Datum: 23. 11. 2015 god.

Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznavanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Prof. dr Dragutin Debeljkovi¢, MasSinski fakultet u Beogradu, i Prof. dr
Tomislav Sekara, Elektrotehnicki fakultet u Beogradu, su ocenili da su ispunjeni uslovi za
priznanje svojstva tehnickog reSenja slede¢em rezultatu naucnoistrazivackog rada:

NAZIV: Industrijski prototipovi regulisanih pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja
Sljake i filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac (Ugovor br. 1825 od 10.03.2015, JP EPS
Beograd-Priviedno drustvo  "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Ogranak: TENT-B, Usce,
Predmet: "Adaptacija pogona vibrosita TENT-B" )

Autori: Dr Zeljko Despotovi¢, M.Sc. Aleksandar Pavlovi¢, M.Sc. Dusan Ivani¢, M.Sc Vojislav
Arsovski

Kategorija tehnickog reSenja: M(82) — industrijski prototip

OBRAZLOZENjE

Recenzentska komisija je utvrdila da je predlozeno reSenje uradeno za firmu JP EPS Beograd-
Privredno drustvo  "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.0, Bogoljuba Urosevica Crnog 44,
Obrenovac, Ogranak: TENT-B, Postanski fah br. 35, Usce

Subjekt koji reSenje koristi: TENT-B, Postanski fah br. 35, Us¢e, Obrenovac
PredloZeno reSenje je uradeno: u periodu mart 2015 —novembar 2015. godine.
Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: TENT-B, Postanski fah br. 35, Us¢e, Obrenovac

Rezultati su verifikovani na slede¢i nadin, tj. od strane sledeéih tela:

1.Eksploataciona ispitivanja na TENT-B, Us¢e, Obrenovac, (Sluzba elektro i masinskog odrzavanja
na sistemima elektrostatickih filtera, transporta Sljake i filterskog pepela)

2.Projekat Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije:

TR33022- Integrisani sistemi za uklanjanje Stetnih sastojaka dima i razvoj tehnologija za
realizaciju termoelektrana i energana bez aerozagadenja

3. Pismeno misljenje dva recenzenta: Prof.dr Dragutin Debeljkovi¢, Masinski fakultet, Beograd,
Salamon, ETF-Beograd, Prof.dr Tomislav Sekara , ETF -Beograd

4. Naucno vece Instituta "Mihajlo Pupin" d.o.0. , Beograd, na osnovu mi$ljenja recenzenata i
prilozenih dokaza izdalo je Odluku br. 2884-23/15, od 28. novembra 2015, o priznavanju
Tehnickog resenja koje potvrduje da ono ispunjava uslove da bude priznato kao tehnicko resenje iz
kategorije M82 (Industrijski prototip).

PredloZeno reSenje se koristi na sledeéi nacin: Integralni je deo opreme i sistema za odvodenje
Sljake i filterskog pepela na TENT-B, Usc¢e, Obrenovac

Oblasti na koju se tehnicko reSenje odnosi: masinstvo, energetika, energetska efikasnost,
elektronika, i uze oblasti: automatsko upravijanje, elektromotorni pogoni, vibracioni transport




Problem koji se tehnickim re§enjem resava:

