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Datum: 23. 11. 2015 god. 
 
 
Predmet: Mišljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznavanje tehničkog rešenja 
 
Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i načinu 
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naučnoistraživačkih rezultata istraživača, koji je doneo 
Nacionalni savet za naučni i tehnološki razvoj Republike Srbije ("Službeni glasnik RS", br. 
38/2008) recenzenti: Prof. dr Dragutin Debeljković, Mašinski fakultet u Beogradu, i Prof. dr 
Tomislav Šekara, Elektrotehnički fakultet u Beogradu, su ocenili da su ispunjeni uslovi za 
priznanje svojstva tehničkog rešenja sledećem rezultatu naučnoistraživačkog rada: 
 
NAZIV: Industrijski prototipovi regulisanih pogona vibracionih sita u sistemu odvođenja 
šljake i filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac  (Ugovor br. 1825 od 10.03.2015, JP EPS 
Beograd-Privredno društvo  "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Ogranak: TENT-B, Ušće, 
Predmet: "Adaptacija pogona vibrosita TENT-B" ) 
 
Autori: Dr Željko Despotović,  M.Sc. Aleksandar Pavlović, M.Sc. Dušan Ivanić, M.Sc Vojislav 
Arsovski 

 
Kategorija tehničkog rešenja: M(82) – industrijski prototip 
 

OBRAZLOŽENjE 
 
Recenzentska komisija je utvrdila da je predloženo rešenje urađeno za firmu JP EPS Beograd-
Privredno društvo  "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Bogoljuba Uroševića Crnog 44, 
Obrenovac, Ogranak: TENT-B, Poštanski fah br. 35, Ušće 
Subjekt koji rešenje koristi:  TENT-B, Poštanski fah br. 35, Ušće, Obrenovac 
Predloženo rešenje je urađeno: u periodu mart  2015 – novembar 2015. godine. 
Subjekt koji je rešenje prihvatio i primenjuje: TENT-B, Poštanski fah br. 35, Ušće, Obrenovac 
Rezultati su verifikovani na sledeći način, tj. od strane sledećih tela:  
1.Eksploataciona ispitivanja na TENT-B, Ušće, Obrenovac, (Služba elektro i mašinskog održavanja 
na sistemima elektrostatičkih filtera, transporta šljake i filterskog pepela)  
2.Projekat Ministarstva prosvete, nauke  i tehnološkog razvoja Republike Srbije: 
TR33022- Integrisani sistemi za uklanjanje štetnih sastojaka dima i razvoj tehnologija za 
realizaciju termoelektrana i energana bez aerozagađenja 
3. Pismeno mišljenje dva recenzenta: Prof.dr Dragutin Debeljković, Mašinski fakultet, Beograd, 
Salamon, ETF-Beograd, Prof.dr Tomislav Šekara , ETF-Beograd 
4.Naučno veće Instituta "Mihajlo Pupin" d.o.o. , Beograd,  na osnovu mišljenja recenzenata i 
priloženih dokaza izdalo je Odluku br. 2884-23/15, od 28. novembra 2015, o priznavanju 
Tehničkog rešenja koje potvrđuje da ono ispunjava uslove da bude priznato kao tehničko rešenje iz 
kategorije M82 (Industrijski prototip). 
 
 
Predloženo rešenje se koristi na sledeći način: Integralni je deo opreme i sistema za odvođenje 
šljake i filterskog pepela na TENT-B, Ušće, Obrenovac 
 
Oblasti na koju se tehničko rešenje odnosi: mašinstvo, energetika, energetska efikasnost, 
elektronika, i uže oblasti: automatsko upravljanje, elektromotorni pogoni,  vibracioni transport  
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Problem koji se tehničkim rešenjem rešava: 
 
