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Mojoj nopoouuu



3AXBAJTHULIA

[Tocebny 3axBanHocT ymyhyjem cBojoj MeHTopkH, ap Hamumu CtojaHoBuh, Koja je HEYyMOPHO
JIeTiIa CBOje 3HAambe M HCKYCTBO ca MHOM. Ibena moceheHocT, cTprmubeme M HOApIIKA
MHCIIMPHCAIH Cy M€ J1a HampeayjeM M OTKpHUBaM HOBE JMMEH3Hje CBOT MCTpakuBama. tbeHo
BOhCTBO OWJIO je JparoieHo, HE caMoO y aKaJeMCKOM CMHUCIY, Beh U y OOJMKOBamYy MOT
npuctyna pany u yuewy. [Ipodecopka Haguna CrojanoBuh je Ouna He camo mentop, Beh u
y30p mocBeheHocTn u mpodecroHamHOCTH. IbeHHM caBeTH HUCY MM IOMaraid camo Yy
UCTpaXuBamy, Beh cy Me 00JMKOBaIM Kao MCTpaxuBaya U kKao ocoOy. thena nmoapmika Oua
je HempoIehUBa, a BEHO BEPOBAkE Y MEHE Jaj0 MU je CHAary Jia HacTaBUM M Yy HajTEXUM
TPEeHYyLIMMa, J]a YBEK TEKUM Ka BHIIUM LIUJbEBUMA U 1aM CBOj MaKCUMYM.

Takohe, n3pakaBam 3axBaigHOCT U npodecopy ap Meany ['pyjuhy Ha nparomenoj nmomohwm
NPUIMKOM cripoBohema ekcnepuMmeHnTa. IberoBo 3Hame, CTpPIUBEHE U MaXKmba IpeMa
JieTajbMa OMJIM Cy OJ1 OTPOMHE KOPUCTH Y MPAKTUYHOM JIENTy MOT UCTPAKHBAMba. Y3 HEroBy
MOJPIIKY, CBaKM KOPAaK EKCIIEPUMEHTATHOr paga OHO je jaCHO YCMEpPEeH M YCIICUIHO
peanuzoBaH. IberoBa cTpy4HocT n HeceOMyHa MOCBEhEHOCT MOMOIIIM Cy MU Jia TIOCTUTHEM
BUCOKE CTaHJap/Ie Y OBOM JIeNTy UCTPAKUBAbA.

Kenum na ce 3axBamum mpodecopuma, mpBeHcTBeHO Ap Jlanujenn MumnopanoBuh, koja je
Ouia MOj MEHTOpP CaBETHHK Ha OBOM HHBOY CTyAM]ja, Kao M 1p JoBanku Jlykwh, ap JacHm
I'mumosuh, np JoBany Hopuhy u ap IlaBny [IuTku, Koju cy MU TOKOM CTy/i1ja IPEHENN CBOja
3Haa W UCKycTBa. IbuxoB Tpya m mocBeheHOCT oOpa3zoBamy CTyJeHATa MOCTaBWIN CYy
TEeMeJbe MOT CTPYYHOT pa3Boja M OMOTyhmIm MM Ja ce TpPUIpPeMUM 3a H3a30BE
UCTPAXKMBAYKOT paja. XBajia BaM INTO CTE CBOjUM IpEAaBambHUMa, CaBETHMa W TOIPIIKOM
OuM €0 MOT aKaJeMCKOT ITyTa.

Kemum na m3pasum ayooKy 3axBaHOCT npodecopy np Camu babuhy, uuja je ctpydHocT U
MOTHBaIMja UMaia nocebdaH yTuuaj Ha Moj paa. Hberosa mojpuika u mocBeheHoCT Cy MU
oMoryhmin aa MCTpakyjeM HOBE NEpCIIEKTHBE W pa3BHjaM KpuUTHUkH mpuctyn. [Ipodecop
babuh je yBek 610 Ty 1a Me MMOJICTaKHE J1a UJIEM JlaJbe U MPYKA0 MM j€ AparoleHe yBuae Koju
Cy 3HaTHO YHAIPEIMJIM KBAJIUTET MOT HCTPpaXHBamka. theroB eHTy3njazaM u BEpOBame Y MEHE
OuIM cy HenpouemHBH, U ocehaM JyOOKy 3aXBaJIHOCT IITO MMaM MPWIMKY Ja PaguM IHOJ
HErOBUM BOlCTBOM.

3axBajbyjeM ce€ U OCTaJIMM Kojierama ca Akajemuje cTpykoBHUX cryauja Hlymanauja - Oxncek
TpcTeHWK, HAa KOPHCHUM CyrecTHjaMa M MOJPIIIM TOKOM OBOT TyTa. HbmxoBe moBpaTHe
uHopMalrje, Kao U MOApIIKa U BEPOBAKE Y MEHE, MOMOTJIM Cy MM Jia IOCTUTHEM OHO ILITO
caM 3aMHUCIIHTIA.

Ha kpajy, sxenuM /1a ce 3axBajluM CBOJUM IpHjaTesbUMa, KOJU Cy MM TOKOM OBOT IyTa OMIIN
M3BOD TMOJIPIIKE, CMeXa U MOTHBaIHje. EbuxoBo MpHjaTesbCTBO, pasyMeBame U YBEK NMPUCYTHA
pyka nmomohM yYMHMIM Cy Ja ce ocehaM CUI'ypHO Ha CBAaKOM KOpaKy. XBaja BaM ILITO CTE
BEpOBAIM Y MEHE, OXpaOpHBaIl Me Kajaa caM Omsia yMOpHA M CIIaBHJIM Ca MHOM CBAaKH MaJld
Kopak Hampea. be3 Bac, oBaj mporiec 6 GMO MHOTO TE€XH, U HEM3MEPHO CaM 3axXBajHa ILITO
Bac MMaM Y )KHBOTY.

Jpara nopoauio, oBaj AoKTopar nocsehyjeM Bama, KOjU CTe OJ MOYeTKa OMJIM y3 MEHE Kao
Moja HajBeha moxapika W wHcnupanuja. Kpo3 cBe ycrnone u majgoBe, Ouiam cre Mu HajBehu
OCJIOHAII, JaBaJId MU CHary ¥ BepoBaJid y MEHe, Yak U KaJ caM cyMmaia y cebe. Bama jpy0aB
¥ pa3yMeBame MOJICTAKIIM Cy M€ Jla He OJTyCTaHeM M HACTaBUM JIaJbe, YaK U Y HajH3a30BHHUJUM
TpenyunuMma. bes Bac, oBaj TpeHyTak He Ou 6o Moryh.

OBaj MOKTOpAT je pe3ysTaT Baller TpyAa, MOAPIIKe U nHcnupanuje. CBaku KOpak OBOT ITyTa
yryjeM Bama. XBajla BaM OJ1 Cplia Ha CBEMY.



PE3UME

Kounu cuctem mma kibyyaH yTunaj Ha Oez0enHoct caoOpahaja. Yimora KOYHOT cucTeMa je
npusarohaBame Op3WHE BO3WIIA, 3ayCTaBJbakbe W 3aJIP)KaBambe BO3WIA Y CTalby MHUPOBambA.
EduxacHOCT Kouema OIemYyje Ce OCTBApPEHHUM YCIOPEHEM TOKOM IIpoIleca KOueHa.
Ycnopewe BO3MiIa 3aBHCH OJ] TEXHHUYKOT CTaka KOYHOT CUCTEMa, YCIIOBa IyTa, onTepehema
BO3WJIa U BO3aya. AKIIEHAT Yy MIPBOM JIeNly UCTPaKMBama JOKTOPCKE TUCEpPTAlHje je CTaBJbEH
Ha TEXHUYKY HEUCIPABHOCT KOYHOT CHCTeMa. AHAJM30M JIOCTYITHUX IoJlaTaka AreHIHje 3a
0e30enHoCT caoOpahaja y Be3u ca OpojeM caoOpahajHux He3rona rie je jeJaH o y3pOYHHKa
Ouila TeXHWYKa HEHUCIIPaBHOCT, 3aKkjbyuyje ce na ce 24% caoOpahajHux He3rojma JOroJuiIo
300r HEHCIIPaBHOT KOYHOT cucTeMa. /lajboM aHajIM30M HMCHOUTAHU Cy CTAaBOBH BO3aya IyTEM
aHKEeTe O TOME Kako JIoJia3H JI0 caoOpahajHe He3roze ycie HeMCIPaBHOCTH KOYHOT CUCTeMa
Bo3wia. IlpukymibameM OAroBOpa W HUXOBOM AaHAJIM30M JOLUIO CE€ JI0 TMOAATKa J1a HUBO
o0Opa3oBama, TOJIMHE IIOCEIOBama BO3ayKe J03BOJEe M Opoj mpeheHux kuiaomerapa Ha
TOJIMIIEEM HHUBOY HE yTHYYy Ha CTaBOBe mcruTaHuka. [locroju rpyna mcnmranuka (4,6% on
yKynmHO 457 ucNUTaHWKa) Koja He OM pearoBajia Ha CUTHAJHY JIAaMIUIly KOja yKaszyje Ha
HETPaBWIIHOCT y paxy Ko4yHor cucrema. Creneha ¢asza umcrpaxuBama Oa3upaHa je Ha
1a00paTOpPHUjCKUM MEpEeHhHMa, OJIHOCHO yTBphUBamwy yTHIaja paJHUX Iapamerapa Ha
BPEIHOCT ycropema Bo3mia. HajyTumajauju mapaMerap je MpUTHCaK Yy KOYHO] HHCTAJALHUjH,
3aTUM Op3MHA y TPEHYTKY aKTUBUpPamka KOYHHMIIC, JIOK je MapaMeTap KOju MMa HajMamu
yTUIAj TeMIepaTypa eneMeHaTa (GpuKIHoHOr napa. HoBuHa oBOr HcTpaxuBama je yBoheme
HOBOT' KOHTPOJIHOT TapaMeTpa OTrpaHuYaBama yCIopema, YuMe je oMoryheHo Ja ycropeme
KOje Ce IMOCTHIKE He JIOBEC /10 HapyllaBama CTa0MITHOCTH BO3WIA U 6e30eqHocTr caoOpahaja.
Ha xpajy ucTpakuBama KpeupaH je MOJIeIN 3a MPEAUKIIN]Y YCIIOPEeHha BO3WIIA, YHja IPEIiKa He
npenazu  1,52%, uyume Om ce y OyayhHOCTH JONPHUHENIO CMamkemy MoTpede 3a
71a00paTOPHjCKUM HCTPAKUBAKBHMA.

KibyuHe peum: BO3MIO, yCIOpewe, eUKACHOCT Kouewa, 0e30eaHocT caobpahaja, cTaBOBU
BO3aua, MOJIET 3a MPEAUKIIN]Y.



ABSTRACT

The braking system has a crucial impact on traffic safety. The role of the braking system is to
adjust the vehicle speed, stop it, and hold it stationary. The effectiveness of braking is
evaluated by the deceleration achieved during the braking process. Vehicle deceleration
depends on the technical condition of the braking system, road conditions, vehicle load, and
the driver. The first part of this doctoral dissertation focuses on the technical malfunction of
the braking system. The analysis of the available data from the Road Traffic Safety Agency
regarding the number of traffic accidents where technical malfunction was one of the causes
shows that 24% of traffic accidents occurred due to faulty braking systems. Further analysis
examined drivers’ attitudes through a survey on how traffic accidents occur as a result of
brake system malfunctions. The collection and analysis of responses revealed that education
level, years of holding a driver’s license, and the number of kilometers driven annually do not
affect respondents’ attitudes. A group of respondents (4.6% out of a total of 457 respondents)
indicated that they would not react to a warning light signaling a brake system malfunction.
The next phase of the research was based on laboratory measurements, i.e. on determining the
influence of operating parameters on the value of vehicle deceleration. The most influential
parameter is the pressure in the braking system, followed by the speed at the moment of brake
activation, while the parameter with the least influence is the temperature of the friction pair
elements. This research introduces a novel control parameter for deceleration limitation,
ensuring that the achieved deceleration does not lead to impairment of vehicle stability and
traffic safety. Finally, the model for predicting vehicle deceleration was developed, with an
error margin not exceeding 1.52%, which could contribute to reducing the need for laboratory
testing in the future.

Keywords: vehicle, deceleration, braking efficiency, traffic safety, drivers' attitudes,
prediction model.
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ITOIINC CKPAREHHMIA 1 O3HAKA

IHonmnc ckpaheHnna TepMUHA HA CPIICKOM je3UKY

ABC

bC

JICP

JP

JITII
MIII
HACT
ITBHJI
ITICH
MIJIC
I1OB
I[or

Iy

CH

CP
TU3IMI'Y
TKII
TKIIb
TKIImsomy

TKIIbwmsomy

TII
TTIMmsomy

TTII
VH

Arennyja 3a 6e30emHoCcT caoOpahaja
be3beanoct caobpahaja

Junamuuku caobpahajHu pu3uk

JaBHU pu3uK

Jlake TenecHe nospee

MarepujanHa mrera

Hactpananu

[Tounepucanu Opoj HACTpaJAIHX JIUIA
[Tonnepucanu 6poj caoOpahajaux He3roma
[Ipocevan romumimy THEBHU caobpahaj
[ToBpehenu

[Torunynu

[Momumujcka yrnpasa

Caobpahajna Hesrona

Caobpahajau pusuk

TecTtoBu ucUTHBamA Y 3aBUCHOCTH OJ1 MAKCHMATHOT TPAHUYHOT yCIIOPCHa
TecT ca KOHCTAHTHUM KOYHUM IPUTHCKOM
TecT ca KOHCTAHTHOM ITOYETHOM OpP3UHOM

TecT ca KOHCTaHTHHM KOYHHUM INPUTUCKOM U AKTUBUpPAHHUM MOAYJIOM 3a
OrpaHNYCHC MAKCUMAJIHOT YCIIOPCHA

Tect ca KOHCTAaHTHOM MOYETHOM OpP3MHOM U AKTHBUPAHUM MOJIYJIOM 3a
OTpaHUYECHE MAKCUMAITHOT YCIIOPEHha

TecT moHaBsbamka

Tect moHaBJbamka U AKTUBUPAHUM MOAYJIOM 34 OrpaHUYCHC MAKCHMAJIHOT
yCHopema

Temke TenecHe noBpeae

Vjenumene Haiuje

ITonnc ckpahenna TepMHUHA HA CTPAHOM JE3UKY

AAAFTS

ABS

ARIMA

CARE

DRAC

DoHoayuja Amepuuxke aymomobOuicke acoyujayuje 3a 6e36edHocm
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1. YBOJAHA PASMATPAIbBA

VY yBomHOM xeny Ouhe mpeacTaB/beH MpPEAMET UCTPaKHMBama Kpo3 MPHKa3; pa3Boja KOUYHOT
CHCTEMa, OCHOBHOI MpHHIMIA paja KOYHOI CHCTEMa, 3Hayaja yCHOpermha ca acleKTa
6e30eqHocTH caoOpahaja, yTuIlaja TEXHUYKOT CTama BO3WIA, YTHIAja TeMIepaType Ha ImyT
KOYCHa, Kao M paziora 300 KOjHX ce BPLIM IPEUIOKEHO HCTpakuBame. Takohe, y OKBHPY
OBOT IOTJ1aBJba Ouhe neuHrCcaHe XUIOTe3€ U IIUJBEBH, KA0 U OYCKUBAHU PE3YJITATH.

1.1 Pa3BojHu MyT KOYHOT CHCTeMa

Kounu cucreM, ca acrmekra TEXHHYKE HCIPABHOCTU BO3WJA, IMPEACTaBIba CUCTEM KOjU
JUPEKTHO yThue Ha 6e30enHo ydenthe Bo3miia y caoOpahajy. Yiiora cucrema 3a KOuemwe jecte
ycropaBame W/HIIN 3ayCTaBJhbalkhe BO3WJIA, OJIHOCHO MpHiarohaBame ycioBuMa caobpahaja, a
CBe y LMJbY J1a He aohe 1o caoOpahajue Hesrone. [lopen Tora, ynora KO4YHOT cuUcTeMa je 1a
OoHEeMOryhu KpeTame BO3WIIA Y CIydajy Kaja je BO3UJIO MapKUPaHO, OJTHOCHO J1a Ta 3aJAPKHU Y
CTalkby MUPOBamba.

[Ipyya 0 KOYHUM CHCTEMHUMa MOYUELE MPOHATACKOM ayromoOmna 1886. roaune, on crpaHe
Kapna benna (enrn. Carl Benz). Jlanac, roToBO CTO 4YeTpJeceT T'OAWHA KACHHjE, KOYHH
CHCTEM je €BOJIYHPAO Y CJIOXKEH CHCTEM KOjH je MPOjEeKTOBaH Jla ce MPHIAroJu pa3nyuTHM
eKCIUIOaTallMOHuM ycioBuMa. [IpBu ayromMoOmim cy OWIM ONpPEMJBEHH jeJHOCTABHUM
MEXaHM3MUMa 3a KOYEHE KOjU HHUCY OWIM e(UKAaCHH M NPEACTaBbaId Cy 3Ha4ajHE
0e30eTHOCHE pHU3HKE, jep je HUXOBa KOHCTPYKIHMja OWia McTa Kao Ha KouyWjama, ma cy u
TOYKOBH OMJIM Kao Ha Kouujama — KpyTH (Hajuemrhe apBenu). IIpBu ayromoOun npukasas je
Ha ciunu 1.1.

Camuka 1.1 [TpBu ayromo6wui (Munro, 2022)

[TpBe mHeyMaTHKe KOjU Cy KOpUIINEeHN Ha BO3MITY pa3Buiu ¢y, 1895. ronune, Opaha Mumnan
(¢dpan. Michelin), mro je nosemo mo moBehama Op3WHE KpeTama BO3WIA U Jajbe je
yCJIOBJhABAJIO Pa3BOj HOBHX TEXHOJIOTH]ja KOUYEHAa, KOje OM y TOM TPEHYTKYy MOIJe [a
0JIrOBOPE HOBOHACTAJIMM 3axTeBUMa. OBU NMHEYyMaTHIM NpPUKa3aHU cy ciaukoM 1.2. Y jyny
1895. rogune, Opaha Munuian cy ce mpujaBuia 3a Tpky Ilapus-bopno-Ilapus kako Ou
JIOKa3al /1a je Moryhe BO3UTH TEILIKO BO3UJIO Ha BETMKUM pasJiajbHHaMa, KOje j€ ONPEMIbEHO
MHeyMaTHuIuMa.

[TpBe mobom kounwuiie pa3suo je ['otnud Jlajmuep (wem. Gottlieb Daimler). Cuna kouema ce
NpeHoCHIa TPEKO KOYHE TpaKe Koja ce Hajasuja ca CIoJballlibe CTpaHe A000IIa, OJHOCHO
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00011 je TOTOBO 610 00MOTaH BoMe. Tpaka je jemHuM KpajeM Owta npuuBpirheHa 3a macujy
BO3WJIa, JIOK je JPYrUM KpajeM Omia y Be3HW ca yKETOM KOje je MPEHOCHWIO KOYHY CHITY.
Ho6om je 6Mo y UBpCTOj BE3U ca TOYKOM M MMAO je UCTy yraoHy Op3uHYy Kao W To4ak. Ha
nouyetky 20. Beka, Jlyj Peno (dppan. Louis Renault), Bpmm moaudukaimjy oBor au3ajHa.
[lenana ko4yHMIIE yrpaBbaHa MOJYTOM M yXaJauMma, JIelyje Ha YHYTpallky CTpaHy J00oIia
KOjU pOTHpa, MoK je nobom Takohe Omo mpuuBpimihen 3a touak. Tako 3amtuheHe on
crioJpallikbuX yTHiaja (Heyrcroha W Boje), KouHMIe Owie cy Bpiio edukacHe (Mayank u
capaanuiy, 2022). Ilpee nuck kounune (cnuka 1.3) marentupao je Bummjam Jlenuecrep
(eurm. William Lanchester) 1902. rogune. Cacrojaie cy ce ox OakapHe KOYHE IUIOYHIE U
Yenu4Hor Aucka. Mehyrtum, y ogHocy Ha Tajnamme J00OI KOYHHIIE UMalle Cy HETOCTaTKe:
Malli KOe(PUIIMjEeHT Tpema Koja Ce OCTBApUBAO y TOKY MpoIleca KOUemha W MPU TOM CY
3axTeBaje MHOTO Behe cuiie 3a 3aycraBibame. JOII jejaH HeJocTaTaKk OBUX KOYHHIIA Ouiia je
1ojaBa MIKpHIIC.

Cauxa 1.2 U3rien nueymaTka Koju cy HpBI/I KopnniheHH Ha ayTOMOOHIINMA
(Merbilhaa, 2023)

Cumka 1.3 Ipse auck kounurie (Versand, 2025)

deHOMEH HIKpUIIE je CMameH NPUMEHOM a30ecTHUX olisora, koje je yBeo Xepbept Ppyn
(eurn. Herbert Frood). Mehytum, nako je TauaH AaTyM TEHIKO OAPEIUTH, oTipuianke 1990-
UX TOJIMHA, Y3 MOMOh HU3a CTynuja, 10J1a3u Ce 0 CIO3HAaje 0 TOKCUYHOCTH a30ecTa U MOYHbe
Ce ca paJioM Ha CMamemy merone npumene. O Taga, MoJepHE KOYHE IUIOUMIIE CE MPaBe O
Hea30eCTHUX OPTaHCKUX jeIUIbEHha, MOYMETAIHUX jeIUbEeha, KepaMHUKe MM CHHTEPOBAHUX
MeTaJIHUX mpaxoBa. OHO WITO je joul Taja OMO TJIAaBHU aAyT JAWCK KOYHHUIA je HHUXO0Ba
CHOCOOHOCT Aa 0o0Jbe 0/1BOjIE TOIUIOTY Y OKOJHMHY, IITO JTOBOAM JI0 Mame JAerpajaluje
neppopMaHCH y OJJHOCY Ha BbUXOBE NMPETXOIHHUKE.

Kana je xkouHu cucreM y nuTamy, BEJIMKH MTOMAaK j€ HalpaBJbeH KOl ayToMoouia (paHIirycke

npou3Boke Xucnano-Cyusa (enri. Hispano-Suiza) 1919. roaune, Koju je mocenoBao jeIHy
HOKHY Tefally 3a aKkTUBHpame KOYHMIIA Ha cBa 4deTupu Touka. OBO je oAcTynajio of
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yoOH4ajeHor 3aXTeBa KOje je MMao BO3ady, Jla MOpa UCTOBPEMEHO JIa JIeJyje Ha KOMaH/Ie KOje
Ce aKTUBUPA]y PYKOM M HOTOM.

Ycnen pa3Boja HOBUX TEXHOJIOTHja y ayTOMOOWIICKO] WHAYCTPHUjH, J0Ja3u 10 ToBehama
Op3uHEe BO3WJIA, IITO JIOBOAM JO NMPBHX CHUCTEMa KOYCHA HA YETUPU TOYKA. XHUAPAYIHUKE
KouHHuIle je mareHTupao Maikom Jlouna (enrsm. Malcom Locheed). ysenOepr Moaen A
(eurn. Duesenberg Model A), mocraje mpBu ayroMoOMII cepHjcKe MPOM3BOAmE Koju 1921.
TOJIMHE MOYHbE ca KOpPHUITNeHheM XHUIPAYIHIKOT KOYHOT CUCTEMa Ha cBa 4eTUpH Todka. OBO
j€ Y3pOKOBaJIO HOBU MPOOJIEM KOJ KOYHHIIA, a TO j€ IbUXOBO Xabame, Koje je uMajo 3HavyajaH
yruiaj Ha nepdopmance kouewma. CamonoseniaBajyhe KouHuUIE Cy MPBH MyT KOpHUIIheHe Ha
ayromoomny Koi (enrn. Cole) u3 1925. rogune, a CUCTEM KOjH CE TaHAC KOPUCTH Pa3BUjEH je
1946. ronune, xaga je Crymoejkep (enria. Studebaker) yrpaauo cuctem Koju je KIWHOBE U
MOJIyTe JpXKao TOTHUCHYTE y3 moMoh ompyre W Ha Taj HaYMH IOJICIIABA0 3a30p Y KOYHOM
CHCTEMY.

CepBo kouHHUIle natupajy u3 panux 1900-ux, kaaa je ayromoowun Tunyep (enri. The Tincher)
KOPUCTHO ITHEYMaTCKe KOYHHIE, MeyTUM, OHE CBOjy NPUMEHY Y CEpHjCKOj MPOU3BOAHU
Hasase Ha ayromoouauma [Tupc-Apoy (enrit. Pierce-Arrow) ek 1928. roaune.

[lopune 1958. ronune pa3BujeH je ayTOMOOMICKHA CUCTEM ITPOTHB OJIOKHparma TOUYKOBA (SHIJL.
Anti-Blocking system), koju je yrpahen y Ilencen (enrn. Jensen FF). Mehyrum, oBo Huje
NPEJCTaB/baI0 HOBY TEXHOJIOTH]Yy, jep je TPBU TaKaB CHUCTEM KOjHU C€ NPHUMEHUBAO HA
aBHOHMMA pa3Buo ['ejopujen Boucun (enrn. Gabriel Voisin) 1929. rogune. Hakon tora, bor-
Meprienec (enrn. Bosch-Mercedes) je kpajem 1936. pa3Buo €IeKTPOHCKH CHCTEM MPOTHB
0JI0KHMpama TOYKOBA.

XupaynTuukd KOYHH CHUCTEMH KOjU Cy Taja OwiM y ymoTpeOW, MMalli Cy TJIaBHU KOYHH
IWUIMHAAP Ca JeTHUM KIUIIOM, a y CIIy4ajy XaBapHje KOJ TaKBOT KOYHOI CHCTEMa, OJJHOCHO
omrrehema HEKOT 0] BOJIOBa, HUje Onino Moryhe 3akounTH HUjeIHUM TodukoM. [IpBu mokyiaj
Ja ce OBO pelid je HampaBuia ¢upma Baruep emextpuk (enri. Wagner electric) xoja je
yrpaguna JBa TJIaBHa [UJIMHApa MoBe3aHa Ha ucty nenany. Kamunak (enrn. Cadillac) je
1962. roguHe npeCcTaBruo TJIABHU KOYHH HWJIMHAAP ca JBa KITUIA, CIIMYaH JaHAIIBAM.

[IpBu MoaepHM cHCTEM IHUCK KOYHHIA TMPEJCTaBJheH je Ha cepujckoM Bosmity Cryndejkep
Asantu (enri. Studebaker Avanti) 1962. roaute, koju je Mao quck KouHuie benanke (eHrI.
Bendix) Ha cBa uetnpu Touka. Paznor 300r Kojer je oBaj cHCcTeM OHO TAaKO YCIIEIIaH je Taj [ITO
j€ KOpHCTHO BaKyyMCKH TI0jayMBay Jla CMambM CHITY KOjy BO3a4 MoOpa Jla OCTBApW Ha Teaain
TOKOM TIpoIieca KoUema.

Cnenehu kopak HampaBJ/heH HA Pa3BOJHOM MYTY CHCTEMa MPOTUB OIOKUpama TOUYKOBA,
norogno ce 1978. rogmHe, kama je Mepienec MOHYIUO TOTIYHO EJIEKTPOHCKH CHCTEM
3aCHOBaH Ha KUXOBOM paHHjeM cucteMmy u3 30-ux roguHa mporuior Beka. OBo je y CyIITHHU
CUCTEM KOJU C€ U JJaHAC KOPUCTH.

[Touerkom 21. Beka, u3 ynmotpebde ce y NHOTImyHOCTH n30airyjy a30ecTHe KOUHE TUIOUHIIE, YCIIe
CMO3Haje O BHUXOBOj IITETHOCTH Ha 3/IpaBibe JbyAU U OKOJIMHY. Mepuenec je 2006. roaune
pa3BHO aKTHBHH MOMONHM CHCTEM 3a ojipiKaBame pacTojama (enri. Brake Distronic). Cucrem
KOPHUCTH palapcko Meperme pacTojama 0 BO3WIA UCTIPEN, U Y cllydyajy KaJa BO3UJIO JETEeKTYje
objexar ucnpen (Moke OUTH APYyro BO3WIIO, TIEMIAK U CJ1.), ayTOMaTcku koun. Ha oBaj HaumH
ce CIIpeyaBajy akIUJIeHTHE CUTYyaluje.



CucteMu KOjU TIOMaXy Ja c€ BO3WiIO 0Oe30emHO 3aycTaBM W Jla CE€ CIpedd TIIojaBa
aKIUJACHTHUX CHUTYyallja HAcTaBJbajy Ja ce pa3Bujajy Beoma Op30. ENEKTpOHCKM KOYHHU
CHCTEMH, KOjH KOPUCTE CEH30Pe U MHUKPOIIPOIIECOPE 32 KOHTPOIY KOYHOT CUCTEMa CY HEIITO
HITO C€ MOoJIpa3yMeBa Ha HOBHM BO3WIMMA, jep NpYyxkajy 0osbe mepdhopMaHce U MPEIU3HUjy
KOHTPOJY OJ TPAJWIMOHATHHUX XHUAPAYJINYKUX cucTeMma. Mcropuja pa3Boja TEeXHOJOTH]E
KOYHHMIIA TTOKa3yje KOJIUKO Ce JAJIEKO CTUTIIO y morieny 6e3beqHoctu u nepdopmancu. Ox
JeAHOCTaBHE KOYHHIIC KOja C€ aKTHBHpAIa IMyTEM IOJIyre, 10 KOYHOT CHCTEMa e Ce KOYHa
CHJIa IIPEHOCH ITyTEM CUTHAJIA, KOYHUIIE Cy MPEIUIe AYT YT TOKOM MPETXOJAHUX CTO J[BAJICCET
roauHa. Mcropujcku pa3Boj KOYHHIIA TIPUKA3aH je Ha ciuiy 1.4.

Koueme ma
CBa YETHPH TOUKA

JlucK KouHuULIE Kownnre AKTHBHW TOMOhHW CHCTEM
Bendix 3a OJIPIKABAFHE PACTOjarha
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Cauka 1.4 Vcropujcku pa3Boj KOUHHUIIA

1.2 OcHOBE KOYHOI CHCTEMA

['maBHU 1IUJb cHCTEMa 32 KOUEHE € CMamkemhe Op3uHe Bo3wiIa. Pa3nuunTta orpaHnyema Koja ce
NI0CTaBJbajy MpeJ] KOUHU CUCTEM, Kao IITO Cy MMHHUMAJIaH 3ayCTaBHU MYT, MOY3laHOCT NpHU
pPa3IMYUTHM EKCILIOATAIIMOHUM YCJIOBHMAa M CII., MOCTala Cy KJbydyHa Opura MpHINKOM
IpojeKTOBaka HOBUX Bo3wia. Kao M cBaku 1au3ajH, MpOpayyHH YCHOpema MOYMBbY ca
onpeheHuM mperrnocTaBkaMa Koje ce KacHMje MOTBphyjy uiaum Moaudukyjy y ckiaay ca
0OMjeHUM pe3yJITaTuMa Mepema.

Cuctem 3a KOu€Hle j€ J1e0 JOWEr MOACTPOja KOJH CIY)XH 3a YCIOpaBame WM TOTIIYHO
3aycTaB/balb€ BO3WIA M 3a o0e30ehuBame 3aapikaBamkba BO3MJIA y CTalkby MHpPOBamba
(Cmumosuh u Jlykuh, 2021). KoyHu cHCTeM KOPHUCTH TPEHE KOYHHX Mamyda u Jo0oina
(to0o11 KOYHHUIIE) MM KOUYHUX IUIOYHIIA U IUCKA (IUCK KOYHHIIE) 32 MPEeTBapambe KHHETUYKE
€Hepruje y TOIUIOTHY €HEeprujy Koja ce reHepuile y mpolecy kouewa. Kama ce xouHuie
aKTUBUPAJy, KOYHE TMalyye WIM KOYHE IUIOYHMIe, KOje TNPHUTHUCKA]y J000II MM JHCK,
NpeTBapajy KHHETHUKY €HEPTHjy Y TOIUIOTY TpemeM. KouHuIe Cy y CYIITHHN MeXaHU3aM 3a
npomeHy Buja eHepruje. Koa Bo3una ce mory mpoHahu pa3iuyura HM3Bohema cuctema 3a
kouewe. Kon crapux Bo3wia, Hajuemhe kopuirheHa kKoOMOWHAIMja je€ JUCK KOYHHIE Ha
OpembUM TOYKOBHMA, a J000II KOYHMIIE HA 3aJHbHM TOYykoBHMMA (cinuka 1.5), mok ce Ha
HOBHJUM BO3WJIMMA Ha CBIM TOYKOBHUMA KOPHUCTE TUCK KOUHHIIE.

IIpema ,,IIpaBUnHUKY O ITOAEIN MOTOPHMX M MPUKJbYYHUX BO3HMJIA U TEXHUYKHUM YCJIOBHMA 32

Bo3wia y caoOpahajy Ha nyreBuma“ (,,CiayxOenu riacHuk™ 53/2025), kouHu cucteM wiu
ypehaj 3a 3aycraBibame, BO3auyy Mopa OMOTYhWTH TMOy3[aH paj, ITO ToJpazymMeBa Op3 U
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epuKacaH O3B, MOCTECIICHO CMambEHhEe OpP3WHE JI0 JKeJbeHe Op3WHE WM JI0 3ayCTaBJbarba
Bo3wiIa. DyHKIM]jE KOje OCTBAPYj€ CHCTEM 32 KOUCHE CY:
o pagHO KOYEHE,
noMohHO Koueme,
NapKUPHO KOUCHE U
JIyTOTPajHO yCIIOpaBambe.

o9

I'maBHM KOUHH HHIHHAAp

Kouna nenana
Crera

Jluck

Kounn Box f

Jlo6omr kouHHIIa Jluck KouHHIIa

Camka 1.5 [llema xuapaynudkor cuctema 3a kouere (Mayank u capaauuim, 2022)

PanHo xouewme nma 3a1atak 1a 00e30e1u IPOrpecuBHO CMambehe Op3UHE BO3MIIA, 110 OTpedH
U J]a 3ayCTaBH BO3MJIO Oe3 003upa Ha Op3MHY KOjOM C€ OHO KPeTajo y TOM TPEHYTKY, Kao U
TUI T€PEHa 10 KoMe ce Kperano. MelyTuM, BeroBo J1€jcTBO MOpa OUTH MOCTENEHO M BO3ay
MOpa UMaTh MOTYhHOCT J1a TO JI€jCTBO OCTBApH Ca CBOT CEIHIITA, IPU YEMY CE€ eTOBE pYyKe
HaJla3e Ha TOYKY YIpaBJbaya.

[TomohHO Kouewme omoryhaBa, YKOJMKO Johe 10 jeIHOr WM BMIIE OTKa3a y CHUCTEMY 3a
KOYeHe, J]a BO3WIO YCIIOPH M 3ayCcTaBU. TOM NPUIMKOM, MHTEH3UTET KOuema Mopa OUTH
a/IeKBaTHO OCTBAapeH, a jeJHa pyKa Bo3aya Mopa OMTH ci1000AHA, Kako OM Bo3ay MMao
MoryhHOCT J1a mopei Ko4ema, BPIIN U yIIPaBJbakbe BO3UIIOM.

[TapkupHO KOueHme HMMa 3ajJaTak Ja CIpedd KpeTame 3ayCTaB/bEHOI BO3MWJIa y3 mMoMmoh
onrosapajyher wmexanuukor ypehaja mnpensuhenor 3a T1o. Ilpunukom wu3Bende osor
HOJICHCTEMA, BO3ady c€ MOpa OMOTYNHTH J1a OH TO MOXK€ YPaJUTH ca BO3aUKOT MECTa, Kaja je
ped 0 MOTOPHOM BO3UILY.

JlyroTpajHo ycropaBame BO3MJIa € Takohe M3BOJAM TaKo Ja BO3ad ca BO3aYKOT MECTa MOXeE
M3BPUINTH HErOBY aKTHBAIH]y, Kako OM OCTBapHO yCIOpaBame BO3MIIA Koje ce kpehe myTem
ca BelIMKMM HaruOoM. OBakaB BHUJ KOY€Ha je MpoOJeMaTH4aH ca acleKTa TEPMHUYKOT
Harpesama KOYHUIIA.

TexHoMOTHja KOUEHa ce KOHCTAaHTHO pa3BHja 300T moOoJbinama 6€30eTHOCTH, ehUKACHOCTH
u nepdopmancu Bo3mwia. Cee Behu Opoj Bo3Wja M pa3IMUUTH YCIOBHM Ha MyTy moBehaBajy
pPU3UK OJ] HacTaHKa caoOpahajHMX He3roja, MITO MOJCTHYE HWHXKEHEpe y OBOj o0jacT na
no0oJblIajy KOYHM CUCTEM W CHCTEME KOjU MOMaxy Bo3ady jJa He Johje 10 aKIMICHTHUX
cutyanmja. Ilopen 6e30emHocHMX (akTopa, eduracHOCT, mepopmMaHce W HWHOBAIH]jE
Marepujaia cy Tmoctajie (OKyCHE TadyKe y HEKOJHUKO CTyAWja KOYHHX CHCTEMa TOKOM
HpPOTEKIIE IeLEHH]e.



CBaku KOYHU CHUCTEM C€ CaCTOjJU OJ YETHpPU MOJCUCTEMAa: KOMAaHIHOT MEXaHH3Ma, U3BOpa
€HEepruje, MPEHOCHOT MEXaHW3Ma W W3BPIIHUX eneMeHarta (cimka 1.6). CBaku oa OBHX
cuctema nuMa ojipeh)enu 3aaarak, a Kao 1eJIMHa YUHE KOYHH CUCTEM MYTHUYKUX BO3MJIA.

Komanaun
MeXaHN3aM

IIpenocun Hs3Bpmnn

H3Bop enepruje
MeXaHUu3aMm eJleMEeHTH

Canka 1.6 CtpykTypa cucTeMa 3a pajHO KOUYCHE KO MyTHUYKKUX Bo3wmia ([ mumosuh u
Jlykuh, 2021)

KomangHu MexaHHM3aM ce KOPUCTH 3a aKTHBHpAme KOUHOI cucTeMa (pajHe, MapKUpHE U
JpyruxX KOYHHMIA) W 3a pa3jMuuTe BPCT€ KOYHHUIA j€ M3BEICH Ha pasznuuuTe HaunHe. Kop
NYTHUYKUX BO3MJIA, TO je Mefaja KOYHMIE 3a pajHy KouHuly. KoMaHaHM MeXaHu3aM MOXe
OWTH HOXXHU WK pydHHu. V3BOp eHepruje je Bo3ad, KOju IPUTHUCKOM Ha KOMaH/IHU MEXaHHU3aM
pajlHe KOYHHUIE aKTHBHMpa CHCTEM 3a Kouewe. Ypehaj 3a akTUBUpame pajHe KOYHUIE Ce
CacToju O/ Me/iaia KOYHHUIIE, TNIABHOT KOYHOT HWJIMHPA U CEPBO MOjayrBayva.

[IpeHocHn MexaHHM3aM MMa 3aJaTak Ja MmoOyay ca KOMaHJIe IMpeHece Ha W3BPIIHE OpraHe,
yrmMe ce 00e30el)yje ycropemwe Bo3uina. [IpeHocHN MexaHu3aM MOXKe IPEHOCUTH CHITY KOjy je
00e30ea10 camMO BO3ay, CHIIy BO3ada y3 JEJIUMHYHO KOPHIINEHE CHOJbAIIBIX U3BOpA CHIIE
WINA NPEHOCUTU CHJIE caMO M3 APYror M3BOpa, ald HAa OCHOBY HMMITyJca KOJU HOTHYE O]
Bo3aua (Inmumosuh u Jlykuh, 2021). IIpeHoc eHepruje y TEXHHUIM MOXKE CE OIMHUCATH Kao
npolec Ipejacka €Hepruje ca jeJHOr cucTeMa Wi o0jeKTa Ha Jpyrd, U OH CE MOXe
W3BPILIUTH:

o MeXxaHHYKH,
XUIIPAYITUIKH,
THEYMaTCKU U
€JIEKTPHYHO.

o9

[IpeHocHM MeXaHM3aM je y MPBOM Maxy OMO M3BEJIEH Ka0 MEXaHHYKH CKYN eJleMeHaTra, KOju
je cuily TMpPEeHOCHO YyKaauMma, rmoiyrama uTA. JlaHac ce KopucTe XHIpayludKd MPEHOCHU
MexaHu3MH. Mako cy MeXaHWYKM MEXaHM3MHU JeTHOCTaBHUjH M jepTuHMjU U omoryhaBajy
TpajHO 3a/pKaBarme BO3WJIA y MECTY, UMajy BEJIHKE TYOUTKE, TeXe UX je UMIUIEMEHTHPATH
KOJI BO3uja BehWx Ay)XKMHAa W CWjIa Koja ce y3 MoMoh HHX OCTBapyjeé Ha TOYKOBHUMA CE
pasnukyje. Hemocratak moryhHoctu 3a moBehame cuiae Kojy Bo3ad MOXKE MPUMEHHTH,
JIOBOJIM JI0 TOTa Jla C€ OBa pellemha He MOTY KOPUCTUTH Ha BO3WJIMMa Behux Maca, Koj KOjux
mumnhHa cHara Bo3aua HHUje JIOBOJbHA Ja OM ce ocTBapuje MOTpeOHE cuiie 3a KOYeHe.
[THeymaTCKl CHUCTEM 3a KOUCHE CE€ KOPHUCTH Yy BO3WJIMMa BEIMKUX Maca, OJHOCHO KOJI
TEPETHUX BO3MWJIA, ayToOyca, MPUKOJIMLA U MOIYIPUKOJINIA, OJHOCHO KOJl BO3WJIA KOJUMa je
noTpebaH CHaXKaH U MOY3/IaH CHCTEM 3a KOUeH-E.

XuapayIuukyd IPEHOCHW MeXaHW3aM je Hamlao Hajsehy mpuMeHy Ha MYTHHYKUM BO3WIJIMMA.
Xuapayluykd KOYHM CHCTEM KOPHUCTH TEYHOCT 3a IPEHOC CUjie ca Mejalie KOYHMIIE Ha
u3BpiiHe opraHe. Kama je memana KOYHHMIIE aKTUBUPaHA, TEYHOCT Y TJIaBHOM KOYHOM
HWIMHJPY je MOJA MPUTHCKOM U MOYUHE-E Jla Ce NMPEHOCH IMPUTHUCAK KPO3 BOJOBE 10 KOUYHE
crere. OBaj NPUTHCAK Y3pOKyje Ja KJIMIMOBH YHYTap KOYHE CTEre WM KOYHOT IMJIMHAApa
MPUTHCKA]y KOYHE TUIOYHIIE Ha KOYHU JMCK WM KOYHE Mamyde Ha Ao0oul, cTBapajyhu Tpeme
Koje omoryhyje ycnopaBame WM 3aycTaBjbambe Bo3wia. [IpumapHe mpeaHocTH
XUJpAyIUUYKUX KOYHHMX CHCTEMa CYy HHXOBa MPEIU3HOCT U KOH3HCTEHTHOCT, jep je
XHIpayIndKa TeYHOCT HeCTHIIbMBA, NpyXajyhu TauaH u crabuiaH oa3uB Kouewma (Anselma
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u capamgauny, 2019). KommaktaH au3ajH KOMIIOHGHTH XHAPAYJIMYKOT CHCTEMa OJIaKIIaBa
WHTETpaIMjy YHyTap BO3WJa U 3aXTeBa Mame OJ[piKaBama y mopehemy ca MHeYyMaTCKUM
KOYHUM cHCTeMOM. MehyTum, OBU CHCTEMHU Cy MOJJIONKHH IypeHY TEYHOCTH, IITO MOXKE
CMambUTH e(PUKACHOCT KOYCHa, a Ha TO YTHYE TOILIOTA KOja Ce CTBapa TOKOM IpoIeca Kouemha
(Pustavrh u capaguuim, 2023). Kako je Xuapayauuku CHCTEM 3a KOUCH-E¢ HAj3aCTYIJbCHHU]H Ha
BO3WJIMMA, ¥ TIPEAMET j€ OBOT MCTPaKMBama, MpobjaeMu Koju ce Hajuenhe jaBibajy KOJl OBUX
cucrema Ouwhe omucanu y apyroMm moriaBby. Ha cimmmm 1.7 pgar je memarcku mpukas
XUAPAYITUIKOT CUCTEMA 32 KOUYCH-E.

B 7/ llepana TlomohumBakyymckn I'aaBHH KouHH \
0329

| xounmme nojaunBay HHIHHIAD |
. l & |
¥~ t ? & |
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w | |
e ) T e T s i T W /
Mpenru // Y Hpeama = R T
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IIpeTBapame NPHTHCKA KOYHHIIE Y TPeH€

Camka 1.7 [llema xuapaymuanor kouHor cucrema (Anselma u capaguurm, 2019)

Xuapaynuykd KOYHH CHUCTEM, KOjU KOPHCTH TE€YHOCT 3a MPEHOIICHe MPHUTHCKA ca Teaale
KOYHUIIE Ha KOYHY CTETY (JIMCK KOYHUIIE), HyaAu OoJbe mepdhopMaHce Kouema y nopehemy ca
mexannukuMm cuctemuma (Reif, 2014). XugpomHeymarcku cuCTEM MOJApa3yMmeBa
KOMOMHAIM]y XUApayJuKe U MHEyMaTHKe, Kako OM ce KOMIIEH30BaJM HEJOCTaly jEJIHOT,
NpeJHOCTUMA Apyror cuctemMa. OBakaB CUCTEM CE€ Y HapeJHOM MEepHUOy MOXe OYeKUBATH Ha
BO3WJIMMA, yMPaBO M3 pazjiora KomreH3anuje Mel)yCOOHMX HeocTaTaka CHCTeMa KOJH Cy
WHTETPUCAHH.

EnexTpuyHM NpeHOCHU MeXaHM3aM pajy Ha MPUHIMITY PEeHOca CUTHAalla O]l Mejiajie KOYHMIIE
JI0 aKTyaTopa KOJU C€ Haja3W Ha KouyHOj cte3u. [lpuHmun pama ornena ce y mpahemy
nomMepaja negane kounuue. [Tomepaj nenane KOYHHIIE MPATH CEH30DP KOjH Jaje €IEKTPOHCKO)]
yIpaBJbaykoj jEAMHMIIM TauyHy HHQOpMAIHM]y O CHJIM NPUTUCKA Ha Menaly KOYHHIIE.
EnexTpoHcka ynpaBibauka jeIUHHIIA yIpaBJba pajJioM aKTyaTopa, Ta4yHHjE EJIEKTPOMOTOpA,
KOJU TIOTOHU XHUApayJIudKe TMyMIie. YJiora XUApayJInuKux TymMnu je o6e30ehuBame
a/IeKBaTHOT IPUTHCKa KOYHOT (paynaa. OHO MITO KapakTepHIle OBaj CHCTEM jecTe Ja CBaKU
TOYaK UMa CBOj €JIEKTPOMOTOP, IITO oMoryhaBa mpenu3Ho yrpaBibambe MPOLECOM KOYeHa.

[Topen HaBeneHUX cUCTEMA, TAaHAC C€ KOPUCTE U PA3IMUUTH €ICKTPOHCKH CHCTEMH Ha BO3WITY
0]l KOjUX je Haj3acTyIJbEHUJU CHCTEM MPOTUB OJOKHMparma ToukoBa (enri. Anti-lock braking
system (ABS)). Cuctem npoTuB OJI0KHpamka TOUYKOBA j€ jeHa O] Haj3HA4ajHHjUX MHOBAIUja Y
TEXHOJIOTHjU KOYeHa, jep clipeyaBa OJIOKMpame TOYKOBA TOKOM Kodewa, omoryhasajyhu
BO3auy Ja 3aApxu KOHTpoiay Haja BosuwiaoMm (Yigit u capagaumnm, 2022). CucteMu MHOIMyT
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cHCTeMa 3a eJIEKTPOHCKY pacrojeny cuie Kouema (enri. Electronic brakeforce distribution)
U CHCTeMa KOju MOMaXke y Tpoliecy Harjor kodemwa (enrii. Emergency brake assist) momatHo
no6oJblIaBajy mephopMaHce KOUYeHa ONTHMAIHOM paclojeioM CHjie Kodema u3Mmelhy
IPEIbUX U 3aHX TOYKOBA U MPYXKAjy JOJATHY MOMON MPHIMKOM KOYCHA Y aKI[HICHTHUM
curyanujama (Junwei u Jian, 2010).

CucreM mpoTHB OJIOKMpama TOYKOBA CIIpedyaBa OJIOKUPAHkE TOYKOBA BO3HJIA IMPHIMKOM
Harjor Kouema. CeH30pu KOjU JCTEKTY]y YraoHy Op3MHY TOYKOBA U KOHTPOJIHHU MOJYJ KOjU
peryiuiie MPUTUCAK Yy KOYHOM cHcTeMy (ciamka 1.8) umHe cucreM NpOTHB OJIOKHpama
TOYKOBa Koju omoryhaBa Bo3auy Ja OJAPKHM KOHTPOJIy YIpaBJbalba BO3WJIA TOKOM
WHTEH3UBHOT Tporeca kouewa (Shiza m Kumar, 2023). OBo je KJ/bYy4yHO Yy H3HEHAIUM
cUTyanujama, jep omoryhasa Bo3miy Aa ce Opke 3aycTaBH U e(uKacHHje N30erHe npenpexe.
Kaga Bo3au Harjgo KOYM, CHUCTEM IPOTHB OJIOKHpama TOYKOBA ayTOMATCKH PpETyIIUIIe
NPUTUCAK y KOYHOM CHCTEMY Kako OM ce CIpedymsio OJOKHpame TOYKOBA, INTO BO3ady
omoryhasa fa yrpasiba BO3UJIOM M M30€THE MOTEHIMjaaHy onacHOCcT. OBaj CHCTEM MOXE Jia
CMamU PU3HMK OJ HE3rofa, Tako IITO CIpedyaBa KIIM3amke TOYKOBAa BO3MIA, a KOjE je dJecTa
rojaBa Kajia TOYKOBHU OJIOKUPAjy Ha Kiiu3aBoM KosoBo3y (Huertas-Leyva u capaaguuim, 2023).

JlaBau yraone
EnextpoHcka ynpaBibauka Op3UHE TOYKOBA

JjeaAuHHuIa

Monynarop

JlaBau yraoHe

Hazy6speHu Touak
Op3uHE TOUKOBa

Kounn auck
Cuimmka 1.8 Cuctem npotus 6sokupama Toukosa (Aly u capagauim, 2011)

CaBpeMeHU CHCTEMH KOYeHa Kao IMTO Cy CHCTeM IPOTUB OJOKHpama TOYKOBA, CIEKTPOHCKA
pacmojiena cuie Kouerwa, MOMOh MpU KOoYewmY y aKIUASHTHUM CHTyaldjama UTA., HyIe
3HavajHa MoOoJblIama y obmactu Oe30eqHocTH caobpahaja. KomOuHamumja u uHTErpauja
OBUX cHcTeMa o00e30ehyje CUTypHHjU U TIOY3/laHHJU CHCTEM KOouYemha Y pPa3IuuuTHM
€KCIUTOATAIMOHUM YCIIOBUMA BOXKHHE.

I/I3BDIIIHI/[ CJCEMCHTH KOYHHUILA

W3BpuiHu eneMeHTH KOYHHUIa OMOryhaBajy IMpPEeHOC CHJleé KOYeHa Ha TOYKOBE U JUPEKTHO
UMajy YTHLA) Ha YCIOpEHmEe BO3WIA, OJHOCHO MyT Kouema Bo3wiaa. Iloctoje nBe Bpcre
M3BPUIHUX OpraHa KOYHHIIA: 1000 U JUCK KOUHUIIE.

J1o0o111 KOUHHUIIE

JloGo1ir KoyHHIle KOPUCTE TPEHE Y3POKOBAHO HaJleraleM KOYHHX Iaryda Ha poTtupajyhu aeo
y OOJMUKY LMJIMHJIpPA KOjU ce Ha3uBa KOYHHU aoboml. J[oOom KOYHHUIE ce KOPUCTE YriaBHOM
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KOJI TEIIKUX U JJakuX TepeTHuX Bo3wina (I'mumosuh u Panomwuh, 2002), TepeHCKUX BO3UIIA H
KOJI MMyTHUYKHUX BO3MJIAa HIDKMX KJlaca Ha TOYKOBHMA 3a/i-¢ OCOBHUHE. Pa3nor Tome je motpeda
3a reHepUCabeM Mambe CUJIe KOUea Ha 3aihIM TOUYKOBUMA Yy OJTHOCY Ha npeame. [loTpedHa
Mamka CHJIa KOuemha Ha 33JihHM TOYKOBHMA j€ TOCIEIHIA IITO TOKOM Ipoleca Kouema
BO3WJIO BHUIIIE onTepehyje mpeame TOUKOBE. Y el Mambe CUJIe M TOIJIOTa KOja je Hacraja je
mama (Khapre u Metkar, 2021). Crora je Bek Tpajama 10001 KOYHHUIA TPU J0 YETUPHU ITyTa
JIy’KH OJ1 BeKa Tpajarba MpebiX KouHux auckosa (Mukymuh, 2020).

OcHOBHH 7IeJI0BH A000II KOYHUIIE CYy MpuKazanu Ha ciunm 1.9. JloGomr je y uBpcToj Be3u ca
TOYKOM, JIOK Cy KOYHE Iary4e OcJIOmeHe Ha Hocay mamyda. J{obom uma ucty yraony Op3uny
Kao W TOYaK, JIOK je Hoceha miouya HemokpeTHa. [Ipu aejcTBY Bo3aua Ha Imejaly KOYHUIIES,
KJIMIIOBU YHYTap IWIMHApA Typajy KouHe mamyde ka godomry. Konrakr ce ocrBapyje usmelhy
dbpuknrone objore u mobdoma, a y caMOM KOHTaKTy HacTaje Tpewe. Tpeme Koje ce jaBiba
omoryhyje BO3uiTy Jia ce 3ayCTaBH.

IToBpatHa omnpyra Kounu nmnungap

Hocau nanyua

JloGomr
Cimka 1.9 Kommnonenre no6omr kounuma (Khapre u Metkar, 2021)

Kako mobom kouHUIle HUCY MPEIMET HCTPAXKUBama OBE JOKTOPCKE JMCEpTAIlHje, O HBUMa
Hehe Outu Bume peuyd. [IMCK KOYHMIE C€ YIJIABHOM KOPHUCTE Ha BO3MJIMMa HOBHjeE
IIPOU3BO/IE U OHE he OUTH JeTaJbHO 00jalllbeHe.

ﬂI/ICK KOYHUIIC

JIucK KOYHUIIE TPECTaBIbajy APYTH THI U3BPITHUX OpraHa y KOYHOM cucTtemy, cimka 1.10.
Kounu uck je y 4BpCcToj Be3U ca TOYKOM, JIOK j€ KOUHa CTera y Be3u ca HocehoM CTpYKTypoM
BO3WJIa. YHYTap KOYHE CTEere ce Haia3e kouHe riouuiie. Koyna crera moxe Outu (hukcHa
win muBajyha. Kaga Bo3au npuTHCHE meany KOUHUIE KOja je TTOBe3aHa ca TNTaBHUM KOYHUM
[IWIHHJIPOM, KOYHA TEUYHOCT MOYHbE Ja ce Kpehe ka M3BpIIHUM opraHMMa KOYHOT CHCTEMa,
I7ie 1ajbe Nelyje Ha KJIHM yHyTap KouHe crere, mo mpuHiuny [lackamoBor 3akoHa. OBo 3a
MOCIICANITY UMa TIOMeparmke KOYHE TUIOYHIIe Ka KOYHOM JTUCKy. KouHa rurounia Haiexe Ha
KOYHH JTUCK KOjU POTUpA. YClen Tpewa Koje Ce jaBjba Y KOHTAKTY KOYHOT JHUCKA U KOYHHX
MJI0YMIIA, yraoHa Op3WHA KOYHOT JMCKa C€ CMamyje W Ha Ta] HAYMH C€ MOCTHXE YCIOPEHeE,
OJTHOCHO 3ayCTaBJbae IMCKa, a caMuM THM U Bo3mia (Barik u Khadari, 2021).

Jluck kouHuie Mory umatu (QUKCHYy wiaM IumBajyhy kouny crery, ciauka 1.11. [Iuck ca
¢ukcHOM KoyHOM cTerom (ciuka 1.11 a)) uma xKouHe HUIMHApPE ca 00e cTpaHe. Y KOUHO]
CTE3H Ce MOT'Y HaJa3uTH JIBa, OJJHOCHO YETHPHU KOYHA LIWIMHJPA Ca KIUIOBUMA, KOJH MODPajy
OUTH MOCTAaBJHEHM jeJjaH Hacmpam Apyror. OBakBe KOYHUIE Cy epUKacCHHU]e, KOUHE MJIOYUIE
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nMajy 0oJbe Hajeramkhe Ha KOYHHU JUCK M CHJIa KOja ce OCTBapyje y KoHTakTy je Beha. Kama
B03a4 aKTHBUPA MEAATy KOYHUIIE, IPUTHCAK Y KOYHO] MHCTAJIAIU]U MOYHHE J]a PACTE H KOYHA
TEYHOCT ce Kpehe ka kimmoBuMa. KouHa TEUHOCT nenyje ca 3aime CTpaHe KIWIOBA, W
KIIUTIOBH MMOYHY Ja ce Kpehy Ka KOUHUM IUI0YUIaMa. 3aTHM ¢€ KOYHE TUIOYHUIIe TTIOMepajy Ka
KOYHOM JIUCKY U JI0J1a3H JI0 IOpacTa Tpewha y KOHTAKTY U KOYHHU JIUCK ce 3aycTaBiba. HakoH
MpecTaHka Kouewa (OTMyIITamka Teaine KOYHHIE), onpyra Bpaha KIMMOBE U KOYHE TUIOYHIIC
Y lbUXOB TIOYECTHH TIOJI0XKA].

Boluria koune crere
Kouna crera
Benrui 3a o3paunBame
OTBOp 3a IpoBepy IUIOYHIA
Kouna mirounna
Bujak Touka
[okmonarr 3a 3aIITUTY O] TIPAIIHHE
I'maBunHa Touka

Bentunauonu OTBOpHU

Kounn muck

Camka 1.10. KomnonenTte auck xoununa (Abbasi, 2018)

CnvuaH NpUHIMII Pasia je ¥ KOJ| KOYHOT CHCTeMa ca IUIMBajyhoM KOYHOM CTETOM. 3a pas3iuKy
0]l KOYHE cTere Koja je ¢puKCcHa, KoJ IuinBajyhe KOuHe CTere KJIHI ce Hajla3h caMo ca jeqHe
crpane, ciuka 1.11 6). Kouynn kiun Koju ce Haylla3Ww yHyTap KOYHE CTeTre HMPUTHCKa caMo
jeaHy kouny miouuily. Kao nmocnenuia npuTucka Koju KJIMI BPIIK HA KOYHY IJIOYUILY jaBJba
Ce peaKTUBHA CHJIa KOja TIOTUCKYje npyry kouny miounny (Mukymuh, 2020). Ha oBaj HaunH
ce OCTBapyje Tpemwe ca 00e cTpaHe JAUcKa U BO3WIO WM YCIIOPaBa WK CE 3ayCTaBJba, 3aBUCHO
0]1 JKeJbe BO3ada.

DpHUKIHOHH
Crera marepujai

3ajiba rmiova Kiunosu

Kousne mmounte - -
Bohuma crere -~

Ipupy6Huna

Koynu quck - -------

NOBpIIHHA KOYHOI' AUCKa

a)
Cauka 1.11 /Tuck xouwnra ca (a) pukcaom u (0) muBajyhom kournom crerom (Wahlstrom u
capaauuii, 2020; Nikoyo brake, 2025)

Juck xounuile nmajy OpojHe IPETHOCTH Y OJTHOCY Ha JI0OOI KOYHHUIIE, Kao IITO CYy: J00pO
onBoheme ToIUIOTe, A00pe mepdopMaHce Kouewma W Majla OCETJbUBOCT Ha BOLY U Jpyre
yruiaje u3 armochepe (Abbasi, 2018). Paznor MacoBHe nprMeHe TUCK KOYHHUIIA Y OJHOCY Ha
70001 KOYHUIIE jecTe TO IITO CE PEelaTUBHO Op30 OJBOJIM TOIJIOTA Ca HHUX, 3a30p u3Mehy
KOYHOI' [MCKAa U KOYHUX IIJIOYHIIa je MaJid 1 ayTOMAaTCKH CE€ BpUIX EKBET'OBO MOJACIIABALE, ITO
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noBehaBa BUXOBY e(pHKACHOCT y 00a cMepa KpeTama, MajuX Cy Maca, jeIHOCTaBHE 3a
onpxasame uta. (Mukynuh, 2020).

[eHepucame TOIIOTE Y KOHTAKTy KOYHOT JHMCKAa W KOYHHX IUIOYHMIIA YCJIEI Tpema Koje ce
OCTBapyje TOKOM TIporieca KoYera, MOKE MMaTH pa3lINuMTe HEraTUBHE MOCIIEIUIIE, Ko IITO
Cy: MpOMEHa TeOMEeTpHje JWCKA, MPOMEHA KapaKTepPUCTHKA Marepujajga KOYHUX ILIOYHIIA
(Barik u Khadari, 2021), npomeHe KapakTepHCTHKA KOYHE TEYHOCTH, 1a YaK MOKE HETaTHBHO
YTUIIATH W Ha CHCTEM eJacTHYHOr ociamama (Garcia u capaguuim, 2019). Takohe, moxe
MMaTH YTHIa] Ha YCIIOPEHEe BO3MIIA KOje je y TUPEKTHOj BE3M ca MyTOM Kouewa. HeraTuBHe
1ojaBe Koje ce JelaBajy TOKOM IIpoleca Kodewa Ouhe objammeHe y OKBHpPY APyror
TI0TJ1aBJba OBE JIOKTOPCKE JMCEpTaIHje.

1.3 3nauaj ycnopema Bo3uJIa ca acnekTa 6e30eqHocTH caodopahaja

['maBHM 3aaTaK cUcTEMa 3a KOYCHE je 1a 00e30e1u aJiekBaTHO ycropeme Bo3mia. [loueTkom
16. Bexa ntanujancku Hayunuk ['amuneo [Namunej (uran. Galileo Galilei) je mpsu noueo na ce
0aBu KoHIIENTOM yOp3ama. [IpoyuaBamem objekara koju ce kpehy, 101120 je 10 3aKbydyKka Ja
je yop3ame 3ampaBo ImpoMeHa Op3uHE BO3WIIA Y 0/ipel)eHOM BpeMEHCKOM repuoty. Mehytuwm,
¢usmuap Mcak Bbyrn (enrn. Isaac Newton) je 3ampaBo mpomupuo ['anuiejeBa oTkpuha u o
BbUMa IHCA0 Y CBOjO] KIHM3H ,,MaTeMaTHYKH NPUHIMIN TpupoaHe ¢uiaozoduje” (eHri.
Philosophie Naturalis Principia Mathematica wnu camo Principia). ¥ oBoj kbu3u cy
neuHMCcaHu CBU IbyTHOBHM 3aKOHH, KOjU yKJby4yjy u Jpyru IbyTHOB 3akoH, a koju ce
OJIHOCH Ha yOp3ame U Tlacu: Yopsame Koje meno 0obuja npu Kpemary CpasMepHo je
senuyunu pezyamyjyhe cune (36upy ceux cuna), a OOPHYmMO CpPA3ZMEPHO Macu moz meid,
penanmja (1.1) (Newton, 1687). tbyTHOBHM 3aKOHU Cy UMATK KJbYYHY YIIOTY Y AeDUHHCABY U
pasyMeBamy yop3ama.

F=m-a, (1.2
rIe cy.
M — maca tena u
a — yopzame.

Cpenma BpeTHOCT ycropema (y JajbeM TEKCTY: YCIOPEHE) j€ 3ampaBo HETaTUBHO yOp3ame 1
Mpe/ICTaB/ba CMambehe Op3uHE Y jJeAUHHIIM BpeMeHa, a J00Hja ce Kao Cpellmba BPEIHOCT 3a
pa3marpaHu iepuo]. BpeqHocT ycropema Ipy HHTEH3UBHOM KOYEHY CIiaja y BaKHE yla3zHe
nojatke aHanuse caodpahajue nesroge (Kolla u capaguumm, 2020). Ycnopeme je BEKTOpCcKa
BEITMYMHA KOja c€ MOXe Jo0uTH onpehuBameM MPBOT WM3BOAAa Op3uHE (Takohe BEKTOpCKa
BEJIMYMHA) 110 BpeMeHy, penanuja (1.2):

H(t):‘jj—\t/ , (1.2)

TZE Y.
d (t)— BEKTOp yCHOpema (HEraTUBHO yOp3ame),

dV — cmameme Op3une,
dt — Bpemencku uHTEpBAIL.
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[Topen mpopadyHa cpe/ilbe BPEIHOCTH YCIOPEHa, y JTUTEPATYPU CE MOXKE CPECTH U CPEIhe
notnyHo passujero ycrnopewe MFDD (enrn. mean fully developed deceleration), koje ce
KOPHCTH MPUIIMKOM eKcrepTuse caobpahajuux Hesroaa (bomono u capaguunu, 2023). MFDD
je cpeama BPETHOCT YCHOpEHa TOKOM IEepHoJa IMOTIIYHOI YCIOpeHma OJf TPeHyTKa Kajaa
YCIIOpEHE JIOCTUTHE CBOjy CTAOMJIM30BaHY BPEIHOCT M TPEHYTKA Kajia C€ BO3HWIIO 3ayCTaBH.
[TIpema npaBunauky EU-71/320/EWG u ENSZ-ECE-R13, MFDD ce pauyna mpuMeHOM
penamuje (1.3):

VARV
25,92-(s,-S,)

MFDD = (1.3)

re je:

V, — 6p3una Ha kpajy mepera [km/h],

V, — Op3una Ha nouetky mMepema [km/h],

S, — npeheHn myT o TpeHyTKa KaJa je 3a1o4eTo kouewme 10 opsune Vj, [M] n

S, — npeheHu myT oz TpeHyTKa Kaja je 3amodeTo koueme 1o opsune V, [m].

Wmxemepcka KaHIeIaprja 3a aHAIM3y U PEKOHCTPYKIIN]Y HE3roaa y APYyMCKOM caoOpahajy
(bomono u capaguumm, 2023), MFDD nedunuie kao mpoceyHO MaKCHUMAaJHO yCIIOPEHE U
padyHa ra Ha 0a3W IyTa Kouema JOK Jiellyje MakCHMajHa pa3BHjeHa CWJIa y KOYHHUIaMa
(cpenma NHMHUWja TMapajeiHa ancCUUIM Koja ce Hala3W HM3Mel)y MakCHMajaHe W MUHHMAlHE
TPEHyTHE BPEIHOCTH CHIIE Kouema, ciuka 1.12). Takohe, moTpeOHO je HaBeCTH N1a MOCTOjU
jour jenna aeduaunuja 32 MFDD, a To je 3ampaBo ycmopeme OCTBapeHO O]l TPEHYTKa Kaja
CHJIa y KOYHHIIaMa MOYMELE J]a pacTe Ia JI0 MOTIYHOT 3aycTaBibama. CTora ce oBaj mojaarak
MOpa y3eTH ca pe3epBOM U J00pO MPOYYHUTH Ha IITAa C€ TAaYHO MMCIM Kaja ce KOPHUCTHU
tepmud MFDD.

Bpsuna, V

B

Bpeme, t

th = IMocmarpann - te
0,8 Vo omcer 0,1 Vo

Camka 1.12 ITocmarpanu onicer MFDD-a (Ondru$ u Hockicko, 2015)

bp3una Bo3mia koje je ydectoBasio y caoOpahajHOj HE3roIu 4ecTo ce YTBplyje MPUIUKOM
eKCIIepTH3e y CKIIaay ca JIY’)KHHOM TparoBa KOU€Ha KOj€ OCTaBJbajy MHEYMATHIH. Y TOM
cy4ajy, 3a TpopadyHe ce€ KOPHUCTE BPEIHOCTH YCIOpeHma BO3WJa, Koje ce Oupajy us
onrosapajyhux pedepeniu. ExcriepuMmenTanna ucTpakuBama y OBAKBUM CUTYalldjaMa TIe je
MOTpeOHO YTBPJIUTHU MapaMeTpe KoUuermha BO3HIIAa KOje je yuecTBOBaJIO y caoOpahajHOj HE3roau
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ce ToToBO U He cmpoBoze. Ctora, oA BEJIMKE je BaKHOCTH U3padyyHaTH Op3WHY BO3WIA Y
CKJIaay ca Ae(UHUCAHUM BPEAHOCTHMA YCIIOPEHa Ha OCHOBY KOjUX C€ MPOLEHY]y TPaHUYHE
Op3uHEe BO3UJIa, OAHOCHO BEPOJIOCTOJHOCT CIIPOBEICHUX MTPOpavyHa.

Kounu cuctem Ha BO3WITy j€ jeaH Off HaJKOMIUIEKCHUJUX CHCTEMa, jep MOpea CBOj€ OCHOBHE
¢ynkuuje na cMamu Op3uHY BO3WJIA, KA0 U A3 y KPUTUYHUM CHTyallHjaMa MPaBOBPEMEHO
3aycTaBU BO3WJIO, Mopa Jia 00e30e1u J1a ycropeme Oyie TakBo J1a ce He HapyIIH CTa0MITHOCT
U yIpaBJbUBOCT Bo3wia. OnpikaBame OanmaHca u3Mel)y OBHX 3aXTeBa je BPJIO CIOKEHO. Y
MOCJICIBbUX TPUACCET TOJIMHA CIIPOBECHA Cy OpOjHAa UCTpaKMBama Koja Cy MOKYyIIaBaja Jia
J1ajy OJIrOBOpE Ha MUTame: ,, [[Ima mo y najeehoj mepu ymuue na npoyec kouersa?”.

Tokom mporiecy Kouema je moTpeOHO OCTBAPHUTHU PaJ] KOJU je cpa3MepaH KHHETUYKO] EHEPrHUjU
BO3WJIa, KaKo OM ce BO3WIIO 3aycTaBuio. [locToje nBe BpcTe Kouema: cio00aHO U (hopcupaHo
Koueme. Pasznuka n3mel)y ¢opcupanor u cnoOoJHOT KOYeHa je Ta MTO Ce KOJ MHTCH3UBHOT
KOYCHa TOTOBO MCTOT TPEHYTKA MOCTHXKE MOTIIYHO YCIIOPEH-E, Tla CE MOXKE CMaTpaTH Ja je
KOHCTaHTHO (OBJIe C€ HE y3uMa y 003Hp BO3a4 U KOJHKO je HeMy MOTpeOHO N1a pearyje Ha
HacTainy curyanujy). Koa coGogHOr KoYerma Ipoliec ce 0JIBUja KPo3 TPU KapaKTEPUCTUYHE
¢asze. [IpBa dasa mpeacraBipa mopact ycrnopema 10 HeKe MaKCHMalIHe BPETHOCTH, Y IPYToj
da3u noxa3u A0 crabuim3ainuje ycropema Koje ce cajia MOXKE CMaTpaTH MOTIYHUM, JIOK Y
tpehoj da3u ycropeme omana 10 HyIie.

1.4 Pa3J103u npeasioxkeHor HCTPAKUBAA

[Iporec xouerma BO3MIIA j€ U3Y3E€THO CIOXKEH IpoIlec npenoapeher MHOrUM (GakTopuMa Koju
Mory Outu u ciydajuu, ciuka 1.13. CBU ¢akTopu Cy NMOJC/HCHU y YETUPH TPYIC U YHHE
CHCTEM YOBEK-BO3WJIO-TTyT-oKkonHA. Hajeha maxkma mocsehyje ce yTuiajy yoBeka (Bo3zaua),
JIOK j€ HEI0BOJPHO MCTPAKEH YTHUIIA] TEXHUYKE MCIPABHOCTH BO3MJIA, KOHKPETHO CHCTEMa 3a
Kouewme. Mako ce 0 ’beMy MHOTO TOBOPH, MPIIIMKOM CITPOBONEHA MPOIIeType 32 UCITUTHBAE
CUCTEMa 32 KOUeH-e, HICY CBH PaJHU MapaMeTpu y3eTH Y 003up. YIpaBo OBO je Ouia monasHa
Tayka, J]a Ce WCIWTA YTUIA] paJHUX Mapamerapa (Op3wHA BO3WIA y TPEHYTKY aKTHBHparba
KOYHHMIIA, MPUTHCAK Y KOYHOM CHCTEMY U TeMmIiepaTypa eleMeHara (pUKIHMOHOT mapa) y
IpoIiecy KOYeHa Ha YCIIOPEHE BO3UIIA.

[Iporec kouema ce ocTBapyje TpewheM u3Mel)y KOUHOT AUCKa M KOYHUX Iiounna. [Ipunukom
npolieca Tpemwa J0J1a3u J10 3arpeBama MOBPIIMHA KOje CY Y KOHTaKTy, IITO 3HATHO CMamyje
epukacHoCT Kouewa. CMameme e(PUKACHOCTH KOYeHa J1aJbe BOJIU Ka CMambelhy BPEAHOCTH
ycropema, Koje y3poKyje MpOoAyXKeme IyTa Kouewa, LITO IMpeJcTaB/ba MpoOjeM Kaja je
6e30eqHOCT JpyMcKor caoOpahaja y nuTamy.

EdukacHocT kouema MpeBacXxoJHO 3aBUCH OJ] CHJIE TPEHa, KOja Ce jaBJba y KOHTAKTy u3Mehy
M3BPIIHUX €JeMeHaTa y CHUCTeMy Kouema. Cuiia Tpema MpeIcTaBiba MPOU3BOJ HOPMAIHE
CHJIe KOja JHMPEKTHO 3aBHCH OJ KOYHOI NpPUTHCKa (TMPUTHCKA Y KOYHOM CHCTEMY) U
KoedumjeHTa Tpema, a KOju j€ YCJIOBJBEH IpEe CBera KapaKTepUCTHKaMa MaTepujaia y
KOHTaKTy. Tpeme Koje ce jaBjba y KOHTAaKTy H3BPIIHHX eJleMeHaTa y CHCTEMY KOodema
omoryhyje 1a ce BO3uJIO 3ayCTaBU Ha pacTojamy Koje He Ou yrpo3mino 0€30eTHOCT yuyecHUKa
y caoOpahajy. BennuuHa koeduiMjeHTa Tpema yclloB/baBa Ja JM he ce BO3WIO Opxe Win
CTIOpHj€ 3ayCTaBUTH MPH UCTOM KOYHOM MPUTHUCKY.

Boszuno npu kpetamy uMa opeheHy KUHETUYKY €Heprujy. ¥ yciaoBHMa KO4eHa, KHHEeTHYKa
eHepruja BO3WJIa Ce€ MpeTBapa y TOIUIOTY KOja ce TEHEepuIle Ha eJeMEHTHMa KOjUu Cy Yy
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KOHTaKTy (KOYHU IIUCK M KOYHE Iutoumiie). TorioTa HacTaja yclieJ KOoYera IIOBOIHM J0
NPOMEHE BEIMYMHE KOePHIMjeHTa Tpema, a CaMHUM THM M J0 NpoMeHe cuiie Tpema. Ca
mopacToM Koe(HuIMjeHTa Tpemha CMamyje Ce MyT Kodewma, IOK he cMameme KOePHUIIUjeHTa
Tpema Y3pOKOBAaTH AY)XKHM IyT Kouewa. TadyHuje, cMameme M moBehame myTa Kouyema
JMPEKTHO 3aBHUCH O YCIIOPEHa, a KOje je IUPEKTHO YCIOBJBEHO CHIIOM TpeHma KOjU Ce
ocTBapyje m3Mel)y M3BPIIHUX elieMEeHaTa y CHCTEMY KOYeHa. YCHOpEHme YyTHUE Ha TYXKUHY
yTa KO4YeHa, ITO Ce JUPEKTHO ojpakaBa Ha Oe30emHOCT ApyMmMckor caobOpahaja, u3 yera
npou3WiIa3d MoTrpeda 3a najbuM yTBphUBameM yTHIaja paJHUX IapaMeTapa Kodema Ha
0e30eaH0 yuemrhe Bo3uiia y caoopahajy.

e Crame KOoJI0B03a
o [IpucycTBo necka, MJbyHKa, yJba H
JIpyrux HeuncToha

® BpeMeHCKH yCIIOBH
e [IpucycTBO BOJIE, CHETa WITH Jie/a

® [Icuxo-(Gu3nuKo crame Bo3aya

Hpouec ’ ® AJIKOXO0JI
KOoOYeHha o [IcuX0aKTHBHE CYIICTAHIIE

® MoOusau Tenedon

e Crame KOYHOT CUCTEMa

® bp3una

uaﬁov e Maca

® [[Heymarnum

e Onrepehemwe Bo3una

® TexHOJIOLIKE KapaKTepUCTUKE
(nocrojame ABS cucrema)

e AepoHamMuKa

e Temmeparypa

Canka 1.13 ®akTopu KOju yTHUY Ha MPOIIEC KOUECHa

3aHMMJBMBO j€ Jla M TOpeJa HU3rpajiibeé HOBUX M 0e30enHujux myreBa, Opoj caoOpahajHux
Hesroza u aake pacte (Gorzelanczyk u capaguuim, 2023). 13 Tora npousuinasu 3akbydak J1a
Ha Opoj caoOpahajHux He3roja, mopes caodpahajue UHPPACTPYKTYpe U MOHAIIamka Bo3aya y
caoOpahajy, yTrue u TeXHUYKO cTame Bo3uia (Pomoni u capagaumm, 2022). TexHUYKO cTame
BO3WJIa TUPEKTHO JeUHHINE Ja JIU je BO3WIO MCIPaBHO Wi He. HemcmpaBHOCT Bo3WIia je
IPOY3pOKOBaHa OTKA30M HEKOI' O]l CHCTéMa Ha BO3WIIY, U MPU HBUXOBOM OTKa3zy MoXe johu
JI0 HacTaHKa caoOpahajue Hesroge. Y WCTpaKuBamy Koju Cy crpoBenud Adanu u capagHuIu
(2024) je yrBpheno na Ha HajBehu Opoj caoOpahajHuX He3rona JAOMHHAHTaH yTHUIQ] UMajy
KOYHHU CHCTEM HJIM ITHEYMAaTHIIH.

Jeman oj y3poka HEMCIIPaBHOCTH BO3UJIA JECTE W CTAPOCT Bo3miIa. YTBphEHO je Aa Koja Bo3uia
cTapujux oxa 15 romuna yemrhe monasu 10 oTkasa kouHor cucrema (Haq u capamuumm, 2023).
Paznor 36or kor wemhe moma3u 10 OTKa3a KOJA CTapHjuX BO3WJIA J€CT€ HEPEIOBHO
nepuoandHo oxapxkaBame (Das wu capagaunm, 2019). V Hajehem Opojy ciydajeBa
MOCEI0OBakhe CTAPUX BO3WJIA, HEPEIOBHO MEPHUONUYHO OJNIPKaBamke, Ka0 M IOCEIOBAE
HEUCTPAaBHUX BO3UJIA jecTe mpobieM punancujcke mpupoae. Oxatie mpou3uiasu Jia MocToju
jacHa Be3a m3Mel)y moceloBama HEUCIPABHOT BO3WJIA M EKOHOMCKOI CTaTyca BIIaCHHKA
Bo3wia (Ozelim u capaguuiy, 2016).
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Ha 0e36ennoct caoOpahaja, mopes TEXHUYKOT CTama BO3WIIA, YTUYY W PaHU IapaMeTpH
Kouema: Op3MHa BO3MJIA, Maca BO3WIA M NPUTUCAK Y KOYHO] MHCTANAIM]H. Y 3aBUCHOCTH OJ1
pamHuX nmapamerapa 3aBucuhe U KOJIMYMHA TeHePHCaHE TOIUIOTE y JUCK KOYHHIIAMa, a IITO Ce
JUPEKTHO O/IpakaBa Ha BEIMUMHY KoeuuujeHta Tpema (Crojanosuh, 2021). Koedunujenr
Tpewa je y OUPEKTHO] Be3Hu ca ycmopemeM. [lopem Tora, mpoMeHa BEIMYMHE YCIIOpEHa
BO3MJIa KOJ| Pa3IMUMTHX TUIIOBA BO3WJIA ce pa3iukyje. [locTojame pasnuke ce orjiena y Macu
BO3WJIa, KOHCTPYKIIMCKOT H3BOhEeHka KOYHOT CUCTEMA UT/I.

Bosuia ucre mace koja cy umana Behy Op3uHy y TPEHYTKY aKTUBUPabha KOUYHHIIE UMAjy JTYKH
IyT KOuYeHa, OJHOCHO MOTPeOHO MM je BHIIE BpemeHa jaa ce 3aycraBe (Maurya u Bokare,
2012). Ha nyxuHy myTa Kodema, IOpEI paJHUX IMapaMerapa Kouelka yTUYy U TICHXO-
¢dusznuko crame Bozaya. Kaga ce kake BO3a4, MUCIH CE€ Ha TO JIa JIK je OH MPOECHOHATHH
TecT Bo3au win He. Kox HempodecnoHamHuX TECT BO3aya MyT Kouewa je Iyxku, oa 20% 1o
30% (Greibe, 2008). Jomn jegan kJbydHU (PaKTOp KOjU YTHYE HA IYT KOYCHA, J€CTE MOPACT
TeMmreparype Iuck kounuia. Ca mopactoMm Temrieparype omnaja KoeuIMjeHT TPemba, KOjH je
y IMPEKTHO] BE3U ca Ty)KUHOM ITyTa KOUeHha. EKCTieprMeHTaIHa UCTpaXKuBama, Mehy imruMa u
(Bellini u capapnunu, 2024) cy mokazana Jga KOeQHUIMjEHT Tpema Ha IMOYETKY Mpoleca
KOYCHa Cca IMOPAacTOM TEeMIIepaType pacre, Ima Tako Kaja ce TeMIeparypa JHCK KOYHUIA
Hanasu y omcery ong 100 °C go 180 °C, xoedunmjent tpewa ce kpehe ox 0,4 mo 0,6.
Mehytum, nasu nopact temmeparype 10 350 °C mpoy3pokyje onaaame KoehUInjeHTa Tpema
Ha 0,2, a TO ce TUPEKTHO ofpakaBa Ha MyT kouewa (Bellini u capannunu, 2024). On Bo3una
Ce O4YeKyje Ja y CIy4ajy HEKe H3HCHAJHE CHUTyalldjeé MMa MHUHHUMATHH IIyT KOYeHa
(MakcCMMaJIHO yCIIOpee) 0e3 HapylllaBama CTa0MIIHOCTH BO3MJIA, OJHOCHO 0€3 HapylllaBama
0e30enHocTH caobpahaja. M3HeTn mpoOiieMu KOjU Ce jaBihajy y TOKY Ipolleca KOUYeHma Cy
YIIPaBO U JIaJIH MOJICTHIIA] 32 OBO HCTPAKUBAHE.

1.5 OcHoBHe XHUIIOTE3€

Ha ocHOBy 00jaBibeHUX pe3yiTaTa U3 NpeiMeTHe O0JacTH M MPEIMMHUHAPHUX TEOPH]jCKHX
UCTpaXHBamka y O00JacTH YTHIlaja KOYHOT CHCTeMa BO3Wja Ha 0e30€IHOCT APYyMCKOT
caoOpahaja, mpowusaruie cy 4eTUpPH XUIIOTE3E, U TO:
© TpeHn npoMeHe CpeAmer MOTIIYHO pPa3BHjeHOr yCIOpemha BO3WIIA je Y TUPEKTHO] BE3U
ca pagHUM IapaMeTpuMma Kouema (Op3MHOM BO3WJIAa Yy TPEHYTKY aKTHBHpama
KOYHUIIA, TIPUTHCKOM Y KOYHOM CHCTEMY W TeMIepaTypoM ejeMeHaTa (pHUKIIMOHOT
napa);
© HewncnpaBHOCT KOYHOT CHUCTEMa BO3WJIA Y OKBHPY Tpyle TEXHUYKE HEHCIPABHOCTH
BO3WJIa jelaH je OJf 3HAuajHUX YTULAJHUX (akTopa Ha HacTaHak caoOpahajHux
HE3roa;
© (CraBoBM BO3a4ya KOjU C€ OJHOCE Ha OJpXKaBame BO3MJIA YTHUYY Ha EKCIUIoATalu]y
BO3MJIA Ca HEMCIIPABHUM KOYHUM CHCTEMOM U
© Ha ocHOBY eKCHepHMMEHTAIHO JOOWjeHHMX pe3yiaTaTa Moryhe je pa3BUTH Mojzen 3a
NPEIUKIH]Y YCIOpemha.

1.6 LHusbeBu qucepranmje

[{ubeBU UCTpaKUBaKa MPEUIOKEHE TEME TIOKTOPCKE TUcEpTaIdje Cy:
1. Tlpuka3 TpeHYTHOT CTama U3 MpeAMETHE 00JaCTH KO HAC U Y CBETY.
2. OpnpehuBame yTHIaja paJHUX MMapamMeTapa KOodewma Ha YCIOpeme, MyT Kouema M
MFDD Bo3una.
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Amnanuza caoOpahajHuX HE3ro/a y mepuoay oj IeT roJIMHa Ha TepUTOpHju Pemyomke
Cpbuje y kKojuMa Cy ydecTBOBaja BO3WJa KOJ| KOJUX C€ Kao jeJaH OJ YTHUIAjHUX
(akTOpa HAaBOJIM HEUCITPABHOCT KOYHOT CHCTEMA.

AHanu3a cTaBoBa BO3aya 10 MUTaky HEUCIPABHOCTH KOYHOT CUCTEMAa BO3HIIA.

Pa3Boj Mozena 3a mpeauKIujy ycropema BO3nIa.

1.7 OuexknBaHu pe3yJTaTu

OuyexkuBaHU Pe3yNTATU MPEJIOKEHE TeME JOKTOPCKE IMCepTalnje Cy:

ol
oi

oi

[Tprka3 TPEHYTHOT CTamka UCTPAKMBaba U3 MPEIMETHE 00IaCTH.

[IpoHanaxeme ONTHMAIHUX BPEIHOCTH DAJHUX Mapamerapa KOuekha ca I[HJbeM
nobujama 6e30e1HOT/yI00HOT yCIopemha BO3UIIA.

YTBphHBame CTaBOBa BO3a4a y MOTJIEy €KCIUIOATAIN]je HEUCTIPABHUX BO3HIIA.

[puka3 caoOpahajHux He3roja y mepuoiy Ol MeT rOJKWHA Y KOjuMa Cy yuecTBOBaja
BO3MJIA KOJI KOJUX CE Ka0 yTUIajHU (aKTOp HABOIU HEUCIIPABHOCT KOYHOT CHCTEMA.
Mojzen 3a npeIMKIUjy YCIopemha BO3MIA.

1.8 CTpykTypa 10KTOpCKeE AucepTanuje

JlokTopcka aucepraiyja je mojesbeHa Ha AEBET MOrJaBjba, U TO:

1.
2.

3.
4

©oo~Ne

VYBozIHA pa3MaTpama

3Ha4aj] UCIPAaBHOCTH KOYHOI CHCTEMa BO3MJA Kao (akropa 06e30€aHOCTH APYMCKOT
caoOpahaja

MeTtoaonoruja uCTpakuBamba

Ananmza 6e30enHoctu caobpahaja Ha teputopuju Penybnuke Cpbuje y mepuony ona
2019. no 2023. roauue

CraBoBM BO3aya y TMOIJely MCIPAaBHOCTH KOYHOI CHCTeMa BO3WJIA Ca AacleKTa
6e30eaHoT yuenrha y [pyMckoM caobpahajy

[Tpuka3 u aHanmM3a eKCIEepUMEHTAIHO JOOM]jeHUX pe3yiTara

Pa3Boj Mozena 3a npeauKIyjy ycropema Bo3uia

3akJpyyak

Jluteparypa

Y okBHpPY @pBOr IOrjaBjba NPEJICTaBBEH j€ MpeIMeT HUCTpaXuBamwa, MNpodIeMH U
MOryhHOCTH 32 BMXOBO pellaBame, Kao M 300Tr yera ce mpeaiaxke UcTpaxuBame. Takohe, y
OKBHpPY OBOTI' TIOIJ1aBJba Je(UHUCAHE Cy XMIOTE3€ M LUJbEBU, KAO M OUYEKUBAHU PE3yJTaTH
UCTpaKMBama.

Jpyro nornassbe MpuKa3yje 3Hauaj] KOYHOT CHCTeMa ca acrekra 6e30eqHor ydenrha Bo3uia y
caoOpahajy. [locamamma perneBaHTHA HCTpakMBamba, KaKo KOJ HAcC Tako U y cBeTy, Ouhe
aHAJIM3MPaHA Y OBOM IIOTJIABIbY.

Tpehe mornasibe MpeacTaB/ba METONOJOTH]Y UCTpaKUBama, Koja he ce mpuMemuBatu y
OKBHUPY JOKTOPCKE JHCepTaLuje.

YeTBpTO MOTJIaBJBE MPEACTaBIbA CTATUCTUUKY aHAIN3y caoOpahajHUX He3roja Ha TEPUTOPUjU
PenyOnuke CpbOuje y Kojuma Cy ydecTBOBaja BO3Wja KOJ KOJUX je y3pok caoOpahajHe
He3roze Ouiia HeMCIPAaBHOCT KOYHOT CUCTEMA.
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CraBoBHM BO3a4a JI0 KOjUX C€ JOILIO MMyTeM aHKEeTHparma MPUKa3aHH Cy y METOM IOIJIABJbY,
rae he outu ananusupanu. Takohe, mpukazana je u Kopenamuja usmely craBoBa Bo3aya u
Mmoryher Hactanka caoOpahajHe He3ro/ie ycie ] HeMCIIPABHOCTH KOYHOT CHCTEMA.