Vibraciona sita (engl. vibratory screens, vibratory sieves) su masine koje mehaniCkim vibracijama vrse
razdvajanje materijala prema granulaciji, na frakcije. Broj frakcija zavisi od broja etaza na vibracionom
situ[1-2], [4]. U ovom tehni¢kom reSenju razmatra se jedna etaza, obzirom na to da se rekonstruiSu postojeca
dva sita u sistemu za transport i odvodenje elektrofiltarskog pepela i Sljake, a svako vibraciono ima po jednu
etazu. 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 nosece ramove preko
pritisnih cilindri¢nih zavojnih opruga i elektro-mehanickog oscilatornog sistema koji izaziva mehanicke
vibracije reSetke sita, koja razdvaja materijal na frakcije. Za rad vibracionih sita znacajna su Cetiri
parametra: amplituda, masa koja se prosejava, ucestanost oscilovanja sita, nagibni ugao sita u odnosu na
horizontalu i upadni ugao pobudne sile koja delu na reSetku sita[1-3]. Promena amplitude oscilacija korita
sita utice na intenzitet prosejavanja i ova promena vrsi se uzajamnim (relativnim) zakretanjem ekscentri¢nih
zamajaca. Promena ucestanosti oscilovanja utice na kvalitet prosejavanja pepela i odvajanja Sljake, a
ostvaruje se neposredno promenom brzine obrtanja pogonskih elektromotora. Povecanje mase u koritu
iziskuje povecanje snage pogonskih elektromotora. Kao pogonski elektromotori najcesce se koriste trofazni
asinhroni motori sa kratko spojenim rotorom.

Postojece stanje sistema vibracionih sita

Na postojecem sistemu za odvodenje Sljake i filtarskog pepela na TENT- "B" jedan od klju¢nih delova je
sistem za vibraciono prosejavanje smese $ljake i filtarskog pepela. Postojeci sistem za prosejavanje Cine dva
nezavisna vibraciona sita. Svako od vibracionih sita se oslanja na 4 pritisne ¢eli¢ne zavojne opruge. Pobudna
sila se ostvaruje obrtanjem ekscentri¢énih zamajaca postavljenih na gornjem delu korita sita. Ekscentri¢ni
zamajci su postavljeni na zajedniCko vratilo koje se preko kaiSnog prenosa pokreée 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 upustanjem bez moguénosti promene brzine obrtanja pogonskog motora. Prosejane sitnije
Cestice pepela se odvode dalje preko odgovarajuceg transportnog sistema, dok se izdvojeni krupniji komadi
Sljake (pribliznog srednjeg pre¢nika 30mm-80mm) vode u drobilicu gde se vrsi njihova dodatna obrada i
usitnjavanje.Promena amplitude oscilacija korita sita uti¢e na intenzitet prosejavanja i ova promena vrsi se
uzajamnim (relativnim) zakretanjem ekscentricnih zamajaca. Promena ucestanosti oscilovanja uti¢e na
kvalitet prosejavanja pepela i odvajanja Sljake, a ostvaruje se neposredno promenom brzine obrtanja
pogonskih elektromotora. Povecanje mase u koritu iziskuje povecanje snage pogonskih elektromotora. Kao
pogonski elektromotori najcesce se koriste trofazni asinhroni motori sa kratko spojenim rotorom

Problemi u radu i eksploataciji postojecih vibracionih sita

Ekscentarski pobudivaci su sa pogonskim elektromotorom vezani kaiSnim prenosom sa opruznim
zateza¢ima. Usled povecanih udarnih oscilacija dolazi do pucanja kaiSeva u prenosnom sistemu (Slika 1).
Usled velikih bo¢nih i uzduznih udarnih naprezanja dolazi do zamora materijala, a nakon toga i do oSte¢enja
(pucanja) nosecih celi¢nih zavojnih opruga (Slika 2). Kao posledica ovoga dolazi do zastoja transporta Sljake
i filtarskog pepela, Sto ugrozava normalan rad sistema transporta, a u krajnjem sluc¢aju onemogucava se
normalni rad samog termo-energetskog bloka. Takode i tokom uobicajenog rada (kada je ispravan rad
prenosnog sistema i kada su nosece opruge u funkciji) dolazi do zagusenja transporta Sljake i pepela obzirom
da je ceo pogon frekventno i amplitudski neupravljiv. Pobudna sila je rotaciona 1 usled obrtanja
ekscentricnih zamajaca obrce se ustvari vektor pobudne sile. Usled ovoga korito vr$i 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 15°. Ne postoji moguénost promene nagiba postojeceg sita. Usled kretanja
teziSta sita po elipsastoj putanji, i njegovog oscilatornog kretanja, javlja se slabiji efekat transportovanja
odvojene §ljake niz sito, §to dovodi do toga de se deo $ljake na situ ¢ak vra¢a na gore, umesto da se
transportuje na dole ka izlazu u kos drobilice. Sama vibraciona resetka je ne odgovarajuca u pogledu krutosti
(ima malu krutost), §to prouzrokuje slabo prosejavanje. Nakon relativno malog broja radnih sati dolazi do
njenog probijanja i oStecenja na pojedinim mestima. Postoji vise razloga za ovaj krajnje negativan efekat:
neadekvatno ucvrSéenje konstrukcije reSetke, slaba mehani¢ka otpornost konstrukcije resSetke, slaba
konstrukcija 1 mala debljina resSetke, neadekvatno vezivanje za konstrukciju, veliko udarno i vibraciono
opterecenje, dugotrajni rad pod nepovoljnim uslovima. Sistem ispiranja vodom dodatno otezava odrzavanje i
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cilj je da se on izbaci iz upotrebe (suvo odvajanje pepela od §ljake).