Vibraciona sita (engl. vibratory screens, vibratory sieves) su mašine koje mehaničkim vibracijama vrše 
razdvajanje materijala prema granulaciji, na frakcije. Broj frakcija zavisi od broja etaža na vibracionom 
situ[1-2], [4]. U ovom tehničkom rešenju razmatra se jedna etaža, obzirom na to da se rekonstruišu postojeća 
dva sita u sistemu za transport i odvođenje elektrofiltarskog pepela i šljake, a svako vibraciono ima po jednu 
etažu. Vibraciona sita mogu da se koriste za suvo prosejavanje ili prosejavanje sa ispiranjem, uz dodatak 
sistema za ispiranje. Svako od vibracionih sita se sastoji od korita koje je oslonjeno na noseće ramove preko 
pritisnih cilindričnih zavojnih opruga i elektro-mehaničkog oscilatornog sistema koji izaziva mehaničke 
vibracije rešetke sita, koja razdvaja materijal na frakcije. Za rad vibracionih sita  značajna su četiri 
parametra: amplituda, masa koja se prosejava, učestanost oscilovanja sita, nagibni ugao sita u odnosu na 
horizontalu i upadni ugao pobudne sile koja delu na rešetku sita[1-3]. Promena amplitude oscilacija korita 
sita utiče na intenzitet prosejavanja i ova promena vrši se uzajamnim (relativnim) zakretanjem ekscentričnih 
zamajaca. Promena učestanosti oscilovanja utiče na kvalitet prosejavanja pepela i odvajanja šljake, a 
ostvaruje se neposredno promenom brzine obrtanja pogonskih elektromotora. Povećanje mase u koritu 
iziskuje povećanje snage pogonskih elektromotora. Kao pogonski elektromotori najčešće se koriste trofazni 
asinhroni motori sa kratko spojenim rotorom. 
 
Postojeće stanje sistema vibracionih sita  
 
Na postojećem sistemu za odvođenje šljake  i filtarskog pepela na TENT- "B" jedan od ključnih delova je 
sistem za vibraciono prosejavanje smeše šljake i filtarskog pepela. Postojeći sistem za prosejavanje čine dva 
nezavisna vibraciona sita. Svako od vibracionih sita se oslanja na 4 pritisne čelične zavojne opruge. Pobudna 
sila se ostvaruje obrtanjem ekscentričnih zamajaca postavljenih na  gornjem delu korita sita. Ekscentrični 
zamajci su postavljeni na zajedničko vratilo koje se preko kaišnog prenosa pokreće trofaznim asinhronim 
motorom 0.4kV/4kW sa kratko spojenim rotorom. Nominalna brzina obrtanja pogonskih motora je stalna i 
iznosi 1450 ob/min (sinhrona brzina 1500 ob/min, broj pari polova 2). Elektromotorni pogon je neregulisan, 
sa direktnim upuštanjem bez mogućnosti promene brzine obrtanja pogonskog motora. Prosejane sitnije 
čestice pepela se odvode dalje preko odgovarajućeg  transportnog sistema, dok se izdvojeni krupniji komadi 
šljake (približnog srednjeg prečnika 30mm-80mm) vode u drobilicu gde se vrši njihova dodatna obrada i 
usitnjavanje.Promena amplitude oscilacija korita sita utiče na intenzitet prosejavanja i ova promena vrši se 
uzajamnim (relativnim) zakretanjem ekscentričnih zamajaca. Promena učestanosti oscilovanja utiče na 
kvalitet prosejavanja pepela i odvajanja šljake, a ostvaruje se neposredno promenom brzine obrtanja 
pogonskih elektromotora. Povećanje mase u koritu iziskuje povećanje snage pogonskih elektromotora. Kao 
pogonski elektromotori najčešće se koriste trofazni asinhroni motori sa kratko spojenim rotorom  
 