[lecto mornaBbe 00yxBaTa aHAIU3y M JUCKYCH]y €KCIICPUMEHTAIHO JOOUjeHUX pe3yJiTara.
Ha ocnoBy no6ujenux pesynrata 6uhe yrBpheHO KOjuU OJ paJHHX MapaMerapa Kouema uMma

HajBehu, OTHOCHO HajMamU YTHUIA] HA YCIIOpPEHkEe BO3WIa, MyT kouewa 1 MFDD.

VY ceamoM moriaBipy Ouhe pasBHjeH MOJEN 3a MPEAUKIH]Y YCIIOpEHa BO3MWIA U HEroBa
Bepudukanyja.

OcMo 1oriaBjba O6YXBaTa 3aKJbY4YKC U HAYUYHH JOIMPHHOC PCAJIM30BAHOI UCTPAKHBAKA, KA0
H IIpaBLEC JaJbUX UCTpaXKUBakhA.

JleBeTo TmoriiaB/be OOyXBaTa IOMKC CBUX pedepeHid Koje Cy KopuiinheHe 3a u3paiy
JIOKTOPCKE JUCepTaIHje.
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2. 3HAYAJ UCIIPABHOCTHU KOYHOI' CUCTEMA BO3WJIA KAO
PAKTOPA BE3BEJHOCTHU JPYMCKOI' CAOBPARAJA

Bbezbeanoct apymckor caobpahaja je OuTaH acrekT APYIITBA, jep JUPEKTHO yTUYE HA )KUBOT
u 3apaBibe Jbyau. [Ipema momanmma CBercke 3mapaBcTBeHe opranusanuje (WHO, 2023) y
caoOpahajy Ha roaummimeM HUBOY mnoruHe oko 1,19 munmona seynu. 3abpumasajyha
YUILEHUIIA jJ€ Ta Ja Cy moBpeje y caodpahajy Bogehu y3pok cMprtu aene u muagux (oa 5 a0
29 roguHa), a yak 92% CMpPTHHX CIIy4ajeBa ce JellaBa Ha MyTeBUMa Y 3eMJbaMa ca HUCKUM U
CpeImUM XUBOTHUM craHaapaoM. [loBpene ysumajy yduenthe on oko 60% Ha rimoGaiHOM
HuBOY. CTora je moOoJblame cTama 0e30emHoCTH caobpahaja o1 BETUKOT 3Ha4aja.

OcHoBHE (¢akTopu Oe36eqHOCTH caoOpahaja mpema MPOMUPEHOj XEAOHOBO] MATPUIH CY:
YOBEK, BO3MIIO, ITyT U OKOJIMHA. Bo3wio, kao jeman ox (akropa, YnHE €JIEMEHTH aKTHBHE U
nacuBHe 0e30eJHOCTH BO3WJIA KOJU Cy BeoMa BaXXHU y cBUM (paszama caoOpahajue Hesroje
(mpe HactaHka caoOpahajHe He3roje, 3a BpeMe caoOpahajHe He3roje W HakoH caoOpahajHe
He3roze). EnemeHTH Koju Cy O/ BelMKe BaKHOCTH, Kaja je ped O BO3WIY Kao (akTtopy
6e36ennocTu caobpahaja cy:

© cucreMm 3a KOUeme,
CHCTEM 3a YIPaBJbambe,
MHCYMAaTHIIH,
Maca BO3WIa,
KapocepHja BO3WIIA,
CUTYPHOCHHU T10jaCeBH,
Ba3JIyIIIHU jaCTYIIH,
HACJIOHU 3a TJIaBy UT/I.

2009090290900

CucteM 3a KoYewe je MPeno3HaT Kao jejaH OoJ HajBaXHUjuX (pakropa 6e30eAHOCTH BO3MIIA.
OBaj BeoMa CJIOXKEH CHCTEM Ha BO3MIIY, KOJU YMHU CKYI CKJIOINIOBA U MOACKJIONOBA, UMa 3a
Wb J1a MPOrPECHUBHO CMamK Op3uMHY BO3WIJIA, OJHOCHO Ja OCTBapu ojpeheHo ycmopeme.
CucreM 3a KOoueHe€ MOpa IOCENOBaTH BUCOKEe nepdopmance u moy3gaHocT. Kako Ou oBu
3aXTeBH OWJIM MCIyHEHU, OTPEOHO j€ aHAJIM3UPATH KOJU TO JIEJIOBH y CKIIOINY CHCTeMa 3a
Koueme Hajuernhe OTKa3yjy M KOjH je pas3jior 3a IOjaBy THUX OTKasa, jep eduxacaH KOUYHU
cucteM 3Haun Oe30emnno Boswio (HdemoBuh u capaanunm, 2021). Crora, motpeOHO je
HarJacuTH Ja ce Kodewme Bpim y oapehennmm tpenymmma. [Iporec xouema 3aBUCH U 01
Cy0jeKTUBHMX M 00jeKTUBHUX (hakTopa U TO: caoOpahajHUX yclioBa (aKLUIEHTHE CUTYalHje,
HauMH peryiMcama caoOpahaja, Hamia3zak Ha JPyro BO3WJIO WM NPENpeKy WTH.), MyTHUX
ycioBa (BUIJBMBOCT, IPEIJIEHOCT, yia3aKk y KpUBHUHY, KOH(UTYpalija TepeHa UT/.), HaBUKa
u xesbe Bozava utn. (Mulahusejnovic, 2021).

2.1 3nayaj ycnopema BO3WJIa y IPOLEHH NMep(OpMAaHCH KOYHOT cHCTEMAa

McnpaBaH KOYHM CHUCTEM j€ CaMO je[JHa KapuKa y JIaHIly KOja BOJIH JI0 JKEJbEHOT yCIOpEHa.
Ca acrmekra JTUHaMHMKe BO3WJIA, BAXXHO je ONTUMH30BATH KOMILJIETHO BO3WJIO Kako Ou ce
MOCTHUIJIO MaKCHUMAJIHO ycropeme. To ce pellaBa cMambemheM TEKHHE BO3WiIa U pOTUpajyhux
Maca, CMambeHhEeM BHCHUHE TEXKHUINTA, OJHOCHO TMOMEpAmeM IMOJ0XKaja TEXHIITa Ka 33/H0]
OCOBHHH, ONITUMH3ALIM]OM CUCTEMA OCIIabamba UT/.
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ITo3Haro je ga Bo3wmia Koja ce kpehy Behum Op3nHaMa uMajy Jy>KH 3ayCTaBHU IyT. 3ayCTaBHU
nyT YMHE MyT pearoBama U myT kouewa (JIumosan, 2008), ciauka 2.1. Ilyt pearoBama ce
CacToj| O]l youaBama OlacHe CUTYaIldje, 3aTUM BpEMEHa Koje je MoTpeOHO Bo3aduy Ja pearyje,
OJIHOCHO JIa HOTY ca IeJaie raca mpedaiy Ha Teiany KOYHUIIe ¥ BpeMeHa Koje je MoTpeOHO
Jla IPUTHCHE Ty KOUHHUIIE.

Ha ngyxuHy 3aycTaBHOr IyTa M IIyTa KOYEHa MOTY YTHUIATH Pa3IUYuTH (aKTOPH.
[Mcuxoduzmuko crame Bo3zada (yMOp, aJIKOXOJ, OOJECT WTHA.) yTUYEe HA OYXKHHY WyTa
pearoBama, JIOK Ha JY)KHHY ITyTa KOU€Hha YTHYY: UCIIPABHOCT KOYHOT CHCTEMa, BPEMEHCKH
YCIIOBH, CTam€ MTHEYMATHKa, BPCTA MMOAJIOTE UTI.

Otka3 cuctemMa 3a KOYCHE je Y3pOK BelUMKOr Opoja caoOpahajumx Hesroma (Putra u
capaauui, 2020) u qonpuHocH HacTaHKy caoOpahajue Hesroae (["anmh, 2015). Caobpahajua
HE3roJla, YMju je y3pOK OTKa3 CHUCTeMa 3a Ko4eme, OM Moryia OWTH M30erHyTa HCIPaBHOM
WHIMKAIMjOM CTama KouyHuile. Ha oBaj HauuH Ou ce moBehana 6e30e1HOCT BO3uia, YUMe O1
Ce CMamWIH HErOBU INTETHU €PEeKTH Ha >KUBOT W 31apaBibe Jbynu (Dhanamjayulu u
capaanuiy, 2019). Ha ocHOBY Tora ce MOXe 3aKJbYYUTH Ja Ha 3ayCTaBHU IyT yTUYY CBHU
napaMeTpu cTama 0e30emHocTH caobOpahaja, a To cy Bo3au-Bo3wio-nyr-okonuHa (B-B-IT-O
CHUCTEM).

Bo3av youaBa Boszay ornymta  Bosau nputncka Bosuno Bosuno ce
ONACHY CUTYALUjy  HeJajy raca nejajxy KOYHHIe yeuopasa 32yCTABHIIO
L X )
3 Y
IIyr pearopama IIyT kouewa

Cauka 2.1 3aycTaBHU IyT BO3WJIA

Jla Ou ce BO3MIIO 3ayCTaBWIJIO, MOpa ce mocTuhu oAroBapajyha cuia Ha KOYHUM IUIOYHIIAMA,
TJ. CHJIa TPEHa KOja Jeilyje Ha KouHu Juck. OBy CHIIy OCTBapyje Bo3ay MPUTHCKOM Ha Meary
KOYHHMIIE, a TO UMa JIBa e(eKra:
o cmamyje ce KHHETHYKa €Hepruja Bo3ujia — KHHETHYKA EHEepPruja ce CMamyje ycle
Tpema Koje ce jaBjba y KOHTAKTy JUCK KOYHHIIA U
o posehaBa ce Temmeparypa KOYHHMIIA — TPEHE KOj€ CE€ jaB/ba y KOHTAKTy 3a
MOCIEANITY MMa 3arpeBame JIeJoBa u3Mel)y Kojux ce ocTBapyje Tpeme.

bp3una kperama Bo3Mia yTHYe Ha Ipolec Kouyewa, jep Behe Op3uHe 3axTeBajy Behe cuie
Kouema. Bennke cuiie Kouema TOBOJE /10 BEIMKUX BPEAHOCTH TPEHa y KOHTAKTY, Ta CAMHUM
TUM U 70 Beher ycnopemwa. Kana ce mpuMemyje BelnMka cuiia Kouemwa, Bo3wio he ycnoputu
BeoMa Op3o, MehyTuMm BenHMka ycrmopema MOTY YTHIATH Ha TyOWTaK CTaOWJIHOCTH |
yIpaBJ/bUBOCTH Bo3WIIA. Jla OM BO3MIIO YCIIOPUIIO, TPUMEbYj€ C€ BEOMa BEJIMKa CHJIa KOueHa,
a o0aBibeHH pax he JoBecTH 1O BHCOKHMX TemIepaTypa Ha W3BPIIHUM OpraHuMa —
KOYHHUIIaMa. 3a O/BOhemE TOIMJIOTE TOKOM KOYeHa, KOYHE IUIOYHUIle MOpajy OUTH Tako
MPOjEeKTOBaHe Jia MTO Behy KOJIMYMHY TOIUIOTE Mpeaajy KouHoM aucky. Kounu muck tpeba
6utu Taj koju he reHepucany TomiaoTy y mro Behoj Mepu ancopboBaTu U Jaibe je mpenatu
okonuHu. Kapakrtepuctuke marepujana cy Behum JenoM 3acioykHe koju he ngeo Behy
KOJIMYMHY TOILIOTE arcopOoBaTH TOKOM KOue€Ha U MpeJaTH okoiauHu. Ha mpumep: TomiaoTHa
MIPOBOJIJBMBOCT KOYHOT AUCKa y ucTpaxuBamy (CtojanoBuh, 2021) je 53,3 W/m-°C, nok je
kouHoj moyniy 3 W/m-°C. [lopen kapakTepucTHKa MaTepHwjaia OWTHAa je W cama
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KOHCTPYKIIMja KOYHOT JAWCKa (BEHTWJIMpAjyhW WIM TyHOT TONpPEeYHOr mpeceka). Beha
TOTUIOTHA MPOBOJIJBUBOCT CE€ TIOCTHKE MPUMEHOM BEHTUJINPA]YhUX KOUHUX TUCKOBA.

[Mpupyunuk WHcTHTyTa 3a MHXEmepe caoOpahaja (emrs. The Institute of Transportation
Engineer’s - ITE) je 90-ux roauHa mpomuior Beka A¢pHHICA0 MAKCHMAIHO YCIOPEHE, a KOje
ce cmaTpa yno6HuM ycnopemeM, 3,048 m/s? (Institute of Transportational Engineers, 1992).
CBe BpEHOCTH TPEKO T€ C€ CMATPajy HEYAOOHHM YCHOPECHEM. Y MPETXOTHOM H3/Iakby OBOT
IPUPYYHMKA BPEIHOCT ycIopema o uak 4,572 m/s? je ycBojeHa 3a IPaHUMYHY BPETHOCT
koMdopa, 10K cy ynoOHa ycropema Koje je neuHrcaio AMEPHYKO YAPYKEHE 3a MyTeBE U
tpancnopt (enri. The American Association of State Highway and Transportation Officials -
AASHATO) y cBOM IpHpY4YHHKY ,,3eneHa kmura® (enri. Green book!) mama on BpemHOCTH
nedunucane y oz crpane ITE u msnocuno je 3,14 m/s? (0,32g) (Staff, 1990). Ose monarke
Tpeba y3eTH ca pe3epBOM jep BPEIHOCTH TPAaHUYHOT KOM(pOopa MPUIHMKOM yCIOpEHha 3aBHCE
o1 6p3MHE BO3MIIA HETOCPEIHO TIpe TIPeay3eTor Kouema?. Ha mpumep, y ,,3e1eH0j Kibu3n* ce
Moke mpoHahu na ce yJoOHMM yCHopemeM, Kajia BO3HIO KOuu ca moverHe Op3une ox 30
km/h, cmarpa ycmopeme 0 2,49 m/s?, ok 3a modetHy Op3uHY ox 60 km/h, ymoGHO
ycropewme je ouno 1,64 m/s?. OBu momamnm Cy OmwiM oA M3y3eTHE BaXXHOCTU MPHUIUKOM
NIPOjeKTOBamka BO3MJIA KACHUjUX TOAMHA.

Taxole, cripoBezieHe Cy pa3He CTyIHje T/Ie Cy C€ UCTPAKUBAIM PA3TUIUTH (PAKTOpU KOjU CY
YTULAJIM Ha TPOIIEC KOYCHa, a CAMUM TUM U Ha yclopeme Bo3mwia. Tu (hakropu cy BapupaHu
CBE y LMJbY yTBphHBama yTHIIaja TOMEHYTHX MapaMeTrapa Ha ycropeme Bo3mwia (Fambro u
capamuunu, 1997). Ca npyre crpane, eKCIIEpUMEHTATHO HCTPaXUBahe CpoBecHO y MHanju
2016. rogune (Bokare wm capamgamumm, 2017) cactojamo ce W3 Tpu jAena. Y TPBOM JCITy
y4ecTBOBaJIO je 3.982 myTHUYKUX BO3WIA Ydja ce Op3MHA Y TPCHYTKY aKTHBHpamha KOYHUIIC
Kkperana y omcery o 92 km/h nmo 100 km/h, a cpenma BpeaHOCT ycnopema H3HOCHIA j€
3,32 m/s?. Y MOHOBJLEHOM HCTpaKHBakhy Y4eCTBOBAIO je 5.808, Takolhe MyTHUUKUX BO3MUIIA,
ajM caja ca MPOMEHEHOM BpeAHOIINy MOYEeTHUX Op3uHA, KOje Cy C€ KpeTalie y OICEry O]
61 km/h 10 91 km/h, a cpeama BpeHOCT ycHopema y TOM CIydajy je usHocuna 2,25 m/s%.
[Topen oBor, cripoBeneH je U Tpehu Kpyr eKCliepuMEHTATHOT UCTpakUBamba, MEHyTUM y TOM
UCTpaXXHBamky MOCMaTpaHa Cy TepeTHa Bo3uia, U To bHUX 902. Cpeama BpeJHOCT yclopema
TepeTHHX BO3MNa M3HOCHNa je 0,49 m/s?.

Bpennoct ycnopewa yrude Ha myT kouema. [lITo je Behe ycmopeme, myT kouewa he OUTH
kpahu, ma je camuMm TUM Kpahe U Bpeme Kouema. AHAIM3UPAHO je JOII jeJHO UCTPAXKHUBAHE
Koje je crpoBenieHo y PenyOmuuu Cpbuju rie je Op3uHa y TPEHYTKY aKTHBHpamba KOYHHIIE
cumynupanor Bosmia usHocwia 100 km/h, a mputucak y xounoj urcrananuju 6uo 10 MPa
(CtojanoBuh, 2021). 3a mocTu3ame OBE BPEIHOCTH MPUTUCKA Y KOYHO] MHCTANAIUjU OUIIO je
notpebHo 1,49 s, 10K je BpeMe Kouema 3a OBako JepuHHcaHEe yclioBe u3Hocuio 1,94 s.
3akJbydak KOjU je MpOM3alla0 HaAKOH OBOTI MCTpaKMBama jecTe Jla je MOTpeOHO /Ja Bpeme
Kouema Oyne mrTo kpahe, aiu mopes Tora MOTpeOHO je BOIWTH padyHa Jia JIK je ToJJIora y
MOTryhHOCTH J1a IPUMH U TPpEeHece OCTBAPEHN KOYHU MOMEHT, a J1a C€ He HapyIlu CTaOMIHOCT
BO3MJIA.

Baxxnoct nobujama mro Beher Opoja mogaTaka o Cpel0j BPEAHOCTH YCIIOPEHa MPUKA3aHO
je y uctpaxuBamy Yuan u capamauka (2022), y oxkBUpy Kora je W3BpIICHa aHaIn3a
noHamama 906 Bo3adya KOjH ce HOPMAJTHO® 3ayCTaBJhajy Ha TPaJCKMM PACKPCHHIIAMA, CBE Y

1 OBaj pupyuHuK neduHMITE NPONKCE Y MOTTIELY TEOMETPHCKOT JIN3ajHA ayTOIyTEBA U YIIMIIA.
2 TloueTna Gp3una.
3 Bes unTensuBHOT/(opcHpaHor Kouema. [Ipenpeka je youeHa Ha BpeMe.
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by onpeljuBamba KapaKTEPUCTHKA KOUCHha y PEAHUM YCIOBUMA JApyMcKor caoOpahaja. Y
ciny4ajy Behe Op3uHE KpeTama BO3MIIA KOje ce MPUONIMKaBa pacKpCHUIM, U3HCKYje ce kpahu
IOyT pearoBama, IMITO 3a TMOCICAUIly MMa Belie MakCHManHO ycrmopeme. Ha mpocedHo
yCIIOpEeHhe M BpeME KOuUeHka YTHUIQ] je UMalo U cramke caobpahaja, MoKk MakcHMaiHO
YCIIOPEHE 3aBUCH CaMO O] HaYWHA KPETamba BO3MUIIA.

VY crynuju (Younes, 2023) cipoBeieHO] y JopaaHy, yBEACH j€ HOBH IIPOTOKOJ TOMONH Y TOKY
BOXKIbe. Bo3mina cy mopana OUTH onpemMibeHa CHCTEMHMMA A€ BO3WIO Ca IPYTMM BO3HIIOM
MOXE Ja pasMmemyje uHpopManuje, Kao M ca HHPPACTPYKTypoM. Tume OW BO3UIIO
npaBoBpeMeHO no0mi0 uH(popManujy o nocrojamy 3Haka CTOII, kao u mpemior Op3uHe
KpeTama, a CBe y Iiby Oe30emHOr 3aycraBibama. llpemnoskeHu anropuram omoryhyje
Bo3aunMa 0e30€[HO 3aycTaBjbame U ONTHUMAIHY CTOIY YCIOpaBama® 3a CBako BO3MIIO Ha
OCHOBY YyJaJb€HOCTH aHAJIMU3WPAHOT BO3MWIA M LUJbaHe packpcHwuie. lllTaBuie, anropuram
y3uMa y 003up Op3uHy IyTOBama IMOCMAaTpaHOI BO3WJIA, Ca aKIIEHTOM Ha PACKPCHHIE ca
3nakoM CTOII. Ayropu Cy AONILIH 0 3aKJbydKa Ja IMTO je AYXKH MyT KOYCHa U IITO j& MambU
MOPacT YCIOpema, TO je MPOIleC 3ayCTaBlbamka Ha MUJbAHO] PACKPCHUIN yoOHUju. Bo3zaun Ou
Tpebasio paHHje Jla TIOYHY MPOIeC KOoueHmha Kaja Bo3e BO3wio Behom Op3uHOM. MIHTEH3MBHO
KOYCHE BO3MJIA MOXXE JOBECTH [0 T'YOMTKAa KOHTpOJE HajJ BO3MJIOM U HapylIlaBama
ynoOHoctu. CBa HOBHja MCTPaKMBamWka aKIICHAT CTaBJbajy Ha YCIIOPEHE BO3MJIA KOja Cy O
W3y3eTHOr 3Haudaja 3a Oe30emHoCT caoOpahaja. CBM HOBH CHCTEMH Ha BO3WIY, YCHOPECHE
KOPHUCTE Kao jeJlaH OJ1 apameTapa oJy4rBama, Y IMpoIecy Kouema.

Jenan on OMTHUX (hakTOpa y MPOIECY KOUCHa jeCTE U MOCTOjarkhe CHCTEMa MMPOTUB OJIOKUpamba
ToukoBa. CucTeM mpoTuB OJOKHpama TO4YkoBa ce 80-MX roJMHA MPONUIOT BeKa HA BO3MJIA
yrpahuBao kao JoiaTHa ompeMa. YHampelemeM OBOI CHCTEMa U OTKIAHhameM CBHX
aHOMaJMja Koje je MPEeTXOIHO MocenoBao, y EBporickoj yHuju ce, cxBaTajyhu 3Hauaj oBor
cucreMa, JOHOCH oanyka cpeauHoM 2004. roauHe na OH mHocTaHe o0aBe3aH CHCTEM Ha
ayro0ycnMa W TemKuM KamuoHuMa. [lopen 0oJpe ympaBJBMBOCTH Yy TOKY MpoIleca KOdewma
K0jy 00e30elyje oBaj cuctem, 3HaTHO je cKpaheH MyT Kouerma BO3WIIA, KOJU JAUPEKTHO yTUYE
Ha 0e30enHoCT caobpahaja. OBo je OMO MOKpeTay HU3a CTyAHja KOje Cy Ce CIIPOBOJIUIIE, KAaKO
0M ce MoKa3ao YTHIAj CUCTEMa MPOTHB OJIOKHpama TOYKOBA HAa YCIOPEHE, OJHOCHO IMYT
KOYeHa, Ca aKIIEHTOM Ha TAKO3BAaHO HHTEH3HBHO KOYEHe®.

Kako 6u ce yrBpania BpeIHOCT yCIOpEHha BO3UIA ca CUCTEMOM MIPOTUB OJIOKHpama TOYKOBA,
u3BpIiIeHo je uctpaxuBame (Nagurnas u capamauiy, 2007) Ha 10 ayromoOuna koja cy
noceioBaia oBaj cucTeM. VcTpakuBame je CIIPOBEACHO 3a TpU pa3iuuyure Op3uHe, U TO:
40 km/h, 60 km/h u 80 km/h. JlobujeHn pe3ynTaTi HCTpaKUBaKbA JTATH Cy KOJIMKA j& Cpelmba
BPEIHOCT YCTIOpema 1 oHa je 6una 7,45 m/s?,

CnunuHo ucTpaxkuBame je u3Bpimo u Kudarauskas (2007). McrpaxxuBame je CpOBEICHO 3a
ncTe Op3uHe KpeTama, JIOK j€ jeMHA pa3JIinKa OWIa IITO Cy e 3a MOTpede OBOT HCTPaKHUBAKHA
npuMemHBalla Bo3uia W 0e3 cucreMa MpOoTUB OJokupama ToukoBa. Cpelme BpPEeAHOCTH
ycropemwa, y ciaydajy Op3uHe Bo3Wia y TPEHYTKY akTHBHpama kKouHuna owmne cy 40 km/h,
60 km/h u 80 km/h, Koje je moceaOBaNO CHCTEM TIPOTHB GIOKHpama TOYKOBa OUIIO je 8 m/s?,
8,41 m/s?> m 8,76 m/s?, pecleKTHBHO, JOK y CIy4ajy HEIOCTOjaFsa OBOT CHCTEMa CPEJIFhe
BPEIHOCTH ycropema cy 6uma 7 m/s?, 6,89 m/s? u 6,66 m/s?, pecieKTHBHO.

* Croma ycropema Bo3uiia Nokasyje KoJauko 6p30 ce Gp3vHa BO3UIIa CMambyje TOKOM BPEMEHA.
% Koueme npu KojeM je OCTaBapeHa MaKCHMaJIHA CHJIa KOUEmA.
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UctpaxuBamwe (Fu um Sayed, 2021) koje je wu3BpmieHo 3a 2.202 Bo3uia (KaMHOHH,
ayTOMOOMJIM, TPOTOYKALIM M MOTOIMKIIM), CIIPOBEICHO je Y LuJby ojapehuBama BpPEIHOCTH
ycropema MpHu Ko0joj 6u ce caobpahajua Hesroma moriia uzdehu (enrn. Deceleration Rate to
Avoid a Crash - DRAC). Bp3una Bo3wiia y TPeHYTKY aKTHBUpama KOYHUIIA HHje Omia
nedunHrcaHa, Beh je Bo3aunMa peueHo Ja BO3e OHOM OpP3MHOM INpH K0joj ce ocehajy curypHo.
DRAC je jenan on 6utHuX (pakTopa MpUIMKOM ekcrepTuse caoOpahajHux He3rona. Ayropu
Cy JOIUIH JI0 3aKJbYYKa JIa ca MOpacTOM BPEIHOCTH YCIIOpeHa, PH K0joj Ou ce caoOpahajHa
Hesrojia Morina u3behu, Hakon mrto DRAC mpemaiiyn MakcCUMaaHy BPEIHOCT YCIOpPEHha, pacTe
U pU3UK O]l HacTaHKa cynapa. JloOujeHa cpela BPEIHOCT YCIOPEHa Y OBOM UCTPAKUBAY
je 2,22 m/s?. Onaxie najbe TPOM3UIA3M 3aKJbydaK 1a jé BPEIHOCT CPEIEr YCIOPEema jako
OuTHA ca acmekTa oapehuBama MmyTa Ko4Yewma, 1a Yak U IMPU MporpaMHupamy AyKHHE Tpajama
XKyTor cBeTia Ha ceMadopuma (Bokare u Maurya, 2017).

V3BpmieHNMM TIperJieIoM JOCTYIHE JUTepaType Koja ce€ OJHOCH Ha YCIOpPEHE BO3HIIA,

NPOM3AIILIH CY 3aKJbYUIM KOJH Cy TO 3alpaBoO NMapaMeTpH KOjU YTHUYY Ha BEJIUYHHY CPEIEHETr

ycriopema. BUTHU YTHIAJHU TapaMeTpH Ha BEJIIMYHMHY Cpelmer ycrnopema cy (Nagurnas u

capaguuiy, 2007; Kudarauskas, 2007; Bayan u capanuunu, 2010; Fitch u capagaumu, 2010):
© Op3uHa BO3WJIa Y TPEHYTKY aKTUBUpPamka KOYHOT CUCTEMA,

MIOCTOjae CUCTEMA MTPOTHB OJIOKHUpama TOYKOBA,

MI0JIO’KA] TEPETa y TOBAPHOM MPOCTOPY,

KapaKTEPUCTHUKE KOJOBO3a,

CTame MHCYMATHKa,

CTame KOYHOT CUCTEMA,

KOHIIETIIIH]a BO3HJIA,

I0JI ¥ CTApOCT BO3aya U

THUII BO3WJIA KOJUM C€ YIIpaBJba.

- - - - - - - )

[Ipu peanuzanuju ekcriepuMeHTa Beoma je OuTHo Koju ypehaju he ce KOpUCTUTH 32 Meperme U
npahemwe n3na3Hux BeamduHa. Ayropu Ondrus u Hockicko (2015) cy Bpuriim ucnuTruBame
KOuema BO3miIa kateropuje M1, kojum je ympaBibao jeJlaH UCTH BO3a4, a MEPEHE M3JIa3HUX
BeNMYMHA je BpieHo momohy ypehaja 3a Mepeme ycropema (decelerograph XL Meter™ Pro)
U TaJa HOBE aJITePHATHBHE METOJIC BHJICO aHam3e, y3 momMoh Bujieo kamepe. Koueme Bo3mia
je 6uno dopcupano. ExciepuMeHT je cripoBelieH 3a 7 Mepema U 100HjeHo je 7 BpeAHOCTH
yCIOpema TMpU Pa3InIuTHM Op3WHAMa, a ayTOpPH Cy JOILIH 10 3aKJbydKa Jia METOJa BHICO
aHanm3e He Tpeba Ja Oyje rilaBHa METoJa 3a MEpeme yCIopema, Beh ce Moke KOPUCTHTH Kao
anTepHaTuBa. Pas3mor ToMme jecTe TayHOCT pe3ynTara, a Koja JUPEKTHO 3aBUCH O]l BHIIE
(akTopa Kao IITO Cy: KBAIUTET KaMepe, BPEMEHCKH YCIOBU M KOHTpacT u3mely Bo3wia u
OKOJIMHE.

Bpennoct MFDD-a, ka0 u BpeIHOCT YCIIOpEma, 3aBUCH O] IPUMEHECHUX KOYHUIIA, OJTHOCHO
npousBohaua (Vrabel u capaguuim, 2014). Cnuuynu pesynaratu MFDD-a cy nocTurayta npu
BapupanuM Op3uHama (50 km/h u 90 km/h), kao u npu onpehuBamy cpeamer ycrnopema 3a
paznmuuuTe Op3MHE KpeTama Bo3wia. Mehyrum, oHO IMTO je MHTEPECAaHTHO jecTe na je
npoceyHa BpenHocT MFDD-a Outa Hibka kafa ce Kopucte jepTHHUje KOMIIOHEHTE (pa3iiuka y
[IEHW KOYHUX IJIOYMIIA ¥ KOYHUX JUCKOBA Ha Mpeamk0j ocoBUHU je Ouna 150,4 eBpa y KOpUCT
STARLINE-a y onnocy na BREMBO), y ciyuajy 6e30eaHor yuecTBoBama y caoOpahajy
noXkespbHa cy Beha ycmopema.

HcnutuBame nepdopMaHcH ayTOMOOWJICKMX KOYHHMIA YKJbydyje onpehuBame BpemeHa
KOouema, IyTa Kouema U HUBOa ycrnopewa. Koune nepdopmance ayromobuna Mopajy Outu
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o006e30ehene 3a paznMunTe MOBPIIMHE MyTa Kao MTO ¢y OeToH, OutymeH uta. Takohe, Tpeba
na o6e30ene ajnekBaTHY HOYy3AaHOCT 0e3 o03upa Ha BpemeHcke yciose. Lllupom cBera ce
KOPUCTE Pa3JIMYMTH CTaHAApAU 3a UCIHTUBAKC KOYHHMIA J1a Ou ce ocurypaia 0e30emHoct
Bo3wia u mnemaka. Ayropu (Kumbhar u capagummm, 2017) cy y CBOM HCTpakuBamy
NpPEJCTaBUIM METOJOJIOTHjE KOje CE€ KOPUCTE 3a WCIHUTHUBAKE PAJHUX KOYHHUIA KOJI
nBoToYKaIia. lbruxos 1uss je Ouo ynopehuBame Tpu cTaHAapAa 3a UCIIUTUBAKE KOYHHUIIA:

1. Wuawmjcku crangapau (enri. Indian Standards - 1S),

2. @enepanHu craHaapay 3a 6e30e1HOCT MOTOpHHX Bo3miia 122 (enru. Federal

Motor Vehicle Safety Standards - FMVSS) u
3. Tpasumauk UN/ECE R78 (enrn. Economic Commission for Europe - ECE).

N360p amexkBaTHOT KpUTEepUjyMa 3a NedUHUCAhE HOBUjET U3amha CTaHAap/ia 3a UCIIUTHBAE
6u Tpebaso a nMpyxu JeTajbHuje HHGOPMAIIHje O OIIITUM 3aXTEBHMa M O MOTPEOHO] OIIPeMH
32 UCNUTHBaWke. TOKOM HCIMTHBaka MOTPEOHO je TMOILITOBATH MpoLexypy/peaocien
cpoBohema caMor UCHuUTHBama. [JaBHU JIOMPUHOC OBE CTYyIHjE€ jecTe jeAHOCTaBHUjE
dopmynHcama HOBOT CTaHAAapAa 3a HWCIHTUBAKkE€ HAa OCHOBY IPHKA3aHHMX HEIOCTaTakKa
HaBeJIeHA TPH, OJHOCHO M30eraBame rpelike Npu yTBphUBamy ycropema Bo3wia. Jeman o
npeiora 3a mobdoseiname Oymayher cranmapaa jecte na ce YKJbYYH W yTHIA] TEMIIEpaType
KOYHUX eJIeMeHaTa, jep MMa BEJIMKM 3Hayaj npu yTBphuBamy ycrnopema Bo3mia. [Ipema
JeIMHCTBEHUM ojpeadamMa Koje ce OJHOce Ha oj00paBame Bo3wia kareropuja M1 m N1 y
OJIHOCY Ha KOY€H€, KOj€ MPEACTaB/bajy CTaHIap] y ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPHjH, TayHO je
nedunncano kako ce paauyna MFDD (CITA, 2018), jep ce nephopmaHce mponucane 3a KOuHe
cucreMe ozpel)yjy Ha OCHOBY Cpefiber MOTIIYHO Pa3BUjEHOT YCIIOpEHha BO3WIIA M 3ayCTaBHOT
nyra. Ha ocHoBy nobujene Bpemnoctu MFDD-a, moxe ce u3pauyyHaTH EKBHBAJCHTHA
BPEIHOCT ycrnopema nmpumenom penanuje (2.1) (Gogola u capagaunu, 2022):

 MFDD
9

Z 100%. (2.1)

Bpennoctu  MFDD-a cy ycnoBmene paznuuutuM (akropuma. dakropu Koju cy o
CYIITHHCKOT 3Havaja Ha Bpeanoct MFDD-a cy (Skrucany u capamuunu, 2018; Boskovi¢ u
capaguuiy, 2024a; Skrucany u capagauim, 2020; Gnap u capanuuiu, 2021 u Syndk u
capaauuiy, 2022):

o mpeyHMK KOYHOT aucka — ca nosehameM nmpeunuka BpeaHoct MFDD-a ce nosehasa
(HIp. 3aMEHOM KOYHOI' JMCKa YMjH je MpEeyHUK 256 MM KOYHUM AMCKOM YHJU je€
npeyHuk 280 mm, mpu kpetamwy Bozuia o 40 km/h, Bpennoct MFDD ce nosehana 3a
2,31 m/s?),

© ca mopacToM TemIiepaType W3BpPIIHUX OopraHa KouHor cuctema BpenHoct MFDD-a ce
noBehasa,

o osokaj Tepera y TOBapHOM MpocTopy yrtuue Ha Bpeanoct MFDD-a (y mumiby
nobujama mro Behe Bpeanoctu MFDD-a Teper Tpeba mocTaBUTH ONMKE 33aH0]
OCOBHHHN),

o ca cmamemeM ontepehema Bo3uia, Bpeanoctu MFDD-a ce cmamyje,

o xo10BO3 Tpeba aa 06e30eau JOBOJbHY CHITY TTpHamkamka Kako O ce MOCTUIIIE MTOo Behe
Bpennoct MFDD-a u

o npuMemeHe KOUHE KOMIIOHEHTE.
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HcnuTHBame yTUIAja 3aMEHCKHX® KOYHMIA KOje Ceé MOTY NpPHMEHMBATH HA MyTHHUKHM

BO3MIMMA M3 TPH LIEHOBHE KaTeropuje (Bucoka’, cpeama’ u Hucka® nena) y muspy nobujama
BpeaHocTH myrta kouetha M MFDD-a w3Bpmmmm cy Syndk u  capagaunu  (2022).
ExcriepuMeHTaTHO MCTpPaKMBaWkEe H3BPIICHO je Ha MONUTOHY. Takohe, W3BpIICHO je U
WCIIUTHUBAKE y J1A00OpaTOPHju T/I€ je JoOHjeHa 3aBUCHOCT CHJIE YIIpaBJbamha M CHJIE KOYCHa,
Kao M TeMIleparypa KOYHHX JHMCKOBA IMPH HEMPEKUTHOM KOYCHY (HCTOBPEMEHO KOUYCHE U
IIOTOH BO3WJIa) W MOHOBJHEHO KOYEH-E (BO3WUJIO C€ BHIIIE IyTa 3ajehe 10 kejbeHe Op3uHE U
CBakM TyT 3aycTaBjba — Opoj MOHaBJbama je O6uo 32). Paznmka m3mely BpeaHOCTH myTa
KOouema BO3WIa, BpeMeHa kouewa 1 MFDD-a rotoBo na Huje HM mocrtojana, 6e3 003upa Ha
[IEHOBHY KaTETOPHjy U TUIl UCIIMTUBAKkA. AyTOpH HaBOJIE JIa j€ pa3jior Maje pa3iuke usmely
OBUX BPEIHOCTH — YTHIIA] CHCTeMa aKTHBHE Oe30emHocTH Boswia. [lokazaHo je ma 1ieHa
KOYHUX KOMIIOHEHTH HMMa yTUIA] Ha TEMIIEpaTypy KOYHUX IHCKOBAa IPU IMOHOBJHEHOM
KOuewYy 07 HajBehe Op3MHE 0 MOTIYHOT 3ayCTaBJbabha, KAa0 U MPH HEMPEKUIHOM KOUYCHY
npu Majnoj Op3uHu. KoMImoHeHTe KOUHUIAa U3 HUKET IICHOBHOT paHTa HEe MIPEICTaBIhajy PU3HUK
Opu pagy MyTHHYKOT BO3WMJIA, Y OJHOCY HAa KOYHE KOMIIOHCHTE M3 CPEIHCr HJIM BHIIET
[IEHOBHOT paHra. Mel)yTuM, KOMIIOHEHTE KOYHHIIA U3 HIDKET [IEHOBHOT paHra Koje ce KOpUCTe
Ha TEPETHUM BO3MJIMMA, MOTY TPEJICTaB/baTH OMACHOCT 3a 0e30eTHOCT ApyMcKor caoOpahaja
YKOJIMKO TE€PETHO BO3WJIO (HIIP. MOTITYHO HAaTOBAapEHO BO3WIIO Koje ce Kpehe Ha HHU3O0pIUIIH)
OCTBapyje IyroTpajHO WHTCH3MBHO Kodewe. Takole, BpIICHa Cy U Mepema TeMIeparype
KOYHHX JIUCKOBA, TJIe j¢ MaKCHMaiHa Je0JbMHA KOYHOT JIUCKa Omia 26 mm, Kao W Ciaydaj
NpUMEHEe KOYHOT JMCKa MUHHMaiHe aeOspbuHe 24,4 mm. [Toka3zaHo je Ja cy KOYHH JUCKOBU
M3 HWXCEI OHCHOBHOI' paHra ¢ca MUHHUMaJIHOM IIC6JBI/IHOM HMAJIM BUIIY TCMIICPATYpPy 3a YaK
217 °C o1 KOYHUX JUCKOBa CPE/IEHE IICHE Ca MAKCUMAIHOM JIeO0JbUHOM, TI0J] UICTHUM YCIIOBHMA.
3aKkJby4eHO je Ja OCHM IIeHE, Ha TeMIIepaTypy KOYHHMX TUCKOBa MMa yTUIA] M HUXOBA
nebspruHa. OHO MITO je 3aHUMJBHMBO jJECTE J1a KOMIIOHEHTE KOYHHIIA BUCOKE I[CHE ca OTBOPHMA
(cnvka 2.2), HUCY UMaJie HajHUKY TEMIIEPaTypy HH Y JeTHOM MEpebYy.

Cimka 2.2 Kounu quck ca orBopuma (Synédk u capaguuim, 2022)

HoBuja uctpaxxkuBama noxymasajy ga BpeaHocT ycrnopewa 1 MFDD-a ummiiementupajy y
cHCTEeME KOjH Ce KOpPHCTE KOJ ayTOHOMHHUX BO3MJIA M KOJ cHUCTeMa 3a 0e30eHy BOXKHbY Ha
BosmwimMma. Ayropu Nagori u capaguuim (2023) cy y3 momoh copTBepcKuX ajgara HampaBUINA
npeaukTuBHA Mojienn MFDD-a u nyra kouemwa HakoH cyAapa, KOju je JeHuHHMCaH y3 MoMoh
HEYPOHCKHX Mpexa, ca rpemkoM o 0,3% kazna je y mutamy npeaukuuja MFDD-a u 0,26%
KaJia je y IUTamy MpeIuKIrja MyTa Kouema.

6 Koje ce yrpal)yjy HakoH mpBoyrpaheHux.

7 Kounu auck — 70 eBpa; CeT kouHHX uIouMLa — 49 eBpa.
8 Kounu awuck — 50 eBpa; CeT KOUHMX IUIouMLA — 34 eBpa.
9 Kounu awuck — 20 eBpa; CeT kouHuX iounua — 11 espa.
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Bpeme pa3Boja HOBOT IpOKM3BO/IA YCIIE ] MPUTHCKA TPXKHINTA je cMambeHo. Melytum, kBamuTer
npou3Boja Tpeda OUTH UCTH WIIH joIll OOJbH Y OHOCY Ha JOCTYITHE TIPOU3BOJIC HA TPXKHUIITY.
Kako OM ce TO TOCTHINO, KOPHUCTE C€ MPEIUKTHBHH MOJCIHU. JeIaH TakaB NpPEAMKTHBHU
MOJIeJI KOjU Ce KOPHUCTH jecTe Mojel 3a oapehuBame 3aycraBHor myra 1 MFDD-a (Aswan u
capaaauiy, 2018). OBaj Mozel je TECTUPAH M 3aTHM j€ U3BPIICHO mopeheme npenpuheHnx
napamerapa nepopMaHCH ca MOJAIMMa KOju Cy IOOMjeHH EKCHEPUMEHTATHUM ITYTEM.
JlobujeHe BpeaHOCTH OJCTYNAjy caMo 3%, Tako Ja MOJEIN KOjH Cy ayTOpPH HalpaBUIH MOXKE
Jla C€ KOPUCTU Yy MHIYCTPHjH Kao alITepHATUBA Ja00PaTOPHjCKUM HCITUTHBABUMA.

W3BpIieHNM MperjieioM HCTPaKWBamka M3 MPEIMETHE 00JacTH, MpOoW3aliao je joul jeaaH
pasyor 3a OBAaKBHM HCTPaOXHBAKEM — HEIMOCTOjalkbe MOTPeOHMX HHQpOpManHja Koje Cy
neduHUCaHE Y IJbY UCTPAXKUBAEKA OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIHje U Y OKBHPY XUTIOTE3A.

2.2 YTu1aj 0TKa3a KOYHOT cucTeMa Ha 6e30eaHocT caobpahaja

2.2.1 Ciabd/beme KOUHHUILE

Hajuemrhu mpo6nem koju ce jaBiba y Mpolecy Ko4ema, a KOju BO3ady MOXKE yKa3uBaTH Ha
HIOCTOjame MPobJeMa y CUCTEMY 3a KOueHe, jecTe ,,ciabibeme kounuie (enri. brake fade).
OBaj TEPMHUH Ce KOPHCTH KaKo OM Ce OMHMCAI0 CMAamhemhe ePUKACHOCTH CHCTEMA 338 KOUCHE.
Crnabsberbe KOYHHIE ce 4ecTo Ae(HHHUIIE KAao OTKa3, ald TO je 3alpaBo JACIUMHYAH OTKa3
cHCTeMa 3a KOUYCH-E KOjU Tpaje BeoMa KPaTKko, OJHOCHO JOK TEMIIepaTypa MU3BPIIHKX OpraHa
He maaHe Ha onruManHy Bpeanoct (Girdhar u capaguuin, 2021). Kako je u3BpIiHH 10
CHCTEMa 33 KOYCHE¢ TPUOOJIOIIKA CHCTEM, Y IeMY Ce TeHepuIle oapeljeHa KOIMIrHa TOIIOTE
KOja MOXe OMTH y3pOK HacTaHKa cialibema KouHuIa. CaBpeMeHe KOYHHIIE KOje ce KOPHUCTE
Ha BO3WJINMA pajie B y TemreparypaoM orcery ox 600 °C mgo 800 °C, anu je mokaszaHo Ja y
IpaKcd Joja3d A0 OTKa3a M Ha MHOTO HW)KUM Temieparypama. YTBphHBame Ta4HOT
TEMIEpPATypHOT Ipara oOTKa3a Moryhe je jeAMHO eKCIepUMEHTaJHUM MeToAaMa, a
PEKOHCTpYyKIHja caoOpahajHe He3roie ce MOXKE BPILIUTH MAaTEMAaTHYKHM MOJEINMA KOjH CY
NoOHMjeHH Ha OCHOBY HMCTpakuBama (bomgoso u Anam, 2024).

[Toctoje yeTnpu Kareropuje ciradbema KOUHUIA, a KOje Cy MPUKa3aHe CimkoM 2.3.

4 N\ [ )
MexaHHUYKO T'acno
cJ1ad/beme cJ1ad/beme
\ J J
4 N\ [ )
Crabmeme Ciaabdbeme
yeaen KOYHe
fipucycrea TEYHOCTH
BO/IE
\ J \_ J

Cauka 2.3 [Totkareropuje cnabsbema KOUYHHIIE
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CMameme Koe(UIjeHTa Tpewka y GPUKIIMOHOM Mapy ce Ha3MBa MEXaAHHYKO CJIa0/beme WIH
H-cnabpeme kouHHIe. KoeduiujeHT Tpema ce cmamyje ca mnoBehameM HOpMaTHOT
ontepehema, 6p3uHe u Temrneparype koununa (Rhee, 1974). Crora, cnabpeme KOUHHUIIE Kaja
je ped 0 Koe(UIHjeHTY TPEHa, CE MOXKE IMOJCIUTH Ha:

o crnabseeme ycien ontepehema,

o crnabspeme yciuen nosehama TeMieparype u

o ciabseeme ycien nosehama Op3uHe.

CMameme cuiie Tpema 300T HaKyllJbamka IacoBa Ha MECTY KOHTaKTa JelioBa (PPUKIMOHOT
napa Ha3uWBa C€ racHo cJjal/bewme, ciuka 2.4. ['acoBu Koju ce jaBibajy y KOHTAakKTy
(GPUKIIMOHOT Tapa HW3a3MBajy aKyMyjaldjy TpPHUTHCKAa KOJU CMamyje pe3yiTyjyhy cury
KOYeHa, a Koja JlaJbe yTUYe Ja BPEAHOCT cujie Tpema Oyne Mama. OBO je MPOy3pOKOBAHO
ucrmapemeM cMoiie u3 Gpuknuonor marepujaia (Herring, 1967). IToctoju joru jemaH y3pok
HACTaHKa T3B. racHOT clabJheha KOje HacTaje Kaja Johe 1o Belrke Op3WHE MPOTOKa raca
ycnen yera ce ¢opMupa TaHaK Cloj 3arpejaHor raca uzMely (QpUKIMOHUX eleMeHaTa y
KOHTAaKTy, TMPU YEeMy C€ KOHTaKTHAa TOBpIIMHA cMamyje. OBaj mpobieM Koju je HaBeo
(Herring, 1967), a nmotBpauo (Owen, 2010) pemien je Tako IITO je HA MOBPIIMHU KOYHE
IUTOYHMIIE HAMPAaBJHECH MPOPE3 Y3 MOMON KOra ce OBH racoBH OJ[BOJIE Y OKOJIMHY. TOIUIOTY KOjy
Cy KOYHE IUIOYMIIE T'CHEpHcaje HEOMXOJIHO je OcCIo00IUTH y mTO KpaheM BpeMeHCKOM
nepuony. To je moryhe moctuhu agekBaTHUM H300pOM (PPUKIIMOHOT MaTepHjaia, Ha TIPUMEP
bpUKIIMOHUX MaTepHjaia Koju y ceOn umajy O6akapHa BilakHa. bakapHa BiakHa umajy 00Jpy
OTIOPHOCT Ha TOILIOTY, jep jé KapaKTepUCTHKa Oakpa — BUCOKA TOIUIOTHA MPOBObHBOCT (FU
u capagauiy, 2012). ITopen 6akpa, y (puKIuHOHE Marepujajie ce 107aje U MECHHT, KOju
takohe ¥ma noOpy TOIUIOTHY mpoBosbuBOCT (Satapathy u Bijwe, 2004). Ha oBaj HauuH ce
noBehaBa TOIUIOTHA MPOBOJBHBOCT KOYHUX IUIOYHIIA U CAMHM THM j€ CIIa0JbeHhe KOYHHIIA
Mambe U3PaKEHO.

Cauka 2.4 I'acHo cnabibeme kounune (Obari, 2024)

YKOJIMKO c€ BO3WJIO KOPUCTH Y OKPYKEHY Ca BEIHKHM IMPOIEHTOM BIIAKHOCTH WM TAK IO
KUK, MOXe jaohu 1o ¢opmupama BojaeHOr (uiama u3Mel)y MOBpIIMHE TUCKA W KOYHHMX
wioynna. Y OKpyKemy BUCOKE BJIAKHOCTH JI0JIa3M /0 3HAYajHOT OMajama Koe(puIHMjeHTa
tpewa (EL-Tayeb u Liew, 2009). OBo cMameme ce NpUnucyje XuapoInHAMUIKUM epeKTHMa
¢unma Bonme Kkoju je ¢GopMHpaH Ha KOHTAaKTHO] MOBPIIMHM KOYHOI JHCKa, KOJU je
Haju3paxeHuju npu BehuMm Op3uHaMa M Majioj CHJIM Kodewa. Ha oBaj HauumH Joia3u 10
3HAYaJHOT CMamema KoeduimjeHTta Tpema ycien mnoBehama Op3uHe kiu3ama (Blau m
McLaughlin, 2003). E¢ukacHOCT KOUHHUIIE je CMameHa U TO Ce Ha3uBa cjlald/beme KOYHHIEe
ycJiel IpUCYCTBA BoJe.

[Topact TemmepaType He cTBapa camo jenaH, Beh Hu3 mpobiemMa y KOuHOM cuctemy. Hamwme,
ycien AyroTpajHOr KOouerma WIM KOJI BHILIE Y3aCTOMHHUX KOYera MOKe Johu 1o 3arpeBama
kouyHe TeqHocTH (Owen, 2010). OBo je jako HEMOBOJHHO YKOJIMKO j€é KOYHA TEYHOCT KOja ce
Hajla3M y KOYHOM CHCTEMY YIWIIa BIary U3 Bazayxa (ciaadibeme KOYHe TeYHOCTH). 300T

26



Tora, ca nmoehameM TemIepaType KOUYHe TEUHOCTH JO0Ja3M IO I0jaBe Ba3AyIIHHX YEroBa Y
XuapaynmakoM koyHoM cuctemy (CrojanoBuh, 2021). V ciydajy MOHOBHOT KOY€Ha NpPHU
TaKBUM YCIIOBHMA, JOJIa3d 70 ,,IpONajama’ KOYHE Mejaje M BO3WIo Iyoum moryhHoct
KOUeHa.

[TpwirkoM oaprxaBama BO3WIa MOTPEOHO je Ja ce MOIITY]y Mpenopyke Mpou3Bohaya Kako O6u
ce n30eriie oBe HeraTMBHE M0jaBe. JeHa Ol MpernopykKa jecTe 3aMeHa KOYHE TEYHOCTH U TO
YKOJIMKO je ’heHa Temreparypa Kibydama ucrnoj 175 °C (Mustafi¢, 2016). ExciepuMeHTaHO
je mokaszano (Podoprigora u capamgaumm, 2017) ma mocroju yTHiaj Temmeparype Kibydarmba
KOYHE TEYHOCTH Ha BpeMe 0Ji3MBa KOYHOT cucreMa. [lopen Tora, moTpeOHO je M3BPIIUTH U
UCTIUTUBAKE OCHOBHUX (DU3MUYKO-XEMH]CKHX KapaKTEPHCTUKA KOYHE TCUHOCTH M JePUHHUCATH
JIOE U TOPHE TPAaHUYHE BPEAHOCTH Koje 00e30elyjy onTuManHo (QyHKIIMOHHCAHkE KOYHOT
cucreMa. Takole, MOTpeOHO je OAPENUTH W CTENeH 4yucTohe KOYHE TEYHOCTH, OTHOCHO
cajpkaj YBPCTHX dYecTuila y kKouHoj teunoctn (Mulahusejnovié, 2021). CBe mperxoaHO
HABEJICHO MOJKE JIOBECTH JIO M0jaBe C1a0Jbemha KOYHE TCUHOCTH.

Jom jenan y Hu3y npo0GiieMa KOju ce MOXKE jaBUTH KOJ XUAPAYJIUYKUX KOYHHUIIA JECTE IypPeHe
KOYHE TEYHOCTH (ciuKa 2.5), Koje 3a ImOoCIeuIly uMa Iaj] MPUTHUCKA Y KOYHO] WHCTAJIAIN]H.
OBO ce MOKe JOTOAWTH YCJeJ HeaJeKBaTHOT OJpKaBamka CHUCTEMa 3a KOYEHE, OJHOCHO
ETOBUX KOMIOHEHTH. Llypeme ce Moke jaBUTH yciien omTehema MM cTapema 3alTHBHUX
eleMeHara, nmpekoMepHor ontepehema (BUCOK NPHUTHCAK) KOjU MOMKE H3a3BaTH ITyIAme
BOJIOBa, omTehema Koja HacTajy 300r XeMHUjCKUX YTHIaja WIM ITaK MEXaHWYKUX omrehema
Hactanux 300r yaapana, Buopanuja uta. (Mohan u Pugazhendhi, 2017). TIpoGiemu koju cy
MIPETXOJIHO HABEJCHHU C€ YIJIABHOM jaBJhajy KOJ BO3WJIAa KOja Cy CTapa WIM KOJ BO3Wja ca
BelIMKUM OpojeM mpehenux kwmiomerapa. Koxa HOBHjUX BO3Wja OBH MpoOJEeMH Ce jaBJbajy
yriaaBHOM 300rT pu3nukux omrehema.

&

Conka 2.5 L[ypeﬁ)e KOUHE TEYHOCTH (utler, 2022)

Ykoiuko je Boj omreheH y HEmoCpenHO] ONM3WHU KOYHOT JHCKA, KOYHA TEYHOCT MOXKE
JOCTIETH Ha KOYHU JHCK, MPU YeMy J0JIa3U IO HATJIOT CMamema KoeduijeHTa Tpema. OBo
Takohe, Moke OWUTH jeaH o]l y3poka ciadsbema kounuie (Xu, 2017). Kako je xemujcku
cacTaB KOYHE TEYHOCTH TaKaB Jia je OHa jako arpecuBHa 3a MmeTtan, nohu he mo mojame
KOpO3Hje Ha KOYHOM JHCKY (OBO Ce OJIHOCH Ha KOYHH JWCK KOJH j€ HAlpaBJbEH O] CHBOT
JUBEHOT TBOXkha).

2.2.2 T'eomeTpHjcKa OICTYNAKA TUCKA U KOYHE MJI0YHILE
['eomeTpHjcKO OACTyMame GPUKIMOHUX eJeMeHaTa O/ F’bUXOBOT OCHOBHOT OOJIMKA 3HAYajHO

yTu4ye Ha mporec kodyewa. Kao mocneauna aedopmargje, 1oja3d 0 HEPAaBHOMEPHOCTH
MOMEHTa KOY€Ha, IITO 3HA4YajHO YTHUYE Ha MPOLEC KOUeHa, a CaMMM TUM U Ha 0e30e1HOoCT
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Bosmina (JlemoBuh u capaguumm, 2021). Oxcrynama y reoMeTpHju (GPUKIIHOHOT Iapa MOTy
Outh npuBpeMeHa wWid TpajHa. [locmeamna cy wusgaramba BHCOKHM TeMIleparypama,
MEXaHWYKHM Hampe3amhMa M 3aTHM XJjahera Ha Temreparypy OKOJHHE Oe3 jejcTBa
MEXaHUYKHX Hampe3ama. lIpuBpeMeHa oJCTynama y reOMETpUju Cy OHa OJCTyHama Koja
HECTajy HAKOH W3jeJHaYaBama TeMmieparype (PHUKIHOHMX eJeMEeHaTa ca TEeMIIEpaTypoM
okonuHe. TpajHa oacTymama y TEOMETpPHjU, Cy TaK OHAa KOja HAKOH H3jeJHAYaBama
Temreparype (ppUKIMOHUX elleMeHaTa U OKOJIMHE OCTajy TakBa. Kako je Ko4Yeme M3y3eTHO
CIIOEH Tpolec, MOXe Johu 110 TMojaBe CYMNEepPIIOHUpPAma OJCTYyIMama, KOje 3a MOCISAHILY
MMajy M3Y3€THO CJIOXKEeHY reoMmeTpujy ¢puknuonmx einemenarta (Eggleston, 2000). ¥V nemy
KOju ciequ Ouhe moOpojaHa Haj3HAYAjHU]ja TEOMETPH]CKA OJICTyIamha TUCKA.

['eneprcana TOmJIOTa TOKOM MpoIleca TPema, MOXKE Ja JOBEAE N0 JOKATHUX MPOMEHa Ha
KOHTAKTHO] MOBPIIMHU WM 10 Aedopmalija Koje ce MOT'y jaBUTH Ha KOYHOM JIMCKY M KOYHO]
wioynny. HempaBuiaHOCTH y TeoMeTpuju (PHUKIIMOHUX €JIEMEHATa KOje CE jaBJbajy yCIen
paza, MOy OMTH Pa3JIMYMTE, a IOPE]l YCIOBa CKCIUIOATAIN]e, 3aBUCE M O]l CAME T€OMETPH]e
KOYHHMX JHCKOBa. ['eoMeTpWja KOYHHMX JHCKOBAa y HajBehoj Mepw yrude Ha ocinoOahame
Tormiore y okonuHy. KommumHa Toruiore ce Hehe mojjemHako ociobahaTd y OKOJIMHY
YKOJIMKO C€ TpUMEYje KOYHM JUCK ITyHOT IONPEYHOT TIpeceKa MM BEHTHINpajyhu.
YKONIHUKO ce MpUMemYyje BEHTWIHpajyhu KOYHM TUCK, Ha KOJIMYHHY OCIIOOOheHe TOIuioTe
yrumahe u obmuk u Opoj pebapa. Hajuemthe tepmuuke nedopmamnmje Koje ce jaBibajy
n3azuBajy jaedopmMaiujy aAucka y oOJMKY KOHyCa WIM IaK MOTY HM3a3BaTH W3BHjambe JHCKA
(Kao u capamaumm, 2000; Koetniyom u capamaumm, 2002; Dufrénoy u Weichert, 2003),
cnuka 2.6.

Kounu auck koju HUje OMo M3MOoKeH OMII0 KOM BUAY Hallpe3ama MPHKa3aH je CIIUKoM 2.6(a).
KonycHu 007HMK MUCKa HacTaje Kao MOCIETUIa TEPMUYKOT MIMPEHha KOHTAKTHE IOBPIINHE
KOYHOT JucKa. KOHTaKkTHa MOBPIIMHA KOUHOT JUCKA j€ MHTErPAJIHO MOBE3aHa MPUPYOHUIIOM
KOYHOT JIFCKa, a MPUPYOHHIIA je MPEKO 3aBPTH-CBA Y BE3W Ca TNIABYMHOM TOYKA, INTO Jajbe
IpelncTaB/ba OrpaHudere Koje Qopmupa oBakaB Tun gedopmarmje, ciauka 2.6(0).
3arpeBambeM KOYHOI JHMCKa, 4Mja je JeOJbMHAa KOHTAaKTHE MOBPIIMHE Maja, A0Ja3u J10
u3BHjama. [lojaBa BuIMX TemmepaTypa y OJIM3MHM 0007a KOHTAKTHE MOBPIIMHE KOYHOT
JIUCKa y OJHOCY Ha TPUPYOHUIly, JOBOJIM JI0 HETOBOT H3BHjama. OBO je Tmocieauia
HejeHaKor MIMpemha MaTepyujalia, Kako y paJnjaaHOM, TaKO U y aKCHjaIHOM MpaBily. MOMEHT
CaBHMjama Ce CTBapa YKOJIHUKO TEMIIepaType HHUCY CHMETPHYHE y OJHOCY Ha Cpelmby paBaH
mucka. OBO 3a MOCTequIly UMa W3BHjarbe aucka, ciuka 2.6(B) (Davis u capagauim, 2002).
Kako Ou ce oBo u3berno, morpebHO je 00e30eIuTH MOTIYHY CHMETPUYHOCT JHCKa U
CUMETPHYHOCT 3arpeBama Yy TOKY eKCIUIoaTalMje BO3WJIa M Yy TOKY IIpoleca KOoYema.
W3Bujame 3aBUCH O] TOIUIOTHOI I'paJujeHTa u3Mel)y npupyOHuUIlE AMCKA U TVIABYMHE TOUYKa
(Eggleston, 2000), moBpIirHe KOHTaKTa KOYHOT JIMcKa M KO4He miounue utd. Ja mu he ce
JIMCK BPAaTUTH y CBOj MPBOOMTAH OOJUK Kaja c€ OXJIaJH U JOCTHUTHE TeMIEpaTypy OKOJIHMHE
3aBHCH OJI TOTa JIa JIM je JOCTHTHYTa KPUTHYHA TPAaHHUIA, OJHOCHO Jia JIK Cy nedopmaruje
JMCKa M3 €JacTUYHOI Mpelule y IUIAaCTHYHO cTame. Takohe, YKOJIMKO Cy TepMHYKa
Harpe3ama H3HaJ KPUTHYHE TPaHWIle, MOKe IOhHW 10 Tora ja, Mako AWCK TPEHYTHO HHje
negopmucan, y OynyhHoct Moxe OutTH mojutoxkan u3Bujamy (Panier u capagnunm, 2005.),
Ka0 ¥ TI0jaBU WM YAyOJbeHha WU HCITyITYeHha Ha KOHTAKTHOj TOBPIIMHU KOYHOT JIHCKA.

W3BHjame KOYHOT AMCKa HACTaje ycjel paziiuke y Je0/bMHU KOHTAaKTHE MOBPIIMHE KOYHOT
JMCKa U HejelHaKor Xabama KOYHOr aucKa. Pa3nuka y 1neOJbMHU KOHTaKTHE IMOBPLIMHE
KOYHOT JIMCKa MOXe OWTH MPHUCYTHA U KOJI HOBOT KOYHOT AucK. Pa3nor Tome jecte npomycT y
TexHosoruju mnpousBoame (Kao m capamuuim, 2000). [Ipyru pasyior HacTaHKa H3BHjamba
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KOHTaKTHE TMOBPIIMHE KOYHOT JHCKAa jeCTe HEPaBHOMEPHO CTe3ame 3aBpTHa, 300T
HECTPYYHOCTH JIUIIA KOje CEPBUCUPA BO3HIIO. JOII je/laH pa3JioT HACTaHKa Pa3lIuKe y 1eOJbUHU
KOHTaKTHE MOBPIIMHE KOYHOT HMCKA je HEjeIHAKO Hallerarhe KOYHUX IJIOYHIA Ha KOYHH
JIMCK, IITO 3a IMOCJICIUILY MMa HEjeJHAKO Xabarbe.

a) luck de3 nedopmanmje

0) KonycHH qmck

E\I"—-—Jf/_‘v
N y,

B) H3BHjeH THCK
Cnmka 2.6 Hajuenhe reomerpujcke HempaBuiHocTH KouHor qucka (Rashid, 2014)

[Tpomena nebspuHE NWCKA je JOII jeaH y HHU3Yy MpoOiieMa KOju Ce jaBjba Y TOKY Mpoleca
Kouewa. TeopHujcku, MOTpeOHO je Aa nebspuHa aucka Oyne CByAa jelHaka, OJHOCHO Ja
npomMeHe ne0JbMHE OuCKa He mocTtoje. MelhyTum, To y mpakcu HUje ciyd4aj. Pasmmumra
neOJbrHA JMCKA Ce MOXKE JaBUTH joIll Y a3y MPOU3BOAE, IITO 33 MOCICANILY HMa J1a TOKOM
nporieca Kouema, YClIe MOCTojama MpoMeHe Je0JbHe KOHTAKTHE MOBPUIMHE KOYHOT JHMCKa,
J10J1a3¥ JI0 HEPAaBHOMEPHOT Xabama KOYHUX IUIOYHIIA, HEPABHOMEPHOT 3arpeBama JUCcKa U Ha
camoM Kpajy, nedopmanmja KogHor aucka. Tpajae aedopmarje ce nemnaBajy Kaaa ce ycies
xa0ama, y HeKMM 00JIaCTHMa KOHTAKTHE MOBPIIMHE KOYHOT JHMCKA BHIIE, & Y HEKUM Mame,
yKJIatba TOBPIIMHCKU neo. Ca apyre cTpaHe, YKOJMKO je JIUCK HampaB/beH O/ JHBEHOT
reoxha, a merosa temneparypa npenasu 700 °C (Eggleston, 2000) u HakoH Tora ce Gp30
OXJIaJIM, MOTY JIa Ce TI0jaBe NMpoMeHe y Je0JbHU KOHTAKTHE MOBPIIMHE KOYHOT JHUCKA (CIINKa
2.7).

Camka 2.7 Hlemarcku npukas nmpomene aedspune aucka (Rashid, 2014)

KoHTakTHa MOBpIIMHA KOYHOT JUcKa Ou Tpebasa na Oyae paBHa U Ja OyJie yrpaBHa y OJHOCY
Ha OCy poTalyje. YKOJIHUKO OBO HHjE CiIy4aj, Moxe nohu 1o mojaBe mopemehaja OBaTHOCTH
kouHuna. OBaj TepMHH je ycTasbeH y PenyOmuuum CpOuju, a Ha Wera je cTaB/beH akleHaT y
NPOTEKJINX Tap TOAWHA, Kaja je Tpebaio J1a ce yBpCTH y mapamerpe Koju he ce mcrnuTuBaru
Ha JIMHMjaMa TEXHUYKOI TNperieaa, y OKBHpPY CHUCTeMa 3a Kouewme. Mehyrtum, TepMuH
,»OBATHOCT" je MOXJa MoTpeOHO M3MeHUTH. OBAJIHOCT KOYHHIA OW Tpebano MCIUTHUBATH
camMo KoJ 1000II KOYHHIIA, jep OBAJIHOCT IMOJpa3yMeBa OJACTYNAE OJf KPYKHOT, OJHOCHO
nuauHApUIHOT obnmka. Kana cy y mutamy MUCK KOYHHUIE, O0JbH TepMHUH Ou OWO ,,paBHOCT
kouHuna“. Oba ¢eHoMeHa ce TOKOM INpOBEpe MOMEHTAa KOYEHa Ha JIMHHUJH TEXHHUYKOT
nperiiea MaHUQecTyjy Kao MepruoArndHa MPOMEHa CHJIe KOYeHa MPHINKOM pOTaIlfje TOYKa
(demoBuh, 2021), a ayropu cy yrBpawmm jaa nedopmanmja aucka on 125 pm Ha Tecty
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oxarosapa paBaoct oa 50% (Ramos u capagaunu, 2010). PaBHOCT ce Mepu aeduHUCamEM
pasnuke uzMel)y HajHIKE U HAJBUIIEC TAYKEe Ha MOBPIIMHUA KOYHOT JTUCKA.

[Tpunukom mporeca HHTEH3UBHOT KOUEHa, Y PaJlijalHOM MPaBILy C€ jaBJbajy BEJIHUKU HATIOHU
KOjU M3a3MBajy IJIacTH4HE Aedopmanyje. MelhyTum, kako ce AMCK XJIalu, J0Ja3H JI0 MojaBe
3aoctainux HamoHa. Kajga cy y muTamy IHOHOBJ/EHHM LHUKIYCH KOYEHA, HAKOH HM3BECHOT
BpEMEHA Ce CTBapajy TaKo3BaHE 3aMOpHE MYKOTHHE, OAHOCHO MUKponykoTuHe (Dufrénoy u
Weichert, 2003; Kim u capagaunu, 2008; Rashid u Stromberg, 2013; Gao u capaauuimy,
2007; Bagnoli u capagaunu, 2009; Mackin u capaguumu, 2002), ciuka 2.8.

Cauka 2.8 [TykoTHHE Ha MOBPIIMHUA KOYHOT AUCKA; 1 - MUKPOIYKOTHUHE, 2 - pajujaiHe
NyKOTHHE, 3 - 000aHe (y3ayxHe) mykoTuHe (Sawczuk u capagauiu, 2021)

2.2.3 byka u Bubpanuje

[Ipouec xouewa je mpaheH mojaBom BuOpanuja u Oyke (Stojanovic u capanuuiy, 2018). Ose
BHUOpAIIHje MPEICTaBIbajy BEIMKHU MPOOJIEM aKyCTHIKe yI00HOCTH Bo3wiIa. TUIOBH OyKe KOjU
MOTUYY OJ1 KOYHOT CHCTeMa HOoce Ha3WB M0 3BYKY Ha KOjU acouupajy, ciuka 2.9.

Byka kao xuuaHa yeTka
BucokxodpekBeHTHa mIKpHIa

HuckodpexBeHTHa mKpuna

Cremame
Bpyjame

Jeuame I

IlonpxraBame I

0 5.000 10.000 15.000 20.000
®pekennmja, Hz

Cauka 2.9 ®Opexsernu oncer Oyke kounuua (Crojanosuh, 2025)

IMoapxTaBamwe (enri. judder) je HUCKOPPEKBEHTHA MPHHYAHA CTPYKTypHA BHOpAIlMja yciae.
nmoOyzie Koja ce TEeHEpHIINe y KOHTAKTY KOYHOT aucka W KouHe miounie (Jacobsson, 2003;
Bryant u capannune, 2008). Y3pok mnojaBe oBux BHOpalyja ce jaBjba yciell T€OMETPH)CKUX
OJICTyIama JWCKa W BapHjanuja koedummjeHTa Tpema. [logpxTaBame ce cacToju U3 T3B.
xnmagHor moapxtaBama (enrn. cold judder) m tepmuukor moapxrtaBama (enri. thermal
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judder). XnanHo noapxTaBame HACTaje yCliel TeOMETPUjCKIX HENPABHIHOCTH JMCKA U jaBJba
ce M KajJa Ccy KOYHHIE XJIaJHE (Ha caMOM IOYeTKy Ipoleca Kouema). Tepmuuko (Bpyhe)
HOJpXTaBamke HacTaje 300I TeOMETPHjCKUX OACTyNama JUCKA, YCleld BEIUKOT TEPMHYKOT
Hampes3ama y KpaTKOM BPEMEHCKOM IEpUOIY KOje Y3pOKyje TepMoenacTuyHe Jedopmaiyje,
KOje 3a IOCIeAWIly HMajy TEepMOEIAaCTHYHE HECTa0MIHOCTH Yy BHUIY Bpyhumx Tadaka
(Jacobsson, 2008), ciuka 2.10.

Camka 2.10 Xnagno (a) u repmuuko (0) moapxraBame (Professional motor mechanic, 2022)

Jom jemaH BuJ HUCKO(PPEKBEHTHHX CTPYKTYPHHX BHOpaiyja je jedame (eHra. groan). Ose
BUOpaIlMje HACTajy HE3aBUCHO O] YraoHe Op3WHE TOYKa M TEMIIEpaType IUCK KOYHHIIA
(Hiller, 2006). I{Busbeme ce MOXKE TOJCIUTH Y JABE TPYIE H TO MPOJOPHO IBUIBEHHE (CHIL.
creep groan) u AMHAMHUYKO [BUJbEHE (eHMII. dynamic groan). [IpogopHO HBHIbEHE CE jaBiba
yciiel Hau3MEHHYHOT JIeTUbeha U Kiu3ama (eHrir. Stick-slip) ememenara y KOHTakTy, Koje
HACTaje Kaja je CTaTHYKH KOe(pHIIM]jeHT Tpema Beh o]l TUHAMHYKOT KoehUIMjeHTa Tpemba.
JIlnHAMWYKO [BWBCHE je pe3yITaT HETraTUBHOT MPHUTYyIIeHka. byka Koja ce jaBiba Kao
HOCJIeIMIa OBOT BUIa BUOpaIlija Ha3MBa Ce jOII CTearmbe (CHII. moan).

Ikpuna (enri. squeal) je BucokodpekrentHa Bubparuja (> 1000 Hz) koMmoHEeHTH KOYHUIIA
TokoM Tporeca kouema (Kinkaid u capamnauiu, 2003; Jlykuh, 2011), koja je y3pokoBaHa
pe3zoHaHnujoM. Bubparuje ce He mmpe Kpo3 CTPYKTypy Bo3mia, Beh kpo3 Bazayx (Jacobsson,
2003). IMpomeHnsbHBa TpHUpOJA HIKPUIIC YMHH OBaj Tpoiec Bpiio cioxkenum (Papinniemi,
2002). Ona Moxe Aa ce jaBU Ha pa3lIU4YUTUM (peKBEHIIMjaMa, jep OHE YECTO OJAroBapajy
npupoIHUM (ppeKBeHIMjaMa KOYHOT cucTema. [lpyrum peumma, jaBjba ce y onpeheHum
(pEeKBEHTHUM OIICe3MMa YCle] NMPOMEHJBMBUX YCJIOBAa KOj€ M3a3WBajy MOJIAIIHE NPOMEHE
KOMITOHEHTH CHCTEMa 3a KOUeH-e, aJli He 3aBHCE Of Op3MHE BO3WJIA M OCTajy KOHCTaHTHE 3a
nocmarpanu kounu cucteM (Balvedi u Gerges, 2008). Ayropu (Wagner u capaauurm, 2007)
HaBOJIE Jla INKpHIA HacTaje ycliell HECTAaOMIIHOCTH CHJIa Tpema Koje IMPOY3POKY]Y
camonoOyhene BuOpanmje. Illlkpuma KouHHMIA je HU3Y3€THO CIIOXKEHA I10jaBa, MehyTum,
MIOCTUTHYT j€ BEJIMKU Halpenak y pa3yMeBamy MPHUHIUIIA TeHEPHCambha IKPHUIIE, Al jOIT YBEK
HUje Y NOTIYHOCTHU Je(UHUCAHO KOjU Cy TO Y3pOLM YClIe[ KOJUX OBaj BHJ BUOpallHja HacTaje
(Akay u capamuurm, 2009).

byka Hanmuk Tpsbamy kuuaHe ueTke (eHIJI. Wire brush) je mepezonanTHa Oyka jako BHCOKE
¢pexsennuje (Hiller, 2006). Ona ce He mpeHocH Ba3zayxoMm, Beh Kpo3 CTPYKTypy BO3MIIa
(Lindberg, 2011). Ha3uBa ce jour u OykoMm Koja je HacTaia yciied XpamaBOCTH KOHTAKTHE
HOBPIINHE PPUKIIUOHOT TIapa.

[TojaBa 6uio kor Buaa Oyke, KOJ BIaCHHKA BO3WJa he y3pOKOBaTH HEMOBEPEHE Y BO3HIO U
HABECTH Ta Jia MOMHUCIH JIa HENITO ca HerOBUM BO3HJIOM HHjE Y peny, ITo he 3a mocieaniry
UMaTl HEKH M3HEHAJHW MaHeBap WM OTIYIITame IMeAaje KOYHHUIE, IITO Jajbe MOXe
Mpoy3poKoBaTu caoOpahajHy He3roay. 3aTo je HEOIMXOAHO MPOJEKTOBATU TaKBE JIEIOBE KOJU Y
TOKy pana Hehe mnpousBoauTH OyKy, KOjU HM Ha KOjU Jpyrn HauuH Hehe yrpo3uTu
06e30eTHOCT CBUX YUeCHHKA y caoOpahajy.
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2.2.4 OTka3m cucTteMa NPOTHB 0JIOKHPaHkHa TOYKOBA

Cuctem npoTuB OJOKMpama TOYKOBA j€ jeJaH OJf HajOUTHHJHUX CHCTeMa KOJl CaBPEMEHHX
BO3WJIa KOjU JUPEKTHO MMa yTHIaj Ha Oe30emaHocT caoOpahaja (Liu u capamuumm, 2021).
Croma oTkaza cucTteMa NpOTHUB OJIOKMpama ToukoBa ce mobehaBa ca Opojem mpehenux
kunomerapa u crapomhy ayromobuna (TUV Kraftfahrt GmbH Institute of Traffic Safety
Department Safety Research and Development, 2002).

[TocToju HM3 TIpoOIIEMa KOjU C€ MOTY JaBHTH Y CUCTEMY IPOTHB OJIOKHpama TOYKOBa. Jenan
0]l HajjeTHOCTaBHUJUX OTKa3a JeCTe OTKa3 JAMITHIIC HHIUKATOpa CUCTEMA IIPOTUB OJIOKHUpamha
ToukoBa. [IpuiavKoM mOKpeTama BO3WIA, JIAMIIMIIA KOja yKa3yje Ja je CHUCTeM IIPOTHB
OJoKMpama TOYKOBA MCHpaBaH OM Tpebaso na ce uck/byuu. MHaMkarop jiamma cucreMma
NPOTHB OJIOKMpama TOYKOBA TpUKa3aHa je ciukoMm 2.11 u 3aBucHO oJ mpou3Bohaua Moxe
outu y npyroj 60ju.

ABS

Cauka 2.11 Mnaukarop Jamma cuctemMa mpoTHB OJI0KHpamka TOYKOBA

[Ipumep apyror oTkasza y cucreMy MpoTUB OJOKHpama TOUKa, jecte omTeheme qaBada Opoja
oOpraja wiau enexkTpuyHe uHctanauuje. Omreheme ce MOXKe jJaBUTH TOKOM €KCILIoaTaluje
Bo3wia. MelhyTum, MOke ce jaBUTH M KOJ HOTIYHO HOBOT BO3WJIA, IITO je TOCIIEAHIA
IpoIycTa y NMPOU3BOIbH MM IPOBEPE KBAJUTETa M MCIPABHOCTH CBUX JIEJIOBA M CHCTEMaA
Bo3mwia. Omrehena enexTpuyHa WHCTalalMja BPEMEHOM MOXKE JOBECTH JIO EIIEKTPHYHOT
npoboja, a MITO MOXKE 3HAYajHO CMAmHUTH (YHKIHMOHHMCAHE WIM MaK JOBECTH J0 OTKas3a
cucteMa mpoTuB Onokupama ToukoBa (Technical Service Bulletin, 2013). Mexanuuko®®
omrreheme Ha3zyOsbeHOT Touka (ciuka 2.12) uzasahe naxHe nHdopmaije o Opojy odpraja
TOYKa, IITO MOKE JIOBECTH J0 HENMPaBWIHOT (PYHKIHMOHHCAKma CHCTEMa MPOTHB OJIOKHpamha
touka (Pecolta u capaguuiy, 2021).

o <

JlaBau 0poja odpraja

£t

ITonomiben 3y0
HA3y0/bEHOT TOYKA

-

Cmka 2.12 Mexannuko omrrehere 3ymyacror npcrena (Samarins, 2023)

Yect mpobiieM KoOju ce jaBjba KOJ CHCTeMa MPOTHUB OJOKUpama TOYKOBA HACTaje Kajua ce
naBad Opoja oOpTaja 3ampsba METATHUM YecThIlama (HacTajauM yciie] Xxadama KOYHHUIA) VI
IpyruM Hedrcrohama wu3 okonmHe. Y TOM clydajy, JaBad MOXe Ja IIajbe JakHe
uH(popmalgje, IMmMTO 3a TOCIEAUIly HMa OeCroTpeOHO aKTUBHUpAHkE CHCTEMa MPOTHUB

10 Mexaunnuxo omreheme Ha3yOHEHOT TOUKA 3aIIPaBO jecTe HegocTatak ofpehenor 6poja 3ydaua.
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omokuparma ToukoBa (Smart, 2024). IIpoGiemMu Koju ce MOTY I0jaBJbUBATH IOBPEMEHO CY
y3pokoBaHu omTeheHuM koHekTopuma. KoHekTopu Mory OuTH omrTeheHH YKOJIHKO Cy
CaBHMjEeHH, OIHOCHO TOJOMJbEHH WIM C€ Ha HHHMa HAJa3d KOpO3Wja, INTO MOXKE
IPOY3pPOKOBATH MPEKU Be3e. AJIEKBAaTHOM UICHTU(DUKALIMjOM y3pOoKa MOryhHxX OTKa3a, Kao 1
yCJIOBa MPH KOjIMa OHU HACTajy, MOT'Y C€ 3Ha4ajHO yHANpeIuTH neppopmMaHce BO3MUIIA, a IITO
JMPEKTHO yTude Ha O6e30eaHocT caoOpahaja, ma caMUM THM C€ MOTY CMAambHTH U TPOIIKOBH
OJpKaBarmba/CepBUCUpatba BO3MIIA.
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3. METOJOJIOI'NJA HCTPAXKUBAIBA

Merone koje cy kopumrheHe 3a oTpede HCTpakuBamba OBE JOKTOPCKE JUCEPTALIUje CE MOTY
CBPCTaTH y TPH TPYIIC M TO: CTATUCTUYKE, aHKETHE U CKCIIEPHUMEHTAITHE.

Craructruka metoja Owhe kopumthena 3a aHanu3y caoOpahajHux He3roga y PemyOnuim
CpOuju y KojuMa ce Kao yTullajHu (hakTop MmojaBibyje HEUCTIPABHOCT KOYHOT cucteMa. [Topen
TOra, CTaTUCTHYKE METOJle NMpHMEHUhe ce W 3a aHanu3y M O00pagy EKCIIePHUMEHTATHUX
pe3yntata QoOWjeHWX Ha MPOOHOM CTOJIy 3a HCIUTUBAKE TEPMHUYKHX Hampe3ama IUCK

koununa — BRAKE DYNO 2020.

Meron ankere Owhe CIpoBeIeH Kpo3 MOMYHAaBalke YHAIPEa MNPHUIIPEMIBCHOT YIUTHHKA.
[{uspHa Tpyma cy Bo3auu Koju he Outu omabpaHu METOIOM CITy4ajHOT y30pKa.

CBa Heomnxo/iHa eKCIIEpUMEHTATHA Mepema 3a MoTpede peain3aluje MpeIokeHe JOKTOPCKe
JcepTaldje Cy M3BpIIeHa y Ja0OpaTOPHjCKUM yCIOBHMA. EKCIiepuMeHTalIHA HCTPAXKUBAHA
cy peamm3oBaHa y Jlaboparopuju 3a MOTOpHA Bo3mia Ha DakylTeTy MHKEHEPCKHX HayKa
YuuBepautera y KparyjeBiy. Y 1muiby peaim3aiyje E€KCIEPHUMEHTAIHOT HCTPaKHBamba
CHPOBENIEH j€ MPOIIMPEHH TECT Ca KOHCTAHTHOM ITOYETHOM Op3MHOM, MPOIIMPEHH TECT ca
KOHCTAaHTHHM IPHUTUCKOM, MPOIIMPEHH TECT IIOHABJbaKha M TECTOBH HWCIUTHBAKA Y
3aBUCHOCTM OJI MaKCHUMAaJHOI TIpaHW4HOr ycrnopewa. [loceOHO cy mnpahene BenuunHe
ycropema, myTa Kouewa, kao u MFDD-a (Mepu ce o1 TpeHyTKa Kajia Bo3uio nocturae 80%
noueTHe Op3uHe, A0 TpeHyTKa kama namne Ha 10%, mpema cranmapay ECE 13). Ha oBaj
HaunH he ce J00WTH OIleHa O e(UKACHOCTH KOYHOI CHCTEMa TOKOM Iepuoja Kaua je
ycrnopemwe HajBehe, a KOUHUIIE pajie ca MaKCUMaTHOM epuKacHoIhy.

3.1 CrarucTnuka MeToaa

Y oBoMm pany kopuimheHa je NECKpPHUIITUBHA CTAaTHCTHKA 32 aHAIM3Y CTama 0e30eqHOCTH
caoOpahaja Ha Ttepuropuju Penybmuke CpOuje y mepuony ox 2019. mo 2023. ronune.
Craructiuka MeToja je KopuiiheHa W 3a aHalu3y CTaBOBAa BO3aya Ca acHeKTa TEXHHYKE
UCIPaBHOCTH BO3MJIA.

3.1.1 CraTucTHYKA aHAJIN3Aa YTHIAja HEMCIPABHOCTH KOYHOI CHCTEMa BO3HJIa HA Opoj
caodpahajuux He3roaa

3a npensuhame caoOpahajHux HE3TrOAa, MOPE TPATUIIMOHATHIUX CTATUCTUYKUX METO/a, MOTY
Ce KOPUCTUTH MeTojie NyOokor yuema (eHrs. deep learning) m mamuHCKOT y4ewme (€HII.
machine learning). IMocmenmux TroAMHA pacTe HWHTEPECOBAIbE 3a PErPECHOHE MOjee -
BpeMeHcKe cepuje (eHrd1. time series analysis), mto noka3syje YimbCHUIIA Ja CE Y JTUTEpaTypu
Moxe Hahum 3Hauajan Opoj mnyOnumkamuwja Ha oBY Temy. Hekm om mpumepa cy: Opoj
HEHCIIPAaBHUX KOMaJa IO PagHOM BpeMeHy (Kaja je y NHTaky KOHTPOJIAa KBAJIUTETA Y
UHIYCTPHjH), OpOj TpaHCaKIMja Ha Oep3u y MUHYTH, OpOj BO3WIIa Koja mpoljy Kpo3 oapeheny
PacKpCHHUILY WM JCOHUITy TyTa y oApe)eHOM MHTepBally BpeMeHa, Opoj MapKupaHUX BO3HIIA
Ha MApKUHTY y oJipeheHOM BpEeMEHCKOM WHTEpBaly, Kao W Opoj caoOpahajHux He3roga y
onpehenom nepuoay (y 15 MuHyTa, y caT BpeMeHa, y 24 cara, y HeJleJbH, y Mecelly, Y TOJIUHH,
y TIepUOIy O TeT ToArHa UTH.). Tabemom 3.1 mpukazaHe Cy pa3IMIUTe CTATUCTUIKE METOIE
3a npeasuhame caobpahajHux He3rona y qpymckoM caoOpahajy. [locneama tpu pana (Gosi¢
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u capanuunu, 2022; Dereti¢ u capagaunm, 2022 u Mi¢i¢ u capamgaunm, 2022) npeacTaBibajy
UCTpaXuBama crpoBeaeHa y Pemyonuim Cpouju.

Ta6ena 3.1 IIpernien craTucTHYKUX MeTO1a 3a TipeaBulame caoOpahajHux He3roaa y

capaauauiu (2010)

JIpYMCKOM caoOpahajy
AyTopu Metona
Khasnabis u Hwa | ARIMA moxen (enrn. Autoregressive Integrated Moving Average -
Lyoo (1989) ARIMA)
Bener u Perpecuona ananusa,

Amnann3a BpeMeHCKuX cepuja (eHri. time-series regression)

Commandeur u
capaauuiu (2011)

TpaguionanHu perpecuoHr MoJieiu (JJMHEapHH, FeHepaTn30BaHU
JIMHEAPHU U HEJIMHEAPHU)

ARIMA monen
Mutangi (2015) ARIMA mozen

ARIMA wmonen
Darma (2017) Mogaen npenocHe ¢yHkimje — Mojen Oyke,

Monen y npoctopy crama (eHri. state-space model)
Parvareh u ARIMA mozien .
SARIMA mozen (enri. seasonal autoregressive integrated moving
capaauuiu (2018) average)

Abdulhafedh

[MoaconoB moxen (enri. Poisson model)
Heratusan 6mHOM
Mognen ca BumikoM Hys1a (enrit. Zero-inflated model)

Sadegh (2019)

(2017) Jlorut u npo6ur (enri. Logit and Probit)
HeypoHcke mpexe
Nanga (2019) SARIMA wmonen
ARIMA wmonen

Prophet mozen

Samson u Adewale
(2020)

Amnanu3a BpeMeHCKHUX cepuja (kBaaparHa (eHri. quadratic), pactyha
(enrs1. growth) u nuneapna (enra. linear))

Jomnonkwao u
capaxaunu (2020)

Amnanu3za BpeMeHCKUX cepuja (enri. Time-series analysis)
Kpusa nporuene (enrsa. Curve estimation)
Perpecuona ananusa (enri. Regression analysis)
Ananusa nyrame (enri. Path analysis)

Getahun (2021) ARIMA mognen
ExcrutopaTiBHa ananm3a nojaraka (enrit. Exploratory data analysis
Vipin u Rahul (EDA))
(2021) Perpecrona ananm3a BpeMeHCKUX cepuja (eHri. Time-series

regression)

Sumit u capagHUIN
(2021)

AHanuza BpeMEHCKHUX cepuja

Kaunitz (2022)

Jloructuuka perpecuja (euri. Logistic regression)
AHanu3a BpeMEHCKHX cepHja

Khasawneh n
capaauauim (2022)

AHanm3a BpeMEHCKUX CepHja

Cai u Di (2023)

[MojauaBame (enri. Boosting)
ARIMA monen
Mogpen 3a Opojamse mogataka BpeMeHCKHX cepuja (eHri. Time-series
count data model)
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Tabesa 3.1 (HacTaBak)

AyTopu Metona
Xu-kBaaparuu Tect (enra. Chi-squared test)
Gosi¢ n Crynenros t-tect (eHri1. Student’s t-test)

capanuui (2022) | JluneapHa perpecuona ananu3sa (euri. Linear regression analysis)
Jloraputamcka perpecuja (enri. Logarithmic regression)

Dereti¢ u
capazrmm (2022) SARIMA monen
TToaconoB Moxen
HeratuBan 6uHomuu monen (enrii. Negative binomial)
HeratuBan 6uHoM ca cirydajuum edexrom (erri. Random effect
Miéié w capanHuLn negative binomial)
(2022) IToaconoB mozen ca HyaTom 3acuhenonrhy (enrit. Zero-inflated

Poisson)
HeratuBuu GuHOMHU MOieH ca HynToM 3acuheHomurhy (eHri. Zero-
inflated negative binomial models)

Kako 0um ce ycmemHo pemmno mpodiieM caoOpahajHMX HE3roja, MpBO C€ MOpa CTBOPUTH
peanHa cimKa, ITO OoOyXBaTa pa3yMeBame€ HHMXOBHUX KapaKTEPHCTHKA, BPCTa, y3pOKa MU
OKOJTHOCTH TTOJT KOjuMa ce Jiemanajy. [IpBu kopak y oBOM IpoIiecy je jacHO JeuHUCAkE T
ce mojapa3syMmMeBa MOJ IIOjMOM Y3pPOK, jep ce€ TEeK HAaKOH TOra MOKE PaJUTH Ha HErOBOM
oTKJIamamy. /o 0BUX cazHama J10J1a3u ce Kpo3 JieTajbHa MCTPaXMBama W aHaJIN3e HE3roja,
Yiju pe3yaTatu omoryhaBajy na ce HIeHTU(UKY]y pU3HYHE TpyIe YYeCHUKa, OIMacHe
JOKaluje, Ka0 M BpPEeME M OKOJHOCTH HacTaHKa He3rojga. Ha OCHOBY NpPUKYIUBCHHX H
oOpaheHnx monmaTaka, M3BOJE C€ KOHKPETHH 3aKJbYUIH M (HOPMYIHUINY TEXHHYKA pPEIICHa
KOja Ce 3aTHM TMPUMERY]y y IEIOKYyMHO] obmacTu 0e30emHocTu caobpahaja (peryiucame u
yIpaBJbame, MPOjeKTOBAKE U IUIAHUPabEe, KOHTpoJa caoOpahaja uta.).