Slika 1: Prikaz problemati¢nih mesta u kai§nom prenosu (pucanje kaiSeva) postojeéeg pogona vibracionih sita

pogetno
ostece

Slika 2: Problemi sa deformacijom i pucanjem nosecih opruga postojeéih vibracionih sita

Iz prethodno pomenutih razloga potrebno je rekonstruisati postojeca vibraciona sita. Rekonstrukcija treba da
sadrzi projektovanje, demontazu postojeceg i ugradnju novog pouzdanog i funkcionalnog sistema, kao i
pustanje u rad i kona¢nu eksploataciju kao integralni deo sistema transporta §ljake i elektro filtarskog pepela.



Stanje reSenosti problema u svetu:

Na svetskom trziStu postoje brojni proizvodaci vibracionih sita i pripadajucih pogona. Najc¢esée koris¢eni
pogoni su ekscentarskim pobudivacima koji u sebi imaju kao pogonske jedinice trofazne asinhrone motore
sa kratkospojenim rotorom koji se obréu konstantnom brzinom obrtanja. Uglavnom se na trzistu mogu naci
tipovi sita sa eksentarskim pobudiva¢ima i sa kruznim, elipsastim i linearnim kretanjem vibracione povrsine
reSetke sita preko koje se vrsi prosejavanje [1-2]. Oblik ove putanje zavisi od konfiguracije upotrebljenih
ekscentarskih pobudivaca [2]. Za rad vibracionih sita pored oblika putanje vibracione reSetke, znacajna su
Cetiri parametra: amplituda, masa koja se prosejava, ucestanost oscilovanja sita, nagibni ugao sita u odnosu
na horizontalu i upadni ugao pobudne sile koja delu na reSetku sita. NaveS¢emo neke od najpoznatijih
proizvodaca vibracionih sita u svetu: ERIEZ-USA , VIBROPROCESS-Italija, FMC Technologies-USA,
AVITEQ-Nemacka, JOST-Nemacka, OSBORN-Juznoafricka republika, kao i neke od domadéih
proizvodaca: EING-Smederevo, MEHANIKA-Aleksinacki rudnici, InterMehanika-Smederevo i sl.. Linkovi
na kojima se mogu videti proizvodni programi ovih firmi su dati u literaturi na kraju tehnickog resenja [5-9].

Slika 3: Tipovi vibracionih sita proizvodaca VIBROPROCESS; pogon sa kaiSnim prenosom (slika levo), pogon sa
ekscentarskim pobudivac¢ima (slika desno); oba pogona su neregulisana i sa fiksnim uglom pobudne sile

Slika 4: Tipovi vibracionih sita proizvodaca JOST;
pogon sa kaiSnim prenosom (slika levo) i pogon sa
ekscentarskim pobudivacima (slika desno)

