/1aBadya U TOJUHY U3/1ama.

Ha kpajy pana nocne JIutepatype HaBeCTH UMe U ITpe3UMe MPBOT ayTopa ca HAyYHUM WIIH
CTPYUYHHM 3BabeM, Ha3UB U a/Ipecy MHCTUTYIM]e, KOHTAKT TeJe(OH U e-Maul ajipecy.

[Ipenopyka je na ce paoBu MUY Ha hNUPUITHIIH.

CBH mpHjaB/LEHH DPAIOBU TMOAJIEKY AHOHMMHO] HAyYHO CTPYYHO] PELEH3UJU U OIEHU
KBaJIUTETa O ueMy he ayTopu OUTH 00aBELITEHH.

YpenuumTBo yaconuca he npuxBaTuTH camo HeoOjaBJbEHE paioBe.
[IpujaBsrenu pagoBu ce He Bpahajy ayTopuma.

3a OpUMIHHAJHOCT, pe3yJTaTe HCTPAKUBAKHA M M3HETE CTaBOBE Y 0BOj MyOJMKALMjH
H3/1aBa4y He CHOCH OATroBOpHOCT, Beh ayropu paxosa.
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IIpujaressn yaconuca JJUT

Y ﬂ®

' ¥ =
Elektrotehnicki institut £ 727 %~
P 0 s R e et e o

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13

23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
P.fah 3 381 23 589 030
e-mail: info@dec.rs Fax: +381 23 580 831
www.dec.rs +381 23 5_89 031

Usluge usaglasene sa SRPS ISO/IEC 17020 i SRPS ISO/IEC 17025:

- Merenja, ispitivanja i kontrolisanja na elektroenergetskim objektima do 400 kV (sistemi izolacije - tg5 i
VLF 0,1 Hz , otpornost namotaja, prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemljenja na
sistemima velikih uzemljivada, napon dodira i koraka, hemijska i fizicka analiza trafo ulja, regeneracija
trafo ulja, termovizijske kontrole, kontrolisanje metaloksidnih odvodnika prenapona...)

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

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

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

- Laboratorija za etaloniranje i pregled elektri¢nih merila
- Overavanie brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)
- Kontrolisanje elektriénih i gromobranskih instalacija stambenih, poslovnih, proizvodnih objekata...

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

- Izdavanije sertifikata o energetskim svojstvima objekata visokogradnje - energetskog pasosa

- Merna kola BAUR: pronalaZenje trase kablova i kvarova na njima, kao i saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE
Ispitivanje el.instalacija ;\\\\V;é METREL >

Otpor izolacije, uzemljenje...

Masine i oprema

Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si
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L I q o www.iron.rs 023/931-890, 023/ 530-511
=(iron@iron.rs 063/921-433, 062/8838-291

VEIBANIE

BSN TEH GRAD DOO
23000 Zrenjanin,
ToSe Jovanovica br 26 L2/8
E mail:djurical963@gmail.com
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APYLWLITBO UHXEHEPA
3PEWAHUH

PEMYBJIIUKA CPBUJA

OBaj yaconuc ce puMHaHcmpa 13 byueta MNokpajuHCKOr cekpeTapujaTta
3a HayKy M BUCOKO obpa3oBame U paga 3peraHnHa.
CTtaBoBM U3paxeHu y 0BOj Nybnukawumnju UCKrby4mea cy

OAroBOPHOCT ayTopa U HEroBMX capagHuka
N He NpeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHn4YaH ctas [[PAA.