MeTone aHanM3e Tpe CBera 3aBHCE OJf KBAJIUTETa IOJaTaka, a MPHUMEHa CIOKEHUX
AHAJTUTUYKUX METO/Ja je OecMHUCIIeHa YKOJMKO Cy Tojanu HemoTmyHu. M3 Tor pasinora,
MOCTOj€ MOJIEIH KOjH MapaJielHO ca CTy/rjamMa cTaBOBa Bo3aya U caoOpahajHOM CTaTHCTUKOM
MOTy C€ KOPUCTUTH 3a pelllaBame npobdiiema 0e3beqHoctu caodpahaja. ¥V 3emspama OECD
MOCTOjU TET MOjIeTIa 3a ONucHBame 6e30enqHoctu caoopahaja (Jlunonarr, 2008):

© onucHM (JECKPUNTUBHU) MOJIENH,
MoJieJH npeaBuhama (aHaTUTHUKA MaKpOMO/IENHN),
MoJieH (pakTopa pu3HKa (aHATUTUYKA MUKPOMOJEIN),
MOJIeNIN KOjH MPUKa3yjy nociuenuie caoopahajue He3roae u
MOJIENIA KOJH C€ OCllamajy Ha npaheme nHanKaropa 6e36ennoctu caodpahaja.

o9 0Q9

YKkoauko je moTpeOHO YTBpAWTH HHMBO Oe30eqHocTH caoOpahaja, Hajuemthe ce KOpUCTH
JIECKpUNITHBHA CTaTHCTUYKA aHalM3a, KOja Ce 3aCHUBA Ha allCOJYyTHUM M pelaTUBHUM
noka3aresbuMa. OB MOJIENM OMNHUCY]y CTame U mpobieme Oe3beaHocTu caobpahaja y Tpu
IpaBLa: U3J0XKEHOCT, PU3MK M Tocieaule caobpahajuux Hesroga. OCHOBHHM H3BOPHU OBHX
MmojiaTaka Cy TMOJHUIIN]CKU, MEIUIIMHCKY ¥ W3BEIITaju ocurypaBajyhux npymrasa. [lomanm u3
N0OMjeHNX U3BellTaja ce JI0NyHhaBajy, CTora UX je Hajoosbe KOMOMHOBATH.

[Toctynak ananuze Oe30enHocTu caoOpahaja kopuIINeH Yy OBOM HCTpakKMBamy MPUKa3aH je
cmukoM 3.1. IlpBo ce momamm mpey3mmajy w3 0asze mojgaraka AreHruje 3a 0e30emIHOCT
caoOpahaja Penmybnuke CpOuje u CKIaguIITe c€ Ha MHTEPHO] MEMOpHjU pauyHapa. Hakon
CKJIQJIUIITEHa, BPIIN CE€ BU3yeNIN3allija MPey3eTHX mojataka y o0auky rpaduka u qajarpama.
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Ha kpajy, u3BplleHa je JECKPUNTHBHA aHaIM3a MPHUKA3aHUX MOJaTaka ¥ JOHCUICHH CY
3aKJBYUIM O CTamky 0e30eHoCTH caoOpahaja.

C [Touerax >

[Ipeyzumame nonaraxa us
Wurerpucane 6a3e nojaraka
Arenuuje 3a 6e30eqHOCT
caoOpahaja

CrIIaguuITeme nojaraka

v

Busyanusauuja noparaka

Amnanmn3za rmomaraka

Y

Cw )

Camuka 3.1. [Toctynak ananuze 6e30eaH0cTH caobpahaja

Amnanu3za crama 6e30eqHoCcTH caoOpahaja Ha MOAPYY]y UM HA JIGOHUIIH ITyTa j€ BeOMa BakKaH
3agaTak y obmactu Oe30enHocTH caobpahaja. Mepe m akTUBHOCTH KoOje Tpeba CIpOBECTH y
nuJby moBehama creneHa Oe3bemHocTH caoOpahaja BpeaHyjy ce€ M Jajbe pa3BHjajy Kpo3
cTallHe aHanu3e, nopehema U oleHe cTama O6e30enHocTu caobpahaja. Ynopeane ananuse ca
pedepenTHUM OOnacTHMa JONIpUHOCE MOOO0JbIIaky Mepa 0e30enHocTu caobpahaja. [Ipoceune
BPEIHOCTH Y CBAaKO] 3eMJbH 3a MOJpYYja ca CIMYHUM KapaKTepHCTHUKaMa, ajld U Mojapydja y
3emJbaMa y okBHpy Opranuzaiyje 3a €eKOHOMCKY capaimy U pa3Boj wiu EBporicke YHwje,
Tpeba KOPUCTUTU Kao pedepeHTHa mojapyyja. 3a Mepewme HuBoa OezbenHocTu caoOpahaja
MOTy C€ KOPUCTMTH ITUPEKTHHM WM HHIAUPEKTHH HHAUKATOpU Oe30emHocTH caoOpahaja u
aTnCcONyTHU W PENaTUBHU IOKa3aTesbu Oe30emHocTH caoOpahaja. 3a ymopenHy aHanuzy je
MOTO/IHM]€ KOPUCTUTH ariCOIyTHE UHAUKAaTope 0e30eaHoCcTH caobpahaja.

3.2 CraBoBH BO3a4a y NOIVIely HCIPABHOCTH KOYHOI CHCTeMa BO3WJA €a acleKTa
0e30exqHor yuyemha y npymckom caoopahajy

Baxno je npatutu TpeHa0Be y obnactu 6e30eqHoCTH caoOpahaja, kaja Cy y IUTamby CTaBOBU
¥ TIOHANIalkha YYEeCHHWKa y caobOpahajy, 003MpoM J1a ce CTame TOKOM BpEMEHa MOXKe
no0oJblIaBaTy WK noropmasaTi. BehrHa eBporckux 3emMasba npuMemyje CIIMYHE Mepe Kako
6u ce mobOoJspmana 6e306emHoCT ApymMckor caoOpahaja. OBe mepe ce nedUHHITY HA OCHOBY
CIPOBENICHUX PA3IMUYUTHX BpPCTa UCTPAXKHMBaka M aHAIM3a KOje 3a LUJb UMAjy CMambeHe
pusuka. CinyHe Mepe ce MpuMemyjy Kako O0u noctojaia mMoryhHoct ynopehuBama edekara
KOje OHe MPY)Kajy U MOT'y Ce 3HaYajHO pa3IMKOBATH O JpKaBe 0 ApKaBe.
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HcrpaxuBama Mel)yHapOIHOT KapakTepa Cy CTaHIapIu30BaHa, a jeHO O] HajUCTAaKHYTHjUX
ucrpaxubawa je SARTRE (enrn. Social Attitudes to Road Traffic Risk in Europe —
Jlpywmeenu cmasosu npema puszuxy caodpahaja na nymesuma y Esponu). SARTRE je
(dopmHpaH yIUTHUK KOjH ce 0aBU HCTpaKMBAamk-EM CTaBOBA yueCHHUKaA y caoOpahajy o:
o xopumhewy cucTeMa 3alTUTE YYeCHHUKA Y caoOpahajy (CUTYpHOCHHM I10jac, 3allITUTHA
KaIura),
O BOXIM TPU PA3TMYUTHM KapaKTCPUCTUYHUM IICUXOPU3NYKHM CTakbhMa BO3aya
(BOXKIba O] YTHIIAjE€M AJIKOXO0JIa, BOXKIbA MOJ] YTUIAjeM IICUXOAKTUBHUX CYIICTAHIU U
yMOp) H
o mpekopauemy Op3uHe.

OBa crynuja ce crpoBou jom on 1991. roguue, mpu 4emy je Kpo3 MEPUOJ O]l TPUIECET
roJIMHAa 3Ha4ajHO TOpacTao Opoj 3eMajba KOje y4ecTBYjy. Y NPBOM HCTPaKHMBamy Koje je
ouno cnposeneHo on 1991. no 1992. rogune ydectBoBano je 15 3emama (SARTRE 1), y
npyrom uctpaxuBawy (SARTRE 2) koje je cmpoBeaeno y mnepuony ox 1996. no 1997.
roJrHe y4uecTBoBajo je 19 3zemaspa, a y Tpehem (SARTRE 3) cy yuectBoBaie dak 23 3emJbe,
ca oko 24.000 ucnuraHuka.

HoBuje ucrpaxkuBame, Koje Takohe MMa 3a LuJb JeUHICAakE CTaBOBA BO3aya IIMPOM CBETa,
je ESRA (enrn. E-Survey of Road users Attitudes). ESRA wucrtpaxuBame je NpBU MyT
cuopoBeneHo 2015. ronuHe y 25 ap:kaBa, yak U y OHHMM Jp>kaBaMa Koje Hucy naeo Epore.
Cnenehe ESRA uctpaxuBame koje je peasim3oBano 2018. rogune je y OCHOBH 0a3upaHo Ha
SARTRE 4 wuctpaxuBamy M YyKJbydyje ojpeheHa mNUTakba W3 AaHKETHOI YIHUTHHUKA
opranuzaije AAAFTS (enrn. American Automobile Association Foundation for Traffic
Safety - @onoayuja Amepuuxe aymomobuicke acoyujayuje 3a 6ez6ednocm caoobpahaja). Y
OBOM HCTPaXXHBalkhy YUYECTBOBAJIO j€ TET THIOBAa YYeCHHMKa Yy caobOpahajy: Bo3aun
ayroMoOuia, BO3a4M MoOIEAa M MOTOLUMKIA, OWIMKIMCTH W Nemand. Y HajHOBHjeM
uctpaxuBarwy ESRA 3 (cmpoBemeno 2023. roaunHe) Ouinu cy YyKJbYYEHH U BO3ayu
enekTpuyHuX TpotuHeTa. [lopen oBora, obpaheno je metr TemMa o 0e30€AHOCTH Ha MyTeBUMA
Koje 00yxBaTajy BOXKHbY IMOJ] J€JCTBOM aJIKOXOJa, YHOTpeOy JIpora M JIEKOBa, MPEKOpAYCHE
Op3uHe, 3alUTUTHE cUcTeMe (HIp. KopHuilheme CUTypHOCHHX I0jaceBa, ynorpeba Karure),
onBpahame naxme (HIp. Kopuiheme MOOMIIHUX TelepoHa Yy TOKY BOXHEe) U yMop. CBe TO
NOTKPEIUbEHO j€ aHaJIM30M CTaBOBa O KOpHUIINeWY pazIMuUTHX BHJOBAa TPAHCIOPTA,
CTaBOBHUMa mpema 0e30emHoM U HeOe30eIHOM ToHAaIlaky, Kao M Ja JI j€ TAKBO MOHAIIamke
npuxBatibuBo. HajHoBuje ucrpaxusamwe ESRA 3 yBpcTuiio je u craBoBe 0 MHPPACTPYKTypH
Y KOHKPETHUM PErMOHATHUM MUTakbUMa.

HaBeznena uctpaxuBama u3 odnactu 6e30enHocT caodpahaja HUCY ocMaTpaia BO3WIO, Kao
jenaH o MOTEHILMjaJHUX PU3MKa, IITO je Ouia rmojia3Ha Tayka Jia Cce Yy OKBHPY JOKTOPCKE
JUcepTaIlije CpoBee aHKeTa O CTABOBMMA BO3a4a y MOTJIely UCIIPABHOCTH KOYHOT CHCTEMa
BO3WJIa ca acmekTa 0e3benHor yuemntha y npymckoM caoOpahajy. Kommiierna mporeaypa of
neduHUCama HJba AaHKETE, MIPEKO CMUIIJbamkha MUTamka, 10 pealn3alije U aHallu3e pe3ynrara
JOOMjeHUX aHKETOM je MPEeCTaBIbeHA aITOPUTMOM KOJH j€ MPUKa3aH CIUKOM 3.2.

Amnkera (mar. inlaquastia) mpezacraBiba jeaHy o Hajuemihe KOpUITNEHUX KBaJIUTATHBHHUX
METOJla MCTPaXMBamba M CACTOJU C€ y UCHUTHBAKY OKOJIHOCTH MOjeIMHAYHHX CIIydajeBa
(ITemmh wn capamaumm, 2019). ®@ajresp (2004) mak mopen oBe ne@uHHUIMjE HABOIW, /A je
TEPMHH aHKETa KOjJU C€ KOPUCTH Y CPIICKOM jE3HKY, Mpey3eT u3 GPaHIyCKOT je3UKa OJ1 PeUH -
enquéte, mITo 3HaYM MCTPAKMBAME WM HCTpara. MehyTum, Kaaa ce Kaxe ,,aHKeTa”, OOHYHO
Ce MHUCIIH Ha UCTPAXKUBAKE KOje YKIbydyje YMoTpeOy (aHKETHHX) YIMUTHUKA. YTUTHUIU CY
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TPEHYTHO JOMHHAHTAH HA4YWH IIPUKYIIJbakha IoJaTaka U BpJjio je BAXXHO Ja C€ IMPUKYIIJbakEC
nogaraka nmyreéM YIUTHHUKA pagu CUCTCMATCKHU, KAKO Ou CTaTHCTHYKA 06pana THUX ITOoJaTakKa

6wna moryha (Jannuuh, 2019).

HedwHucame nubeBa
aHKeTe

v

[Ipunpema nurama

Kpeupamwe ankere

'

[Tunot TCCTHPALE

Ja nu je
norpebHa
u3MeHa?

He

[Ipukyrbame oarosopa

l

AHainm3a mmojaraka

1
C 9 )

Cauka 3.2 Anropuram cripoBohema aHKeTe

HctpaxnBame cTaBoBa yuecHUKa y caoOpahajy je BakaH /1€0 METOJI0JIOTH]e aHaJIn3e HUBOA
6e36enHocTH caoOpahaja. CripoBol)emeM OBAaKBOI BH/Ia UCTPAKUBaHWa, UCIHUTY]y C€ acCleKTH
KOjU Cy KJbYYHM 3a JOHOLICHE aJeKBAaTHUX Mepa, KOje 3a IIMJb MMajy NMPOMEHY CTaBOBa
ucriutannka. OBakBa MpOMEHa, Kao pe3yiaTaT uMa yHampelheme cTaBoBa Tpyme Koja je
UCTHMTaHA U HAa Ta] HAUMH Ce JTUPEKTHO MOXKE YTUIATH Ha MOOOJbIIamke cTama 0e30e1HoCTH
caobpahaja. [{usp cmpoBeneHe aHKeTe jecTe J00OHjame TMojaTaka O CTaBOBMMAa Bo3ada y
HOTJIEZly MCIIPAaBHOCTH KOYHOT CHCTeMa BO3WJIa, HA OCHOBY KOjUX O ce ycMmepaBaie Oyayhe
NPEeBEHTHBHE aKTHBHOCTH. [lopen Tora, oBO MCTpakuBame MMa 3a IUJb Aa Oyne OCHOBa 3a
YKJby4YHMBamk€ CTaBOBAa BO3aya O BO3WIMMA (Ca aKUEHTOM Ha KOYHHM CHCTEM), y TPOjEeKTe
SARTRE u ESRA.

KoHnernmuja nutama 3aBUCH O] CBPXE HCTPaKMBama KOj€ C€ CIPOBOJU, MehyTUM TOCTOje

onpeheHa mpaBuiIa Koja ce MOpajy MCIOIITOBATH MPHIMKOM (GOpMUpPaka YIIUTHUKA: MTUTAmba
MOpajy OWTH jacHa, HEIBOCMHCIICHA U JIepUHICAHA TaKO Ja UX MUCIIHUTAHHUIIM MOTY pPa3yMeTH,
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HE cMejy OMTH CyreCTMBHa W MOpajy MMaTH KMCTH 3Hayaj 3a cBe ucnuTaHuke. Kama ce
dbopMupajy muTama Mopa ce MPOBEPUTH ciienehe:

o Jla 7 je TO MUTamkE YOIITe MOTPEOHO?

© Jla 11 je mOTpeOHO BUILE MUTAha YMECTO jeAHOr?

© Jla 1M WCHOUTAHUK TOCEAyje 3HAWmE MOTPEOHO J1a OATrOBOPH Ha IOCTaBJbCHA

nurama’?
© Jla M je UCTIMTAaHUK BOJhAH J]a OJITOBOPHU Ha MOCTABJHEHO MUTAME?
o Jla mu he ucnutanuk Mohu J1a ce ceTH TpaXeHOT mojaTKa?

Kama ce cBe oBo mpoBepu, kpehe ce ca gopmupameM yINUTHHKA. YIUTHHK MOYHIGE Ca
IHUTakUMa KOja Cy jeIHOCTAaBHA, YECTO OMILTEr KapakTepa. HakoH Tora ce mojako HCIUTaHUK
yYBOIM y Tpudy, 0e3 30ymHBama U 0e3 mpenaxema ca TemMe Ha Temy. Ha camom kpajy ce
II0CTaBJbajy KOHKPETHA MTUTakbA.

KoHuunupame nurama MOKE OUTH Pa3In4uTO, y 3aBUCHOCTH 0/ MOTyhHX HauyMHA OJIrOBOPA.
[Turama Mory OMTH OTBOPEHOT, MOJYyOTBOPEHOT U 3aTBOpEHOT TUMa. [InTama oTBOpeHOr THIIa
UCIIUTAaHUKY Jajy MOryhHOCT Ja Ja TNpOW3BOJbAH OATOBOP, INTO 3HATHO YCIOXKH-aBa
npoueaypy obpaae nmoOwjermx monaaraka. OAroBopd KOjU Cy TIOJYOTBOPEHOT THIIA,
MpelCTaBbajy OAroBope Koju cy Beh yHampen aeduHucanu, MehyTMM HMCHHTAHUKY C€
ocTaBJjba MOT'YNHOCT | /1a caM Jia POU3BOJbAH OJIrOBOP. 3aTBOPEH THI MHUTAkA j& TaK HEIITO
IITO ce Hajuenrhe KOPUCTH, M OH Ce MOXKE MOJICIUTH Ha TPU OCHOBHE TPYIIE, H TO:

© nUXOoTMHA MHUTama (Ha Koja ce oarosapa ca ,,JIA” umu ,,HE”),

© mwurama ca Buie Moryhux oaroopa u

O ckaJe mporieHa (BepOaiiHe, HyMepHUIKe WU rpaduuke).

Hakon gopmupama aHKeTe, MpHUCTYIa Ce MWIOT aHKeTUpamwy. [TMIoT aHkeTupame mpecTaBiba
MOCTYIAK y KOME C€ BPIIM TECTUPamkEe YIUTHHKA Ha MaJoM Opojy MCIIMTaHMKa, Kako Ou ce
YKJIOHWJIE TPEIIKE U HeJacCHONE, YKOJIUKO TOCTOje. YKOJIUKO IPeIIKe He TTOCTOje, MPUCTYIIa Ce
aHKETHPamwy, OMHOCHO NPUKYIUbay oaroopa (Ilemmuh u capaguuim, 2019).

Haj3nauajHuju Je0 aHKETHOI HUCTPakMBama jecTe MpUKYyIUbamke Tmojaraka. Hauuu
NPUKYIUbamka MoJlaTaka HajBHINE 3aBUCH O] TPeIMEeTa MCTPAKUBAa, MPEIM3HOCTH aHKETE,
Oylera, pacrnoioKUBOI OKBUpPA M BpeMEHa Koje je Ha pacnojaramy. TpaJulMOHAIHU HaYlH
MIPUKYIJbalba MoJIaTaka je OHaj KOJU j& CIIPOBEJICH 3a MOTpede OBE JOKTOPCKE AMCEpTallnje, U
TO JIMYHUM HWHTEPBjYHCambEM, T3B. aHKeTa ,jmieM y nune” (enri. face-to-face). Ankera
,»JIALEM Y JIMLE* TTopa3yMeBa Ja aHKeTap OCTBapyje JIMYHU KOHTAKT ca UCIIUTAaHUKOM, Te Y3
nomoh yHarpes cacTaB/beHOT YIUTHHKA MPHUKYIJba mojaTke. [IpaBmiHo cipoBoleme oBaKBe
aHKeTe 3a pe3yiaTaT MMa HajKBAINTETHHj€ MOJATKe M HajBUIIY CTOMY OJroBopa. AHKETHa
HUCTpaXMBama ce He 00aBibajy Ha MOIMynanuju (CKyn CBHX €HTHTETa Ha OCHOBY KOJHX C€
3aKkJbydyje), Beh Ha y30pKy Koju je KoHauaH Opoj U Mopa OUTH perpe3eHTaTHBaH. Y30pak je
3arpaBo CKYI KOjU YMHE YJIAHOBH LIMJbHE Momynanuje (y OBOM Ciy4ajy TO Cy BO3auH), KOjU
cy cinydyajHo ogabpanu. Kako je nusb 1a ce mpare mpoMeHe Koje Cce jaBibajy Y TOKY BpeMeHa
(mepuox ox 2019. mo 2023. romune), KopuImheHa Cy JOHTUTYyIWHATHA HCTPAXKUBAmka, a
noapydje kKoje je odyxsaheHo je HammoHanHo (Ha Teputopuju Pemybnmuke CpoOuje). Kana ce
Oupa BeTUYMHA Y30pKa, IOCTOJU HU3 CMEpHMIIA KOje Tpeba UCTIpaTUTH, KaKo OU ce JIOILIO JI0
ontumanHor Opoja yzopka. OnTuMyM MojpazymMeBa MakCUMHUpame JTOOMjeHHX MOAATKa, ca
IITO Mamke YTPOIICHOT BpeMeHa W HOBYAHUX CPEJICTaBa, I/ie je MOTpeOHO BOJUTH padyHa Jia
ce no6uje u oapehena nperusHocT. Kaga je y3opak manu, He MOXe ce 00e30eauT norpedHa
TA4HOCT PE3yJITaTa, aJiv Kaja je MPEeBEeNINK, MOXKE ce HeTOTPEOHO YTPOIIUTH MHOTO BPEMEHA U
HOBIIA.
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MuHUMaIHa BEJIMYMHA y30pKa Ce MOXKE M3pauyyHaTH Ha Pa3lIMuUTe HAaYMHE. YKOJIHUKO je
Mo3HaTa BPEAHOCT IOIyJialuje, oHa ce pauyna 1o pesianuju (3.1) (Cochran, 1977):

22.0-(1-0)
2
S= € .
» (3.1)
nE: -oz--(l—a)
e* N,

Benuuune y penanuju (3.1) npencrasibajy:

S — muHHMaaH Opoj y3opaka,

Z — WHTEpBaJl MOY3[JaHOCTH,

O — CTaHJap/lHa JeBUjallH]a,

€ — rpaHuIia rperike u

N ¢p — BEIMYMHA MIbHA MOIyJIAIH]a.

Uecto BenmuuMHA IUJBHE IOMYyJAIMje HHUjEe TO3HATA, Ma C€ MUHHMAajTHA BEIUYHMHA Yy30pKa
MOXe u3pauyHatH npumerom penanuje (3.2) (Iemrwh u capaanuim, 2019):

22 . p(]__ p)
d

n> , (3.2)

max

rze cy:
N — BeJIMYMHA y30pKa,

Z — WHTEpBaJ MoBepewa (II0y3JaHOCTH ),

P — nponopiyja UCTpakXMBaHe MOMyJaluje 1

d.., — MAKCHMAJIHO OJICTyNamke (TAaYHOCT/TPEIIKa Y30PKa).

HakoH mpukynsbama MojaTaka, MOTPEeOHO je M3BPLUIMTH HUXOBO (UIATpUpAmE M aHAIM3Y,
HAKOH Yera CJICAN JIOHOIIEHke 3aKk/bydaka. HapaBHo, mopen ToHOIIeHha 3akjbydaka, Moryhe je
NpeUIoKUTH Mepe 3a yHampeheme Oe30emnoctu caobpahaja. Ilpunmkom cratucTUykKe
aHajgM3e Tojaraka, Jo0uja ce onapeheHa JECKpUNTHBHA aHAIM3a KOJYy UYWHE MOKa3aTeJbU
HOMYT: YKYHOHOT Opoja, MpOLeHTyal Hor yyemrha, AUCTpuOyluje, aucrep3unje UTA. AHanu3a
noOujeHux mnonaraka Ouhe ypahena y3 momoh codTBepckux ajnara, KOju Ha Bpio Op3 U
eduKacaH HauMH Je(UHHUITY IPETXOAHO IOMEHYTE MapaMeTpe.

3.3 ExcnepuMeHTaIHA MeTO/1a

[Tnanupame ekcnepuMeHTa ce BpIIU joll y (a3u MpojeKToBama U JU3ajHupama ojpehenor
cucTeMa Ha BO3WIIY, Ca IIMJbEM IpOHAJIaKeHha ONTHMATHIX BPETHOCTH CBHX (pakTopa Koju Ha
nocMaTpaHM Ipoliec uMajy yrunaja. Kajga ce mpoueHu y KakBOM CTamby Ce€ CUCTEM HalasH,
onpehyje ce Koje TO TPOMEHJPMBE WMajy HajHENMOBOJbHUJU yTuIa]. HakoH oapehuBama
NPUOPUTETHUX YTUIAJHUX (PaKkTOpa, CIpoBOIE ce Mepe 3a moboJsbliame KBanmurteTa. Llusb
eKCIIEpUMEHTA j€ J1a ce NMpoHal)e CcTaTUCTUYKH 3Ha4a] edekTa Koju (akTop WiH Buie (pakTopa
uMa yTulaj Ha u3nasny BennuuHy (Kperuh, 2006). Ha oBaj HauuH ce cMamyje MoryhHoct
rmojaBe OTKa3a W 3HavajHO moBehaBa 0e30€qHOCT, KaKO KOPHUCHUKA BO3WIJIA, TaKO W CBUX
yuecHHMKa y caoOpahajy, MoroToBo kazia je KOYHU CHCTEM Y MHUTambY.
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YobuuajeHo je da ce MpBa HUCIUTHBama oapeheHor cucremMa u3BpIIE y Ja0OpaTOPH]jH.
JlaGopaTopujcka UCIUTHBamka KOja ce BpIle Ha MPOOHUM CTOJIOBUMA Cy BeoMa 3acTYIJbEHa
KaJa Ccy y IHUTamby HUCIHTHBama ojpeheHor cucreMa y ayTOMOOWIICKO] HWHIYCTPH)H.
Mehyrum, nabopaTopujcka MCIUTHBAaKA CKJIONA Cy HEJOBOJbHA, MOCEOHO Kaaa ce BpIIe
UCIIMTHUBaka KOYHOT CHCTEMa, jep Ce HhEeroBa peajHa MpoIeHa OOMYHO MOXKE M3BPIIUTH TEK
HAKOH IITO j€ KOMIUIETHO BO3HMJIO CAacTaBJbEHO, LITO JTOBOAM A0 MOTEHUHUjAIHUX Hpobiema
KOju ce oTKpuBajy npekacHo (Liao u capamgaumm, 2020). OBa orpaHu4ema Cy TOKOM TOJUHA,
JIOBeJa JI0 Tora Ja ce ypehaju Koju ce KOPHUCTE 3a UCIUTHUBAKE KOYHHIIA Y JTA00OPATOPH]CKUM
yCJIOBMMa, KOHCTAaHTHO yHarpelyjy kako Om Ounu epukacHHju Yy OJHOCY Ha HMCIMTHBAHE
KOMIUIETHOT BO3WJIA, jep MCIUTHBAKA y JTAOOPAaTOPHjCKUM YCIOBUMA CY YKJbYYHMBaja Mambe
IIPOMEHJbUBUX M OWJIM Cy MOTpeOHHM Mamu pecypcu (Mmkemepu u ornpema) (Grochowicz u
capaauuiy, 2010).

WcnutnBame KOYHOT CHCTEMa Ha MPOOHHM CTOJOBMMA MOXE C€ BPIIUTH HA Pa3IHUYHTE
HAYMHEe, Y 3aBUCHOCTH OJ TOra KOjH CIEMEHT Ce MocMarpa M KOjU Ce pe3yyTaTh OYeKyjy.
CBaku O]l TECTOBa C€ pa3jiMKyje MO MPOLEAyPH HCIUTHBAA, YIa3HAM MoanuMa (paaHu
napaMeTpu — OHe Koje JehHHHINEe HCTPAXKHMBAY), OUCKHUBAHUM pe3yiTaTuMa (U3j1a3He
BEJIMYMHE — BEJIIMYMHE KOje CE Mepe TOKOM HCIHTHBama), y3opruma (Opojy y3opaka,
kateropuju y3opaka) uta. (Grochowicz u capamuuim, 2014). YormmreHo, gabopatopujcka
UCITUTHBAa KOYHHIA CE MOTY MOJCIUTH y TPH TJIaBHE KaTeropuje:

o Ha nuH-OH-IKUCKY (eHir. pin-on-disc),

© Ha KOYHOM (MHEPIIMOHOM) IMHAMOMETPY U

o Ha BaJbLIMMA 32 HCITUTUBAHEC KOUHHIIA.

ExcriepuMeHTaniHa HCTpaKMBama Koja C€ CIPOBOJE Yy Ja0OpaTOPHjCKUM YCIOBHMaA
MoJIpa3yMeBajy CHMYJIAllM]y pEaHUX YCJIOBa, Kako OM OBakBa BpPCTa MCIHMTHBaWma Ouia
BanuaHa. Ilopen Tora, mnpu u3Bohewmy nabOPaTOPUjCKUX MCIUTHBaWma, Moryhe je
KOHTposucatu ycnoBe. Hajehe npeaHocTu ucnuTiBama Koja ce CIpoBOJIE Y JIabopaTopHuju
Cy Jia cy jelHOCTaBHUja, jeTHHM]a, TOHOB/BMBA U 3aXTEBajy 3HATHO Mamhe BPEMEHA Yy OAHOCY
Ha HCMIUTHBAKA Y PEATHUM YCIOBUMA.

3.3.1 EkcnepuMeHTAIHA HCTPAKUBAKHA JUCK KOYHHUIIA

[Iporiena ycmopema BO3WIA, KOje j€ HEWM30CTaBHH JE€0 BPEMEHCKO-TPOCTOPHE aHAIM3e
caoOpahajHe Hesroje, 10o0Hja ce Ha OCHOBY AYXHMHE IyTa KOu€Ha KOjU 3aBUCH O]l HH3a
dakTopa u TO 0/1; Op3HHE, a KOja J1aJbe 3aBUCH O] TOTA 1A JIK j€ BO3UJIO ONIPEMIBEHO CUCTEMOM
NpOTUB OJIOKMpama TOYKOBA, KOePUIMjeHTa NpUamamka y KOHTAKTY MHEyMaTHKa U TIa,
yCIIOBa OKOJIMHE WTA. Y 3aBUCHOCTH O]l IMJbA, MOTY C€ CIIPOBOJUTH PA3IUYUTH THIIOBU
UCIIUTHBaka TUCK KouHHIa. [TocToje Tpu OCHOBHA THIIA HCTIUTHUBAKA U TO:

© xoMoJoralmjcka,

o pas3BojHa U

© KOHTpOJHA.

[TocTtynkom xomosoraiuje ce mpoBepaBa yckiaheHocT, Hajuemrhe BO3WJa WM OIpeMe, ca
TeXHUYKUM U 3aKOHCKUM CTaHJapJuMa KOju Cy y JIaTOM TPEeHYTKY Bakehu, a Koju mmajy 3a
Wb Ja OCUTYpajy da onapeheHH mnpou3BoJ 3aq0BOJbaBa 0e30€HOCHE, EKOJIOUIKE U
(GyHKIIMOHATHE 3aXTEBE, MPE HEro IMITO Ce MycTe Y ekciuioarannjy. Y Pemyomumm Cpouju oBo
ce ogHocH Ha 13B. ECE nmpaBunnuke xoje nonocu Exonomcka komucuja Yjenumenux Hamnmja
3a EBpomy (enrn. United Nations Economic Commission for Europe - UNECE). O3naka
IpaBUIIHMKA 33 KouHU cucteM je ECE-R13.
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Pa3BojHa wmcTpakuBama TPEACTaBJbajy HCIUTHBama Koja 3a IWb HMAjy Jda Jajy
uHopMalyje, a Koje Cy KJby4yHe IPUIMKOM HCIIMTHBama Beh nmocrojeher cuctema, OAHOCHO
Jia OTBpJe (PYHKITMOHAITHOCT, €(PHUKACHOCT, MOY3AaHOCT ¥ 0€30€THOCT Mpe UMILIEMEHTAIIH]e
CHCTEMA U HETOBOT ITyIITamka Yy pajl.

[TpoBepa kBanuTeTa JUCK KOYHMIA, KAO M Yj€THAUYEHOCT TOKOM IpOIeca MPOU3BOIHE BPIIU
ce TOKOM KOHTPOJIHHUX UCIUTHBamba. KOHTposiHA HCIUTHBAaWka ce BpIlIe KaKo OU ce OCUTypajio
Jla KOYHHUIIE 33/10BOJbABAJy MPOMUCAHE TEXHIUUKE KapaKTepUCTUKE M 0e30eTHOCHE cTaHaapae.

CrpoBenieHa nCTUTUBaka (HOKyCHpaHa Cy Ha yTUIA] PAJHUX NTapaMeTapa KOUeHma: MPUTHCKA,
Op3uHE y TPEHYTKY aKTUBHUpama KOYHHIIE U TEMIIEpaType Ha Mpolec KoYemha, KOHKPETHO Ha
ycnopeme, nyT kouewa 1 MFDD.

3.3.2 OnuTHa MHCTAJIALMja

HcnuTnBame W3BPIIHUX €lIEMEHATa JWCK KOYHHWIA je crhpoBeacHo y JlaGopartopuju 3a
MOTOpHa Bo3mJIa, Ha PaKkynTeTy MHKeHEepPCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesiy. [IpoOHu
CTO Ha KOMe cy wu3BplieHa cBa Mepewma Hocu HazuB BRAKE DYNO 2020 u npunaga
KaTerOpUju KOYHMX JUHamMomerapa. [IpoOHM CTO cuMynuMpa KHHETHYKY CHEprujy nena
BO3WJIa KOjU OJroBapa MOJOBMHHU onTepehema mpenme ocoBrUHE Bo3wia. Ha meMmy ce Moxke
CHUMYJIMpaTH KMHETHYKAa €HEepruja pa3IMyuTUX Maca Koja ce Kpehy MCTOM WM pa3induToMm
Op3MHOM, Ka0 M jeTHOT BO3MJIA KOj€ C€ MOXE KPETaTH Pa3Iu4uTUM Op3uHama. McnuTtnBame
BO3WJIA PA3IMYMTUX Maca HHje LHJb OBOT MCTpPaKMBama, jep Beha Maca BO3WiIa JOBOIU 10
JIyXKer BpeMeHa MOTpPeOHOr 3a 3ayCTaBJbalbe BO3MIIA, O03UPOM Ja MpOIEeC 3ayCTaBJbamba
3aBUCH O] MHEpIMje Koja pacTe ca mopactoM Mace. M3 oBor pasnora, 3a morpede oBe
JOKTOPCKE JMCEPTallije UCIUTHBAkE he ce M3BPIIUTH 3a jeJHO BO3WIO, YHja je Maca Koja
onrepehyje jenan npeamu Todak o6una 300 kg. Ca mepemwa y JlabopaTopuju cy crpoBeieHa
Ha Temneparypu ox 21 °C £ 1 °C.

[Tyrem pauyHapa ce BpIIM KOMyHHMKanuja 1 KoHTposa npodHor ctona BRAKE DYNO 2020.
[Iporpam 3a ympaBibambeM MPOOHUM CTOJIOM J€ HaIlpaBbeH Y COPTBEPCKOM TAKETy
LabVIEW™, yume je omoryhena ayromarusanuja nporeca ucnuTiuBama. [IpoOHu cro je ca
pauyHapoM noBe3aH npeko A/D kouBepTopa 6353 National instruments, koju uma 3a 3anarak
Jla 11ajbe€ KOMaHAHe curHajue (neduHucan Opoj oOpTaja MOTOpa, YKJbYUHBaHke/UCKIbYyUHBaE
KOYHHUIIE, KOUeHmhe ca WM 0e3 orpaHHuYaBamba MaKCHUMAalHOT yCIOpema) M Ja aHaJoTHe
CUTHAJIe ca JaBaya JUCKpeTH3yje U Iolllajbe Ha pauyyHap, Ha KOM he OUTH CKJIaJUIITEHH.
Cnuxom 3.3 mpukazaHa je mema MpoOHOT CToJIa Ha KOME Cy CIIPOBEJICHA CBa Mepema 3a
norpede OoBe JOKTOPCKE JHcepTaluje, J0K cy y Tabenu 3.2 gare OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE
poOHOT cTONA.

[IpoOHuU cTO ce cacToju o MOTOHCKOT jenia — eaekTpomoTtopa (1), Koju je y Be3u 3a 3aMajHOM
MacoM (5) mpeko eneKTpoMarHeTHe crojHuile (2). 3amajHa Maca je y 4YBpPCTO] BE3H ca
BpaTUJIOM, Ha YHjeM C€ J€THOM Kpajy Halla3 KOYHH NUCK (6), KOjU je y UBPCTO] BE3U ca
BpaTWIoOM, JIOK C€ Ha JpyroM Kpajy Haja3d eJeKTpOMarHeTHa crHojHuna (2).
EnexTpomarHnerHa crojHMIIA CTiaja BPATUIIO 3aMajHE Mace U eNeKTpoMoTop. BpaTumo 3amajue
Mace ce MpeKko JexkajeBa (4) ocmama Ha Hocehy KOHCTpYKIHMjy mpoOHor crona (22).
KomrieTan W3BpIIHE KOYHU CHUCTEM C€ Halla3u Ha MpoOHOM croiy. [lopen Ko4HOT amcka,
HaJla3u ce U KouHa ctera (27). Kouna crera je y uBpcToj Be3u ca Hocehom 1uiouom (28), mTo
Ou 3ampaBO Ha BO3WIIYy OWjia Kapocepuja. Y MHJbYy MEpema KOYHOT MOMEHTa y TOKY Tpolieca
KOuYeHa, Ha jJeTHOM Kpajy Hocehe mioue je crera, a Ha Ipyrom aasau cuiie (19).
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Cauka 3.3 lllema npo6nor ctona (Crojanosuh, 2021)

Ta6esa 3.2 Kapakrepucruke npobHor crona (Crojanosuh, 2021)

HomunanHza cHara erekTpoMoTopa 18,5 kW
Ormcer O6p3uHe 10 1.500 o/min
MakcuMaaHi KOYHU MOMEHT 2.500 Nm
MaxkcrMaaHi KOYHU NPUTHCAK 150 bar
Makcumansa TemMneparypa KOYHHX IJI0YMIa 250 °C

VYnpasibame NPOOHUM CTOJIOM je ayTOMaTM30BaHO M BpHIM ce myTreM paudyHapa (11).
Enextpomorop ce mokpehe mpeko pauyHapa. JedbuHucame paaHux mnapamerapa (maca
BO3WJIa, Op3MHA KpeTama BO3WJIA U YCHOpeHme) ce 3aaajy myreM padyHapa. [IpoGHu cTO
CUMyJIMpa CaMO YETBPTHUHY BO3MJIa, OJJHOCHO Maca BO3WJIa KOja C€ YHOCH Yy co(TBep je
yIpaBO YETBPTHHA Mace BO3WiIa. MakCUMallHU MPUTUCAK Y KOYHO] MHCTanauuju (12) xoju
MOXE Jla c€ TIOCTHTHE Y TOKY HCIUTHBaWka Ce PYYHO TOemaBa. AKTHBaIMja KOYHHUIE Ce
MOCTHKE MPEKO XHUIpayanuike KkouHe uHcTanamnuje (12) u (26), a koja ce akTUBUPA MPUMEHOM
nHeymarckor cuctema (9), myrem kommpecopa (10). Kommpecop ce y TOKy HMCHUTHBama
aKTUBUpA MTyTeM KOMaHJIe KOja CTIKE 01 pauyHapa, nmpeko A/D KoHBepTopa, a KOjH je y Be3u
npeko kabna (16) ca eleKTpoMarHeTUM BEHTUJIOM 3a aKTHUBALM]y NMHEYMATCKOT IMIIMHJIPA.
CurHan akTHBHpa €JIEKTPOMAarHeTHH BEHTWJI KOjU MpONyIiTa Ba3ayX M3 Boaa (25), koju
nokpehe KIHIT ca KIUMKHa4oM Yy IMTHEYMATCKOM HWIHHApPY. Kiwmmada je IpyruMm KpajeM y
YBPCTOj BE3HU Ca MOJIYTOM Y KOUHOM LIWJIMHJPY, a Koja oMoryhyje moMmepame Kiumna y KOUHOM
IWIMHAPY, TJIe 3aTUM JI0Ja3H J0 MopacTa MPUTHUCKA Y XHAPAYIUYKOj KOYHO] WHCTAJAIH]H.
[ToBehame mpuTHCKa y KOYHO] MHCTajanMju omoryhyje na kousne ruiouuue (7) 3agaTum
MPUTHUCKOM HaJIETHY Ha KOYHH JTUCK.

Yrpasibame IPOOHUM CTOJIOM OMOTryhyje 1Ba pexkuma paja, OJHOCHO CHUMAamkE pe3yiaTaTa o]l
TPeHYTKa aKTHBHpama MPOOHOT CTOJNA, Ma CBE JOK CE HE 3aBpIIU U 3adkbe Mepeme, U
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CHHMame CaMO TOKOM IIpolieca Kouewma. Pe3ynraTtu Koju ce CHUMajy TOKOM paja HMpoOHOT
cTona cy: Opoj oOpraja KOYHOTr JMCKAa M 3aMajHEe Mace ca jaBada Opoja ooOpraja (17) nHa
OCHOBY KOjUX IPOTrpaM NpopavyyHaBa Op3uHY KpeTama BO3WiIa, KOUHH MOMEHT ca JjaBad CUJIe
(19), mputucak y KOYHO] MHCTalalMju ca naBada nputucka (20), Tepmorpadceku mpukas
KOYHOT JTUCKA ca TepMOBHU3Hjcke kamepe (8) u Temieparypa y KOYHHM IUIOYMI[AMa ca JaBayda
temneparype (18). ¥V cBakoj KOYHOj TUIOUMIM Haja3e ce MO JBa JaBaya, TaKO HITO je jeJaH
MIOCTaBJBCH HA YJIa3HOM, a JIPYT'H Ha M3JIa3HOM Kpajy KouHe 1uouuiie. Takolhe, ncnurrupama ce
MOTY CIIPOBECTH y YCJIIOBUMA Oe3 XJal)ema 1 y yCIoBUMa MPUHYIHOT XJahema.

Y OKBHUPY EKCIEPUMEHTAIHOI HCIUTHBakba KOPHUINNEHE Cy OpPraHCKe KOYHE IUIOYHUIC M
BEHTWJINPAjyNi KOYHM JTUCK OJf CHMBOT JHMBEHOTr TBokha. M3rien npuMemeHrX KOMITIOHEHTH
JaT je ciauKoMm 3.4.

Cauxka 3.4 Bentunupajyhu KouHu JUCK (JIEBO) U KOYHE TUIOYHIIE (eCHO) KopulitheHe y
EKCIIEPHUMCHTATHOM HUCITUTUBALY

3.3.3 IlocTynak U NPUKa3 TeCTOBA eKCIEPHMEHTAJIHUX HCTPAKUBAA

[Toctynak cripoBolhema eKCriepUMEHTATHUX HCIUTHBamka Ouhe onucad y oBoMm jaeny. ClIukoM
3.5 mpuKa3zaH je alropuTam npoueaype eKCepuMeHTa.

CrpoBezieHa cy yKynHO yeTupu Tecta. IIpBa Tpu TecTta 3ampaBo MpeacTaBibajy MpOIIUpEHe
TECTOBE KOjU cy KopuitheHu y ucrpaxkupamy Crojanosuh (2021), u To: TecT ca KOHCTAHTHOM
MOYETHOM Op3MHOM, TECT ca KOHCTAaHTHMM INPUTHUCKOM U TECT IOHaBJbama. [lomMeHyTa Tpu
TecTa Cy MpolMpeHa (3aTO y Ha3UBY CBAKOI TecTa CTOJU ,,IIPOIIMPEHU) U OHHU Cy ce
cactojanu u3 ABa jAena. [IpBu neo ucnutrBama je OMO MOTIYHO UCTH Ka0 U Y UCTPaXHUBaBbY
Crojanosuh (2021) — u3BopHuU TecT. Jpyru neo MCIHUTHBaKA, IITO j€ 3alpaBO U HOBUHA Y
OJTHOCY Ha TIOMEHYTO MCTpaKMBame, jecTe II0CTOjakhe MOAYJNa 3a OTpaHHYyaBame
MaKCHMAaJIHOT yCIOpema — IITO YUHU MOJU(GUKOBAaHU TecT. Moan(UKOBaHU TECT j€ U3BPIIEH
KaJia je MOy 3a OTpaHUYeHhe MaKCUMAIIHOT YCIIOpea aKTUBaH, ciuka 3.6. UeTBpTH TecT je
MOTITYHO HOBU TeCT. Y HacTaBKy he 0 CBakOM TeCTy OMTH BHILIE PEYH.

[Tona3zHa Tayka MPUIMKOM BpIICHa EKCIIEPUMEHTAIHUX HWCIHUTHBAama, jecTe M300p TecTa.
buno xoju Tect na ce omabepe, peanusyje ce MPU UCTUM MOYETHUM YCIOBHMaA (TemIeparypa
nuck kounuiie je usmehy 25 °C u 26 °C, temmneparypa y nabopatopuju 21 °C £ 1 °C), kako
6u TecroBu Omnm ynopeauBu usmely cebe. Taxole, morpeOHO je neduHUCATH KOHTPOJIHE
napameTpe 3a CBakd TecT moceOHo. KOHTpoITHU mapaMeTpy Cy: Maca YeTBPTHHE CHMYJIMPAHOT
Bo3mia (3a cBe TectoBe je m3Hocwia 300 kg), Op3suHa Kperama CHUMYJIUPAHOT BO3MWJIA U
NpPUTHCAK Y KOYHO] MHCTanauuju. Tek Kaja ce 3aBplid oBa ¢a3za, MOXKE ce IMOuYeTH ca
MEpEHEM.
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Cauka 3.5 AnropuraM eKkcriepuMeHTa

CrpoBezieHa cy yKynmHO 4eTupu Tecta. [IpBa Tpu TecTa 3ampaBo MpeacTaBibajy MpOIIMpEHe
TECTOBE KOJU Ccy KopultheHu y uctpaxubamwy CrojanoBuh (2021), 1 TO: TECT ca KOHCTAHTHOM
MOYETHOM Op3MHOM, TECT ca KOHCTAaHTHMM INPUTHUCKOM U TECT IOHaBJbama. IlomeHyTa Tpu
TeCTa Cy MpolIMpeHa (3aT0 y Ha3MBY CBAKOI TecTa CTOJU ,,IIPOIIMPEHU) U OHH Cy C€
cactojanu u3 ABa Aena. [IpBu geo ncnuTuBama je 610 MOTIYHO UCTH KAa0 U Y UCTPAXKHUBAY
Crojanosuh (2021) — u3BopHU TecT. J[pyru 1e0 MCIUTHBamba, MITO je 3alpaBO U HOBHUHA Y
OJTHOCY Ha TIOMEHYTO HCTpPaXKUBamke, jJecTe II0CTOjakbeé MOAYJlda 3a OrpaHUYaBambe
MaKCHMAaJIHOT yCIOpema — IITO YUHU MOJU(UKOBAHU TeCT. MoAU(PHUKOBaHH TECT je U3BPILEH
Kajia je MOy 3a OTpaHUYeHhe MaKCUMAJIHOT YCIIOpeha akTUBaH, ciuka 3.6. UeTBpTH TecT je
MOTITYHO HOBU TeCT. Y HacTaBKy he 0 cBakoM TeCTy OUTH BHILIE PEUH.

[Tona3Ha Tauka MPUIMKOM BpIIEHa EKCIEPUMEHTATHUX HCIUTHBaWa, jecTe M300p TecTa.
buno xoju Tect na ce omabepe, peanu3syje ce IpU UCTUM MOYETHUM YCIIOBUMa (TeMIepaTtypa
nuck kounuiie je u3mehy 25 °C u 26 °C, temmneparypa y nadbopatopuju 21 °C + 1 °C), kako
6u TectoBu Ounm ynopeauBu. Takole, moTpeOHO je neduHHCATH KOHTPOJHE Mapamerpe 3a
cBaku TecT noceOHo. KoHTponHU mapaMeTpH Cy: Maca YeTBPTHHE CHUMYJIHPaHOT Bo3mia (3a
cBe TectoBe je m3Hocuia 300 kg), Op3uHa KpeTama CUMYIHPAHOT BO3WJIA U NMPHUTHUCAK Y
KOYHO] MHCTaIannju. Tek Kaja ce 3aBpIu oBa (aza, MOXKE CE MIOYETH Ca MEPECHEM.
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Cauka 3.6 Usrnen uatepdejca ca 101aTHOM (YHKITHjOM 32 OTPAaHUYCHE MAaKCHMATHOT
yCIopema

[Topaum noOHMjeHHn eKCIepUMEHTAIHUM IyTeM Ce CKJIaJUuIITe Ha payyHap. Y 3aBUCHOCTH O]
BpCTE TecTa Koju ce omabepe, 3aBucuhe kako he ce uyBarm momamu. Kama cy y nutamy
NPOLIMPEHN TECT Ca KOHCTAHTHOM ITOYETHOM Op3MHOM, NMPOIIMPEHH TECT ca KOHCTAaHTHUM
KOYHHUM HOPUTHCKOM M TCCTOBHW HCIIUTHUBAKBA Y 3aBHCHOCTU O MAKCUMAJIHOI T'paHUYHOT
ycIiopema, pe3yiITaTH Mepema ce 4yBajy caMo TOKOM Ipolieca KOueHa. 3a MPOLIMPEHH TECT
IMOHaBJbakba, YyBaLEC IIOJaTaKa C€ BPIIW OO TPCHYTKA MOYUCTKA UCITUTUBAA 10 TPCHYTKA Kaaa
ce KOYHHM JMCK 3aycTaBHU (Y OBOM CiIy4ajy HAKOH JIECETOT IIUKIyca TOHABIbAbA).

Moayn 3a orpaHMuYaBambe MaKCUMAJIHOT YCIIOpeHha MPaTH YCIOPEHEe CUMYIHPAHOI BO3MIIA.
AKTHBHpame KOYHHUIIE Ha MPOOHOM CTOJIy PE3yJTHpa CMamEHEM YraoHe Op3hHE KOUHOT
nucka. CMameme yraoHe Op3WHE KOYHOI JHMCKa j€ Y JAUPEKTHO] BE3U Ca YCHOPECHEM.
[TpuHuMn paga Mojayjia 3a OrpaHHYEHE€ MAaKCHUMAJHOT yCIIOpema 3acHUBa ce Ha mpahemy
IpOMEHEe TpaHciIaTopHe Op3MHE BO3MJIA, KOja c€ JUPEKTHO pauyHa U3 NMPOMEHE KUHETHUKe
eHepruje 3amajHe mace. [IpomeHna Op3uHE MO BpeMeHy, 3alpaBO MPEACTaBba YCIOPEHE, 3a
cilyyaj cMmamema Op3uHe. Kaga ycrnopeme Bo3Mia JOCTUTHE BPEJHOCT Koja je 3ajxarta y
nporpaMmy 3a ayToMaTcKy KOHTpPOJIy MpOOHOr CTojila, KOYHH CHUCTEM C€ ayTOMAaTCKH
neaktuBupa. CHCTEM OCTaje JIeaKTUBHPAH CBE O TPEHYTKa JIOK YCHOpEHE He MaJlHEe HCIOJ
3agate BpenHocTu. Kasma BpeiHOCT ycnopemwa najHe UCIo/ 3a7aTe BPEAHOCTH, KOUHU CUCTEM
ce MOHOBO aKTHBHpa. Y Clydajy Ja yCHOpeme MOHOBO Ipehe 3amaTy BpelHOCT YCHOpema,
KOYHM CHCTEM Ce IIOHOBO AeakTuBHpa. OBaj Mpoliec ce MoHaBJba CBE JOK yCIIOPEHE Mpenasu
3aaTy BPEJHOCT y TOKY Ipolleca Kouemwa. MehyTum, y ciaydajy Ja BpeIHOCT ycIopema He
JOCTUTHE 3aJaTy BpEAHOCT, MOJIYyJ 3a OrpaHHYaBamke MaKCHMaJIHOT Yyclopema, Hehe
JI€aKTUBUPATH KOUYHU CUCTEM.

Pesyntat koju cy 100MjeHHM TOKOM €KCIepUMEHTa cy oOpalleHM M TpUKa3aHu MyTeM
nujarpama u tabena. [Ipuka3 m aHanu3a M0OMjeHUX ToAaTaka, Ouhe MeTabHO MPUKA3aHU Y
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OKBHUpY IOTJIaBJka 6, a y moriassby § 6uhe gaTu cyMUpaHU 3aKJbyUlld KOJU Cy MPOU3UIILIN U3
EKCIIEPUMEHTAIIHOT HCTPAXKUBAA.

3.3.3.1 IIpowupenu mecm ca KOHCMAHMHOM ROYEMHOM OP3UHOM

[TpompeHn TeCT ca KOHCTAHTHOM ITOYETHOM OpP3MHOM IIpE/CTaB/ba HCIHUTUBAIE KOje Ce
BPILU 32 UCTY Op3UHY Y TPEHYTKY aKTUBUpama KOYHHIIA cuMyaupaHor Bo3uia ox 100 km/h
JI0 TIOTITYHOT 3ayCTaBJbarha, OJJHOCHO 10 Kpajie Op3mHe onx 0 km/h. Pesynratu oBor tecra
MOTY IPUKAa3aTH YTHII] TPOMEHE IPUTHCKA Y KOYHO] HHCTAIAIU)U Ha TIPOMEHY:

o Temmeparype Ha KOYHUM IUIOYHUIIAMA,
BpEMEHa KOYCHa,
yTa KoueHa,
ycropema u
HOTIIYHO pa3BUjeHOT cpenmber ycrnopema (MFDD-a).

29 2 9009

[IpommpeHn TecT ca KOHCTAaHTHOM ITOYETHOM Op3MHOM je W3BpILIEH 3a JBa ciydvaja. [IpBu
CIy4aj je y CTBapW cCly4yaj Kaja HHUje aKTHBaH MOJYJI 3a OrpaHWYaBarmbe MaKCHMAaTHOT
ycrnopema (y namsem tekcty TKIIB), u oH je ucTu Kao M y UCIUTUBAKY KOj€ j€ U3BPIICHO Y
ucrpaxkuBamy CrojanoBuh (2021) — U3BOpHM TECT, IOK APYTH Clydaj y CTBApH MpPECTaB/ba
moaudukoBanu nmocrojehu tect (y masmbem tekcty TKITBmsomy). MoaudukoBanu tect mopen
CBUX KOHTPOJHHX IapaMeTapa KOju Cy ce€ yHOCE y Mporpam 3a KOHTPOJIY MPOOHOT CToJja,
YKJbYYMBAO j€é W KOHTPOJY TPaHMYHOT ycropema, Tabema 3.3. BpeaHocT ycmopema 3a
notpebe OBOI HCTpaKHBama je Omma 5,75 m/s?, koja je DOOMjeHa Kao cpelma BPEJHOCT
ycnopema y uctpaxupamy (Tretsiak, 2011).

Bpennoctu ycnopewa u MFDD-a e mopajy 6utu ucre, anu cy mel)ycoOHo mosesase, a To J1a
au he 6uty npuOIMKHE 3aBHCHU MPBEHCTBEHO OJ1 YCJIOBA MCIIUTHBAbA. Y KOJIHMKO j€ MPOLEeC
KOouema cTabuiaaH U 0e3 HeKMX Hariux MpoMeHa, OBe BpenHocTu he Outu mpubmmxne. Ha
OCHOBY OBHX TBP/IHHH, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja, YKOJIHKO C€ BPEIHOCT YCIIOPEHa OTPaHUYX Ha
6 m/s?, mocTmke ce cTaGMIAH TPOLEC KOUeHa, a CAMHM THM C€ He HapyllaBa ymoOHOCT
MyTHHUKA, Kao mTo je Aedunucano npaBuaHukoM ECE R13. Ayrop (Tretsiak, 2011) je y cBom
MCTPaXMBakby HABEO Ja je TPaHWYHA BPEJHOCT YA0OHOT ycropema 5,75 m/s?. Henarogsoct
KOJI IyTHUKa TOYHMI-E Jla C€ jaBjha Mpu ycrnopewy oa 0,75 m/s?, a ropma rpaHuia 3a
yCIopeme Koje ce JOII YBeK MO)Ke cMmaTpaTu yaoOHUM u3HocHu 1,5 m/s? (Santos-Cuadros u
capamauiy, 2024). Ycenopeme je orpaHmdeno Ha 1,5 m/s? 3aTo ImTO HCIHMTAHWIM HUCY
KOPHUCTUIIM CUTYPHOCHH T10jac U ayTOPHU CY OJUTYYIIIN JIa BPEAHOCT YCIIOPEHha OrpaHude Kako
O0u crpeunsii Moryhe moBpene TOKOM TecThpama. M3 Tor pasnora je rpaHuna yaoOHOT
ycrmopema HUXa y OJHOCY Ha MPETXOAHO HCTpakuBame. Kama je ped o TepeHCKUM
ncruTHBamUMa, ayTopu (Carlowitza u capaganmy, 2024) HaBoze 11 je ycropeme o1 3,5 m/s?
y OIaCHMM CHTYyalfjaMa MPUXBAaTJGUBO, AT U JIa YCIIOpEHe Koje Tpenash 6 m/s? 3HauajHO
yTH4e Ha KoMdop.

Bennuune koje ce mocMarpajy M CHUMajy TOKOM EKCIIEPUMEHTa, MOTY C€ TOJICIUTH Ha:
MepHE U U3BeleHe. MepHe BeTUYHMHE Cy OHE BEIHYMHE KOje C€ KOPHCTE y MCTOM OOJHKY Y
KojeM Ccy J00HjeHe ca JaBaya - TeMIeparypa Ha KOUHUM IIJI0YUIlaMa ¥ KOYHHU MPUTUCAK, JTOK
U3BelIeHE BEJIMYMHE MPEICTaBJhbajy BEIMYMHE KOjeé C€ MpopadyyHaBajy - MYyT KOUYeHa,
ycropeme, Op3rHa KpeTama BO3WIa U MOTIIYHO Pa3BUJEHO CPEIHE YCIIOPEHE.
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Ta6ena 3.3 Koutposnu napameTpy NpoUIMPEHOT TECTa ca KOHCTAHTHOM MOYETHOM Op3HMHOM

KoHTpoJHu napamerpu Ha3us
Wspopun JApyru ciayyaj Moau(puKoBaHOT
HA3MB TeCTa Tpen ciaydaj TecTa
TKIIB1 p=1MPa TKIIB1msomy
TKIIB2 T, = (25,5+£0,5)°C | p=2MPa d. =5 75 m/s? TKIIb2msomy
TKIIB3 m =300 kg p=3MPa o TKIIB3msomy
TKIIb4 v =100 km/h p=4MPa TKIIb4msomy
TKIIB5 p=5MPa TKIIBSmsomy

3.3.3.2 Ilpowiupenu mecm ca KOHCMAHMHUM KOYHUM RPUMUCKOM

[Ipommpenn TecT ca KOHCTAHTHHUM KOYHHM IPUTHCKOM IIPEJCTaB/ba MCIHUTHUBAIKE KOje ce
BPIIM 3a pa3iuyuTe Op3WHE Yy TPEHYTKY aKTHBHpama KouHuie. Kodeme ce Bpmu 10
MOTIYHOT 3ayCTaBJbama CUMYIUpaHOT Bo3uia (kpajma Op3una je 0 km/h). Pesynratu oBor
TeCTa CIyXXe 3a MpHUKa3 yTHiaja Op3uHe y TPEHYTKY aKTUBUpPamka KOYHUIE CHUMYJIHPAHOT
BO3MJIA Ha ITPOMEHY:

© TeMmneparype Ha KOYHUM IIJI0YMIAMa,
BpPEMEHA KOYeHa,
yTa Kouema,
ycropema u
HOTITYHO pa3BUjeHOT cpember ycrnopewa (MFDD-a).

2 2 9009

[Tpomupenn TecT ca KOHCTAaHTHUM KOYHMM IPUTHUCKOM j€ MCHUTHHU IIOCTYIAK IPH KOME ce
CUMYJIUPA]y YCIIOBU KOYeHa MpU Pa3INuuTUM BpEAHOCTUMA Op3MHA Y TPEHYTKY aKTUBHpamba
KOYHHIIE, /0K je MPUTUCAK Y KOYHO] MHCTANAIMjU HempoMemweH. Tabenom 3.4 mpukasaHu cy
KOHTPOJIHM napaMeTpH 3a net paznuuutux tectoBa (TKII1 — TKIIS), npu uemy cy 3a cBaku
TECT HaBEJCHE BPEAHOCTH Op3MHE Yy TPEHYTKY aKTHBHpama KOUYHUIlE, TeMmIepaTrype Hu
IpUTHCKA y KOYHO] MHCTANallMjU, Kao M mpumajgajyhe BapujaHte MOAM(PUKOBAHUX TECTOBA,
KO/l KOJUX OM MOJyN 3a OrpaHMYEeH¢ MAKCHUMAIHOI YCIOpEHa JI€aKTUBUPAO KOUHU CHUCTEM
KaJia 01 IpaHUYHO YCIOPEHE MPELuIo AePUHUCAHY BPEIHOCT.

Tabesa 3.4 KoHTpoJTHU mapaMeTpy MPONIHUPEHOT TECTAa Ca KOHCTAHTHUM KOYHHM MTPUTHCKOM

Ha3zus KouTpoJHu napamerpu Ha3zus
U3BOPHOT JApyru ciay4qaj Moau(puKoBaHOT

TecTa IIpBu cayuaj TecTa

TKII1 v =60 km/h TKH1M30My
TKII2 T, = (25,5+0,5)°C | v=70km/h d =575 m/s’ TKII2Mmsomy
TKII3 m =300 kg v=80km/h ? TKII3ms0my
TKI14 p=5MPa v =90 km/h TKII4nrs0Mmy
TKII5 v =100 km/h TKIISmsomy

3.3.3.3 Ilpowiupenu mecm nonasvarea

[TpommpeHn TeCcT TMOHaBJbakha MPEJCTaB/ha TECT KOJU C€ CACTOJH O JIECET Y3aCTOITHHX
UKITyca Kouewa. TecT MmoHaBJhama je CIPOBENCH 3a MEeT PasNuYUTUX Op3uHA y TPEHYTKY
akTHBUpama KouHuIle u To 3a: 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h. be3 063upa o
K0joj Op3uWHHU ce paau, KOYH ce [0 MOTHYHOT 3ayCTaB/bakha U CBU TOYETHH YCIOBU CY
HenpoMemeH!. OBUM TECTOBHMA MOXKE C€ IPUKAa3aTH yTUIA) BUIIE Yy3aCTOMHUX KOUEHa Ha!
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TCMIICPATYyPC KOYHUX IJIOYHILIA,

BpEMeE KOucHa,

yT KOYeHa,

YCIIOPEHE U

MOTITYHO pa3BUjeHO cpeame yernopeme (MFDD-a).

e 209009

Mepema cy crpoBelieHa 3a Clyyaj Kaja HHUje aKTMBaH M KaJa je aKTUBAaH MOAYN 3a
OTpaHUYCHE MAaKCHMAaJIHOT YCIOpema. MOyl 3a OrpaHHYCHe MaKCHUMAalHOT YCIOpeHa
JleaKTHBHpPA KOYHM CHCTEM Kaja yCHOpeHe JOCTUTHE BPeaHOCT of 5,75 m/s?. Konrpomnu
napametpu TII (u3Bopnor) Tecta W Tllmsomy (MoaMdUKOBAHOTr) TecTa MPUKA3aHU CY Y
tabenu 3.5.

Ta6ena 3.5 KoHTponHn mapameTpu MpOMIMPEHOT TeCTa MOHABIbabha

Ha3zus KoHTpoJiHu napamerpu Ha3zus
H3BOPHOT JApyru ciay4daj MOAM(PUKOBAHOT
TeCcTa IIpBHu ciyuaj TecTa
v =60 km/h 3
TII1 T =(25,5i0,5)°C T 1Mmomy
TII2 P v =70 km/h ) TII2Mmsomy
m =300 kg d, =5,75m/s
TII3 - v =80 km/h TI3Msomy
T4 p=5MPa v =90 km/h TH4viomy
TII5 n=10 v =100 km/h T SMsomy

3.3.3.4 Tecmoeéu ucnumuearva Yy 3aeucnocmu 00 MAKCUMATHOZ ZPAHUYUHOZ yChnoperna

TecToBM UCIMTHBAKA y 3aBUCHOCTH O/ MAKCHMAHOT TPAaHUYHOT YCIIOPEHa Cy TECTOBH KOjU
cy jako cimmgan TKITBSMsomy, € THM IITO cé MAKCUMAITHO ycIopere Bapupa (2 m/s2, 3 m/s?,
4 m/s?, 5 m/s?> u 6 m/s?). Bp3uHa y TpeHyTKy aKTHBMpama KOUHMIlE M3Hocuna je 100 km/h.
KoHTponHM mapamMeTpu TecToBa HCIUTHBAFKba y 3aBHCHOCTH OJf MAaKCHMAIHOT TPAHUYHOT
ycropewa JaTu cy TabenoMm 3.6. 3amaTak TecTOBa HCHUTHBAaWkA Yy 3aBUCHOCTH Of
MaKCHUMAaJHOT TPaHUYHOT YCIIOpema jecTe Ja Ce TMOKaXKe YTHIA] NMPOMEHE MaKCHMAaTHOT
ycIiopema Ha BPEeJHOCT:

o Temmeparype Ha KOYHHUM IUIOUHUIAMA,
BpEeMeHa KOYewma,
yTa Kouewma,
ycriopema u
HOTITYHOT pa3BUjeHOT cpefimer yenopewa (MFDD-a).

e e 0@

Ta6ena 3.6 KoHTpoJTHY TapaMeTpH TECTOBA HUCITUTHBAKkA Y 3aBUCHOCTH 0J] MAKCUMAJTHOT
TPAaHUYHOT YCIIOpeHha

Tect Yaa3zuu nogamu
TU3MI'V1 d, =2 m/s?
Tm3mry2 | T, =(255£0,5)°C d, =3 s’
THU3MI'Y3 m=300kg d, =4 mis?

p=5MPa >
TU3MI'V4 v =100 km/h d, =5m/s
TU3MI'V1 d, =6m/s?
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4. AHAJIM3A BE3BEJHOCTU CAOBPARAJA HA TEPUTOPUJU
PENTYBJIMKE CPBUJE Y HIEPHOAY O/ 2019. 10 2023. TOAUHE

Ha crame 6e30eqHocT caoOpahaja yTudy: cTeneH pa3Boja MOTOpPHU3AIlHje, CTBOPEHH YCIOBH
3a Oe30emHO onBHMjame caoOpahaja, caoOpahajHa KynaTypa, MMIUIEMEHTAIlMja TMPOMHCA H
nomToBamke UCTUX. CBU OBU YCIIOBH C€ PA3NIMKYjy O 3eMJbe 10 3e€Majbe, Ka0 M y OKBHPY
jenHe 3eMibe, & Takohe MOTy OUTH Pa3IUYUTH 3a MOjeIMHA ToApyYja (OMIITHHE, TTOJIUIIHN]CKE
yhpase uTa.).

VY Hamnany koju ce goroauo 11. cenrem6pa 2001. rogurae Ha Kyne Onu3Hakumbe, Koje cy Ouie
neo CBeTCKOr TProBHHCKOT IieHTpa y Ibyjopky, youjeno je mpeko 3.000 Jpyaum, mTo je
npuOIIMKHO OpOjy JbYIM KOjU Ha JTHEBHOM HUBOY M3TyOH >KMBOT y caoOpahajHum He3romama
mmpoMm cBeta. [lopen Ttora, najmame 30.000 sbyau OuBa moBpeheHo y caoOpahajHum
HE3roJaMa MM MMa HEeKW BHJI MHBAJIHAUTETA KOJH je HACTA0 Kao MOCJICANIIA YIECTBOBAKHA Y
caobpahajuum Hesrogama (Mohammed u capagaunu, 2019).

[Tpema nmomanuma Ceetcke 3apaBcTBeHe opranuzanuje (WHO, 2023), y cBeTy cBake roauHe y
caoOpahajaum He3romama cMpTHO cTpana ckopo 1,19 MunmoHa Jpyam, a 4ak oko 50 MmmoHa
Jbynu 6uBa nopeheno. Ha rogumimem HUBOY, y EBpONICKO] YHHjH, TPOIIKOBU HACTAIH YCIIE
caoOpahajHux He3roja ce mpolewyjy Ha oko 160 Munujapau eBpa U oHe NpeAcTaBibajy Tpehu
0 pey Y3pOUYHUK HACUIHOT CMPTHOT CTpajama.

bezbenna Bo3wia Wrpajy Kiby4dHy YyJIOTY Yy CHpeYaBamy Cydapa M CMamelky BepoBaTHOhe
030usbHUX NoBpena. Iloctoju HU3 mponuca YjenumeHux Haiuja o 6e30eJHOCTH BO3MIIA KOja
0M, YKOJIMKO OW Cce y MOTIYHOCTH MPUMEHHBAIN Y MMPOU3BOAKBY U EKCIUIOATAIN]H, CIIACHIIH
muore xuBote (WHO, 2023). IlocTojame 3aKkoHCKE peryinaTHBe, 0e3 IeHe aJeKBaTHE
IpUMEHE je BpJO MpOoOJIEeMAaTUYHO M MOXKE 3HauajHO IOoropmartd mnocTtojehe crame.
bezbenHocT Bo3uia je mocebaH TEPMUH KOjU O3HauyaBa CMameme IITETHUX edekaTra Koje
BO3WJIa M3a3MBajy U TO MOCEOHO OHMX BE3aHUX 3a KUBOT U 37paBJbe JbyAH. YOp3aH pa3Boj
ayTOMOOMJICKE MHAYCTpPHj€ YCIOBHMO jeé KOHCTAaHTHO yHampeheme cHUcTeMa 3a 3ayCTaBJbambe
Bo3mia (y najbeM TeKCTy: cucteM 3a kouewe) (Vilaga u capamuunu, 2017).

Mepeme Opoja caobpahajuux Hesroma (CH) moapasymeBa nedunucame 6poja caobpahajHux
HE3ro/1a, ’UXOBUX OCHOBHHUX 00eieXkja, Kao U BbUXoBuX nocieauua. [lpasuinHo aedunucame
caobpahajHe He3roJIe je BpJIO KOMIUIEKCHO, jJep C€ MOXKe MTOCMaTpaTH ca JIBa acrleKTa u To: ca
acrekTa Hayke, OJIHOCHO TeopHje, M ca acleKkTa Ipakce. Y Hay4HO-TEOPUJCKOM CMHUCIY,
npaBuiaHO AeduHUCamke caoOpahajHe He3roie je BakHO, jep ce Ha Ta] Ha4uWH onapehyjy
IpeIMeT U JIOMETH HCTpaKuBama Kaja je y nuramy 0e30eqHocT caoOpahaja. Kana je peu o
MPaKTUYHOM acmeKkTy, AeduHunMja caoOpahajHe He3roje WMMa 3a Wb Ja OJPEeNHu KOjH
norahaju he 6utu eBuIeHTUpaHHU, Kako he ce oOpahuBaTu HOOMjeHM MOJalM, KakBY BPCTY
OJTOBOpPHOCTH he TO moBiaunTH 3a coboM wutTA. OBO TpencTaB/ha OrpoMaH MPOOIEM
OpUIMKOM yropehuBama g06ujeHux pesyntara. [lojeaune apxase join yBek HUCY (popMaiHo
nedunmcane mojam caoOpahajHe He3roJe y CBOM 3aKOHOJABCTBY. 10 3HA4M Jia HE MOCTOJH
jacaH W CTaHIApAU30BaH HauMH 32 KiIacu(UKayjy, eBUACHTUPAKE U aHaIu3y caoOpahajHux
Hesroga. be3 dopmanne nedununmje, caodOpahajue He3roge HE MOTY OWTH IMPaBHIIHO
perucrpoBane u aHanusupaHe. Ca Jpyre cTpaHe, HEKE Jp)kKaBe BpIlE EBUACHIU]Y
caoOpahajaux He3rojma, ajaum camMo OHUX ca 030mpHUM mocnenuiiama (Jlumomarm, 2008).
Mehytum, HeonxoaHo je pehu U To 1a ce eBUACHTUpajy caoOpahajHe HE3roJe Koje MoIexKy
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KPUBUYHOM 3aKOHY M 32 KOje € eBUJICHTHPajy caMmo oapelheHun momany u nokpehe kpuBuaHu"
MOCTYTIAK, JOK ca Apyre cTpane, mocroje u CH koje moaexy mpekpiiajHOM 3aKOHY | 3a KOje
ce Takohe cKyIubajy mojany u nmokpehe npekpiajau noctymnak. OBje je moTpeOHO HAPABUTH
jacuy pasnuky (ITemuh u capaguumm, 2019).

HopmaruBHe neduHuije cy oHe aepuHHIMjEe KOje Cy 3alMCaHE y 3aKOHY, CTaHAApAY WU
JPYTUM TOA3aKOHCKUM aKTHMa U y BE3H Cy ca KOHKPETHHM IPABHUM aKTHUMa KOjU CE MOTY
MewaTH. M3 oBora mpousmiasu Ja Cy HOPMAaTHBHE JC(QHUHUIIMjE OTPaHUYCHE Yy BPEMEHY,
OJTHOCHO BaK€ JOK C€ HE NMPOMEHHU IMPOMUC M OrPaHHYCHE Yy HPOCTOpY, Tj. BaKE camo y
rpanunama onpehene apxase. Pagu Oosber pazymeBama, Ouhe HaBeleHe caMO HEKE O]
nedununmja caodpahajae Hesroe.

Hedunuimja caobpahajue nesrome mo YH rmacu (United Nations Office for Disaster Risk
Reduction (UNDRR), & International Science Council (ISC), 2025): ,,Caobpahajna neszeooa
Jje He3200a Koja ce 00200UNa HA Mecmy OMBOPEeHOM 3a jasHu caobpahaj unu Koja je 3anouema
HA MaKkeom mecmy, y KOjoj je jeOHO unu euwe auya noSuHynio uiu noepeheno u y Kojoj je
yuecmeogano Hajmarbe jeono 6osuno y nokpemy*. Ilpema npenopyiu YjenumeHUX Haluja,
rIaBHA o0enexja caobpahajae He3roie Ccy: MecTo (MECTO OTBOPEHO 3a jaBHU caoOpahaj wiu je
3aloyeTa Ha TAaKBOM MeECTY), mocieauie (moBpeleHa Wi MOTHHYJA JIMNA) M YYCCHUIIH
(BO3MII0).

Jedununmja caobpahajue Hesroge mpema 3akoHy o 0e30emaHOCTH caoOpahaja Ha myTeBHMa
(2025): ,,Caobpahajna nezeooa je nezeoda Koja ce 00200una HA Nymy Ul je 3ano4ema Ha
nymy, y Kojoj je yuecmeo8ano HajMarbe jeOHO 803Ul0 y HOKpemy U y K0joj je Hajmarbe jeOHO
Jiuye NO2UHYIO UlU nospeheno unu je Hacmania mamepujaiHa wimema'.

Kako 6m ce Morio ympaBibatu 06e30enuomhy caoOpahaja, caobpahajue Hesrome ce
eBUJICHTUPA]y U nipate. Te eBugeHIM]e cy y 00aBe3u Ja Boje:

o MOJIMIM]CKU CITY>KOSHMIIM - OHU MOMymaBajy nocedan ynutHUk o CH koju cagpxu
cBe Haj3HauajHuje noaatke o CH, kao u weHe nocnenune. OrpaHnuema Koja ce
jaBJjpajy TOM NPWIMKOM cy eBHJeHTHpaHe camo oHe CH o kojuma je monuiuja
o0OaBellTeHa;

© 371paBCTBEHE YCTAHOBE - €BUJICHTHPAJy CBE MOJAaTKe KOje MOr'y OWTH 3HAuajHU 3a
CXBaTame TOBpEJlE, JICUCHEe U aHAIN3y y3poka cMpTé utA. OrpaHndeme Koje ce
OBJI€ jaBJba jecTe MPUMapHHM 3aJaTaK JeKapa - cramaBame *KuBoTa. M3 Tor pasiora
€BUJICHTHPAJy C€ CBM MOJALM KOJjU Cy 3HAuajHU 3a JIeUeHhe M OINOpaBak
noBpeheHNX 1 He MTOCTOJU jJeAMHCTBEHA 0a3a MojaTaKa;

© ocurypaBajyha npymTBa - oHa cy y oOaBe3u na 3a cBaky CH kox koje ce
M0jaBJbYj€ 3aXTEB 3a MCILIATY IITETE, EBUICHTHPA]Y MOJaTKEe KOJU Cy 3HAYAjHU 32
ucmaty mrere. OBlie ce Kao OrpaHHuYEH-E jaBba TO Ja OCHrypaBajyha IpymiTBa
esunentupajy CH u mocnenuiie 3a cBoje morpede. OHM MMajy UHTEpeC Ja BpIe
IPOIIEHY Y CBOjY KOPHUCT, 1a OBE EBHJCHIIMj€ YECTO HHUCY YycarjalieHe HUTH
CTaH/JapAM30BaHE U U3 OBUX pa3jiora He MOCTOjU jeIMHCTBEHA 0a3a MmojaTaxa;

© CyncTBo - e je moTpeOHO /1a ce CTPYYHO M CBEOOYXBATHO aHAJIM3Mpa BEIHUKH
6poj CH ca moce6HUM akiieHTOM Ha Hesroje ca HactpagamuM (HACT) mumumall,
Mehytum, Benuku 6poj CH He aHanmu3upa CyaCcTBO, HITO je YIPaBO U OTPAHUYCHE.
[Topen oBora, cyn BOOM padyHa Jla HE HANPaBH TPEIIKY jep HE el J1a OCYAH
HEeKora Ko Huje KpuB 3a HacTtaHak CH;

'V mwacTpanana 5mua cnanajy: TOTMHYJA JIMI@, TEIIKO TEJECHO NoBpeheHa JiMNa M JIaKO TEJIECHO
noBpehena nmna.
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© ymnpaBjpad jaBHOTI IyTa - cy mpeay3eha 3a oipkaBame myteBa y PemyOmuim
Cp6uju. Ona He Boze nocebne esuaeHuurje o CH koje 6u momorie y nepuHucamy
OlACHMX MecTa Ha ojapelheHOj JCOHHIM IyTa W CaMHM THM O OJIaKIaie
OTKJIAthafbe OMACHOCTH.

WNuaukatopu 6e36eqHoctr caobpahaja cimyxe 3a pasyMmeBame mpoiieca koju gosoau g0 CH,
jep ce Ha Taj HAYMH MOTYy pa3BUTU e(PeKTHBHE Mepe 3a cMameme Opoja CH, ogHOCHO Opoja
HACT nuna. luwe EBporicke yHUje je 1a CBE ApKaBe WIAHWIIEC U MOTCHIUjaTHU KaHIUIATH
MpUXBaTe M CTaHAApAU3alM]y WHIWKaTopa 3a mnpaheme Oe30emnoctu caobpahaja. Ha Taj
HauuH OM ce BPIIMJIO CKYIUbAmE MOJaTaka W METOJ IocMaTpama Ou OMO CTaHIapau30BaH,
yiMme OW ce TayHO JeHUHHCANa YYeCTAIOCT CKYIJbama y30pKa, BEIMYMHA Y30pKa M BpeMe
y3UMama y30pKa, MPOTOKOIN MEpema UTI. Y OpKaBama y KojuMa je oBo Beh umrmiemMeTupano
npumeheHo je aa umajy e(eKTUBHE KOHTpaMepe, Kao M KBAJIUTETHH]C WM CaIpKajHH]E
nporpaMe, a INTO je HajBaKHHje MMajy OJJIMYHE IMoKaszaresbe Oe30emHocTH caoOpahaja.
[TpunvkoM CKyIUbakh€ OBHMX IIOJaTaka BaKHO je Ja TH WHAMKATOpU Oyny JOOWjeHU H
00jaBJbEHH OJ1 CTPAaHE HE3aBUCHUX TeJla, MUHIMYM jeTHOM TO/IUIIHE.

Cu uHIUKaTOpU Oe30emHOCTH caoOpahaja Mory ce CBpCTaTH y YETHPH TPYIIC U TO:
1. ”HAMKATOPH KOjH ce OJTHOCE Ha MOHAIIake YUeCHHUKa y caoOpahajy,
2. MHIUKATOPH KOjU CE OJIHOCE Ha ITyTEBE,
3. MIHIMKATOPH KOjU C€ OJJHOCE Ha BO3WJIA U
4. MHIUKATOPH KOjU Ce OJIHOCE HA 30pumaBamke MoBpeheHnx y Herogama.

[Ipaheme wHmuKaTopa Oe30emHOCTH caoOpahaja omoryhaBa cxBarame W TMPEIU3HO
nedunucame npobiaema 6ezdegHocTu caobpahaja u mnaHupame edekTuBHUX Mepa. OmHOC
u3Mely nocrojehux u ’xebeHUX BPEIHOCTU MHIMKaTopa 6e30enHocTu caobpahaja nedunuie
mra je NmoTpeOHO MpeABHIACTH M Mpeay3eTH Yy IMjby MoOoJblllama cTama 0e30eaHOoCTH
caobpahaja.

[Tpobnem 6e30emHOCTH ApyMCKOT caoOpahaja je BaykaH caMO YKOJIMKO MMa YTHIaja Ha M0jaBy
CH, ogHOCHO MOe ce cMaTpaTH Mamke BaKHUM YKOJIMKO je yTuuaj Ha nojaBy CH mamu. OHo
HITO MpeJCTaB/ba MOTELIKOhy je To WTO ce oapeheHu MpobieMu pasiukyjy y HHXOBO]
Ba)XHOCTHU Y JonpHHolIewy HactaHKy CH. Tu mpobiaemu ce Mory JeMMUYHO IpeKianatu u
y TOM CJIy4yajy HUXOB JONPUHOC j€ BeoMa TEUIKO YTBpAUTH. MelhyTum, 3Hauaj HEKOT
npobaema y gonpunocy nojase CH je moryhe u3aMepuTH U yrpaBo Ta Mepema MpeaCcTaBibajy
OCHOBY 3a M300p BaXHMX TI0Ka3aTesba 6e30eaHocTn caobpahaja’?,

[TorennujanHo cMameme O6poja CH mnu Opoja morunynux (I1OT') mnu nopehenux (IIOB)
ydecHHKa y caoOpahajy ce MOXe OCTBapUTH EIMMHUHHCAmEM, Ha TpuMmep oapeheHor Tuma
MOHAIIaka y4yeCHHKa y caoOpahajy WM HCIpaBibamkeM oJpeheHor HeAoCTaTKa y AU3ajHY
caobpahajHor cucrema, T€ j€ OBaj aclIeKT 3HAYajaH Kao TMoKa3aresb 0e30eIHOCTH
caoOpahajuor cuctema.

[Tokazaresbe 6e30eqHO0CcTH caoOpahaja cy ayropu Ilemnh u capaguuuum (2019) nedunucanu
Kao0 ,,MEepJbUBY"* BEJIMUMHY KOja je y3pouHo noBe3aHa ca CH wiu noBpenama, kopuirheHa y3
Opoj ykymHHX caoOpahajHux He3roja WIM TOBpela, Kako OW ce MoKa3ao YTHIQ] Ha
0e30eqHocT caoOpahaja. Ha oBaj HaumH ce nedunumme ogHoc wusMmely mokazaresba

2 . . .
IMokazaresr 6e30eqHOCTH je CBaka NPOMEHJbHMBA KOja ce KOpPUCTHM Kao jgozatak Opojy CH mimm moBpena 3a Mepeme HMpoMeHa y
6e30eqHoCcTH caoOpahaja.
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0e30eaHoCcTH caoOpahaja u Tura CH, a 1a ce mpu TOM He ImocMaTpa rojemHayHa caoopahajaa
Hesrona. [lmwb je ma ce Ha onpehene mokaszaresbe Oe30emHOCTH caoOpahaja Moxke yTHUIIATH
onpeheHuM Mpeio3uMa U Mepama, Kako O ce CMambHO PU3UK 3a HacTaHak ojpeheHor Tuma
CH.

Kopumhemem mokazareiba Oe30eqHoct caoOpahaja Moxke ce AcpUHUCATH KBATUTET
0e30eqHOCTH caoOpahajHOT cHCTeMa WM HErOBOT CETMEHTA, ca aclieKTa HCIyHhaBamba
onpeheHor 3akoHa, OJHOCHO CTaHIapaa. TeXHUWKE BallOpU3AlMje HA Taj HAYMH IOpPEIe
CTBapHE BPEJIHOCTH Ca MPOIKUCAHUM BPEIHOCTHMA U ACPUHHIIY BUXOBE pa3jIuKe.

[TokazaTespu Oe3bemHocTH caoOpahaja HajBHUIIE TOMaXKy 3aKOHOJABIIMMAa 3a Pa3yMEBambe
edekara HUXOBE TOJIUTHKE, jep je HUXOB 3aJaTak Ja MpyKe MOBpaTHE HHQOpMAIHje O
crpoBohely HUXOBUX IMOJUTHKA, HAPABHO YKOJHMKO CE€ H3BEIITajH ca IOKa3aTesbhuMa
0e30enHoCcTH caoOpahaja hopmupajy penoBHo (Hajuenthe Ha roaunImeM HUBOY). [ToTpedHO je
HAaIlOMEHYTH Jla C€ OBM IOKa3aTtesbu Tpebajy neduHucaTé oaMax HaKOH 0O0jaBJbHBamba
CTaTUCTHYKHUX T0oJaraka o caoOpahajuuM He3rojgama, kKako Ou ce omoryhmio Oosbe
pazymeBame onpehenux mporahaja. Jom jemHa oa mIpuUMeHa IMOKaszareiba 0e30eaHOCTH
caoOpahaja je y OkBHpY CTyaWja eBallyaluja IMOjeAMHUX IPOrpaMa KOjU ce CIIPOBOJE ca
UJbEM M00OJbINAka CTamba 0e30enHocT caobpahaja (Ilemmh u capaguumm, 2019).

[lpunukoMm neduHUCama U y3UMama y pasMaTpame ojapeheHux mokaszaresba 0e30eqHOCTH
caoOpahaja Tpeba Outnm mpmiIU4HO 00a3puB. Mako MOCTOjU BEIMKH OpOj MOTEHIHjATHUX
nokasaresjba 0e30eaHocTH caoOpahaja, HUCY CBM OHM MOJjeAHAKO BaXKHH. IbuxoB 3Hayaj ce
MOYKE TIPOLIEHUTH CHAroM ojaHoca moka3atesba ca CH wim TexmHOM moOBpene, OJHOCHO
BEJIMYMHOM HeroBor jaonpuHoca y HactaHky CH. Ynpassame 0e30eanomhy caoGpahaja,
3arpaBo MoJpa3yMeBa Jia ce oJpe)eHuM ympaBJbauyKuM Mepama INpeBelie CTame CUCTeMa U3
nocrtojeher y xespeHo (cnuka 4.1) (Ilemuh u capagaumm, 2019).