Problemi u radu i eksploataciji postojećih vibracionih sita 
 
Ekscentarski pobuđivači su sa pogonskim elektromotorom vezani kaišnim prenosom sa opružnim 
zatezačima. Usled povećanih udarnih oscilacija dolazi do  pucanja kaiševa u prenosnom sistemu (Slika 1). 
Usled velikih bočnih i uzdužnih  udarnih naprezanja dolazi do zamora materijala, a nakon toga i do oštećenja 
(pucanja) nosećih čeličnih zavojnih opruga (Slika 2). Kao posledica ovoga dolazi do zastoja transporta šljake 
i filtarskog pepela, što ugrožava normalan rad sistema transporta, a u krajnjem slučaju onemogućava se 
normalni rad  samog termo-energetskog bloka. Takođe i tokom uobičajenog rada (kada je ispravan rad 
prenosnog sistema i kada su noseće opruge u funkciji) dolazi do zagušenja transporta šljake i pepela obzirom 
da je ceo pogon frekventno i amplitudski neupravljiv. Pobudna sila je rotaciona  i usled obrtanja 
ekscentričnih zamajaca obrće se ustvari vektor pobudne sile. Usled ovoga korito vrši ravno kretanje u 
vertikalnoj ravni po elipsastoj putanji koju opisuje vrh vektora pobudne sile. Nagibni ugao korita sita prema 
vodoravnoj ravni je stalan i iznosi 15º. Ne postoji mogućnost promene nagiba postojećeg sita. Usled kretanja 
težišta sita po elipsastoj putanji, i njegovog oscilatornog kretanja,  javlja se slabiji efekat transportovanja 
odvojene šljake niz sito, što dovodi do toga de se deo šljake na situ čak vraća na gore, umesto da se 
transportuje na dole ka izlazu u koš drobilice. Sama vibraciona rešetka je ne odgovarajuća u pogledu krutosti 
(ima malu krutost), što prouzrokuje slabo prosejavanje. Nakon relativno malog broja radnih sati dolazi do 
njenog probijanja i oštećenja na pojedinim mestima. Postoji više razloga za ovaj krajnje negativan efekat: 
neadekvatno učvršćenje konstrukcije rešetke, slaba mehanička otpornost konstrukcije rešetke, slaba 
konstrukcija i mala debljina rešetke, neadekvatno vezivanje za konstrukciju, veliko udarno i vibraciono 
opterećenje, dugotrajni rad pod nepovoljnim uslovima. Sistem ispiranja vodom dodatno otežava održavanje i 
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cilj je da se on izbaci iz upotrebe (suvo odvajanje pepela od šljake).  
 

 
Slika 1: Prikaz problematičnih mesta u kaišnom prenosu (pucanje kaiševa) postojećeg pogona vibracionih sita 

 
 

                
Slika 2: Problemi sa deformacijom i pucanjem nosećih opruga postojećih vibracionih sita 

 
Iz prethodno pomenutih razloga potrebno je rekonstruisati postojeća vibraciona sita. Rekonstrukcija treba da 
sadrži projektovanje, demontažu postojećeg i ugradnju novog pouzdanog i funkcionalnog sistema, kao i 
puštanje u rad i konačnu eksploataciju kao integralni deo sistema transporta šljake i elektro filtarskog pepela. 
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Stanje rešenosti problema u svetu: 
 
Na svetskom tržištu postoje brojni proizvođači vibracionih sita i pripadajućih pogona. Najčešće korišćeni 
pogoni su ekscentarskim pobuđivačima koji u sebi imaju kao pogonske jedinice  trofazne asinhrone motore 
sa kratkospojenim rotorom koji se obrću konstantnom brzinom obrtanja.  Uglavnom se na tržištu mogu naći 
tipovi sita sa eksentarskim pobuđivačima i  sa kružnim, elipsastim i linearnim kretanjem vibracione površine 
rešetke sita preko koje se vrši prosejavanje [1-2]. Oblik ove putanje zavisi od konfiguracije upotrebljenih 
ekscentarskih pobuđivača [2]. Za rad vibracionih sita pored oblika putanje vibracione rešetke,  značajna su 
četiri  parametra: amplituda, masa koja se prosejava, učestanost oscilovanja sita, nagibni ugao sita u odnosu 
na horizontalu i upadni ugao pobudne sile koja delu na rešetku sita. Navešćemo neke od najpoznatijih 
proizvođača vibracionih sita u svetu:  ERIEZ-USA ,  VIBROPROCESS-Italija, FMC Technologies-USA, 
AVITEQ-Nemačka, JOST-Nemačka, OSBORN-Južnoafrička republika,   kao i neke od domaćih 
proizvođača: EING-Smederevo, MEHANIKA-Aleksinački rudnici, InterMehanika-Smederevo i sl.. Linkovi 
na kojima se mogu videti proizvodni programi ovih firmi su dati u literaturi na kraju tehničkog rešenja [5-9]. 
 