Uglavnom vecina proizvodaca kako u svetu tako i kod nas, isporucuju neregulisane pogone sa promenljivom
amplitudom (8to se postize ruénim zakretanjem zamajnih masa, odnosno ekscentara) i sa fiksnom
ucestano$¢u pobudivanja, koja je odredena brzinom obrtanja pogonskih elektromotora, kao i sa fiksnim
uglom pravca dejstva pobudne sile u odnosu na nagnutu resetku vibracionog sita. Pred prethodno pomenutih
konstatacija, tehnicka reSenja koja su raspoloziva i koja se nude (neregulisani pogoni sa fiksnom
ucestano$¢u pobude i fiksnim upadnim uglom pobudne sile), su izuzetno skupa. Tako na primer ponuda
proizvodaca AVITEQ za jedno novo vibraciono sito, koja ukljucuje novu konstrukciju sita, pobudivace sa
fiksnom ucestanosti pobude i fiksnim upadnim uglom pobudne sile, je iznosila oko 100.000,00 Eu/situ. Pri
tome proizvodac nije hteo da se upusta u rekonstrukciju i nudio je kompletan sistem.



Sustina tehni¢kog reSenja:

U okviru resavanja prethodno pomenutih postojecih problema u radu dva vibracionih sita, svako u po
jednoj tehnoloskoj liniji sistema odvodenja (transporta) Sljake i elektrofiltarskog pepela na TENT-B,
predvideno je nekoliko faza: projektovanje, demontaza postoje¢e opreme i ugradnja nove opreme na
postrojenju, pustanje u rad, priprema i izrada tehnicke dokumentacije izvedenog stanja sa uputstvom za
rukovanje i odrzavanje.

U okviru ovog tehni¢kog reSenja za oba vibraciona sita je izvrSeno projektovanje pogonskih
pobudivac¢a (mehanicki i elektri¢ni proracuni), projektovanje nosaca pobudivaca (mehanicki proracun),
projektovanje elastinih oslanjaju¢ih elemenata korita sita, zasnovanih na specijalnim elasticnim
(kompozitnim) materijalima (mehanicki proracun), projektovanje elektro-upravljackih jedinica sistema
pobudivaca ukljucujuéi frekventnu regulaciju vibracija (elektricni proracun), projektovanje sistema
pobudivacda sa moguénoséu podesavanja amplitude (ru¢no zakretanje ekscentara), podeSavanja nagibnog
ugla pobudne sile (ru¢no podeSavanje zakretanjem vibracionog pobudivac¢a) i kontinualnu elektronsku
regulaciju ucestanosti oscilacija (SHz-100Hz). Frekventna regulacija je neophodna kako bi se za razne
rezime i razne vrste granulacije materijala koji se odvaja, dobio optimalan vibracioni transport odnosno
prosejavanje, i shodno tome je eliminisan efekat zaguSenja transportne linije. Pre same izrade sistema, svi
tehnicki proracuni su verifikovani softverskim metodama konacnih elemenata u programskim paketima
SOLID WORKS i ANSYS. U programskom paketu SOLID WORKS napravljen je 3D model i prateci
sklopni crtezi, dok su u paketu ANSYS uradene simulacije: naprezanja u elasticnim (kompozitnim)
elementima, analiza deformacija pod zadatim slucajevima opterecenja, studija zamora materijala i sl. . U
nastavku ¢e biti prikazano niz varijantnih reSenja (posredstvom istih softverskih paketa) koja su dovela do
konac¢nog resavanja svih postavljenih tehnickih problema.

Na Slici 5 je dato postojece stanje na vibracionim sitima sa ekscentarskim pobudivacima i elasticnim
zavojnim elementima (Celicnim zavojnim oprugama). Fleksibilni kai$ni prenos je smeSten na jednu, bo¢nu,
stranu sita. Takode je prikazana sprega pogonskog elektromotora i vratila sa zamajcima. Sprega je ostvarena
fleksibilnim kaiSnim prenosom sa opruznim zatezacima.
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Slika 5: Postojec¢a konstrukcija vibracionih sita na TENT-B; dispozicija ekscentarskih pobudivaca i elasti¢nih zavojnih
elemenata (slika levo) i dispozicija fleksibilnog kaiSnog prenosa (slika desno)