& ocrojehe
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Ynpasbauke
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Cauka 4.1 Hauun ynpaBibama cucteMoM 6e36enHoithy caoOpahaja (Ilemuh u
capaanuiy, 2019)

CBe 1ITO je MPEeTXOJHO HaBEIEHO CIYKH 3a 00Jbe pasyMeBame Iojaraka Koju he Outu
aHAJTM3UPAHU Y OKBHPY OBOT ITOTJIaBJhA.
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4.1 UnaukaTopu 0e30eqHocTu caoopahaja

Arennmja 3a 6e36emHocT caobpahaja (ABC) je y o6aBesu’® na npatu, amanmsupa u

yHanpehyje crame 6e36emnoctu caobpahaja y Penybmunu CpObuju. To ymHM Tako mToO je
pa3BHjeHa jeJMHCTBeHA 0a3a mojaTaka rie:

© MuHHUCTAPCTBO YHYTPAIIBHUX MOCIOBa, OAHOCHO YTpaBa caoOpahajHe mosnmiuje je y
obaBe3n ma AreHnuju 3a 6e30enHoCcT caobpahaja mocraBu mojatke o: caodpahajHum
He3rojama, JIMIIMMa U BO3WJINMA KOja Cy ydyecTBoBajla y caobpahajHumM He3romama (o
1997. roguHe — TOAMHA MIPE aKTYyEIHE); IEHTPUMA 32 00YKY Bo3ada (aKTYEITHO CTambe -
CBaka JiBa Mecella ce a)Xypupa); CTaHUI[amMa 32 TEXHUYKH IperJie]] Bo3uia (aKTYyeIHO
CTame - CBakKa JiBa MECEla Ce aXKypHupa); MOTOPHUM U NPUKIbYYHHM BO3WIMMa (110
ONIITHHAMAa W TIOJIMIMJCKUM YyIpaBama); caoOpahajuum mpekpmiajuma (ox 2016.
TOJIMHE) ¥ BO3a4MMa MOTOPHHX BO3HJIA,

o JagHo mnpenysehe ,IlyreBu Cpbuje” je y ob6aBe3sn Ja JOCTaBH IOAATKE O:
pedepeHTHOM CcHCTeMy MAp)KAaBHUX IyTeBa — JCOHHUIA; pPEe(PEepeHTHOM CHCTEMY
Ip>KaBHUX IyTeBa — JCOHMUIIA; caobpahajHOj CUTHAM3ALN]U; TIPOCEYHOM TOJUIIHEM
nHeBHOM caoOpahajy — IIIJAC; ayromarckum Opojaumma caoOpahaja; omacHUM
MECTHMa — T3B. ,,llpHE Tauke”’; MOCTOBUMA; TyHeauMa; knusumruma; ITSH ypehajuma
u mehynaponaum E myreBuma.

[Topen Tora, Arennuja 3a 6e30emHOCT caobpahaja je y 06aBe3u J1a J0CTaBba MOIATKE U O:

o pHauKaTopuMa 6e36enHocTu caoOpahaja (rpynucaHuM MO MOJIUIUJCKUM yIIpaBaMa
(ITY) mpu "emy ce npuKasyje HOCIeImhe MEPEHE, 0K Cy TabeIapHO JOCTYIHA CBA
Mepema, YKOJIMKO CE Paad O KOHKPETHOM HWHAMKATOPY MEpEHOM Yy ojpeleHoj
TOJIMHU);

© pusniyMa cTpajama ydecHuka y caoOpahajy (takohe mo IIY u ommtuHama, 3a
MIPETXOAHY TOAMHY WM TPETXOIHE TPU TOJIWHE 3a pU3UKEe oApeheHnx Kareropuja
YUECHUKA);

o craBoBMMa yuyeCHHKA y caoOpahajy;

o paguoHunama 3a Taxorpade (aKTyemTHO CTalme KOje ce axypupa cBaka JBa
Mecerna);

o TexHHYapHMa Yy paJloHUIIaMa 3a Taxorpade (aKTyeITHO cTame, Takohe ce axypupa
Ha CBaKa JiBa Mecera);

© Bo3zaumMa KOjUMa je OJy3eTa BO3auka J03Bojia (AKTYelIHO CTame, axXypupa ce
CBaka JiBa Mecela);

© momanM o MpenaBaynMMa, UCIUTHBAYMMa, MHCTPYKTOpPHMA, BO3ayMMa TpamBaja U
npodecroHaTHUM Bo3ayrMa (aKTyeITHO CTame, aKypupa ce CBaka JIBa Mecela) u

o JOoKaJIHMM TeluMa 3a KOOpAMHAIM]y rocyioBa 0e30eqHocTu caobpahaja (akTyeraHo
CTame Koje ce Takol)e aKypupa Ha CBaka JiBa Mecerla).

[Ipema Oa3zu monmataka AreHuuje 3a 6e30eqHOCT caoOpahaja, MHAMKATOPU CY MOJEJHEHU Yy
cemam Tpymna, Kako je mpukazaHo Ha ciaunu 4.2. On cemaM TMpHKa3aHUX HHIUKATOPA
6e30eqHocTH caoOpahaja, HajMama Makmka MocBeheHa je BO3WIMMA, jep c€ y OKBHUPY TOT
onlejpka Mory npoHahu Bpio mrypu nojanu. [lomamy o MPOIEHTY KOMEpPIHjaTHAX BO3HIIA,
NPOIEHTY MYTHUYKHX BO3WJA, MPOLEHTY MoIleJa W MOTOLHMKIUCTa Y BO3HOM MapKy,
IpoceYHa CTapoCT BO3MJIA, Ka0 M 0e30eJHOCHEe KapaKTepUCTHKE BO3ZHOT MapKa, TOTOBO Jia CY
HeynoTpeOspuBe. OBako noOHMjeHe MH(OpMalMje ce HEe MOTY aHalIM3MpaTH Ha ajJeKBaTaH
Ha4YWH, jep MOT'y JJOBECTH JI0 MOTPEITHUX 3akbydaka. OBaj geo 6ase je moTpeOHO MPOIIUPHUTH.

¥ Ynan 9, Crar 2, Tauka 1, 3akona o 6e30ennocTn caobpahaja na myresuma (Ci. rmacauk PC, 6p. 19/2025)
%1TS (enru. Intelligent Transportation System — HHTENUTEHTHH TPAHCTIOPTHHU CUCTEM)
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[Momanm O TEXHWUYKOj WCIPABHOCTH MOTOPHHX BO3WIa (JIOOMjEeHH OJ] CTpaHE TEXHHUYKUX
nperiieia, Ha TOJUIILEM HHUBOY), Tpeba ma caapxe HH(pOpMaIHje O TOME Ha KOjU HAa4YHH
BJIACHUIM BO3MJIA Pa3MUIILIbajy, OJHOCHO KOJHMKO WM j& TMPUOPHTETHO Ja HUXOBO BO3HIIO
Oyzae TeXHUYKU UCIPABHO, KOJIMKO YECTO BpIIE MPOBepy oApeeHNX cucTemMa Ha BO3WITY UTHI.
VYkpuiTameM oBHUX MojaTaka ca Beh mocrojehum noxanuma u3 6ase, crexiia Ou ce mupa clivka
Ha 4YeMy je MOTpeOHO HMHTEH3WBHHjE PaIuTH, KaJa je y MHUTamky BO3WIO Ka0 HMHIMKATOP
06e30eqHoCcTH caoOpahaja y Penyomuiu Cpouju.

) Indikatori bezbednosti sacbracaja

ndikator
INDIKATORI X

Sadria maps

Stampa

Brzi snimak
mape

Ostali alati

Cauka 4.2 Unaukartopu 6e30eanoctu caodbpahaja y Penyonuuu Cpouju npema AreHuuju 3a
0e36enHoCT caoOpahaja Pemybnuke Cpbuje (Kykuh, 2021)

4.2 Iloka3aTesbu Ge30eqHoCcTH caobpahaja

3a Mepewe HHMBOa Oe30eqHocTH caoOpahaja kopucte ce oxapehenn mnokazaressu. Tu
MoKa3aTeJbu MOTy OUTH:

1. AMPEKTHU U UHJUPEKTHU U

2. aniCONyTHU U PEJaTUBHHU.

JupekTHU TMoOKa3aTeJbu € OJHOCE Ha mocienauile caobpahajHux He3roaa (MOTHHYJA JIHIIA,
noBpeheHa nuia — Jake WK TEIIKe TeJIeCHe MOoBpene W MaTepHujaiHa imreTta). MHanpekTHr
MoKa3aTeJbl Cy OHHM KOjU, Kako MM caMO HMe Kaxke, crame 0e30enHocTu caoOpahaja
neGuHUITY Ha ,MHIUpPEKTaH HayMH (CTENeH MOTOopH3aluje, Iy)KHHAa IIyTHE Mpexe,
NPOIICHAT MPEKopauemha OrpaHndekha Op3uHe, MPOIeHAT KOpHUIThekha CUTYPHOCHHX T10jaceBa
UTI.).

[Tokazaressu Oe30eqHOCTH caoOpahaja MOTY ce TMOJETUTH W Ha aIlCONyTHE M pellaTUBHE.
ATICOTYyTHM TOKa3aTeJbH MPEICTaBIhajy OpojuaHy BPEIHOCT HEKe MmojaBe (HIp. YKyrmaH Opoj
eBUJICHTHpaHUX caoOpahajHuX He3rona), JOK pelaTUBHU MOKa3aTeJbH MPEICTaBIbajy OIHOC
arCoJIyTHOT TIOKa3zaTejha M HEKOr JIpyror ToKa3aTesha — Opoj CTaHOBHHUKA, OpoOj
PETUCTPOBAHUX MOTOPHHUX BO3WJIa, OpOj BO3aua, Iy)KHUHA MyTa, TPAHCIIOPTHH paj (IyTHHUK-Km
wim t-km), 6poj npehenux kuomerapa cBux Bozmia (Bozwio-km), IT'JIC utx.
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[TokazaTespu 6e30eqHOCTH caoOpahaja koju ce Hajuenthe KopucTe Ccy:
© jaBuu pusuk (JP),
o caoOpahajau pusuk (CP) u
o nuaamuuku caoOpahajuu pusuk (IACP).

JaBHM pPU3MK ce MOXE NpPEJCTaBUTH Ha paznuuute HauumHe. Hamme, jenHa on aedunummja
JaBHOT pHU3HKa j€ Ja OH MPE/ICTaB/ba KOJUYHUK u3Melhy 30upa romunimer 6poja MOTHHYIIUX H
texe nmoBpehenux muma (ITOI+TTII) u OGpoja cTaHOBHHMKA HA MOAPYYjy IMOCMATpaHe 3eMIbE,
MOJIMIIM]CKE yMpaBe WKW ONITHHE (Opoj MOTMHYIMX M Opoj JUIla ca TEIIKHUM TEJICCHUM
noBpenama Ha 100 xwspama craHoBHuka). Kama ce neduHuUINEe jaBHU PHU3UK, MOTPEOHO je
00paTUTH MaxHby 1ITa CBE OH CaJIP>KU. Y HEKHUM 3eMJbaMa j€ UCKJbYUYEH Opoj JIHIla ca TEHIKUM
TEJIECHUM IOBpEJaMa, Ia jaBHM PHU3HMK IPEACTaB/ba KOJUYHUK H3Mel)y romummer Opoja
noruryux jguna (ITOIN) u O6poja cTaHOBHMKA HA MOJPYY]y TOCMaTpaHE 3eMJbe, TTOJIHMITH]CKE
ynpase win ommtuHe (0poj morunynmux Ha 100 xusbana craHoBHUKA). [[pyre 3emibe mak Jiake
tenecHe noBpene (JITII) u Temke tenecue mospene (TTII) muna rpynuiny u Ha3uBajy HX
jennuM uMeHoM - noBpehena numa (IIOB), ma crora jaBHM pU3HUK JEePUHUNTY KO KOJTUIHUK
usmely 30upa romummer Opoja moruHynmux u noBpehenux muna (ITIOI+IIOB) u Opoja
CTAaHOBHHMKA Ha MOJPYYjy IOCMATpaHE 3eMJbE, MOJHUIUjCKE YIpaBe WM omimTuHe (Opoj
norunynux u nospehennx Ha 100 xuspaga cranoBHuka). Jla mu he ce yBek menutu ca 100
XWJbaga cTaHoBHUKA? HapaBHO 12 He. YKOIMKO je ped o JpikaBama, YIIIaBHOM C€ WMEHHJIAI]
nenmu ca 1.000.000 cranoBHuka, mehyTuMm, kaga ce paaud O ONIITHHAMA (KOHKPETHO Y
Penry6mmim Cp6uju) nemu ce ca 10.000 cranoBHuKa. [ToTpebHO je jorn jeAHOM HAOMEHYTH,
Ja ce mpuinkoMm yrnopehuBama mogaraka (HOp. u3Mely apikaBa, MONHMIM]CKUX yIpaBa WA
OIIIITHHA) MOPajy KOPUCTHTH MCTE BPEAHOCTH OpoOja CTaHOBHHKA, Kako O mopeheme nmaino
cmucia. Jenan o HaunMHa ojpehuBama jaBHOT pu3HKa npukasad je penanujom (4.1) (Ilemmuh
u capaanauiy, 2019):

P bpoj (1101 + [10B) 100,000 @.1)
Bpoj cmarosHuka Ha nocMamparom noopyyjy

CaoOpahajuu pu3uk ce, Kao IITO je OMJIO y Cly4yajy jaBHOT pHU3HMKa, pauyHa Ha OCHOBY
penamuje (4.2). OMTHOCHO, OH MOX€E y3UMaTH y 003Hp MOTHHY/IAa U moBpehena nuia 30upHO,
WINM MOXKEe MoBpeheHa JMiia pa3aABOjUTH Ha JIMIA ca TeLIKUM TEeJIECHUM MOBpeaama | JInia ca
JaKUM TEJECHUM IIOBpeJaMa, a MOKe IMOBpeljeHa JHIa HMCKJbYYUTH U OaBHTH C€ CaMo
HNOTMHYJINM JuuuMa. be3 o63upa mra he ce onx momenyror Hahu y Opojuolly, UMEHUIALl je
Opoj pErMCTPOBAaHUX MOTOPHHX BO3MJIA HA MO/PYYjy IOCMAaTpaHe 3eMJbE, MOJTHUIIM]CKE YIIpaBe
WIM ONIITHHE (HOp. Opoj MOTMHYIMX M Opoja JMIa ca TEUIKUM TEJIeCHUM IOBpelaMa Ha
10.000 perucrpoBanux Bo3zuia) (Ilemuh u capaguumm, 2019):

bpoj (110 + [10B
cP=—— poj (ITOF"+ T10B) 10000, (42)
Bpoj peaucmposanux MomopHux 603una Ha NOCMAMPAHOM NOOPYY]y

Junamuuku caodpahajuu pusmk je HajOOJBU MOKa3aTesb PU3HMKA O/l CMPTHOT CTpajama Ha
nyTeBUMa y caoOpahajy u npeacTaBiba KOMUYHUK u3Mel)y 30upa roauiimer Opoja MOTUHYINX
u texxe nospehenux muma (IIOI+TTII) u Opoja mpeheHux Kuiomerapa Ha MOJIPYY]jy
MocMaTpaHe 3eMJbe, TOJIUIM]CKE yIpaBe MWW ommTuHe (Opoj moruHyaux U Opoj auima ca
TemKUM TejecHuM nospenama Ha 1.000.000 npehenux xunomerapa), penanuja (4.3) (Iemuh
u capagauiu, 2019):
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Bpoj(I1OI"' + TTII)

Bpoj npehenux xunomemapa Ha nocmampanom noopyujy

JICP = 1.000.000,  (43)

Ha ocHOBy cBa Tpm pu3uKa, MOXe ce noOuUTH oapeheHu ceT mHPOpMalHja Koje MOTry
MOCITYKUTH 32 ehuHKMCcame opeheHnx Mepa. MelhyTum, unak Huje Jiako 1ohu 10 oapehenunx
uHpopmanuja. Haume, momatke o Opojy cTaHOBHUKA M OpOjy PErHCTPOBAHUX MOTOPHHUX
BO3WJIa MOXeMO npoHahu Ha cajTy PemyOmudkor 3aBoaa 3a cratuctuky (PemyOnwuku 3aBon
3a craTucTuky, 2025). OnpehuBame AMHAMUYKOT PU3MKA, Ca JPYyre CTpaHe, je BPJO TEIHIKO
n3BoUbKMBO. MH(OpMaruje o 6pojy npehenux kmiomerapa je roroBo Hemoryhe nqooutu. OBy
uHopManujy nocenyjy npeayseha xoja ce 6aBe TEXHUUYKHUM IPETIIEIOM BO3Mia, MehyTuM He
MOCTOjJM jeIMHCTBEHa 0a3a y K0joj OM TH moaanu OWJIM CKJIQJAMINTEHU, OJHOCHO BJIACHHIIH
TEXHHYKOT Mperiieaajy Ty nHpopMaIjy He npocielyjy name.

[Tonnepucan 6poj caobpahajuux Hesroxa (IIBCH) u monnepucanu Opoj HacTpajanux JIHLA
(ITBHJI) cy Benn4mHE KOje ce KOPHCTE Kaja ce pauyyHa PU3HMK Ha OCHOBY ojpeleHux moHaepa
(xoepunujenara). Tu moHnepu cy 10OMjeHH Ha OCHOBY YKYITHHX TPOIIKOBA Y JPYIITBY KOjH
ce tuuy nocieauna. OnpehuBamem [IBCH Moxe ce 100MTH yBUJ Y JIOKATUTETE KOJH UMa]jy
noBehan pm3uk crTpagama (omacHa wmecta wiM apHe Tauke”). IlloHmepucan Opoj
caoOpahajuux He3roaa pauyHa ce npumeHnoMm penanuje (4.4) (Ilemuh u capagaumm, 2019):

[I6CH = CH ;- T, + CHpyy, - IT, + CH - T, (4.4)

r7e cy:
CH ,,,,— 6poj caoOpahajHuX HE3roza ca JaKUM TEJIECHUM II0Bpe/laMa,

CH ,,;,— 6poj caoOpahajHHX HE3ro/a ca TEMIKUM TEJIECHUM IOBpeIaMa 1

CH,,,-— 6poj caobpahajHux He3roza ca MOrMHYJINM JHIHMa.

Bpennoctu nonaepa cy:
11, — BpeaHocT nonjaepa = 1,

II, — Bpennoct nonaepa = 10 u

I1, — BpeanocT nouzepa = 85%.

[Tonnepucan Opoj caobpahajHUX HEroja U MOHAEpHCcaH Opoj HACTpalaIuX JIUIA Cy BEIIUYUHE
KOje ce KOpUCTe MpUIMKOM oapehuBama pusuka. [loHaepu U y jeAHOM U y JPyroMm Ciydajy
CIyXe, Ja ce TPWIMKOM IpopadyyHa He cabupajy caoOpahajHe He3roje Koje HUCY HCTE
TeXHHE, oqHOCHO J1a ce He cabupajy TTIL, JITII u ITIOI" nmuna. Ha npumep, He Moxe ce pehu
J1a YKOJIMKO UMaMo 5 caoOpahajHHX He3roja ca MOrMHYJIUM JUIMa U 3 caoOpahajHe He3roae
ca moBpeheHnM nMIKMa Ja je yKynan Opoj caobpahajHux He3rona 8, jep ce 0OBO TO HE MOXeE
nopenutH. M3 Tor pasnora, yBojie ce TEKHHCKHA KOS(DHUIMjeHTH, OJJHOCHO TOHICPH KOjH Ce
JI071aJy CBAaKOM THUIly caoOpahajHMX He3roja Kako OM Ce MCTakao HEroB 3Hayaj, Ma Tako,
caoOpahajHe He3roje ca MOTHMHYJIMM JIMLIKMMa MMajy Hajehe BpeAHOCTH MOHIEpPaA, IOK
HajMamke BPEJAHOCTU MOHJAEpa MMajy caoOpahajHe He3rojie ca JaKUM TEJIECHUM IOBpegama.
Bpeanoctn monaepa ce pasimKyje oJ 3eMJbE 10 3eMJbE M YKOINKO Ce HEKe BPEAHOCTH XKeje
MOpPEIUTH, MOpajy ce KOPUCTUTHU UCTE BPeIHOCTH MoHAepa. Bpennoctu nonnepa 1, 10 u 85
Cy OHE Koje ce Hajueurhe Nmpuapyxyjy caoOpahajHum He3rogama, MpH uemMy ce mnouzep |

15 Bpennoctn monzepa koju ce Mory npoHahu y CTaTHCTHYKOM M3BEINTajy Koju neduHuuie AreHnmja 3a
6e36enHOCT caobpahaja Permyonke Cpowuje.
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npuapyxyje CH ca MII, monaep 10 CH ca ITOB u nounep 85 CH ca I1OI'. Takohe, monaepu
1, 13 u 99 ce mory npuapyxutu npuwinkoMm npopauyHa [IBHJI, npu yemy ce monaep 1
npuapyxyje JITII, 13 TTII u 99 I1OI'. OBo ce naHac peTKO KOPHUCTH jep C€ jOII YBEK BOJH
MOJIEeMHKa, KOje TO TIOHJEpe Y3eTH KOju OM Ha aJeKBaTaH HaYMH MIPUKA3aJId U OMUCAIT HUBOE
u3mehy TIOI' (mormmynux) u IIOB (moBpehenux) nmuma m MII (marepujambe mirere),

ykonuko je ped o CH. Ucra cutyanuja je u kon ogpehuBama [TBHJI (Ilemmh u capagauim,
2019).

4.3 Ilpaheme Tpenaa caoOpahajHux He3roaa Kpo3 HCTOPHjY

[IpoGnem 6e30emHocTH caoOpahaja Mo oOMMY W BpPCTH HHUjEe OJyBEK OHWO HCTH. 3HA4aj
0e30enHocTH caobOpahaja je y MOdYeTKy cMaTpaH Kao jelaH Mayid MpoOiieM KoMe HUje
NpUaBaH BEJIUKU 3HAaYaj, MTO je 3a IMOCIEAUIly HMMalo HEaJeKBaTHO TPETUPAWmE TOT
npobiemMa, OJHOCHO HEroBo 3aHeMapuBame. Mel)yTum, To Huje OMo ciiy4aj y CBUM 3eMJbaMa.
PasBujene apxkaBe cy panuje cxBaTuiie mnpoOiem 6e30enHocTu caobpahaja, ma cy u paHuje
NPUCTYITUIIEC HeTOBOM aJIEKBaTHOM pelnaBamy. Kpo3 ucTopujy, MOTy ce younuTH 4etupu (ase
KOje ce OJIHOCE Ha pelllaBame mpodiema 6e30eaHocTH caobpahaja.

[IpBa ¢asza je Tpajama ox 1925. mo 1935. romuue, y K0joj je ayTOMOOWJI MPEACTaBIHAO
MPEBO3HO CPEACTBO, a caoOpahajHe HE3roje Koje Cy y OBOM IIEPHUONY EBUICHTHpAHE
neduHUCaHe Cy Kao KpUBHYHU Jorahaj. Y3pok HacTaHKa caoOpahajHMX HE3ro/Ja MPUIIKCAH je
npuiarohaBamy JbyIM Ha BO3WIIA U CMATpaH je mpojiazHuM. basa momaraka o caobpahajamm
He3rojaMa HHje T0CTOojala, a HCTPaXKHBaWma Cy C€ CBOAWIA HA IOjeIMHAYHE HCTpare
nosmije u cyactea. KapakrepuctuaHo 3a npBy (asy je To 1a je akieHat 6e30eqHocti 6uo
CTaBJbCH HA TEXHHYKY MCIIPABHOCT MOTOPHOT BO3MJIA, jep Cy YecTa MoTpeda 3a crajambeM U
npoOJeMu CcTapToBama MOTOpa Ounu riaaBHM mpobneM. Jloktpuna jemnor “E” (eHri.
Engineering) OuBa noMuHAHTHA, @ HA caMOM Kpajy mpBe (¢ase, yCrocTaBiba ce U JTOKTPUHA
nsa “E” (enrs. Engineering — Education). HeagekBaTHO mocMaTpame M peliaBame mpoodiema
6e30eqHoCcTH caoOpahaja, pe3ylITHpalo je KOHCTaHTHMM IOpacToM Opoja caoOpahajHux
HEe3rofa W WeroBux mnocienuia. CrajgaH MopacT Kako amnCOJIYTHHX, TaKO W PETaTUBHUX
nokaszaresba 0Oe30eqHOCTH caoOpahaja mocmaTpaH je Kao 3aKOHHUTOCT Koja je HYy)XKHa
MoCJIeIMIIa eKcaH3uje caoopahaja.

Hpyra ¢aza ce onHocuna Ha nepuoa ona 1935. no 1965. ronuHe U KapakTepuile je Harjiu
nopact 0poja MOTOPHHUX BO3MJIA Y CBETY, KOJH j€ MOCJIEHIa BHUXOBE MACOBHE IMPOU3BOIHHE.
Y Tom mepuony mnporemyje ce aa je ounmo ox 25 go 250 Bozmma Ha 1.000 craHOBHHKA.
MacoBHa nmpou3BoAKa BO3MJIA YCIOBHIA je W yOp3aH pa3Boj caoOpahajuuma. OrpaHundeme
op3une Ha 20 km/h, y ToM TpeHyTKy je OMJIO y packopaky ca BO3WJIuUMa Koja cy Ouna y
MoryhHOCTH N1a pa3BHjy Behy Op3uHY Ol J03BOJbEHE, IITO j€ 3a MOCICIUIlYy MMaJO HarJH
nopact Opoja caoOpahajHux He3roja. Y IEHTap Maxme Ipyre (ase craBjba ce YOBEK U
nocraBsbajy ce temesbu moktpune Tpu “E” (enr. Engineering — Education — Enforcement).
VYnpaBbame ce BpmIM J0OpUM IPOjeKTOBamEM Bo3WiIa M IyTeBa (eHri. Engineering),
aJieKBaTHUM 00yuaBareM JbyIU 3a ydecTBOBame y caobOpahajy (emrnm. Education), xao u
KOHTpoJioM caoOpahaja ox crpane nonummje (enrin. Enforcement). besdennoct caodpahaja ce
MpHU3Haje Kao 3HavajaH IPYIITBEHU NMPOOJeM, a HHKEHEepH, IPaBHUIM U TICUXO0JI03H CY Y OBOj
¢da3u OwiM TIaBHHM aKTepu KOjU Cy MMl 3ajaTak Ja cMame Opoj cTpamama y caoOpahajy.
Pany ca penmauBrcTrMa (Bo3aumMa KOjH Cy CKIOHU caoOpahajHuM He3romama) ce mocsehyje
noceOHa Maxma, Al ce U JaJbe HE CXBaTajy HEraTMBHU eekTH y caoOpahajy, 0JHOCHO
BUXOB YTHUIA] Ha 0e30eqH0CT caoOpahaja. bpoj He3roma u 6poj HaCTpagaIuX Kao arncoIyTHH
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nokaszaresbu pacty. Takole, youaBa ce mopacT M pellaTUBHHX IOKa3zaTesba. OBO ce cmarpa
NPBHUM YIIPaBJbabeM cTama 0e30ennoctu caobpahaja.

Tpeha daza mounme 1965. ronune u Tpaje 1o 1985. rogune, Kojy KapakTepulle eKCIIaH3uja
caobpahaja, ogHocHO mopact Opoja Bozmwia (ox 250 mo 500 moTtopHux Bo3mia Ha 1.000
CTAaHOBHHMKA), aJli ¥ CBE ja4uM M YCIEIIHU]H HAIOPH yIpaBibama caodpahajem. ' maBHU 1ub je
OWJI0 eIMMUHHUCAke pU3MKa caoOpahajHOr cucTreMa, ma ce y 4YUTaB MPOIEC YKIbY4dyjy H
caoOpahajHu WHXEWEpH, AT M MEIUIMHCKUA panHuim (caoOpahajHa MeouIMHA), Kao U
CTpYYmAlll M3 NPHMEHCHE MaTeMaTHKe M craThcTHke. OBO TOBOPHM O TOME KOJHKO je
npobiieM caoOpahaja y oBoM mepuoy 6uo BakaH, jep je Tana 6uo Hajpehu mpobiem yKymHor
JIpymTBEeHOr pa3Boja. Kapakrepuctuka oBor mepuoaa je (EHOMEHOJOUIKH IPHCTYI
U3ydaBama INTETHUX T0jaBa y caoOpahajy, a Bo3aumma ce J0Jesbyjeé aKTUBHA yiora y
cucreMy 0e30emHocTH caobpahaja. KoHTpamepe koje cy mpeny3ere Cy KOMOMHOBAaHH MOJICITH
U IIeMe 332 CMambemhe pU3MKa. 3alITHTHE Mepe Koje Cy JOHEeTe, 3alpaBo Cy CTaHIapad y
norsieny Oe30eaHocTu caoOpahaja, orpaHuyema Op3uHE, YHoTpebe CUTYPHOCHHUX I10jaceBa,
jaBJpajy ce 3aKOHCKa OTrpaHMYeHha Ha YNoTpeOy allkoxXoJsia MPHIMKOM YIPaBJbakba BO3HIOM
UTA., 1 GOpMUPAjy C€ UHCTUTYILIHU]jE KOje IparTe MmojefuHe cerMmente 6e3oeanoctu caodpahaja.
OBe MHCTHTYHHjEe €BHIEHTHpAjy caoOpahajHe Hesroje W AeUHUITY OCHOBHE MOJMOBE Kao
mro je caoOpahajHa He3roja, moruHynu y caoOpahajuum Hesrogama utA. Ilocmarpamem
caoOpahajuux He3rona y oBoj (asu, youyasa ce Ja je JbYACKH GakTop jenaH o HajOUTHHjUX Y
CHCTEMY B0O3a4-BO3HJIO-IIYT-OKOJIMHA H J]a Cy 3JpY’KEHE I'PeIlIKe Bo3aya U JPYruX yYeCHHKa y
caoOpahajy dwemhe ox mnojeqMHAYHMX, MITO C€ A0 TOT TpPeHyTKa cmarpano. IIpomena
nocrojehux mnpaBuia caoOpahaja ycienuna je Ha OCHOBY EMIMPHJCKUX HCTPaKUBambA,
TEOPHjCKUX (opMyINalrja U MoJIesIa KOju KOPUCTE CTaTUCTHUKe aHanmu3e. Mako cy oBe mepe
naine ao0pe moliazHe pesyiTare, HBUXOB edekar je Ouo kpaTrkoTpajaH. HacraBiba ce TpeH[
pacta arfcoNlyTHHX IIOKa3aTesba, alldi M CMambelke pEIaTUBHUX IMOKa3aTesba. EHTIecKn
HayYHHULM Cy yO4MJM Ja Opoj caoOpahajHux He3roja ca CMPTHHM MCXOJOM pacTe IO
cinenehoj 3akoHuTOCTH - penaunju (4.5) (Jlunosar, 2008):

D = 0,003. % 3 (4.5)

rJIe cy:
D - 6poj He3roma ca CMPTHUM HCXOIOM,
P - 6poj cranoBuuka

N - 6poj perucTpoBaHNX ayTOMOOMIIA.

Yerepra daza kpehe ox 1985. ronune u y T0j dasu caodpahaj m caoOpahajau mpobremu
nocrajy JoMHHaHTHH. Harmm mopact caoOpahajHux He3roja, MoXXe ce IOBE3aTH ca
noBehameM Opoja Bo3wmita Ha peko S00 moTopuux Bo3wia Ha 1.000 cranoBHuka. [Topen cBux
CTpyuHaKa Koju Cy OMJIM YKJbYUEHH Yy IpoIiec yrpaBibama cao0pahajem, jaBiba ce norpeda 3a
YKJbYUMBAkEM U CTPy4YHhaKa CHCTEMCKE aHain3e, MPHUMEHEHE TEXHOJIOTHje, TeopHje
KOMYHHKAIIMja U COLMOJIOTH]je, Kako Ou ce pa3Buiu Mojienu 6e30eanoctu caobpahaja. Linb je
om0 nobospmame 0e30emHocTu caobpahaja u perynucame caoOpahaja, anmu 1a ce HE oMeTa
pa3BoOj TpaHCIOPTHOT cucTema. Bo3mio ce cMmarpa kao morpeda caBpeMEeHOI YOBeKa, Ia ce,
nopej; MaTepHjalHUX MOcienuia TyOuTaka, IITeTe U TPOUIKOBA, CBE BHILE yBaXKaBajy M
HeMmaTepujajHe nocienuie caobpahajHux Hesroga kao mTo cy Ooi, marwma U 3arahuBame
KUBOTHE cpeauHe. Ilpukynspame mnojnataka o caoOpahajHuM He3rojgama BpIIM Ce€
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CHCTEMAaTCKH U TOYHIbE CE ca yjeaHavyaBameM neduHuimja u 6asza. IlpaBe ce melhynapoane
0a3e mogaTaka o caoopahajy u caoOpahajuum He3rogama u TO:

o IRTAD (enrn. International Traffic Safety Data and Analysis Group - Melynapoaua
rpymna 3a aHanu3y rojaraka o caoOpahajHuM He3rojama) — 0a3a mojaraka 3a 3eMJbe
OECD (eurn. Organisation for Economic Co-operation and Development -
Opranuzanyja 3a EKOHOMCKY Capajimby U Pa3Boj) u

o CARE (enri. Community database on Accidents on the Roads in Europe — 3ajeannuka
0a3za o caoOpahajuuMm He3rogama).

Ymupasmame 0e30eqHonthy caobOpahaja Bpmu ce Ha caobpahajHoj Mpexu, Mpeay3uMajy ce
onpehene KoHTpamepe, au y3 npaheme TPaHCIIOPTHUX TPOIIKOBA, KOjU YKIbYYYjy BPEMEHCKE
ryoutke, mopemehaje Ha TPaHCIOPTHO] MPEXH, IpobdiemMa KOju ce OJHOCE Ha MPOTOK
caobpahaja uta. Toxom 1990. romgune, caoOpahajHe He3roge cy Ouie AEBETE IO peny
y3pOYHUKA CMPTHOCTH y CBETY, a nporHo3upano je (World Disasters Report, 1998) na he ce
one 1o 2020. rommue mometd Ha Tpehe wmecro. [locmarpame mnpobiiema Oe30eaHOCTH
caoOpahaja Ha OBaj HaYWH, KA0 PE3yNTaT je MMAJI0 CMAamEeH OpOj arcOJyTHUX BPEIHOCTH,
MaKko je pa3Boj caoOpahaja moBeo o mnoBehama uHTEH3UTETa caoOpahajHMX TOKOBA.
Conmjanao 3arahuBame Mel)y/byInCKHMX OJHOCA je KapaKTepuCTHKa OoBe (ase um cMmartpa ce
3Ha4YajHOM Mocienunom caodpahajuux Hesroga. Ciaukom 4.3 gar je mpuMep roaullmer Opoja
NOTHHYNIUX JHla y caodpahajuum Hesrogama y EY 3a nmepuon ox 1990. no 2005. roaune, ca
NPOIICHOM IUTaHa cMamerma jJ0 2010. romuHe, Koju HHUje ocTBapeH. Pasio3u 3a TO cy
HEJOBOJbHA eJyKalMja y4YecHWUKa y caobOpahajy, Op3a MoTopu3amuja KOjoj ce IyTHa
UHPPACTPYKTYpa U 3aKOHCKA peryjiaTHBa HUCY MOIJIM MpuiaroauT. Mlako cy JTOHETH HOBU
NpPOIKCH, HHXOBa IPUMEHa je Ousla HeaJeKBaTHA, a capalimha MHCTUTYLHUja je Jana JIoIle
pesyJrare.

—— EBucHTHpaH OpOj IOTHHYIIX =——[Tusp 32 2010: cnacuru 25.000 xuBoTa
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bpoj norunynux, -

T'oguna

Cauka 4.3 I'ogummsu 6poj moruHynux nuna y caoopahajuum Hesrogama y EY on
1990. ronune mo 2005. roaune, ca mporeHoM TutaHa cMamera 10 2010. ronuae (CARE,
2018)

CripoBezieHa UCTpakMBama, Ka0 M MOTYRHOCT IpeauKiyje TpeHaa caoOpahajHux He3roza,
JIOBEJH CY JI0 3aKJbydKa Ja je 0e30emHocT caobpahaja apymTBeHn (EHOMEH KOJHM CE€ MOXKE
ynpassbatu (JIunosar, 2008).
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4.4. Anaqusza crama 0Oe30eqHocTu caobOpahaja ma tepuropuju Penyosmke CpoOuje y
nepuoay ox 1981. 1o 2018. ronune

AHanu3upame cTama 0e30eqHocTr caodpahaja u hopmupame u3Bemraja omoryhyje npaheme
U yhnpaBibamke 0e30emHocTH caoOpahaja Ha HEKOM MOIPYYjy, KOje MMa 3a IHUJb yO4aBambe
11000JbIIIaka/IOTOpIIaka CTakha Y OJHOCY Ha HEKH MPETXOJHO MocMaTpanu nepuo. [logamnm
0 caoOpahajuum He3rojama W mocienuiama caobpahajHux He3roma Cy JOCTYNHH Y
Hurerpucanoj 6a3u nojgataka o obenexjuma 6e36ennoctu caoodpahaja y Penyonunu Cpouju,
Koje AreHnmja 3a 0e30emHOCT caoOpahaja noOuja on MuHKCTapCTBa YHYTPAIIBUX MOCIOBA
Penyoiiuke Cpouje.

4.4.1 Ilpuxa3 crama 0e30eqHocTH caodpahaja y Pemmyoiunu Cpouju

HuTen3uBHO npaheme U ynpasibambe 0e30eqHoihy caodpahaja mounme ocaMaeceTX roguHa
nponutor Beka. Crame 0e30emHoctu caoOpahaja y Penmybmumu CpOuju, y mporeximmux 30
TOJITHA MOYKE C€ TIOJICNIUTH Y 4 eTarie, Kao IITO je HaBEACHO Y Moriasiby 3. bpoj morunynux u
noBpehennx y nepuoay ox 1981. no 2018. ronune, mojaesbeH je Ha eTare, I1ie Ce jJaCHO MOXKe
YOUuTH Taja Opoja MOTUHYIUX, JOK je TpeHa Opoja moBpeheHMX MpUOIUKHO KOHCTaHTaH,
ciuka 4.4. OBo je moyla3Ha Tayka 3a J1ajbe UCTPAKUBAE KOje je CIPOBEACHO Y OKBUPY OBE
JIOKTOPCKE JHCEpTaIHje.
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Cauka 4.4 bpoj norunynux u noBpehenux kpo3 etane y nepuoay ox 1981. no 2018. rogune
(Arennuja 3a 6e36enHoCT caobpahaja Pemmybmuka Cpouja, 2021)
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BpeanocTu amcoayTHMX mokasare/ba 0e30enqHocTu caodpahaja y Penyounuu Cpouju y
nepuoay ox 2014. no 2018. ronune

ATICOITYTHH TTOKa3aTeJbH, OJTHOCHO CTBAPHE BPETHOCTH OCHOBHHUX ITOKa3aTeJba, IPEACTaBIbAjy
cTBapaH Opoj caoOpahajHux He3rona, HacTpaganux juma (moBpeheHux u MOTHHYIMX JIHIA)
wii Opoj JuIa ca JIaKUM TEJIECHUM IOBpeaama, OJHOCHO JMIAa Ca TEHIKHUM TEeJIECCHUM
noBpeaama y oapeheHom nepuoay. ¥ mocMaTrpaHOM MEPUOIY TOTOAMIO ce yKynmHo 177.438
caoOpahajuux He3roma, ox kojux je 2.591 caobpahajuux He3roja ca MOTHUHYJIMM JIMIIMMA,
67.479 caobOpahajuux He3rona ca moBpehenum nunuma u 107.368 caoOpahajuux He3roga ca
MaTepHjaHoM mTeToM. [IpuinnkoM aHanmu3e OBUX IMOJaTaka, MOTPEOHO je 0OpaTUTH MaXKIbY
Ha Opoj caoOpahajHux He3roga ca camo mMaTepujaiHoM mreroM. OBaj mojaTak je moTpeOHO
pa3MaTpaTtd ONpE3HO, jep HHCYy CBe caoOpahajHe He3rome ca MaTepujaTHOM INTETOM
esuneHtupane. CaoOpahajHe He3roJe ca MamOM MaTEPHUjATHOM IITETOM PETHCTPY]Y
ocurypaBajyha npymrTBa W 3a WBUX ce TNomymaBa oOpaszan (EBporcku wu3BemTaj) o
caoOpahajuum He3romama M OHE HHCY oOyxBaheHe mpukazaHuUM OpojeM caoOpahajHux
HE3ro/1a ca MaTepHjaTHOM IITETOM.

Y nepuony ox 2014. romuae mo 2018. rommue y caoOpahajuum Hesromama y PemyOmuium
Cpbuju cmptHO je crpagano 2.869 nune y 2.591 CH ca IIOI' nuuuma, Teuike TejecHe
noBpene je 3amobuno 16.924 nuna, 1ok je make tenecHe moBpexae 3an06mio 83.144 numa y
ykynHo 67.479 CH ca [1OB nuuuma. Bpenqnoct 0OCHOBHHX MOKa3aTesba cTamba 0e30eJHOCTH
caobpahaja y Penyomummu CpOuju y nepuoxy on 2014. mo 2018. rogunHe, mpukazaHu Cy y
tabenu 4.1. T'onuna 2017. je roguHa y K0jOj ce JAOTOAWIO HajBHIlE caoOpahajHUX He3ronaa
(CH ca I1OB u CH ca HACT), a mTo yka3yje u ykymnaH O0poj caoOpahajHux He3rona, oK je
HajMamu Opoj 3abenexen 2014. rogune u 10O 3001 ycBajame npe CtpaTeruje 6e30eaHoCTH
caobpahaja Ha myreBuma Penybnuke CpoOuje 3a nepuon ox 2015. no 2020. roaune, Koju je
npaheH MHTEH3UBHUM KaMIlalkaMa M I0jayaHoM KOHTposioM caoOpahaja. Hajsume CH ca
[1OT" noromminio ce 2016. rogune, a Hajsehu 6poj CH ca MIII 2014. ronune 3a pazMarpaHu
nepuosi. bpoj mocnenuna, Ouino na ce paau o MOBpegama WIM TyOUTKY KHMBOTa, je OHO
Hajsehu Takohe 2017. rogune. [locmarpajyhu 3ajenno OpojHe BpeaHocTu 3a caoOpahajue
He3roze u nocneaune, koukpetHo 3a CH ca I1OI', mosxe ce 3akibyuntu aa ux je 2017. rogune
Ow10 HajBUIIE. AKO Ce€ ImocMaTpa Jeo Tabesie KOju ¢ OJTHOCH Ha TOCIeauIle, BUAM ce Takohe
na je 2017. ronune Ouno Hajsume [TOI" nmuna. Oxasne npouswiazy Win Aa Bo3ad HUje OUo
caM y ayTy WM Ja Cy TOTHHYJIAa JUIA W3 BHIIE BO3WIA KOja Cy YYECTBOBajJa Y J€IIHO]
caobpahajnoj Hesroau. [lopen CH ca [1OI" noctoju u 6poj CH ca I1OB u on je 6uo Hajeehn
2017. ronune. bpoj I1OB je Takohe Ouo Hajsehu 2017. ronune, anmu cam Opoj MpeaCcTaBba
30up TTII u JITII, a xako je on O6mo Hajehu 2017., noruuno je na je u 6poj IIOB 6uo
HajBehu wucre romune. I'mobamHo rienaHo, ykynaH Opoj HACT 6uo je Hajehm 2017.
(mpencrasiba 30up [IOI" u T1OB), a mro je mocnenuna ykynHor 6poja CH, xoju je Takohe
2017. 6uo HajBehw.

[Tocmatpajyhu mokasaresbe ca acrekTa pacTa/cMamerma mocineania caoopahajue Hesrozae, Ha
npumep 3a CH ca IIOI' mocroju mopact y nepuoay on 2014. no 2016. ronune, a 3aTuM ce
6enexu naa. Cinuuna curyanuja je u ca CH ca I[1OB, jeauno mro ce pasnukyje mrto 6poj CH
ca [1OB 6enexwu pact cse g0 2017. rogune, a 3atum 6poj CH ca [1OB omana. Ucto Baxku u 3a
6poj CH ca HACT, kao u 3a CH ca [IOB. bpoj CH ca MIII 6uo je najsehu 2014., 3atum
2015. je mamu, ma y 2016. roguHu omeTr OeleXH pacT... YKOJIUKO c€ TMocMmaTpa TPEH]
npoMeHa y OpojHUM BpeAHOCTHMA, KoJ mocieanna 3a opoj IOl moxke ce pehu na je TpeHn
npomene uctu kao u 3a CH ca IIOI'. TTocmatpajyhu 6poj I[1OB, Bunu ce na je 3a0enexeH
pacrt cBe 10 2017. roaune, a ucto je 6uio ca 6pojem CH ca I[1OB no roaunama.
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Tabesa 4.1 OcHOBHU TTOKa3aTesbu CTamba 0e30eaHocTH caobpahaja y mepuoay ox 2014. no
2018. ronune

Foyana CAOBPARAJHE HE3I'OJIE
CH I10T CHIIOB | CHHACT | CHMII | Vkynno CH

2014 476 12.568 13.044 H 35.013
2015 548 13.109 13.657 20.518 34.175
2016 13.866 14.417 21.558 35.975
2017 525 21.715  |S6MEN
2018 491 13.710 14.201 21.608 35.809

YKyIHO 2.591 67.479 70.070 107.368 177.438

MOCJEIMUIIE
T'oguna YKynHo
nor TTH JITI 1(0): HACT

2014 536 3.275 14.720 17.995 18.531
2015 599 3.448 15.903 19.351 19.950
2016 3.362 17.304 20.666 21.273
2017 579
2018 548 3.336 17.452 20.788 21.336

YKynHo 2.869 16.924 83.144 100.068 102.937

JaBHU pHM3HK cTpagamay cao0Opahajy y nepuony ox 2014. xo 2018. roqune

Japuu pusuk (JP) koju je penatuBHM moka3aTesb 0Oe30emHocTH caoOpahaja, ciyxu 3a
MIPUKA3MBakbe CMPTHOT CTpajama WIH/M CTeNeHa MoBpena y caodpahajy y omHocy Ha Opoj
CTaHOBHMKAa HEKOT TOJpy4ja, HIp. YKymaH Opoj MOruHyIux y caoOpahajy Ha cTO Xuibanaa
CTaHOBHMKA HEKOT IMOojpyYja WK Opoj MOTMHYIUX MPUIAJHUKA HEKE MOMyJaluje, OJHOCHO
KaTeropuje yuyecHHKa, Ha MHJIMOH CTaHOBHMKaA MOJpydyja Koje je oX 3Hauaja (CTaTHUCTUYKH
usBemiraj ABC, 2019). JP 06e36ehyje moryhnoct mopehema ca apyrum perujama, ca Kojuma
uHaue He Ou 6o Moryhe u3BpiuTH nopeheme 300r paznuke y 6pojy cCTaHOBHUKA.

Cnukom 4.5 mpukaszan je JP y caobpahajy y Penybnumu CpOuju u EBporckoj yHUjU y
nepuony ox 2014. no 2018. romune. [locmatpajyhu Bpennoctu JP 3a Penyomuky CpOujy u
EBpornicky yuujy, JP je Behu 3a Peny6muky Cpoujy. OBo mokasyje 1a je ctame 0e30e1HOCTH
caobpahaja, ca acnekra JP y PenyOnumu CpOuju Bpjo HEMOBOJFHO U Ja j€ TOTPeOHO
npeny3etu azekBaTHe mepe. CrpoBolerme Mepa MoOXKe ce M3BPUIMTH TE€K HAKOH JleTaJbHe
aHajm3e, KojoM OM ce yTBpAmIH (pakTopu Koju cy uMaiu Hajeehu gonpunoc Ha Hactanak CH.
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Canka 4.5 JaBHU pu3uK cTpajama y caodpahajy y Penyoauuu Cpouju u y EBporickoj yauju
y nepuoy ox 2014. no 2018. rogune (Cratuctuuku uszsemraj 2019, ABC)

64



4.4.2 I'pyne yruunajuux ¢axkropa caoopahajuux Hesroga 3a Penyosmky Cpoujy y 2018.
rOMHHA

Hor monen 3a mpukymbama mojgaraka o caoOpahajuum Hesromama, koju je yeemeH 2016.
roJuHe, oMoryhyje W eBUIEHTHpamEe CBUX YTUIAJHHX (akTopa. YTHIAjHU (AaKTOpU Ce
Oenexe 3a cBaky caoOpahajHy HE3roay ¥ TO pajiv MOJUINjCKH CITYXKOCHHUK KOJU BPIIHU yBHlaj.
[Ipema 0BOM, HOBOM MOJIEIY, TIOJHIIAjCKU CIIY’)KOCHUK HaBOJIU BUILIE (haKTOpa KOjU Cy JOBEIU
1o caoOpahajue He3roje, 3a pa3iuKy OJ MPETXOIHUX Y3pOKa, T1e je Hajuenrthe OupaH jenax,
LHHajyrunajauju‘. Jlepuuaucano je ykymHo 84 yrtunajaux ¢akTtopa, KOju Cy CBPCTaHU y JCBET
rpyna, ciuka 4.6.

(1) YTuuaj myta u myTHE OKOJIHHE

>) (2) Yruuaj HeucrnpaBHOCTH BO3HIIA

Hlﬁ'&

(3) lpenyznmarme HEMPOMHIJBEHUX PalibU O] CTPaHE BO3aya

(4) Torpemnrro u3Boheme paamu y caobpahajy o cTpaHe Bo3zada

(5) HpomycTr Bo3aya 300r JIOLIET ICUXO(PHU3UYKOT CTakba, HEMAKHLE,
pacejaHocTH

(6) Ilpomyctum Bo3aya 300r HEUCKYCTBa, HEINPHMEPCHOI H
HETIPOIMCHOT MOHAMIamka

(7) Tpomyctu Bo3aya 360T HeaeKBaTHE BUAJHUBOCTH, MPETIICIHOCTH,
OJIHOCHO KOMIUIETHOT JIO’KHBJbaja Bul)ema ImyTa u caodpahaja

(8) Mponyctu nemaxa

898 (9) Cenmjannu ciyuajesn

Cauka 4.6 I'pyne yrunajuux ¢akropa

TaGenom 4.2 mpukaszaHa je pacrojena yTulajHuX ¢akTopa y caoOpahajHuM He3rogama 3a
nepuon onx 2016. mo 2018. roaune. Pasnor HemocTojama HHOpMaIMja O YTHIAJHUM
dakToprMa 3a MpeTxo HH nocMaTpanu nepuoa (3a 2014. u 2015. ronuny), jecTe HOB HAUUH
paga mpwIMKOM yBuhaja, a TO je MpUKyIUbamke Beher Opoja dakTopa Koju Cy JOBEIU N0
HacTaHka caoOpahajHux Hesroga. YkymaH Opoj yTtuuajuux cakrtopa Behu je Hero 0poj
caoOpahajHuX He3roja 3aTo IITO MOXKE€ OUTH €BUICHTHPAHO BHILE YTUIAJHUX (akTopa H3
jeaHe rpymne yTHIajHux (akropa.
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Tabena 4.2 Pacnonena yrunajaux ¢akropa 3a nepuon ox 2016. rogune no 2018. ronune

I'opuna 2016 2017 2018
Yrunajum | CH | CH CH CH CH CH CH CH CH
¢akrop |IIOI' | IIOB | MIII | [IOI' | IIOB | MIII | IIOI' | IOB | M
Q) 95 | 1578 | 2.283 45 955 | 1.936 39 806 | 1.936
(2) 65 510 451 32 336 321 21 302 276
(3) 337 |8.272| 9.019 | 354 | 9.058 | 8.633 317 8.958 | 8.546
4) 207 |5.211| 11.058 | 199 | 5.006 |11.454 | 174 4.598 | 11.302
5) 144 | 1942 | 1.906 | 107 | 1.900 | 1.622 84 1.751 | 1.509
(6) 63 841 769 52 708 585 43 612 549
(7) 45 838 664 37 592 460 27 493 388
8) 87 |1.014 26 64 990 29 80 834 24
9) 24 630 | 1.025 20 594 955 30 594 864

4.5 Ananu3a crama 6e30eqnoctu caodpahaja y Penybumunu Cponju y nepuoay ox 2019.
a0 2023. ronuHe

AHanu3a ctama 6e36enHoctu caobpahaja y Pemy6muuu CpOuju 3a mepuon ox 2019. no 2023.
roguHe Owhe mpukazaHa y OBOM Jeily pana, riae he akneHar OUTH CTaBJbEH Ha YTHIA]
HEHCIIPAaBHOCTH KOYHOT cucTema. AHanmu3a he Outu ypaljeHa ca qBa acrekTa, U TO ca acrekra
JUIa U acrnekTa He3roaa. CBH MOJany KOjU Cy KOpUITheH! TPUITNKOM aHaIH3e MPEy3eTH Cy
u3 MHrerpucane 6aze mogaraka o obenexjuma 6e30eqHoctu caoOpahaja, Koja ce Hanma3u Ha
cajty Arenmuje 3a 0e30emHocT caoOpahaja Pemybmuke CpOuje, uuju je w3riesd IpHUKa3aH
cnukoMm 4.7.

¢

AGENCIJA ZA BEZBEDONOST SAOBRACADA

INTEGRISANA BAZA PODATAKA O OBELEZJIMA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

6e36enHocTH caoOpahaja (Kyxuh, 2021)

3Hayvaj jaBHO JOCTYITHHUX TOJaTaka o caobpahajHuM He3rojama je BHIIECTPYK. basa je jaBHO
JIOCTYITHA cBUMa U (opMHpaHa je Tako ja OyJe jeTHOCTaBHa 3a KopHuIhewme BEIUKOM Opojy
KopucHuka. KopucHuim He BpIiie yBo3 mojaTaka, He MOpajy Ja 3Hajy CTPYKTYpPY M peaimje
6aze mojartaka UTA. MelyTuMm, Kajga je HEIITO BeoMa jeJHOCTaBHO, MOXKE Jla JOBEIE J0
MOTPEIIHOr TyMauewa J00HujeHux pesynrata. M3 Tor pasnora, KpeupaHo je U YIyTCTBO 3a
pasyMeBame TmojaTaka nobujeHnx kopumhemem Web Qis amnmkanumje Arenuuje 3a
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6e30eaHOCT caoOpahaja (AreHnnuja 3a 6e30emHOCT caoOpahaja Penyonuka Cpouja - YyTcTBO
3a kopuirheme coprBepcke arumkanuje, 2021).

VYcnen HeocTaTaka KarauTeTa 3a pa3Boj CONCTBEHUX 0a3a, JJOKaJIHE CaMOyIpaBe MOTY BPJIO
JEAHOCTaBHO TPEY3€TH IOJaTKE KOjU Cy UM IMOTPEOHM W HUXOBUM YKpIITamkeM A0hH 10
3aKJby4aKa KOju MOTY OUTH 3a BHX 3HauajHu. OCHOBHA UEja jecTe, Aa ce Y OKBUPY MOAaTaKa
youe oapehenu momenu ca oapehenum morahajuma, Ha OCHOBY KOJUX C€ MOTY YCMEPHTH
AKTUBHOCTH Ka IUJBHO] TPYIH, Koje Ou moBene no yHanpehema mocmarpane mojase. [Topen
OBOT'a, MOXKE€ C€ BPIIMTH MOHHTOPUHI TPEHYTHOT CTama, MPEAHUKIIMja UT/., @ HA OCHOBY TOTra
yIpaBJbamke, Koje Tpebda OWTH OCHOB IUTAHHMpama CpPEICTBA 3a yHampeheme crama
O0e30eqHocTn  caoOpahaja. Ilpaheme crama je ™OTPEOHO W3BPIIMTH TIPpEe W IOCHE
UMILIEMeHTaIuje oapehene mepe, kako O ce yTBpAWIa IBeHa ONPaBAaHOCT.

4.5.1 Anaiusa crama 0e3deqnoctu caodpahaja y Penyosamum Cpouju y nepuony ox 2019.
10 2023. ronuHe ca acnekta Opoja caodpahajuux He3roga

[Topaum xoju 3a LUJb UMajy MpUKa3 cTamba 0e30eaHocTH caobpahaja y Penyonunu Cpouju, y
nepuony ox 2019. mo 2023. romuwne, mpey3etH cy U3 0Oaze AreHImje 3a 0e30€THOCT
caoOpahaja u jako cy OMTHU 3a JOHOIICHE 3aKJbydyaka U Mepa y crpedaBamy Hactanka CH,
kao 1 (hopmupamy ynutHuKa. bpoj CH koju ce nmoroamo Ha tepuropuju Pernyonuke Cpouje, y
nepuony ox 2019. no 2023. rogune, usHocuo je ykynHo 167.140. Cnukom 4.8 nmpukasad je
6poj CH ca I1OI' u CH ca I10B, kao u CH ca MIII 3a nepuox ox 2019. no 2023. roause.
Hajsehu 6poj CH ca ITOT" nunuma noroauo ce 2022. rogune (505), a ca ITOB nuuuma u MIIT
2019. rogunae. Hajmamwu Opoj CH u ca acnekra [1OI" nummma, T1OB numa, kao u ca MIII je
6uo 2020. rommue. Pasmor tome je mammemuja Covid 19 Bupyca, 300r koje je Owmia
OrpaHu4eHa MOOMITHOCT CTAHOBHHUIIITBA.

ECHIIOI' = CHIIOB CH MIII

21.525 20.821
< 18.401 19.933  19.385
jus)
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g
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Cauka 4.8 bpoj CH ca I10OI' u I1OB numma u M1 y nepuony ox 2019. mo 2023. rogune

VY ykynaom 6pojy CH 3a nepuoa ox 2019. no 2023. roaune, nyrauuku ayromoounu (ITA) cy
yuectBoBamm y 4ak 88,63% CH. Ykonmko mocmarpamo mo kareropujama, I[1A cy y CH ca
[TIOTI" numuma ydectBoBaim ca 4ak 75,15%, ca TIOB mumuma 85,62%, a y CH ca MII uak
90,90%. Ymnopennu npuka3 ykynsHor 6poja CH ca IIOI' muuuma u CH ca IIOI" auuuma y
KojuMa cy ydectBoBaiu [TA mar je caukom 4.9, ok je ymopenan npuka3 ykymHor 6poja CH
ca [IOB nguuuma u CH ca I1OB nunuma y kojuma cy ydectBoBanu IIA nat Ha ciuim 4.10.
Ynopenan npuka3 ykynHor o6poja CH ca MIII u CH ca MII y kojuma cy yuectBoBanu I1A je
npukaszal Ha ciaunu 4.11, 3a nepuoa ox 2019. 1o 2023. roause, Mo roguHaMma.
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Cauka 4.9 Ynopeanu npukas ykynaor 6poja CH ca I1OI' nunuma u CH ca I1OI" nunuma y
Kojuma cy yuectBoBaiu [1A y mepuoay ox 2019. no 2023. rogune

be3 o63mupa nma mu ce paxu o CH ca I1OI" nmumuma, CH ca ITOB numuma wim CH ca MI,
Moxe ce youutu na [TA umajy Benuku yneo y ykynaom 6pojy CH, u to npeko 85%. OBo je
01O jouI jeZiaH pasJior 3alTo Tpeda NCITUTHBAKBE YCMEPUTH HA MTyTHUYKH ayTOMOOWI.

mCHIIOB ®CH IIOB (TIA)
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Cauxka 4.10 Ynopennu npuka3 ykynHor 6poja CH ca I[TOB nmumuma u CH ca [T1OB numuma y
Kojuma cy yuectBoBaiu [TA y mepuozay o 2019. no 2023. rogune

CHMII =CH MII (TTA)
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Cauka 4.11 Ynopennu npukas ykynHor 6poja CH ca MIL u CH ca MII y kojuma cy
yaectBoBaim [1A y nepuoay ox 2019. no 2023. ronune

AHanmr3a TeXHMYKE HEHWCTIPAaBHOCTH BO3WJIa Kao yTuiajHor dakropa Ha HactaHak CH je

nocMaTpana 3a uctu nepuoj. Ilpukasz 6poja CH ca IIOI' u CH ca I1OB nuuuma u CH ca
MIII, 3a nmepuoxa ox 2019. mo 2023. roguHe KOJ KOJUX j€ KAo jedAaH O]l yTHIAjHUX (aKkTopa
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€BUJICHTHpaHA TEXHHYKa HEHMCIIPABHOCT BO3WJA je mpukasaH ciaukoM 4.12. Kaga je peu o
TEXHUYKO] HEHCIPABHOCTH BO3WJA, KA0 jEOHOM OJI YTUIAjHUX (akTopa Ha HACTaHAK
caobpahajHux He3roma, Moke ce youutu na y nepuoay oa 2019. no 2023. rogune, 6poj CH ca
ITOTI" muuuma o 2020. roguHe O6enexu mopact, a HakoH Tora naja. Kana je ped o CH ca I1OB
JUIIMMA, Y UCTOM TIEPHOJYy, MOXE C€ YOUuTH TpeHn naga Opoja CH, ocum 3a 2021. roauny,
Kaja je ce aecro He3HaTHU mopact. Mehyrum, 6poj CH ca MIII Genexu nag y mepuony of
2019. nmo 2022. rogune, ok je 2023. romune O6uo HemTo Behu y omHocy Ha 2022. roauny.
Bpoj CH ca HACT nuuuma 3a nepuoz 2019. no 2023. rogune, rie je Kao jeJaH 01 yTULAjHUX
(akTOpa HaBeJCHAa TEXHUYKA HEUCIIPABHOCT BO3MIIA, OCJICKH Ta/l. Y OBOM MEPHOY JIOILIO j&
JI0 TTOOIIITPaBamka MPOIHKCa KOjU C€ OJIHOCE HA MPOBEY TEXHUYKE UCIIPABHOCTH BO3WJIA, IITO j€
nonpuHeno cmameny 6poja CH ca HACT numuma.
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Cauka 4.12 bpoj CH ca I1OI" u I1OB nuuuma u MIII y nepuoay 2019. no 2023. ronune —
TEXHHYKA HEUCIIPABHOCT BO3MIIA

Cnukom 4.13 npuxkasan je 6poj CH ca I10I', CH ca [1OB nuuuma u MII 3a nepuoa 2019. no
2023. ronune, rae je ox ykynHo 150 CH ca I1OI" nunuma ko1 KOjUX je Kao YTHIajHU (akTop
€BUJICHTHpaHa TEXHUYKa HeucrpaBHocT, koA 36 CH ca [1OI" nuiiuma kao y3pok Hacranka CH
ce HaBOJM HEMCIIPaBHOCT CUCTEMa 3a 3aycTaBibame — kouewme. Kox CH ca I1OI' nuuuma ce
MO’K€ YyouuTH Ja je Hajsehu Opoj eBuneHtupan 2019. ronuue, a 1a ce HaKOH Tora Oeyexu
cmameme. Kana ce mocmarpajy CH ca MIII moxe ce yountu aa je HajBehu Opoj 3abernexeH
2023. ronune. bpoj CH ca I1IOB numuMa ce Tokom nocMmarpasor nepuoza kpehe oko 20.
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Camka 4.13 bpoj CH ca I10OI" u T1OB nurmuma u MIII 3a nmepuoa 2019. no 2023. roguHe —
HEUCTIPABHOCT CUCTEMA 33 KOUEHE

[Mocmatpajyhu CH ca I1OI" nmuumma kol KOjUX je Kao jelaH o]l yTUIajHUX (hakTopa HaBeJeHa
TEXHUYKA HEMCIPABHOCT BO3MIa, y yKynmHoM O0pojy CH ca [1OI" nunuma, uune 6,2%. Kox yak
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24% CH ca [IOI' nmuuuma y OKBUPY TEXHMYKE HEHCIPABHOCTH BO3WJIA, HEHCIPABHOCT
CUCTEMa 3a KOUeHe je Omiia HaBeleHa Kao yrunajau (aktop 3a Hactanak CH, 3a mepuon of
2019. nmo 2023. rox. OBuMm je moTBpheHa apyra XUIOTe3a Ja j€ HEUCIPABHOCT KOYHOT
CHUCTEMa BO3WJIA y OKBHUPY TpyIe TEXHUYKE HEHUCIPABHOCTH BO3WIA jeJaH Off 3HAYAJHUX
yTUIajHUX (aKTopa 3a HacTaHak caoOpahajHuX He3roza.

4.5.2 Anasm3a crama 0e30eqHocTn caodopahaja y Penyosiuum Cpouju y nepuoay ox 2019.
10 2023. roguHe ca acleKkTa mocjeauna

BaxxHo je yrBpauTu Opoj jiHIla Koja cy ydecTBoBaia y caoOpahajHuM He3rogama, Kako Ou ce
10010 yBUJ y TIOCTIEIUIIE KOje MMajy Ha ydecHHKe caoOpahajHux Hesroma. EBumeHTHpAHO je
ykynHO 2.410 CH ca I1OI" iunmma, y kojuma je moBpenama mojyiersio 2.603 nuna. Pacroaena
[TOI" numa mo roguHaMa 3a pa3MaTpaHy NEepUo/, Y 3aBUCHOCTH O MeCTa I/Ie Cy IPEeMUHYIIa,
npuka3zaHa je Ha ciuuu 4.14. Hajsehu Opoj mormHynmx numa je 6Mo Ha MecTy Tae ce
noronuia caobpahajaa He3roma, y pa3MaTpaHoM Tiepuoay. bpoj iuma koja cy mopjeria
noBpenama ycien caoopahajue He3roje y poky oJ Mecell JaHa, je Apyru no peay. Hajmamu je
Opoj NHIa KOjU je KUBOT M3ryOMO HA MYTy JO OOJHUIE yClie[ MOoBpeaa Koje cy HacTale y
Toky CH.
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Cauka 4.14 bpoj 10T numa y nepuoay ox 2019. mo 2023. rogune

[Tpuka3 ykynHor 6poaj IIOB nuna, no kareropujama nospeaa, y nepuony oa 2019. no 2023.
ronguHe mpukazad je ciaukoMm 4.15. Hajmamu 6poj [1OB nuna y CH eBuaentupan je 2020.
roJIMHEe, HAaKOH 4era je 3abenexeH nopact opoja I1OB nuua, no 2023. rogune rae ce Oenexu
6narn naa. TokoMm cBUX IeT roauHa, 3HadajHuje je sehu 6poj JITII xoje cy eBuneHTHpaHE.
be3 0063upa na mu je peu o TTII wnu JITII nuua, y oqHocy Ha 2020. roauny, 6pojeBu cy Behu.
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Cauka 4.15 Yxynan 6poj [10OB nuna y CH y nepuoay ox 2019. no 2023. rogune
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bpoj nuna xoja cy morunyna y I1A, y nepuoxy ox 2019. no 2023. rogunae oa yKymHoOr O6poja
IOTI" nmuna 3ay3umajy 63,62%, nok 6poj I1OB numa y ITA y ykynHoM 6pojy T1OB nura nmajy
yuenthe ox 73,36%. Cnuka 4.16 naje ynopeanu npuka3 ykymHor Opoja [1OI' nuua u nuna
koja cy I1OI" y 1A, y mepuoay oxn 2019. no 2023. roaune, no roauHama. Moxe ce youuTu aa
je Benmuku Opoj I1OI" nuna »xuBoT u3ryouo ynpaso y ITA. IlpouenryanHo ydenthe I1OI" numa
y ITA kpehe ce m3mehy 61,99% (2020. roguna) u 65,81% (2023. ronuna). bpoj I1OI" nmuua y
ITA 2021. rogune je Mamwu y omHocy Ha 2019. I'oguna 2022. je pekopiHa TOAWHA Y
pa3mMaTpaHOM MEpUOay Kaja je HajBUIIC JbYAU U3TryOmino >kuBoT. Hapenna roguna 2023. je
nMasna mMamwu 0poj ITOI" nuna y oqHOCY Ha MOYETHY TOJIMHY y pa3mMaTpaHoM rnepuoxay. OBaj
nax Opoja IIOI' m IIOI' (ITA) je moGap ca acmekTra mobOoJellama CTamba 0e30eqHOCTH
caobpahaja, Kao ¥ MoM3ama CBECTH JbYIU KOJH YUECTBY]Yy y caoOpahajy.
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Cauxa 4.16 Ynopeanu npuka3 ykynHor 0poja [TOI" nuua u nmuna koja cy I1IOI' y [1A, y
nepuoay ox 2019. mo 2023. ronune

VYnopennu npuka3 3a [IOB nuna (BuxoB yKymnan 06poj), kao u o kareropujama (3a TTII nuia
u JITII nuna), nat je va cnukama 4.17, 4.18 u 4.19. Moxe ce youutu, ca ciuke 4.17, na je ox
ykymHOT O0poja [1OB nutia, y mpoceky oko 73% mnuia 6uio moBpeheno ympaso y ITA. Paznor
TOMe jecTe WITO cy y Hajehem Opojy caoOpahajHux Hesroma yuectBoBaiu IIA. Hajmame
noBpena y CH je 6wro 2020. roguHe je orpaHmueHa MOOHMIHOCT JbYIH y TOKY IaHJEMHU]eE.
OHo mITo je OMTHO 3a pa3maTpaHu nepuos jecte 1a je 6poj IIOB Ha kpajy (2023. roauna) 6uo
MambH HEro Ha MoYeTKy nocMatpasor nepuoza (2019. roguna).
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Cauka 4.17 Ynopennu npuka3 ykynHor 6poja [IOB nuna u nuna koja cy IIOB y [TA y
nepuoay on 2019. mo 2023. rogune
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Cnukom 4.18 npukasan je ynopeanu npukas ykymaor opoja TTII muma u nmuna koja cy TTIT y
[TA, y nepuony ox 2019. no 2023. rogune, no roguHama. Jluma koja cy umana TTII y oko
60% ciydajeBa Ouita cy ympaBo Juiia koja cy ce y Tpenytky CH nanaszuna y [TA.
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Canka 4.18 Ynopennu npuka3s ykynHor 6poja TTII auua u nmuna koja cy TTITy ITA y
nepuoay ox 2019. mo 2023. ronune

[Topeheme ykymHor 6poja JITII numa u muna xoja cy JITIT y ITA npukazano je rva cimuru 4.19
3a mepuox ox 2019. no 2023. ronune. bpoj JITII nuua koja cy 6una y [TA, y ykynmHoMm 6pojy
JITII nuna y3umajy ydemrthe o 75,23% o gak 77,99%.
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Cauka 4.19 Ynopennu npukas ykynHor 6poja JITII numa u muma koja cy JITIT y [TA y
nepuony ox 2019. no 2023. rogune

be3 063upa Ha mawu 6poj [1OI" u I[TOB (TTII nuua u JITII nuna) y 2023. ronusu y ogHOCY
Ha 2019. ronuny, came Opojke TOKa3yjy /a je cTame y caodpahajy amapmantHo. [Ipukazanu
noJaly ykasyjy Ha 030uJbHOCT mpolieMa koju ce Tude yyemrha ITA y caoOpahajuom Toky u
IBUXOBOT yTHIaja Ha Oe30emHocT caoOpahaja. Kako Om ce mocTturao jemaH oj ITUJbEBA
Crpateruje (Ctpateruja 6e36eanoctu caoopahaja Penybnuke CpOuje 3a nepuoa ox 2023. no
2030. roguHe ca akiuonuM TutanoM of 2023. mo 2025. rogune), a To je cMamemne opoja 10T
muna u [IOB muma no 2030. romune 3a 50%, mMopajy ce cmpoBecTd Mepe koje he Outu
ycMmepeHe ympaBo Ha IIA, jep oHu mMmajy nomuHanTaH ytunaj (Hajpehe ywemhe y CH) Ha
nocneaune CH, 6e3 063upa na imu ce paau o [1OI" nuruma wnu [1OB nunmma.

VY nepuony oxn 2019. no 2023. rogune, ykynuo je [IOI' 187 nuua ko Kojux je Kao jefaaH of
yTULIaJHUX (akTopa HaBeleHa TEXHWYKa HeucrpaBHocT Bo3wia. bpoj [IOI' numa y
ocMaTpaHOM NepHOAy, NMpHKa3aH je ciukoMm 4.20. Hajsehu Opoj numa koja cy MOTMHYJNA Ha
nuity mecta 6mta cy 2019. u 2020. roguHe, HaKOH Yera ce Oenexku Oyiaru maj, ca HajMamboM
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Bpeanomhy y 2023. rogunu. 3abenexeH je u mopact O0poja IIOI' y poky ox 30 mana o
nocneana CH go 2020. ronuHe, HaKOH Yera ce Moxe younutu naj. bpoj ITIOI" Ha myty 1o
OOJIHHUIIE je TOTOBO MCTH 3a CBaKy rOJUHY, 32 TOCMAaTpaHH MEPHOJ] M HajMabH je Y OJJTHOCY Ha
cBe nocMarpaune Bpeanoctu [1OT" nmuna y CH, uzyses 3a 2019. u 2023. roauny. 2023. rogune
ce 6poj IIOI' muma Ha myTy 10 OOJIHMIIE, TOTOBO yIBOCTPY4YHO Yy oaHocy Ha 2021. u 2022.
roauny. Ilopact Opoja mOrMHyIMX je mokazaresb (PYHKIMOHATHOCTH y CHCTEMY 30pHbaBama
HakoH Hactranka CH w Moke OWTH mocienuiia Kallmbema XHTHE ToMOhHM, HEIOBOJHHE
00y4eHOCTH, Kako Bo3ada Tako W rpahana y mpyxamy mpBe nomohu u HeyckiaheHoCTH
n3Mely pasmuuuTHX HAJICKHUX CIY)KOM (XUTHA IMoMoh, mojuiurja u Barporacuu). Takohe,
MOJKE YKa3UBaTH U HA TSXKUHY MOBpeIa, HAUMe, IITO Cy MOBpe/e Texe, Beha je BepoBarHoha
na he ocoba mpeMUHyTH Ha YTy A0 OOJIHHUIIE.
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Cauxka 4.20 Bpoj I10I" numa y nepuoay ox 2019. mo 2023. roguHe — TEXHUYKA HEHCIIPABHOCT
BO3WUJIA

VYxkynHo je 6uno 1.884 nmumna [IOB y CH koax kojux je kao jeaH o yTHUIAJHUX (akTopa
HaBeJleHa TEXHUYKAa HEMCIPABHOCT BO3WIJIA, 3a pa3Marpanu mnepuon on 2019. mo 2023.
roaune. bpoj IIOB nuna y CH rae je yrunajau ¢aktop Ouina TeXHUYKA HEHMCIIPAaBHOCT BO3UIIA
oenexxu nag cee a0 2023. ronune, ciuka 4.21. Takohe, Opoj JITII numa Genexu man cBe 10
2023. roauMHe, HAKOH 4Yera ce€ MOXE YOUYUTH HUXOB IOpPacT y TMOCIeAmOj TOAUHU
nocmatpanor nepuona. Hajpehu 6poj TTII numa 3abenexen je 2020. romusHe, 0K je 3a
ocTaJie TO/IMHE MamH, ajii 110 FoJIMHaMa Bapupa.
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Cauka 4.21 Pacnionena 6poja I1OB nuna y nepuoay ox 2019. 1o 2023. roause — TeXHUUKA
HEHCIPAaBHOCT BO3MJIA
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ITpuka3 camo nuna koja cy I1OI' u I[IOB y CH, kox kojux je Kao jenaH oJ1 yTUIajHUX dakTopa
HaBEJICHA HEHUCIIPABHOCT CHUCTEMa 3a Kouewe, y mepuoay ox 2019. no 2023. ronune, je Aat Ha
cmuiy 4.22. Moxe ce yountu na je Hajsehu Opoj I1OI" numa Ha nuiy Mecra eBUACHTHPAH
2020. rogune, na 6u Taj Opoj Beh HapeaHe roguHe OMO TPOCTPYKO MambH. 3aTHM HapeIHe 1B
roauHe 3abenexene cy Behe Bpeanoctu 6poja [1OI" nmuna Ha nmumy mecta. bpoj I1OI" numa Ha
nyty Ao Oonuuiie je 6uo Hajehu 2019. rogune, na 6u cienehe roawHe Opoj nHIAa Koja Cy
noaieria nospeaama y CH Ha nyty mo 6omHune 6uo jeanak 0. 2023. roguHe, OMII0 je jeTHO
JUIE KOje je KUBOT M3ryOmsIo Ha myTy 1o Oomnuie ycien nocieauna CH, mTo je Bumie y
OJTHOCY Ha TPETXOJIHY TOJIMHY, & Mamke y OAHOCY Ha IMOYETHY TOJAMHY Pa3MaTPaHOT IEePHO/A.
Bpoj T1OT" y poky ox 30 mana uma ocipuiupajyhu TpeH, a y moCciaeIih0j TOAMHI ITOCMaTPaHOT
nepuoia Huje ouio auna koja cy [1OI' y poky ox 30 naHa.
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Cauxka 4.22 bpoj muma [1OI' y CH y nepuoxay ox 2019. no 2023. ronune —
HEUCTPABHOCT KOYHOT CHCTEMa

Pe3yntatu mpeTrxojHe aHalu3e yKa3yjy Jla HEUCIPAaBHOCT KOYHOI CHCTEMa Kao YTHIAjHU
daktop uMa yneo ox udak 19,79%, mro HHUje 3a 3aHeMapuBame. M3 Tor pasmora Tpeba
IIPOMOBHCATH PEIOBHO OJIp’KaBame BO3MJIA, KA0 M KOYHOI cucTema. Takole, morpeOHO je
CIPOBOJMUTH KaMIlale Koje he uMmartu 3a Iusb MOJu3ame CBECTH KOpUCHUKa Bo3wia. Ha
npumep, EBpoma kao HajO6e30eAHMjU KOHTUHEHT Yy caoOpahajy, KOHCTaHTHO pajgu Ha
yHanpehewy 3aKoHCKe perynaTuBe. JlOHOIIEHEM M CIpPOBOhEHEM DPA3NIMUUTUX CTpaTeruja
TPyAH ce Aa 3aJpku cBojy Bojehy mosunmjy. Y3opom Ha EBpomy, Pemybmuka CpOuja je
yBena Crpaterujy (CnyxOenu riaacauk PC, Op. 84/2023) umju je uu/b CMambemhe YKYITHOT
opoja [1OT" u TTII no 2030. ronune.

4.6 JaBuu u caodpahajum pusuk y Penmyoamum Cpouju y nmepuony ox 2019. mo 2023.
ToAHHE

OnHoc cTpamama ydecHHKa y caobpahajy (rogurmmu Opoj MOTHHYIMX W/WiM ToBpeheHux
JUIa WIK HACTpaJaliuX JIuIa y caoOpahajHIM He3rojama,) y oJHoCY Ha Opoj CTAaHOBHMKA Ha
HEKOM TMOApY4Yjy TMpeAcTaB/ba JaBHU PH3UK CcTpajgama y caoOpahajy. JP ce ompehyje
npumenoM penarnuje (4.6) (Ilemwh u capagaumm, 2019):

PO 000,000, (4.6)

bpoj cmanoenuxa
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JaBHM pU3MK TMOTHUHYIMX JIMIA je HEIITO INTO ce Hajuemhe padyHa, Kako OW ce MOIJIO
U3BpIINTH mopeheme, ca HIp. ApyruM 3emibama, jep ce Kiracudukaiuja moBpeaa pasiukyje
01 3eMJbe J10 3eMJbe. Kako Ou ce m3Bpmmio anexkBatHo nopeheme JP, Hajuenthe ce kopuctu
OJIHOC TIOTMHYJUX Jinlla u Opoja craHoBHUKA. Hakon moOujama Bpennoctu JP motpebHO je
orieHUTH O0e30eaHoCcT caoOpahaja Ha ocHOBY JP, ma ce Mopa oapenuTH HUBO pU3HKA, IMpeMa
onpehenum knacama. [Ipukas kiaca maaukaropa 6e36eaHoctu caodpahaja 3a JP mo xojuma he
Ce M3BPIIUTH ONUC HUBOA PU3UKA U PaHTHpame, 1aT je Tabenom 4.3.

Bpio nm3ak pusuk (JP mo 25) obGenexaBa ce CBETJIO3EIEHOM O00jOM, IITO Y CTBapH
npeJcTaBiba MOBOJBHO CTame 6e30eaHocT caoOpahaja mpu KOM HHje MOTpeOHO Mpery3uMaTi
onpeheHe Mepe, OJHOCHO MOKE YKa3WBaTH Ha TO Jia Cy Npeay3eTe Mepe umaine edekra.
Hu3zak nuBo pusuka (JP ox 25 no 50) yka3yje Ha TO Aa pU3MK IMOCTOjH, alk J]a C€ HAJIA3U Y
rpaHviiamMa koje cy mnpuxBar/buBe. OOenmexxaBa ce TaMHO3€JIEHOM O00joM W MOTy ce
npuMeHUTH onpeheHe mepe 3a nobospiiame. Cpeawu HuBO pusuka (JP ox 50 go 75)
obenexxaBa ce )XyToM 00joM U Moxe ce pehu 1a je OBO yMEpeH HHBO pHU3HKA, jep HUje
JOCTUTHYTAa KpUTHYHA BpenHocT. OBne je o0aBe3HO MOTPeOHO MPHMEHUBATH MeEpe 3a
nobospiiame. Bucok nuBo pusuka (JP ox 75 no 100) 3axTeBa XUTHE Mepe 3a MOOOJbIIAKE U
obenexxaBa ce npeeHoM 0ojom. BpJsio Bucok HuBo pusuka (JP mpeko 100) oGemexen je
IpHOM 00jOM M yKa3yje Ha TO Jla Cy JIOCTUTHYTE€ KPUTHYHE BPEJIHOCTH KOj€ 3aXTeBajy XUTHE U
pUruIHE Mepe.

Ta6ena 4.3 Jlehunucame 60je knace nuauKaTopa 6e36emqnoctu caodpahaja JP (Arenmnmja 3a
6e36emHoCT caobpahaja, Cratuctuke u ananuse, Pusuim, 2011)

. Huso JaBHM pU3uK
Pennu Opoj
(OLIEHA BC) puU3uKa Kaaca Pal-{r
(omuc) (uaTepBas) | (6oja)
1 BpJIO HU3AK 1o 25
2 HU3aK oxn 25 mo 50
3 cpenmbu ox 50 1o 75
4 BHCOK ox 75 no 100
5 BpJIO BUCOK npexo 100

Cnuxom 4.23 npukasad je Tpern JP [1OI' iuua y CH y nepuony ox 2019. no 2023. rogune Ha
teputopuju Penydnuke Cp6uje. JP je jenuno cpeamer HuBoa 6uo 2020. roaune, 10K je 3a CBE
ocTaJie To/IMHE HUBO pU3UKa OMO BHCOK.
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JaBHM pU3HK, -

Cauka 4.23 Tpenn JP IIOI nuua y CH y nepuony ox 2019. no 2023. rogune
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Bpennoctu JP 3a I1OI' nuna y CH y nepuoay ox 2019. go 2023. roguHe, Ha TEPUTOPHUjH
Peny6nuke CpOuje, KoJ KOjUX je Kao Tpyna YTHUIAjHUX (pakTopa mocMaTrpaHa TeXHUYKa
HEUCIPABHOCT BO3WJIA, NpHKazaHe cy ciukoM 4.24. Cpenmby HUBO pU3UKA je OO y MEepHOIy
ox 2019. mo 2021. rogune, nok je 3a 2022. u 2023. roguny 010 HU3ak. MehyTum, uako je y
Nocleilbe JIBe TOANHE HU3aK HUBO PU3MKA, OH CE€ Halla3u TOTOBO Ha TPAHUIIU Ca CPEIHUM
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HHUBOOM pPH3HKA.
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JaBHU puU3HK, -

Canka 4.24 Tpenn JP IIOI nuua y CH y nepuony oxn 2019. no 2023. roguse — rpymna
YTULAjHUX (paKTOpa TEXHUYKA HEUCIPABHOCT

Tpenn JP TIOT" muma y CH y mepuony ox 2019. mo 2023. roamue, Mo roauHama, Ha
teputopuju Pemybnuke CpOuje koA KojUX je Kao jelaH oj yTHIajHHX (akTopa HaBeleHa
HEUCIPABHOCT CHCTEMA 3a KOUeHe, MpHUKa3aH je Ha ciumm 4.25. Y nepuoay ox 2019. mo 2021.
rogune JP je 6uo Bpio Bucok, 1ok je y 2022. ronuHu OMO 3a HUBO HUXXU U TO BUCOK HHMBO
pusuka. [locrmenama romuHa y mocMmarpanoM nepuoxay, 2023. roguHa je Owita 3a jour jefan
HUBO HIKa y ofgHocy Ha 2022. roguHy — cpeamu HUBO JP. Crame ce ca CBaKOM HapeIHOM

TOJIMHOM I1000JBIIANO, all HEJOBOJBLHO.
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JaBHM pu3uK, -

Cauka 4.25 Tpenp JP IIOI nuua y CH y nepuony ox 2019. no 2023. roguse — yTULajHU
(aKTOp HENCIPABHOCT CHCTEMA 32 KOUCH-C

Cao6pahajun pusuk (CP) mpencraBiba omHOC Opoja MOTHHYIHMX W/WiH ToBpeheHux m Opoja
pPErUCTPOBaHUX MOTOPHUX BO3MJIA HA TEPUTOPUjH Koja ce mocMmaTpa. CaobpahajHu pusuk ce

onpehyje npumenom penanuje (4.7) (Ilemwh u capagaum, 2019):

CP = ror -1.000.000. 4.7)
bBpoj peaucmposanux momoprux 603una
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Knacudukanuja u panrupame CP u3BpIieHo je nmpema Kiacama, OJHOCHO PAaHTOBUMA KOjU Cy
npukazanu y tabenu 4.4. Ommc HUBOA pU3MKA je WACHTHYAH Kao kox JP, obenexeHu cy
ucTHM 00jaMa allu ce Kilace pas3iiKyjy, OJIHOCHO Y HHTEpBAIMMA y KOjUMa C€ CBaKa OJ] Kjace
kpehe. Knace 3a CP cy caenehe: Bpsa1o nuzak pusuk (CP no 10), nm3ak HuBo puszuka (CP
ox 10 no 20), cpeawu HuBo pusuka (CP ox 20 mo 30), Bucoxk HuBo pusuka (CP ox 30 mo
40) u Bps10 BucOKk HUBO pusnka (CP npeko 40).

Ta6ena 4.4 Jlehunucame 60je k1ace naauKaTopa 6e36emqnoctu caodpahaja CP (Arennuja 3a
6e30eaHOCT caoOpahaja, CtarucTike u aHanu3e, Pusumm, 2011)

Pennu 0poj HugBo CaoOpahajuu pusuk
(OHEHA pu3uKa Kaaca Panr
bC) (ommc) (uutepBan) | (60ja)
1 BpJIO HU3AK 1o 10
2 HU3aK ox 10 no 20
3 cpeamHu ox 20 oo 30
4 BUCOK ox 30 no 40
5 BPJIO BUCOK npeko 40

Tpenng CP IIOI' muua y CH y mepuony ox 2019. mo 2023. roauHe, mo roguHama, Ha
teputopuju Pemmyonmuke CpOuje, je cpenmpu y CBUM roanHama, ocuM y 2023, xaja je HH3ak,
anu ce Hanasu OnM3y TpaHUIle ca CpeamUM HUBOOM, ciuka 4.26. OBO yka3syje Ja cuTyaluja
joII yBEK HHje KPUTHYHA, aJIK Ja je moTpeOHO ToHeTH oapeheHe mepe koje he 6utu ycmepene
Ha CMambebhe 0poja MOTMHYINX JUIA Y HApEAHOM NEPUOAY.

22
20 20 20
18

JaBHM puU3HK, -

2019 2020 2021 2022 2023
I"'oguna

Cauka 4.26 Tpeun CP IIOI nmuna y CH y nepuony ox 2019. o 2023. ronune

[Tocmatpajyhu tpenn CP IIOI' muuna y CH y mepuomy on 2019. mo 2023. romune Ha
teputopuju PenyOnuke CpOuje 3a rpymy yTHULQJHUX (akTopa TEXHUYKE HEUCIIPaBHOCTH,
HUBO pU3MKa jeé HM3aK TOKOM IIOCMAaTpaHOr nepuoja, ciuka 4.27. OBo ykaszyje na MOCTOjU
norpeba 3a JIOHOLIEHEM M CIpoBohemeM Mepa Koje he ce OJHOCUTH Ha TEXHUYKY
UCIPAaBHOCT Bo3MWJIa (HIIp. yemrha mpoBepa TeXHUYKE UCTIPABHOCTH y LIMJbY yoUaBamba KOjU TO
CUCTEM Ha BO3WJIY MMa HajBehu yTHIla] Ha M0jaBy TEXHUYKE HEHCIIPAaBHOCTU BO3WJIA U Ja ce
Ha Kera CTaBH aKIeHaT, OMJI0 KPo3 KaMIlamhe WM Ha JIMHAjaMa TEXHHYKOT MPEeriesa).

Caobpahajuu pusuk 10" numa y CH y nepuoay ox 2019. mo 2023. ronuue, mo roqmHama, Ha
teputopuju Penybnuke CpOuje Ko Kora je Kao jelaH of yTULajHUX (pakTopa eBUIEHTHpaHa
HEHCIIPAaBHOCT CHUCTEMa 3a Kouewme MMa omanajyhu tpenn, ciuka 4.28. Bpiao BHCOK HHBO
pusuka je eBuaeHtupa 2019. rogune, BUCOK HUBO pu3uKa eBuaeHTHpaH je 2020. roauxe, a
cpeamy HUBO pusnka 2021. ronune. TokoMm mocienmne JBe FOAUMHE OCMATPaHOr Mepuoja je
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HHU3aK HUBO pu3MKa. Ha OCHOBY OBHX mHoOjaTaka MOXe C€ 3aKJbyYHTH Jia j€ HEHCIIPaBHOCT
CHUCTEMa 3a KOYeHhE Ha IMOYeTKY Iepuoja Owna Bpio mpobinematnuna u 2019. rogune je
JIOCTHTJIa KpUTHYaH HUBO. Mako je y mocnenme 1Be ToAnHEe HUBO PU3HKa HU3aK, ITOTPEOHO je
JIOHETH Mepe Koje he OMTH ycMepeHe Ha CHCTEM 3a KOUeH-~e, Kako O ce HacTaBUO TPEH] Maja
¥ 130erao ClieHapHo KOju je MPeTX01M0 HUCKOM HHBOY PH3HKa.