 
 
Slika 3: Tipovi vibracionih sita proizvođača VIBROPROCESS; pogon sa kaišnim prenosom (slika levo), pogon sa 
ekscentarskim pobuđivačima (slika desno); oba pogona su neregulisana i sa fiksnim uglom pobudne sile  
 

                   
 
Uglavnom većina proizvođača kako u svetu tako i kod nas, isporučuju neregulisane pogone sa promenljivom 
amplitudom (što se postiže ručnim zakretanjem zamajnih masa, odnosno ekscentara) i sa  fiksnom 
učestanošću pobuđivanja, koja je određena brzinom obrtanja pogonskih elektromotora, kao i sa fiksnim 
uglom pravca dejstva pobudne sile u odnosu na nagnutu rešetku vibracionog sita. Pred prethodno pomenutih 
konstatacija, tehnička rešenja koja su raspoloživa  i koja se nude (neregulisani pogoni sa fiksnom 
učestanošću pobude i fiksnim upadnim uglom pobudne sile), su izuzetno skupa. Tako na primer ponuda 
proizvođača AVITEQ za jedno novo vibraciono sito, koja uključuje novu konstrukciju sita, pobuđivače sa 
fiksnom učestanosti pobude i fiksnim upadnim uglom pobudne sile, je iznosila oko 100.000,00 Eu/situ. Pri 
tome proizvođač nije hteo da se upušta u rekonstrukciju i nudio je kompletan sistem.   

Slika 4: Tipovi vibracionih sita proizvođača JOST; 
pogon sa kaišnim prenosom (slika levo) i pogon sa 
ekscentarskim pobuđivačima (slika desno) 
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Suština tehničkog rešenja: 
 
 U okviru rešavanja prethodno pomenutih postojećih problema u radu dva vibracionih sita, svako u po 
jednoj tehnološkoj liniji sistema odvođenja (transporta) šljake i elektrofiltarskog pepela na TENT-B, 
predviđeno je nekoliko faza: projektovanje, demontaža postojeće opreme i ugradnja nove opreme na 
postrojenju,  puštanje u rad, priprema i izrada tehničke dokumentacije izvedenog stanja sa uputstvom za 
rukovanje i održavanje. 
 U okviru ovog tehničkog rešenja za oba vibraciona sita je izvršeno projektovanje pogonskih 
pobuđivača (mehanički i električni proračuni), projektovanje nosača pobuđivača (mehanički proračun), 
projektovanje elastičnih oslanjajućih elemenata korita sita, zasnovanih na specijalnim elastičnim 
(kompozitnim) materijalima (mehanički proračun), projektovanje elektro-upravljačkih jedinica sistema 
pobuđivača uključujući frekventnu regulaciju vibracija (električni proračun), projektovanje sistema 
pobuđivača sa mogućnošću podešavanja amplitude (ručno zakretanje ekscentara), podešavanja nagibnog 
ugla pobudne sile (ručno podešavanje zakretanjem vibracionog pobuđivača)  i kontinualnu elektronsku  
regulaciju učestanosti oscilacija (5Hz-100Hz).  Frekventna regulacija je neophodna kako bi se za razne 
režime i razne vrste granulacije materijala koji se odvaja, dobio optimalan vibracioni transport odnosno 
prosejavanje, i shodno tome je eliminisan efekat zagušenja transportne linije. Pre same izrade sistema, svi 
tehnički proračuni su verifikovani softverskim metodama konačnih elemenata u programskim paketima 
SOLID WORKS  i ANSYS. U programskom paketu SOLID WORKS  napravljen je 3D model i prateći 
sklopni crteži,  dok su u paketu ANSYS urađene simulacije: naprezanja u elastičnim (kompozitnim) 
elementima, analiza deformacija pod zadatim slučajevima opterećenja, studija zamora materijala i sl. . U 
nastavku će biti prikazano niz varijantnih rešenja (posredstvom istih softverskih paketa) koja su  dovela do 
konačnog rešavanja svih postavljenih tehničkih problema. 
 Na Slici 5 je dato postojeće stanje na vibracionim sitima sa ekscentarskim pobuđivačima i elastičnim 
zavojnim elementima (čeličnim zavojnim oprugama). Fleksibilni kaišni  prenos je smešten na jednu, bočnu,  
stranu sita. Takođe je prikazana sprega pogonskog elektromotora i vratila sa zamajcima. Sprega je ostvarena 
fleksibilnim kaišnim prenosom sa opružnim zatezačima. 
 