Na Slici 6 je dato prelazno varijantno resSenje-1. SuStina ovog reSenja je ustvari zamena
ekscentaskih pobudivaca sa kaiSnim prenosom sa vibracionim pobudiva¢ima (2 kom.) sa integrisanim
zamajnim masama i elektromotornim pogonom. Vibracioni pobudivaci su odvojeno montirani i nema
njihove direktne mehanicke sprege. U ovoj varijanti vibracioni pobudivaci nemaju mehanizam za zakretanje.
Elasti¢ni elementi su ustvari Celicne zavojne opruge koje su znacajno optereéen boc¢no i uzduzno. Na Slici 7
je dato varijantno resenje-2, koje se odnosi na zamenu zavojnih celi¢nih opruga. Obzirom da su zavojne
Celicne opruge znacajno optereCene uzduzno 1 poprecno ideja je da se ove CeliCne opruge zamene sa
elasticnim kompozitnim elemantima. Ovi elementi jako dobro podnose kako staticka, tako i dinamicka
naprezanja. Bo¢na dinamicka naprezanja su u ovom slucaju dominantna.
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Slika 6: Varijantno reSenje-1; Dispozicija vibracionih pobudivaca (slika levo) i pogled sa zadnje strane; uociti
orijentaciju vibracionog pobudivaca 2
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Slika 7: Varijantno reSenje-2; Dispozicija kompozitnih elasti¢nih opruga (slika levo) i struktura elasti¢nih elemenata
(slika desno)
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Slika 7: Varijantno resenje-3; Konacno reSenje sa elasticnim kompozitnim oprugama, vibracionim pobudivacima sa
integrisanim zamajnim masama i sa mehanizmom za zakretanje (zakretna ploca) vibracionih pobudivaca.



1-zastitni poklopac
2-debalansne mase
3-rotorski lezajevi
4-statorski namotaj
5-termo senzor
G-prikljuéna kutija
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8-kutiste

Slika 8: Izgled i dispozicija elemenata vibracionog pobudivaca

Na Slici 8 je dat izgled vibracionog pobudivaca i dispozicija pojedinih sklopova unutar njega: (1) zastitni
poklopac, (2) de-balansne mase, (3) rotorski lezajevi, (4) statorski namotaj, (5) termo-senzor, (6) prikljucna
kutija, (7) uvodnik napojnog kabla i (8) kuciste [7].

Na Slici 9 su data dva moguca tipa pobude zavisno od tipa pobudivaca. Postojeca varijanta sa ekscentrima
obezbeduje kruznu, odnosno elipti¢nu putanju vibracionog sita (elipticke vibracije). PredloZena varijanta sa
vibracionim pobudivacima koji u sebi imaju integrisane zamajne mase obezbeduje linijsku (linearnu) pobudu
vibracionog sita, odnosno linerane vibracije. Na Slici 9 su takode prikazani vremenski dijagrami sila
vibracionih pobudivaca.

ELIPTICNA PUTANJA LINIJSKA (LINEARNA) PUTANJA
VIBRO SITA (eliptiCke vibracije) VIBRO SITA (lineame vibracije)

Slika 9: Tipovi pobude vibracionog sita i vremenski dijagrami za predloZenu varijantu sa linijskim vibracijama.
Oscilatorna dejstva (pobudne sile) pobudivaca su prostoperiodi¢ne harmonijske, ali su pobudne sile leve i

desne strane u protiv fazi. Vektorski dijagram pobudnih sila vibracionih pobudivaca su dati na Slici 10. U
jednom slucaju je pobudna sila usmerena ka osi sita, dok je u drugom slucaju usmerena od ose sita.
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Slikal0: Vektorski dijagrami sila pobudivaca; pobudna sila usmerena ka osi sita (prikaz levo) i od ose sita (prikaz
desno).