17 17
14
I I I 12 12
2019 2020 2021 2022 2023
T'onnna

JaBHM pu3HK, -

Cauxa 4.27 Tpenn CP I1IOT muna y CH y mepuony ox 2019. mo 2023. rogune — rpyma
YTUIAJHUX (PaKTOPa TEXHUYKA HEUCIIPABHOCT
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JaBHu pusuK, -

Cauka 4.28 Tpenn CP I1IOI nmuna y CH y nepuony ox 2019. o 2023. ronuse — yTHIIajHU
(axTOp HENCIIPABHOCT CUCTEMA 3a KOUCH-E

[Togatm o caoOpahajauM He3rogama, JUIIMMa W BO3WJIMMa KOja Cy YydecTBOBaJa Yy
caoOpahajuum Hesromama, Kako je HaBeaeHO (AreHnuja 3a 06e30emHocT caoOpahaja
Penybnuka CpOuja - YnyrcrBo 3a kopuinheme codrBepcke amukanuje, 2021), cy nogauu
KOje IocTaB/ba MUHHUCTapCTBO YHYTpAIIBUX MOCIoBa — YpaBa caodpahajue nonunuje. baza
ce KOHCTaHTHO yHampelyje u Arennuja 3a 6e30emHoCT caoOpahaja ce Tpyau Aa MoAamy Koju
KOPUCHHUIIM 100Mjajy Oyay IITO peasHuju, OJAHOCHO Jla OAroBapajy OHOM IITO CE 3ampaBo
JIECUJIO Ha TyTy W 300T 4era. Y HapeaHoM mepuoay Oum Tpebasio mojmaTke Kojuma ce 0asa
NOTXpamyje y3UMaTl HaKOH OKOHYama CYJCKOT Ipolieca, a He Ha MECTy He3roje, jep OHU
MOTY J1a oBeay A0 3abmyne. OBo 3HauW na mojany tpeba na Oyay WHTETpUCaHU Ha Kpajy
CYJCKOT Tpolieca, rjie he ce HakOH BellTadera YTBPAMTU TauyaH Y3POK, OJJHOCHO YTHIIAjHU
(dakTopu KOjU Cy MPETXOIWIN HACTaHKy caoOpahajue Hesroze. OBo OM MPOIYKUIIO BpeMe
noTpeOHO Ja ce MoAalM UHTErpullly y 0a3y, jep CyJACKU MPOILECH MOTY jako IYro TpajaTH, ajlu
0oJbe je cayekaTH TayHe IMojAaTKe, Hero oOpahuBaTH OHE KOJU Cy JAETUMUYHO TayHU WIIU
TrOTOBO HETAYHH.

78



5. CTABOBHU BO3AYA Y IOIVIEAY HCHPABHOCTH KOYHOTI
CUCTEMA BO3UWJIA CA ACIIEKTA BE3BEJHOI' YYEIIhA VY
APYMCKOM CAOBPARAJY

AHKETHO UCTPaKMBAE CIIa/Ia y pell Hajpa3BUjeHUjHUX METO/1a UCTPAKHUBaba, KOj€ e KOPUCTH
y IMJbY TUPEKTHOT NMPHUKYIUbamka MoAaTaKa oJ] MojeAnHana Koju cy nzabpanu mo oapehenum
jacHUM KpHUTepHjyMHUMa. Y30pak Momylainuje Koja ce mocmarpa, Moxke omoryhutu ma ce
N00Mjy 3aKJbYUIIH 32 KOj€ CE MOXKE TBPAMTH JIa Ba)KE 32 UNTABY IOIyJIAIH]jy. AHKETHA METOA
craja y KBaHTHUTaTUBHE METOJIe, KOje ce 3aCHHMBAjy Ha WJAEjU Ja Ce OPYIITBEHE I10jaBe MOTY
MEpHTH HIIH J]a C€ MOTY CBECTH Ha KBaHTHUTAaTHBHA 00€JexKja.

[TprMeHa aHKeTHOT HCTPaKKBama je Mmoyvea MacoBHO Ja ce KopucTH jour 1920. rogune, kaaa
Cy BpIICHAa HCTPaXMBamka O CTAaBOBMMAa M COLMjaIHA HCTPAKUBAWmHa O YCIOBHMA J>KHBOTA
CUpOMAIIHUX y ypOaHuM cpeauHama. MelyTum, caMm MovyeTak aHKETHUX HCTPaKHMBamba Ce
Besyje 3a Yapnc [lejmc Byra (enrn. Charles James Booth) koju je oBy BpcTy HUCTpakuBama
ciupoBeo y Enrneckoj 1880-ux roamna, a Koja ce KacHUje MPOIIMPUIA U HA JAPYyre 3eMJbE.
VYcnemHa npuMeHa aHKeTa je 3amodera TaYHUM NpenBul)ameM aMepUYKuX MPEeICeTHUIKUX
uzbopa 1936. romqune. O6jaBpuBame [lep3n Hejmanosor (enrn. Jerzy Neyman) unanka u3
1934. romuue ,O [Ba pa3nIMyUTa acHEKTa pEIpe3eHTATUBHE METOJAE: METOJU
CTpaTU(UKOBAHOT Y30pKOBama U METOAU CBPCUCXOAHOT ofabupa“ (Neyman, 1934), moxe ce
CcMaTpaTy NOYETKOM T3B. MOJICPHOT aHKETHOT MCTPAKHBAbA.

MonepHO HCTpakHBame OMOTyhyje Aa ce y3 moMoh ynmuTHUKa (aHKeTa) BPINU HCIUTUBAE
IIUPOKOI CIEKTpa CYOjeKTUBHUX M OOJeKTUBHMX TeMa, INpPU YeMy ce€ MOKe OOyXBaTHTHU
mupoka nomynaiuja. OGMM OBaKBUX UCTPaXKMBamka j€ YCIOBHO OCHUBAHKE OpraHu3alija Koje
Cy ce OaBWila BEIIMKUM HCTpaxuBamiMa. KoMOWHalMja y30pKOBama, AM3ajH YIMUTHUKA U
NPUKYIJbaE M0/1aTaka Ha IIMPOKO] MOMyJaiju Ouiia je mpaBu U3a30B, [1a C€ U3 TOT pasjiora
OBO CMaTpa MOYETKOM MOJICPHOT aHKEeTHOT HcTpakuBama (Ornstein, 2013).

[Ippa NOHrUTyAMHANHA HcTpaxkuBama'® crmposenn cy Ilom Jlasapchenn (emrsi Paul
Lazarsfeld) u Mapuopu ®@ucke (eursi. Marjorie Fiske) 1938. roaune, a Koje je myOJIHKOBaHO
y npyrom Ttomy dyacomuca (Lazarsfeld u Fiske, 1938). Toxom J[lpyror cmeTckor para,
CIPOBEJICHO je HCTpakhMBame Koje je mpeaBoauo Emvo Buicon (enri. EImo Wilson) y
capammKM ca akajgeMckuMm ncuxoinorom Penecuc Jlukept (enrui.  Rensis  Likert).
MOHYMEHTAJIHUM HCTPAKUBAKHEM aMEpHUYKe BOjCKE je MPEeKo Ioja MWJIMOHA BOjHHKA
aHkKeTupaHo ca Bumie o 200 pa3TUUUTHX YNMHTHHKA. AHKETHA aHalM3a IOCTaja je je3uK
EMITUPH]JCKOT JIPYIITBEHOT HCTpaXKMBama, MOceayjyhu COncTBeHa mpaBuia 3a (GOpMHpamEe
OCHOBHHMX I10JMOBa U FbUXOBO KOMOMHOBame y cMucieHe npomnosunuje (Stouffer, 1949).

Annepc Kajep (enrn. Anders Kaier) je nedunucao na npaBuiHo ogabpaH HACyMUYHU y30paK
MOKE Ta4HO Jia TIPEJICTaBU OWJIO KOjy TomyJanujy, 0e3 003upa KoauKa je leHa pPa3HOIUKOCT
U BeanuuHa. J{0 OBOT 3aKJbydKa je J0IIA0 MCIUTHUBAKEM IEJIOKYITHE HOPBEIIKE MOIyaluje,
ynotpebom pemnpe3eHTaTuBHE MeToze. KajepoB y3opak HOpBEIIKE TOMyJaldje je TOIMyT
CaBpEMEHOI' BUIIECTENEHOr Y30pKa BepoBaTHohe, caMo MITO ONIITHHE HUCY H3a0paHe
HAaCyMHYHO, Beh HAMEHCKH, Ha OCHOBY FETOBOT TI03HABaka IbUXOBHUX KapakTepucTrka. ueja
je Ja ce pernpe3eHTaTUBHH Y30paK CI0KEHE MOIyJalije MoXe JOOUTH KopulihemeM 1Be WIn

18 TToroBJbEHA TTIOCMATpamba HCTUX BAapHjaliTy.
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Buie (aza CeleKIfje — HIp. 0JadUpOM 3ajeHHIA, HAKOH TOTa YJHIa YHyTap 3ajeaHHIa,
3aTHM CTaHOBA UTJ., CBE JOK j€ BEpOBaTHONA CeNeKIje y CBakoj a3y mo3HaTta.

Hejman je npBu ycriocTaBuo KpUTEPHjyM 3a MPEIU3HY NPOLEHY KapaKTepUCTHKA MOITyJIAIH] €.
Kaga je ped o ciy4ajHOM Y30pKy, HMHTEpBaj IOBEpEHA IpeACTaBba orcer Moryhux
BPEIHOCTH KapaKTePUCTHKA Tomyanuje ca oapeheHom BepoBaTHohom. KoOHBEHIMOHAIHU
WHTEpBaJ moBepema o1 95% (wnu OWIIO KOjU JIPYTH y 3aBHCHOCTH O] )KEJbEHUX PE3yJITaTa)
O3HauyaBa OICEr BPEAHOCTU 3a KOju TOCTOju 95% BepoBaTHOhe ma caapKu CTBapHU
NoIyJIalMOH napamerap. McrpakuBama Tpebajy OMTH JM3ajHUpaHa Tako Ja ce, Mpe Hero
HITO C€ MPUKYIe OMIIO0 KAaKBU MOAALM, OYEKUBAHU WHTEPBAI MOY3/1aHOCTH MOXKE M3padyHaTH
U3 MapaMerapa Ju3ajHa y30pKa — CTPYKTYpe M BEJIMYHHE Y30pKa (OCHM MajHX y3opaka ca
HEHOPMAJIHUM JMCTpUOyIMjamMa) M Ja He 3aBHCH O]l JUCTPUOYIHMje NPOMEHJBHBE O]
UHTEpeca.

MHOro npe MOACpPHHX HCTPaKHBama, MOMUCH CTAHOBHMINTBA W COLMjaJIHA WUCTPAKHUBAHKA
YKJbYYHMBAIIU Cy OINCEKHA MHUTaba O WHAWBUAYATHUM JIEMOTIPapCKUM KapaKTepHUCTHKaMa U
E€KOHOMCKOM cTamy. MoJiepHe aHKEeTe MOKPHBAjy MHOTO IIMPHU CIIEKTap TeMa, MOYEBIIU O]l
CTyAHMja CTaBOBAa, HCTPAKHUBamba TPXKHUINTA M H30OPHUX AaHKETa M IIHPOKOT CIEKTpa
UCTPaXKHBamka O JMYHOM MCKYCTBY M Hepleniuju kuBoTa. Cy0jeKTHBHE TEME MOT'Y JIOBECTH
JI0 JIBOCMHCJICHOCTH M UCIIMTAHUIIM CY CKIIOHH TPUCTPACHOCTH. ATICTPAKTHU KOHIICTITH KOjU
Cy JeTaJbHUjU MOTY Jla OTeXajy OJrOBOpP Ha MUTame, NpU veMy MoBehaBajy rpemky u
moryhHocT ma ce Ha onpeheHO mMHUTame HE JOOHMje OATOBOP. Y OBaKBUM CHUTyalldjaMa je
HEM30€KHO KOPUCTUTH KAaTEropujy OJroBopa ca rpaHulama (,,crasdcem ce” y OIHOCY Ha
»[HOMNYHO ce caaxcem”).

5.1 U300p eneMeHaTa aHKETHOI HCTPAKMBaba

AHKETHO HMCTpPaXHMBame NPEACTaBJba CIIOKEH NPOIEC MPHUKYIUbamka IMoJaTaka Off CTpaHe
nojeJHaIa, Ije ce Kao M3jazHe HHpopmaiuje 100Hjajy CTaBOBH, MUILbEHA M OOIUIM
NOHAIIaka WCIUTAHWKA. [IpMIMKOM TpHIpeMe aHKETHOT HCTpPaKWBama IOTPEOHO je
npeuusHo aepuHucatu (aze Kpo3 koje je morpedHO mpohu, Kako OM ce JOIUIO 0 IUTO
KBAIMTETHH]UX MojaTaka. da3ze aHKETHOT UCTPAKUBAKa IPUKa3aHe Cy CIIUKOM 5. 1.

[IpBa ¢aza aHKETHOT UCTpaKUBaAWA J€ KOHYenmyaiuzayuja, y Kojoj je moTpedHo Mpernu3Ho
JnepUHUCATH TEMY O KOjoj je MOTpeOHO MPUKYIMUTH NojaTke, AedruHUcaTH KOHIENTe Koju he
OUTH TIpUMEHEHU, nepUHUCATH TIO0JNa3HE XHUIOTe3e, M Ha caMOM Kpajy oBe (ase,
OTIEepallMOHATIM30BATH KOHIIETITE KaKo OU ce CBe alcTpaKkTHE Ujeje MpeBese y nuTama Koja he
ce HaJlla3uTH y YNUTHHUKY. [TuTama mMopajy OMTH mpe cBera jeJHOCTaBHA, pa3yMJbUBa U ca
METPHjCKUM KapakTepucTukama (Januuuh, 2019).

Hpyra ¢aza aHKETHOT UCTPAXUBAKkA J€ CKION UCMPAdICUBAA, Y KOjO] j€ TTIOTpeOHO eTaJhbHO
neGUHHUCATH TJIaH IEJTOKYIMHOTI MCTPaKUBamba M HABECTH CBE CHEUM(UYHOCTH MOCTyMaKa M
TEXHUKA, Ka0 U TOTCHIMjaTHH TTPOOJIEMHU KOju ce MOTy jaBUTH. [lusp McTpakuBama y OBOj
¢a3u je o1 KpyLHjaTHOT 3Hauaja, jep ce npemMa mweMy AepUHHUIIe KapaKTep HCTPAKUBamba Koje
MOYKE OWTH. NECKPUIITHBHO, €KCIUIOPATHBHO WJIM EKCIUIAHATOPHO. JOII jelaH 3agaTak jecte
onpehuBame HauMHAa Ha KOju he OWUTH NPUKYIUbAHW TMOJAIM, M TO MOXE OHTHU:
MHTEPBjyHCamhEeM JIAIE-Y-JINIE, TyTEM YIIUTHUKA KOJH CE IIajbe IyTeM HMejlla MM TOIITe
WM MHTEPBjyucame myTeM TeiedoHa.
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1. Konrenryanusaiyja

2. CKJIOI HCTpaKUBamba

3. MuctpymenTanuzanuja

4. [Tnannpame

®aze ankeTHor - Y30PKOBambe
HCTPAKHBAKHA

6. TpenuHr u oOyka

7. Ilunot ucTpakuBame

8. TepeHCKO NCTpaKMBAE

9. Monutopusr

10. Bepudukamnuja

11. Kogupame

12. Iponecynpame mogaraka

13. AHanu3a nomaraka

14, UsBemraBame

Ciamuka 5.1 ®@a3e aHKETHOT UCTPAKUBAA

Cnenehu xopak y okBUpY (haze CKJIONa UCTPaXHUBa je YTBphUBame /1a i he ucTpaxuBame
OUTH J1I0HeUMYOUHAIHO WA KpocceKyuoHo. JIOHTHTyIMHAIHA UCTPAKMBamka MOIPa3yMeBajy
NPUKYIUbake MoJIaTaKka O/l UCITUTAHUKA y ceprjaMa (KOHTHHYUTETY), Tj. OBa HCTPAKUBAA CE
NOHAaBJbajy y oxapeheHMM BpemeHCkHMM uHTepBaiMMa. Ca apyre cTpaHe, KpPOCCEKIMOHA
UCTpaKuBama oMoryhaBajy Ja ce mojany oJ MCHUTAHHMKA Y3UMajy caMmo jeHOM, JaKjie OHa
Ce MOTY IpEICTaBUTH Kao TPECeK CTama y oape)eHOM TPEeHYTKY (aHKeTa CIpoBeAeHa 3a
notpede oBe TOKTOPCKE TUCEpTaIyje).

WNHCcTpyMeHT y3 momoh Kora ce CHpOBOJIM aHKETHO HCTpakMBame je yHampen (popmupan
VOUTHUK (AaHKeTa), KOjU CIYXH 3a MPUKYIJbAkEe IMOJaTKa y TMpoOIecy Yy30pKOBama.
dopmupame YIUTHUKA C€ BPIIM y3 MOMOh MpaBUIHO (HOpMYyTHCAHUX MHUTamka YMjH j€ LHUJb
nohw 0 onroBopa KOju Cy OJl KJBYYHOT 3Hauaja. [Ipwimkom ¢dopmupama yNUTHHKA,
noTpeOHO je BoAuTH pauyHa o cieaehem (Januuuh, 2019):

o TlorpeOHO je Mpenu3HO UACHTU(PUKOBATH IITa KEIUMO JIa Ca3HaMO Ha JIaTy TeMy, Ha
KOja MUTama XKeIuMo Ja 100HjeMO OJroBop, KOje XUIIOTe3€ je MOTPeOHO MOTBPIUTH
WM OMOBPTHYTH, KOj€ Cy TOTpeOHE NPOMEHJHPMBE, KAa0 M KOJUM CTATUCTUYKHM
aHanmu3ama he Outu oOpaheHum noOMjeHM MOAalM, a HAa OCHOBY KOjux Tpeba Ja
npousal)y onpehenu 3akibydiy.

o TIpomnec aHkeTHpama MOpa OUTH BPEMEHCKHM OrpaHWYeH. J[yroTrpajHo Tpajame OBOT
mporieca MOXe J1a MPOY3pPOKYyje CMameHhe MHTEPECOBakba M T'yOUTAaK KOHIIEHTpAIlHje
UCTHMTAHHUKA, IITO 32 MOCJIEANIlY UMa HEBAIUIHOCT J0OHjeHnx noaaraka. Kako 6u ce
O0BO M30€rJio, MOCTOj€ TpaBWJIa J1a UHTEPB]y JHUIE-y-TUIle HEe OuM Tpebayso 1a Tpaje
nyxe o 45 MuHyTa, 10K Tese(hOHCKH HHTEPB)y Tpeba OuTH orpanuyeH Ha 20 MUHYTA.
[TorpebHO je o0OpaTuTH Naxmby MU HAa T3B. CTENEH OJ0Hjama y4ecTBOBama Y
aHKEeTHpamwYy, jep Ha Taj CTENEH UTEKaKO yTUYe Ty>KMHA yIUTHHUKA, [1a OH He OU cMeo
OuTH MyXH o1 ocaMm cTpaHa. Tpajame aHKETHpama ce OJpakaBa M Ha MPOIECHPAhE
moJiaTaka, Koje MoXke OMTH OTekaHO 300T BETUKOT Opoja mojaraka Koje je moTpedHo
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yHeTH y oxrosapajyhm codreep. CBe NpeTXOJHO HABEIEHO 3a MOCICIUIly HMa
noBehame 1eHe HCTPaKUBaBbA.

TumnoBu nuTama y yIuTHUKY MOTY OMTH pa3HOJIMKU. Ha caMmom moveTky morpeOHo je
uneHTuuKoBaTu oxapehene nemorpadcke KapakTEpUCTHKE WCHHUTAaHUKA (HIIp. MO,
cTerneH oOpa3oBama, 3aHUMamke WTI.) Koje Mopajy mhu y KoHTHHYUTeTy. Hapemna
NUTakba MOTYy OUTH OTBOPEHOT Tuma (TAe Ce MCHHUTAHUKY OCTaBjba MOTYhHOCT naa
JIONUIIe OAroBop). [JlaBHA TPETHOCT OTBOPEHOT THUIA IUTamka jEeCcTe IITO He
OTpaHMYaBajy UCIUTAHWKA Ha JedUHUCAHE OATOBOpE, Beh OH MOXKE OJTrOBOPUTH HA
HAYMH KOJH KEJIH, IIPH YeMy Ce MOXe T0oOWTH ToBpaTHa HMH(OpMalrja Koja HHje
NpPETIOCTaB/baHa Ha TOYETKY, a Koja MOXXe OWTHM OJ BeJMKOT 3Haudaja. Mana
OTBOPEHOT THIIA TUTamka, JeCTe KAKO U3BPIINTH aHAIM3y TAaKBUX IOJaTaKa, C 003UpOM
Jla ce paau O IIMPOKOM CHEeKTpy oaroBopa. Ilocroje nBa HaumHa 3a pelIaBame OBOT
npobnema. [IpBu je yBohemwe HOBUX Bapujabiau, IOK APYrH MOApa3yMeBa Ja ce
COlLlMjaJlHa TUTamka WCIUTAHWKA MOJIBPTHY KBAJIMTATHBHO] aHauM3u mozjaraka. Ca
Jpyre CTpaHe, MUTama 3aTBOPCHOT THIIA MOJApa3yMeBajy Ja ce y YINUTHHUKY Hajase,
yHarpen (opmupanu, nonyhenn oarosopu. OHO MITO je MPETHOCT OTBOPEHOT THUIIA j€
HEJIOCTaTaK 3aTBOPEHOT TUIA, U 00pHYTO. Y 0BOj (ha3u, Takohe ce BpIIM CKaJIHpaE
onpeheHuX BPEIHOCTH, jep j€ OCHOBAa HJEja AaHKETHOT HCTPaXKHBamba MEPCHE
JNPYIITBEHUX MojaBa. [locToju veTupu THIa cKajla W TO: HOMHUHAIHA, OPJAWHAIHA,
uHTepBaIHA W panmo. CBe CKale NPEACTaB/bajy HYMEPUUKY pPENpe3eHTaLn]y
kinacudukoBanux arpubyra mno oxapeheHom kputepujymy. HomunanHe ckane cy
KBIMTATUBHE W KaTETOPHjCKE, a IhUXOBa TJIaBHA KapaKTEPHUCTHUKA j€ TO mTO m3Mehy
OpojeBa KOju TMpeAcCTaBibajy arpuOyre, HHUje Moryhe yTBpAMTH OHIIO Kakas
KBaHTUTATUBaH oaHoC. OpAMHAIHA CKajlla ce KOPUCTH 3a TOCTaBJbamEe Bapujaldim y
onpeheHn CMHCIEHM HYMEPUYKH paHr KoOju je mopehaH 1o Xujepapxuju.
WHuTepBanHuM cKajama ce MpeAcTaBibajy jeHAKe pas3iuke u3Mely HyMepHUuKux
BpenHocTH. Panyo ckane nMajy cBa obesnexja Kao U MHTEpBaJHe, [IPU YeMy je jeTuHa
pa3liuka TIOCTOjark€ arcoJIyTHE HyJe Ha paluo CKalld, Tj. pacrojame usMmehy
BPETHOCTH MMa jeIHAKO 3HaUeHE Y OHOCY Ha anconyTHy Hyny. [Topen oBora mocroje
U CKaJie yuecTaJOCTH, KOje MPEJICTaB/bhajy je/laH crenuduyaH TUI paldo cKaja, Koje
ce Hajuemhe KOpUCTe y JpyIITBEHMM Haykama. Ckaje ydecTalocTu ce 0a3upajy Ha
dpekBeHTHOCTH/y4uecTanoctu oapehenor norahaja wim moHamama U HUXOBA TJIABHA
KapaKTEepUCTUKA j€ TO IITO He MOCEY]y JeMHULIE MEepema.

dopmar mnuTama MOXE OWTH pPAa3IUYUT, y 3aBUCHOCTH OJf MPHUPOJE THTamba,
KOMIIETEHIIMja MCIUTAaHWKAa U MEPHUX KapakTepucTuka ckaie. Hajuemrhe mocroje
NUTalka IJle UCIHUTAaHUK Oupa camo jeiaH ona noHyheHux oaroopa. Hakon oBora,
Ipyru Qopmar Koju ce HajBHIlEe KOPHUCTH TOKOM IpOIleca aHKeTHpama jecy T3B.
nutama y Gopmu Matpuue. [lutama y popMu matpuiie ce KOpUCTE YKOJIUKO MOCTOJH
MUTamke ca BehuMm OpojeM CTaBKH, MPU Y€MYy CYy OATOBOPH YecTO jenHoOpa3nu. dopma
MaTpHIle ce KOPUCTH M 3a CEMaHTUUKH AudepeHunjai, rae UCIuTHBaHa 0coOnHa uMa
JIBa TIOJla, a WCIUTAaHWUK C€ Ha TOHYHEHO] JIECTBUIIM OIpeAesbyje 3a jeaHy O
BPEIHOCTH JIBa MOJA.

[IpaBunHO (opMmynucame NHUTamka je jeAaH OJ KJbYYHMX acrekara ¢opMupama
ankete. Ilpe moyerka popmynucama nuTama, MOpa ce OJPEAUTH IMJbHA IpyNa U Ha
OCHOBY TOTa j€ MOTpeOHO (hopmMyrcaTu MuTama, Koja he MoTeHINjaTHOM UCTIUTAaHUKY
6utn pasymsbuBa. Ca TOr acmekTa, MOCTOjé KOMIIETEHTHM U HEKOMIETEHTHH
WCIIUTAHUIIA, TJE€ TEPMHHOJOTH]ja KOja C€ KOPUCTH Mopa OuTh mpuiaroheHa
KOMIIETEHIIMjaMa HCIIUTaHUKa. TOM MPUIMKOM ce€ MOpa BOAMUTH pauyHa O MUTAHHMa
KOja Cy OCeTJbHMBE MNpupoje (MUMHKpHja), jep Cy HCIUTAHUIMU CKJIOHU Ja Jajy
COLIMjaIHO TMOXKeJbHe oxarosope. [lutama Mopajy Outu dopmynucaHa Tako j1a Oyay
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KpaTka, jep IITO Cy IMuTama ayxa u caapke Behu Opoj dpasa, moBehaBa ce pusmk aa
UCNIHUTAaHUK HE pa3yMme nutame. Takohe, nuTama Mopajy OUTH MpenunsHo AepuHrucaHa
M HUKAKO HE CMejy OMTH JABOCMHCIICHa, MehyTMM MOCToje M muTama Ha Koja HHje
moryhe nmatu jeman oarosop. OBlne je moTpeOHO OWUTH MOCeOHO ompe3aH, jep ce KOJ
NUTamka KOJ KOjUX C€ MOXE JaTH BHIIEC OATOBOPAa KOPHUCTE BE3HHYKE JIUC)YHKIHUjE U
KOHjyKIje — mwiu/u. OBO MOXe UCTIMTaHUKA J1a IOBENIe Y 3a0Iyy, jep MUTamke Jelyje
JIBOCMUCIIEHO. [IpucTpacHOCT, OJHOCHO CYreCTMBHA IUTamka, Cy jOII jedaH O]
NOTEHIMjaJTHUX Mpo0iieMa Koje je moTpeOdHo n3behu npuinmukom GopMupama nurama.
[TpucTpacHOCT ce MOKE jaBUTH Y OOJIMKY TIPUCTPACHOCTH pacropesa, Kajia ce MuTamba
6aBe HIp. uctoM TeMoM. DopMyanyja MUTama HUKAKO HE CME YTHLIATH HA OATOBOP
ucnutanuka. Mopa ce y3etn y 003up aa oapeheH Opoj WCIMTaHWKA HEMa CTaB, I1a
dopcupame onroBopa Huje pememe. Kama je oaroBop HOp. Hemam cmas, Ta
KaTeropuja ce HazuBa pesunyann. OBy KaTeropujy HUKako HE CME 3aCEHUTH MTUTAKE y
KOM je jaka apryMeHTalja Koja oOpanu ojapeheru cras, jep oHO y TOM CiTydajy 1mocTaje
CYT'€CTUBHO, IIITO 32 MOCJICIUIy MMa MOTPEIIHE Pe3yJITaTe.

o CrpykTypa ynuTHUKa MOpa OWUTH TakBa Jla CaApKH 00jallli-ermhe Ha MIPBOM MECTY, jep
ce y TOM ClIy4ajy MoCTHXe Behu cTerneH KoonepaTUBHOCTH MCITUTAHKUKA U J00Hjajy ce
MHOT'0 UCKpEHHUjU oAaroBopu. CBakM yUTHUK, OAHOCHO aHKeTa Tpeba Ja mocenyje Tpu
ceTa NMUTamkba M TO: MUTamka 3a 3arpeBame (OIMIITEr KapakTepa Jia UCIIUTaHUKa YBEIY Y
TeMy), cyOcTaHIMjalHa THTama (Jaje KJbYYHE OATrOBOpe KojuMa ce o00e30ehyje
eMIIUpHjCcKa eBUJICHIIM]a 32 TECTUPABE XUIIOTe3a) U AeMorpadcka nuTama (Koja MOry
OWTH Ha MOYETKY WM Ha KPajy yIUTHHUKA).

OnpehuBame THIIA UCTPAXKUBAHA j€ O U3Y3CTHOT 3Hauaja MPHUIUKOM MPUKYIIJbaka IMojjaTaka.
[lpe camor neduHMCama THUNA WCTPAKUBAKkA, BPLIM CE MPUIPEMA HCTPAKUBAMA.
Haj3actynsbeHuju THII aHKETHOT UCTpa)kUBama (KOje ce 10 HauMHy 00aBJbamba Mpoleca MoxKe
pa3JIMKOBaTH OJ] MHTEPBjyHCama) jé TEPEHCKO MPHUKYIJbalkhe MOJaTaka, Koje ce Jajbe MOXe
TIOJICJTUTH Ha!

o pHTepBjyHCambE JUIEM-Y-IHIIE,
OCTaBJbakh€ YIIUTHUKA,
CJIab€ YIUTHHKA MOLITOM,
WHTEPHET UCTpaXUBama U
Tesne(hOHCKa UCTPAXKHUBAA.

2 000@

HajOosp1 HauMH NpUKYyIJbamka MojlaTaka CBAaKaKo jecTe aHKeTOM JMie-y-nuue. [Ipukynbame
nojaTaka OBOM METOJIOM KapaKTepulle YMIEHHUIA J1a aHKeTap MOo3MBa WM Ce cacTaje ca
MCIUTAaHUKOM U BOJM MHTEPBJY, OAHOCHO YUTa MHUTaka U OeNIexkKH OAroBope. AHKETa ce MOXKeE
YPaJUTH TaKo Ja ce OJroBopH Oeyiexe Ha Hanupy WM Ha padyHapy. llutama koja cy
CHUMJbEHA Ha payyHapy aHKeTap YhTa ca eKpaHa U YHOCH OJrOBOpPE UCIUTAHUKA JUPEKTHO Y
pauyHap, mTO omoryhaBa ayTOMaTcKO (QUITpUpame, Tj. y 3aBHUCHOCTH Of oapeheHux
OJIFOBOpa JAaTUX Y paHUJUM JIeJOBUMa YIUTHHUKA, MUTaka KOja ce HE OJHOCE Ha UCIHUTAaHUKa
ce ayromarcku npeckauy (Janmuuh, 2019).

[TocTroje nBa HaumHa crOpoBohema aHKeTa JHUIeM-y-muie. LlenokymHa aHkera Koja
noJpasymMeBa ofadup y30pKa, perpyTroBame W 00yKa aHKeTapa, MporpaMHupamke YIUTHHUKA U
yIpaBJbambe BPEMEHOM, MOXKE C€ CIPOBECTH MHTEPHO HJIM C€ MOKE aHTaKOBATH MHCTUTYT 3a
uctpaxunBame. Kama je Opoj cimydajeBa pelnaTHBHO Malld WM Kaj j€ TIOMYyJalHja aHKEeTe
orpaHuyeHa Ha ojpeheHu peruoH, jeauHo je mMoryha mHTepHa uMmIuieMeHtanuja. Kama ce
BpIIM aHKETa HIOpP. 3a CBO CTAaHOBHUIITBO, JEIMHA OIIMja je€ Ja Ce aHTaxyje
MHCTUTYT/areHiyja Koja ce 0aBM MCTPaXMBABEM, KOja MOXeE /1a KOPUCTH aHKeTape HMIMPOM
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3emJbe. [IpenHocT aHra)KoBama HHCTUTYTA/areHIrje 3a CIpoBol)eHhe aHKETE Y YNTABOj 3eMJbU
jecTe ympaBo IITO HMMa aHKeTape MO IIeN0] 3eMJbM KOju he W3BPIIMTH aHKETHpAIbe.
HcrpaknBame Ha YNTABOj MOIYJIAIM]H MPOY3POKYje J1a aHKETa JUIEM-Yy-JIHIIe Oye U3y3eTHO
CKyTIa, JIOK je y CJIy4ajy JOKAJIHUX aHKeTa, HHTepHAa UMILIEMEHTAIlja je jehTUHH]ja, allu je He
Tpeba TIOTICHHUBATH jep OHA W3HCKYyje OrPOMHE HAlope YKJbYYCHE Yy YHYTpaIlbhy
UMIUIEMEHTAIU]y ¥ TOTPEOHO 3HAME.

AHKeTa JUIEM-y-TUIE TpeMa JIUTepaTypu ce cMaTpa METOJIOM KOjOM ce Mory mnoctuhu
HajBehe crome onrosopa. MelyyHapoHa ucTpakuBama 1MoKasyjy Ja, Kaja ce yropeae CTore
OJIFOBOpAa TMOCTHTHYTE pA3IMYUTHM HAYMHUMA aHKETHUpama, AaHKeTa JUIEM-Y-JIUIE je
Haj0ospa. MelyTuMm, jorr yBeK HHje MOKYYCHO Ja JU j€ y3pPOK HAauYWH aHKETHpama M I0Cao
KOjU aHKeTapu 00aBJbajy WIH j€ TO HAYMH HA KOJU C€ aHKETe OOMYHO CIIPOBOJIE Y PATHUUTUM
HauMHUMa UCTpaXkuBama. ako je oBo HajOOJbM MeTO, TIpaTe Ta u oapehenu Hemocramu. Cee
MPEIHOCTH W HEJOCTalld KOjU Ce MOTY jaBHTH NMPWIMKOM IMPHUKYIbalkha CTABOBA METOJOM
JUIEeM-y-TuIe, IPpUKa3aHu cy Tadenom 5.1.

Ta6ena 5.1 [IpenHocTu U HepocTaly Meto e auneM-y-uie (Janunuuh, 2019)

IIpexnocTu Hepocrauu

YBek 0cTOju KOHTAKT u3Mel)y aHkeTapa u

[ToTpeban je Benuku OPOj aHKETapa
VCIINTAHUKA (PECIIOICHTA) P J Poj p

AHKeTap MOXe MPYKUTH J0/1aTHA
00janTmerha YKOJIHUKO j€ TO HEOITXOIHO

AHkKetapu Mopajy Aa Oyany 1o6po odydenu u
Jla KOMYHUITUPA]y Ha YHU(POPMUCAH HAYUH

AHKeTap MOXe JJaTH CBOj€ JIMYHE UMIIPEcH]je
0 MOHAIlIaky U CTABOBUMA HCIUTAHUKA
IPUIMKOM NONYHaBamba YIUTHUKA

Bucokn TPOIIKOBU aHKCTHUPAba

Moxe ce JOIMMYHUTH BU3YCIIHUM IIPUKaA3uMa
0JITOBOpA

Pusuk na he ankerap yTunaTH Ha OHAILAKE
UCIIUTAHHUKA

[Tomanu uHTEPBjya ce MOTY 00OTaTUTH
MpOLIEHAMa aHKETapa O UCIIUTAHUKY

Paznuke n3mel)y ankerapa, unu usmehy
HaurHa Ha KOjH OHU BOJIE HHTEPB]jYe, MOTY
y3POKOBAaTH OBY TaKO3BaHY BapHjalujy

aHKeTapa

Jly>xu mepuoJi pajia Ha TepeHy y nopehemwy ca
JIPYruM Ha4MHAMA (HENOBOJHHO Kaja je ped o
aKTYeJIHOj TEMH)

Mory ce BOAWTH JyXU UHTEPBjyH HETO Y
Clly4yajy ApYTruX HauWHa UCTPAKUBAHA

[Turama Mopajy OuTH (opMynHcaHa Tako Ja aHKeTap oaMax Jo0Hje 0JroBope. YKOJIUKO OBO
HUj€ Clly4yaj, aHKeTap IO0jallllbelheM MOXKE YTHUIIAaTH Ha OATOBOp MCIUTaHMKA. McnuTaHuk He
6u Tpebano na Tpaxu oljallbeme MUTamka Mpe Hero MmTo Ha mwera oaroBopu. Kako Ou ce
MUHUMHU30Ba0 yTHIIa] aHKeTapa, MOTPEOHO je CTaHJapIu30BaTH aHKETY U aJeKBaTHO O0YUUTH
anketape. Ilpenopyke cy na ankerapu He OM Tpebajo Ja CIPOBOAE BEIUKH Opoj aHKETa -
Mpenopy4eHo je na Opoj aHKeTa CHIPOBEACHUX IO jeIHOM aHKerapy Oyme ox 10 mo
MakcuMaiHoO 50, y 3aBHCHOCTH OJ MCKYCTBa M OOyKe aHKeTapa, Ka0 M KBAJIUTETa HErOBOT
pana y mIpeTX0JHUM HCTPAKHUBABIMA.

HpI/IJ'II/IKOM OAToBapamka Ha OCCTJbMBA MMUTakha U OHA KOja ra MOT'Y HHKpUMHWHHCATH, HOTpe6HO
j€ MCIIMTaHUKY MPYXHUTU ocehaj MpUBAaTHOCTH. Y OBOM CIyuajy, 3a MOjelMHE JIeJIOBE aHKEeTe
WCIUTAHUIIM CAMHU MOIYyHhaBajy ManupHU YIIUTHUK, OJJHOCHO aHKETap Mpe/aje JanTon/TadbaeTt
UCIHMTAHUKY, KOJU YMTA MUTamka ca eKpaHa payyHapa U caM YHOCH OATOBOpE. AJTEPHATUBHO,
KO OCCTJbUBUX IMUTAKA MOXKE CE€ KOPUCTUTHU U TEXHUKA HACYMUYHOT OATOBOpA.
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[TpunukoM momymhaBama aHKeTe WCIUTAHUIIM MOTY OMTH HeuckpeHu. [Ipobiem naxupama,
OJTHOCHO JICJTMMUYHOT JIXKHpamha aHKETe MOXKE CE PEIIUTH Pa3HUM MepaMa. AHKETE Ce MOTy
NPOBEPUTH TOHOBHUM KOHTAaKTHPAaKkEM HWCIUTAHWKA, TOJAlld aHKETe Cce Takohe Mmory
aHAJIM3UPATH y LWJbY OTKPHBamWba yrnaJjbUBHX oOpaszama uta. Kaga ce aHKeTHpame BpIIU
yTeM padyyHapa, ayTOMaTCKH CHMMJbEHA BpEMEHa aHKETe 3a MOjeIMHAYHE HhCHE JICTIOBE Ce
MOTYy TpOBEpaBaTH. YKOJIMKO je HEKHM CErMEHT aHKETe WJIM aHKeTa y IEJIOCTH 3aBpIleHa y
BPEMEHCKOM POKY Koju je kpahu oj mpeaBuleHOr, MOKe ce MPETIOCTABUTH Jia Ha NMUTamba
HUje aJICKBaTHO OATOBOPEHO, OJIHOCHO JIa j€ aHKeTa JaKupaHa. Joul jelHa Mepa Koja ce MOKe
CIIPOBECTH jECT€ CHUMAambE MHTEPBjya y LEJIOCTH WIN JSIMMHUYHO, HaKO TO HHUje yoOuuajeHa
mpakca, jep ce Kao mpobiieM jaBJba MPUBATHOCT M 3AIITUTA JUYHUX I0JIaTaka UCIUTAHHUKA
(Jarnumh, 2019).

5.2 Kpenpamwe ynutHuka

[lwb aHkeTe jecTe yTBphUBame CTaBOBa Bo3aua y MOTJIENY EKCIUIOATalldje HEUCHPaBHUX
BO3MJIa. YIIUTHUK je (hopMHUpaH TaKo Jia e CaCcTOjH W3 JIBA JIeNa, IPBH JIeO YnMHE AeMorpadcka
NUTaWka, JIOK JPYrH Je0 YMHE T3B. IVIABHA NHTama Koja cy (GopMmysucaHa y CKJIaay ca
IUJbEBUMa aHKeTe. AHKeTa ce cacToju of 32 murama. HakoH TeXHWYKE MpHIIpEMe aHKeTe,
U3BPIIICHO j€ BEHO ITaMIame. [Ipe moueTka aHKeTHpama, ypah)eHo je MUI0T aHKEeTUPake Ha
y30opky on 30 ucnurtaHuka (Bo3aua), Kaga cy youdeHe ojpelheHe HejacHohe Koje ce THUUy
nutama. [lutame ,,Koaruxo umame 6o3aukoe uckycmea? UCIUTAHULU Cy Ne(UHUCATH KAao
HejacHO, ma je mpedopMyiHcaHO M cafa riacu ,.Konuko eoouna nocedyjeme 603a4Ky
0ozeony?*“. OnpehuBame BO3aUKOI HUCKYCTBa j€ BpPJIO KOMIUIEKCHO, jep BO3ad MOXKeE
MOCEIOBATH BO3a4Ky JIO3BOJTY, a Jla HEMa HUKAaKBOT BO3aYKOT MCKYCTBa. JouI jemaH mpodiem
KOjU C€ JaBHO KOJI UTama ,,Konuxko uecmo mervame KoyHe nioyuye/KouHu OUCK Ha 803ury?*,
a T7Ie cy Ounu moHyheHH OJroBOPH, JECTE HEMOCTOjame JOII JeIHOT MOHYhHEeHOT OAroBopa.
Behuna ucnutanuka je oaroBopuia a To paje Mo Mpernopynyd MexaHudapa u Taj OJroBop je
nonat. Kana je 3aBpiieHo mujioT TecTupame, U3BpIIeHo je mramname S00 ankeTHuX auctuha.

AHKeTHa HCTpaxkuBama ce o00aBjhajy Ha ojapeheHOM y30pKy. Y30pak je, kako je Beh
HaBEJIEHO, CKYIl WIaHOBa yHampesa oapeheHe nuibHE molyialnuje — y OBOM Clydyajy Bo3aya.
Konuko je y3opak penpeseHTaTuBaH ofpelyyje beropa BeIMUMHA U HAUWH OHMpama, 1a je ToMe
noTpeOHO MOCBETUTH BEIMKY NaKky. MUHMManaHn 6poj moTpeOHOr y30pka je onpeheH Ha J1Ba
HayMHa. YKOJIMKO j€ TMO3HaTa BPEIHOCT Mormyianuje (Bo3aua), OHa C€ padyHa MO peJaluju

3.2).

WNuTepBan noy3gaHocTH (Z ) oAroBapa MHTEpBaJly MOBEpEHa KOjU €€ JKeIH J0CTUNH TOKOM
UCTpaXHBama, a 3a NoTpede OBOI UCTpakuBama n3abpaHo je na Oynae HUBO mosepema 95%
HUBO ToOBepema. OBO MPAaKTUYHO 3HAYM 1da ce ca 95% curypHocTH MOXXe TBPAWTH 1a
pe3yiTaTd y30pka, Ha ocHOBY [‘aycoBe (HOpMaiHe) pacrojene Haja3e y OKBHUPY OBOT
WHTEpBaJIa.

Cranpnapnna aesujaudja (O ) y CTaTHCTUIM je alCONyTHA Mepa JAUCIEp3Hje Y OCHOBHOM
ckymy. OHa TOBOpH, KOJIMKO Y MPOCEKY €JIEMEHTH CKYIa OJICTYIajy 0/ apUTMETHUKE CPEeIUHE
CKyIia, OTHOCHO y3 momoh koje ce nedunuine BepoBatHoha na he ce mocmarpanu pgorahaj
M0jaBUTH y ojpeheHo] mnomymanuju. YKOJIMKO HE IMocToje HH(OpMalgje o TayHoj
MPOTIOPIMjU, Hajuemhe ce 3a BpPEeIHOCT CTaHmapAHe neBujaruje kopuctu 0,5 jep ce Ha Taj
HauYMH MaKCHMHU3yje BeJIMYMHA Y30pKa, uyuMe ce o0e30ehyje noBOJbHA BEIMYMHA U
npenmsHocT y3opka. Ca apyre crpane, (1— 0 ) npencrassba Beposarnohy na he ce moromuru
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cynportan norahaj om tpaxeHor (Opoj Jbyau y TOIMyNalUjd KOjU HE TOCEAYjy BO3auyKy
JI03BOJIY), TauHHUje IUXOB MPOLEHAT y YyKymHOj momynauuju (BykagunoBuh u Ilomosuh,
2008; Ilemuh u capaguunm, 2019).

['panuna rpemke (e) je MakcHMMajaHa J03BOJbEHA TPEIIKa KOja CE CME IOjaBUTH TOKOM
UCTpaXXUBama, y OBOM NpuMepy To je rpemka on 5%. TaGenom 5.2 cy nmate BpeaHOCTH

HCOIIXOJHC 3a oz[peleBa}be MHWHUMAJIHC BCJIMYHNHC Y30pKa.

Ta6ena 5.2 [Ipuka3 Benu4ynHa KOje YUECTBY]Y Yy oApehuBamby MUHUMAIHE BEIMYMHE Yy30pKa

Hazus O3Haka Jeqununa Bpeanocr
WHTepBas noy3gaHocTu z - 1,96
CrannapaHa ieBHjanuyja o - 0,5
I'panuna rpemke e - 0,05
Benuunna nuseHe Tomyanuje NCp - 3.843.683Y

3amMeHOM BpeqHOCTH Aare Tabenmom 5.2 y penanujy (3.1) Moke ce mpopadyHaTH MUHUMAITHA
BEJIMUYMHA y30pKa, Kao mTo je ypaheno penauujom (5.1):

1,96%-0,5-(1-0,5)
0,05’

= =384,12, 5.1
N 1,96°-0,5-(1-0,5) G1)
0,05 -3.843.683
KOHA4YHO ce J100uja
S~384. (5.2)

YecTo BenMYMHA NWJbHE TOIMyJNAIMje HUje MO3HATa, Na C€ MUHMMAaJHAa BEIWYMHA Yy30pKa
MO>ke u3padyHaTu nomohy penanuje (3.2), kao mITo je npukasaHo penanujom (5.3):

1,967-0,5-(1-0,5)
nz

o =384,16, (5.3)

0J1aKJIe ce 1oouja
n>384. (5.4)

be3 o63upa na 1 ce 6poj Bo3zaya y3uma y pasMarpame WK He, YKOIHMKO Ce Kelu MmocTuhu
aZiekBaTaH HW300p y30pKa, ca rpemkoM o 5%, Opoj mcnuTaHuka (Bo3aua) mopa OWTH
MUHHUMAIIHO 384.

17 Tonauu o 6pojy Bo3aua HUCY jaBHO JocTynHH. Ilojgartak je jnobujeH on cTpaHe MuUHHMCTapCTBa
YHYTPALIBUX MOCIOBA.
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5.3 Pe3yaraTu U IMCKYCHja AaHKETHOT MCTPAKUBaHa

AHKETHO UCTPaXXUBAakE O CTAaBOBMMAa BO3aya O YJIO3W TEXHHYKE MCIPABHOCTA KOYHOT
cHCTeMa BO3WJIa U FbeTOBOT 3Hauaja Ha 6e30emHo yuenthe Bo3mia y caoOpahajy cripoBeieHO je
Ha 486 wcnuTaHWka (METOJOM CllydajHOT ojabupa), Ha Tepuropuju PemyOmuke CpOwuje.
MehyruMm, ananu3za je ooyxBarana 457 ucnuranuka. Pazior Mamer Opoja UCITUTaHUKA KOJU Cy
AHAIM3UPAHU, jecTe HEyjeHAaueH OATrOBOp HUCIHUTAHWKA Ha KOHTPOJIHA NHTama. llpuka3
aHkeTHOr juctuha nar je y [lpunory A. AHKera je crpoBelieHa METOJOM JIMIIeM-y-Jule. Y
HACTaBKY, Ouhe MmpuKazaHu pe3yaTaTH KOjU Cy MPOU3AIILIN HAKOH U3BPIICHE aHKETE.

[Tutame Opoj 1 0THOCHIIO Ce Ha IMOJI UCITUTAHUKA. Y HCTPAXHUBaWKY je yaecToBasio 179 Bo3auda
JKEHCKOT ToJ1a 1 278 Bo3ada MyHIKOT mona. Takohe, y OKBUPY aHKeTe OO je moTpeOHo na
UCIIUTaHUK OJTOBOPH Ha MHTamE KOjoj CTApOCHO] rpymnu npumnaaa (nurame 2, [Ipuior A).
['onuHe cy mojiesbeHe y MIECT KaTeropuja u TO:

1. 16-25,
26-35,
36-45,
46-55
56-65 u
65+.

ook wn

On ykynHo 457 ankerupanux Bozada, 190 Bozaya mpumnana HpBOj KaTeropuju Koja ce
neduHUIIe Kao ,,MJIau Bo3auu, 68 Bo3aua npumnaaa apyroj Kateropuju, 64 Bozaua mpurmaa
tpehoj crapocHoj kareropuju, 81 Bozau 4eTBPTOj KATErOPHjH, METOj CTAPOCHO) KATETOPUjU
BO3aya npunaaa 36 ucnuranuka u 18 Bo3ada mpumaja mecToj KaTeropuju, a Koja ce Ha3uBa
»CTapuju Bo3aun”. YoBeK ca romuHama cThye OJpeheHO IKUBOTHO HCKYCTBO yCJel
Pa3IMYUTHX OKOJIHOCTH W TPHOPHTETA, 300T Uera Jpyradje pasMHILIba y OAHOCY Ha Mialy
nonymnaijy. Ilpema Unany 180 3akona o 6e30emHocTu caobpahaja Ha myrteBuma (2025)
CTapOCHU YCJIOBH 3a J0OHjamke BO3auKe, OJTHOCHO MPOOHE BO3a4yKe J03BOJIE CY NPHUKa3aHU
cinuKoM 5.2.

15 roauna

24 rogune 16 rognna

YeaoBH 3a 1o06njame
BO3auKe/1npodune
BO3a4Ke J103B0JIe

21 ronuna 17 rougna

18 roquna

Cauka 5.2 YcnoBu 3a 100Hjame Bo3auke, OJHOCHO IPoOHE BO3ayKe /103BOJIE
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HuBo oOpa3oBama mMa BaKHY YJIOTY Yy W3TPajibH CTABOBA, jep Kpeupa Ipyrayvju Ha4uH
pasmuIUIbama U aHanu3y uHpopmanuja. Ox ykynHo 457 ucnuranuka, 17 ucnuTaHuka je ca
OCHOBHUM oOOpa3zoBameM, 234 ca cpeamuM oOpazoBameMm, 104 ucnuTaHWka ca BUIIUM
obOpazoBameMm, 94 ca BUCOKMM O0Opa3oBameM W U3 KaTeropuje ‘“‘ocramo” Ouio je 8
UCTIHTAHHKA.

Jom jemHo OWTHO MHTamE jeCcTe NMUTaWkE KOje IinacH ,,/Ja au cme éracHux goszuna?. OBO
MUTamke je OMTHO ca acmekTa pa3MHIbamka y TOTJIeNy OJApKaBama Bo3wia. Takohe, oBUM
NUTAkEM je MMOTPEOHO YTBPIWTH Ja JIM U BO3a4M KOJH HUCY BIIACHUIM BO3WJIA Pa3MUIILIBAjy
UCTO Kao M BO3auu KOjU Cy BiIacHUIM Bo3wia. On yKymHOTr Opoja aHKeTHpaHHWX Bo3aua, 126
BO3a4a HHUCY BJIACHHUIIUA BO3HJIA.

Hapenno nutame Koje riacu ,, Bozauky 003801y nocedyjeme 3a kamezopuje: *‘, HICIIUTAHUK j&
Tpebaro Ja OOeNIeH camMoO OHE KaTeropvje Koje Cy My yhucaHe Ha mojehuHu Bo3auke
no3Bosie. OAroBOpH Cy NpuKa3zaHu cIukoM 5.3. Pasnor mocrojama OBOT IHTama jecTe Ja ce
YIBpAM KOje Cy To Hajyemhe KopuirheHe KaTeropHje, OJHOCHO KakBa je CTPYKTypa BO3ada.
OBo omoryhaBa ma ce Ha OCHOBY IOBE3HMBama KaTeropHja ca OJrOBOPHMAa YBHIM Ja JIH
MOCTOjU TOoTpeda 3a IUTAHWpAmEM JIOJATHE eayKallhje, M3MEHE 3aKOHCKE PEryJiaTUBE HTII.
[TorpebHO je HamomeHyTH 1@ o Baxkehem 3akoHy o O6e30eqHOCTH caoOpahaja Ha myTreBUMa
(2025) Bo3au jemHe Kareropuje BO3WJa IO ayroMaTH3My ao0Ouja MoryhHOCT 1a yrpaBiba
BO3UJIMMA JIPYTHX KaTeropuja, To y MepHoy KOjU j€ IPEeTX0U0 HUje OUO Ccllyuaj.

453

332
271

153 154 138

79 91
IG.3 49 47 32I4O 8 8 9 7
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Bpoj ucninranuka/Bo3aua, -

Kareropuja

‘

Canka 5.3 Pacniozena oaroBopa Ha nuTame ,, Bozauky 0036011y nocedyjeme 3a kamezopuje. *

OueknBaHO je Ja ITO BO3ay JyXe IMocelyje BO3auKy J03BOJy, HocToju Beha MoryhHocT n1a je
ydecTBOBao y caoOpahajHoj He3romu. JlykuHa mocenoBama BO3auKe JI03BOJIE MOXKE MMATH
yTullaja U Ha PYKOBame, Ka0 W Ha OJip)KaBame BO3WIA, Tj. Bo3au Ca AYrOTOAULIBUM
HMCKYCTBOM MOXe 0oJhe mpuMehuBaTH TeXHUYKE MpobiieMe Ha BO3Wiy. JloOMjeHrn oAroBOpH
Ha nuTame ,, Konuko eoouna nocedyjeme 603auky 0036o01y? “, IpUKa3aHU Cy Ha couiu 5.4.
Hajpehun Opoj mcruTaHMka WMa BO3adKy JIO3BOJy y mepuoay onx 2 mo S5 roauHa (28,5%),
3aTUM Ha JPYyroM MECTy je Tpyla HMCHOUTAHWKa Koja BO3adyKy J103Boiy uMMa ox 16 mo 30
roauHa, 24,9%.

Crapoct Bo3uia je jeaH o]l OMTHMX HapaMeTpa IMOY3/JaHOCTH M HCIPaBHOCTU BO3Wja. 3a
Jlajby aHaIM3y je O]l MPEeCyJHOr 3Hayaja Jia JIM je UCHPABHOCT KOYHOI CHUCTEMa HapylleHa
yenen crapoctu Bo3wia. Hajsehm Opoj ncnumrtanuka (oko 30%) KOpHUCTH BO3MJIa CTapOCTH
u3mely 16 u 20 roguna, HakoH Tora yak 29,8% kopuctu Bo3mia crapoctd uamehy 11 u 15
rojauHa, cnuka 5.5. HajMamwu Opoj ucnuTaHMKa KOPHCTU BO3MJIA YHja CTApOCT HE Ipenasu 2
roJuHe, u To »ux 1,8% o ykynHor 6poj HCIIMTaHUKA.

88



" = Mame o7 2 roanHe
® Opx 2 1o 5 roguHa
= Opn 6 no 15 ronuna
® Op 16 no 30 roguHa
= Bumre ox 30 roguHa

Cauka 5.4 Pacnionena oarosopa Ha nurtame ,, Koauxko 200una nocedyjeme 603auxy 003801y? “

1,8% 4,6%
= Mame of 2 ToguHe
® Op 2 1o 5 roguHa
= On 6 no 10 ronuHa

" Ox 11 mo 15 roguua

=" Ox 16 go 20 roguna
= Beha oz 20 roaguna

Cauka 5.5 Pacniogena oarosopa Ha nutame ,, Koauka je cmapocm o3una Koje kopucmume? *

YKOJIMKO BO3ay HA TOJUINBGEM HUBOY BO3WIOM mperna3u Behu Opoj kminomerpapa, Behe cy
miance ga he Outm ydecHuk caoOpahajue Hesrome. To je jemaH ox pasiora 3amTo je
MOCTaBJbEHO MUTAWE ,,Konuxo xunomemapa, xao eo3au, npeheme 603UNOM HA 200UUUFbEM
Husoy?*‘. Hajsehu Opoj ncnuranuka, mux 26,9% Ha roguimmeM HUBOY Tipenasu o 5.000 km
mo 10.000 km, mok HemTo Mamu MpoIeHAT UCMuTaHuka, 26%, mpenazu onx 10.000 km nmo
20.000 km Ha romummem HUBOY. Mame ox 1.000 km Ha rogummem HUBOY Tipenazu 8,8%
HCIUTAaHUKa, CJIUKa 5.6.

‘ = Mame ox 1.000 km
= Oz 1.000 km no 5.000 km
= Ox 5.000 km o 10.000 km
= Op10.000 km 1o 20.000 km

® Bume ox 20.000 km

)

Cauxa 5.6 Pacnioziena oarosopa Ha nutame ,, Koauko kuromemapa npeheme 603uiom Ha
200uurbem Hugoy? “



JeIHO o1 HapeHMX MUTama, a KOje je Y YCKOj BE3U ca MUTAmbeM ,,Koauko Kuiomemapd, Kao
603a4, npeheme Ha 200uwbemM HUGOY?, jecTe IUTAE ,,/[a U cme Kao 803ay y4ecmeosaiu y
caobpahajnoj neszeoou? . Onm ykynHOr Opoja aHKETHpaHHMX Bo3ada, 146 uWCIUTaHWKA je
OJITOBOPHJIO JIa je y4decTBoBallo y caoOpahajHoj Hesroam, omHocHO 311 wmcrnuranuka je
OJICOBOPHJIO JIa HHj€ YYECTBOBAJIO y caoOpahajHO] HE3roIu.

Koumko je cBaku o1 cucteMa/iesioBa Ha BO3WIIy OMTaH IpeMa MUIIJbEHhY BO3aya, 3aBUCH TPe
CBEra 0]l HeroBOI' HCKYCTBAa Kao Bo3aya (KOJMKO TOJMHA TOCENyje BO3a4Ky TO03BOJIY, Kao U
KOJIMKO KHJIOMeTapa npehe BO3WIOM Ha TOAWIIKBEM HHBOY), MOPE]] TOTa 3aBUCH M O]l HUBOA
oOpa3oBama 1 ycMepema. Y tabenu 5.3 cy npuKa3aHu CTaBOBH BO3aya MO MUTAkY CUCTEMa 32
Koueme. Kommko je 3ampaBo BakaH KOYHHM CHCTEM BO3a4MMa, TPUKA3aHO j€ Y 3aBUCHOCTH O]1
HUBOA 00pa30Bama, KOJUKO rOJIMHA TTOCEY]Y BO3aUKy JO3BOJY M KOJIMKO KHJIOMETapa mnpehy
Ha FOJUIIKHEM HUBOY. be3 003upa Ha HUBO 00pa3oBamba UCIIUTAHUKA, U3 CBAaKE TPYIIE je MMPEKO
80% pexio 1a je KOYHM CUCTeM Beoma BakaH. PasouapaBajyha unmeHHIIA je Ta Ja MOCTOjU
MaJli MPOLIEHAT UCIHMTAaHUKA KOjU CMAaTpajy Ja CUCTEM 3a KOYCHE HHje BakKaH Cca acleKTa
0e30enHOCTH caoOpahaja. YIIpKOC MajoM MPOICHTY UCITUTAHUKA KOJU OBAKO Pa3MUIILIba, OBO
npeinctaBjba 3a0pumaBajyhum momatak u3 pasjiora IITO 3a HapyllaBame 0e30eIHOCTH
caoOpahaja Huje morpebaH BenWKKM Opoj YYCCHHKAa ca OBaKBUM CTaBoM. M3 craBa
B03a4a/UCIUTAHUKA KOJU KaKe Jla KOYHHM CHCTEM HHUje BaXKaH, MPOM3WIIA3HM 3aKJbydakK M Ja
KOYHM CHCTEM Ha BO3WJIY HE OJAp)KaBa IO Mpemopykama npowusBohada. Ha mpumep, jeman
YUECHHK Ca CHUCTEMOM 3a KOYCHE KOjU HHje aJCKBaTHO OJpKaBaH, a KOJU y3 TO HE
¢yHKIMOHHMIIE Kako Tpeba MOKe Ja MPOY3pOKyje JIaHYaHU CyAap ca BUILE JECETHHA JKPTaBa.
Ykomuko OW ce TocMaTpajio ca achekTa KOJMKO TOJAWHA TIOCeAyjy BO3ayKy J03BOIY,
UCIIUTAHMIIA KOjU BO3auKy J03BOJIY Tocenyjy usmehy 2 u 5 rogune, mux 22,5% je pexio aa
je KOYHM cucTeM Beoma BaxkaH, a 1,3% na Huje Baxan. OnmaBie ciequ 3aKJbydak Ja
UCTIUTAHUIIM M3 OBE Tpyle HMMajy Majo HCKYCTBa, IITO JOKa3yje M BPEMEHCKH MEpUOJ
nocefioBama Bo3auke jao3Bose. [locmarpajyhu ca acmekra Komuko Kuijomerapa mnpehy Ha
TOJWIIKHEM HUBOY, MOXKE C€ BHJIETH Ja KaKo pacte Opoj KWIOMeTapa Ha TOJHUIIBEM HHBOY
KOjU UCNIHMTAaHULM Tpel)y, pacTe M NMPOLEHTYalHH YAE0 UCIHUTAaHUKA KOjU cMmarpajy na je
KOYHU CHCTEeM Beoma BakaH. Takole, u oBlie TOCTOjU jeHAa YME-EHHUIIAa KOja 3a0pubaBa, a To
je 1a noctoju oapeheH npoleHaT HCIUTaHUKA KOJU CMaTpajy /1a KOUHU CUCTEM HHUje BajkaH.

Ta6esa 5.3 CTaBoBH BO3aua 0 BAXKHOCTU CHUCTEMA 32 KOUCHE Y 3aBUCHOCTH O] 00pa3oBama,
BO3aUKOT UCKYCTBa M Opoja npeheHnx KuioMerapa Ha TOAUIIHEM HUBOY

CucreM 3a Koueme
Huje | Mago Beoma
Heyrpasan | Baxan
Knaca Ba’KaH | BajKaH BaKaH
%

OCHOBHO 59 - - 5,9 88,2
Hugo Cpenme 2,1 1,3 2,6 6,4 87,6
oBpasoBama Bume 4,8 1,9 2,9 7,7 82,7
Bucoxko 2,1 1,1 1,1 95,7

Ocraio - - - - 100,0
KoJuko Mame ox 2 ronuHe 1,9 - 3,7 5,6 88,9
roAMHA On 2 no 5 roguHa 4.6 3,1 3,8 9,2 79,2
nocenyje On 6 no 15 roguna 2,0 1,0 2,0 5,0 90,1
B0O3a4KYy Ox 16 o 30 ronuua 2,6 - 0,9 3,5 93,0
A03B0OJIy Buie ox 30 rognna 1,7 - - 1,7 96,6
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Tabesa 5.3 (HacTaBak)

CucreM 3a KoUeHm€
Huje | Mago Beoma
Heyrpasan | Baxan
Kanaca Ba’KaH | BajkaH BajkaH
%
Mame ox 1.000 km 2,5 5,0 7,5 5,0 80,0
Koauko Ox 1.000 go
4.8 1,9 4.8 5,7 82,9
KHJIoMeTapa 5.000 km
npelere Opn 5.000 oo
BO3UJIOM HA 10.000 km 41 0.8 1.6 4.1 89,4
roanummsemM Ox 10.000 oo
HHBOY? 20.000 km 0,8 - - 5,9 93,3
Bume o 20.000 km 1,4 - - 7,1 91,4

[TocmarpameM jeTHOT O/ KpUTEPHjyMa 3a OIICHY B&KHOCTH KOYHOT CHCTEMa HE MOXKE CE YBEK
CTBOPHTH jaCHA CJIMKA 3allITO CY HEKW UCIMTAHUIIM OJIrOBapajy TAaKo, Kao MITO je ciaydyaj ca
UCIIUTAHHWIIMMA W3 TPyIe BUIIEC 00pa3oBamke W OCTajno. Y IUJbY IMPOHATKEHA Y3POUHO-
nocineAnyHe Be3e, y Tabenmama on 5.4 mo 5.6 mocmarpahe ce 3ajeqHO HUBO OOpas3oBama U
KOJIMKO TOJIMHA TTOCEAYje BO3a4Ky J03BOJIY, HUBO 00pa30Bama W KOJMKO KHJIOMeTapa npehy
Ha TOJMIIHEM HHUBOY W KOJHMKO TOJIMHA TOCEAYje BO3auKy JIO3BOJY M KOJIMKO KHJIOMETapa
npehy Ha rogummeM HUBOY. Moxe ce pehu ma je cucreM 3a KoueHe jefaH je Of KIbYUHUX
eneMeHara 6e30enHocTH caoOpahaja, anu nepleniuja U pa3yMeBame HeroBe BAXXHOCTH MOTY
3HAUajHO BApUpaATH y 3aBUCHOCTH OJf HHMBOAa OOpa3oBama BO3ada W HHETOBOT BO3AYKOT
UCKYCTBA, OJIHOCHO IOJIMHA MTOCE0Bakha BO3aYKe JI03BOJIC.

Besa u3mel)y HuBoa oOpa3oBama W TroJMHa MNOCEAOBama BO3aUKe JI03BOJIE HA IPOLEHY
BAXHOCTH CHCTEMa 3a Koueme, MpukazaHa je tabenom 5.4. Ilocmarpajyhu camo rpymy
UCIHMTAaHUKA ca OCHOBHHUM oOpa3oBameM, 0e3 003upa Ha Opoj rojuHa MOCe0Bamba BO3aYKe
JI03BOJIE, KOYHHU CUCTEM CYy OLIEHUJIM Kao BakKaH WJIM BeoMa BakaH 3a 0e30emHocT caoOpahaja.
MehyTtum, camo je jenaH UCIUTaHUK OATOBOPUO Jla HUje BaXkaH, M OH MMa Buie o1 30 roguHa
BO3auKy JI03BOJIy M OCHOBHOT je 00pa3zoBama. AKO ce Torjie[ia OIrOBOP OBOT UCITUTaHUKA ,,0d
au je ywecmeosao y caobpahajuoj ne3zeo0u’‘, \EroB OATOBOp je ,,He™, oJakie MpOH3UIa3n
3aKJbyYaK Jia HUKaJla HUj€ UMao HUKAKBUX MPoOJieMa ca BO3HIIOM U 3aTO j€ FEerOB CTaB TaKaB.
Kon ucnuranuka ca cpeamuM 00pa3oBameM, BehrHa je OAroBopuia Jia je BakaH WM BeoMa
BakaH. Mel)yTumM, UMa M OHMX KOJU Cy PEKJIM Ja HUje BaKaH, a TO Cy 2 HCIHMTAHUKA KOJU
BO3auKy JI03BOJYy UMajy O 2 710 5 ToAMHA U 3 UCNUTaHUKa KOjU BO3a4Ky J03BOJIy UMajy O]
16 no 30 roguHa. Y ciydyajy ca MCIUTAaHUIIMMA KOJU MMajy BHIIE 00Opa3oBame, Takohe je
BehrHa pexiia Ja je BakaH MJIM BeOMa BakaH. VcuTaHUIM ca BUIIMM 00pa3oBambeM KOJU CY
OJIFOBOPHJIM Ja HUJ€ BaXkaH, MPUIAJajy IPyIH MUCIUTAHUKA KOJU MOCENY]y BO3auKy J03BOIY
70 2 roauHe, ox 2 10 5 roguHe U o 6 g0 15 roguHa. CIMYHO je W ca UCHUTAHUIMMA Ca
BHCOKHM 00OpazoBameM. CBH UCTTUTAHUIIN U3 TPYIIE ,,0CTANIO Cy OJITOBOPUIIU JIA € CUCTEM 3a
KOuYeHme BeoMa BakaH. Ha 0CHOBY IpeTX0AHOT, IpOoMU3HiIa3u 3aKkJbyyak, 1a HUBO 3Hama 1 0poj
TOJITHA KOJIMKO MCIUTAHWK TIOCEIyje BO3auKy JO03BOJY HE YTHYE HAa CBECT KOJHKO j€ HEKH
cucteM OuTaH 3a 6e30eHO yduecTBOBame y caobpahajy. LllTo ce Tnue oOpa3oBama, 3a Oynyha
HCTpaKUBama MOTPEOHO je YKIbYUUTH KOj€ YCMEPEHE j€ UCITUTAaHUK 3aBPILHO.
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Tabena 5.4 BaxxHOCT cuCcTEMA 33 KOUEHHE Y 3aBUCHOCTHU OJf HUBOA o6pa30BaH,a H roanHa
HoCcCaoBamkba BO3a4YKE JO3BOJIC

2 3 g z
= 2 <
2 £ 2EZZ5 < 3 2 E | 23
= g EEd =z g @ = % S
= 3 ssgdz o = | £ & | &%
= 2= E &R = s g = “
8 e S =
Mame o 2 roguse - - - - 1
Onx 2 1o 5 roguHa - - - - 2
OcuoBHo | Ox 6 1o 15 rognna - - - 1 1
Ox 16 no 30 ronuna - - - - 4
Buie ox 30 roquna 1 - - - 7
Mame o1 2 roauHe - - 2 3 29
Ox 2 o 5 rognHa 2 3 2 7 48
Cpeamwe | On 6 1o 15 roguna - - 1 2 41
Ox 16 no 30 roguna 3 - 1 2 57
Bue ox 30 rognua - - - 1 30

Mame o1 2 roauHe 1 - - - 15
On 2 no 5 roguHa 3 1 3 5 37
Bume On 6 no 15 roguna 1 1 2 17
Ox 16 go 30 roguna - - - 1 13

Buie ox 30 roquna - - - - 4

Mame o 2 roguse - - - - 3
Ox 2 5o 5 roguHa 1 - - - 15
Bucoxo | Ox 6 no 15 ronuna 1 - 1 - 30
On 16 no 30 roguHa - - - 1 29
Bume ox 30 rogmaa - - - - 13

Mame o1 2 roauHe - - - - -

On 2 no 5 roguHa - - - - 1

Ocrago | Ox 6 go 15 roguna - - - - 2
On 16 no 30 roguna - - - - 3

Bure ox 30 roguna - - - - 2

TaGena 5.5 mpukasyje OAroBOpe HCHHMTAHUKA y BE3M BAXHOCTH CHUCTEMa 3a KOUEH-E, Y
3aBHCHOCTH O lbUXOBOT HHBOa o0paszoBama U Opoja mpeheHux KuioMmerapa Ha TOAUIIHEM
HUBOY. AHanM3a Mokasyje na 0e30eqHocT y caoOpahajy, KOHKpETHO 3Hauaj cucTema 3a
KOYeHe, UCIIUTAaHUIU BUCOKO BPEIHY]Y Y CBUM KaTeropujama o0pa3oBama, ajld J1a ce CTeNeH
BaXHOCTU 3HayajHO moBehaBa ca mopactom Opoja mpeheHuX KuiaoMmMeTapa Ha TOAUIIKBEM
HuBoy. Hajsehu 6poj oarosopa ,,6eoma easxcan' nanu cy MICIUTaHULN KOJU TOIUIIILE Mpea3e
Bute o1 10.000 km, jep mpakTu4Ha 3Hama CTEYEHA YUECTBOBAKEM Y PeaTHUM caoOpahajHUM
CUTyalHjaMa J0BOJE 1O 00Jbe CBECTH O BaXHOCTH TEXHHUYKE HCIPABHOCTH CHCTEMa 3a
KOUCH-€, HETO IITO je TO OMO ClIydaj ca AY)KHMHOM IOCEeI0Bama Bo3auke J103BoJie (Tadbena 5.4).
Wcnurannim ca cpeamuM oOpazoBameM, ynHe HajOpojaujy rpymy (51,2%), u y OKBUpY OBe
rpyre Moke ce YOuuTH J1a 4ak 26,5% ucnuranuka koju npenase ox 10.000 km 1o 20.000 km
TOJIUIIIEGE, CUCTEM 3a KOUEHE OIEHY]Y Kao ,.6eoma eaxcan’‘. Takohe, y kateropuju ox 5.000
km no 10.000 km u Bume ox 20.000 km ucnuTaHUIM ca CpelHUM HMBOOM OOpa30oBamba,
yKa3yjy Ha UCTH HUBO BaKHOCTHU. YTIPaBO OBE Ipyle UMa]y HajBUIIM CTEIIEH CBECTH O 3HAYA]y
TEXHUYKE HCIPABHOCTH KOYHOI CHCTeMa, IITO je pe3ynrar dyemhe ynorpebe Bo3umia.
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Hcnuranuim ca BUCOKUM 00pa3oBameM, Takohe y BEIMKOM Opojy HaBOJE ,,8e0Md BANCAH'
Ka0 OJroBop, HapouuTo y kareropujama oz 5.000 km mo 10.000 km (33%) u ox 10.000 km no
20.000 km (21,3%). ObpazoBanuju UCIIUTAHUIUM CBECHUJU CY 3Hadaja cucreMa 3a koueme. C
Jpyre cTpaHe, KOJ MCIIMTaHHKa ca OCHOBHUM oOpa3oBameM, 94,1% onrosopa ce ogHoce Ha
KaTeropHjy ,,6€0MA 8ANCAH" W ,,6adican’’, ITO 3HAYM JIa K UCITUTAHUIN Ca HIDKUM (pOpMaTHUM
oOpa3oBameM, MPENo3Hajy 3Ha4yaj CHCTeMa 3a KOodeme. VICMUTaHWIM ca BUIIOM [IKOJIOM
YIJIaBHOM HABOJIE ,,8aCAH™ U ,,660Ma 8adican’’ Kao OJrOBOP, HAPOUUTO y KaTeropujama ojI
5.000 mo 20.000 km. OBae ce MOXe 3aKJbYUUTH, KA0 M KOJI MIPETXOIHUX TpyIa, Ja MITO Ce
BUIIIC KWioMmeTapa npelhe Ha TOTUIIEKBEM HHUBOY, TO je CBECT O BaXXHOCTH KOYHOT CHCTEMa
Beha. Kareropuja ,,ocmano uma Beoma mManu Opoj UCIHMTAHWKA, ald U Y OBOj TPYIH CBU
oaroBopu ymyhyjy Ha ,,BeoMa 6adwcar‘‘, ITO AOJATHO MOTBplyje CBECT O 3HAUYajy CHUCTEMa 3a
Koueme. M3 MpeTxoHO HABEIECHOT MOXE C€ 3aKJbYUHUTH J1a j€ BaKHOCT CHCTEMa 32 KOUCH-E
nperno3Hara KoJl CBUX Ipyla HCIIUTaHWKa, 0e3 003upa Ha HUBO 00pa3oBama.

Tabena 5.5 BaxxHocT cucrema 3a KOUeH€ y 3aBUCHOCTH OJ1 HUBOa 00pa3oBama 1 0poja

npeheHnx KrmromMerapa Ha TOJUIIHEM HUBOY
s
ﬁ s E = = = =
§ g g g % <, g % E = %
2 = 2253 2 2 g | | B
S SEESE 2, : = 2 =
e ClP-. = L = 3
5 & § g = > 2
Mame ox 1.000 km - - - - 3
Onx 1.000 km 1o 5.000 km - - - - 1
OcnoBno | Ox 5.000 km mo 10.000 km - - - - 4
On 10.000 km mo 20.000 km - - - - 4
Bumre ox 20.000 km 1 - - 1 3
Mame ox 1.000 km - 2 3 - 19
Ox 1.000 km mo 5.000 km 2 1 2 3 54
Cpenmwe | Ox 5.000 km g0 10.000 km 2 - 1 5 41
Ox10.000 km g0 20.000 km 1 - - 5 62
Bumie ox 20.000 km - - - 2 29
Mame ox 1.000 km 1 - - 2 4
Opn 1.000 km mo 5.000 km 1 1 2 3 17
Bume | Ox5.000 km mo 10.000 km 3 1 1 31
Ox 10.000 km o 20.000 km - - - 2 25
Bumre ox 20.000 km - - - 1 9
Mame ox 1.000 km - - - - 6
Ox 1.000 km 10 5.000 km 2 - 1 - 14
Bucoko | Ox 5.000 km mo 10.000 km - - - - 31
Ox 10.000 km o 20.000 km - - - 20
Bumie o 20.000 km - - - 1 19
Mame ox 1.000 km - - - - -
Ox 1.000 km 1o 5.000 km - - - - 1
Ocrano | Ox 5.000 km g0 10.000 km - - - - 3
Ox 10.000 km 0 20.000 km - - - - -
Bure ox 20.000 km - - - - 4
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[Momanm npukazanu TabenoM 5.6 mpukasyjy BaXKHOCT CHCTEMa 3a KOUCHE y 3aBHCHOCTH O]l
Ty)KUHE MTOCEeI0OBamka BO3auKe JI03BOJIe U Opoja npeheHnx KuiiomMerapa Ha TOJUIIHEM HUBOY.
Ha ocHOBY mpuka3zaHux mojlaTaka MOXKe ce 3aKJby4yuTH Ja BehmHa mcruTanuka, 6e3 003upa
Ha BO3a4KO MCKYCTBO WM Opoj mpeheHumx kuioMerapa Ha TOAMIIEKBEM HUBOY, CHCTEM 3a
KOYCHE CMaTpa BeoMa BaXHMM. YouaBa C€ Jla CBECT O 3Hauyajy OBOI CHCTEMa pacTe ca
roguHama u Behom npehenom kuomerpaxom. Bo3auu koju MMajy Bo3auKy J03BOJTY Marbe O]
JBe rouHe (IMOYETHHIN), a Koju mpenase Bumie ox 5.000 km roaurmime, CHCTEM 32 KOUYCHE
OIICHYjy Kao BeoMa BakaH. ClMYHA CHUTyalMja je W KOJ BO3a4a KOjU IMOCENy]y BO3a4Ky
J03BOJY OJ 2 N0 5 rojWHa, Te Cy, HOpel OIEHE ,,6eoMd Gadcan” Koja IPEOBIaIaBa,
NPUCYTHE U pa3HOJIMKE olleHe y nopehemy ca octanuM rpynama. ['pyre Bo3ada ca cpeambum
BO3a4KUM HCKYCTBOM (01 6 10 15 u o 16 mo 30 ronuna) Takohe mpemno3Hajy 3Ha4aj KOUHOT
cUCcTeMa M TO HajBHIIE BO3a4YH KOjU roauiIbe npenase suie o1 10.000 km. Bo3zauu ca mpeko
30 rosuHa BO3aYKOT MCKYCTBAa CKOPO jETHOTJIACHO Cy OIEHHIIN CHCTEM 33 KOYCHE Kao BeoMa
BakaH, 0e3 003upa Ha Opoj mpeheHnx kmromerapa Ha roauiImkHeM HUBOY. Kana je ped o 6pojy
npeheHnX KujioMeTapa Ha TOJUIIKBEM HUBOY, BO3a4M KOjU Tpesia3e Mamu Opoj KriioMerapa
Ha roauimeM HUBOY (10 1.000 km) venrhe mokasyjy HEYTpaTHOCT WM HE MPETO3HA]y 3HAYAj
KOYHOT CUCTEMa, IIITO MOXKE YKa3WBaTH Ha Mame NMPAKTUYHOT MCKYCTBa y BOXKH-H. Hacympor
ToMe, cBH Koju mpena3e Bume ox 10.000 km, 6e3 o03upa Ha Ay KHHY MOCEIOBama BO3aUYKE
JI03BOJIE, CUCTEM 3a KOUCH-C OleHhYjy Kao Beoma BakaH. OBO IMOKasyje Ja je MpPaKkTHYHO
UCKYCTBO y BOXKIbM BakaH (akTop y GopMmupamy CTaBOBa O TEXHUYKO]j 0€30€IHOCTH BO3MIIA.
3akibydyje ce Jla TIOCTOjU MOBE3aHOCT u3Mel)y MCKycTBa y BOXKE-HM M IEPIICIIUje BaXKHOCTH
cucTeMa 3a Kouerme. Bo3auu ca BuIe rogrHa BO3a4KOT UCKycTBa U Behum Opojem mpehenmnx
KAJIOMETapa Ha TOJAMIIBEM HUBOY MOKa3yjy Belly CBeCT O 3Hayajy OBOI CHCTEMa, IITO
ynyhyje Ha moTpe0y 3a exykamnujoMm Miaahux U Mame aKTHBHHUX BO3aya.

Ta6ena 5.6 BaxxHocT crcTemMa 3a KOUEHE y 3aBUCHOCTH O Ty)KHHE MTOCEI0Bamka BO3AYKe
n03BoJIe U Opoja npeheHnx Kuomerapa Ha FOJIUIIHEM HUBOY
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Mame ox 1.000 km - - 2 - 9
Ox 1.000 km 1o 5.000 km - - - 1 12
glf;;gg 021 5.000 km 70 10.000 km 1 i i 1 16
Ox 10.000 km g0 20.000 km - - - 1 8
Bume ox 20.000 km - - - - 3
Mame ox 1.000 km - 2 - 1 4
012 10 Ox 1.000 km 110 5.000 km 3 2 4 2 23
5 rommma Ox 5.000 km 0 10.000 km 2 1 - 4 35
Ox 10.000 km g0 20.000 km 1 - - 3 28
Bumie ox 20.000 km - - - 2 13
Mame ox 1.000 km 1 - - 1 10
On6mo | Ox 1.000 km 10 5.000 km 1 - 1 1 17
15 Ox 5.000 km 0 10.000 km - 1 1 - 20
rogua | Ox 10.000 km mo 20.000 km - - - 1 26
Bumre ox 20.000 km - - - 2 18
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Tabesa 5.6 (HacTaBak)
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Mame ox 1.000 km - - 1 - 4
On 16 no | Ox 1.000 km 10 5.000 km 1 - - 1 19
30 Ox 5.000 km o 10.000 km 2 - - - 26
roguHa | Oz 10.000 km go 20.000 km - - - 2 38
Burie ox 20.000 km - - - 1 19
Mame ox 1.000 km - - - - 5
Bume o | Ox 1.000 km 10 5.000 km - - - 1 16
30 Ox 5.000 km 0 10.000 km - - - - 13
roogmHa | Ox 10.000 km o0 20.000 km - - - - 11
Bue ox 20.000 km 1 - - - 11

AHkeTa je oOyxBarajla U NMUTamka KOJIUKO Cy BaXHU M JIPYT'M CUCTEMH Ha BO3HIY, IOMYT
CHCTEMa €JacCTUYHOT OCJamama, CUCTeMa 3a ylpaBlbambe UTA. Mehytum ona nehe Ourtn
JIeTaJbHO pPa3MaTpaHa y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTalyje, jep HHCY TeMa OBOT
UCTpaXuBama. Pa3lior mocrojama MUTama KoOja ce OJHOCE M Ha JIpyre CHUCTEME jecTe Ia
UCIIMUTAaHUK CaM, Ha OCHOBY CBOT' MCKYCTBa M 3Hama KaXkKe Jia JIM je HEKHW CUCTeM OWTaH 3a
0e30enHOCT caoOpahaja wim He, a HE 1a My C€ HAMETHE OJI'OBOP J1a j€ KOYHU CHCTEM BEeoMa
Ba)KaH M 3aTO CaMO OH CTOjU Y OKBUDPY aHKeTe. Pe3nmMe CBHX OJroBopa KOJHKO je oapeheHu
CHUCTEM BakaH, MpHKazaH je ciukoMm 5.7. O CBUX HaBEIEHUX CHUCTEMa, KAa0 HAjBaAXKHU]H,
UCTIMTAHUIIM CY HABEJIM CHUCTEM 3a 3ayCTaBJbame (KOUCH-E), 3aTUM 3a YIpaBJbamke, a Kao
HajMame Ba)kKaH O3HAYCH j€ CHCTEM 3a €JTaCTUYHO OCIIambarhe.

c;“ B Hyje Baokan ™ Maro Bakan ™ HeyTpanan Baxxan ™ Beoma BakaH
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L% Cucrem 3a Cucrem 3a Cucrem 3a ITneymaruuu Cucrem 3a
38yCTaBJbabe yIIpaBJbame oclamame OCBETJbaBamE U

(koueme) 03HAYaBambE BO3HJIA

Cucremu 3a 6e36enHO yuemhe y caoOpahajy

Canka 5.7 Pacniofena oaroBopa Ha nutame ,, Oyenume KOAUKO je c8aKu 00 Ha8eOeHUx
cucmema axcau 3a bezdbeono yueuthe y caoopahajy? “

[TocmaTpajyhu camo oaroBope HUCIIMTAHMKA KOjU Cy Kao BO3a4M y4ecTBOBaIM y caoOpahajHoj
Hesronu (146 ucnuranuka), 9 UcMUTaHWKAa cMaTpa Ja KOYHM CHCTEM HHMKaJa HE yTHYe Ha
0e30enHO yuemrhe y caoopahajy, 4 HcUTaHUKA Cy CTaBa Jia peTKO yTude, a ibux 16 cMarpa na
yruye noHekana. Ilopen cucrema Ha BO3WIY KOjU cy OuTHM Ha 0Oe3beqHocT caoOpahaja,
MOCTOje W JojmaTHU (akTopu KOju Takohe ytumay Ha O6e30emHocT caoOpahaja, Tako na je
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HapeIHO MUTAKE Y AaHKETH 3aXTEBAJIO O] UCIIMTAHUKA Ja OIEHE KOJMKO CBAKH O] HABEICHHX
dakropa yruuy Ha 6e30emHocT caoOpahaja, a pakTopu cy:
O godKICILA Y YMOPHOM CMATLY,
80ICHbA NOO 0€jCME8OM NCUXOAKMUBHUX CYNCIMAHYU,
B02ICFA NOO 0€jCMBOM AIKOX0/A,
Kopuutheroe MOOUIHUX mellehOHa MOKOM 80HCHbE,
JIOUU 8PEMEHCKU YCI08U,
MEeXHUYKU HeUCPABHA 803UNA 1
cmarbe Koososa.

200900900

Kako he mcnuranuk oneHuTH oBe (akrope, Takolhe 3aBUCH O] BO3aUKOT MCKYCTBAa M HHBOA
oOpa3oBama. [lopes Tora 3aBucu U 0J1 KapaKTepa YoBeKa, YUMe ce 0aBe MCUX0JI03HU, O UeMY Y
0BOj aucepranuju Hehe Outm peun. OHO MITO je 3aHMMJBMBO, U Y BE3U j€ Ca OBHUM
UCTPAXKMBAEM, j€CT€ NMPUKA3 KAaKO Cy HMCIUTAHWLM OATOBOPHIN HE y3uMajyhm y o03up
IXOBO MCKYCTBO M HMBO 00Opa3zoBama. J[pyru neo aHaimmse 0JroBopa Ha OBO U MUTAmkE KoOje
yKJby4yje M UCKYCTBO U HHBO OOpazoBama. On yKymHOT Opoja ucnuraHuka, 60% cMatpa na
TEXHUUYKH HEUCIIpaBHa BO3WJIA YBEK UMa]y yTullaj Ha 0e30eaHo yuenthe y caobpahajy, a 7,4%
cMmarpa Ja HUKako He yTHdy Ha 0e30enHo yuemhe y caoOpahajy, cimka 5.8. Mcnuranumnm
cMaTpajy na HajBehw yTunaj on HaBedeHUX ¢akTopa, HMMa BOXHa MOJ JIeJCTBOM
NICUXOAKTUBHUX CYIICTAaHIIM M alKoXojla, a Ha TpeheM MecTy Cy TEeXHHWYKH HEWCIpPaBHA
BO3HJIA.