 

 
 
 
Slika 5: Postojeća konstrukcija vibracionih sita na TENT-B;  dispozicija ekscentarskih pobuđivača i elastičnih zavojnih 

elemenata (slika levo) i dispozicija fleksibilnog kaišnog prenosa (slika desno) 
 
 Na Slici 6  je dato prelazno varijantno rešenje-1. Suština ovog rešenja je ustvari zamena 
ekscentaskih  pobuđivača sa kaišnim prenosom sa  vibracionim pobuđivačima (2 kom.) sa integrisanim 
zamajnim masama i  elektromotornim pogonom. Vibracioni pobuđivači su odvojeno montirani i nema 
njihove direktne mehaničke sprege. U ovoj varijanti vibracioni pobuđivači nemaju mehanizam za zakretanje. 
Elastični elementi su ustvari čelične zavojne opruge koje su značajno opterećen bočno i uzdužno. Na Slici 7 
je dato varijantno rešenje-2, koje se odnosi na zamenu zavojnih čeličnih opruga. Obzirom da su zavojne 
čelične opruge značajno opterećene uzdužno  i poprečno ideja je da se ove čelične opruge zamene sa 
elastičnim kompozitnim elemantima. Ovi elementi jako dobro  podnose kako statička, tako i dinamička 
naprezanja. Bočna dinamička naprezanja su u ovom slučaju  dominantna. 
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Slika 6:  Varijantno rešenje-1; Dispozicija vibracionih pobuđivača (slika levo) i pogled sa zadnje strane; uočiti 
orijentaciju vibracionog pobuđivača 2 

 

 
 

Slika 7: Varijantno rešenje-2; Dispozicija kompozitnih elastičnih opruga (slika levo) i struktura elastičnih elemenata 
(slika desno) 

 

 
 

Slika 7: Varijantno rešenje-3; Konačno rešenje sa elastičnim kompozitnim oprugama, vibracionim pobuđivačima sa 
integrisanim zamajnim masama  i sa mehanizmom za zakretanje (zakretna ploča) vibracionih pobuđivača.  
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Slika 8: Izgled i dispozicija  elemenata vibracionog pobuđivača 
 

Na Slici 8 je dat izgled vibracionog pobuđivača i dispozicija pojedinih sklopova unutar njega: (1) zaštitni 
poklopac, (2)  de-balansne mase, (3) rotorski ležajevi, (4) statorski namotaj, (5) termo-senzor, (6) priključna 
kutija, (7) uvodnik napojnog kabla i (8) kućište [7].  
 
Na Slici 9 su data dva moguća tipa pobude zavisno od tipa pobuđivača. Postojeća varijanta sa ekscentrima 
obezbeđuje kružnu, odnosno eliptičnu putanju vibracionog sita (eliptičke vibracije). Predložena varijanta sa 
vibracionim pobuđivačima koji u sebi imaju integrisane zamajne mase obezbeđuje linijsku (linearnu) pobudu 
vibracionog sita, odnosno linerane vibracije. Na Slici 9 su takođe  prikazani vremenski dijagrami sila 
vibracionih pobuđivača.  

 
 
 
 

 
 
   Slika 9: Tipovi pobude vibracionog sita i vremenski dijagrami za predloženu varijantu sa linijskim vibracijama. 
 
Oscilatorna dejstva (pobudne sile) pobuđivača su prostoperiodične harmonijske, ali su pobudne sile leve i  
desne strane u protiv fazi. Vektorski dijagram pobudnih sila vibracionih pobuđivača su dati na Slici 10. U 
jednom slučaju je pobudna sila usmerena ka osi sita, dok je u drugom slučaju usmerena od ose sita. 
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Slika10: Vektorski dijagrami sila pobuđivača; pobudna sila usmerena ka osi sita (prikaz levo) i od ose sita (prikaz 
desno). 