B Hukana M Perko MIlonekanm ™ Yecto VBek
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bpoj ucninranuka/Bo3aya, -

Boxma y Boxmanon  Boxmamnox  Kopumheme Jlomm TexHnuku Crame
YMOPHOM JI€jCTBOM JIejCTBOM MOOHMITHUX BPEMEHCKH HEeHCIIpaBHA KOJIOBO3a
CTamy NICUXOAKTUBHUX  aJIKOXOJa TenedoHa YCIIOBH BO3MJIA
CYTICTaHIU TOKOM BOXKH€

Yrunajau hakropu Ha 6e30eqHOCT caoOpahaja

Cauka 5.8 Pacnioziena oarosopa Ha nmurtame ,, Oyenume KOaIUKo c8axKu 00 HA8EOeHUX
Gaxmopa ymuue na 6e36eono yuewhe y caoopahajy? “

TexHuYka MCIPABHOCT BO3MWJA MpPEACTaBJba jeJaH OJ] KJbY4HUX (akTopa Oe30eaHoCTH
caobpahaja. YKOIMKO BO3WJIO HHUj€ TEXHWYKH HCIPABHO, OJHOCHO YKOJHUKO HEKH HHEroB
NOJCHCTEM (CHCTEM 3a KOUCH-E, CHCTEM 3a YIpPaBJbalbe, MHEYMATHIM UTI.) HUje TEXHUYKU
UCTIpaBaH, TO MOXE AUPEKTHO YIPO3UTH 0e30€THOCT BO3aya, MyTHUKA U JAPYTHX YYECHUKA Y
caoOpahajy mwnM mak HaHeTH MarepujainHy wmTery. Y PenyOmuum CpOuju, 3aKOHCKH je
nponucado (3akoH o 0e30emHOCTH caoOpahaja Ha myreBuMa, 2025) nma ce Ha TOAUIIEHEM
HUBOY 00aBJbajy PENOBHM TEXHMUYKM MpEryied, Kako OM ce 00e30eq1M0 MUHHMajJaH HHBO
6e30eqnoctr Bo3wia (Vasiljevi¢ u capaguunum, 2018). Mehytum, nmopen 3akoHcke oOaBese,
BEOMa je BaXHO U MO3HABamh€ CTABOBA BO3aya O 3HAYEHY TEXHUYKE MCIPABHOCTH BO3WIIA,
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KOjH YECTO Bapupajy y 3aBHCHOCTHU O]l HUBOA 00pa30Bama, BO3aYKOT UCKYCTBA M TOTa KOJIHUKO
kujometapa npel)y Ha romummem HHBOY (Muttart u capagnunm, 2011). Ananusa craBoBa
BO3a4a O TOME KaKO TEXHHYKAa HMCIPAaBHOCT, OJHOCHO HEUCIPABHOCT yTHue Ha Oe30emHocT
caoOpahaja Moxe TONPHHETH 00JbEM pasyMeBamy MOTCHLHUjAIHUX MpoliIeMa KOju ce MOry
OTKJIOHUTH Ofpel)eHNM NMPEBEHTUBHUM MepaMa Koje Ou Omie ycMepeHe yrmpaBo Ka HhHMa.
YmpaBo u3 0OBOr paszjiora kKao jegan o (akTopa KOju MOKE MMATH yTUIaja HA 0e30eTHOCT
caoOpahaja, HaBeJeHA je TEXHMYKAa HEHWCIPABHOCT BO3Wia. Pe3ynrTatm aHkeTe NpHKa3aHH
tabenoMm 5.7, mpecTaBibajy OArOBOpe BO3ada O YTHIAJy TEXHUYKH HEUCIPABHUX BO3WIJIA HA
06e30eaHO0CT caoOpahaja y 3aBUCHOCTH 0J1 00pa30Bama, BO3aYKOT UCKYCTBa U Opoja mpehenux
KHAJIOMETapa Ha TOAUIIKBEM HUBOY. VICHUTAaHUIM Cy MOJEJbEHH Yy TET IPyINa Y 3aBHCHOCTH O]
HUBOa oOpa3oBama. CBaky rpymny ucnuranuka unae 100% ucnuTtanuka, He mocMmarpa ce Kao
OpojHa Bpennoct. [Tocmatpajyhu u3 tTor yria, HajBehu mpOICHTYaIHU YI€0 UCITUTAaHUKA KOJU
Cy PEKJIM Jia TeXHWYKa HEHUCIIPAaBHOCT YBEK yThue Ha 0e30emHocT caoOpahaja crmana y rpymy
UCIIUTAaHWKA Ca OCHOBHHM oOOpa3oBameM. 3a0pumaBajyha yumennma je ta mro je 14,4%
UCIHTAaHUKA Ca BUIIMM OOpa30BambeM OJrOBOPUIIO Ja TEXHUYKA HEUCIIPABHOCT HHKAla HE
yraue Ha 0e30emHocT caoOpahaja. Melhyrtum, mMopajy ce y3etu y o03mp ycMepema Koja cy
3aBpIINIIY, jep HUCY CBH BO3a4M Ha mpumep caoOpahajue/rexunuke ctpyke. Kao Beoma Ouran
napamerap ,,0d Jiu mexHUuYKa HeUCHPasHoCcm ymuye na 6ezoeonocm caobpahaja“ mokasano ce
UCKYCTBO HCIIMTAaHMKA Ka0 BO3ada, KOje CE MOXKE IMOCMAaTpaTH Kpo3 IMEpPHOJ IOCEeI0Bamba
BO3a4Ke J03BOJIC U Mpeh)eHNX KuomMeTapa Ha TOIUIIHEM HUBOY.

Ta6esa 5.7 CtaBoBu Bo3aua O yTUIA]y TEXHUYKH HEHCIIPABHUX BO3MJIa Ha 0e30e1HOCT
caoOpahaja y 3aBHCHOCTH 07 00pa30Bama, BO3aUKOT UCKYCTBa U Opoja npeheHux kujaomerapa
Ha TOJUIIHEM HUBOY

TexHHYKAa HEHCIPABHOCT BO3MJIA
Hukapna \ Perko \ Ilonexan \ Yecro | YBek
Knaca %

OCHOBHO - 5,9 11,8 59 76,5

Cpenibe 5,6 47 11,5 20,5 57,7

Hugo Burme 14,4 6,7 9,6 17,3 | 519
o0pa3zoBama

Bucoxko 6,4 2,1 7.4 11,7 72,3

Ocrtaio - - 12,5 375 50,0

K Mame o1 2 ronuae 9,3 7,4 9,3 18,5 55,6

0JIMKO

roMHA 2 - 5 roguHa 13,8 17,7 15,4 16,9 46,2

noceayje 6 - 15 roguna 5,0 4.0 7,9 17,8 65,3

BO3a4Ky 16 - 30 roguHa 4.4 0,9 7,9 211 65,8

A03BONY | Byme oy 30 rommma | 1,7 3,4 8,6 12,1 74,1

Koimnko Mame ox 1.000 km 10,0 10,0 10,0 75 62,5

KuJjiomerapa | 1 000 — 5.000 km 10,5 3,8 9,5 21,0 55,2

mpehere e 600 10.000 km 8,9 5,7 9,8 179 | 57,7
BO3HJIOM HA

FOHILILEM 10.000 — 20.000 km 59 34 15,1 15,1 60,5

HUBOY? Bumie ox 20.000 km 1,4 2,9 43 22.9 68,6

Miaie 1 HEHMCKyCHEe BoO3aye TOTPEOHO je J0JIaTHO €IYKOBaTH O BAKHOCTH OJIpKaBarba
Bo3uya. To ce MOXKe ypaauTH Ha HEKOJIUKO HauMHA, IIPBO KPO3 YBOheHme JOJaTHUX eayKalluja
npu oOyIM BO3aya, TOKOM KOjUX OM mpedaBaud aklleHAT CTaBUJIM Ha MPaKTUYHE MpHUMeEpe
KOju OM HarjamraBajiyd BaXHOCT PEJOBHOT OJprKaBama Bo3WiIa U oOyumnu Oynyhe Bozade aa
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MIPENo03Hajy MOTCHIIMjaTHe TEXHUYKE MTPo0IeMe KOjU Ce MOTY jaBUTH Ko Bo3uia. [lojauana u
yuectana KOHTpolia caoOpahaja, koja Ou oOyxBaTalia MpPOBEpYy TEXHUYKE HCIPABHOCTH Ha
JIMITYy MECTa, je HEIITO MTO OW Takohe MOAMIIIO CBECT BO3ava Kaja je TEeXHHYKA HCIPABHOCT
BO3WJIa y MUTamy. 3a BO3aue KOJ KOjUX HHUCY 3a0eliekeHe HEHUCIPAaBHOCTH, HA MPHUMEP Y
NPOTEKIIMX 5 TOAWHA, OTPEOHO je yBeCTH olpeleHe MOrogHOCTH MPUIMKOM PETUCTpAIlH]je
BO3MJIA, KO IITO Cy MOITYCTH.

Kanma ce moromm caoOpahajHa He3rona, yBEK IOCTOJU HEKHM Y3pOK/pas3ior 300r yera ce u
noroawna. KibydHO 3a OBO MCTpaKMBamb-€ jECTE OJIOBOP Ha MHTamkE Jia JIM je caoOpahajHa
He3roAa Omiia mocjenuia HeMCIpaBHOCTH KoyHor cucrema. Op ykynHo, 146 umcnutaHuka
KOjU Cy TOTBPIHO OJTrOBOPWIIM Ha TNHTamke , /Jla au cme Kao 603a4 y4yecmeosaiu y
caobpahajnoj nezeoou? “‘, 23 NCIUTaHUKA je OITOBOPUIIO JIa j€ y3pOK HacTaHka caoOpahajHe
He3rojie OmIa ynmpaBo HEMCIPABHOCT KouHOT cuctema (15,6%). Takohe, jomr jenHo nutame y
aHKETH, a KOj€ C€ HHje AUPEKTHO OTHOCHIIO HAa UCIIUTAaHUKA, Ka0 BO3a4a, jeCTe MUTAKE KOje je
rIacuio ,,/la au je Heko, Koea nosHajeme yyecmeosao y caoobpahajrnoj He3200u, 20e je jeOan
00 y3poka buo neucnpasan kounu cucmem? . 33,2% MCIUTaHHUKA je PEKJIIO Ja IMO3HAaje.

CraB BO3a4a, y OBOM CJIyd4ajy HCIIMTAHWKA, j¢ jedaH OJf OMTHUX TapaMeTapa 3a aHalIu3y
pesyiTara, Kao M JIOHOIICHA 3aK/bydaka W OJUIyKe IITa ypaauTu aabe. KakaB je craB
UCIMTAHUKA O HEUCIIPABHOCTH KOYHOI CHCTEMa Ha Iocie/uie caodpahajHe He3roue roBopu
nojarak aa 93,2% ucnuraHuKa cMaTpa Jia HeMCIPABHOCT KOYHOT CUCTEMa MOXKE YTHIIATH Ha
BEJIMYMHY ITOCiIeuIa caoopahajae Hesroe.

[Topen muTama, aHKeTa je caapKaia W jelHY TBPABY, IIE CE OJ] MCIUTAHWKA TPAKUIO J1a
JneguHUIIE Yy KOjO] MEpU ce ca BbOM claxy. IBpama je riacuna ,,Cmapocm eo3una uma
ymuyaja Ha noysoanocm cucmema 3a Kodere . HajBehu neo ucnurtaHvka nMa HeyTpajlaH
CTaB Ha OBy TBpIAWY, Mehyrum 24,9% wucnuraHuka ce ACTUMHUYHO Ciaxke, Aok ce 18,6%
UCIIUTAHHUKA MOTIIYHO CJaKe JIa OBOM TBPIHOM. 3aHMUMIBHBO je na ce 10,7%, omnocHo 49
UCIUTAHUKA, HE CITaXKe ca OBOM TBPIHOM (ciuka 5.9).
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S ITotnyHno ce He [enumuuHo ce He  HeytpanHo JenumuuHo ce IMoTnyHo ce
ClaXeM ClaxeM ClIaKeM ClIaKeM

CarsacHocT ca TBpAmHoM: CTapoCT BO3MIIA HMA YTHIIAja Ha TOY3AaHOCT CHCTEMa
3a KOYCHe

Camka 5.9 Pacniosena oaroBopa Ha nutame ,, Koauko ce crasxceme ca cieoehom meporom:
Cmapocm 6o3una uma ymuyaja na noy30aHoCm cucmema 3a Koverve. *

KoHTpona Ha myTy o cTpaHe TOJHUIMjE j& jOIl jeIHa Mepa 3a MmoOoJsplame 0e30eTHOCTH
caoOpahaja. Ilopen pemoBHe KOHTposiie (Ha TMpHUMEp: Be3UBaWmE I0jaca, alKOTECT) KOjy
MIOJIMIIMja CBaKOJAHEBHO CIIPOBOJM HA MYTY, OHa MOXeE, YKOJIMKO cCMarpa Ja BO3HJIO Koje je
3ayCTaBUJIO HHMj€ TEXHUUYKU UCIPABHO, NOCIATH BO3UJIO HA BaHPEJHU TEXHUUKH mpernes. Ha
OBaj HAUMH NOJUIMja YTBphyje MCHPaBHOCT BO3MJIA, Ka0 M caMOI KO4yHOr cucrema. Jlabe
HAaKOH yTBphuBamwa, Ha MpUMep HEUCIPABHOCTH KOYHOT crcTeMa, Bo3ad he 6utu kaxmeH. Ha
nuTamwe ,J/la au cme y nociedrwux nem 200uUHA OUNU KAJXCHEeHU 3002 MmexHuuKe
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HeucnpagHocmu KouHoe cucmema?*, 2% WCNUTAHUKA je MOTBPIHO OJIOBOPHIO HA OBO
MIUTAbE.

3aycTaBHU MyT je HEIITO IITO BO3a4M YECTO W3jeHA4YaBajy ca MyTeM Kodema. Ha murtame
,Ha oyxcuny saycmasnoe nyma, no Bawem muuimvery, Hajéuuie ymuue  WCIUTAHUK |
Tpebano aa 3a0Kpyxu jenan of nmonyhenunx onroopa. [lonyhenu onrosopu cy:

HeUCKycmeo Maaoux 803aud,

cnopuja peakyuja cmapujux 603aud,

Henowmosarse Opaicarba NPONUCaHo2 00Cmojara,

"2yarcea y caobpahajy unu

MeXHU4Ko cmarve cucmema 3a Kouerpe.

Q

2 000@

[To mMunubewy 27,8% uCIUTaHHKA, TEXHUYKO CTalke CHCTEMa 3a KOYCHE MMa YTHIA] Ha
3aycTaBHU myT, MoK je 40,9% wucnuraHWka PeKiio Ja HENOIITOBAHKE MPOIUCHOT OJICTOjamba
yTHYe Ha JY)KUHY 3ayCTaBHOT IyTa, ciuka 5.10.

' 187
& 127
<
g 63
g g 43 37
2 =m I
E HeuckyctBo Cmopuja  HenomroBame "['yxkBa"y TexHuuko
© MIaJMX BO3aYa  peakiyja mpommcaHor  caoOpahajy crame cucrema
CTapHUjuxX OJICTOjarba 3a KOYCHe

BO3a4a

Ha nyxuny myTa, 1o MUIIUbEHY UCIUTaHWKA/BO3a4a HajBUINE YTHYE

Cauka 5.10 Pacriogena oxroBopa Ha uTame ,, Ha oyoicuny 3aycmasnoe nyma, no Bawem
MuuLvery, Hajeuue ymuye.

Jleo 3aycraBHOIr myTa jecTe MyT KOYEHa, KOJU je y JAUPEKTHO] BE3M ca OCTBapEHUM
ycnopeweM. TexHUuYKu mperiie Bo3uia, npema [IpaBuiiHUKy 0 TEXHUUKOM Iperyieay Bo3uia
(Cnyx6enu rnacauk PC, 6p. 62/2022) obyxBarta u nperyien: ypehaja 3a ynpasspame, ypehaja
3a 3aycTaBjbame, cCHUCTeMa KOju OoMoryhaBajy HOpMallHy BHAJBUBOCT, 3a JaBame€ 3BYYHHX
3HAKOBAa, 32 KOHTPOIIY U JaBame 3HAKOBA, 32 0JIBOhEme U peryinncame M3AyBHUX IacoBa, 3a
CrHajalkbe BYYHOI M TNPHUKIBYYHOI BO3MJIA, 32 KPETamke BO3WIA YHa3ajd, 3a OCIamame, 3a
KpeTame, 3a NPEeHOC CHare, Kao W TOTOHCKOr ypehaja T1j. MoTopa, enekTtpo-ypehaja u
MHCTajalllja, CBETIOCHUX U CBETJIOCHO-CUTHATHUX ypehaja, ompeme Bo3uiia U JieloBa BO3MIIA
0/1 moceOHOr 3Hayaja 3a 0e30emHOCT caoOpahaja. TexHWUKM mperyies BO3uja MOXKe OUTH
penoBaH, BaHpeAaH U KOHTpoHU. MoTtopHa Bo3una y Penyonuuu Cpbuju cy y ob6aBes3u 1a Ha
PEIOBHU TEXHUYKHU Tperjen uay jenHom roaumme. [lopen Tora, OUTHO je 3HATH KOJIMKO je
BO3MJIa BpaheHo ca TEXHUYKOT 300T HEUCIPABHOCTH KOYHOT CHCcTeMa. Y aHKETH j€ MOCTO0jalio
nuTame ,,/[a 1u cme Hekada Ounu épahenu ca mexuuuxkoe npeeneda 3002 HEUCHNPABHOCMU
kouHoe cucmema?*. Ha pasmatpaHoMm y30pKy, 74 ucnuranuka, otHocHo 16,2%, je BpaheHo ca
TEXHUYKOT YyCJIeJT HEUCIPaBHOCTH KOYHOT cuctema. Ilopem Tora, ma nm je moTpeOHO
MOOIITPUTH KOHTPOJIy KOYHOT CHCTE€Ma Ha JIMHUjaMa TEeXHUYKOI Mperyiefa, MOTBPAUO je U
BEeNMHCKY /160 HCTTUTAHWKA, KOJH j& H3HOCHO 65,9%.

OnprkaBame BO3WJIa je OMTHO ca acrleKTa Moy3JaHOCTH U ucrpaBHOCTH. Jla nu he Bo3au cam
mperjienaTéd BO3uiIo win he To ypaauTu Apyro JUIle, TO HAjBUIIIE 3aBUCH O]l 3HaWHa KOje BO3au
nocenayje. Hajsehu 6poj ucnutanuka (247) oaroBOpHO Ja 3a CBE MPOBEPE OJTa3€ Yy CEPBHC,
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JIOK cBera 28 MCIuTaHWKa CBE IPOBEpPE BPIIU caMOCTainHo. MehyTtum, OmIlo je U OHUX KOju
OCHOBHE TIPOBEPE BpIIIC CaMH, a y CIIy4ajy HEKOT CIIOKCHHjEeT MpobdiemMa Oia3e y CEpBUC
(182 ucnuranuka).

TexHUYKa MCHPAaBHOCT BO3MWJIA CE IMPOBEPaBa jEAHOM TOIUIIKBE HAa JIMHHjaMa TEXHHYKOT
nperiena, mpyu perucTpanuju Bo3wia. Mehyrum, 6e3 o03upa Ha MPETXOJHO PEUYCHO, UMAK je
NIOCTaBJBCHO W MUTawke “/la au cmampame oOa je nompebHO NpPo6epasamu MexHUuKy
ucnpasHocm 803uida y nepuody o0 200uny oana?*. 439 ucnurTaHuka je OArOBOPUIIO TIOTBPIHO.
[Mutame koje je 3aTuMm ycieawno jecre ,Ha Koju epemencku nepuod nposepasame
ucnpagnocm cucmema 3a Kouere? “‘, Ipu 4eMy Cy MCHHUTAHUIM MOTJIM Ja u3abepy nepuon
MambH O] IIECT MECEIH, jeIHOM y IIeCT MECEIH, WIM jeJHOM TOJUIIbE, KaKo je TO cajaa
3aKOHCKU Tponucano y PenyOmmnu CpOuju. JeqHOM roIUIImhe TEXHUYKY HCIIPAaBHOCT BO3MIIA
npoBepaBa 55,1% wucnuranuka, 34,1% jemnom y mect Mmeceuu, nok 10,7% mnpoBepaBa
HCIIPABHOCT Y TIEPUOIY KOjH j& MabH OJI IIIECT MECEIH.

Haunn pasMunubama 1 HaBUKE JbYIHU je jako OMTHO 3HATH, jep caMO OHJa Kaja ce 3Ha KaKo
OHU MHCJIC MOXKE C€ JOHEKJIC YTUIAaTH Ja MPOMEHE HAuWH CBOT pa3MHIUbama. [loHeKa:, He
Tpeba mpoMoBHCaTH Kpo3 Kammame (Ira je mo0po W Kako Tpeda ypaauTH), JOBOJHHO je
cripoBecTu aHkety. [IuTama Koja UnHE caMy aHKeTy, Harepahe uX Jla pa3MUIILbajy Ha TY TEMY
U cxBaTuhe Ja Jin je ’BUXOBO Pa3MUIIbakE 10 Tajaa Omito morpemHo. M3 Tor pasnora, aHKeTa
je o0yxBarTaja u MUTame Koje TIacH: ,,/Iposepy ucnpagnocmu cucmema 3a Kovere na Bauem
so3uny spuume:...“. [IpoBepa NCIPaBHOCTH CHCTEMA 32 KOUCH-E j& jako OUTHA, Kao U TIEPUOI,
OJTHOCHO TPEHYTaK Kaja ce Bpiiu mpoBepa. CBe OBO yKa3yje Ha pa3MHIbakbe U HABUKE
UcnUTaHuKa — Bo3ada. CiimkoM 5.11 mpukaszaHo je aa HEMmOCPEeaHO Mpe TEXHUYKOT Mperie/a,
69,4% wucnuTaHUKa yBEK BPIIM MPOBEPY UCIPABHOCTU CHUCTEMA 3a Kouewe, JoK mux 20,1%
nmoHekas, a 6,6% ucnuTaHuka TO HE YMHU HUKaA. HemocpemHo mpe ojjiacka Ha MyTOBambe,
51,2% ucnuraHuKa yBeK BpILIU IPOBEpPYy CUCTEMA 3a Kouewe, 21% To uynHM yecto, a 17,1% T0
paau noHekan. MehyTtum, oHO mTO je 3a0pumaBajyhe jecte a MOCTOjJU rpylna WCIUTAaHUKA
KOja M KaJl IPUMETH J1a HEIITO HHUje Yy pely ca KOYHUM CHCTEMOM HHKaJa WM PETKO BpIIE

IpOBEPY.

B Hukana B Petko ITonekan ™M Yecto VYBek

<

oN

§ 339
g § 217 234
HE 92 79 78 96 74

= 30 39 28 21 g 7 29

= Henocpenno npe Hemnocpenno npe oanacka Kana npuMeTuM Aa HEIITO

TEXHUYKOL IIperyiena Ha IIyTOBam€ HHUje y peay

HcnuraHuk/Bo3ad IPOBEPY CHCTEMa 33 KOYCHE BPILIH

Cauka 5.11 Pacnonena onroBopa Ha uTame ,, [Iposepy ucnpasHocmu cucmema 3a Kouerbe
Ha Bawem 6o3uny epuwume. “

Bo3uio je HanpaBs/beHO TAaKo Ja U JbYAU KOjU HEMajy 3Hama U3 00JacTH BO3UJIA MOTY HHMeE
6e30emHO ympassbaTH. OBO 3HAYM Ja c€ BO3WJIO IPOM3BOAM 3a IIMPOKY Macy. [laHamma
BO3WJIa UMAjy BEIHKHU Opoj ypehaja u ceH3opa Koju mpaTe MpaBWIIaH pajJl CBUX CHCTEMa Ha
BO3WIy. Y ciydajy na jgole [0 HEMpaBWIHOCTH Yy pagy HEKOT Of CHCTeMa WM OTKas3a,
curHanusupahe Bo3ayy Ha KOHTpPOJIHO] Tabau WM y OOJMMKY Hekor cumOoia koju he
yKa3uBaTH Ha HEHUCIPABHOCT TOT CHCTEMa WM Kpo3 O0aBemITeHe y OONHMKY TEeKCTa.
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MelhytuMm, koauko roj aa moctoje ypehaju koju he yka3mBaTh Ha HEHUCIPABHOCT HEKOT
CHUCTeMa Ha BO3WIIY, IIOCTOjH Tpymna JbyAW Koja he To oOaBemTee UTHOPHUCATH, IITO je U
JIOKAa3aHO OBHUM TNHTameM, ciuka 5.12. WHdopmanujy ca KOHTPOJHOT HHIUKAaTOpa
3aHeMapwio ou wux 4,4%. bpoj ucnuTanuka Koju Ou oMax MPOBEPUO y YeMy je Tpobdiem je
336, onnocuo 73,5%. IlocToju u jenHa rpymna MCIUTaHUKA KOja OM HAKOH M3BECHOT BpeMeHa
pearoBaja yKOJMKO OM NpUMETWIA Ja C€ CHCTEM IOHama Jpyradvje oja yoOudajeHor
(21,1%). OBum je nmokasana Tpeha xwuIore3a Ja CTAaBOBM BO3aya KOjH C€ OJHOCE Ha
OJIp>KaBarme BO3WIIA yTUUY HA €KCIUIOATAllMjy BO3WJIA Ca HEUCTIPABHUM KOYHUM CHCTEMOM.

A 336
<
=N
<
(2]
o
75 51 50
<
2
& 20
= |
s
B OmMmax 0ux Haxon n3BecHor 3aHemapuo/ma Oux Pearosao/ma 6ux
2 mpoBepuo/na y uemy je BpeMeHa Onx nHpOpMaNHjy ca YKOJIMKO OMX
npooiiem HpOBEpUO/Ia y ueMy je KOHTPOJTHOT NpUMeTHO/JIa J1a ce
npobiiem MHJMKATOpa CHCTEM TOHaIIa
Jpyraduje of
yobuyajeHor

PearoBame y ciydajy akTHBaIrje KOHTPOJIHOT HHANKATOPA CHCTEMA 32 KOUCHE
Cuamka 5.12 Pacnozienna oiroBopa Ha muTame ,, Ykoauxko 6u Bam ce akmusupao konmpoanu
UHOUKAMOP HA B03ULY KOjU YNO30pABA 803a4a HA Npobiem y cucmemy 3a Kouere:. ... "

[Toy3ganoct GMIIO KOT CHCTEMa 3aBUCH O] HCIIPABHOCTH CBUX HETOBHUX JIeoBa. Tako /1a u Ha
NOY3JaHOCT KOYHOT CHUCTEMa BEJHMKH YTHIAj MMajy W3BPIIHH OpraHdu. AHAJIOTHO TOME,
MUTakE KOje j& YCIeNUIo U OWIIO JIe0 aHKETE, JeCTe Ja MCIUTAHUK U3BPIIH OIEHY KOJUKO je
Ba)XHA HMCIPABHOCT KOYHMX IUIOYMIA, KAO0 M KOYHUX AMcKoBa. OBO cy Ouiia JiBa OJBOjeHA
nuTama. Ha nmurame Koje ce OJHOCHIIO Ha KOYHE IUIouuile, 326 MCIHUTaHWuKa je PeKyIo Ja je
BEOMa Ba)kKHA MCIIPABHOCT IUIOYHMIIA, JOK j€ Taj OpOj HELITO HUKU 3a KOYHE JIMCKOBE U OH je
mznocno 306, cmmka 5.13. 3abpumaBajyhm momarak je ma je jemaH €0 HMCIHUTaHHUKA
OJITOBOPHJIO JIpyTraduje, OJHOCHO Jia Cy MaJlo MM HUCY BaXKHE.

B Koyne mounnie M Ko4Hu IHUCKOBU

326 306

Bpoj
HCIUTAaHNKa/BO3ay4a, -

Hucy Mano Heyrpanno Baxuun/Baxkne Beoma
Ba)XKHU/Ba)XKHE Ba)KHHU/Ba)KHE Ba)XKHU/BaXKHE

Ba)xHOCT U3BPIIHUX OpraHa AUCK KOYHUIA

Cauka 5.13 Pacriogena oaroBopa Ha uTame ,, Qyenume KOJIUKO je 8AXHCHA UCIPABHOCH
KOYHUX NI0YuYya y cucmemy 3a Kkoveroe

[Tutama Koja cy Jajbe ycieansa jecy NuTama Koja Cy ce 0JJHOCHIIA Ha MePHOJ 3aMEeHEe KOUHUX
IJI0YHMIIa 1 KOYHHUX JHCKOBa, Kao 1 O}Ia6I/Ip UCTHUX. Hepnon 3aMCHC M3BPUIHUX OpraHa KOYHOT
cucreMa MoOK€ OMTH MM O Tpenopylu mpous3Bohauya, ayroMmexaHuyapa, Kaja Bo3au
pPUMETH MPOMEHE y pajay caMor CUCTeMa WMJIM CacBUM HewTo cacBuM japyro. Hajsehu 6poj
JbyJIM Ce OCllarba Ha MpEernopyKe ayroMexaHudapa Kaja je ped o Mepuoay 3aMeHe, 3aTUM Ha
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JPYroM MECTy ¢y onpeljeHH 3BYKOBH KOjU C€ jaBJbajy y TOKY pajia, a oJMax u3a BHUX Clele
BUOpaIyje Koje ce MOry OCeTUTH Ha meaanu kouHuue (ciamka 5.14). Ha yerBpToM mecty ce
Haja3W Tpernopyka npousBohadya, a Ha meTtoM je ocramo. HapaBHo, Kama ce paad o
npernopykama npousBohaua, To je jako muckyrabuiaHo. Huje ncro xaga ce BO3WIO HajBHIIE
SKCIUIOATHIIIE 110 ayTOMyYTy WK IO MyTeBHMa ca MPOMEHJbUBUM OrpannuembruMa. OHO MITO je
OMTHO 3a BO3aua, jecTe Jla Ce IPXKH MPernopyka mpou3Bohada win ayroMexaHuyapa, aja Kajaa
INPUMETH Jla HEHITO HHje y Pely, OJMax H3BpPIIH MPOBEPY U, aKo je MOTPeOHO, J1a 3aMEeHU
JICTIOBE.

B Koyne mrounite M KouHe guckose
180 196

129

105

bpoj
WCIIMTaHMKA/BO3aua, -

ITo npenopymu Kana ce ayjy Kana ce ocere  Tlo mpemopyru Ocrano
mpou3Bohaua oxapehern 3BykoBH BHOpanuje Ha ~ ayTOMeXaHHYapa
(mkpwra) ATy IUIH
KOYHHILIE

ITepron 3amMeHe N3BPUIHMX OpPTaHa AUCK KOYHHUIA

Ciamka 5.14 Pacnionena oarosopa Ha nutame ,, Koauko uecmo mersame Koune nioduye/koune
ouckoge Ha 603uny?

Cnukom 5.15 npukasaHu cy pe3yiaTaTd OAroBOpa Ha JiBa aHKETHA MUTamwa, U TO: ,,/Ipunuxom
00abupa KOUHUX NIOYUYA/KOUHUX OUcKosa, buman Bawm je:...“. icnutaHunu cy MOTJIH Jia ce
U3jacHe KOjU je KPpUTEePHUjyM 0 KUMa IpecydaH 3a omgadup. Kpurepujymu koju cy 6unu naTtu
Cy: KBaJIUTET, II€HA, MOY3/IaHOCT WJIM Tpenopyka ayroMexanndapa. [lopeheme je HanpaBibeHO
u3Mel)y 1Ba THIa JieoBa U TO KOYHE Miio4Mile (TJ1aB0) U KOUYHU JUCKOBH (LIPBEHO), Kao Ou ce
YTBpAWJIO KOM €eleMEeHTYy npuiajy Behu 3Hauaj. VcnuTaHuiuma je KBaJUTET HajBaKHUJU
GdaxkTop M KajJa cy y NUTamby KOUHE IUIOYHUIE U KaJla Cy Y MMTaky KOYHU JUCKOBH, ajM je Jara
Majia MpeaHocT KouHuM auckoBuMa (208) y omnocy Ha koune turouniie (193). Ilena je
HajMamke Ba)KHA y OJIHOCY Ha OCTaJle HaBe/IEeHE KPUTEpUjyMe, alld MIaK HEeIlITO OMTHHja KOJ
KOYHHUX JTMCKOBA, HErO KOJ KOYHMX Iutounna. Kama je ped o moy3maHOCTH, KOYHE IJIOYHIIS
umMmajy Buiy oueny (117) y onqnocy Ha nuckoe (108). Ilpenopyka ayromexanuuapa takole je
BEOMa Ba)kKHA, alli BO3ayM he mpe mociymary caBeT ayToMexaHudapa Mpu 0Jabupy KOYHHX
IUIOYMIA, HETO KOYHHUX JUCKOBA. Pe3ynraT jacHO mokasyjy Aa Cy KBaJUTET M MOY3/1aHOCT
KJbYYHH (PakTOpu HpH HM300py KOYHMX IUIOUMIA, a HajMambe MaXKIE Ce MOKIamka LEHU.
Taxole, nmpenopyka cTpyumaka Urpa 3Ha4ajHy yJIory, HoceOHO KoJl U300pa KOUHUX IUIOYHIIA.

Jlanac, npu 3aMeHH KOYHHUX JMCKOBA IMOCTOjU MOryhHOCT 00pajie cTapux AMCKOBA, HApaBHO
aKo N1e0JbMHA KOHTAKTHE MOBPITUHE KOYHOT JMCKA OCTaje y MPOIMCAHNM IpaHUIlaMa U HAaKOH
oOpane. 3aTo je yciuenwio MUTame MTa OM HCIUTAaHUK Ypaguo YKOJIUKO OM ce jaBuia
norpe0Ha 32 3aMEHOM KOYHHUX JIFICKOBA - J1a I OW 3aMEHUJIM JIICKOBE KYTIOBUHOM HOBHUX, aJIA
CKYILJbUX, 3aMEHUJIM JUCKOBE KYTIOBUHOM HOBUX, aJii JeTHHUJUX, OOPaAUIN CTape TUCKOBE
WIN Ky nojioBHe. BehmHa ncnurannka je Ha OBO MUTamke OATOBOPHIIA J]a UM IIEHA HHje
Ba)XHA, KaJla je y MUTamy 3aMeHa auckoBa. HoBe M ckymibe nuckoBe Ou Kymuiao 68%
UCTHUTAaHUKA, 3a HOBE ajlM je(TUHHMje OUCKOBE MPUIMKOM 3aMeHe Ou ce orydmio 19%
ucnutanuka. Obpaay crapux AuckoBa Ou ypamuio 85% ucnuraHuka, 0K OU ce 3a KylIOBUHY
MOJIOBHUX JUCKOBA oi1yqniio 4,4%.
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B Koyne mrounire M Ko4HW OUCKOBH

193 208

117 108

bpoj
HCIIUTAHKUKA/BO3a4a, -

Ksanurer Lena IToy3znanoct IIpenopyka
ayToMexaHu4dapa

[TapameTpun onabupa U3BPIIHUX OpraHa JUCK KOYHUIIA

Cauka 5.15 Pacnionena onroBopa Ha muTame ,, [Ipuiukom 00abupa KouHux niowuya, Ouman
Bawm je:...”

5.4 Kopeslanimona anajusa

3a yrBphuBame jaurHe Be3e u3Mel)y JBe mocmarpane MpoOMEHJbHBE KOPUCTU C€ KOSHUIIH]CHT
Kopenanuje. Kopenanuona ananusza He mpyka camo HMH(OpMaldje O MOCTOjalby W jaYyrHU
Bese, Beh U 0 meHoM cMepy. Kako Ou ce omucania MoBe3aHOCT NMPOMEHJbUBUX, KOPUCTE CE
BapHjaHca, OJHOCHO KoBapujaHca. Bapwjanca omucyje BapujaOMIIHOCT jeHE MPOMEHJbUBE,
JIOK KOBapHjaHca OIKCYje KaKo JBE POMEHJbUBE Bapupajy 3ajenaHo. KoBapujaHca 3aBUCH 0]1
MEpHE CKaJie M aliCOIyTHE BPEAHOCTH KOBAapHjaHCe, allk Ce HE MOXKE JIAKO YIIOPEIUTH Kajia Cy
pa3inynTa UCTpaKMBama y NuTamy. Kako Ou ce oBaj mpoOJiieM MpeBa3uIao, KOPHCTH Ce
[Tupconos (enri. Pearson) koedunujeHt kopenaruje. [lupcoHoB koeUIIHjEHT KOpeaiuje ce
KOPUCTH KajJa Cy TMOoJalyd HOpPMaliHO pacropehenn u wmehy BUMa IOCTOjU JIHHEapHa
3aBucHocT. [Ipema (Bykamuunosuh u Ilomosuh, 2004), IlupconoB koedwurmjent (r) ce
u3payyHaBa pUMeHoM penanyje (5.5):

(5.5)

rJie Cy:
Y, - OACTyName BPEAHOCTHU O]l apUTMETHUKE CPEJIMHE,

yi - OACTYIIAaEkh¢ OPUTHUHAIIHE BPEIHOCTHU U

Y - apuTMeTHYKa CpeJluHa.

Mehyrum, kaia momany HUCY JIMHEApHH, alld je HBUXOBA Be3a MOHOTOHA (Omajia WM pacTe
0e3 mpoMmeHe cMmepa) Kopuctu ce CrnupmaHOB (€HIJI. Spearman) KOeQHUIIMJEHT KOpeaiwje.
CrimpmanoB koedurmjeHt (o) kopenanuje ce oapelyje mpumenom penanuje (5.6) (ITajuh,
2020):

620

p=t N, (NZ-1)’

(5.6)

rae cy:
D, - pa3nuka paHroBa 3a CBAaKH I1ap pe3ynrara u
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N, - Bean4uHa y30pKa.

Bpennoct koedunujenta kopenamuje (6e3 ob63mpa ma nm je ped o IlupcoHOBOM wun
CnupmanoBoM Koe(duIMjeHTY Kopenaiuje) ce kpehe y pacmony ox -1 mo +1. Kama je
BpEIHOCT Kopenanyje +1, To 3Hauu /1a cBe Tayke JIeKEe Ha MPaBoj JIMHUJU KOja UMa MO3UTHBAH
Haru0. Y ciydajy Kajaa je KoeulnjeHT Kopenaiyje -1, Tauke Takohe Jiexe Ha MpaBoj JIHHH]H,
Koja cajma uma HeratuBaH Haru6. Kanga je koepuumjent kopenauuje jeanak 0, To 3HauM 1a
n3Mehy mpoMeHJbMBHX HE TOCTOju Be3a. Kako ce BpeaHoCT KoeduIjeHTa Kopelaluje
npubimxkasa -1 wim +1, To 3HauM na Be3a u3Mely MPOMEHJbUMBUX jaya, OJHOCHO Kala ce
npuoimkaa 0, Beza cinabu (Schober u capagauiu, 2018).

Y mmwbpy Oosber pasymeBama OfHOca H3Mel)y cTaBOBa HCIHTAHWKA O YTHIA]y TEXHHUKE
MCIIPABHOCTH BO3WJIA M BAXKHOCTH KOYHOT crucTeMa 3a 0e30eaHocT caodpahaja, cipoBeneHa je
Kopenanuona aHanmu3za. [Ipumenom [MupcoroBor u CrnrpMaHOBOT KOS(HIIMjEHTa KOpEaluje
UCTIUTHBaHA je MeljycoOHa moBe3aHOCT mM3Mel)y BHIE MPOMEHJBUBUX KOje 00yXBarajy Kako
TEXHHYKEe, TAKO U MEepLENTUBHE acrekTe 6e30eaHocTu caobpahaja. [{uss oBe ananuze 6uo je
Jla ce YTBPJH JIa JIM MOCTOjU CTATUCTHYKA 3HAYajHA MMOBE3aHOCT M3Mel)y cTaBoBa M HCKyCTaBa
Bo3aua. [loceOHa maxma ycMepeHa je Ha IPOMEHJbUBE KOje Ce THYY OIEHE Ba)KHOCTH
cUCTeMa 3a KO4YeHe, IIOBE3aHOCT TEXHWYKM HEWCIPaBHHUX Bo3mwia ca 0Oe30emnomhy
caoOpahaja, crapocTu BO3MJIa, UCKYCTBA BO3aua KOjU Cy BpaheHH ca TEXHHYKOT Tperiena
yciiel HEeMCIPaBHOCTH CHCTEMa 33 KOUYeH-e, yJIO03U BH3YECIHUX WHIWKATOpPA HEHCIPABHOCTH
cucTeMa 3a KOUYCHE.

Kopenanuje n3mely nojequHUX MPOMEHJBUBUX Y OBOM UCTPAXKUBAKY CY YIJIaBHOM Ciiade 10
yMEepeHe, 10 CTaHJapAnMa KOji ¢e KOPUCTE y TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKUM Haykama. Melhytum, y
CKJaIy ca HaJla3uMa y JIMTepaTypH 3a JAPYIITBEHE HayKe, I'/le Cy TaKBU OJAHOCH OYEKHBAHU
300r KOMIUIEKCHOCTH JbYJACKOI IOHalllaka U CYOJeKTUBHOCTH CTaBOBa, oJpehuBame
Kopenauuje u3Mely NpOMEHJbUBHX, OJHOCHO HUXOBO PaHTHpame ce BpIIM Ha JIpyrauuju
Ha4YuH. Y OBOM JIeJTy UCTPaXMUBamba CTaBOBa BO3aua, 1o npenopyiu ayropa (Cohen, 1988) , a
kojy je 2013. rogune ycBojuo (Field, 2013), 6uhe kopumrhene BpeqHOCTH 32 HHTEPIIPETALIN]Y
BenmunHe edekta (enrd. effect size) mpukaszane tadenom 5.8.

Tabena 5.8. Tymaueme Bpeanoctu koepunujerra kopenanuje (Cohen, 1988; Lopez-Martin u
Ardura-Martinez, 2023)

ITupcon Kopeananuja Cnupman
<0,09 < 0,09
0,10+ 0,29 0,10+ 0,19
0,30 + 0,49 0,20 + 0,29
> 0,50 >0,30

Kputniku ocBpT Ha Tymademe edekara y IMCUXOJIOTHjH M JPYIITBEHHM HAayKama, Jaid Cy
ayropu (Funder u Ozer, 2019 ), xoju cmepHuue u3 uctpaxusama (Cohen, 1988) nepununry
kao ,.ctpore. Takohe, HaBoam ce ma cy BpeaHoctu kopenaruje ox 0,10 mo 0,30 uecto
EeMITMPHjCKU TOJpXKAHEe U TEOPHjCKU PEJIeBaHTHE U TBPJE Ja je CTaTHMCTUYKa 3HaudajHoOCT (P
BPEIHOCT) BakKHa, alli Jla ce BeJIMYMHA e(eKTa HIp. Kpo3 KOePUIMjeHTe Kopenalnje TyMayu
y 3aBHCHOCTH OJI KOHTEKCTa, a He J]a ce Ocjama caMO Ha ONINITE MparoBe JeduHHCAHE Y
uctpaxuBamwy (Cohen, 1988). Kao mpumep HaBone ucrpaxkupame (Rosenthal, 1990) rae je
u3pauyHata kopenammja ox 0,03 u3mely y3umama acnupuHa HAKOH CpyaHOI yjaapa u
npeBeHnje Oyayhux cpuaHuxX yaapa, Koja je crpedmsia 85 cpuaHuX yaapa y y30pKy O]
10.845 ocoba. Jom jeman mpumep je edekar koeduuujeHta kopenauuje 0,20 y oGmactu
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oOpasoBama, 37paB/ba WM COIMjATHOT IIOHAIIakha KOjU y OBUM OOJaCTUMa MOXE OWTH
npakTUYHO Bpio BaxkaH. Ayrtopu (Funder u Ozer, 2019), 3akipyuyjy na mMamu epeKTH HE
caMo Jia 3acilyXyjy 030MJbHO pa3maTpame, Beh cy m BepomocTojHUju. Mehyrum, oHU He
npeUiaXky HOBE IparoBe Koju cy (UKCHH, Beh jkene na Harjace J1a BpEJIHOCTH KOpeJamuje
noryt 0,20 UM YaKk Mame MOTY OUTH Ba)KHE, YKOJIHMKO CY CTAaTHCTUYKH 3HA4YajHE U MOTY Ce
NPUMEHUTH y TIPAKCH.

Kopenannona ananusa je npuMemeHa y Iujby yTBphHBama CTaBOBa Bo3aya (JOOUjeHH ITyTeM
aHKeTe) KOJU Cy Yy KOpENalMju ca CHCTEMOM 3a 3ayCTaBJbambe (KOYCHE) M TEXHUIKOM
HeucnpaBHoithy Bo3uina. Kako 6u ce Moria ofpeauTH Kopenaiuja, moHyheHrnM 0roBopuma
ce moxesbyje OpojHa BpeaHocT. 3atuM nmpuMeHoM codraepa IBM SPSS Statistics cy nobujenn
KOoe(UIUjEHTH Kopeaiuje.

YKOJIMKO UCTIMTAHHUIIM BHIIIE IIEHE BAKHOCT KOYHOT CHCTEMa, BEpoBaTHUje je aa he cmarparu
Jla TEXHUYKU HEHCIpaBHA BO3WJIA MPEACTaBbajy Behy omacHocT mo 6e36eqHoct caoOpahaja.
[ToBe3anoct je ymepena npema tabemu 5.9 (ITlupconoB koedunmjent kopenamuje je 0,345%**),
ctabuimHa W CTAaTHUCTUYKM 3HAayajHa (O3HAUeHa ca JBE 3BE3AMIE), LITO 3HAUYM Ja je
CTaTHCTUYKH 3HauYajHa Ha HUBOY 0,01, mTO je Bpio moy3man pesynrat, Tabena 5.8. Takohe,
HHMBO 3HAYajHOCTH KOpeEJIaluje ce TecThupa y oda cMepa IITO je MPUKa3aHo y OKBUPY Taberne
5.8 y xononu Sig. (2-tailed), a mto 3anpaBo npeacTaBiba MO3UTHBHA U HETaTHBHA OJCTYIamkha
on uyie (Hayes, 2025). OHo 11ITO je 3aHUMJBHBO jecTe TIOBE3aHOCT M3Mel)y CTaBoBa BO3ada o
3Ha4yajy KOYHOI CHCTeMa W TOora Ja JU Cy Hekaga Owin BpaheHH ca TeXHHYKOT Mperiena
ycieq HeroBe HEHCIpaBHOCTH. Bo3aum koju HuUcy Omim BpaheHHM ca TEXHHYKOT Iperiena
BHUIIIC TPENO3HAjy 3Hauyaj KouHOr cuctema (mpema ITupconoBom koedurmjenty -0,105%),
HUBO 3HauajHoCTH oBor pe3yirara je 0,05. OBo nokasyje na nepuenuuja 0e36e1HOCTH MOXeE
OuTH pe3ynaTaT YCBOJEHMX TPEBEHTHUBHUX HaBHKa. lcnuTaHuIM Koju cmarpajy Ja
HEHCIIpaBHA BO3MJIA MPEJICTaBIbajy NpeThy Mo 0e30eaHocT caoOpahaja, Mame NMpuAajy 3Hauaj
KOHTPOJHMM HMHIMKATOpHMa jep BHILIE BEPYjy y NMPaBOBPEMEHE TEXHHWYKE MpEriie/ie Hero y
KacHe BU3YyeJHE CUT'HaJIe, MOMYyT aKTUBUpPamka KOHTPOIHUX MHIUKaTopa. IbiuxoBa moBezaHoct
je motBphena IlupconoBum koeduimjenrom -0,187** ca acmekra cucrema 3a KOYECHE U
KoepuuujeHToM Kopenanuje -0,232** ca acnekTa TEXHHYKE HEUCIPABHOCTH, KOJU Cy Ha
MCTOM HUBOY (ciaba Be3a), aJin Cy CTaTUCTUYKU 3HadajHu Ha HUBOY 0,01. Bo3auu cmatpajy
Ja je OyaroBpeMeHa M peloBHA KOHTPOJAa BO3WiIa epUKAaCHUjU U O0e30eTHHjU MPHUCTYI O]
ocJamama Ha CUTHAJIE KOJH TPE/ICTaBIbajy €0 KOPEKTHBHOT, OJHOCHO KaCHOT pearoBama Ha
Beh HacTao mpobiaeMm.

Tabena 5.9 Kopenannona ananu3za (ITupcon) cuctema 3a KOYeHE M TEXHIUUKE
HEUCIPABHOCTH BO3MJIA Ca IPYTMM aHKETHHM MapamMeTpuMa

CucreM 3a 3ayCTaBJbambe

. TexHUYKH HEUCIpaBHA BO3Uja
OneHuTe KOJIMKO j€ CBAKH O] HABEJEHUX (xoueme)

cucrema/daxTopa BaxaH 3a 6e30e1Ho
yuerrhe y caodpahajy? [MupcoHoBa Sig. (2- [Mupconosa Sig. (2-
KOpeaimja tailed) Kopenanuja tailed)

O1eHNTE KOJIMKO j€ CBaKU O] HABEAECHUX
cucTeMa BaxkaH 3a 0e30enHo yuemthie y
caobpahajy? [CucTem 3a 3aycTaBibame

(xoueme)]

- - 457 0,345** 0 457

O1eHNTE KOJIMKO CBaKH O] HABEICHUX
(axTopa yrnue Ha 6e30eqHO yuemrhe y
caobpahajy? [TexHmukn HEHCIIpaBHA
BO3MJIA]

0,345** 0 457 - - 457
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Tabesa 5.9 (HacTaBak)

CucreM 3a 3aycTaBJbarbe
. TeXHUUYKHN HEUCIIPaBHA BO3MIIA
OlneHuTe KOJUKO je CBaKU O] HaBEIEHUX (xoueme)
crcreMa/(pakTopa BaxkaH 3a 6e30e1HO
yuenthe y caoOpahajy? IMupconosa Sig. (2- N IMupcoHosa Sig. (2- N
Kopenaimja tailed) Kopenanuja tailed)

Ja mu cMaTpate 1a HeHCIPaBHOCT KOYHOT
cHcTeMa MOJXe J1a TonpHrHece nmosehamy
nocienuiia caoopahajue Hesrome?

Komuko ce cnaxere ca cienehom
TBpAmoM: CTapocT BO3WIIA IMa yTHUIIAja
Ha NOY3JaHOCT CHCTEMa 33 KOYCH-e.

Ja i cre Hekama O BpaheHu ca
TEXHUYKOT Mperiena 300r HeHCIPaBHOCTH
KOYHOT cucTeMa?

Ha nyxuny nyta kouewa, no Bamem
MUIUBCHY, HAjBUILC YTHYE!

Ha xoju BpeMeHCKH Mepro 1 mpoBepaBaTe
HCTIPaBHOCT CUCTEMA 3a KoueHme?

VYxosnuko 6u Bam ce aktuBupao
KOHTPOJIHH MHAUKATOP Ha BO3UITY KOjH
yI030paBa Bo3aya Ha Mpoo0JIeM y CUCTEMY
3a KOUeHe:

Jla nmu je jemaH off y3pOK HacTaHKa
caoOpahajHe He3roe Onia HeMCIPaBHOCT
KOYHOT crucTema?

**, Kopenamyja je 3HayajHa Ha HuBOY on 0,01 (1BOCTpaHa).

*. Kopenanmja je 3HauajHa Ha HUBOY ox 0,05 (mBOoCcTpana).

[Ipema CrnimpmMaHOBO] CKaiM, KOja c€ KOPHCTH KaJa IMOJaIlyl HUCY HOPMAIHO pacropehenw,
NpuKa3aHa je MOHOTOHa Be3a. Mako HemTo crmabuja Hero kox [lupcoHa, MOBE3aHOCT KOJ
Crmpmana (koedunujent kopenamuje 0,286**, tadena 5.10), je u mabe ymepeHa (Ha TpaHUIT
na npehe y jaky Besy) W MOy3JaHa, IITO MOTBplyje Hala3 W3 MpBE aHAIM3E Jla IITO BUIIE
UCIIUTAHUIM I[ICHE BAXKHOCT KOYHOI CHUCTeMa, BepoBaTHHje je naa he cmarparu na
eKCIuIoaTaldja TEXHWYKH HEHUCIPAaBHUX BO3WIA TPEACTaB/ba PU3MK MO 0e30emHOCT
caoOpahaja. [Tomro 06e MeTo/Ie yKa3yjy Ha CIIMYaH HUBO TIOBE3aHOCTH, MOXKE CE TBPIUTH Ja
MIOCTOjM YMEpEeHa CTaTUCTHYKK 3HauajHa Be3a u3Mel)y MporieHe BaXKHOCTH KOYHOT CHCTEMA U
CBECTH O YTHUIAJy TEXHUYKE HEHCIpPaBHOCTH Ha 0Oe30emHocT caoOpahaja. Boszaum koju
cMaTpajy Ja je KOYHU CHCTEM Beoma BakaH 3a 0e30eIHOCT, MCTOBPEMEHO MPEMo3Hajy U Aa
TEXHUYKH HEHCIPaBHA BO3WIIA MIPEJICTAaBIbajy PU3UK, IITO TOTBPlyje MOCTOjamke TOBE3aHOCTH
u3mely meprenuuje u pa3ymeBama pH3MKAa y TpakcH. VICIHTaHHMIM KOjU TEXHHYKU
HEWCIIpaBHAa BO3WJIa BHUJEC Kao OMACHOCT Yy OKBHpPY Oe30emHocTH caoOpahaja, Buiie ce
OClamajy Ha PEeJOBHE TEXHHYKE MpEriene, Hero Ha BH3YeNHE CHTHaje TMONYT aKTHBHPama
KOHTPOJIHUX WHIWKATOpa, T€ UM NPHUIa]y MamkHu 3Haudaj, MpeMa KoePHUIMjeHTy Kopenanuje -
0,195** koju mokasyje cnaly Be3y, alM CTaTHCTUYKH 3HAYajHy Be3y, KaJa je CHCTEM 3a
KOUYCHE y MUTamy. YKOIUKO CE MocMaTpa Be3a u3Mel)y KOHTPOITHOT WHAWKATOpa U TEXHUUKA
HEHCIIPaBHUX BO3MJIa, OHA je yMepeHa (koeduuunjeHT kopenamuje -0,267**), anu cTaTUCTUYKH
3Havaj je Ha HuUBOy 0,01. OBUM je m mpema Ilupcony u mpema CrnupmaHy MOTBphEeHO na
BO3a4M CMaTpajy Jia je OaroBpeMeHa U peJoBHa KOHTPOJIa Bo3uia euKkacHUjU 1 6e30eTHIj1
MPUCTYI O] OClamama Ha CHUTHAJE KOJU Cy JI€0 KacHOT (KOPEKTHBHOT) pearoBama Ha Beh
HACTa0 MPoOIIeM.
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Ta6ena 5.10 Kopenannona ananu3za (CiupmaH) cucTeMa 3a KOUCHE U TEXHUYKE
HCHUCIIPABHOCTH BO3HMJIA Ca JPYT'UM aHKCTHUM IapaMCTprUMa

OreHHTE KOJHKO j& CBaKH O]
HaBe/IEHUX cHcTeMa/(paKTopa BakaH
3a 6e30enHo yuenthe y caobpahajy?

Cucrem 3a 3ayCTaBJbabe

TexXHUUYKH HEUCTIPAaBHA BO3MJIA
(xoueme)

Sig. (2-
tailed)

Crompmanosa | Sig. (2-
KOpeJaImja tailed)

CrimpmaHoOBa
KopeJanyja

O1eHNTE KOJIMKO j€ CBaKU 0J1
HABEJCHUX CHCTEMa Ba)KaH 3a
6e30enHO yuenthe y caobpahajy?
[Cucrem 3a 3aycTaBibame (Kodeme)]

O1leHNTE KOJIUKO CBAKH OJ] HABEIEHUX

(akTopa yrude Ha Oe30enHO yuemhe
y caobpahajy? [Texuuuku
HEHUCIIpaBHA BO3MIIA ]

Jla nu cMaTpare J1a HEMCIPABHOCT
KOYHOT CHCTEMa MOKE Ja JOIPUHECE
nosehamy mocieauiia caoopahajue
Hesrojie?

Kommko ce cnaxerte ca cieaehom
TBpAKBoM: CTapocT BO3MIIA UMa
yTHI@ja Ha TIOY3JaHOCT CHCTEMa 32
KOUYCHE.

Ja i cre Hekama Oy BpaheHu ca
TEXHUYKOT TIperiiena 300r
HEHCIPABHOCTU KOYHOT cucrema?

Ha nyxuny nyta kouewa, no Bamem
MUIUBbCHY, HAjBUILE YTHYE!

Ha xoju BpeMeHCKH nepuos
MpoBepaBaTe UCIIPABHOCT CHCTEMA 3a
Kodeme?

VYxonuko 6u Bam ce aktuBupao
KOHTPOJIHY MHANUKATOP Ha BO3UITY
KOjH yIio30paBa Bo3aya Ha mpoOJieM y
CUCTEMY 32 KOUCHE!

Jla 1 je jenaH ol y3pOK HacTaHKa
caoOpahajae Hesrome Ouna
HEHCIPaBHOCT KOYHOT cucrema?

** Kopenamyja je 3HauajHa Ha HuBoy o1 0,01 (aBOCTpana).

*. Kopenaruja je 3HauajHa Ha HuBoy oj 0,05 (aBocTpana).
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6. INIPUKA3 U AHAJIM3A EKCIEPUMEHTAJIHO JOBUJEHUX
PE3YJITATA

[lpuka3 u aHanM3a EKCIEPUMEHTATHO IOOWjeHMX pe3ynrara Ouhe naTte y OKBHpPY OBOT
MoTJIaBJba, a KojuMma he OMTH yTBpheHO KOju O] mapaMerapa Kodewma uMma HajBehu, oTHOCHO
HajMamU yTUIA] HA ycropeme, myT kouewma 1 MFDD-a.

6.1 Ilpuka3 u AUCKYCHja pe3yJITaTa CHPOBEJeHUX eKCIIEPUMEHTAJTHUX HCIMTHBAKA

[Ipornec kouema, CUMyIUpPaH je HAKOH yOp3aBama /10 kKeJbeHe Op3uHE U CIIPOBECH je 3a CBE
TECTOBE: MPOIIMPEHU TECT Ca KOHCTAHTHOM IIOYETHOM Op3MHOM, MPOUIMPEHH TECT ca
KOHCTAaHTHMM KOYHHM NPUTHUCKOM W TMPOIIMPEHHM TECT IOHaBJhakha KaJa je MOAyN 3a
OrpaHUYaBake€ MAaKCHMAaJHOI YCIIOpeHa aKTHBaH M Kajga Huje. [lopen oBUX MOOpOjaHMX
TECTOBA M3BPILICHH Cy W TECTOBH HMCHHUTHBAbA Y 3aBUCHOCTH OJ MAaKCHMAIHOT TPAHUYHOT
ycriopema. KouHu TMCKOBH M KOYHE IJIOYHIIE KOje Cy KOpUIINeHE MPUIMKOM UCITUTHBAKbA CY
HOBE, KOj€ Cy IIpe N0YeTKa NCIUTHBAbA YXOAaHE.

6.1.1 IIpommpeHu TeCcT ca KOHCTAHTHOM MOYEeTHOM OP3HHOM

[Tpommpenn Tect ca KoHcTaHTHOM modetHoM Op3unoMm (TKIIB) mpencraBiba mpaheme:
pasmuke’® TemmepaType Ha Hamna3HOM JeNy CIOJBAIIEkE KOUHE TUIoumie (y Ja/beM TEKCTY
KOYHE TUIOYHIIC), jep je Ha TOM MECTy TemrepaTtypa Hajseha, BpeMeHa Ko4ewa, IyTa KOueHha,
yCIopema M MOTIYHOT pa3BUjeHOr cpeamer ycrnopewa (MFDD), mpu uemy je Bapupan
NPUTUCAK Yy KOYHO] MHCTANAlWju. Bp3uHa y TPeHYTKY aKTHBHpama KOYHHIIE W3HOCWIIA je
100 km/h u cumynupaHO je WHTEH3MBHO KOYEH-€ /0 IMOTIYHOI 3aycTaBjbama (Op3uHa je
0 km/h). CBe je oBO je cHpoBeIeHO 3a MpPOIEC KOYCHa Kajga MOIYJ 3a OrpaHuYCHE
MaKCHMaJHe BPEIHOCTH yCIOpema HUje OMo aKkTWBaH. Pe3ynTaTu TeCTOBa MpHUKa3aHU Cy Y

Tabenu 6.1.

Tabena 6.1 Pesynratu tecra TKIIb

Tecr D, L, St MFDD, g AT,
MPa s m m/s m/s? C

TKIIB! 1 11,25 167,05 2,34 2,35 4,86
TKIIB2 2 7,25 112,03 3,42 3,51 2,95

TKIIB3 3 5,00 75,75 5,16 4,88 2,44
TKIIB4 4 3,70 55,57 6,92 6,20 2,17
TKIIBS 5 2,93 46,44 8,44 7,13 1,50

[Topact mputHcka y kouHoj uHcTananuju o 1 MPa no 5 MPa ycnoBuo je ckpaheme myTa
Kouema 3a 3,6 myra, Kao u BpeMeHa kouewa (Boskovi¢ u capamuunu, 2024a). Takohe, moxe
ce yountu 1 nopact MFDD-a ca 2,34 m/s? Ha 8,44 m/s? u cpeme BPEIHOCTH yCIIOpema ca
2,35 m/s? ma 7,13 m/s2. Oncryname MFDD-a y oHOCY Ha cpeiiby BPEIHOCT YCTIOpEHa je
BpJIO MaJI0 Ha MOYETKY (3a MPBU TECT UCIUTHBAKA Kaja jeé KOUHU nputucak o6uo 1 MPa), na
Ou Ha caMOM Kpajy (3a MocCienkU TECT UCIUTHBAMKA, Kajla je KOYHU mputucak 6uo 5 MPa)
oncryname Omino Behe. Passor je Taj mTo ce MOTIMYHO pa3BHjeHO yCHopeme nocMaTtpa y dha3u

18 Pasnuka TemriepaType TpeICTaBiba PasiMKy Ha Kpajy NpOIEca KOYEHma M Yy TPEHYTKY aKTHBUparba
KOYHHIIE.
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KaJa HeMa 3HAa4YajHUX IMPOMEHA CWJIe KOUYCHa, OJHOCHO YCIIOPEHE jeé CKOPO KOHCTAHTHO
TOKOM IIOCMaTpaHOT BpeMeHCKor uHTepBasia. Hajehm mopact temmeparype pedepeHTHE
KOYHE IUIOYMIIC j€ 3a HajMamy BPEIHOCT MPUTHUCKA Y KOYHO] MHCTAJIANM]H W H3HOCHO j€
4,86 °C. OBo je mocieauiia mOTpeOHOT BPEMEHA J1a Ce 3ayCTaBU CUMYJIMPAHO BO3WIO (IITO je
Iy’)Ke BpEeMe KOYCHa, Iy)KE je JeOBamke CHIIE TPEHme, Ma je CaMUM THM M IOpacT
temrneparype Behu). Ha ocHOBY oBora, Moke ce 3aKJby4YHTH Ja j& HajIIOBOJbHHjA BPEIHOCT
MIPUTUCKA y XUApayInuko] uHctananuju S MPa, jep cy npu Tom nputucky MFDD u cpenmwa
BpPEIHOCT ycrmopema HajBehu, myr kodemwa Hajkpahu, a mopact Temmeparype HajmamH. 13
NPETXOJHO HAaBEJCHOT CE MOXE M3BECTH 3aKJbydak, Ja ca moBehameMm MPHUTHUCKA Y KOYHO]
UMHCTaJauuju myT kodemwa je kpahu. Ilocmarpajyhm Bpemnoctn MFDD-a, xao u cpenmwy
BPETHOCT yCIIOpEHa, ca IOPacTOM MPUTHCKA IOMEHYTe BelnndyrHe cy nopaciie. OBo je 100po
ca acriekta Oe30emHocTH caoOpahaja, jep MOBOAM 1O CMamema MMyTa Kouema. MehyTum,
noBehame BPETHOCTH YCIOPEHa MOXE OMTH HEMOBOJHHO Ca acleKTa yJOoOHOCTH ITyTHHUKA.
Taxole, HETTIOBOJEHO yTHYE U HAa CTAOMITHOCT BO3MIIA.

[Tonamame ycmopema 0] TecTa JIo TecTa ce pasnukyje, cimka 6.1. Illto je Beha BpemHOCT
KOYHOT' MPUTHCKA, /10 KPUBE KOja MpeACTaBiba MOPACT ycmopema je cTtpMmuja. MehyTtuwm,
nopacTtu ycropema npu nputucky og 1 MPa u 2 MPa, umajy uctu Haru6. JenuHa pasiuka
u3mel)y oBa J1Ba MpUTHUCKA je MTO ycrnopeme 3a 2 MPa HacraBiba u gajbe 1a pacte, y OJHOCY
Ha TeCT Kaja je KoyHdu mputucak 6mo 1 MPa. Mcro moHamame ycnopema ce BUAM H 3a
BpennoctH nputucka 4 MPa u 5 MPa. [lopact yciopema 3a BpenHoct nputucka oa 3 MPa je
m3mel)y mux. Ilocmarpajyhm kpuBy ycmopeme 3a tect TKIIBl, kama mocturHe cBojy
MaKCHMaJHy BPEIHOCT, YCIOpEHa je TOTOBO KOHCTAHTHO TOKOM ILIEJIOT Tpajama Ipoleca
Kouema. [Ipr 0BOM TecTy, BpeTHOCT yCIopema je HajMama, MTO 33 TOCIEeIUIy UMa TYXKH ITyT
kouewa. Ca moBehameM MpUTHCKA Yy KOYHO] MHCTalanuju noehaBa ce u cuiia Kouewa, a
ycropeme ocThxe Behe BpeaHocTu u Opke pacre. Hajpehe ycnopeme mocTUrHyTO j€ 3a TeCT
TKIIBS, rae Bo3uiIo Beoma 6p30 JOCTHKE MAaKCHMAITHy BPEIHOCT yCIopema off oko 11 m/s?,
Taxohe, npu Tecty TKIIBS nmyT xouewa je Hajkpahu.

.,
oo
1

Yenopeme, m/s

4 6 8 10 12

Bpewme, s

Cauka 6.1 Ynopennu npuka3s ycriopewa 3a Tectope TKIIB1-TKIIBS

Cnukom 6.2 nmar je mujarpamcku mpuka3 pesynrara tecta TKIIBS, koju ce moka3ao kao
HAJIIOBOJbHUjH, jep o00e30ehyje HajepukacHuje W HajOpKe Kouewme ca Hajkpahum myTrem
Kouewa W HajBehoM Bpeanomihy ycnopema. OBo 00e30ehyje O6e30eqHuje Kouewme U 100py
TEPMUYKY CTaOMIHOCT (3a CiIy4aj Kaja IMOCTOje BHIIE Y3aCTOMHUX KOYEHa MPU OBAKBUM
yCIOBMMa pajia), KOju Cy KJbY4HH (aKTOpPH 3a ONTHUMAaJaH pajl KOYHHIA Yy DPEaTHUM
ycnoBuMa. Kama Momyn 3a orpaHuueme yCIopema HHje aKTHBaH, mmaj Op3WHEe ce MOXKe
MOJICTINTH y JIBa cerMeHTa. [IpBu cerMeHT 3ampaBo MpecTaBiba CIOPHUjU Maj Op3uHe, IITO je
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HoCJIeInIa TOopacTa MPUTHCKA y KOYHOj MHCTananuju. Kama ce AOCTUTHE MaKCHMalHU
NPUTUCAK Y KOYHO] MHCTaNAnMju, Op3uHa uMma Behu max W oX TOr TpeHyTKa Op3uHa MMa
TOTOBO JIMHeapaH maj. Tako na ce Ha aujarpaMy MOXKE YOUYHMTH ,,KOJICHO, KOje 3ampaBo
O3Ha4aBa npesnasHy (as3y y IpoMeHH maja Op3uHe.
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Cauka 6.2 Jlujarpamcku npukas pesynrara tecra TKIIBS

Jlpyru citydaj MCIIMTHBAaa je M3BPILEH IPU MCTHM YCJIOBUMA HCIHTHBAaMba, CaMoO IITO je Y
OBOM CIIy4ajy OMO aKTHBAaH MOXYJ 3a OTPaHUYCEHE MAaKCHUMAJIHOI ycIopema. Moxyn 3a
OTpaHMYCH-E MaKCHMAITHOT YCIIOpEeHha JI€aKTHBUpPAa KOUYHH CHUCTEM Kaja YCIIOPEeHE HOCTUTHE
BpeaHocT 5,75 m/s?. Pesyntaru Tectoa TKIIBMmsomy Hpukasanu cy Tabeaom 6.2.

Tabena 6.2 Pezynratu tecroBa TKITbmsomy

bpoj
T ., L, S, MFDD , o J JeaKTHBAIH]a AT ,
ecT ) .
MPa| s m m/s m/s2 | KOYHOT cucTema, C
TKIIBlmsomy | 1 | 12,00 | 182,85 2,13 2,27 0 6,38
TKIIB2msomy | 2 7,00 | 100,05 3,92 3,76 1 4,33
TKIIB3msomy | 3 7,75 | 110,86 3,55 3,24 4 3,55
TKIIb4msomy | 4 6,99 | 98,68 3,97 3,67 5 5,10
TKIIBSmsomy | 5 550 | 81,10 4,85 459 3 5,55

Hajseha BpemHOCT ycropema je 6mna TokoM Tecta TKIIBSwsomy 1 m3rHOCHTA je 4,59 m/s? u
Taja je 3abenexeH Hajkpahu myTt xouewa 81,10 m. Ilpu HajBehoj BpenrHOCTH NMpHUTHUCKA Y
KOYHO] WHCTaJAIMj1, eBUJICHTUpaHa je W MakcuMmaiiHa BpenHoct MFDD-a. Hajsehu mopact
Temreparype je 3alenekeH 3a HajMamy BPEJHOCT NMPUTHCKA y KO4HO] MHcTananuju. Ca
MOpacToM MPHUTHUCKA Yy KOYHO] HWHCTANAlUjH, BpeME€ W IYT KOYeHa Cy CE CMamHBaJH.
Mehytum, y caydajy tecta TKIIB2msomy, yT U BpeMe Kouewma Cy OMIIM MamkU Y OJHOCY Ha
tect TKIIB3Mmsomy, @ paszmor Tome Tpeba Tpakutu y Opojy JeaKkTUBAIMja KOYHOT CHCTEMA,
kKao u y octBapeHoM MFDD-y u ycnopemy. YKOIMKO ce mocMarpa KOJHMKO IyTa jeé MOy
JICaKTHBHPAO KOYHU CHCTEM, BUIH CE JIa Ca MOPACTOM MPUTHCKA, KOYHU CHCTEM CE€ BHIIIE ITyTa
JIeaKTUBHMpPAa0, OCUM 3a CIy4aj Kaja je KouHu mputhcak 6mo 5 MPa. Pasnor mamer Opoja
JIeaKTHBAIlMja jecTe Opike IMOCTU3ame 3a4aTor KOYHOT MPHUTHCKA, OJHOCHO OCTBapeHO
ycropeme je 6uiio Hajehe y 0JHOCY Ha MpeocTalla YeTHPHU MPUTHUCKA.

[Topenehu myT Kouema BO3MIiIa Kajla MOJLyJl HUj€ aKTHBaH U KaJia je aKTHUBaH, y Cllyyajy Kaja
je aKkTuBaH, NyT Kodewa je ayxku. llopeheweM ca nmocTymHuM pesyaTaTuMma JIpYyrux
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UCTpaKMBaya IMoKa3zyje oJCTyname o1 camo 3,5%. Y OBOM HCTpaKUBamy je IMyT KOYeHa 3a
op3uny ox 100 km/h 6mo 81,1 m, nok y uctpaxuBamy (Gunawan, 2012) je 6uo 84 m.

3amatak MoOjaylia 3a OTPaHUYCHE YCIOpEema jecTe Ja OMOTyhHM MOCTH3ame MaKCHMAaTHOT
Moryher ycropema BO3WIIa M CIIPEYH HErOBO MPEeKopavemhe, YuMe ce 00e30ehyje crabuimHocT
U yIpaBJBUBOCT TOKOM Ipolieca Kodewma. Ha ocHOBy nujarpama (cimka 6.3), Ha KOME Cy
npukaszany pesyaratu ner Tectosa (TKIIB1msomy 10 TKIIBSmsomy), ce BUau aa ca nopacTom
NPUTUCKA y KOYHO] MHCTalalWju J0Jda3u 10 Opker 3aycraBibama Bo3mwia. OHO mmITO je
kapaktepuctuuHo 3a Tect TKIIb1Msomy jecTe ma Moayn HHje HUjEAHOM JE€aKTUBUPAO KOYHHU
CHCTEM W 3aTo je maj Op3uHEe TOoTOBO JHHEapaH. Pasjor 3amro MOAyNl HHUjEe HHUjEIHOM
JICAKTUBHUPA0 KOYHU CHUCTEM, j€ TO IUTO YCHOPEHE TOKOM YWTABOI Ipolieca Kouema HUje
JIOCTUTIIO BPEAHOCT KOja je 3ajara mpe nmovyerka mMepema. [lopen Tora, 3aHUIMIBUBO j€ TO IITO
je Bpeme kouemwa y Toky Tecta TKIIb2vsomy 1 TKITB4vsomy O6mito npubmmkao ucto. OBO je
MOCJIE/IMIIA TOTa IITO C€ KOYHU CHUCTEeM JAcakTuBHpao mer myra TokoM tecta TKITBb4wmsomy,
1ok y cinydajy tecta TKIIB2msomy, camo jeanom. [Tocmarpajyhu tecroBe on TKITB3msomy 110
TKIIB5Mmsomy, Hajkpahe BpeMe 3aycTaBibama je 0mino y cnydajy tecta TKIIBSmsomy, U Tana je
010 HajMamu Opoj NeaKTUBallMja KOYHOT CUCTEMA.

30~ |
— TKIIB 1 yonmy

— TKIIB2y o0y
TKIIB3y 00y
TKIIB4yg,0ny

—— TKIIBS, ony
M50}

254

20
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W
1

Bpewme, s

Cauka 6.3 I[1ax 6p3une y 3aBucHoctr o1 npumereHor Tecta (TKITB 1vsomy -TKITBSMsomy)

VYV caywajeBuma Kaja MOJYJI 3a OrpaHHuYeHe ycnopewma Huje aktuBaH (TectoBu TKIIB1-
TKIIB5) u xama 300r pagHUX MapaMmeTrapa BPEIHOCT YCIOpema TOKOM Mpolieca Kodema He
nocturae 3anaty Bpeanoct (TKIIbIwmsomy), mag Op3une je roToBo JimHeapaH. Jloma crpana
KaJla MOJyJl HHj€ aKTHBaH jECT€ IITO BPEIHOCTU YCIOPEHa MOTY J1a JOCTUTHY jaKO BEIHKE
BpPEIHOCTH KOj€ MOJJIoTa He MOXKE Jla MPEeHece U Taja MoXke Johu /10 akIUAeHTHE CUTYyaIlH]e.
Mehytum, noOpa cTpaHa Kaja je MOJyNl aKTHBaH jECTE IITO BPEIHOCTH YCTIOPEHa HE MOTY 1a
JTIOCTUTHY KPUTHYHE BPEAHOCTU M MYT Kouemwa je peanan. Kamga ce kaxxe peanaH, TO 3HA4YH Ja
ce 100Mjajy UCTe BpEAHOCTH Kao M 3a BO3UJIO Koje mocenyje ABS. ¥V cymruny, 3a Bo3uia ca
ABS-oMm ce kaxe 1a ,,liyT Kouerma moctoju (Murray, 2008). V cinyuajy Henocrojama ABS-a,
BPEIHOCTH YCIIOPEHa JTOCTUXKY jaKO BEJTHKE BPEIHOCTH.

Kako 6u ce noOuna jacHHja ciaMKa O TOME Kako MOJYJ 332 OTPaHUYEHE YCIOpemha yTHUYe Ha
MFDD u nyr kouema, M3BPIIEHO je Nopeheme mpu pa3IuyUuTHM MPUTHCIHMMA y KOYHO]
uHCcTanauuju. Ymnopehusamwem BpenHocty MFDD-a (mpukazanm TabGenama 6.1 u 6.2) 3a
tectoBe oa TKIIB1 no TKIIBS ca Bpegnoctuma nobujenum 3a tectoBe on TKIIB1msomy 10
TKIIBSmsomy, no0ujeHa je mpouenTtyanHa paznuka MFDD-a, cnmka 6.4(a). Ha nuctu HauuH cy
yrnopeheHe u BpeHOCTH MyTa KOuewa, U JoOMjeHa je ’hHUXO0Ba MPOLEHTYalHa pa3iiiKa, CIuKa
6.4(0). [Ipu nputHcky ox 2 MPa y KouHOj MHCTaNIAIM]j1, Ka/la j€ MOJIYJ aKTHBaH, IIOCTHUXKY Ce
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o6ospe mepdopmance, jep monasu Ao noBehama MFDD-a m ckpahema myra Kodema, IITO
yka3yje Ha epukacHuje u Oez0enHuje Koueme. MelhyTum, Kajga je y KOYHOj WHCTaJaluju
nputucak 6uo Behu ox 3 MPa, Behe cy Bpennoctu MFDD-a kaga Moayn HHje aKTHUBaH, IIITO
yKa3yje Ha CTa0MIIHHjH Tpolec Koyewma. MehyTuM, orpaHndereM MaKCUMAIIHOT YCIIOpemha y
THUM CUTYyaIjama, cMamyje ce BpeaHoctu MFDD-a, anu je 06e30ehena ynpaB/pUBOCT BO3HIIA,
ITO 3a MOCTEeNUIly UMa TYXH MyT Kouemwa. [IyT Kkodyema, Hako je AyXH, HE MOpa HYXXHO Ja
yrpokaBa 6e30e1HOCT, jep je obe30ehena ynpaBbHBOCT, OJTHOCHO MOTYNHOCT KOHTPOJIMCAmha
BO3WUJIa, IIPH YEMY je BOXKHba 0e30e1Hrja 1 KoMpOopHHja.
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Cumnka 6.4 Pasnuka (a) MFDD-a (0) u myta xouema usmel)y tecroBa TKITb u TKITBmsomy

6.1.2 Hpomnpelm TECT Ca KOHCTAHTHUM KOYHHUM IMPUTUCKOM

[Tpomupenu Tect ca KoHCTaHTHUM KouyHUM nputuckoM (TKII) mpencraBiba ncnuTuBame Koje
ce BpIIM 32 pas3auuuTe Op3WHE BO3WIA Yy TPEHYTKY aKTHBHpama KOYHHIIE 33 CHMYJIHPAE
npolieca Kodemwa JI0 MOTIIYHOTI 3aycTaBibama (Kpajma Op3uHa je 0 km/h). bp3una y tpenytky
aKTHBUpama KOYHHUIIE j€ OJf M3Yy3€THOr 3Hayaja 3a 0e30emHocT caoOpahaja, jep AMPEKTHO
yTH4Ye Ha KMHETHYKY €HEeprujy Bo3wia (KMHETHYKa €HEepruja BO3MJa pacTe ca KBaJpaToM
Op3uHE), IITO 3HAuM Ja je MoTpeOHOo 00e30enuTu Behy cuily Kouewa Kako OM ce MCTO BO3WIIO
3ayctaBuio. [Topen oBora, Bpeme Kouema, Kao U MyT KOUewa Cy JIyXKH, IPU YeMY MOCIIEANIIE
MOTY OUTH Texe, 300T Benuke KoauunHe eHepruje. OBo je Ouia rmoia3zHa Tayka jJa ce TeCT ca
KOHCTaHTHMM KOYHHMM NPUTHCKOM CIpOBeJe 3a JiBa ciaydaja. [IpBu ciiyyaj je MCTH Kao U npu
UCIUTHBaky KOje je HM3BpLIeHO Yy ucTpaxuBawmy CrojanoBuh (2021), rme cy BapupaHe
noyeTHe Op3MHE, JIOK je Ipyru ciydaj UCIIMTUBAmba CIPOBEIEH FOTOBO 3a UCTE YCIOBE, CaMO
HITO je MOCTO0jao joIl M MOJAYJ KOjU OrpaHMYaBa MAaKCHUMAaJIHy BPEJHOCT yCIIOPEHa TOKOM
npolieca Koyemwa Koja He cMe Ja ce npekopayd. Mojyn OM JeakTHBUPAo KOYHU CUCTEM Kaja
O BpEHOCT ycIopema Omma 5,75 m/s?, Kao M y NPETXOMHHM cilydajeBuMa. IIpuTncak y
KOYHO] MHCTajauuju u3Hocuo je 5 MPa. Ilapamerpn Kodemwa y 3aBUCHOCTH O] IOYETHE
Op3uHE KpeTama BO3WIA NPH KOHCTAHTHOM KOYHOM NPHUTHCKY on 5 MPa, 6e3 akTtuBHOT
MOJIyJia 32 OTPaHUYEHE€ MAKCUMAJIHOT YCIIOpema MpUKa3aHu cy TabenoM 6.3.

[Topact moueTHe Op3MHE YCIOBHO je MOPACT BpeMeHa MOTPEOHOTr 3a MOTIIYHO 3ayCTaBJbamhe
BO3WJIa. AHAJIOTHO TOME M IYT Kouemwa je 2,4 myrta ayxwu 3a op3uny ox 100 km/h y onnocy Ha
Cllyyaj Kaja ce CUMYJHpaHO BO3WJo kperano Op3uHoMm onx 60 km/h. Takohe, ca mopactom
MOYETHE Op3WHE JaBUO C€ U MOPaACT TeMIiepaTrype kouHe rmioduiie u o 3a 1,50 °C 3a 6p3uny
on 100 km/h, mTo je yjenno u Hajehu nopact remmneparype (Boskovi¢ u capagauim, 2024b).
[Topact MFDD-a npatu nmopact nodyerne Op3une, mehyrum MFDD je ciuuan 3a Op3uHe
60 km/h u 70 km/h, onnocno 3a 6p3une 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h, rne je najsehu u
m3HOCHO je 8,48 m/s?. TIpoceuna BpPeHOCT ycIopema, Takolje pacTe ca mopacToM Gp3uHE O]
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KOj€ Ce 3amounmbe mpoiiec Kouemwa. [[ujarpamcku mpukas ycnopema 3a TectoBe TKIT1-TKIIS

JaT je Ha ciuiu 6.5.

Ta6ena 6.3 Pezynratu trecra TKIT

Tect V, L, S, , MFDZD , o T
km/h s m m/s m/s2 °C
TKII1 60 1,96 19,04 7,47 5,81 0,31
TKII2 70 2,30 25,45 7,64 6,03 0,34
TKII3 80 2,40 30,15 8,45 6,50 0,64
TKI14 90 2,62 37,03 8,45 7,10 0,95
TKII5 100 2,95 46,23 8,48 7,18 1,50

[Tocmarpajyhu mujarpam ca cimke 6.5 3amaxa ce aa je 00JUK KPUBE KOja OIHCYje YCIIOPCHE
3a CBaKM OJ TeCTOBa MCTH. Pasimke Koje ce jaBibajy Cy BpeMe Tpajama Ipoleca Kouewma U
MaKCHMaJiHa BPETHOCT ycrnopema. Mehyrum, 6e3 003upa 0 KOM TeCTy Jia ce pajau, Y CBaKOM
TECTy BPEIHOCT YCIopema mnpemairyje BpenHocT 1-g. OBo je moOpo ca acmekTta Op3or
3aycTaBJbama, M HE U Ca acleKTa CTa0MITHOCTH Bo3mia. Mnak, BeluKa ycrnopema He 3Haue U
CUTypHHje 3aycTaBibame. OBe BPEJHOCTH Cy Jl00ujeHe y J1abOpaTOpHjCKUM yCIOBHMa Ha
npobHom cromy. Illta O6u ce gecuino ma ce OBaKO BENHMKE BPEIHOCTH J00HMjajy y peaHUM
yCIOBUMA, KOJ peasHuX Bo3miaa? 300r BENMKHX BPEIHOCTH YCIOpEHa, CTAaOWIHOCT H
YIIPaBJBMBOCT BO3MJIA OM OMIie HapyIIeHe.

2

Venopeise, m/s”

0 T T 1
0 1 2 3
Bpewme, s

Cauka 6.5 Ynopeanu npukas ycropemwa 3a rectope TKIT1-TKIIS

Jpyru ciaydaj Tecta ca KOHCTAHTHUM KOYHMM MPUTHCKOM M3BPUIEH je MOJ UCTUM yCIOBHMA
kao u tectoBu TKII, ¢ TUM mMTO je NMPUIMKOM OBOTI' MCIHTHUBAaEKa MOJIYJ 32 OTpaHUYCHE
ycropema 0Mo akTHBaH. MOAyN 3a OrpaHMYEHE yCIOpeHmha je J€aKTUBUPAO KOUHU CHCTEM
Kaja ycCHopeme JOCTHTHE BPEAHOCT of 5,75 m/s?. Pesynratn Kodema y 3aBUCHOCTH Of
noyeTHe Op3MHE KpeTama CHUMYJIHMPAHOT BO3MJIA MPU KOHCTAHTHOM KOYHOM IPHUTHUCKY O]l
5 MPa, npuka3zanu cy Tadenom 6.4.

Ca nmopactom Op3uHe, BpeMe MOTpeOHO 3a MOTIYHO 3ayCTaBJbalkhe BO3MWIIA CE MPOJYKaBa, a
caMMM THM U TyT Kouema. Hajeeha Bpemnoct MFDD-a mocTuxke ce NpU MaKCHUMAaHOJ
nocmatpanoj op3unu ox 100 km/h, xanga je u HajBehu mopact Temmeparype KOYHE TUIOUHIIE
oxn 5,55 °C. Ca nopactoM moueTHe Op3uHE, Cpelra BPEIHOCT YCHOpEHa pacTe, OCUM 3a
op3uny ox 90 km/h, rme ce jaBmpa WmeH Omaru manx y omHocy Ha Op3uny ox 80 km/h.
[TocmaTpaHo ca eproHOMCKOr acmekTa, BpeaHocTu ycmnopewma (MFDD u cpenmwa Bpeanoct
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ycIriopema) Kajia je MOIyJl akTUBaH, y OJJHOCY Ha UCTE YCJIOBE 0e3 akKTHBHOT MOJYJIa, Hajla3e
ce y rpaHuIiamMa yaoOHOr ycmopema. MelyTum, kaga ce OBO IocMmarpa ca aclekra
0e30eTHOCTH, MaKO je TIOCTUTHYTA CTa0MiIM3alrja 1 MUHAMAJIU3alyja BPEIHOCTH YCIIOpeHa,
J07a3u 10 TPOAYKEmha IMyTa Kouema, alld ce oMoryhyje ympaBJbMBOCT TOKOM Ipoleca
KOUCHA.

Tabesa 6.4 Pesynratu tecra TKIIvsomy

Bpoj
Tect W, L, S, MFDD |, oy JIeaKTHBAIIHja AT,
km/h S m m/s? m/s? | xouHor cuctema, | °C
TKIIlmsomy | 60 4,21 32,64 4,26 3,49 3 1,61
TKI2msomy | 70 3,16 | 34,42 5,59 4,06 2 1,73
TKII3msomy | 80 4,54 54,78 4,51 4,19 3 2,60
TKII4msomy | 90 9,55 66,24 4,78 4,13 4 4,80
TKII5msomy | 100 5,63 81,04 4,85 4,58 3 5,55

Cnukom 6.6, mpukasaHa je mpoMeHa Op3uHe KaJia je MOy aKTHBaH, 38 Pa3INuUTe BPEIHOCTH
Op3WHa y TPEHYTKY aKTHBHpama Kounuile. Hajpehu Opoj neakTuBanuja KOYHOT CUCTEMA KOjU
je 3abenexen je ympaBo koa tecta TKII4msomy, Ipu ueMy Taja HUje 3a0€NeKEeHO HajIyxKe
BpeMe Kouema. HajMamu Opoj IeakTHBamMja KOYHOT cUCTeMa OMO je JBa IyTa, KOJ TecTa
TKII2msomy, kox kora je MFDD 6umno nHajBehe, 0JHOCHO MOCTUTHYTO je HajeUKacHUje
kKouewme. Ha ocHOBy Tabene 6.4 u cinuke 6.6 MOXe ce 3aKJbyYUTH JIa je BpeMe Kodema OWiIo
Kpahe KoJ ciiydaja Kaja je nmoderHa Op3uHa cumynupasor Bo3wia 6uia 70 km/h, y ogqHocy Ha
CIIy4aj KajJia ce CUMYJIUpaHO Bo3wiIo Kpetasmo Op3uHoMm 60 km/h. Pasmor xpaher BpemeHa,
jecte ympaBo 0poj AeaKTHBaIlHja KOYHOT chucTeMa, Kao u octBapeHor MFDD-a u yciopema.
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Camka 6.6 [Tax Op3une y 3aBucHocTH 0/ ipuMerbeHoT TecTa (TKIT1vsomy - TKITSMsomy)

Pesyntatu nobujenn 3a met tectoBa (TKII1 — TKIIS), npukazanu tabenom 6.3, cumynupajy
KOUEHE Ca pas3IMuuTHM Op3uHaMa y TPEHYTKY aKTHBHpama CHCTeMa 3a Kouewme, 0e3
akTuBHOT Mojnyna. Kaga oBe pesynrare ynmopeauMo ca OHUM y Tabenu 6.4, e ¢y IpuKa3aHu
pesynratu 3a tectoBe ca akTUBHUM MoayinoMm (TKIIlmsomy — TKIISmsomy), mobujene cy
nporeHtyainne pasnuke usmel)y MFDD-a, ciuka 6.7(a), U pa3nuke y MyTeBUMa KOYCHA,
ciuka 6.7(0). Y cBUM TecToBUMa i€ MOYJ HUje 6uo akTHBaH, BpenHoctu MFDD-a cy Ouine
Behe, a myT Kouewma kpahu y OJHOCY Ha HCTE TOCMAaTpaHe BPEIHOCTH 3a APYIH CIIy4aj
ucnuTuBama (Moayia je 6uo aktuBaH). Konkperno, xon tecra TKII4, MFDD je 3a 56,6%
MamH KaJa je MOIYJ aKTHBaH, a MyT Kodema je 3a 29,2 m, nyxu. MelhyTum, oBO He 3HAUH
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00Jpy epuKacHOCT, jep ce 6e30eTHOCT cMamYyje 300T TYOuTKa KOHTpoJe. Mako je myT kouema
3a TpBW Ciy4aj (MOAYN HHUje aKTHUBaH) OMO MamH, TO je MmoceOHO omacHO mpu Behum
MOYEeTHUM Op3uHama, jep Kpahm myT Kouewa y KOMOWHAaIMju ca BehuM BpeaHOCTHMA
e(eKTUBHE BPEIHOCTH YCIOpEHa, MOXE JOBECTH J0 TMPOKIU3aBamka W HapyllaBamba
crabmiHoctu. Kana je moayn akruBan, MFDD je mame, 1ok je myT Kodema ayxu. Mehytum,
MIOCTUTHYTA je 3HayajHO Beha ympaBJbUBOCT M CTAOMIIHOCT, OJIHOCHO KOHTPOJIa HaJl BO3UIIOM,
KOja je KJby4Ha 3a 0e30€IHOCT, MoroToBo mpHu Behum O6p3uHama, o1 90 km/h nnu 100 km/h.
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= 2 29,21
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TKII TKII
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Camka 6.7 Paznuka (a) MFDD-a (6) u myta kouema uszmel)y rectoa TKIT u TKIT msomy

6.1.3 IIpommpeHu TeCT MOHAB/bAHA

[Tpommpenu tect noHaBsbawma (TII) mpencraBiba AeceT y3acTONHUX IMKIyca IOHaBJbamba
3aJieTama JI0 TOCTH3ama 3a1aTe Op3MHE U 3aTHM IOTIIYHO 3ayCTaBJbarbe, U3 KOJUX CE MOXKE
YIBPAMTU KaKO C€ aHalIM3MpaHe BpeIHOCTH MoHamajy. CBe oBo Ouhe W3BpIIEHO 3a JABa
cinyudaja. [IpBu cinyyaj kaja MOAYJ 3a OrpaHUYEHE MaKCUMAaJIHE BPEJHOCTU YCIOpeHa HHje
aKTUBaH, JIOK je Y JPYroM Cllyyajy MOJYJ aKTHUBaH, 1 OTPaHUYEHA je€ BPEAHOCT YCIOpema Ha
5,75 m/s?.

VY OKBHpY €KCIIEpUMEHTATHOT HCIIUTHBAKA, BAPHPAHE Cy MOYETHE Op3WHE BO3HIIA U U3HOCUIIE
cy 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h, jep Te BpeaHoCTH mpeacTaBibajy
yoOnuajeHe pexuMe KpeTama Bo3Wja y peaqHuM caoOpahajuum ycrmoBuma. OBe Op3uHE
3Ha4YajHO YTHYY Ha BPEIHOCT yCIOpema, AYXHHY IyTa KOouemha U MPOMEHY TeMIleparype,
OJIHOCHO TEHEpHUCalkE TOIUIOTE U KOPUCTE C€ MPHIMKOM IPOjeKTOoBama caoOpahajHuIa.
VYnpaBo 3aro cy oBe Op3uHe BakKHE 3a aHajM3€e Koje ce THuy Oe3bemHocTH caoOpahaja,
e(pUKaCHOCTH KOYEHa U JIOHOIICHhA TEXHHYKAX W 3aKOHOJABHHUX Mepa y 00JIacTH IPYMCKOT
caoOpahaja

[IpBu cnpoBenenu tect je TII1. TaGenom 6.5 mpukazaHu Cy pe3ylTaTH KOYewma 3a MOYETHY
Op3uHy cumynupaHor Bo3wia 60 km/h npu kKoHCTaHTHOM KOYHOM MpUTHCKY on 5 MPa. ¥V
HapeJHUM LUKIYCHUMa, TeMIepaTypa KOUHe IUIOYHIIE je Y KOHCTaHTHOM Iopacty, Tabena 6.5.
[Tyt xouema je Ouo Hajkpahu TOKOM TOCIEIBET (JIeCeToT) MUKITyCa, T1e je TeMIeparypa oumna
HajBeha u u3Hocuna je 89,80 °C. Tokom necetor nukinyca Bpegnoct MFDD-a je 6una najpeha
u m3HOCHNA je 11,34 m/s?, a BpeMe Kouema 1,4 s, T1a je ¥ cpe/mba BPeHOCT YCIIopema Outa
najseha u u3Hocuna je 7,06 m/s%.

[TapameTpu kodewa 3a modeTHy Op3uHy Bo3zwiaa 70 km/h mpu KOHCTAaHTHOM KOYHOM

nputucky o 5 MPa, mpu uemy Moayn 3a orpaHuYem€ yCHOpeHma HHje aKTHBaH, JaTH CY
tabenoMm 6.6. Hajayku myT Kouema OCTBAapeH je TOKOM YeTBPTOI IMKIyca U HM3HOCHO je
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22,75 m, a MakCUMajJHa TeMmIlepaTypa y TOM TpeHyTKy je m3Hocmia 61,11 °C. Hajseha
Bpennoct MFDD-a 10cTMTHYTA je TOKOM CeIMOr HMKJIyca M m3Hocuna je 11,84 m/s? mpu
temriepatypu oz 87,70 °C, 1 TOM IPHIMKOM ITYT Ko4yema Ouo je Hajkpahu, 16,43 m, a cpeama
BpeqHOCT ycmopewma 7,64 m/s?. Ayropu (Tonguc u capagmumu, 2018) cy y cBom
UCTpaXMBaKy MPH UCTO] TToUeTHO] Op3unu oa 70 km/h, mpu yemy cuctem npoTUB OJIOKUpama
TOYKOBA HUje OMO aKTUBHpPAH, JOOWIH BPEIHOCTH ycropema 0,9:g u kiacupukoBail ra Kao
onacHo. [ToTpeOHO je HamOMEHYTH J1a j€ OBJE M3BPIICHO J1A0OPATOPH]CKO UCITUTUBAKE U J1a
je OBO ycHopeme KOje TOYakK, TauHWje MHEeyMaTuK, Tpeba na ocTBapu y3umajyhu y o03up
nojyiory. Pa3znuka y Temiieparypu o1 OpBOT A0 mocieamer mnukiyca uzHocu 80 °C, a
MaKcHUMaJHa ocTBapeHa temmneparypa je 107,71 °C.

Tabena 6.5 Pesynraru tecra TIT1

L, S, , MFDD |, Gang Tonax

Tect Hukmyc S - m/s2 fipe °c
I 2,00 19,92 7,24 5,44 26,58
| 1,75 15,34 9,36 5,67 35,83
1 1,95 18,89 7,54 5,67 44,06
v 1,75 17,55 8,04 6,34 52,69
TIII \V 1,75 15,86 8,98 5,64 59,81
VI 1,50 14,14 10,04 6,47 66,69
VII 1,75 15,39 9,31 5,62 73,27
VIl 1,45 12,80 11,19 6,82 78,98
IX 1,75 17,07 8,43 591 84,66
X 1,40 12,58 11,34 7,06 89,80

Tabesa 6.6 Pesynratu tecra TI12

t, S, MFDD , o T

Tect ukmyc S - m/s2 fipe °c
I 2,20 22,10 8,65 6,08 27,74
1 1,95 22,65 8,34 6,37 39,21
"I 1,95 21,75 8,85 6,76 50,59
v 2,00 22,75 8,52 6,65 61,11
T2 \Y 1,85 19,66 9,78 6,87 70,54
VI 1,57 16,47 11,75 7,25 79,53
VII 1,53 16,43 11,84 7,64 87,70
VIl 1,70 19,62 9,85 7,06 94,39
IX 1,68 19,25 10,05 7,20 101,59
X 1,70 20,20 9,64 7,12 107,71

TaGemnom 6.7 mpuka3zaHu Cy mapamMeTpW Kouema 3a modeTHy Op3mHy Bozmwiaa 80 km/h ca
KOHCTaHTHUM KOYHOM IPUTHUCKOM Y KOYHO] MHCTanauuju ox 5 MPa, mpu yemy Moayn Huje
aktuBaH. HajBeha mocturHyra Temmeparypa KOYHE IUIOYHIIE OWiIa jé TOKOM IMOCTEIEET
nukiyca u u3Hocuna je 125,11 °C. Hajpehe cpeame mOTIyHO pa3BHjeHO yCIOpEHme, Kao U
MaKCHUMaJTHO CPEIle YCIIOPEhe, pa3BHjeHU Cy TOKOM JEBETOT MUKIyca. Temreparypa KOuHe
IUIOYHMIIE HAaKOH JieBeTOT Kouema omna je 117,67 °C. Iyt kouema je Takohe 6uo Hajkpahu y
JIEBETOM IHKIyCy 1 m3Hocuo 18,30 m, a Hajay»XU MyT Kouema OUO jeé TOKOM JAPYTOr IUKIIyca

(28,63 m).
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Tabeaa 6.7 Pesynratu tecra TI13

, Sk , MFDD , davg , Tmax,
Tect Hukmyc 5 " m/s2 fipe °C
I 2,28 28,37 8,80 6,53 29,12
1 2,20 28,63 8,81 7,14 43,95
"I 2,05 24,52 10,28 1,47 57,70
V4 1,90 22,22 11,35 1,54 70,89
T3 Vv 1,92 25,78 9,79 7,63 82,28
Vi 1,90 22,41 11,34 7,58 92,83
VII 1,90 25,14 10,06 8,09 102,17
VIl 1,80 23,94 10,51 8,31 109,47
IX 1,50 18,30 13,70 8,82 117,67
X 1,60 19,42 13,03 8,09 125,11

TokoMm 4eTBpTOr Mepema Tlie cy npaheHu napaMmeTpu Kodermwa 3a MOYeTHY Op3UHY BO3HIIA O]
90 km/h, 6Ge3 akTUBHOT MOJyJia 332 OTPaHUYCHE MAKCHUMAIHOT yCIIOpPEHa, MPH KOHCTAHTHOM
OPUTUCKY y KOuHO] uHCTanmanuju (5 MPa). Hajayxu nyr kouema Ouo je Tokom Tpeher
UKITyca, a HajKkpahu TOKOM J[eBeTOr HHKIyca. TOKOM JeBeTOr IHKIIyca 3a0elie)keHa je
MakcumanHa Bpeanoct MFDD-a, 13,52 m/s?, kao u Cpelma BPeIHOCT ycropema 8,46 m/s?,
nako Huje HajBeha, OM3y je rpaHuIle MpHamama. TemMrepaTypa KOYHHIA CBAKUM HapeTHUM
IUKJIYCOM je cBe Beha, a MakCHMMajHa TeMIleparypa KOYHE IUIOYHIle 3a0elie)keHa je HaKOH
neceror kouewma u uzHocwia je 138,79 °C. Pesynratu tecra TII4 Ge3 akTmBHOT MOJyIa,
npHKa3zaHu cy Tabenom 6.8.

Ta6esa 6.8 Pesynratu tecra T114

[k, Sk, MFDD , davg, Tmax,
Tect ukmyc S - m/s2 fipe °c
I 2,58 33,96 9,43 7,01 28,41
1 2,50 33,27 9,58 7,24 47,60
"I 2,40 34,11 9,33 7,40 64,28
AV 2,28 33,49 9,49 8,38 78,83
T4 Vv 2,15 31,79 10,07 8,34 91,40
VI 2,00 26,62 11,93 8,04 102,89
VI 1,80 24,01 13,21 8,91 113,58
VIl 1,82 24,74 12,99 8,93 123,38
IX 1,72 23,68 13,52 8,46 131,81
X 2,09 30,90 10,31 8,72 138,79

[Tero Mepeme je CIPOBEJEHO TAKO IITO je MPOIEC KOUeHa 3aroveT Kajaa je movyerHa Op3uHa
cumynupasor Boswia 6una 100 km/h, 6e3 akTMBHOT MOjyNa 3a OrpaHUYEHE MaKCHMaTHOT
ycropema, a NPUTUCAK y KOYHOj MHCTanauuju u3Hocuo je 5 MPa. Hajkpahu myr kouema
€BUJICHTHPAH j€ TOKOM METOor IHKIyca W u3Hocuo je 29,43 m. TokoM meTor mukiyca, ce
MO’Ke YOuMTH 71a je HajBeha Bpemnoct MFDD-a u To 13,22 m/s?. OBa BpeJHOCT TIpenasy
npenopydeny Bpennoct. Mako je Bpennoct MFDD-a mama Hero 3a TKII4 u gasse mocToju
npobJeM ca eproHOMCKOr acnekTa. MakcumaiHa 3a0erexeHa TemnepaTrypa KOyHe IJI0YHIIe
je 160,30 °C, Tabena 6.9.

117



Tabena 6.9 Pesynraru tecra TIIS

, Sk , MFDD , davg , Tmax,
Tect Hukmyc 5 " m/s2 fipe °C
I 2,62 38,19 10,16 7,88 29,90
1 2,75 43,18 9,03 7,49 52,44
"I 2,52 40,27 9,69 8,79 72,18
v 2,17 32,27 12,20 8,80 87,30
TS Vv 1,99 29,43 13,22 8,90 104,21
Vi 2,21 36,60 10,71 8,90 119,13
VII 2,05 30,23 12,85 8,67 131,41
VIl 1,98 29,52 13,15 8,94 142,31
IX 2,25 36,36 10,77 8,57 151,21
X 2,03 30,25 12,87 8,70 160,30

Bpennoctu MFDD-a TOKOM AeceT LUKIyca Mepema 3a MHET Pa3IMYUTHX TECTOBA KOUEHA,
npuKazaHe cy ciukoM 6.8. YouaBa ce Ja ca mopactoM IoueTHe Op3uHE pacTe U BPEAHOCT
MFDD-a. [Ipu mamuMm moueTHHUM Op3uHama, TpeHJ je Takohe ociudpajyhu, anu He ca
HarjJuM MUKOBHMA. YKOJHMKO CE€ MOCMAaTpajy CBU TECTOBH, TpeHa MFDD-a ce Ha MOYETKY
6naro nmosehasa, anu ce BPEIHOCTH y CPEIHUM U KaCHUJUM LUKIycHUMa Harjio nosehaBajy, a
TOKOM JIECETOT IUKIyca omnanajy, ocum 3a tect TIIS. Bemuke Bpeqnoctn MFDD-a ykazyjy Ha
noBehany epukacHOCT mpoiieca Kouerma, Yak ¥ MPH BUCOKUM BPEIHOCTHMA TEMIIepaType, jep
Temreparypa pacte ca mnoehamem Opoja mmkiyca kouema. Kako ce moderHa Op3uHa
nosehaa, Bpenqnoctu MFDD-a pacty, npu uemy koj modetHux Op3uHa mnpexo 80 km/h
JOCTIDKE M BperHOoCTH M3Haa 13 m/s?. Mako To ykasyje Ha BUCOKY €(pUKACHOCT KOUCHa, TAKBE
BPEIHOCTH MOT'Y JJOBECTH J0 MTPeKOMepHOT ontepehema KOYHOT cucTeMa, TYOUTKa Mpramama
u HectaOunHoctu Bo3wina. TecroBu TII4 u TIIS, xoju oOGyxBartajy Hajsehe Op3unHe, nMajy
HENITO YyjeJHaueHHuje BPEIHOCTH, alH U Jajbe MPUINYHO BETHUKE, ITO 3HAYU /1 j& CUCTEM Y
TUM yclloBUMa eduKacaH, ajau MOTEHIMjaTHO HecTaOmiaH. OBakaB o0Opa3all ykasyje /a, uako
CUCTEM OCTBapyje BEIMKE CUIIE KOUeHa, CTAOMIHOCT je HapyllIeHa.

—TIm

= —TII2
19 T3
- J7 —TII4
/ TIIS
10
g et
g /
S 8-
64
4

T T T T T T T T T T
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Cauka 6.8 Ynopennu npuka3z MFDD-a 3a tecrose TII1 mo TIIS

Hapennu TecToBM KOjU Cy U3BPILEHU CY TECTOBH TJI€ j€ MOJYJ 3a OTPaHUYEHE MaKCUMaIHOT
ycriopema 61o akTuBaH. CBU TECTOBH CY U3BPILEHU 32 UCTE YCIOBE Ka0 M MPETXOHUX MET, C
TUM LITO j€ jelMHAa pa3jiMKa yIpaBo y IMOCTOjalby MOJYyJa KOJU OrpaHMYaBa MaKCHMAaJHO
yCIIOpemhe KOje CUMYJIMPAHO BO3HMJIO HE CME Ja MpeKopadd y TOKY Ipolleca HUCIHUTHBAmA.
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Hcxon oBUX TeCTOBa jecTe yTHIA] MOAYyJa Ha BpeMe Kodema, nyT kouewa, MFDD, cpeame
yCIIOpE-E U OCTBAPEHE TEMIIEPATypE Ha KPajy CBAKOT IMKITyCa.

[IpBu Tect koju je cmpoBeneH jecte tecT TII1msomy, KOA Kora cy mocMaTpaHe BPEIHOCTH
TOKOM TIpoIieca Ko4dema 3a moueTHy op3uny 60 km/h npy KOHCTaHTHOM KOYHOM HPUTHCKY OJT
5 MPa. Pesynratu oBor Tecta mpukazaHu cy y Ttabemu 6.10. Hajkpahu myr kouema
3a0eJekEeH je TOKOM TOCIEIEr (JeceTor) MOHOBJFEHOT IUKIIyca KOYeHa, TOKOM Kora cy U
MFDD wu cpenma BpegHOCT ycmopema HajBehe, a MOIyd 3a OrpaHHYeHe MaKCHMAaHOT
yCIopema je /IBa MyTa JAeaKTHBHPAO KOUYHH CUCTEM. Y TOKY OBOT TECTa MOXE CE 3ala3uTH Aa
je Bpennoct MFDD-a y mekum mukinycuma Beha o nedunucane. Pasnor Tome jecre mro u
KaJla ce KOYHHU CHUCTEM JIeaKTHBHpA, IOTPeOHO je na mpohe oapeheHo Bpeme ma mpuTHCAK Y
KOYHO] MHCTananuju najane. Takohe, TOKOM JeceTor HHKIyca 3a0eneXeHa je MaKCHMallHa
TeMIiepatypa koja je m3Hocwia 97,82 °C, anum Bpeme Kouewma HHUje Owio Hajkpahe. OBa
TeMIeparypa je Takohe oaroopHa 3a ocreapeny Bpeanoct MFDD-a. M3Bonu ce 3akibydak 1a
ce Hajkpahe BpeMe Koyema OCTBapyje y CiIydajy Kaja MOIYN 32 OrpaHUYCHEe MaKCHMAIHOT
yCIopema HajMame IyTa JIeaKTUBHpa KOYHU cucteM. HajmMamu Opoj JeakTuBaIja KOYHOT
cucreMa 3a0eleXeH je TOKOM JpYyror IUKIyca, MOIYJI j€ jelaHNyT JCaKTHBHPAO KOYHU
cucreM. Hajsehn Opoj akTuBamnmja Momyna je 6MO TOKOM IETOT M CeIMOTr IUKIyca U Tala je
3a0€eJIeKEHO 0 TPH JICaKTUBAIMje KOYHOT CHCTEMA.

Ta6esa 6.10 Pesynratu tecta TITMmsomy

t S MEDD d bpoj neaktuBamnuja AT

Tect uxmyc b ko ) g KOYHOT CHCTEMA, o
s m m/s m/s? ) C

I 3,50 29,21 4,93 3,93 2 28,93

1 2,75 24,03 5,92 4,10 1 38,39

1] 3,00 29,02 4,99 3,79 2 48,44

1\ 3,50 28,04 5,27 3,98 2 58,33

T smosy \Y 3,40 28,28 5,04 3,71 3 66,24

Vi 3,00 26,29 5,38 3,80 2 74,27

VI 3,50 30,67 4,62 3,69 3 80,03

VI 2,96 23,75 5,90 4,46 2 86,12

IX 3,15 28,71 4,86 4,11 2 90,94

X 2,91 22,28 6,36 4,47 2 97,82

[Tpu mnouetHoj Op3unu ox 70 km/h m mputucky ox 5 MPa y KOYHO] MHCTanmamuju,
MaKCHUMaJlHa TeMIeparypa KOYHe TUIOYHMIIE Ha Kpajy UCHUTHBama u3Hocuia je 116,05 °C,
tabena 6.11. Hajkpahe Bpeme Kouema €BUIEHTHPAHO j€ TOKOM IIECTOr LIUKIyca MOHABJbaba,
Kaza je Temmeparypa ounma 86,41 °C, tue je BpenHoct MFDD-a 6mma 5,83 m/s?, mro je n
HajBeha 3a0enexeHa BpPEIHOCT YKOJIUKO c€ MoCcMaTpajy CBU LUKIycH mpH TecTy TII2msomy.
Kounu cuctem ce HajBuIle MyTa [I€aKTHBMpPAO TOKOM OCMOI IUKIyca, JOK je HajBeha
BPEIHOCT YCIIOpema 3a0eekeHa Y TOKY JJeCEeTOr IIUKIIyca.

Pesyntatn Tecra TII3msomy (Tabema 6.12) mokasyjy na je Hajseha BpemHoct MFDD-a
M3MepeHa y 4eTBPTOM LUKIYCy M M3HOCHTIA je 6,52 m/s?. Hajmama BpeQHOCT myTa KOdema
Ouia je TOKOM ceaMOor IMKJIyca U OHa je n3Hocuia 38,20 m, mpu MakCHMMajHOj BPEIHOCTH
CpeIer ycropema U MUHHMATHOj BPEIHOCTHM BpeMEHa KOYeHa, TNe je MOIYyJ JBa IyTa
JICaKTUBMPAO KOYHHM CHCTEM. Y CBHUM LHKIycHMMa MOJYyN je OWO aKTUBUpaAH, anu Opoj
JIeaKTHBAIlMja KOYHOT CHCTEMa C€ pa3liuKyje OJ IuKiIyca 1m0 nukiayca. Hajsehu Opoj
JIeaKTHBAallMj€ KOYHOT cHcTeMa je OMO YeTHPH, TOKOM MPBOT U APYror IUKIyca, a HajMamu
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Opoj neakTuBalMja, TOKOM YETBPTOT, CEIMOT U JeceTor nukiyca. EdukacHoCT kouema ce
Mema ca MPOMEHOM TeMIieparype, mpu demy Beha TepMUYKa Hampes3ama KOJl Y3aCTOITHUX
KOYeHha y KaCHUJUM LUKIyCHMa, HE JI0BOJIE HY)KHO JI0 CMamema yclopema, Beh uak mory
yKa3WBaTH M Ha CTa0WJIHOCT Ipolieca Kouewma. HajBeha Temmeparypa usmepeHa je y
MOCJICIIEM Mepery U u3Hocuia je 127,53 °C.

Tabena 6.11 Pesynrartu tecta TI12Mmzomy

. L, S, MEDD | davg ’ bpoj neaktuBamnuja AT,
ect [uxknyc 2 KOYHOT' CHCTEMA, o
s m m/s m/s? _ C

I 4,21 | 40,02 4,78 4,14 3 30,26

I 4,32 | 45,75 4,22 3,75 3 44,38

Il 4,42 | 42,44 4,45 3,91 3 56,86

1\ 4,12 | 44,01 4,29 4,06 3 67,83

T 2sony \Y 4,14 | 40,38 4,78 4,01 3 79,00
VI 3,19 | 33,46 5,83 4,37 2 86,41

VIl 4,16 | 39,58 4,96 4,11 3 97,24

VIlI 4,44 | 41,00 4,75 4,56 4 105,31

IX 3,66 | 34,69 5,49 4,32 3 109,61

X 3,22 | 35,82 5,43 4,62 2 116,05

Tabesa 6.12 Pesynraru tecta TI13msomy
reer | mmeye | b | S| MDD, | a0 e | AT
s m m/s? m/s? _ ’ °C

I 4,93 | 50,29 4,91 4,06 4 34,04

1 4,71 | 47,56 5,20 4,22 4 50,24

i 450 | 51,91 4,76 4,21 3 63,98

[\ 3,51 | 38,90 6,52 4,76 2 76,65

Tamony \ 4,00 | 47,31 5,22 4,39 3 88,29
VI 4,06 | 47,07 5,33 4,49 3 99,00
VIl 3,25 | 38,20 6,46 5,00 2 106,76
VIl 4,74 | 52,43 4,71 4,25 3 115,77
IX 459 | 4516 5,56 4,17 3 121,22
X 3,50 | 41,54 5,94 4,66 2 127,53

Pesynraru tecra TIl4msomy TipuKazanu cy tabenom 6.13, pu yemy je MOAYJ 3a OTPaHUYCHE
MaKCHMAaJHOT yCIIOpeHha y CBAaKOM IIUKIYCY J€aKTUBUPAO KOUHU CHUCTEM, alH PA3IUYUT Opoj
nyta. Moxke ce 3aKJby4uTH Jia CHUCTeM Mpyka e(UKacHy KOHTPOIY IPHIUKOM KOUYEHA.
Bpennoctu MFDD-a xpehy ce on 4,48 m/s? no 5,93 m/s?, mTo ykasyje Ha cTaOWjiIaH U
e(ukacaH mMpoIec KoUema ca 3Ha4ajHUM CTETICHOM ycropema. Takole, mpocedyne BpeaHOCTH
ycrmopema TOKOM KOYeHa Haja3e ce y MPHUXBAaTJbUBUM TpaHUIlamMa, IITO TOTBphyje
CTaOMITHOCT cucTeMa. MakcuMaliHa TeMIepaTypa pacTe ca CBaKMM HapeIHHUM ITUKITYCOM, IIITO
je ouekumBaHO 300r 3arpeBama (PHUKIMOHMX e€JlIeMeHaTa KOju Cy Yy KOHTaKTy Yycien
MOHOBJBCHUX TECTOBa 0e3 mpuHyIHOT Xiahema (KOUYHU JUCK M KOYHE IUIOYHIIE Ce Hajaze y
MHUpHO] cpeauHu). Temmeparypa KOYHE IUJIOYMIIE JIOCTHKE CBOj MAaKCHUMyM Y TOCIEAHEM
nUKIycy v u3Hocu 137,27 °C. Moayn 3a orpaHHMYe€He MaKCUMATHOT yCHOpEHma JTOMPUHOCH
oJlpXKamy NeppOopMaHCH CHUCTEMa 3a KOoyeme, YaK M IpU TMOpacTy TeMIlepaType KOYHe
TUTOYHIIE.
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Tabena 6.13 Pesynratu tecta TI4msomy

Bpoj
Tect Lxye L, Sy, MFDzD , davg : JIeaKTHBAIIKja AT,
s m m/s m/s2 | KOuHOr cucTeMma, °C

I 525 | 64,00 4,97 4,07 4 33,20

I 527 | 69,83 4,48 4,26 4 50,07

1 521 | 62,87 4,98 4,36 4 68,97

v 450 | 58,27 5,36 4,28 3 81,67

sy Vv 4,75 | 59,10 543 4,53 3 98,43
VI 525 | 60,29 5,18 4,35 4 107,32

\41 4,36 | 53,33 5,86 4,62 3 116,05

VIl 516 | 64,39 4,85 4,42 4 124,26

IX 4,25 | 52,73 5,93 4,98 3 130,75

X 450 | 62,65 5,00 4,52 3 137,27

Pesynraru Tecta TIISmsomy KOju je crpoBeneH mpu nodetHoj 6p3unu ox 100 km/h, xounom
OpuUTUCKY ox 5 MPa M akTHBHUM MOJYJIOM KOjU OTrpaHMYaBa MaKCHMAaJHY BPEIHOCT
ycropema Ha 5,75 m/s?, npukasanu cy Tabenom 6.14. Hajsehe BpeqHOCTH Cpeber yCrnopema
u MFDD-a, u HajMamH IIyT KOYEHa MOTY C€ YOUUTH Y CEIMOM LIUKITYCY, T/€ je TeMIeparypa
KO4He Tuioyniie u3Hocu 125,23 °C, a monyn je HajMame MyTa AEaKTUBUPAO KOYHU CUCTEM U
To nBa myTa. Hajehu Opoj meakTuBalyja KOYHOT CUCTEMa M TOKOM OBOTa TeCTa 3a0elexeH je
3a LMKIyce 4HMje BpeMe Kouema IMpena3d S5 s, OJHOCHO 3a IyT Kouewa Ipeko 70 m.

Temmepatypa pacte ca mopactom Opoja IuKIyca, 1a Ou Ha Kpajy Mepema ouna 154,15 °C.

Tabena 6.14 Pesynratu tecta TIISMmsomy

Tecr Inkcryc tk, Sk , MFDD , da\,g , | bpoj neakTuBammja AT |
S m m/s? m/s?2 | KO4HOr cucrema, - °C
| 5,75 | 80,46 4,80 4,36 4 32,36
T 550 | 76,07 5,08 445 4 54,19
1M 450 | 60,48 6,43 482 3 74,82
Wi 500 | 72,04 5,40 468 4 90,92
TS Vv 550 | 73,09 5,28 443 4 101,74
MsOMY VI 525 | 76,15 5,08 478 4 116,16
VII 392 | 56,08 6,88 5,50 2 125,23
VIII 461 | 7344 5,26 5,12 3 134,51
IX 569 | 75,68 5,09 422 4 143,95
X 525 | 76,97 5,01 475 4 154,15

Kibyunu mnapamerpu koju onapelyyjy epuKacHOCT KOodema. BpeMe KOuema, MYyT KOueHma,
MFDD, npoceyHa BpeZHOCT yCHOpema M MaKCHMajHa TeMIepaTypa AMCK KOYHHIA, CY
YIOOpEAHO AaHAJIIM3UpaHU 3a TECTOBE T msomy, TI2msomy, TIDBwmsomy, TI4msomy u
TIISmsomy. Kako Opoj y3acTonmHuX Kodema pacTe, MakCHMajHa TeMIepaTypa KOYHHIA
CTaJHO pacTe, IITO YyKa3yje Ha akyMmynamnujy Ttoruiore. McroBpemeno, Bpennoct MFDD-a
(koja mpencTaB/ba €PUKACHOCT ycmopema), je Hajpeha rnme je Opoj jAeakTuBanyja KOYHOT
CHUCTEMa HajMamH, jep JIeaKTHBallMja KOYHOI CHCTeMa JUPEKTHO yTUYe Ha BpeMe KOouewma, a
He Ha mopacT Opoja mukiyca (cnuka 6.9). [Ipocedna BpeqHOCT ycnopema, ca Jpyre CTpaHe,
HEe 3aBHCH oJ Opoja JeakTHBalMje KOYHOT CHCTEMa TPU MamHM BPETHOCTUMA TOYETHUX
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op3una (60 km/h u 70 km/h), nok je kox Behux Op3uHa ca KOjUX j€ 3alo4eT Mpolec Kovema,
cutyanja oopuyra. Hamme, npu Behum Op3uHama, cpelba BpeIHOCT yCIopema je HajBeha,
MaKo je Opoj JeakTHBaIMja KOYHOT CUCTEMA HajMambH.

[Ipema Ynany 30 [IpaBuiHuKa O MOAEIM MOTOPHUX W NMPUKIbYYHUX BO3WIA M TEXHUYKUM
ycloBuMa 3a Bo3uia y caoOpahajy Ha myreBuma (CmyxxOenu rmacauk PC, Op. 53/2025),
Bo3wia Bpcre M2, M3, N2, N3, O3 u O4, a koja cy npBHU IIyT peructpoBana y Pemnyomnuim
Cp6uju Hakon 1. mapra 2011. ronune, kao 1eo0 o6aBe3He onpeMe, MOpajy MOCEI0BATH CUCTEM
npoTuB OJokHpama ToukoBa. Kama ce y mpoiiec kouewa YKIJbY4d CUCTEM IPOTUB OJIOKHpama
TOYKOBA, Y3 IMOMON Wera ce Mory KoHtpoiucatid u ycnopewe 1 MFDD. OppxaBamem oBa
JBa mapaMmerpa y oApeheHuM rpaHuiiaMa, MoKe ce MOocTUhu Ja U KOJl y3aCTONHUX KOYeHa,
Temreparypa auck kouynwima He npenasu 130 °C u Ha Taj HAYUH ce CIpedaBa MPErpeBambE
KOYHHUIIA KOoje Ou m3a3Bano ciabibeme kounwmie (13B. ,fade” edekar). [Ipumemenn mMomyi
KOjH OrpaHrYaBa MaKCHMaJIHY BPEIHOCT YCIIOpEHa JOMPUHOCH J1a TIOPACcT TeMIieparype Oye
MambH y OJIHOCY Ha UCTE YCJIOBE KaJa MOJIyJ HUje aKTUBaH, a MPU TOM CE€ MOCTUKE KOUCHE
koje he Outn edukacHuje U crabmiTHKje, ToceOHO pu BehuM MoYeTHUM Op3uHaMa.
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Cauxka 6.9 Ynopennu npuka3 MFDD-a 3a tectoBe TIlcnst - TIIScrsr

AHann3oM nojaTaka JOOMj€HUX TOKOM KapaKTePUCTHUUHUX IMKIyca (KOJ KOJUX je BPEeAHOCT
MFDD-a najseha) y3acTonHuxX Kouema y Cepuju O]l AeceT Kouewa, Ha ciauuu 6.10 moxe ce
YOUMTH Jla YHOPaBO OBHM LMKIYCH IpPEICTaBJbajy HAjO0JbYy €(PUKACHOCT KOYEHA Y OKBUDPY
CBaKoOT TecCTa, jep je edeKTHuBHO ycropewme oHo ycnopewe rae je MFDD najsehe. OBo je
BEOMa BaXKHO, jep peanHe caoOpahajHe cuTyalMje MOMYT HArjor Kouewma Ha HU30pAHliama,
WHTEH3MBHOT KOY€Ha y TPAJCKUM YCIOBHMa WM MPHIMKOM M30eraBama Cyaapa, 3axXTeBajy
epuKacaH CUCTEM 3a KOUEHe, Yak 1 y ycioBuMa npeontepehema. Kouna miouunna nounme 1a
ryou eduxacHoct nzHaz 180 °C, 1ok je KpUTHYHA BPEIHOCT TEMIIEpAType yCien Koje A0Ia3n
10 apactuuHor maaa kouHor koeduuujerta 300 °C (Bellini u capagauim, 2024). OBo ce
MoOpa y3eTH y 003Up MaKO Ce BPETHOCTH TEMIIEpAType KOUHE TUIOYHIE Y KaPaKTePUCTHIYHIM
UKITyCMMa He MOTY OKapaKTepHcaTH Kao KPUTHYHO BHCOKe, jep ce kpehy ox 86,41 °C y
apyrom tecty (TII2msomy), ciamka 6.10(6), mo 130,75 °C y uwerBprom tecty (TIl4msomy),
ciuka 6.10(1). Tpeba HarOMEHYTH Ja Cy OBE BPEAHOCTH M3MEpEHEe Ha JyOMHHU O]l 2 mm Of
KOHTaKTHE TIOBPIIMHE KOYHE TUIOYHIIE, IOK Ha CaMOj KOHTAKTHO] MOBPIIMHA MOTY OMTH BHIIIE
3a 50 °C go 70 °C. Moxe ce 3akjby4ydTH Ja Cy BpEIHOCTH Koje ce 1o0ujajy y
KapaKTepUCTUYHUM CIydajeBUMa y TpaHullama Tnae je e(uracHOCT Kodema HajBeha.
Bpennoct Temneparype koja ce jaBjba y CBaKOM 0] KAPAKTEPUCTUYHUX LIUKITyca HE yrpoxkKaBa
pal KOYHHIIA y TOM TPEHYTKY, ajli UMa 3Ha4yajHy yJIOTY y IpOMEHaMa OCTalluX Iapamerapa,
noceOHO IMyTa KOoueHmha M YCIOpema MPU CBAKOM HapeqHoM kouewy. [lopacT myra kouema
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npaTd pacT Temmeparype. Y peaJlHUM YCIOBMMa, Kao IUTO Cy caoOpahajHe TyxBe Yy
IpaJoBHMa, OBAKBO IMPOJYKEHE IMyTa KOUCHa MOXE alCTPAKTHY OMACHOCT Ja MPETBOPH Y
KOHKPETHY OIacHOCT.
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Cuamka 6.10 3aBucHOCT TemIiepatype, myta kouewa, MFDD-a u ycriopema TOKOM
KapakTepucTUYHUX IuKiyca 3a TectoBe (a) TII1 msomy, (6) TII2 msomy, (B) TTI3 msomy,
(r) TT14 mzomy 1 (1) TIIS Msomy

[Tan eduxacHocTH Kouewa BUAJBMB je U kpo3 MFDD. OBaj mapamerap, KOju NpeacTaBiba
MIPOCEYHO YCMOpPEHEe TOKOM HAjUHTEH3MBHHU]ET Jiela Kouemwa, y Tecty TII2msomy U3HOCHO je
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5,83 m/s?, a y tecty TIISmsomy 6,88 m/s?, omHOCHO kpehe ce ynpaBo y OBHM rpaHHUIlaMa jep
Cy OBO MHHMMaJHa M MakcuManHa 3abenexena Bpeanoct MFDD-a. Cpenma BpenHoct
ycIopema TOKOM Kodera Takohe je MuanManHa y Tecty TII2msomy, OAHOCHO MakcuMallHa y
tecty TIISMmsomy, cmuka 6.10(x). MehyTtum, kako ce Op3uHa ca Koje OYHELE MPOIIEC KOUCHa
noBehaBa, 10jaBJbyjy C€ OCIIIIANM]E KOj€ CE youaBajy Yy YCIOpEmYy KOje Cy Hacraje Kao
nocjeauIa AeakTUBalije KOYHOT CHCTEMa, KOJU CE y CBAaKOM KapaKTEPHUCTUYHOM IUKIYCY
JleaKTUBUpAo JBa myra, ciauka 6.10(a), (6), (B) u (m), ocum y tecty Tll4msomy THE ce
JeaKTUBUpao Tpu myrta (Opoj cTenmeHWKa KOJ KpUBE Koja MpeAcTaBiba Maj Op3uHE), CIUKa
6.10(r). OBO 3HauM J1a CTA0MITHOCT BO3MJIA HHjE HAPYIIICHA U JIa C€ KOYHH CUCTEM HE Hajla3| y
30HU IMHAMHYKOT paja. Y OueHH TPEHIOBH IOpACTa TeMIepaType, IPOAYKEHhe MyTa KoueHma,
ocimmaniije  MFDD-a  u  mpomena ycropema, TOKOM —KapaKTEepPUCTUYHUX ITUKITyCa,
NPENCTaBbajy paHe HWHIUKATOpEe TEepPMHUYKOr onrepehema W MOTCHIHMjaTHOT TyOMTKA
e(UKACHOCTH Yy KACHUJUM IIUKIYCHMa ITOHOBJHEHOT KOYCHa. YTPABO 3aT0, KAPAKTCPUCTHIHH
UKITYC Tpeba mocMaTpaTH Kao TPaHUYHY TauKy y aHAIM3H MMOY3JaHOCTH CUCTEMa 33 KOYCHE,
KajJa Cy y IHUTamy y3acTolHa Kouewa. [lopact moyeTHe Op3uHE ca KOje ce BPIIM KOYCHE
BO3WJIa Y3pPOK je omnaaama nepopMaHCH ycliea MmopacTa TeMIepaType, IMITO 3HAa4ajHO MOXKe
uMaTtu ytunaj Ha Oe3zbenHocT caoOpahaja. 3aTo je OrpaHHYere€ MaKCHUMAajHE BpEIHOCTU
ycIiopema BeoMa 3Ha4ajHo.

6.1.4 TecToBM HCIUTHBAKA Y 3aBHUCHOCTH O MAKCHMAJTHOI TPAHUYHOI YCIIOpCHHA

OrpannuemeM MaKCHMaJIHE BPEIHOCTH yCHOpEHa KOJl BO3MJIa MMa BUIIECTPYKe OeHedwure.
Monynn 3a orpaHuveme yCIopema oMoryhaBa KOHTPOJIMCAHO KO4YeHme Koje o0e3behyje
yIIPaBJbakhe BO3WJIOM TOKOM IIpOIleca KOUCHaA, CIIPEYaBame MPOKIM3aBamba U MOOO0JbIIAE
cTabmiHOCT Bo3wia. MelyTuMm, mocTaBjba ce€ MHTamke, KOja je TO TPaHWYHA BPEIHOCT
ycropema Koja Mo)ke 00e30eIUTH HajllOBOJbHU]E BPEAHOCTH YCIOpEHa U MyTa Kouema U Jia
au je moryhe akTHMBalMjOM MOAYJa CMamUTH MyT Kodyewa. CIpoBENEHO je MeT TecToBa ca
Pa3TUYUTHM BPEIHOCTHMA YCIIOpEHha, a JOOUjEHH Pe3yNaTaTH NpHKa3aHu cy tadenom 6.15.

Tabesna 6.15 [TapameTpu Kouewa 3a Op3UHY y TPEHYTKY akTUBUpamwa kounuie 100 km/h mpu
KOHCTAaHTHOM KOYHOM NPUTHCKY oA 5 MPa, Moayn neakTuBupa KOUYHU CUCTEM IIPU
Pa3NUYUTUM BPEJHOCTHMA YCIOPEHA

bpoj
Tect d,, t,, S, MFDD , davg , JICaKTHBAIIN]a AT,
m/s2 s m m/s? m/s?2 | KodHOr cucrema, °C
TU3MI'V1 2 6,75 98,18 4,00 3,78 5 7,38
TU3MI'Y2 3 6,52 93,89 4,15 3,70 5 6,81
TU3MI'V3 4 6,48 93,61 4,15 3,72 5 6,88
TU3MI'Y4 5 5,03 81,12 4,77 4,29 3 4,43
TU3MI'Y5 6 4,94 73,95 5,30 4,37 3 4,78

Tect TU3MI'Y1 npezacrasiba TECT KOjH je CIPOBEJIEH MO/ YCIOBUMA Ae()UHUCAHUM y OKBUDPY
nornasiba 3.3.2.4, Tabenom 3.5. Cnukom 6.11 mpukaszaHo je ycrnopeme, mopact Temneparype,
MyT Kouyema M Maj Op3uHe, Kaja je BPeJHOCT IPaHHYHOT ycrlopema Owna 2 m/s?. 3amato
TPAHUYHO YCTIOPEHHE j€ JaKO MaJIO U Y TIPOIIeCy KOUYeHha YCTIOPEHE BP0 OP30 JOCTHIKE 3a7aTy
BPEIHOCT, IITO 32 MOCJEIHUILYy UMa YEeCTy JEaKTUBALM]y KOUYHOT cucTeMa. TOKOM OBOT TecTa,
MOJlyJl je MeT MyTa JAeaKTHUBUPAao KO4YHU cucteM. M3 Tor pasmora, oBaj TeCT ce cmarpa
HajIMHAMHYHHU]JUM TECTOM.
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Cauka 6.11 IIpomena TemriepaType, ycropema 1 ImyTa Kouewa y GyHKIH]jH BpeMeHa — TeCT
TU3MI'Y1

[TpuMKOM eKCIIepUMEHTATHOT Mepema y Clydajy Kaja je MOAYJ akTHUBaH, Op3WHA HMMa
crerieHacT maj. Taj cremeHacT maj Op3WHE MOXE CE MPUITMCATH JICAKTHUBAIMjHU KOYHOT
cHCcTeMa, OJIHOCHO IMajy KOYHOT NMPUTHCKA Y KOYHO] MHCTAJAMjH. Y CIydajy Kaja ImporpaM
KOjU YIpaBjba MPOOHUM CTOJIOM 3a0eNeku ycnopeme Koje je Behe o yHeror, JeakThBHpa
KOYHH CHCTEM, yCIIe/ Yera CUMYJIMpPaHO BO3WIIO HACTaBJka Aa ce kpehe Op3mHOM Koja je Onina
y TPEHYTKY JICaKTUBAIlMje KOYHOT CHCTeMa. 3aTHM, Kaja MOJIyJ 3a0elexu Maj ycropema,
OJTHOCHO BPETHOCT KOja je HWKa Of yHETe, IIOHOBO aKTUBUpPA KOYHU cucteM. IlyT xouema
MPUIKKOM OBOT TecTa u3HocHo je 98,18 m, a mopacT temmneparype je Ouo Hajsehu y ogHOCy
Ha ocTaja Mepema u u3Hocuo 7,38 °C (tabena 6.15). KapakTepucTudHO 3a 0Baj TECT, Kaja ce
rocMaTpa mopact TeMIepaType, jecTe Ja UMa CTEIeHacT MopacT. MoXke ce YOUUTH Jia TOKOM
mpoiieca, Kajia jeé KOYHH CUCTeM aKTHBUpaH, UMa OJaXKH MOpacT y OJHOCY Ha CiIydaj Kaja je
MOJyJ1 A€aKTUBHUPAO KOYHU cucTeM. Pas3nor oBakBor mopacra temmneparype Tpeda TpaKuTH y
MECTy TMoOcCTaBJbama JaBada Ttemmeparype. Kako je Beh panuwje peueno, naBaum cCy
MOCTaB/bEHU Ha AYOMHHU O]l 2 mm O] KOHTaKTHE MOBPIIMHE M MOTPeOHO je BpeMe jaa ce
TeMIiepaTypa TpeHece 0 MecTa TrJe je JaBay MocTaBibeH. [lyT kouema je Hajayxw,
[IOCMaTpaHO y OJHOCY Ha OcCTajle TeCToBe, IUTO HHUje JoO0po ca acmekra Oe30eaHoCTH
caobpahaja. [Ipoxyxkeme myTa KO4YeHmha je BP0 OMACHO, jep INUPEKTHO CMamyje MOryhHOCT
BO3MJIA JIa CE 3ayCTaBM Ha BpeMe y KpUTHUHUM cuTyanujama. 11ITo je myt kouewa ayxH, To je
Beha BepoBatHoha na he nmohm mo0 cymapa, mocebHO y yciaoBuMma moBehaHor obOuma
caoOpahaja, HempeABUIUBUX MpeNnpeka WM M3HEHAIHOI YCHOpaBama JIPYTHX YYECHHKA Y
caobpahayjy.

Tect TUBMI'Y2, cipoBejieH je 3a nmouetHy Op3uny oa 100 km/h, npu nputucky ox 5 MPa y
KOYHOj MHCTANalMjd, JOK je TPpaHHYHA BPEJHOCT ycropema 6uma 3 m/s?. Crmkom 6.12
NpUKa3aHe Cy BPETHOCTH TOpacTa TeMIepaType, yclopema W IyTa Kouema. BpemHoctn
OCTBAapeHOr YyCIOpeHma W y OBOM CIydajy HMajy OCLWIALKje Koje Cy IOociIeanna
JIeaKTHBHpamha KOYHOT CHUCTeMa MPH JOCTH3amby NePUHHCAHOT ycropema. MehyTtum, Bpeme
KOuema U MyT Kouyewma CKpaheHH cy y OJHOCY Ha BPEJHOCTH J00MjeHEe y TOKY TecTa
TU3MI'V1. OBo yka3yje Ha epUKaCHU]U PEKUM KOUEHa y3 Makbe TEPMHUUKO HAINpE3amne, jep
je mopacT TemIeparype MamH y OAHOCY Ha mperxoanu Tect. CremeHnactu maj Op3uHe,
MoCJIeANIIA j€ IeaKTUBMPakha KOYHOT CUCTEMa KOjU ce JIeaKTUBHUpao net myta. Kako je y oBom
TECTy ycIopeme OUI0 OrpaHHMdeHo Ha 3 m/s?, mpema aujarpamy ca ciuke 6.12 Bumu ce 1a
BPEIHOCTH YCTIOpEHa MpeMalyjy oBy neuHUCaHy BPEIHOCT. Y3POK j€ TO IITO M Kaaa ce
JIeaKTUBHpa KOYHU CUCTEM, NMPUTHUCAK Y KOYHOM CHUCTEMY HE MOXK€ Tako Op30 Ja majaHe u
3aTO YCIIOpeHh-¢ HacTaBJba jOII Ja PacTe.
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Cauka 6.12 [Ipomena temneparype, yCopema U ImyTa Kouewa y GyHKIHUjU BpeMeHa — TECT
TU3MI'Y2

Tecr TU3MI'Y3 cnpoBeneH je 3a modeTHe ycioBe neduHucaHe tabenom 3.5. Mory ce
younTH Behe Bapwjammje ycrmopema y Jpyroj MOJOBHHH IpoOIeca KOYeHa, JOK je MOYeTaK
mporueca kodema MUpHHUjU (cnuka 6.13). 3aHMMIBHMBO je Ja je mopacT TeMiieparype Behu y
0BOM TecTy y oaHocy Ha tect TU3MI'Y2. Melytum, orpannuemeM MakCUMallHE BPEAHOCTH
ycrnopema Ha 3 m/s® u 4 m/s?, mope CIMYHOT TIopacTa TeMIepaType, 100Hjajy ce M CIudHe
BPEIHOCTH ITyTa KO4Yewa, N0k cy BpenHoctn MFDD-a ucre. JemuHo mTo ce pa3imkyje jecy
Cpelilbe BPEJHOCTH ycIlopema, Koje je TokoM tecta TU3MI'Y3 mame y ogHOCy Ha o0ujeHe
BpenHoctrn y TU3MI'V2. Crenenactu maja Op3WHE, MOCIEAMIA j& JCaKTHBHPAHa KOYHOT
cucTeMa, Kao U y IPEeTXOAHUM CIy4ajeBHMa, a OBOTI IIyTa C€ KOYHHM CHCTEM JE€aKTUBHUPAO MET

yTa.
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Cauka 6.13 IIpomena Temneparype, ycropemwa U myTa Kouewa y QyHKIHjU BpeMeHa — TeCT
TU3MI'V3

Toxom Tecta TU3MI'Y4 (ciuka 6.14) ycnopeme je 6umo orpasmdeHo Ha 5 m/s?, mpu
nouetHoj 6p3unu o 100 km/h u nputucky y kounoj unctanauuju ox 5 MPa. Ilponec kouema
je 3HaTHO Kpahu y 0JTHOCY Ha MPETXO0/IHA TPU TECTa. Y CIOPEHE je U J1aJbe OCLUIATOPHO, alH
cy ocrunanuje mame. Ocruiamnuje Koje ce jaBihajy Cy TOoCHeaulla JeaKTUBAIMje KOYHOT
cucrema (KOYHHMIA ce JeakTuBUpana Tpu myrta). Toxkom Tecta TU3MI'Y4 je 3abenexen
HaJHUKM TEMIIEPATypHU MOPACT y Hopehemy ca NMpeTXoAHUM JujarpaMumMa, ITOo yKasyje Ha
MUHHMAJIHO TEPMHUUYKO omnTepeheme KOYHOr cucTteMa. Y Npakcu, TO 3HA4d Ja HE MOCTOjU
PHU3UK OJ] IPErpeBama, CMamkEHa TPEeHha WM O0TKa3a CUCTeMa KO4Yema, OJIHOCHO I10jaBe T3B.
cnabpema KouHuie. OBako CTaOWIIHO TEPMUYKO TOHAIIAMKE j€ TOXKEJbHO, HAapOYUTO Y
YECTUM, CBAKOJHEBHUM YyCJIOBMMa BOXIe. IIyT kouema je Hajkpahu 1o cama 3abenexeH y
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OBOj TPy HUCIUTHBama, IITO je MOOpO ca CTaHOBUINTA 0E30€JHOCTH, jep OCTaBJba BHIIIC
IPOCTOpA 32 Peakijy y CIoKeHuM caoOpahajHumM cuTyarmjama.
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Canka 6.14 [Ipomena temneparype, yCopemwa U IyTa Kouewa y GyHKIH]U BpeMeHa — TECT
TU3MI'Y4

V¥ nocnenweMm cuposereHoM Tecty TUIMI'YS (cauka 6.15), rpaHUYHO ycOpewme N3HOCUIIO
je 6 m/s2. TIyt kouema 6u0 je 73,9 m, BpeMe TOTPeOHO 3a 3ayCTaBJbamE je 5 S U OBa JBa
napaMerpa Cy HajlIoBOJbHH]jA Kaja Ce IMOCMATpajy CBU TECTOBU Ca TPAHUYHUM YCIOPEHEM.
OBo je BeoMa BaXHO y CHUTYyallMjamMa Kaja je 3aycTaB/bame MOTpeOHO moctuhu y camo
HEKOJIMKO CEKYHIHM, OJIHOCHO Ha OTPaHMYEHOM 3aycTaBHOM myty. [lopact temmneparype je
Hewto Behu y ogHocy Ha Tect TU3MI'Y4 u MFDD je Behe, mto 3HauM ja je Oosba
UCKOpHUITNEHOCT €(PEKTUBHOT ycIropema. HajakHHja KapaKTEpUCTHKA OBOT JHjarpama je
MHTEH3MBHO YCIIOpPEHE, Y3 YMEpPEH IopacT TeMIepaType M PelaTUBHO KpaTak IyT KOuyema,
IITO YCIIOPEHhEe YMHU BeoMa CTAaOWIHHUM. Y CIOpeme MoKaszyje oapehene ocumianuje, anu He
Kao 1To je 6uo ciydaj kox tecroBa TUZMI'YV1, TUBMI'Y2 win TU3MI'Y3. Te ocuunanuje
Cy pe3yJiTar JeaKkTHBaIlfje KOYHOT CHCTeMa KOjU Ce NEaKTHBHpAO TPpH myTa. JleakTuBarmja
KOYHOT CHCTeMa Yy Mpakcu OM 3HAYWIO Jja He Moke Johu 70 OJ0KHpama TOYKOBAa M I'yOUTKa
ctabunHoctu. [lytr kouewa je 73,95 m, mro je y ckiaay ca OUY€KMBaHMM pe3ylTaTuMa MpHU
MHTEH3MBHOM Kodewmy ca Behux moderHux Op3uHa. OBO je mno3uTHBaH 0e30e1HOCHU
UHAMKATOp, jep omoryhaBa Bo3ady Jaa u30€rHe NpenpeKy, WIM MaK CMambH IOCIeTuIe
€BEHTYaJIHOT CyJapa YKOJIHMKO 10 Bera umak gohe. TemmepaTypHH NOpacT je pelaTUBHO
HU3aK, IITO 3HAYM Ja He Moxe nohu 10 edexra ciaalbibema KOYHHIE MPHU Y3aCTOITHHM
kouewuma. Tect TU3MI'VS ce Moke MCKOPUCTUTH Kao MOJEN MACATHOI KOUEHa Yy CMHUCIY
0e30eTHOCTH, jep j€ KOUeHhe CHAXKHO, e(pruKacHo, CTAaOMIHO 1 6€3 TePMUYKOT TIpeornTepeherma
y Cllyyajy TOHOBJBEHOI Kodewa. OBakBO MOHamame Tpeba na Oyde Wb y JU3ajHY
CaBpEMEHUX BO3WIa, TOCEOHO y KOHTEKCTYy akTuBHe Oe30emHoctu. OBHUM je 3ampaBo
noTBpheHo 1a je moTpeGHO OrpaHMUYUTH MAKCHMAIHY BPeIHOCT ycropema Ha 6 m/s? jep je
Taja MyT Kouema Hajkpahu, a TeMnepaTypHHU OIICET HajlIOBOJbHUjU.

Kapakrepuctuke ycmopema HHCY CaMO O]l M3y3e€THE BaXHOCTH 3a IMPOjEKTOBAMmE BO3HIIA,
OJTHOCHO H-ETOBHX €PrOHOMCKHX KapaKTepHCTHKA, Beh ce KOpPUCTE U 3a MPOjEeKTOBAkE TpaKa
3a cropa BO3WJIA, TMPOJEKTOBAMkE PACKPCHHUIA, 32 MOJCIHpAmhEe EMHCHje H3JIYBHHX TracoBa
BO3WJIa, Mojenupama Oyke caoOpahajHor Toka, kao M caoOpahajHOr TOKa TreHepaliHo,
MOTPOIIKBE TOpuBa, yAoOHOCTH UTA. Edukacan cucteM 3a Koueme Mojpa3yMeBa MO3HABAKE
(dakTopa KOjU MMajy AMPEKTaH yTHUIlQ] HA HEroBy e(pUKaCHOCT, a TO ¢y ycnopeme u MFDD.
EdukacHo KoUYeme Koje ce MOXKe TPEABHICTH 3HaYajHO CMamyje PU3UK OJ HACTaHKa OIMacHe
CUTYyalldje, ITO TUPeKTHO moBehaBa 6e30eIHOCT CBUX y4ecHHKa y caoOpahajy.
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TU3MI'VS

TecroBu ca pa3IMuuTUM YyHampex JIe(UHUCAHUM BPEJHOCTHMMA TIPAHUYHOI YCIOpEHa
(BpemHOCT ycropema IMpHU KOjoj 0JIa3H JO JIeaKTUBAINHje KOYHOT CHCTEMa) Cy CIPOBEICHHU
Kako OM ce MCIUTAJIO /1a JIM ¥ y KOjOj MepU IPaHUYHA BPEHOCT yTUYE Ha IMOHAIlake BO3MIIA
TOKOM TIpolieca Kouema. Ll uctpaxkuBama OMO je Ja ce yTBPAM Ja U HUXKE BPEAHOCTH
IPAaHUYHOT YCIIOPEHa MOT'Y JOBECTH JI0 PaHHUje JIeaKTHBAlMje KOYHOI CUCTEMA M KaKO TaKBa
JIeaKTHBAallMja YTHUYE HA e(PUKACHOCT KOouema. YmnopehuBameM CBUX BPEIHOCTHU Taja Op3uHe
(3a TectoBe o TU3MI'V1 no TU3MI'YS), nona3u ce 10 3akjbydKa J1a € KOUHU CUCTEM IMPHU
MambUM BPEIHOCTHUMA MaKCHUMAJHOT YyCIIOpema JeakTuBHUpa Bulle mnyra (ciuka 6.16). 3a
tectroBe TU3MI'Y 1, TU3MI'Y2 nu TU3MI'Y3, ko KOjUX je MaKCUMaJlHa BPEIHOCT yCIOpEHha
orpanudeHa Ha 2 m/s?, 3 M/S? u 4 m/s?, pecrneKTUBHO, MOJY]I 33 OTPAHUYEHE YCIIOPEma j€ TIET
nyTa JIeakTUBUpPao KouHH cucteM. [lopehameM BpeHOCTH MaKCUMAaJHOT YCHOpema, A00Mja
ce ckpaheme BpeMeHa Kouema, a CaMUM TUM U CMambeHH Opoj JeaKTUBallija KOYHOT CUCTEMA,
KOjH je Ko TecToBa ca 5 m/s? (TU3MI'Y4), onsocHo 6 m/s? (TU3MI'Y5) 6uo Tpu. ITpaBumso
onabpaHa rpaHUYHA BPEIHOCT MAaKCHMAIIHOT yCIIOpEeHha MMa 3Ha4yajaH YTHIA] Ha Ta4HOCT U
(YHKLIMOHATHOCT OBOT CUCTEMA. Y KOJIMKO j€ TpaHMIla YCIIOpema MPpU KOjoj c€ KOUHU CUCTEM
JIeaKTUBHpa MpeBHILEe HHUCKA, J0J1a3u o Beher Opoja neakTuBalMje KOYHOI CHCTEMa M Ipe
HEero ITO C€ jaBUW MOTpeda 3a THUM, HITO JIOBOAM 0 CMamema €(PUKACHOCTH Kouema MU
Moryher 30ymHBama BO3aua, Kao U HapylIaBama yaoOHocTH. Ca apyre cTpaHe, YKOJIUKO je
IpaHMIla MPEeBHILIE BUCOKA, MOXE J0hM 0 mojaBe OJOKHMpama TOYKOBA Ipe HEro IUTO ce
KOYHM CHCTEM JI€aKTHBHPA, IITO MOKE HAPYIIUTH 0e30e1HOCT. 3aTO je HEOMXOJHO MPELU3HO
neGUHUCATH TpaHMIly JIeaKTHBallMje KOYHOI CHUCTeMa Yy CKJIagy ca JUHAMHYKUM
KapaKTepUCTHKaMa BO3MJIa, YCIOBUMA HA MYTY U IIUJHEBHMA CHCTEMa aKTHBHE 0e30€THOCTH.

VYKoa1Ko ce mocMmarpa yTullaj mopacTta TeMieparype KOUHHuX miouuia Ha Bpeanoct MFDD-a,
Ha ciuny 6.17 ce Moke yuuTH Ja mopacT temnepaTtype uma yrtuiaj Ha MFDD. Cmameme
nopacta temrneparype noBoau 1o nosehama MFDD-a. Ileppopmance cucrema 3a Kouewme
MoOry OMTH HapylleHe jep Moxe J1ohu 10 cMamema KoepHUIMjeHTa Tpeha yclie 3arpeBama (y
CITy4ajy TOHOBJHEHOT KOYEH-a), IITO JOBOJU /0 CMameHe €(PUKACHOCTH KOYHOT CHUCTEMA.
Mamu mopacT Temreparype, ca JIpyre cTpaHe, yrude Ha To ga ce BpeaHoctu MFDD-a
nosehajy, MITO 3Ha4M Ja je ePEeKTUBHO YCIIOPEHE y TOM Ciiydajy Behe, 0IHOCHO TOCTUXKE Ce
epukacHMje (PYHKIIMOHUCABE CUCTEMA 32 KOUCHHE.
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Cauka 6.17 Ytunaj remneparype Ha MFDD

6.2 AHanu3a yTuIaja paJHUX MapaMeTapa Ha M3Jia3He BeJluunHe mpuMeHoM Taryum
MeToae

Kounu cucreM je Haj3HA4ajHUJU CUCTEM Ha BO3MWIIY ca acleKkTa 0e30e1HOCTH, YHjU je 3a7aTaKk
Jla yCIIOpH, MOTIYHO 3ayCTaBH MJIM 3aJp>KH BO3UJIO y CTalkby MUPOBama, MOJ PAa3IUUYUTHM
okosHOcTUMA. ['oMHaMa yHa3zaJ MHXKEHEpU MOKYIIaBajy Aa y3 MoMoh pa3nuuuTuX, Kako
eKCIEpUMEHTAIHUX, TAKO U HYMEPUUKHUX METOJa, OJIpe/ie KOjU CBE PaJHH MapaMeTpH yTUUy
Ha IpolIeC KOUeHwa, Kao M Koju je Mehy muMa Hajyrunajauju. Kako 6u ce ogpenuna \muxoBa
3aBHCHOCT, JlaHaC Ce KOPUCTE pa3iuyuTe Merone. MeToia Koja ce HajBHIIE KOPUCTH 3a
onpehuBame 3aBUCHOCTH PAJIHUX TapameTapa, Kajaa je ped o KouHuiama je Taryuum merona.
Taryun metonom ce aedunuie Be3a u3mel)y yna3HUX U U3Ia3HUX MapaMeTapa, Koja ImomMaxke
y ONTUMU3ALMJU TNapaMerapa H3ja3a, OJHOCHO oxa3uBa. Ha oBaj HaumH Opoj moTpeOHHX
excnepuMmenara je cmameH (Kharate u capannumm, 2018).

CrpoBezieHa Cy pa3IUuMTa UCTpaXMBama KOJA KOjUX je kopumrheHa Taryunm meroma 3a
yTBphUBame yTUIAja PANIMYUTHX pPAJHUX IapamMerapa Ha CHCTEM 3a Koyeme. AyTopH
(Kalhapure u Khairnar, 2021) cy Taryun meTogoMm ucnuTHBaIM yTUIdj ontepehema, Op3nHe
KIUM3alkha M TpPEeYHHKa KOHTAaKTHE TMOBpIIMHE Ha Op3uHy Xabama KOYHHMX IUIouuna. Y
uctpaxuBawy (Vasiljevi¢ u capagaunu, 2023) npumenom Taryuum merone JepuHHCAH je
YTULIA] Pa3IMYUTHX IapameTrapa Ha KoHIeHTpauuje dectuna PMzs u PMig 3a paznuuure
KouyHe Tuioumiie. Takohe, aytopu (Stojanovic u capamauiy, 2022) cy UCTpaKUBaIU KaKo
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pa3IMYMTU MapaMeTpu KOYHOT nucka (Opoj pebapa, ryctuna, JanroB moayn u [loacoHoB
KOoe(HIMjEeHT) YTUYy Ha cTBapame Oyke koununa. Kopumhemwmem Taryum meroze 3HATHO je
CMameH O0poj Mepema, AehUHUCAHH Cy (PaKTOpH KOjU MMajy YTHIAja Ha M3J1a3, CMAkbECHO e
BpEMe peann3alije eKCrepruMeHaTa, Kao 1 TPOIIKOBH.

6.2.1 Kpeupame Moaena

Kpeupame monena 3amounme ogabupoM Koju Cy TO (DaKTOpH YIIa3HH, a KOjU Cy H3JIa3HHU.
Kako cy y OBOj IOKTOPCKO] AMCEpTAalMjH pPaJHU IMapaMeTpu. Op3WMHA BO3MJIA Y TPEHYTKY
aKTUBUpama KOUYHUIIA, IPUTHUCAK Y KOYHOM CHUCTEMY M TeMIIeparypa eieMeHara (ppuKIruoHOr
napa, OHU Cy 3ampaBo yja3HU napamerpu. Jlajbe, y IMJbY JIOKa3WBambe INPBE XHUIOTE3E,
OJTHOCHO J1a j€ TPEH]] IPOMEHE CPEIIHET MOTIYHOT Pa3BUjEHOT YCIIOpemha Y AUPEKTHO) BE3U ca
palHUM TapamMeTpuMa, NPOHM3WIA3U Ja j€ CPElbe MOTIYHO Pa3BUjEHO YCIOpPEHE H3JIa3.
Taryun meromoMm Hehe OUTH OCMUIIJBEH eKcriepuMeHT, Beh he ce pesynraru 100ujeHr TOKOM
IPOIIMPEHOT TeCTa MOHaBJ/baba (MPBU CydYaj) NpUMEmUBaTH, amu 3a Op3une 60 km/h,
80 km/h u 100 km/h. ITopen Tora, uzBpmmhe ce jomr jenan ciry4aj J1ad0paTopujCKOT MEpema,
camo 3a cllyuyaj Kaja je kouHu nputrcak 4 MPa. CBe 0BO je U3BpIIEHO 3a JIECET Y3aCTOMHUX
UKJTyca KOYeHa, MPH YeMy Cy MpBE JIBE U MOCIEImhE ABE BPEIHOCTH OJ0aYCHE jep HE Najy
peanny ciuky. [IpBa aBa 1uKiyca cy ombaueHa jep Cy KOYHHUIE XJIAJHE, JOK CE HACYNPOT
TOME KOJI TIOCJIE/iha JIBA IIUKITyCa jaBJba MPETrPEeBabe KOUHHIIA.

[Inan excnepumenrta je mpukazaH ciukoMm 6.18. Kako ce Op3mHa BO3WiIa y TPEHYTKY
aKTUBUpamka KOYHHMIIA M TPUTHCAK Yy KOYHOM CHCTEMY MOTY KOHTpOJIMCATH, HBUMa CYy
JI0JIeJb€HE KOHKPETHE BpeaHOCTU. TemmepaTypa ce HE MOXE KOHTpoiMcaTd, Beh ce y3uma
OHa KO0ja je OCTBapeHa Ha IOYETKY Ipoleca kouewa. Pasior Tome je mro, y Jlaboparopuju 3a
MoOTOpHa Bo3wia Ha @akylTeTy HWHXEHEPCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesmy,
UHpacTpyKTypa jgabopaTopuje HE J03BOJbaBa KOHTPOJIMCAHE TEMIEpaType y MPOCTOPUjU
r7e je mpoOHU CTO, Kao U MoryhHocTu mpoOHor ctona. Mehyrum, oBo ce HE MOXKe cMaTpaTh
HEKUM HEJOCTATKOM, jep C€ y peaHUM YyCJIOBHMMA €KcIIoaTaluje TemIeparypa Takohe He
MoOe KoHTponucatu. M3 tor pasmora, Moxke ce pehu a oBakaB THII Mepema y MOTIYHOCTH
0JIrOBapa peajlHuM pekuMuMa ekcruioaranuje. OBo je pasnor 3amro Ha ciuuu 6.18 croju
,,OCTBapeHa Temrieparypa‘.

BpsunHa Bo3uma y Temneparypa
TPCHYTKY Iputucax y KOUHOM CIICMCHATA
aKTUBUpaa cucremy, MPa (ppuKLMOHOL L1apa,
kounwuta, km/h °E

( OcrBapeHa
‘ TeMIleparypa

Cauka 6.18 Ilnan excnepuMenTa
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6.2.2 loka3zuBame HYJITE XHIIOTe3e

Kako Ou ce Morao oJipeIuTH paHr yJIa3HUX MapaMeTapa, Kao u MPOICHTYaTHH! YIe0 CBaKOT O]l
napamerapa, MpBU KOpakK jecTe JoKa3uBame HyJlTe xumorese. Hynra xumoresa y cTBapu
npeJCcTaBba MPHUKa3 J1a JIM W3JIa3HU MapaMeTpH JIeKe TyXkK oapeheHe nuHMje, ca mMTo MambuM
oncrynameM. Jloka3uBame HyNITE XHIIOTE€3€ c€ BpIIM oapehuBameM P-BpeIHOCTH Koja
neduHMIIe BepoBaTHONY 1a je pe3yaTaT HEKOT HUCTpakuBama ciydajaH (Majumder u
Maheshwarappa, 2023). Hynra xumnore3a Moxe fa Oyje jJokazaHa jaa je tauHa (P-BpeIHOCT
mMopa Outu Beha ox 0,05), y CympoTHOM ako ce HyJTa XHUIOTe3a HE JOKaXe Kao TadyHa
JNOOHMjeHH pe3ylTaTH HCTPaXHBama ce onadailyjy M HE MOXKe Ce BpUIMTH aHajh3a TUX
nobujeHux mojaaraka. [IpoBepa HynTe xumorese BpiicHa je momohy Ryan-Joiner tecra kKoju je
cimaad Shapiro-Wilk tecty. Ha nobujenom rpaguky (ciuka 6.19) BepoBatHOhe P-BpeaHOCT
je Beha ox 0,100, crora ce Hy/ITa XHUIOTE3a HE oAbayje, jep je p > 0,05.
99

Mean 9.406
StDev 1,806
95 . N 36

. RJ 0,980
90 . P-Value >0,100
80 ®
70 "
60 >
50 s
40 .
30 !
20 &

b

10 o
5 .

[pouenar

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
MFDD, m/s*

Cauka 6.19 Tect HopManHOCTH

6.2.3 Panrnpame yJ1a3sHuX nmapamerapa

[Tpumenom Taryuu metone, y okBupy nporpama MINITAB, u3BpiieHo je paHrupame yaa3HuX
napamerpa Ha edektuBHy BpeaHocT ycrnopewa (MFDD). OppehuBame panra ymazHux
mapamMeTapa j€ BpJO BaXHO jep TOMaXe TMPUIUKOM Ju3ajHa, OJHOCHO MPHUIHUKOM
ONTUMU3AIMjE CUCTEMA 3a KOUEHE Jla Ce IPero3Ha KOju TO MapaMeTap UMa HajBehu yTuiaj Ha
e(eKTUBHY BPEIHOCT yCIIOPEHA.

Hajsehu yrunaj na Bpennoctr MFDD-a uma nputncak y KouHOj] MHCTajaluju, Ha IPyroM
MecTy ce Haja3u Op3uHa y TPEHYTKY aKTHBUpama KOYHMILE M Ha Kpajy TemIieparypa

KOYHMIIa, Tabena 6.16.

Tabesa 6.16. Panrupame yruiaja ynasaux napamerapa ia MFDD

Y1a3Hu napaMerTpu Panr yrunajHoctu
Bp3uHa Bo3uia y TPEHYTKY aKTHBUpPamka KOYHHIIE 2
[Tputucak y KoyHO] HHCTAJALU]U 1
Temneparypa KOUHHIIA 3

6.2.4 Ananu3a BapujaHce

Ananuza BapujaHce (eHr. Analysis of Variance) cnyxu 3a oJpehuBame KOJIHMKH
NPOLEHTYAJIHN yTHUIIQ] UMa CBAKHM OJ yJIa3HMX NapameTrapa Ha W3JIa3HU Mapamerap. Y Iuiby
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oJpehuBama MPOIEHTYAJHOT yZAeda CBAaKOr Ol Mapamerapa, aHalW3a ce BPIIM 3a HHUBO
noy3aanoctu o 95%, 0THOCHO 32 HUBO 3Ha4ajHOCTHU 01 5%.

Hajsehu npouenTyannu ytunaj Ha BpeagHocT MFDD-a uMa NpUTHCaK Y KOYHO] MHCTAIAIH]H
42,67%. bp3uHa y TpeHYTKYy akTuBaldje KO4YHOr cucrema uma ytunaj oxa 34,30%, mok
TEeMIepaTypa eJeMeHara GpUKIHOHOT napa uma ytunaj ox 21,96%. Ananmmszom F-BpenHocty,
HarjamaBa ce 3Hauaj rmapaMeTpa KOju MMa Ha OJI3MB, OJJHOCHO Ha W3Ja3HH mapamertap. F-
BPEIHOCT Takole CImyKu 3a aHaIm3upame yrunaja dakropa. M3pauynara F-BpemgnocT 3a
n3abpaHy HUBO 3HAYAJHOCTH M IIpeMa Opojy cTerneHa cinoboje, yrnopehyje ce ca BpeTHOCTHMA
u3 tabene (Dodge, 2008) u y3 momoh me ce MoXke YTBPAUTH Jia Jid (HAaKTOp MMa CTaTHCTHYKU
3HauajaH yTuiaj Ha usna3. dakrop yruue Ha wu3ma3 ykoiauko je F-Bpemnoct Beha of
BpenHOCTH U3 Tadene. OapehuBame MPOICHTYATHOT YTUIaja CBAKOT YjaHa MOCEOHO BPIIH Ce
nomohy 30upa kBazgpata. Tabemom 6.19 mpukazanu cy cBu aobujenu pesynratu ANOVA
anaym3oMm MFDD-a. 3Ha4aj pacte ca moBehamem F-BpemHOCTH, Tako Ja ce J01a3u 10 UCTOT
3aKJby4Ka, a TO je Jla mpuTucak uma HajBehu ytuiaj Ha Bpennoct MFDD-a, 3atum Op3uHa y
TPEHYTKY aKTHBAIKj€ KOYHOT CHCTEMA U Ha MOCIIEAHEM MECTY TeMIIeparypa.

Tabesa 6.19 Pesynraru nodujeau ANOVA anammzom MFDD-a

= s = = S <
= S B T s T L 5 5
S8 5 | 2% 25 |£5385 g | ¢
sel £ =S| S£ | 58855%5 2| 2
28 M o = £ X E &0 3 o, =3
g o 5 2f | Eg | Eo®g F 2
& 8 | £7| ¢ | = Lo)od
bp3una 2 32,5700 34,30 3,1100 1,5550 8,05 | 0,062
[IpuTtHncak 1 40,9438 43,12 9,0547 9,0547 46,87 | 0,006
Temneparypa 29 20,8506 21,96 20,8506 0,7190 3,72 | 0,153
['pemka 3 0,5795 0,61 0,5795 0,1932
YkymHO 35 94,9439 | 100,00

6.2.5 Ananu3a yrunaja Op3uHe BO3WJIA Y TPEHYTKY AKTHBHPamha KOYHUIIE, IPUTHCKA Y
KOYHOM CHCTEMY H TeMIlepaType ejieMeHaTa ()PUKIMOHOT I1apa HA BPEIHOCT YCIOPeHa

[Tpuka3 pesynrata eeKTHUBHOT yCIOpema BO3WIA Y 3aBUCHOCTH O] pa3MaTpaHux (axkTopa,
nat je caukoM 6.20. EdextuBHo ycnopeme (MFDD) mpukaszaHno je y o6nuky mamna. Manama
je mpuka3zaHa 3aBucHocT MFDD-a on temnepaType M NpUTHCKa y KOYHOM CHUCTEMY, CIMKa
6.20(a), Op3uHEe y TPEHYTKY aKTHBAIlMje KOYHOT CHCTeMa M Temrieparype, ciuka 6.20(0), u
NPUTUCKA Y KOYHO] MHCTAJAM]U U Op3MHE Yy TPEHYTKY aKTHUBallMje KOYHOT CHCTEeMa BO3MIIA,
cimka 6.20(B).

Bpennoct MFDD-a pacte ca mopacToM TeMIiiepaType U NMPUTHCKA y KOYHO] MHCTAlAllM]jH,
ciuka 6.20(a). BpenHocT epekTUBHOT yCIopema je HajMama Ipu HIDKUM TeMIleparypama u
BHUCOKHM BPEIHOCTHMA MPUTUCKA y KOYHOj WHCTAJANMjU. YTHIAj TEMIIEpaType Ha MOYETKY
npolieca Kouewmha U Op3MHE Y TPEHYTKY aKTHBallMje KOYHOI CHUCTEMA, JUPEKTHO 3aBUCH O]
wuxoBux BpenHocTu. llIto cy Bpeanoctu Behe 1 MFDD je Behe, ogHOCHO 1ITO Cy Mame U
MFDD je mame, cnuka 6.20(0). KapakTepucTU4HO je W J1a MpH CPEeIHHM BpeIHOCTUMA
noueTHe Op3uHe M TemmnepaTrype (mouetHa Op3uHa oko 80 km/h um TemmneparypHu omcer of
110 °C u 125 °C), nonaszu no naga MFDD-a. OBo yka3yje fa npu MOMEHYTUM BPEIHOCTHMA
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MOTy Jla ce jaBe IMOTeHIMjaJlHe HEeCcTaOWIHOCTH Tmporeca kouewa. Ciaukom 6.20(B)
npezcrasibeHa je 3aBucHocT MFDD-a on mputucka y KouHOM cucTeMy M Op3uHE Y TPEHYTKY
aKTHBallMje KOYHOr cucTtema. BpemHoctu edeKTHBHOr yCIOpema pacTy ca I[opacToM
NPUTUCKA U MOPACTOM Op3MHE ca KOje ce 3allouuibe MpOoIeC KoYema, I/ie ce yodaBa Ja Cy
Hajeehe BpenHoctu MFDD-a ympaBo mnpu HajBehuM BpeaHOCTMMa MHPUTHUCKA Y KOYHO]
uHCTanauuju u HajBehoj mouetHoj Op3uHu. Ha 0BOj HauMH OCTBapeHa je MaKCHMallHA
BpenHoct MFDD-a, melyTuM, meroBe BHCOKE BPEAHOCTH MOTY HApPYIIUTH CTaOWIHOCT
nporeca kouema. Ca Jpyre crpaHe, CHCTEM Jaje ONTHUMaiHEe IeppopMaHce camo Y
eKCTPEeMHHMM YyCIIOBUMA, JOK MPHU HIUKUM BPEIHOCTHMA (HIIP. HUXA BPEAHOCT Op3UHE KOoja je
KapaKTepUCTUYHA 32 pEaJHE YCIOBE EKCIUIoaTalldje WM HeIOoBOJbHA OOYyYeHOCT BO3ada
MOYETHUKA KOjU HUje MeJaly KOUHUIE IPUTUCHYO /10 Kpaja), ehUKaCHOCT KOYeHa MOXKe OUTH
HEJ0BOJbHA, YUME CE€ TUPEKTHO yrpoxkana 0e30eTHOCT CBUX YUeHHKaA Y caoOpahajy.

5.0
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- ]
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Cauka 6.20 /TujarpaMcku npukas 3aBUcHOCTH edekTuBHOr ycnopewa (MFDD) ox: (a)
TeMIIepaType U MPUTHCKA Y KOYHOM CUCTEMY, (0) Op3uHE Y TPEHYTKY aKTHBAIfje KOYHOT
cucTeMa U TemIieparype  (B) MIPUTUCKA y KOUYHO] MHCTANAIM]U U Op3UHE y TPEHYTKY
aKTHBAIMje KOYHOT CHCTEMa

AHamm3oM JOOHMjeHHX pe3yiTarta TMpeICTaBJheHHX Yy OBOM IIOTJaBJbY, MOXE ce
HEJBOCMUCJICHO MOTBPJIUTH BaJHJIHOCT TPBE MOCTaB/BEHE XWIOTE3€ Ja TMOCTOjH JUPEKTHA
Be3a u3Mel)y TpeHa MpoMeHe CpeIber MOTIYHO pa3BUjEHOT YCIOpema U PaJHUX MapaMeTapa
KOYema, Kao ITOo Ccy: Op3rMHa BO3WIA y TPEHYTKY aKTUBUpPamka KOYHOI CHCTEMa, IPUTHUCAK Y
KOYHOM CHUCTEMY M TeMIleparypa.
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7. PA3BOJ MO/IEJIA 3A ITPEJUKIINJY YCIIOPEIHA BO3NJIA

Y okBHpy OBOr MoOrjaBjba Ouhe pa3BUjeH MOJEN 3a NPEIUKIHM]y YCIOpeHma BO3WIA, 3a
pa3IUYUTe BPEAHOCTH Op3MHA y TPEHYTKY aKTHBHpama KodHOr cucremMa. OCHOBHHU IHJb
MojIesIa je Jia TIPeIBUAN JMHAMHYKO IOHAIIAke BO3KMIA TOKOM Mpolieca kouewa. Monen he y
003up y3eTH pajgHe Mapamerpe KOjHu yTHYy Ha YCIIOPEHhE W TO: BpEeMe Kouckkha, Op3uHYy Y
TPEHYTKY aKTUBUpPamba KOYHOI CHUCTEMA, IPUTUCAK Y KOYHOM CUCTEMY U TEMIEPATypy IHUCK
KOYHHIIE.

7.1 TlpuMeHna MaIIMHCKOT y4ermha y pa3Bojy Mojea 3a npeasuhame

[IpunarohaBame 1 1eTyKTUBHO 3aKJbYYHBAE CY JABE B)KHE KapaKTEPUCTUKE MHTEIUTEHTHOT
noHamama. llpunarohaBame ce MOCTHKE YYCHEM Ha OCHOBY IPETXOJHUX HCKyCTaBa MU
NPUMEHOM THX MCKycTaBa y OyayhHoctH, koja he 3a pesynraT mmaTtu TOBOJbAH HCXO,
OJTHOCHO crpeunTu oxapehene HemoxkesbHe mocienuie. Ha oBaj HaumH (QyHKIIMOHUIIE
YOBEKOB MO3aK. HayyHHWIM Cy TO HMMIUIEMEHTHpPAIM y padyHap M Ha3BaIM BEIITAYKOM
MHTEJUTEeHIIN]OM, KOja je peIaTUBHO HOB KOHIICHT.

CBaKo yueme NMOYHbe ca JOCTYITHOM JINTEPAaTypOM M MCKYCTBOM APYTHUX, a Y OBOM CIIydajy
TO Ou Omie Gase ca noparuMa. [IpuIIMKOM HpHMEHEe BEIITaYKe WHTEIUTCHIIU]E TO Cy MMOJaln
KOjU C€ Ha3UBAajy MOJAALM 32 00YKY, OHOCHO TPEHHHT Mojamy. TecThupame HaydeHOT 3Hamba,
JIOBOAM 10 OOJbUX U3JIA3HHUX pe3ynTata. JeiaH of MpeaioKeHnX HauMHa jecTe na ce TpehuHa
VI HEKH MarbW IIPOIIeHAT IoJlaTaka M3/BOjH 3a TECTHpPambe, a Jla ce Ha IPEOCTaIOM Y30pKY
BPIIHN TPEHUPAE.

MammHcko y4deme JaHac uMa HIMPOKY NMPUMEHY, Kako y APYIITBEHUM, TaKO U Yy TEXHUUKUM
HaykaMma, jep omoryhaBa mpenukiujy Oynyhux crama ojapeheHux cucTtema Wid mpoleca, a
TA4HOCT MpeABUIEHUX BPEIHOCTHU je 0]l KJbYYHOI 3Hayaja 3a MPUMEHY pa3BUjeHOI MoJiena y
¢byukuju excroarauuje cucrema (‘huposuh, 2012). JIuHaMU4YKKM pagHU yYCIOBH KOjU CYy
KapaKTepUCTUYHM 3a PaJ KOYHMIA HAa BO3WIY Cy HEUITO LITO jeé MOTPEeOHO HCHpaTHTU Y
IpoLECy KOYeHa, a MAIIMHCKO YYEHE e HJlealaH ajar 3a To.

[Tpunpema mopmataka, M3rpaima MOAeNa, BAIWIAlMja IOJaTaka, TECTUPAame Mojeia M Ha
caMOM Kpajy, IpUMeHa MOJeNa Cy KOpaly KOju Cy KapaKTepUCTUYHM 32 MPOLEC MAIIMHCKOT
yuema. OBU Kopalld ce MoHaBJkajy. [loHaB/bamke ce mpekua Kaaa ce aohe 10 Mojena Koju
uMa 3aJ0BoJbaBajyhe kapakTtepucTuke. HakoH Tora ce Taj MoJen TeCTUpa M YKOJHMKO JAaje
onrosapajyhe pesynrarte, MoJeN ce MOXe KOPHCTUTH Yy TPEAMKIHMjH MPOMEHJbHUBE Koja ce
nocmarpa. Jlakie, MalmMHCKO y4ewe (Kao U OWJIO KOjU IPYTH BHUJ YU€Ha) je UTepaTUBHU
MpoIriec, KOju Ce€ IMOHaBJha OHOJIMKO IMyTa KOJHUKO j€ MOTpeOHO Ja ce Johe 0 KeJbeHHX
pesynarara (JankoBuh u capanuuim, 2019).

MatmHCKO yueme ce MOKe KOPUCTUTH 32 MPEAUKIIN]Y MOJIe]a EMUCH]Ee KOUeHa 3a BOKIbY Ha
nyty (Wei u capamnumm, 2022), npenukimjy xabama kounux miounna (Vasiljevié u
capamuuny, 2021), npenukimjy otkaza Ha xounuiy (Sivagurunathan u capamaunm, 2024),
Kao M MPEAMKIHNjy BpEMEHa OJ3MBa KOYHOI CHCTEMa KOJ BO3WJIAa KOje IMOCeAyje CHCTEM
npotuB Onokupama koununa (Gunjate u Khot, 2024). MammHcko ydewe je kopumheHo u y
npeasubhamy ycropema Bosuia (Min u capaguunu, 2019). Ayropu (Jun u capamaunu, 2025)
Cy UCTpaXMBAIH a/IeKBaTaH OOJIMK MOHAIIAKka YCIOPeHma, PH YeMy je npaheH cTHIT BOXHE
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Bo3aua. [loganu koju cy mobujeHu npeyuirheHu cy Kpo3 MOJEN KOjU JIETEKTYje aHOMaJIu]e U
notBpheH je Ha TecToBMMa y peanHoj BoxmU. Iloganm cy mokasanu ga cy mepdopmance
KOYCHa CIMYHE OHUMA KOje Cy BO3aud CTBAPHO OCTBAPUJIM TOKOM BOXH-e. OBO je 3Ha4YajHO
noBehano y1oOHOCT MPUITMKOM KOYeHa, alli U 0€30€THOCT TOKOM BOXKIHE.

OnpehuBarbe MFDD-a je Bpio BaXHO NPUIMKOM €KcrepTu3e caoOpahajHUX He3roja.
CIi0keHO TIOHAIIake BO3WJIa TOKOM CyJapa MOKE 3HAaTHO Ja oTexa oapehuBame MFDD-a.
Ayrtopu (Nagori u capagauiy, 2023) Cy KOPUCTHIM TPH QJITOPUTMA MAIIUHCKOT Y4eHa,
OJTHOCHO BEIITAYKe HEYPOHCKE MpEXe, YyKIalame WHTEPIOIalMOHe KpuBe M [aycoBy
NPOIIECHY perpecujy kako O ce n3Bpimia npoueHa speanoctu MFDD-a u 3aycTaBHOT myTa.
AnropuT™MH Cy 00yYeHM Ha CKYIy IojaTaka KOju je JOOWjeH EKCIIEPUMEHTATHUM ITyTeM, a
npeaBuleHe U cTBapHE BpeAHOCTHU cy yrnopehene. Yina3ne Benuuune cy Ouie Op3uHa U cuiia
Ha TeJaJM KOYHHWIle, a u3jazHe BenuuuHe Owmie cy MFDD wu 3aycraBHu myt. [{oOujeHu
pe3yaTaTu Cy IOKa3aly Jla Ce alropuTaM perpecuje ['aycoBor mporeca mokasao Kao HajooJbH,
jep je crona rpemke 3a MFDD y npoceky Ouna oxo 0,12% u 0,27% 3a 3aycTaBHU MYT.

MamumHcko yuewe cBe Behy nmpuMeHy Hana3u y obnactu caodpahaja, riae ce Moxe KOPUCTUTH
3a mpenBuhame ycmopema Bo3wia. [Ipenm3HuM Mojenuma KOju mparte Op3uHy BO3HIIA,
NPUTHCAK Y KOYHOM CUCTEMY, TEMIIEPaTypy AUCK KOYHHUIIA MOryhe je MpeaBHICTH yCIOPEHe
Bo3mwia. OBe mH(popMaImje Mory OUTH OJf KOPUCTH 3a yHampehuBame cucreMuma 3a omoh
BO3a4yy U ayTOHOMHHUX BO3MJIa, YKOIMKO Ce€ IojaBe pu3u4He caoOpahajHe cuTyaruje, momyT
HarJIMX Kouermha WM TpernpeKka Kojeé HHCY jacHO yowbuBe. BepoBarHoha HacraHka
caoOpahajuux He3roma OM Ha OBaj HauMH OWla CMameHa, Npu dYemy Ou ce mosehama
eukacHOCT caoOpahajHOT TOKa M yHamIpeauIa 0e30eTHOCT CBUX yYeCHHKA y caoOpahajy.

7.2 EXcriepuMeHTAJIHU MOAAIH

[Ipenukumja ycrmopema je jenaH oOJl €JlIeMEHaTa y aHajlu3d W IPOjeKTOBamby BO3MIIA.
Anroputmu npenBubama ycropema oMoryhaBajy pa3Boj HalnpeIHUX CUCTEMa KOJU MOMaXKy
Bo3auy. bnaroBpemeHo pearoBame he 3a mocnmeauily umMatd yHarpeheme 0e30eqHoCTH
caoOpahaja, jep Moxe cMmamuUTH Opoj caoOpahajHMX He3roga, aaud U ONTUMH30BATU
notpomky ropuBa. Ctora je BpIICHO €KCIEPUMEHTATHO MCTPAXKMBakE Kako O ce Mo0mmm
MO/l O TPEHYTHOM YCIOpery ' BO3MIA MPU pasTHIUTHM PEKMMHEMA, 2 HA OCHOBY HheTa je
BpILIEHA MTPEIUKINja TPEHYTHOT yCIIOpEmHa.

[Tomamu xoju cy KopuIlTheHH Cy y3€TH 3a JIECET Y3aCTOITHUX Mepema, 3a cBe Op3une (60 km/h,
70 km/h, 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h). 3a Tpenupame je kopuIIheHO OEBET Ol JeCeT
IHKIyca, a jeaHo (MpBO Mepeme) je kopumheHo 3a TecTupame. Amnukanuja Regression
Learner caapxu 1Be oOmIMje 3a TOJENy IojaTaka Ha OOyKy M TpEHUpame: YHAKpPCHY
Banuaanujy (eHri. cross-validation) u 3anpkaBame (enri. holdout). YHakpcHa Bamumaiyja,
nogatke nenu y oxapehen Opoj rpyma Koju KOpPHCHHK ofabepe, JOK 3a/pKaBambe TMOJATKe
HAacyMU4yHO jaenu y nBe rpyme (Siirtola u Roning, 2020). Y okBHpPY OBOT HCTpakKHBamba
KopuirheHa je NeToCTpyKa YHaKpCHa Bajuaalinja.

Kopumihemem mpBor mMepema 3a TeCTUpame, MOTyhe je M3BPIIUTH MPETUMUHAPHY MPOBEPY
reHepau3aoHe CIIOCOOHOCTH MOJIeNia, TaKo IITO Ce BPIIXM CUMYJallfja peajlHe CUTyaluje y
K0jO] MOJEJ MOpa Jia BPUIM MPEUu3Hy NPEeAUKIHjy, KaJa je HEMO3HATU Clly4a] y MUTa’bY.