 
Pobudne sile vibracionih pobuđivača moraju biti sinhronizovane u protiv fazi i u poprečnom pravcu (osi) 
vibracionog sita. Usled bilo kakve nesimetrije, čak i pri idealnoj ugradnji vibracionih pobuđivača, može doći 
do poremećaja linearnih oscilacija i do pojave bočnih oscilacija sita. Nivo tih oscilacija (amplituda) i njihova 
učestanost su utvrđene tokom puštanja u rad. Za prevazilaženje ovih problema uvedeno je adekvatno 
upravljnje i merenje položaja i brzine obrtanja ekscentarskih zamajaca. Prilikom rešavanja problema 
sinhronizacije autori su razradili dve upravljačke strukture. U jednoj varijanti (Slika 11) napajanje pogonskih 
motora vibracionih pobuđivača sa integrisanim zamajnim masama se ostvaruje iz istog frekventnog 
energetskog pretvarača (frekventnog regulatora) označenog na Slici 10 sa FR. Ova predložena struktura je 
bez povratne sprege i podrazumeva da postoji idealna simetrija svih oscilatornih masa.  Zadata vrednost 
brzine obrtanja, odnosno referenca je ista za oba pogonska motora.  Frekventni regulator obezbeđuje 
podešavanje brzine obrtanja pogonskih motora vibracionih pobuđivača, odnosno učestanost pobudne sile u 
opsegu 2Hz-120Hz. 
 

 
 

Slika 11: Blok šema upravljačke strukture vibracionih pobuđivača u otvorenoj povratnoj sprezi  
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Slika 12: Blok šema upravljačke strukture vibracionih pobuđivača u zatvorenoj povratnoj sprezi  
 
U drugoj varijanti (Slika 12) za napajanje svakog od pogonskih motora vibracionih pobuđivača sa 
integrisanim zamajnim masama, se koriste odvojeni frekventni regulatori FR1 i FR2. Ova struktura rešava 
problem koji može nastati usled eventualne de-sinhronizacije vibracionih pobuđivača. U ovom slučaju se kao 
centralna upravljačka jedinica koristi programabilni kontroler PLC koji na osnovu signala o brzini obrtanja 
pogonskih motora i na osnovu implementiranog algoritma zadaje analogne reference nref1 i nref2 na analogne 
ulaze frekventnih regulatora FR1 i FR2, respektivno. Za merenje brzine obrtanja pogonskih motora su 
korišćeni veoma precizni, industrijski induktivni davači ID1 i ID2,  sa velikom imunošću na vibracije, koji 
ma su izloženi, obzirom da se montiraju na oscilatorno kućište vibracionih pobuđivača.     
  
Na kraju treba napomenuti i koja bi bila tehnička ograničenja, odnosno maksimalne performanse  
predloženog rešenja. Jedno ograničenje bi svakako bilo ograničenje po masi, koju pokreću električni 
pobuđivači. Ova masa je određena masom korita sita i protokom šljake kroz dovodni levak sistema m={500 - 
1200}[kg]. Drugo ograničenje je po pobudnoj učestanosti. Ograničenje učestanosti oscilovanja korita sita 
određeno je mehaničkom izdržljivošću ležajeva elektro-vibracionog pobuđivača i brojem pari polova  
njegovih namotaja, kao i karakteristikama frekventnih regulatora za njihovo napajanje, n={150 - 
3000}[ob/min] ili f={5 - 100}[Hz]. Ograničenje amplitude oscilovanja vibracionog sita je određeno masom i 
najmanjim uglom između ekscentričnih zamajaca  pobuđivača Am={1 - 10}[mm]. Ograničenje snage 
određeno je nazivnim snagama  električnih pobuđivača, kao i njihovom masom obzirom na to da su snage 
reda veličine P={1 - 4}[kW]. Treba napomenuti da su ova ograničenja su međusobno zavisna iako se 
nezavisno podešavaju. Naime pri maksimalnoj snazi pobuđivača moguće je postići veću učestanost 
prosejavanja, pri manjoj amplitudi i obrnuto (pri istoj masi šljake na rešetci sita).  
 