1% TpenyTHO ycmopeme nmpecTaBiba BPEHOCT yCIOPEHa Y CBAKOM TPEHYTKY Y TOKY IPOIIECa KOUEHA CBE
JIOK Ce BO3MJIO HE 3ayCTaBH.
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[IpucTyn rae ce TpeHupa MOZET Ha JIEBET Mpolieca Kouekha, HAKOH Yera ce BPIIH MPEeInKIIrja
TPEHYTHOT yCIIOPEHa 3a MPBHU MPOLIEC KOUeHa MPEICTaBIba YHAKPCHY BaTUAAIN]Y KO KOje je
u30cTaBJbeH jenan Tect (enri. Leave-one-out-cross-validation - LOOCV). Ha oaj Hauun ce
MOTY JOOUTH TMOYy3/IaHU MPETUKTUBHU MOJICNH, YaK U KaJa Cy y MUTamky PEaTUBHO MalH
y3opiu (Geroldinger u capagauiy, 2023). OBaj npuctyn omoryhasa 1a Mojien mperno3Ha mTo
BUIIIE KapaKTEPUCTHUKA CHCTEMa (JIEBET Mepema je KOpPHIINEHO 3a TPEHUpPame), a HUXOBO
TeCTHpame je 00aB/bEHO Ha HE3aBUCHOM Y30PKY (IIPBO MEPEHE).

300r BenuKor obMMa nojaraka ynoTpeOJbeHHX y MpoIecy TpeHupama (692 ckyma nmogaraka
ca aKTHMBHUM MOJIYJIOM 3a OrpaHHMYEmE ycropema M 356 ckyma mopataka 0e3 aKTHBHOT
MOyJa), BUXOBO JETajbHO IPHUKAa3MBambe HUjE YKJbBYUYECHO y OKBHPY OBOI IIOTJIaBJba,
Ipuorom b natu cy pesynraTu TecToBa M NpEIUKIMje yCIOpema. 3a moTpede TecTupama
NPUMEHEHH Cy UCTH MTapaMeTpH, Kao U y (a3u TpeHupama Kako OM ce ocTBapmia MoryhHocT
nopehema.

7.3 MetonoJioruja pa3soja mojaesna

VY oxBupy OBOr Jena moriaBiba Ouhe neduHMCAHM MOAENH 32 NPEAUKALN]Y TPEHYTHOT
ycropema y3 MoMoh aruidkaiuje KojoM ce Bpind oOydaBame mozena (enri. Regression
Learner) y okBupy codrBepckor nakera MATLAB, xoja Bpim 00yKy perpecHOHUX MoOJesa 3a
npeaBubame momgaraka (Smith, 2017). OBa armumkaiyja ¥Ma OIIKjy 3a ayTOMAaTH30BaHY
00yKy (TpEHHHT) 3a Tpakeme HajOOJbEr THIIA PErpPEeCHOHOr Mojena (MO JIHHEapHE
perpecuje, crabia perpecuje, Mojenu perpecuje ['aycoBor mporeca, MamuHe 3a MOJIPIIKY
BEeKTOpHMa, eprkacHU 00ydeHU MOJCIN JIMHEApHE PerpecHje, MOACIN alPOKCUMAIIH]e je3rpa
U PErPECHOHU MOJICIIA HEYPOHCKE Mpexke). PacriosokuBH perpecoHU MOJICIT IPUKA3aHu Cy
tabenom 7.1.

Tabena 7.1. Perpecuonu mojaenu

Moaeau

1 Tree (Fine tree)
2.1 Linear Regression (Linear)
2.2 Linear Regression(Interaction Linear)
2.3 Linear Regression (Robust Linear)
2.4 Linear Regression (Stepwise Linear)
2.5 Tree (Fine tree)
2.6 Tree (Medium tree)
2.7 Tree (Coarse tree)
2.8 SVM (Linear SVM)
2.9 SVM (Quadratic SVM)
2.10 SVM (Cubic SVM)
2.11 SVM (Fine Gaussian SVM)
2.12 SVM (Medium Gaussian SVM)
2.13 SVM (Coarse Gaussian SVM)
2.14 Efficient Linear (Efficient Linear Least Square)
2.15 Efficient Linear (Efficient Linear SVM)
2.16 Ensemble (Boosted Trees)
2.17 Ensemble (Begged Trees)
2.18 Gaussian Process Regression (Squared Exponential GPR)
2.19 Gaussian Process Regression (Matern 5/2 GPR)
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Tabena7.1. (HacTaBak)

2.20 Gaussian Process Regression (Exponential GPR)
2.21 Gaussian Process Regression (Rational Quadratic GPR)
2.22 Neural Network (Narrow Neural Network)

2.23 Neural Network (Medium Neural Network)

2.24 Neural Network (Wide Neural Network)

2.25 Neural Network (Bilayered Neural Network)

2.26 Neural Network (Trilayered Neural Network)
2.27 Kernel (SVM Kernel)

2.28 Kernel (Least Squares Regression Kernel)

Hanrinenano mammHCKO y4eme 3HA4M Ja Cy BpPEeJHOCTHMA yia3a JaTe W ozarosapajyhe
BPEIHOCTH HM3J1a3a, Kako Ou ce neduHucao \wuxoB ogHoc. Ha 0cCHOBY g00HjeHOT o/THOCA ce 3a
Heke Oynyhe ynase Bpiu npeauhame BUXOBUX U3Ja3a. YIa3u U U3J1a3u Cy Hajuemthe f1atu y
BEKTOPCKOM OOJHMKY. BeKkTopu BpeAHOCTH NPOMEHJbUBUX KOj€é C€ MOTY CPEeCTH H IOJ
Ha3uBoM arpubytu (enrn. features) najuernhe je meduHHMcaH kKao ,,x“, IOK je IHJbHA
npomeHJbuBa (eHri. target variable) oGenexena kao ,,)*.

Hayynnnm cy mocTaBipaqyl XUIOTE3€ O OJHOCHMA pa3IMYUTHX BEIMYMHA HA OCHOBY
3anakama, a 3aTUM TECTUPAIH TpenBulama Koja Cy MpoH3aluia U3 THX XHUIIOTe3a Y MPaKCH.
MarmHCKo yueme, ¢ Apyre cTpaHe, KOPUCTH padyHape 3a OTKPUBamke Be3a u3Mel)y ylnazHuX u
U3JIa3HUX Tapamerapa, YuMe ce 3HauajHO yOp3aBa oBaj mpouec. PasnmuuntuM Metomama ce
uneHTuukyjy QyHkmmje koje Haj0oJbe OmmCyjy oaHOce Hu3Mel)y NPOMECHJBHBHX, a TE
dbyHkmje ce Ha3uBajy mozaenu. bpoj Mozena je 6eckoHayaH, anu je MOTPEOHO HArjJacuTH Aa
je roroBo Hemoryhe mpoHahu MoJen KOjU UACATHO OIMHUCYje 3aBUCHOCTH KOje Bake m3Mehy
npomeHJbuBUX. O] MoJiesia ce 3axTeBa Jia JoOpo TeHepaiu3yje Tj. Aa PEeTKO MpaBH Ipellke
(Huxonuh u 3eueBuh, 2019).

[Ipunukom Kpeupama MOJENa, NMPBO je MOTpeOHO oxabparu mojaTke 3a Banumanujy. Apyru
KOpak mpejcTaB/ba M300p omnmuje perpecuoHor mojena. Crnexehu Kopak je TpeHUpame
mozena. Ilpucrtyn neppopmaHcama perpecHOHOr MoJieNna je MOCIeIkbU KOopak. AIuIMKaluja
npeiaxke Hajoosbu Mozen (YriiaBHOM OHaj ca HajMawoM BpenHouthy MSE (enrn. Mean
Square Error - cpenma kBajapaTHa rpemka)). Mehytum, Taj mpeayioKeHH MOJAeT HE Mopa
yBeK Haj00Jbe OMMCHUBATH 3aBUCHOCTH YJIA3HUX U W3JIa3HUX BEIMYMHA, 300T yera je noTpedHo
o0paTUTH TNaXwkby U Ha JpYyre MoJIele YKOJMKO OHAaj KOjU j€ JeAMHU NPEeUIOKEH HUje
3agoBosbaBajyhu. Ha camom kpajy, kajia je u3BpiieH u300p Mojesa, BpIIK ce U3BO3 MoJaTaka
Mojielia 3a MPEeAUKIIN]Y, KOju cy n1obujeHu oapehenum perpecnoHuM mojaenom. [ujarpam Ha
cmunu 7.1 mpukasyje TOK pajxa 3a OOyKy Mojena perpecuje y ammkanuju Regression
Learner.

) — e \‘ e \‘ s N /—\‘
N360 IIpuctyn N3Bo3
N360p P Tpenupame PHCTY

omyja nepdopmancama nojaTaka

Mozena 3a perpecuoHor

. pEerpecuoHor perpecuoHor perpecuoHor

TPETUKITH] Y Mozena

Mozena Mozena MoJena

Cauka 7.1 Tok pana 3a 00yKy Mojiena perpecuje y armukamnuju Regression Learner
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7.4 Pe3yaraTu U IUCKYyCHja

ATpubytn Koju cy kopumheHu cy: Op3uHa BO3WIa y TPEHYTKY aKTHBUpama KOYHUIIE,
NPUTUCAK Y KOYHO] MHCTAJIAIUjH M TEMIepaTypa ejleMeHaTa (ppUKIMOHOr Tmapa, a IHUJbHA
MPOMEHJBMBA j& YCIOPEHE Koje ce No0Hja y TOKY Mpolleca KO4ema y CBAKOM TPEHYTKY.
TpeHyTHO ycropeme je yCnopeme Koje BO3WIO UMa y oape)eHOM TPeHYTKY BpeMeHa TOKOM
nporeca Kodewa. Mojen 3a NMpeauKiMjy 3ampaBo NpelnBuha MpPOMEHY YCIOpema y TOKY
nporieca 3ayCTaBJbalba CUMYJIHPAHOT BO3WIIA, 3aTUM C€ HAa OCHOBY INpenBH)EHOT yCIOpeHma
onpehyje cpemme ycropeme. Pasmor mpukasza cpeimer ycrnopema je Taj MTO c€ IMpU
eKCrepTr3u caoOpahajHUX HE3rola KOPUCTE CPEIlbe BPEIHOCTH ycropema. JlooujeHna cpenma
BPEIHOCT YCIOpEHa MPUMEHOM HEYPOHCKHX MpEXa Ce padyyHajy Ha HMCTH HA4YuH Kao U
Cpelba BPEIHOCT Koja je Jo0HMjaHa Ha OCHOBY CKCIIEPUMEHTAIHUAX T0JIaTaKka. 3aTHM OBE JIBE
cpenme BpenHocTH ce ymnopehyjy u mobuja ce oxacrymame usmel)y crBapHe uw npenBuleHe
BPETHOCTH ycIiopema. YmopehuBameM MpenBul)eHUX CpEeamUX BPEIHOCTH YyCIOpema ca
eKcriepuMeHTanHo nobujenum BpenHoctuma (IIpunor B), yodaBa ce ®WHUXOBO J00po
nokinaname. CTeneH TMOKIanama MnpenBuheHe Cpelme BPEIHOCTH — yClopema U
EKCIIEPUMEHTATHO JIOOMjeHe BPEIHOCTH je 3HadajaH, 0e3 o03upa na U je MOIyd 3a
OrpaHUYCHE YCIIOPEeHa OMO aKTUBAH WM HE, a MAKCUMaJTHA peJlaTHBHA TPEIlKa Koja ce jaBiba
je 1,52%.

TaGenom 7.2 naT je ynopeaHu MpUKa3 BPETHOCTH CPEObEer YCIOpema Koje je nmpenBuleHo u
SKCIIEPUMEHTAIHO JOOMjeHO, Ka0 W HUXOBAa pelIaTHMBHA TpEINKa, 3a pa3nuuTe Op3uHE y
TPEHYTKY aKkTUBUpama KouHuie. [lomamu cy monesbeHH y JBE Ipyle mojaaraka, ca u 0e3
aKTHBHpPama MOAYJIA 32 OTpaHUYCHE ycropema. Kaga Moy 3a orpaHuuemhe yeropemha Hije
aktuBUpaH npu MamuM Op3uHa (60 km/h m 70 km/h) noknaname je moTmyHO, TOK ce TpH
op3unama 80 km/h, 90 km/h u 100 km/h, jaBspa oacryname. Kana je Mogyn 3a orpanuueme
ycnopewa aktuBupad npu Opsunama ox 70 km/h u 100 km/h oxmcrymame rotoBo ma He
MOCTOjH, JIOK j€ KOJ| OCTaJIMX BPEJHOCTH IMOCMaTpaHuX Op3uHa ceera 1,52%.

Ta6ena 7.2 YnopenHnu npuka3 npeaBul)eHUX BPEIHOCTU CPEIHET YCIopemha 1
EKCIIEPUMEHTAIIHO JIOOMJEHUX BPEIHOCTH YCTIOPEHha BO3HIIA

Moaya akTHBaH MopnyJ1 HHje AKTHBAH

2 2

Bpsmna g, M/S d,,g, M/S
Excnepumenr | Ilpeasuheno Fpe;on(a, Excnepumenr | [Ipensuheno Fpe;onca,

60 km/h 3,93 3,88 1,27 5,44 5,46 -0,37
70 km/h 4,14 4,12 0,48 6,08 6,10 -0,33
80 km/h 4,06 4,01 1,23 6,53 6,62 -1,38
90 km/h 4,07 4,04 0,74 7,01 6,91 1,43
100 km/h 4,36 4,38 -0,46 7,88 7,76 1,52

YormreHo mocMaTpaHO, MPEIWKIMOHM MOAETH WMajy HMCTy TadyHOCT M Kaja je MOyl
aKTUBaH U KaJla HUje, IpU pa3IMYUTUM BPEAHOCTHMA Op3MHA OJ1 KOJUX CE 3allOYUEbE MPOIeC
Kouewma. MoJienn Koju Cy Haj3aCTyIUbEHU]H CYy HEYPOHCKE MpEeXe U TO IPU MakbUM Op3uHama
(60 km/h u 70 km/h) u crabna omtydnBama mpu BehuM BpeiaHOCTHMA Op3MHA Yy TPEHYTKY
aKTHBUpama cucTema 3a kouewme (80 km/h, 90 km/h u 100 km/h), TaGena 7.3.

On ykynHo 29 perpecwonux Mmozena (tabema 7.1) koju cy kopumiheHu, 3apan 0OoJber
pasyMmeBama, Ouhe 00jalIleHr caMO OHM MOJIETH KOjU Cy c€ MOKa3aiu Kao Hajloy3JaHujHu Yy
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OKBHpPY OBOI HUCTpakuBama. OBH MOJENU Cy IpYXald TayHe W CTaOWIIHE pe3ysTare Mpu
Pa3IMYUTUM TOYETHUM YCJIOBHUMA.

Ta6ena 7.3 Mogenu koju HajO6oIbe peBuhajy cpemby BPEIHOCT YCIOPEHa BO3UIIA

MOJEJI
bp3nna Moay.1 akTHBaH MopayJ1 HUje aKTHBaH
60 km/h Neural Network Neural Network
(Trilayered Neural Network) (Bilayered Neural Network)
20 km/h Neural Network Neural Network
(Trilayered Neural Network) (Medium Neural Network)
80 km/h _Tree !\Ieural Network
(Fine tree) (Medium Neural Network)
90 km/h Ensemble Ensemble
(Boosted Trees) (Boosted Trees)
Tree Tree
100 km/h (Fine tree) (Medium tree)

Perpecnonu Mojeln cpeimer HUBOA CIIOKEHOCTH, OJHOCHO nyoune (enria. Medium tree) ce
O0asupa Ha T3B. crabmuma ojnyduBama (eHria. Descision tree). Crabmo omnydrBama
(YHKIIMOHHIIIE HA HAYMH Ha KOjU YOBEK JOHOCH ojuryke. Hamme, OHO ce cacToju U3 KOpeHor
ypopa (enri. Root node), ynyrpammux uBopoBa (enri. Internal nodes), rpana (eHru.
Branches) u snucroBa (enrs. Leaf nodes). Kopen, koju je HajBuIIM 4BOp y CTAbIy OMIyKE,
npecTaB/ba TECT, TpaHa IPEICTaBba PE3yATaT TOT TECTa, a JIUCT IMPEICTaBba OMIYKY,
onHocHo npensubame (Patel u Prajapati, 2018), ciauka 7.2. PerpecuoHu Mozen cpenmer
HHBOA CJIOKCHOCTH TPEJCTaB/ba HJICATHY PAaBHOTEXKY MPEHU3HOCTH M jEHOCTABHOCTH, 3a
KOj€ je KapaKTepUCTUYaH JIUMUTHPaH Opoj UBOpOBa Kako OM ce U30€eryio MpeTpeHupame.

JIucr
JIuct /
yd I'pana
I'pana - Jlucr
I'pana
Kggggn I'pana YHYEE(?;I el P
I'pana
I'pana

I'pana \
N

YHyTpammu
9BOp

I'pana = | Jlucr

JIuct

JIuct

Canka 7.2. EnemenTu crabia oany4yuBama

Perpecuonn mozen HajmMamer HuBoa ciokeHoctu (enrn. Coarse tree) mma mamm Opoj
YBOpOBa, Ma j€ CaMUM THUM M ,HAjIIMNH, OJHOCHO HA]jeAHOCTABHHUJU OJ CBUX Mojema
crabana oryunBama (eHria. Fine tree, Medium tree u Coarse tree). Makcumanan Opoj
YBOPOBA MMa PErPECHOHH MOJIEN HajBUIIIET HUBOA cI0XHOCTH (eHri. Fine tree). OBaj momen
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uma 100 yBopoBa MmITO ra YMHHU HAjIyOJbMM, OJJHOCHO HajCIOXEHUjUM. PerpecroHun momen
cpeamer HHUBoa cioxeHocTn (enrin. Medium tree) uma 20 uBopoBa (Asante-Okyere u
capaagauny, 2022). TauHocT 00yKe ce cMamyje ca CMamemeM Opoja uBopoBa. Mamu Opoj
YBOPOBA 110j€AHOCTABIbYj€ YUTAB MpoLeC, IITO oMoryhasa Op30 mpeasulame, JaK0 TyMademe
U CMaibyje BEpOBaTHONY O] MpeTpeHUpaBama mojgaTaka kojuma ce ooydasa (Smith, 2017).

[Tomto je cTabno oaTydrBama jeIHOCTaBaH MOJIEN, ITOCTOj€ U MojadyaHa cTabiia oTydynBama
(eurn. Ensemble - Boosted Trees). OBo MpakTUYHO 3HAYM Ja C€ MpaBH BHIE cTabaia
OJUTYYMBama jeJHO 3a JIPYTUM, TJIe CBAKO HOBO CTAa0JIO yUU TpEIIKe KOje Cy Ce JOTOAUIIC KO
MPEeTXOMHOT CcTabna W WcmpaBiba uX. Ha kpajy ce moOuja KOMOMHOBAaHM CKYI IOJaTaka,
OJIHOCHO MHOTO 00JbM MOJIENl y OJIHOCY Ha OHAj TeHepHcaH jeaHuM ctabioM. Ha oBaj HaumH
00e30eheno je moBehame TayHOCTH, TIOTOTOBO KOJ TojaTaka koju cy pasHonuku (Chao u
capaanauiy, 2023).

HeypoHcke Mpeke cy MOCTUTIIE BEJMKH HANPEAaK OTKAKO Cy 3BaHUYHO TpencTaBibeHe 1943.
roguHae. 300T CBOj€ MIMPOKE MPUMEHE U OTPOMHOT’ HCTPAKHUBAYKOT U Pa3BOJHOT MOTEHIIH]jaa,
OBa TEXHOJIOTHja MPUBJIAYX CBE BUILC HAYYHUX PaJHHUKA y HCTPAXKHBAKBy HEYPOHCKUX MpEXa.
HeypoHcka mpeka MMa 0] HEKOJHMKO JECETHHA J0 CTOTHHA, XMJbaJa WIM YaK MHJIMOHA
BEITAYKUX HEypoHa (Ha3BaHE jeIWHUIIE) pacropeheHHX y HH3 Cl0jeBa, O] KOjUX Ce CBAaKU
noBe3yje ca ciojeBUMa ca o0e cTpaHe. Heke on mwuX, MO3HATE Kao Yia3HE jeIUHHIIE,
JIU3ajHUpaHe cy Ja MpuMajy paznudute obnuke nHdopmanuja koje he mMpexa mokymaT jia
ca3Ha, NPENo3Ha WIM Ha JPYrH HauyuH oOpamu. Jpyre jeawHMIe ce Haia3e Ha CYIpPOTHO]
CTpaHU MpEXe M CUTHAIM3MPAjy Kako pearyje Ha MHopMalyje Koje je Haydyuia - OHE CY
MO3HATEe Kao M3ia3He jeaunuie. M3mely yna3Hux u n3nasHux jeAMHUIA Haja3u ce jelaH WIn
BHUIIIE CJIOjeBa CKPUMBEHUX JEeMHHIIA, KOje 3ajeqHo yuHe BehuHy Bemtaukor mosra (Islam u
capaaauiin 2019). Ha mpumep, aBociojua HeypoHcka wmpexka (enri. Bilayered Neural
Network) ce, kako joj MMe Kaxe, CacTOj! OJ1 /IBa CJI0ja, YJIa3HOT U u3ja3Hor cioja. HeypoHcke
mpexe ca Tpu cioja (enrit. Trilayered Neural Network) ce cacroje ox Tpu citoja u TO ysa3Hor,
CKpPHMBEHOT M M3Na3Hor cioja. Pasnuka usmely 1BOCIIOjHE U TPOCIIOjHE MpEXKE je 3almpaBo Ta
IITO TPOCJIOjHA HEYPOHCKA Mpeka MOXKE Jia Hay4H CJIOXKeHe oOpaciie, JOK JBOCIOjHA, TIOIITO
Ce cacTOju M3 ylla3a U M3J1a3a MOXe Jia pelaBa npocrte npodieMe, 0AHOCHO JIMHEapHe OJIHOCE.
Heyponcka wmpexa cpeame ciokenoctd (enria. Medium Neural Network) wma Buiie
CKPUBEHHX CJIOjeBa, ajli HU MPEeBHUIIIe HU pemMaiio. OBO 3Ha4M Ja HHje IPEBHIIE jeITHOCTaBHA,
Ia HUje y MoryhHoCcTH 1a mpero3Ha oapeheHe ciokene oOpaciie, ajii HEMa HU TPEBHUIIE
cJl0jeBa KOJ KOjuX Moske J1Iohu /10 mpeTpeHnpama.

TexHomornja HEYPOHCKHMX MpeXa ]je CYIITHHCKAa KOMIIOHEHTa pa3Boja  BEIITauKe
untenurennuje (Pan u capagaumm, 2024). Bemrauke HeypoHCKe Mpeke, Kako HaBOJIe ayTOpH
(Cirovi¢ u capamgummu, 2012) cy o6GehaBajyhe mosbe ucTpakuBama y mpeaBuhamy
nepdopmancu kouerma. Ha oBaj HauMH ce ocTBapyjy 3HaUajHE yIITEIe Y MOTJIeAy TPOIIKOBA U
BpeMeHa y nopehemy ca KIIaCHYHUM aHATUTHIKUM MOJeNTuMa. Y OBOM HCTPaXHBAaBY TO je U
notBpheHo.

be3 063upa koju je Mozien y nuTamy, oapehuBame rpeuike u3Mel)y cCTBapHUX U MpeaBul)eHux
BPETHOCTH j€ BaXXHO, jep oMoryhaBa HpOIIEHYy Ta4HOCTH, OJHOCHO TIOY3aHOCTH MOJENa.
AHanM30M Tpemike, 0THOCHO TIOCMaTpamkeM Cpebe KBajpaTHe rpemike (eHrin. Mean Squared
Error — MSE), kopeHa cpeambe kBaaparue rpemike (enrii. Root Mean Squared Error — RMSE),
cpenme arconytHe rpemke (enrn. Mean Absolute Error — MAE) u xoedunmjenra
netrepMuHanmje, R?, 106Wja ce MpOIEHA TAYHOCTH NPUMEHEHOT Mojena M AeUHUIIY ce
OTpaHUYeHHA.
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AHnanmu3oMm noOujeHux pesyartata (tabenma 7.4) 3a ciaydaj Kaja je MOIYJ 3a OTpaHHYCH:E
ycIriopema aKTHBaH, youaBa ce Jja KBAUIUTET MPEIUKIUje 3aBUCH 0J1 Op3UHE 0]1 KOje je 3aroueT
mpoliec Kovuema. Mojien rmokasyje cTabuiiHe u 3a710BoJbaBajyhe nepdopmance y omncery o 80
km/h mo 100 km/h, jep mocenmyje HHCKE BPEIHOCTH TpeIlaka W BHUCOK KOe(DHUIIUjEHT
nerepmunanuje. Kaga ce pesyaratu MSE, RMSE, MAE u R? ymopezne ca pelaTHBHUM
rpemkama (tabena 7.2) MOXke ce 3aKJbYYUTH Ja MOJEI, MaKO MOCEeAyje JIOKATHA OJICTYIamka
IpU TIOj€JIMHUM BpEIHOCTUMA Op3WHA, BPIIM J0OPY NPEAMKIH]Y TPEHYTHOT YCIIOpEHa,
noce6Ho npu Behum BpenHocTuMa Op3uHA.

Tabena 7.4 Metpuka rpemnike — akTHBaH MOJTYJI

bp3una | MSE RMSE MAE R?
60 km/h | 1,9548 | 1,3981 0,91481 0,53
70 km/h | 3,3332 1,8257 1,2200 0,29
80 km/h | 1,0455 | 1,0225 0,77204 0,75
90 km/h | 0,92107 | 0,75972 0,75877 0,75
100 km/h | 0,99910 | 0,99955 0,73913 0,75

[Tocmatpajyhu rpemike kaja MOIYN 3a OTpaHHuYCH-E YCIOpema HUje akTHBaH (Tabena 7.5),
MoJenu Haj0oJbe BpIIe MpeAuKnHjy npu MamuMm Op3uHama (1o 80 km/h), toe cy rpemike
MUHUMAaNHE, a KoeuIMjeHT neTepMuHanyje Onu3y 1. Moxen je moy3gaHHju 3a HUXKE
BpPEIHOCTH Op3WHA BO3WJA, JIOK CE TAaYHOCT CMamyje ca IMOpacTOM Op3WHE y TPEHYTKY
akTHBHpama koyHuie. [Topehemem ca pernatuBHOM rpemkom (tabena 7.2) MOXe ce BHICTH
Jla ce pe3yNTaTH MOoAyAapajy | Ja JIOKaJTHa OACTYyNama NpeABUl)eHNX 0] CTBAPHUX BPEAHOCTH
npaTe pelaTHBHA OJCTYyNama Koja pacTy ca MopacToM Op3WHE y TPEHYTKY aKTHBUpPAamba
KOYHHUIIE.

Tabesna 7.5 Metpuka rpenike — 6€3 akTHBHOT MOAyJIa

Bp3una MSE RMSE MAE R?

60 km/h | 0,94184 | 0,97049 0,72232 0,95
70 km/h | 0,79980 | 0,89431 0,63852 0,96
80 km/h | 1,6401 1,2806 0,89681 0,94
90 km/h | 3,6260 1,9042 1,3135 0,87
100 km/h | 8,6812 | 2,9464 2,3272 0,69

I'papuuku mpuka3 omoryhaBa nyOsby aHanu3y mneppopMaHCH NPEAUKTUBHUX MOJENa.
Cnukama on 7.3 nmo 7.7 cy mnpuKa3aHU MapUTETHU JujarpaM (mopeheme CTBapHUX U
NPEIUKTUBHUX BPEJHOCTH YCHOpEHa), pe3uJyalHHd aujarpaM (aHajiu3a Ipeliaka Mojiena
perpecuje) u o0auK Mozena (yTUIlaj yina3a Ha u3ja3 — CJIOKEHOCT Mojena) 3a TectoBe TII1-
TIIS. Takohe, ciukama on 7.8 g0 7.12 cy mpuka3aHM MapUTETHH AMjarpaM, pe3uIyanTHd
nujarpam u ook mozena 3a TectoBe TKII1msomy - TKITSMsomy.

Kama ce mocmaTpa ycropeme TOKOM Tpolieca Kouema (He caMO HeroBa Cpe/iba BPETHOCT),
yoyaBa ce Ja je IpeauKinuja 0oJba MpH MamUM MOYETHUM Op3WHAMa, JOK ca MOpacToM
noueTHe Op3uHE pacTe U mojaBa rpeuke. Tauke O61u3y nMjaroHajge U HACYMUYHH PE3UTyan
Onm3y Hyse MoKasyjy na je u3bop Mojena ajeKBaTaH, 3a Mambe MoueTHe Op3uHe, 60e3 003upa
Ja U j€ MOOYJ 3a OTpaHUYeHE yCropema akTuBHpaH win He. Ca moBehamem Op3uHE Yy
MOMEHTY aKTHBUpPama KOYHHIIC, PE3UJyalld M OJCTyMama CTBAPHHUX O] MpeABUECHUX
BPETHOCTH TPEHYTHOT yCIIOpEeha pacTy, MITO MOKe OMTH Tocineauna nopehama TemMreparype.
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VKOIMKO ce mocMaTpa Kako aKTHBHpame MOAYJAa 3a OTPaHHYCHE YCIOpEeHha yTHYE Ha
NPEIUKIN])y TPEHYTHOT YCIOpEHma, yodaBa C€ Ja Cy MpH aKTHBHpAmby MOJYyJa MOJENIH
CTAOWJIHH]H, IITO j€ MOCEOHO HM3PaXEHO MPU MamHM Op3MHAMa y TPEHYTKY aKTHBallH]je
cucrema 3a kouewe (1o 70 km/h). Kana cy y nurawy Op3une Behe ox 70 km/h, mpumemuBoct
U JIOTIPUHOC TAYHOCTH MOJIEIIA OTIA/Ia]y.

Ha ocHOBY ekcriepuMeHTalHO A0OWjeHMX TPEHYTHHX BPEIHOCTH ycmopema, Moryhe je
pasBUTH MOJEN 3a MPEIUKLHUjy TPEHYTHOI YCHOpema, YMME je MOTBpeHa W dYeTBpTa
xurore3a. OBaj Mozen ce MOXKe KOPHCTH 3a ONTHMH3AINjy KOYHOT cucTeMa Koja Bo3wia. Ha
OCHOBY EKCIEPUMEHTAIHMX II0JaTaka O YCIOpEHhY Y CBAaKOM TPEHYTKY BO3WIA, Y3 MmoMoh
MIPEIOKEHUX Mojiesia, Moryhe je M3BpIIUTH NMPOpavyyH BpeMEHa Koje je MOTpeOHO BO3UITY J1a
ce 3ayCTaBH, IPH Pa3IMYUTUM Op3MHAMa KaJa je BPLICHO aKTUBUPAHE CHCTEMA 332 KOYCHE.
OBakBH MOJIENH Cy KJbYYHH 3a yHanpeheme cuctema momohn Bo3ady, Kao IITO je ayTOMaTCKO
KOYCHE y CIIy4ajy OMAcHOCTH, IITO AUPEKTHO AONpuHOCH Behoj 6e30eqHOCTH Kako BO3WIIA,
TaKo M CBUX yueHUKa y caobpahajy.
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8. BAK/bYYAK

Kounu cucrem mopa na o6e30eam moysnaH pan, 0p3 u epukacaH oJ3UB, K0 U MOCTENEHO
CMamUBamke Op3uHe, OWIIO J1a ce paau o npuiarohaBamy yCIOBUMA ITyTa WIH 3ayCTaBJbamby, a
cBe TO je neduHUcaHO U [IpaBHIHUKOM O TONENM MOTOPHUX M TMPHKBYYHUX BO3WIA U
TEXHUYKUM YCJIOBHMMa 3a BO3WiIa y caoOpahajy Ha myreBuma (Ciy:x0enu rimacauk 53/2025).
Taxohe, o1 KOUHOT cHUCTeMa ce OUYeKYje /1a Y aKIIUJICHTHUM CUTYyalljaMa iMa MUHUMAJIaH Iy T
KOYeHa Kako He OM poy3poKoBao caoOpahajHy He3romy.

Tokom ekcrutoaTanyje Bo3ujia Moxke nohu 10 HenpensuheHUX cUTyaluja, a Koje Jajbe MOTY
JONIpUHETH TojaBu caoOpahajue He3rome. Y IMiby ouyBama 0Oe3benHoctu caoOpahaja,
HEONXOJHO je Ja y OWJI0 KOjUM YCJIOBHUMA, BO3WJIO IIOCTUTHE aJICKBATHO YCIIOPEHE.
Ycnopeme Bo3mia pacte ca noBehamem KoepuIMjeHTa Tpema y KOHTAKTY AMCK KOYHHIIA.
KoeduiujeHT Tpewma Ha MOYETKY Ipoleca KOuema pacTe ca IopacToM TeMIeparype, 10
Hekux 180 °C, a ca 1ajbuM OpacToM TeMIeparype Koe(UIujeHT Tpemba omnaja.

CucreM 3a KO4YeHE je jelmaH oj HajBaXHHjUX (akTopa 0€30€IHOCTH BO3WIA Y IUIBY
NOCTH3ama IITo Beher ycrnopema U MUHHUMAIHOT MyTa Kouekha. Kako Ou y CBaKOM TPEHYTKY
00e30e1M0 MaKCUMaJHO YCIOpeHhE, KOYHH CHCTeM Mopa OuTh wucnpaBad. [lopen
HCIIPaBHOCTH BO3MJA Ha BEIMYMHY YCIIOpEHa yTHYE W Op3MHA KpeTama BO3WJA, CHCTEM
NPOTUB OJOKUpaha TOYKOBA, M0JI0Kaj TepeTa, KAPAKTEPUCTHKE KOJIOBO3a, CTAHE MHEYMAaTHKA
UTI.

[Topen cpeamer ycnopewma BO3WIA, Y JIUTEPATypu U MPAKCH €€ KOPUCTU U CPElibe MOTIYHO
pasBujeno ycnopete — MFDD. Bpegnoct MFDD je Beoma OuTHa 3a €KCHEpTHU3Y
caoOpahajuux Hesrofa. PakTopu Koju yrudy Ha BpenHoct MFDD cy rotoBo uctu xao oHM
KOjH yTUYY U Ha BPETHOCT YCIIOpEHa, KAo IITO Cy: TEMIeparypa IUCK KOYHHIIA, TPUMEHCHE
KOMITIOHEHTE, KOJIOBO3 U M0JIOXKa] TepeTa.

HcnpaBHOCT KOYHOT cHcTeMa je BeomMa OuTHa ca acmekTta Oe3zbenHoctH caoOpahaja. Ha
OCHOBY MOTryhux OTKa3a y KOYHOM CHCTEMY MOXE C€ YHAIPEJUTH CaM CHUCTEM M CIPEUUTH
caobpahajna Hesrozxa. [lopen Tora, OUTHO je Ja KOPUCHUK BO3WJIa Y CBAaKOM TPEHYTKY MMa
MOTITYHO MTOBEPEHE Y CBOj€ BO3MIIO KaKO He OM HAYMHNO HEKHM W3HEHAHU MaHEBap U yrpo3uo
cBOjy 0e30e1HOCT, Kao U 0€30€eTHOCT IPYTUX YUEeCHUKA.

HctpaxxknBame yTuIlaja KOUYHOT cucTeMa Ha 6e30eaHocT caoOpahaja MoXke ce CIpOBECTH Ha
pa3nmuynTe HauWHe. Y OKBHPY OBOT HCTPaXHBama, METOJE KOje Cy TPUMEHEHE CYy
CTaTUCTHYKE METOJIe, aHKETHE METO/Ie U eKcliepuMeHTanHe Metoze. [IpBu BuI ucTpakuBama
KOJH j€ U3BPIIICH, J€CTe CTAaTUCTUYKA aHalin3a caoOpahajHux He3roxa, re je jenan oA gakrtopa
KOjU je JompuHeo mojaBu caoOpahajHe He3roje KOYHU CUCTeM. [[pyru BHI UCTpaKUBamba,
KOJH je Takole M3BPIIEH Yy OKBUPY OBOT UCTPAKHUBAMKA € AaHKETHO MCTPAXKHBAHE. AHKETHO
UCTpaXXHBamke OMOryhyje McTpakuBady Ja ce YIO3Ha ca CTaBOBMMa M HaBMKaMa BO3ada.
Tpehu Buj wucTpaxuBama jeé HUCTPaXKUBaKka KOJ€ j€ CIPOBENEHO Yy JabopaTopHjCKuUM
ycnoBuMa. Jlaboparopujcka UcTpakuBama cy 0e30eqHMja, y OJHOCY Ha IyTHA UCIHTamka, a
nopesx Tora, Mepema C€ MOry IOHOBUTH IPU HCTHM YCIOBHMA, IITO je KOJ MYyTHHUX
HCIIUTHBama TOTOBO HeMoryhe.

[TokazaTespu Oe3bemHocTH caoOpahaja HajBHUIE TOMaXKy 3aKOHOJABIIMMA 34 Pa3yMEBambe
edekara TMOJIUTHKE KOja C€ CIPOBOIU, jep j€ HUXOB 3aJaTak Ja MpyXe IOBpaTHE
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uHpOpMaIKje O CIpoBOhemY 3aKOHCKMX NPOIKCA, HAPaBHO YKOJIUKO C€ M3BEIITAjH ca
nokasarejbuMa 0Oez0emgHocTH caobpahaja dopmupajy pemnoBHo. CHpoBEACHOM aHATU30M
0e30eqHoCcTH caoOpahaja Ha Teputopuju Pemybnuke CpOuje y nepuomxy ox 2019. mo 2023.
roJIMHE, 3aKJbYUCHO je aa 6e3 o03upa na nu ce paau o CH ca I[IOI" munuma, [TOB numuma
wi CH ca M1, ITA umajy Benuku yneo y ykynHoM 6pojy CH u to mpeko 85%. Ykonuko ce
nocmarpajy CH ca I1OI' numuma, kao Haj3HadajHHje 3a 0e30eaHOCT caoOpahaja, y yKymHOM
opojy CH ca IIOI" nuuuma, 6,2% unne CH xoa kojux je kao jeaaH oA yTUIajHUX (pakTopa
HaBeleHa TexHu4uka HerucnpaBHocT. Ko wak 24% CH ca I1OI" numuma eBHICGHTUPAHO je 11a je
HEHCIIPAaBHOCT CHUCTEMa 3a 3ayCTaBjbambe (KOUeH-€) Omia HaBeleHa Kao yTHIAjHU (akTop 3a
nacranak CH, xaga ce mocmarpa TexXHW4YKa HeWcrpaBHOCT Bo3wia. Hajsehu Opoj moBpena
yuecHUKa y caobpahajuum Hesronama 3adenexet y I1A, oko 73%.

baza kojy je dopmmpana AreHmuja 3a 0Oe30emHOoCT caoOpahaja je OecriaTHa W jaBHO
noctymHa. OHa ce KOHCTaHTHO yHampehyje ¥ moTxpamyje HOBUM mojaanuMa. [Ipemror jecre
Jla ce y HapeIHOM IEepHOAy TOJalK Kojuma ce 0a3a MOoTXpamyje y3MMajy HaKOH OKOHYama
CYJICKOT TIpolieca, a He Ha MECTy He3rojie (Kako ce TO TPEHYTHO YHMHH), jep OHH MOTy Ja
noBeny y 3aouyny. [Tomanu tpeba 1a Oyny MHTETpHCaHU Ha Kpajy CYACKOT mpoieca, rie he ce
HAKOH BCINTA4YCHa YTBPAWTH TadaH Y3pOK, OJHOCHO YTUIAjHH (PAKTOPH HA HACTAHAK
caoOpahajue Hesroge. OBo Ou MPOAYKHUIIO BpeMe MOTPEOHO Ja ce MoJaly HHTErpulLy y a3y,
jep CY/CKH MPOIIECH UMajy CBOj€ Tpajame, aJii OU IMOoJaIy OWIH BEPOIOCTOjHHU]H.

Y ankeru je ydectBoBaio 486 wucnurtaHuka, Mmehyrmm, aHanmuza je oOyxBatmia 457
UCruTaHuKa. Pasnor mamer Opoja MCIHMTAaHHMKA jeCTe HEyjeJHA4YeH OJroBOp MCIHMTAaHHMKA HA
KOHTPOJIHO MHTamke. AHKETHHM MCTPAKUBAHEM JIONUIO CE JI0 Ca3Hama J1a je 3a MCIUTAHHUKE
HeHcllpaBaH KOYHM cucTeM Ouo y3pok 15,6% caoOpahajuux He3roma y Kojuma cy
UCIUTAaHUIIM OWJIM Y CBOJCTBY Bo3aua. McnuTaHuIM Koju Cy y4decTBOBaJIM y caoOpahajHUM
He3roJaMa Cy CTaBa Jia KOYHM CHCTEM MOXe Ja JonpuHece moBehamy mocieauna
caoOpahajHe He3ro/ie ¥ MOTBPAHO j€ OATOBOPIIIO HuX 93,2%.

VY nocnenmux et roauHa 2% Bo3adya KOjU Cy y4eCTBOBAJIM y caoOpahajHUM He3rojama je
OMJI0 KaXKIEHO 300T TEXHWYKE HEUCIPABHOCTH CUCTEMa 3a KOYEHE, IpPeMa CIPOBEIACHOM
AHKCTHOM HUCTpaAXMBaby. OBO MOXe YKa3uBaTH Ha HCAJICKBATHO CHpOBObeH)C MPEBCHTHUBHUX
Mepa Koje ce 0JJHOCe Ha MPOBEPY TEXHUYKE UCIPABHOCTH MOTOPHHUX BO3MIIA.

Kako To ctaBoBM BO3aua MOTy Ja yTH4dy Ha MojaBy caoOpahajHe He3roje je MpHUKa3aHO
IpPUMEHOM Kopenanuje. I'eHepanHo rieaHo, BpeIHOCTH KoedulljeHaTta Kopeanuje cy ouie
Majle, ald Cy HMaje BEJIMKH CTAaTUCTHYKH 3HAYaj, TAaKO Ja C€ MOTYy y MOTIYHOCTH
NpUXBAaTUTU. BaXHOCT cucreMa 3a Kodyewme Ha 0e30eaHo yuemhe y caobpahajy u
HEWCIIPaBHOCT je Tpema BpeaHocTMa [IupcoHOBOr KoepuIHMjeHTa — yMmMepeHa, a Ipema
BpenHocTuMa CrnmpMaHoOBOr koedwuimjeHta — cinaba. Mehyrtum, y oba ciaydaja pesynratu
MOKa3yjy BHCOKY CTaTHCTHUYKY 3HAuajHOCT. ['OTOBO WCTH pe3yiTaTH Cy H 3a CIIy4aj
aKTUBAIMje KOHTPOJIHOT WHAMKaTOpa Ha 6e30enHo yuenthe y caoOpahajy (cucteM 3a Koueme),
Kao W 3a YYeCTBOBAmk-€ HEMCIIPABHUX BO3WJIa y caoOpahajy.

VYceneman ekcnepuMEHT 3axTeBa J00py MpHUIpeMy, Kao U MHpoLeaAypy crpoBohema camor
eKCIiepruMeHTa. TecTOBM WCIHUTHBaKka KOJjU Cy H3BPIIEHH Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JIUcepTalyje cy npousanuii u3 Beh mocrojehux TectoBa, ¢ TUM IITO Cy npommpenu. HoBuHa
y OBOj MOKTOPCKOj NOMCEpTallljU j€ TOCTOjalhe€ MOJylia 3a OrpaHUYEHE MAaKCHMAaTHOT
ycropema.
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[Ipommpenn TecT ca KOHCTAHTHOM IOYETHOM Op3WHOM je WCIHUTHBAIkE I/Ie je Op3uHa Y
TPEHYTKY aKTUBUpPamba KOYHUIA OMJIa MCTa 332 CBE TECTOBE, a MPUTHCAK Y KOYHOM CHCTEMY je
BapupaH. Y OKBUPY OBOI' TeCTa, IOCTOjaja Cy JBa Cliyyaja MCIIMTUBAkA: MPBU CIy4aj je
UCTIUTUBAabE 0€3 aKTUBHOT MOJIyJIa 3a OrpPaHHUYECHHE YCIIOPEHa U APYTH CIy4aj je HCITUTHBAbE
KaJia je MOAYJI aKTHBaH. Y TPBOM CIIy4ajy, ca IMOpacTOM MPHUTUCKA y KOYHO] MHCTAJIAIH]H,
BpeMe Kouema M MyT Kouema ce cMmamyjy, 1ok MFDD u cpenme ycnopeme pacty ca
nopactoM mputucka. [lopacT TemmepaType ca CBaKMM HapeIHUM TECTOM, OJHOCHO ca
MOpacTOM NPUTHUCKA, j€ MamH, IITO je pe3yiTar Opxker 3aycraBibamha Bozuiaa. OHO MITO je
KapaKTEepUCTUYHO 3a Ciyd4aj, Kaja je KOYHM IpuThucak O6mo 5 MPa, je ma je BpeaHoCT
ycrmopema TMpenaswia BpeaHocT ox 1-g, mTo Huje Jo0po ca acmekra CTaOMITHOCTH U
0e30eqHOCTH BO3WJIA. Y JpPYyroM Ciy4ajy HCIHTHBAmka, IJIE je YCIOPEHE OrPaHHUYCHO,
Bpennoct MFDD-a u cpenmer ycnopema cy Ouiie HUXKe Y 0JJHOCY Ha mpBH ciay4aj. OHO mTO
je OMTHO 3a JAPYru ciaydaj UCIHUTHBAKA j€ Ja BPEIHOCTH IyTa KOUeHa OJroBapajy peaaHuM,
OJIHOCHO OHUM KOje ce J00Hjajy y CTBapHHM YCJIOBHMa eKcIuioaTanuje (oacryname je 3,5%).
[Topen BennunHa koje cy mpaheHe 3a MPBU CIy4yaj UCIUTHBAWa, OBAE je mpaheH u Opoj
JIeaKTHBAallMja KOYHOT cHcTeMa. MOyl je CBakW IMyT JCaKTUBUPAO KOYHU CHUCTEM Kaaa Ou
yCIIOpemke Mpenuio 3aaatry BpenHocT. Ca mopacToM MPUTHCKA y KOYHO] MHCTANANUjU, Opoj
yTa KOJHMKO C€ JIGAKTUBUPAO KOYHHM CHUCTEM je pacTao, OCHM 3a TOCIEImH TECT, Kaja je
KoyHM mputucak 6mo 5 MPa. Pasznor mamer Opoja JeakTuBanuja je Opike IOCTH3AmE
BPEITHOCTH yCIIOpema Koje je JeUHUCAHO Ha MOYETKY Mepema, Kao M Op)ke 3ayCTaBJbambe
BO3MJIA.

VY ciydajy Kaja je MOAYJI aKTHBaH, Op3uHa UMa crerneHacT naj. CTeneHacT maj je mocieuia
JIeaKTHBAIIMj€ KOYHOT cucTeMa. JIoOK IpUTHCAaK y KOYHOM CHUCTEMY PacTe, pacTe U yCIOpembe,
a Op3uHa mana. J[aJkuM TOpacTOM YCIOpEHa, OCTBAPEHO ycmopeme je Behe wim jeaHako
ycropemwy Koje je JeuHrUCaHO Ha MOYeTKy Meperma. Kana Moy ,,mpeno3Ha® ga je BpeaHocT
ycriopera Beha ui jesiHaka ycrnopemwy Koje je 1eUHUCAHO, KOUHU CHCTEM Ce JIeaKTUBHUPA, a
CUMYJIMPAHO BO3UJIO HACTaBJba Ja ce kpehe Op3uHOM KOjy j€ UMaJIO Y TPEHYTKY JI€aKTHBAIIN]e
KOYHOI cHCTeMa W Tajga je Op3uHa KOHCTaHTHAa. MoJyn KOHCTaHTHO MpPaTH YCHOPEHe
CUMYJIMPAHOT BO3MJIA U KaJla YCIIOPEHE MaJJHe UCIOJ] BPEAHOCTH Koja je nepruHrcaHa MOHOBO
Ce aKTHBHpAa KOYHU CHCTEM U CBE C€ IHMKIMYHO MOHaBJ/ba JOK C€ BO3WJIO HE 3ayCTaBH.
[Tocnemuiia oBakBOT Maia Op3WHE je CTETIEHACT pacT TeMIeparype KouHe miognie. MehyTum,
no0pa cTpaHa OBAaKBOI' YIPaBJbakba BO3WJIOM TOKOM IpoOIleca KOUeHa je€ Ta HITO BPEIHOCTH
ycriopema Hehe yhm y KpUTHYHY 30HY, a IITO OM 3a IOCIEAWIy MMAajlo HapyllaBambe
6e30eHOCTH.

[Tpommpenu TecT ca KOHCTAHTHUM KOYHHM IPUTHCKOM j€ TECT Ie je Op3uHa y TPEHYTKY
aKTUBUpamka KOYHUIIA OMJIa UCTa 3a CBE TECTOBE, a MapaMeTap KOju je BapupaH je MPUTUCAK Y
KOYHO] uHcTananuju. Kao u koa nmpeTxoAHor TecTa, MocTojaja Ccy JBa cllydyaja UCIUTHBAbA!
0e3 M ca aKTUBHUM MOJYJOM. Y MpPBOM ciyd4ajy, ca MOpacToM Op3MHE CBU IMOCMATPaHU
napametpu (Bpeme u myT kouewa, MFDD, cpenmwe ycrnopewme W mopacT TemrepaType) cy
3a0enexuny nopact. Mcro Baxku M 3a JIpyru ciydyaj UCHUTHBAWKa, OCUM Kaja je Op3uHa y
TPEHYTKY akTuBUpama KouHuie Ouna 70 km/h. Ilpu 6p3unm ox 70 km/h, Bpeme u myr
KOuema Cy OMJIM HIKH, IITO je mocieauia BehuX OocTBapeHHX YCIOpema M Mamer Opoja
JIeaKTUBallMja KOYHOT CHCTEMa y OJJHOCY Ha Cllyda] UCIIUTHBama Kaja je Op3uHa y TPEHYTKY
akTuBUpama Omna 60 km/h.

Yy cnyqajy OpOIIHPCHOT TCCTA IIOHABJbAbA, PCATIM30BAHO je o ACCET y3aCTOIMTHUX KOYCH:a N0

MOTIIYHOT 3aycTaBjbama. VICIIUTUBaWmE jeé M3BPIICHO 3a pPA3IUYUTe Op3UHE y TPEHYTKY
aKTUBUpamka KOYHMILIA, JOK j€ KOYHHM MPUTHUCAK IPU CBUM TecToBMMa Ouo uctu. Takohe, u y
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OBOM MPOIIMPEHOM TECTY IOHaBJbaMa Cy MOCTOjaja JBa CIy4aja UCIIUTHBAKA, Kaja MOIYJI
HUje OMO aKTHBaH M Kaja je 6uo aktuBaH. [locmaTpajyhu cBaku citydaj 0JJBOjeHO, BUIIU CE Ja
ca CBaKMM HapeIHUM IIUKIIYCOM, PacTy U TeMIIeparype.

[IpBu ciy4aj MPONIMPEHOT TECTa MOHABJbAKka Y CTBAPH MPEACTaB/ba TECTOBE IC YCIIOPCHE
HUje orpanudeHo. Y Toky tecta TII1, HajBehe BpemHOCTH ycroOpema ce OCTBApYjy y 3aImbEeM
UKITYCY KOueHa KaJia je W TeMmIeparypa KouHula Hajseha. Pa3ior je To mTo KOYHUIIE MpH
OBO] TeMmmeparypu uMajy Hajehy edukacHoct. Takohe, y mocClIeqmeM IUKIYCY je
3a0enexxeHo W Hajkpahe BpemMe Koyewma, Kao M IMyT KOYema. TOKOM MPOUIMPEHOT TecTa
NIOHABJbAKA, BPEIHOCTH YCHOPEHA Cy INpelia3uiie BPEJIHOCTH ycropema on 1-g, a mTo je
JIOIIE ca aclieKTa CTa0MIIHOCTH Bo3wiia. BpemHocTH ycnopema Koje ¢y Jo0ujeHe TpU OBaKBUM
yCJIOBUMA HUCIHUTHBaKka Cy BEIHMKA, IITO 33 MOCJICAMIy MOXE HMMAaTd IOBpEAE Bo3aya W
NyTHHUKA y Bo3wiy. [lopes Tora, Kako cy BpeIHOCTH YCIIOPEHa BEIMKa U caMa MoJyiora He Ou
MOTJIa Jia IPEeHece YCIOpemhe KOje BOSUIO MOXKE J1a MOCTUTHE | JIONUIO OU JI0 MPOKJIN3aBamba
TOYKOBA U HapyllaBama 60e30eHOCTH caoOpahaja.

Jpyru ciydaj mpOIIMPEHOT TecTa MOHABJbakba j€ Clydaj Kala je MOIYJ 3a OrpaHHuYCH-C
ycropema akTuBaH. Kako je MOIyn akTHBaH, BPEAHOCT yCIIOpEma KOje BO3HMIIO HE CMe Ja
npekopauu je nepuHrcana. MehyTum, Hako je yCropeme OrpaHUYCHO, JICNIaBajIo C€ Y HEKUM
TPEHyLIMMa Ja OCTBAPEHO YCIOpPEHE MpeKopaun JIeUHUCAHY BPEIHOCT, IITO j€ MOCIeauIa
CIIOPOT Majia MPUTHCKA Y XUAPAYITHIKO] KOYHO] HHCTaNanuju. be3 003upa Ha To, HU y jeTHOM
TPEHYTKY BPETHOCTH YCIIOPEHa HUCY MPEKOpadniIe BPEIHOCTH yCIOpema Koje 01 y peatHuM
yCIIOBMMa EKCIUIOATalllje MOTJIC 3a MOCIICAMILY J1a Majy T0jaBy aKIUWACHTHE cuTyanuje. Kao
U y MPETXOJHOM CIIyd4ajy, ca CBAaKMM HapEeJIHUM IMKIYCOM KOUYeHa, TeMIleparype Cy CBe
BuIlIe. AKO ce mocmarpa Opoj JeakTHBaIlMja KOYHOT CHCTEMa, ca IOpacTOM TeMIIeparype,
HakoH 80 °C, Genexu ce maja Opoja JeaKTHBAIMja KOYHOT CHCTEMa, JIOK Ca JaJbUM PacTOM
TeMIIepaType OoCToje Bapujaryje.

TecToBM MCHUTHBaKkA Y 3aBUCHOCTH O/ MAaKCUMAJIHOT TPAaHUYHOT YCIOpEHa Cy TECTOBH I/Ie
cy Op3WHa y TPeHYTKY aKTHBHpama KOYHHUIE W MPUTHUCAK Y KOYHOM CHUCTEMY HMCTH 33 CBUX
IeT TECTOBAa, a jeJlMHa MPOMEHJbUBA je ycnopewme. Ca MopacToM yCHopema, MyT Kouewa U
BpeMe Kouema ce cMmamyje. Takolhe, mopacT Temmeparype KOYHE IUIOYHIE OENexu TMaj.
HapaBHo na ca mopacToMm JeHUHHMCAHOT yclopema, ocTBapeHo ycrnopewme u MFDD pacre,
JIOK Opoj JeakTHBaIlMja KOYHOT cuctema Oenexu maja. Ha oCHOBY M3BPIICHOT MCIIUTHUBAA,
J1071a3M Cce JI0 3aKJbY4Ka Ja je Kouewe epuKacHuje y ciydyajy Hajehe geduHucaHe BpeAHOCTH
ycropema.

OpnpehuBame yTuiaja paJHux napamerapa Kouemwa (Op3MHa BO3MJa y TPEHYTKY aKTHBHpamba
KOYHHIIA, TPUTUCKA Y KOYHOM CHCTEMYy W TEeMIlepaType eleMeHaTa (ppUKIMOHOT Tapa) Ha
BpenqHoct MFDD-a je usBpmieno mpumeHom Taryum metoje. Panrmpamem mnapamerapa,
JIOLIIO ce JI0 3aKJbydKa Ja HajBehu yTuila) MMa NMpUTHCAK y KOYHO] MHCTANAIUjH, 3aTUM
Op3vHa y TPEHYTKY aKTUBUpama KOYHUIIE, a HajMamke yTULAjaH MapaMeTrap je Temreparypa
enemenara (pukiuonor mapa. Jlame, nmpumeHom ANOVA-e je oapehen mporieHTyanHu
yTUIAj cBakor oj mapamerapa. Ilputicak y kouHoMm cuctemy Ha BpeagHoct MFDD yrtuue ca
43,12%, 3atum Op3uHa y TpEeHYTKYy akTuBUpama kKouHuie ca 34,30% wu Temmeparypa
esieMeHTa (ppUKIMOHOT napa ca 21,96%.

Hanac, 3apajg Opxxer gobujama pesyirara, npuderaBa ce Kpeupamwy MoJena 3a MpeIuKLInjy

BPEIHOCTH YCIOpeHma. [ako je W OB, HAKOH JIA0OPATOPHjCKUX HCTpPaKHBama, KpeupaH
MOJIeIT 3a MPEAUKIN]Y KOJH Ce MOXKE KOPUCTUTH npu Oynyhum ucrpaxkuBamuma. Mojen je
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kpeupan y nporpamy MATLAB. 3a kpeupame Mojena 3a NPEIUKIH]y KOpuitheHu cy
PErpecuoHr MOJIENH, a MOAALMU KOjU Cy KOpUIINEHHU 32 Kpeupame Mojesa Cy pe3yiaTaTu Koju
Cy N0OHjeHH TOKOM IPOIIUPEHOT TECTa MOHABJbakha. Pe3yiaTaTu Koju ¢y 100ujeHU O Ipyror
JI0 JIECeTOr LUKIyca KOYema Cy KOpUIINeHH 3a TPEHUpAE, a MPBU LUKIYC 32 TECTHUPAIbE.
[IpumemeHo je mo 29 perpecHoHUX MOJENa 3a CBaKW O] cilydyaja mcnuTHBama. Ha kxpajy
Kpeupama MoJella 3a MPEeAUKIHjy, Y3eTH Cy caMO OHH KOjU Cy Jalli HajooJbe pe3yiaTrare u
BPEIHOCT Ipelke Huje npenasuia 1,52%.

8.1 JlonpuHoc ncTpakuBama

CIpoBeICHUM HCTPaKUBAKHEM y OKBUPY TIOKTOPCKE TUCEPTAalnje, TOMPHHOCH ayTopa Cy:

© TIpuka3 TPEHYTHOT CTama U3 MPEAMETHE 00JIACTH KOJ HAC U y CBETY.

© QOpnpebhen je yrunaj paaHuX MmapameTapa Kouewa Ha ycrnopeme, nyT kouewa u MFDD
BO3MJIA.

o Tlpukasana je aHanu3a caobpahajuux He3rojaa y nepuoxay oa net roauna (ox 2019. no
2023. rogune) Ha Teputopuju Pemyomuke CpOuje y KojuMa cy ydecTBoBaja BO3WIIA
KOJ KOjUX je Kao jelaH O] yTHULajHUX (aKTopa HaBeJeHa HEUCIPABHOCT KOYHOT
CUCTEeMA.

o [Ipuka3aHu Cy CTaBOBM BO3aya Y IOIJIEy MCIPABHOCTH KOYHOT CHCTEMa BO3HJIA Ca
acrniekta 6e30eqHor ydemrha y gpymckom caobpahajy.

© AHaJM3MpaHU Cy CTAaBOBM BO3aya IO MUTAKY EKCILIOATAIMje HEUCIIPABHOT KOYHOT
CUCTEMa BO3HJIA.

© JIpoOHM CTO 3a MCIUTUBAKE TEPMHUUKUX Hampeszama je yHampeheHn, omoryheHo je
YIIPaBJbakhe MAKCHMATTHUM YCIIOPEHHEM.

© TecTOBM W3 paHHjUX UCTPaKWBama Cy MPOMIMPEHH W IMPHKa3aHa je METOJ0JIOTH]a
UCTPaXUBamka Ha MPOOHOM CTOJY y IHJbY aHAIN3E PaTHUX apaMeTapa Ha YCIOpeHhe
CUMYJUPAHOT BO3UIIA.

o TIpoHanmakeme ONTUMATHHX BPETHOCTH PAJHHUX I[apaMmerapa KOYema ca IUbeM
nobujama 6e30e1HOT/yI00HOT yCIopemha BO3HIIA.

© VnenTuukoBaHU Cy paJHU NapaMeTpU KOJU HAjBUIIE YTHUY HAa YCIOpPEHa BO3HIIA.

o Kpeupan je Moen 3a IPEIUKIIN]Y YCIIOPEHa BO3MIIA.

8.2 J/loka3 nmocraB/beHUX XUIOTE3a

XuIoTe3e 0BOI UCTPAKUBAKa Cy NPOU3ALUIE HA OCHOBY IPErJeNa JOCTYIIHE JUTEpaType U
HeJocTaTaka Koju Cy y lbuMa npucyTHH. Ha 0CHOBY Tora nmocraBjbeHe Cy YETUPHU XUIIOTE3E, a
KOj€ Cy Yy cCaMOM UCTpakMBamwy U NOTBpleHe.

Tpeno npomene cpedrwez NOMNYHO paA36uUjeHoe YCnoperbd GO3UNA je )y OUPeKMHOj 6e3uU ca
PAOHUM napamempuma Kouera (Op3uHOM 603Uld y MPeHYmKY aKmusupara KOuHuyd,
NPUMUCKOM Y KOYHOM CUCmEM) U MeMnepamypom elemMenama Gpukyuonoz napa).

VY 3aBucHOCTH 01 Op3UHE y TPEHYTKY aKTUBHpamka KOUYHUIIA, IPUTHCKA Y KOYHOM CHUCTEMY U
TeMmIeparypa eneMeHara (ppUKIMOHOT Mapa 3aBUcHhe M TPeHJ MPOMEHE CPEeIHher MOTIYHOT
pa3BujeHOr ycnopemwa. Ca mopactoM Op3uHE y TPEHYTKY aKTHUBUpPamka KOYHUIA, Ka0 U MPHU
1opacTy NPUTHCKA Y KOYHOM CHUCTEMY, BPEIHOCT CPEIbEr MOTIYHOT pa3BUjE€HOr YCIOpEema
pacte. Y ciydajy mopacra TemmepaTrype enemeHarta (puximoHor mapa g0 oko 90 °C,
BPEIHOCT IMOTIYHOT Pa3BHUjEHOT YCIIOpEHa pacTe, a 3aTUM ca JaJbUM pacToM TeMIleparype
JI0JIa3H JI0 BapHjalldja y OCTBAPEHO] BPETHOCTH CPEIHET TOTITYHOT Pa3BHjEHOT YCIIOpEHAa.
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Heucnpasnocm kounoz cucmema 6o3una y okeupy epyne mexHuuke HeucnpagHoCmu 603ud
jeoan je 00 3HaUAjHUX YMUYAjHUX haxmopa Ha Hacmauaxk caoopahajuux Hez200aq.

Excroaranuja Bo3uia ca HEUCIIPABHUM KOYHHM CHCTEMOM MOXE JONPHUHETH HACTAHKY
caobpahajue nesrome. Ilocmarpajyhm camo caoOpahajHe He3rojge rie cy YydecToBaia
TEXHUYKH HEHCIIPaBHA BO3MJIA, 3a0€TeKEHO je Ja o]l YKyIHOT Opoja Bo3mia, 24% Opoja unHe
OHa Ca HEUCIPAaBHUM KOYHUM CHCTEMOM, IITO HUje 3aHEMapJbUBO.

Cmaesosu 603aua Koju ce 00HOCe HA 00PIAHCABAILE BO3UNA YMUYY HA eKCHA0AMAYyUjy 603uid ca
HEeUCNPAGHUM KOUHUM CUCTEMOM.

AHKeTHpameM ce JIONLIO JIO0 3aK/bydKa Jla CTAaBOBHM BO3aua yTuuy Ja Jim he y caoOpahajy
YYECTBOBAaTH Ca BO3WIOM KOJI KOTa je KOYHHM CHCTEM HEHCIpaBaH. Y cClydajy jaa je
aKTUBUpaHa CUTHAJIHA JIAMITMIIA KOja yKa3yje Ha HEKH MPoOJIeM KOJ KOYHOI CHUCTEeMa, FhHX
21,1% Ou HaKOH U3BECHOT BpEMEHa PearoBalio WK ako OU Ce CHCTEM IOHAIa0 APyradyuje of
yobuuajeror. Takohe, moctoju u rpyma ucnuranuka (4,4%) koja Ou TO yIO30pEHE
3aHeMapuIa.

Ha ocnosy excnepumenmanno oOobujenux pesynimama mocyhe je pazeumu mooen 3a
npeouxyujy ycnopersa.

Ha ocHOBY ekcreprMeHTamHO [OOMjeHHMX pe3ysiTara je YCICIHO KpeWpaH MOJen 3a
NPEIUKIN]Y Cpelmer ycnopema. [IpuMenoM noOMjeHuX Mojesa 3a MPEeIuKInjy YCIOopenha,
ozcTynama n3Mmely nsmepene u npeauleHe BpeqHocty He npenasu 1,52%.

8.3 byayha ucrpa:xxuBama

bynyha wucrtpaxuBama Tpeba yCMEpUTH Ka HCHUTHBAmby IOHAIlakba (PPUKIMOHOT Mapa
u3paheHor on apyrux marepujana. Ilopen tora, y o03up Tpeba y3eTH U NpPOMEHY Mace
BO3MJIa, OJTHOCHO ornTepehema mo Touky. Takole, Kako je aHaau3oM pe3yirara yTBpheHo aa
npoOHU CTO MMa M CBOje HeJocTaTke Tpeba WX OTKIOHUTH. Hemocrarak Koju ce jaBHO Y
ClIydajy KaJa je MOJYJd 3a OrpaHHueHe¢ yCIoperma aKTHBaH, jecTe CIop Maja MPUTHCKA Y
KOYHO] MHCTaJalllju U TO je OMO pasJor IITO je OCTBAPEHO YCIOPEHE Y HEKUM CllyyajeBUMa
Mepema Ouno Behe on aedunucanor. Kako 6u ce To y OyayhHoctn mu3berso, motpedHoO je
YIPAIUTH CUCTEM KOjU he y TpEeHYTKY JOCTH3ama Je(PUHUCAHOT YCIOpeHma JONPUHETH jaKO
Op30M majay NpUTHCKA y XUApayJIMuKo] KOYHO) MHCTalallUju U Ha OBaj HAuYMH Ou ce u30erio
BEJIMKO OJICTYIalke OCTBAPEHOT YCIOpea o1 1e(hUHUCAHOT.
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CrTaBoBHM Bo3aya 0 VJIO3H TeXHHUYIKE MCITPABHOCTH KOYMIHOI CHCTEeMa BO3WIA U IbEeTrOBOI' 3Haqaja Ha

0e30eaHo yuemrhe Boswia y caoopahajy (AHkera je aHoHHMMHa!)
IInb OBOT MCTpaKKBama je YIBphIBame CTABOBA BO3a4a O 3HAY4]y TeXHHYKe MCIIPABHOCTH KOWHOT CHCTeMa M HeroBOT YTHIaja
Ha 6e36enHocT caobpahaja y PeryGmimm Cp6uju. MicTpakiBame he ce KOPHCTHTH HCKIBYUHBO Y HAYTHO-HCTPAKHBAYKE CBPXE.

1. Iloa
0 Mymkn [0 XKenckn

2. T'oaune crapocTH
016-25 026-35 0 36-45 046 - 55 056 - 65 Jes+

3. Koju je Bami HuBo odpazoBama?
[0 OcHoBHO 0 Cpenme [ Brme [0 Bucoxo 0 Octano

4. Jla M cTe BJACHHK BO3HJIAa?

0 Ha OHe
5. Bo3zauky A03B0JTy noceyjeTe 3a KaTeropuje:
0 AM 0 Al 0A2 OA 0 Bl OB 0O BE ocCi OCIE
e OCE 0Dl ODIE [HRD) 0DE OF oM

6. Kosmko roguna noceayjere Bo3auky 103801y ?
OMame og2rog. 02— Sroa. 0 6—15roa. 016 - 30 roa. 0> 30 rog.

7. Kosmka je cTapocT BO3H/Ia KOje KOpHCTHTE?
0 <2rox. 03 - 5ron. 0 6-10rox. 011 - 15 roxa. 016-20roax. 0O>20rox.

8. Komko kniiomerapa npeljere Bo3H/10M Ha roHilIkbeM HHBOY ?
OMame ox 1.000km [01.000-5.000km 0O 5.000-10.000km 010.000-20.000km O Bmme ox 20.000 km

9. OueHHTe KOJHKO je CBAKH 0] HABeIeHHX CHCTeMa Ba’KaH 3a Oe30eHo yuemhe y caodpahajy?

Huje Mauno Heyrpaman s — Beoma

BaskaH BaskaH BaskaH
CrcteM 3a 3aycTaBJbame (Koueme) u] ] ] 0 0
CrcteM 3a yrpaBJbame O O O 0 0
CrcTeM 3a oclamame O ] 0 ] O
TTaeymaTuIm 0 0 0 0 0
CrcTeM 3a OCBeT/baBambe 1 O3HAYaBamke BO3IIA ] B 0 0 0

10. OueHHTe KOJIMKO CBAKH 0/ HaBeeHHX (pakTOpa yTHYe Ha De30eqHo yuelhe y caoopahajy?

Huxaja Perko Ilonexan Yecto YBea
Boxma y yMOPHOM CTamy 0 0 0 0 0
Boxmba Mo /1ejCTBOM ICHXOaKTHBHIX CYTICTAHIII 0 0 0 0 0
Bosxma 1o 11¢)CTBOM alKoXoJa ] ] O 0 0
Kopumheme MOGITHUX TeneGOHA TOKOM BOKHE O O 0 0 0
Jlomm BpeMeHCKH YCIOB! 0 ] 0 0 0
TexHMuKN HeucIIpaBHa BO3MIA ] 0O O 0 0
Crame KOIoB03a 0 0 0 0 0

11. Jla 1 cTe Kao Bo3ay yuecTBOBAJIH y caodpahajHoj Hesroan?

0 Hda O He
12. Jla ;1 je jenaH o] y3pok HacTaHka caodpahajHe He3roJe OHIa HEHCIPABHOCT KOYHOT CHCTeMa?
0 Ma [0 He
13. Jla in je HeKo KOra NMo3HajeTe y4ecTBOBao y caobpahajHoj He3roam, rje je jegaH o y3poka 0HO HeHCIIPABAH KOYHH
cHerem?
0 Ma O He
14. JTa sin cmaTpaTe Ja HEHCINPABHOCT KOYHOI CHCTeMa MOsKe Ja jJonpuHece moBehamy mnocieguna caodpahajue
Hesroae?
0 a OHe
15. Kouanko ce cnazkete ca ciegehom tBpamom: CTapocT Bo3HIa HMa YTHIAja HA MOY3JAaHOCT CHCTEMA 32 Koueme.
O ITornyHo ce He O Memmvmano 0 Heytpanno 0 Hemmvirano ce O IlornyHo ce
CITaXkeM ce He claxeM craxeM craxeM
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16. Ha JIM €T€ Y NOCJIe A UX IeT IroJIHHA OHJIH KaKIeHH 3001 TeXHHYKe HEHCIIPABHOCTH CHCTEMa 32 Koueme?

0 Ma [0 He
17. Ha ay:kHHY 3aycTaBHOT MyTa, o Bamem MHIIbembY, HAajBHIIIE YTHYE:
[JHewnckyctBO [0 Criopmja peaximja [J HenormroBame aApkama O"T'yxea" y [J TexHmuko cTame
MIIaZNX BO3aua CTapHjMX BO3aya TPOTINCAHOT OZICTOjamka caoGpahajy CHCTeMa 3a KOUeHe

18. I[a JIM CTe HeKaJa OHJIH Bpaheﬂn €a TEXHHYKOI 1nperJiejia 300r HEHCIIPABHOCTH KOYHOI cucrema?

0 Mda [0 He
19. /Ia 11 KOHTPOJTY CHCTEMa 32 KoYelhe Ha JIHHHjH TeXHHYKOT Mperjieaa Tpeda moomTpuTa?
0 Ja O He
20. Ha xoju Ha4YHH oAp;KaBaTe CBOje BO3HJI0?
0 OcHoBHe npoBepe pajuM cam/a oK 3a [0 3a cBe npoBepe oAnasuM
S - HEShape Ol y [0 Cge mpoBepe BpImm cam/a
CIIOKEHH]€ TIPoOTIeMe OIA31M Y CEPBHC CepBHC

21. Jla i cMaTpaTe Aa je MOTpeOHO MPOBEPABATH TEXHHYKY HCIPABHOCT BO3HJIA Y MEPHOAY O] FOAHHY AaHa?
0 Ha [0 He

22. Ha xojH BpeMeHCKH IepHO/] IPOBepaBaTe HCIPABHOCT CHCTEMA 32 Kouehe?
[0 Mamu op mect Meceru O JexHoM y miecT MeceLt 0 Jegnom rogmmme

23. IIpoBepy HCIPAaBHOCTH CHCTeMa 3a KoUele¢ Ha Baiiem Bo3H/Ty BpIIHTE:

Hukan Petko Ilonexan Yecto YBek
Hemnocpenno npe TeXHIMUKOT Nperieaa 0 0 i} [u] 0
Hernocpenno 1npe oanacka Ha IyTOBame ] ] 0 O 0
Kaza mpumveTiv 1a HeIITo Huje je y peay O 0 0 O 0

24. Ykoanko 0u BaM ce akTHBHPao KOHTPOJIHH HHIHKATOP Ha BO3HJIY KOjH YII030paBa Bo3a4ya Ha NMpod/ieM y cHCTeMy

3a Koueme:
0 Ogmax 6mx [0 HaxoH m3BecHOT [0 3anemapmno/ma 61x [0 PearoBao/ma 61X yKOIHKO GHX
IpOBEpHO/Na Y ueMy je  BpeMeHa GHX IpoBepno/Ta  MH(pOpMAL]y ca KOHTPOIHOT  IIPHMETHO/IA J1a ¢e CHCTeM ToHAIa
npo6iemM y eMy je npodiem HHANKaTOpa Jgpyradymje o yobudajeHor

25. OueHHTe KOJHMKO je BasKHA HCMPABHOCT KOYHHX IUIOYHIIA Y CHCTEMY 32 KoUeme.
[0 Hmye BaxHa [J Mamo BazxHa [0 HeytpamnHo [J Baxmna [J Beoma BakHa

26. Ko/mko yecTo MembaTe KOUHe IVIOUHLIE HA BO3HIIY?

O ITo mperopyrm [ Kapa ce uyjy onpehjern [0 Kana ce ocere BuGparuje Ha [0 ITo npenopy1u weer
npousohada 3BYKOBH (IIIKpHIIA) TAIY YU KOTHHULE ayToMeXaHHJapa
27. Tlpuimkom oaadnpa KOYHHX IUIOUHLIA, OuTaH Bam je:
0 Kpanuret O Ilena [ TToysmanoct O ITpenopyka ayToMexaHHuapa
28. OueHHTe KOJHMKO je BasKHA HCIIPABHOCT JHCKOBA Y CHCTEMY 32 KOYeme.
0 Huje BaxHa [0 Mano BaxHa 0 Heytpanno 0 Baxmna 0 Beoma BaxHa
29. Ko/IHKO 4ecTO MemhaTe KOYHe THCKOBe HAa BOZHITY?
O ITo mpemopyrmr [ Kaga ce ayjy onpeliern 0 Kama ce ocete BuGparnije Ha [ ITo npenopy1m e
npomsBolhada 3BYKOBH (TITKPHIIA) ATy I KOTHHMIE ayToMexaHnIapa
30. Ilpuankom oadupa KOYHHX JHCKOBa, 0uTaH Bam je:
0 Kpanuret O Ilena [ IToysmanoct O TIpenopyka ayTomMexaHHdapa
31. Y cayuajy norpedHe 3aMeHe KOUHHX JHCKOBa, By GucTe:
[ 3ameHmn AnckoBe KYMOBHHOM  [] 3aMeHMITH ANCKOBE KYTIOBHHOM 0 O6pagnnn [ 3aMe N JHCKOBE
HOBHX, aJIil CKYTIJbHX HOBHX, aJ11 JeQTHHH] X cTape ANCKOBe KYTIOBHHOM TIOJIOBHHX

32. JTa ;u cTe y MOC/IeIHHX NeT FOJHHA IVIATHIH KA3HY 3aTO LITO CTe YNPAB/baJH BO3WIOM Koje je HMAJIO HeHCTIPABAH
CHCTEM 32 KoYeme? *KOHTPOJIHO MHTAme
0 Ma [0 He

Xeana Bam uimo cme yuecmeosanu y arikemu!
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Tabena b.1. Bpennoctu tecra TII1

Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temneparypa, Creapuo | TIpesubeno
s m/s MPa oC ycnopemwe, | ycnopeme,

m/s? m/s?

0,00 16,67 5,00 27,51 0,00 0,00
0,25 15,63 5,00 217,52 6,05 6,47
0,50 12,93 5,00 27,81 4,61 4,81
0,75 10,61 5,00 27,71 5,39 5,84
1,25 10,50 5,00 21,74 5,45 5,65
1,50 10,46 5,00 217,76 4,41 5,06
1,75 8,56 5,00 27,90 3,52 4,55
2,00 6,26 5,00 27,99 3,92 4,61
2,25 6,16 5,00 28,16 4,59 4,54
2,50 6,09 5,00 28,30 4,52 4,25
3,00 4,05 5,00 28,51 3,55 3,50
3,25 1,48 5,00 28,67 5,09 1,20
3,50 0,00 5,00 28,93 0,00 0,00
Cpenma BPeTHOCT 3,93 3,88

Tabena b.2. Bpennoctu tecra TI12
Bpeme, | bp3una, | IlIpuTHncak, | Temneparypa, Creapuo | Tpensubeno
s m/s MPa oC ycnopemwe, | ycnopeme,

m/s? m/s?

0,00 19,44 5,00 28,11 0,00 0,00
0,25 18,19 5,00 28,13 6,15 4,28
0,50 15,42 5,00 28,14 4,68 4,85
0,75 13,11 5,00 28,27 5,51 4,80
1,25 13,04 5,00 28,35 5,63 4,57
1,50 12,95 5,00 28,38 4,60 4,45
1,75 10,96 5,00 28,39 3,70 4,23
2,00 8,52 5,00 28,54 4,42 5,24
2,25 8,45 5,00 28,67 5,36 5,14
2,75 8,41 5,00 28,84 4,62 4,94
3,00 6,50 5,00 29,01 3,68 4,74
3,25 3,98 5,00 29,21 4,53 4,46
3,50 3,90 5,00 29,46 5,42 4,76
3,75 3,82 5,00 29,72 3,65 4,90
4,00 1,68 5,00 30,00 4,24 4,57
4,21 0,00 5,00 30,26 0,00 0,00
Cpenama BpeIHOCT 4,14 4,12
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Tabena b.3. Bpennoctu tecra TI13

Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temneparypa, Creapuo | TIpesubeno

s m/s MPa oC ycnopemwe, | ycnopeme,
m/s? m/s?
0,00 22,22 5,00 30,01 0,00 0,00
0,25 21,03 5,00 30,12 6,24 5,56
0,50 18,12 5,00 30,10 4,75 4,98
0,75 15,78 5,00 30,21 5,56 4,98
1,00 15,72 5,00 30,31 5,48 5,76
1,50 15,63 5,00 30,40 4,29 4,92
1,75 13,64 5,00 30,54 3,60 4,92
2,00 11,74 5,00 30,68 4,50 4,92
2,25 11,35 5,00 30,94 4,96 4,92
2,50 11,07 5,00 31,20 4,02 4,92
2,75 9,00 5,00 31,49 4,16 4,35
3,25 6,74 5,00 31,79 5,62 4,35
3,50 6,32 5,00 32,12 5,71 4,35
3,75 4,11 5,00 32,47 4,66 4,16
4,00 2,00 5,00 32,87 4,61 3,05
4,25 1,54 5,00 33,24 3,56 3,05
4,75 1,28 5,00 33,65 1,33 3,05
4,93 0,00 5,00 34,04 0,00 0,00
Cpenma BpeIHOCT 4,06 4,01

Tabena b.4. Bpennoctu tecta T114
Bpeme, | bp3una, | lIputHncak, | Temneparypa, Creapuo | Tpesuheno

S m/s MPa oC ycnopeme, | ycnopeme,
m/s? m/s?
0,00 25,00 5,00 29,10 0,00 0,00
0,25 23,87 5,00 29,11 6,06 4,98
0,50 21,13 5,00 29,16 4,63 4,29
0,75 18,88 5,00 29,20 5,45 4,79
1,00 18,80 5,00 29,22 9,57 5,18
1,50 18,67 5,00 29,33 4,56 4,17
1,75 16,69 5,00 29,41 3,69 4,14
2,00 14,27 5,00 29,60 4,25 5,24
2,25 14,20 5,00 29,71 4,83 5,24
2,50 14,13 5,00 30,03 4,87 5,20
3,00 11,14 5,00 30,24 4,92 4,59
3,25 9,13 5,00 30,56 4,93 4,86
3,50 6,64 5,00 30,87 5,09 4,86
3,75 6,54 5,00 31,18 4,98 4,33
4,00 6,48 5,00 31,55 3,85 3,75
4,25 4,56 5,00 31,95 3,60 4,61
4,75 1,98 5,00 32,34 3,53 3,40
5,00 1,60 5,00 32,78 2,43 3,18
5,25 0,00 5,00 33,20 0,00 0,00
Cpenma BpeIHOCT 4,07 4,04
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Tabena b.5. Bpennoctu tecra TIIS

Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temneparypa, Creapuo | Ipensubeno
s m/s MPa oC ycnopezﬂ,e, ycnopezrbe,
m/s m/s

0,00 217,78 5,00 27,91 0,00 0,00
0,50 26,55 5,00 28,15 5,47 4,79
0,75 23,91 5,00 28,11 4,28 4,79
1,00 21,70 5,00 28,10 4,87 5,22
1,25 21,62 5,00 28,03 4,92 5,22
1,50 21,50 5,00 28,20 4,83 5,22
2,00 18,82 5,00 28,26 4,94 5,22
2,25 16,68 5,00 28,07 4,93 5,22
2,50 14,18 5,00 28,73 5,23 5,22
2,75 14,10 5,00 28,77 5,19 5,22
3,00 14,02 5,00 29,01 3,87 5,22
3,25 11,89 5,00 29,25 3,87 5,10
3,75 9,42 5,00 29,58 5,78 5,10
4,00 9,31 5,00 29,92 5,90 5,10
4,25 6,84 5,00 30,29 4,59 5,10
4,50 4,36 5,00 30,64 4,94 5,10
4,75 4,30 5,00 31,04 5,60 5,10
5,25 4,23 5,00 31,46 3,63 2,80
5,50 2,04 5,00 31,92 4,29 2,80
5,75 0,00 5,00 32,36 0,00 0,00

Cpenma BPeTHOCT 4,36 4,38

Tabena b.6. Bpennoctu tecta TII 1 Mmsomy
Bpeme, | bpsuna, | IlIpuTHncak, | Temneparypa, Creapno | Tpeasubero
S m/s MPa oC ycrlopezﬂ)e, ycnopezrbe,
m/s m/s

0,00 16,67 5,00 26,39 0,00 0,00
0,50 15,61 5,00 26,40 5,53 5,85
0,75 13,19 5,00 26,42 7,55 6,34
1,00 10,43 5,00 26,45 9,64 8,50
1,25 7,81 5,00 26,49 8,39 8,64
1,50 5,22 5,00 26,52 6,95 8,91
2,00 0,00 5,00 26,58 0,00 0,00

Cpenma BpeHOCT 5,44 5,46
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Tabena b.7. Bpennoctu tecra TI12msomy

Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temneparypa, Creapuo | TIpesubeno
s m/s MPa oC ycnopemwe, | ycnopeme,
m/s? m/s?
0,00 19,44 5,00 21,27 0,00 0,00
0,25 18,25 5,00 27,32 6,04 2,95
0,50 15,66 5,00 217,37 7,38 8,67
0,75 13,08 5,00 217,55 9,16 10,53
1,00 10,77 5,00 27,40 9,47 11,43
1,50 6,45 5,00 27,39 9,23 7,74
1,75 4,16 5,00 27,53 7,27 6,56
2,00 1,78 5,00 217,59 6,18 7,05
2,20 0,00 5,00 27,74 0,00 0,00
Cpenma BPeTHOCT 6,08 6,10
Tabena B.8. Bpennoctu tecta TII3msomy
Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temuneparypa, Creapro | Tpexsubheno
S m/s MPa oC ycnopeme, | ycrnopeme,
m/s? m/s?
0,00 22,22 5,00 28,63 0,00 0,00
0,25 21,40 5,00 28,66 5,34 5,20
0,50 19,14 5,00 28,59 7,20 7,06
1,00 14,06 5,00 28,64 9,25 11,02
1,25 11,62 5,00 28,71 10,11 10,42
1,50 9,06 5,00 28,77 10,63 9,55
1,75 6,49 5,00 28,74 8,63 8,67
2,00 3,70 5,00 28,96 7,63 7,68
2,28 0,00 5,00 29,12 0,00 0,00
Cpenma BPeITHOCT 6,53 6,62
Taoeaa B.9. Bpennoctu tecta TTI4msomy
Bpeme, | bpsuna, | IIpuTHncak, | Temneparypa, Creapuno | Tpensubeno
S m/s MPa oC ycnopeme, | ycrnopeme,
m/s? m/s?
0,00 25,00 5,00 27,50 0,00 0
0,25 24,20 5,00 27,54 6,37 5,88
0,50 21,25 5,00 27,57 7,91 7,57
0,75 18,68 5,00 27,59 9,96 9,50
1,00 16,13 5,00 27,61 10,39 10,55
1,50 11,03 5,00 27,68 10,23 10,14
1,75 8,47 5,00 27,75 10,22 8,85
2,00 5,90 5,00 27,94 8,18 8,61
2,25 3,36 5,00 28,04 6,81 8,04
2,58 0,00 5,00 28,41 0,00 0
Cpenma BpeHOCT 7,01 6,91
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Tabesaa b.10. Bpegnoctu tecra TTISmsomy

Bpewme, | bp3una, | [Iputucak, | Temneparypa, Creapuo | Ipensubeno
s m/s MPa oC ycnopezﬂ,e, ycnopezrbe,
m/s m/s
0,00 217,78 5,00 28,45 0,00 0
0,25 26,52 5,00 28,48 6,62 1,68
0,50 23,61 5,00 28,53 8,41 9,52
0,75 20,84 5,00 28,55 10,63 9,52
1,00 18,06 5,00 28,58 11,15 13,58
1,50 12,52 5,00 28,63 11,10 13,58
1,75 9,75 5,00 28,76 11,10 13,58
2,00 6,97 5,00 29,05 11,17 10,88
2,25 4,20 5,00 29,24 8,96 10,88
2,50 1,42 5,00 29,58 7,52 2,20
2,62 0,00 5,00 29,90 0,00 0
Cpeama BpeHOCT 7,88 7,76
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Buorpadguja ayropa

Bojana M. bomkoBuh pohena je 20. maja 1992. rogune y KpameBy. TexHMUKY IIKOTY Y
Tpcrenuky 3aBpmuia je 2011. rogune. Mcte ronune ynucana je BUCOKY TEXHUUYKY HIKOTY
CTPYKOBHHUX CTyauja y TpCTeHMKY W 3aBpIIMja ca MPOCEYHOM oueHoM 9,27. 3aBpiiHu paj
moJ Ha3uBOM , AHanmm3a 0e30emHOCTH JApyMCKOr caoOpahaja ca acmekra aKTUBHE
6e30eqHOCTH BO3MIIa™ 0f0paHuIa je oJ MEHTOPCTBOM npod. 1p Munomupa MujatoBuha.

OcHoBHe akageMmcke cTynuje Ha DakynTrery WHXKCHEpCKUX Hayka y KparyjeBiy Ha
CTYJIUJCKOM TIporpamMy MalIMHCKO WHXEHEPCTBO — Moayin: Jpymcku caoOpahaj ymwucana je
2014. roguHe W 3aBpHIMJIa Ca MPOCEYHOM OLeHOM 9,25. JlumiaomMcku paj moja Ha3uBOM
,»EKCIToaTanuja IpyMCKUX BO3WJIA Y YCIOBHMa €KCTPEMHHUX aMOMjeHTAIHUX TeMmIeparypa’
on0paHuia je moa MeHTopcTBoM mpod. np boxumaapa Kpcruha.

Macrep crynuje MalmHCKO WHXEHEPCTBO — MOAYI: Jpymcku caobpahaj ynucana je 2016.
rojIMHe, W 3aBpIIiia ca MPOCEYHOM oreHoM 9,67. Macrtep pan moa HasuBoM ,IIpeHocHe
¢dbyHKIHje Tena Bo3ada“ ol0paHuiIa je Mo MeHTOpCTBOM mpod. np JoBanke Jlykuh.

JlokTopcke akageMcke ctyauje Ha DakynTeTy MHKEHepcKkuX Hayka y Kparyjesiy, ymucana
je mxoncke 2019/2020. ronuHe Ha cMmepy MaIIMHCKO WHXEHEPCTBO - MOAYIT MoTopHa
Bo3mwia u Mmotopu CYC. Ionoxwuina je cBe UCIHUTE HA JOKTOPCKUM CTy/HjaMa ca IPOCEYHOM
orieHoM 9 (zeBerT).

TokoM OCHOBHUX M MacTep akaJeMCKHX CTyauja Owia je crureHaucrta MuHHCTapcTBa
MPOCBETE, HAyKe M TeXHOoJomKor pa3Boja Penmybnuke CpOuje u donna 3a miane TaleHTe
ommtuHe Tpcrennk. Kao ayrop u koayrop o0jaBuia je 22 Hay4Ha U CTpy4YHa paja.

On 2018. roauHe 3amocieHa je Ha BHCOKO] TEXHMYKO] MAIIMHCKO] LIKOJIM CTPYKOBHHX

ctyauja y Tperenuky (cana Akanemuja ctpykoBHuX crynuja lllymanuja — Onacex TpcTeHuk),
3a y)Ky HayuHy obnact TexHomnoruje caobpahaja.
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