Karakteristike predloženog tehničkog rešenja: 
 
U ovom delu će biti prikazane slike suštinskih delova realizovanog tehničkog rešenja i biće date osnovne 
tehničke performanse realizovanog sistema vibracionih sita. Na Slici 13 je prikazan uporedni prikaz 
elastičnih oslanjajućih elementa starog i novog vibracionog sita. Na Slici 14 je dat uporedni prikaz starog 
vibracionog sita baziranog na ekscentarskim pobuđivačima i novog sistema sa vibracionim pobuđivačima 
koji u sebi imaju integrisane zamajne mase. Na Slici 15 je dat prikaz energetskih ormana sa ugrađenim 
frekventnom regulatorima , kao i prikaz upravljačkog pulta vibracionih sita.  
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Slika 13: Uporedni prikaz elastičnih oslanjajućih elemenata; staro vibraciono sito (levo), novo vibraciono sito (desno) 
 

 
 

Slika 13: Uporedni prikaz vibracionih sita; staro vibraciono sito (levo), novo vibraciono sito (desno) 
 

 
    

Slika 15: Prikaz elektroupravljačkog razvodnog ormana sa frekventnim regulatorima 
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Tehničke karakteristike opisanog tehničkog rešenja su: 
 
1. Masa praznog vibracionog sita: 500kg 

2. Masa punog vibracionog sita : 1200kg 

3. Mehanička sopstvena učestanost vibracionog sita:   3.76Hz 

4. Mehanička radna učestanost vibracionog sita: 17.1Hz 

5. Amplituda vibracija: 0-5mm 

6. Amplituda vibracija – vibraciona širina :  0-10mm (peak-peak) 

7. Maksimalna pobudna sila: 75.4kN ( 2x 37.7kN) 

8. Nominalna pobudna sila:    22.5kN (2x 11.2kN)  

9. Podešeni ekscentricitet (ugao između težišta zamajaca): 65° 

10. Maksimalna snaga pogona: 4.4kW ( 2x 2.2kW) 

11. Radna snaga pogona (nominalni režim): 3.6kW (2x1.8kW) 

12. Napajanje regulisanog pogona : 3x 380V ±20%, 50Hz 

13. Opseg izlazne električne učestanosti regulisanog pogona: 2Hz-120Hz ( mehanička učestanost 1Hz-60Hz) 

14. Tačnost frekventne regulacije: ±2% 

14. Ulazni faktor snage regulisanog pogona: 0.9 (ind.) 

15. Stepen iskorišćenja regulisanog pogona: 92%  

 
Mogućnosti primene predloženog tehničkog rešenja: 
 
Realizovano tehničko rešenje u sistemu za transport šljake i filtarskog pepela bi se moglo primeniti u svim 
tehnološkim procesima i procesnim industrijama u kojim se vrši prosejavanje (proces razdvajanja materijala 
prema krupnoći, zasnovan na geometrijskom upoređenju oblika i veličine zrna sa oblikom i veličinom otvora 
prosejne površine)  i klasifikacija (proces razdvajanja materijala i zrna koji se zasniva na različitim brzinama 
kretanja zrna različite krupnoće u nekom fluidu). Mehanički i elektro-upravljački sistem je realizovan na  
vibracionom situ sa jednom etažom, ali nema nikakve prepreke da se on primeni i u sistemima za 
prosejavanje i klasifikacija ,  koji imaju više etaža. Pored ovoga, sistem vibracionih pobuđivača i pripadajući 
upravljački deo je moguće primeniti i u sistemima horizontalnog vibracionog transporta i doziranja  rasutih i 
sitnozrnih materijala. Ovo je moguće ostvariti jednostavnim prilagođenjem zakretne ploče vibracionog 
pobuđivača.  Ciljne industrije u kojima bi se realizovano tehničko rešenje moglo primeniti svuda gde se kao 
dominantna procesna tehnološka operacija koristi vibracioni transport: rudarstvo, proizvodnja građevinskog 
materijala (odvajanje frakcija u kamenolomima), prehrambena industrija, sistemi vibracionih sušača 
(kombinacija zagrevanja toplim vazduhom i vibracija), cementarama, kod sistema vibracionih dodavača na 
termoelektranama i sl.)  
 
NAPOMENE:   
 
 
Autori su priložili kao dodatnu potvrdu tehničkog rešenja sledeće dokumenta: (1) Ugovor br. 1825 od 
10.03.2015, JP EPS Beograd-Privredno društvo  "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Ogranak: TENT-B, 
Ušće, Predmet: "Adaptacija pogona vibrosita TENT-B" ), (2) Potvrdu korisnika (TENT-B, Obrenovac) o 
eksploataciji i korišćenju tehničkog rešenja 
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