Pobudne sile vibracionih pobudivaca moraju biti sinhronizovane u protiv fazi i u popre¢nom pravcu (osi)
vibracionog sita. Usled bilo kakve nesimetrije, ¢ak i pri idealnoj ugradnji vibracionih pobudivaca, moze do¢i
do poremecaja linearnih oscilacija i do pojave bo¢nih oscilacija sita. Nivo tih oscilacija (amplituda) i njihova
ucestanost su utvrdene tokom pustanja u rad. Za prevazilazenje ovih problema uvedeno je adekvatno
upravljnje i merenje polozaja i brzine obrtanja ekscentarskih zamajaca. Prilikom reSavanja problema
sinhronizacije autori su razradili dve upravljacke strukture. U jednoj varijanti (Slika 11) napajanje pogonskih
motora vibracionih pobudivaCa sa integrisanim zamajnim masama se ostvaruje iz istog frekventnog
energetskog pretvaraca (frekventnog regulatora) oznacenog na Slici 10 sa FR. Ova predlozena 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 obezbeduje
podesavanje brzine obrtanja pogonskih motora vibracionih pobudivaca, odnosno ucestanost pobudne sile u
opsegu 2Hz-120Hz.
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Slika 11: Blok $ema upravljacke strukture vibracionih pobudivaca u otvorenoj povratnoj sprezi
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Slika 12: Blok Sema upravljacke strukture vibracionih pobudivaca u zatvorenoj povratnoj sprezi

U drugoj varijanti (Slika 12) za napajanje svakog od pogonskih motora vibracionih pobudivaca sa
integrisanim zamajnim masama, se koriste odvojeni frekventni regulatori FR1 i FR2. Ova struktura reSava
problem koji moze nastati usled eventualne de-sinhronizacije vibracionih pobudivaca. U ovom slucaju se kao
centralna upravljacka 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
koris¢eni veoma precizni, industrijski induktivni davaci ID1 i ID2, sa velikom imuno$¢u na vibracije, koji
ma su izloZeni, obzirom da se montiraju na oscilatorno kuciste vibracionih pobudivaca.

Na kraju treba napomenuti i koja bi bila tehnicka ogranienja, odnosno maksimalne performanse
predlozenog reSenja. Jedno ogranienje bi svakako bilo ogranicenje po masi, koju pokreéu elektricni
pobudivaci. Ova masa je odredena masom korita sita i protokom §ljake kroz dovodni levak sistema m={500 -
1200} [kg]. Drugo ogranicenje je po pobudnoj ucestanosti. Ograni¢enje ucestanosti oscilovanja korita sita
odredeno je mehanickom izdrzljivos¢u lezajeva elektro-vibracionog pobudivaca i brojem pari polova
njegovih namotaja, kao i karakteristikama frekventnih regulatora za njihovo napajanje, n={150 -
3000} [ob/min] ili f={5 - 100}[Hz]. Ograni¢enje amplitude oscilovanja vibracionog sita je odredeno masom i
najmanjim uglom izmedu ekscentricnih zamajaca pobudivaca Am={1 - 10}[mm]. OgraniCenje snage
odredeno je nazivnim snagama elektri¢nih pobudivaca, kao i njihovom masom obzirom na to da su snage
reda velicine P={1 - 4}[kW]. Treba napomenuti da su ova ograni¢enja su medusobno zavisna iako se
nezavisno podeSavaju. Naime pri maksimalnoj snazi pobudivaa moguée je posti¢i veéu ucestanost
prosejavanja, pri manjoj amplitudi i obrnuto (pri istoj masi $ljake na resetci sita).

Karakteristike predloZenog tehnickog resenja:

U ovom delu ¢e biti prikazane slike sustinskih delova realizovanog tehnickog reSenja i bice date osnovne
tehnicke performanse realizovanog sistema vibracionih sita. Na Slici 13 je prikazan uporedni prikaz
elasti¢nih oslanjajucih elementa starog i novog vibracionog sita. Na Slici 14 je dat uporedni prikaz starog
vibracionog sita baziranog na ekscentarskim pobudivacima i novog sistema sa vibracionim pobudivac¢ima
koji u sebi imaju integrisane zamajne mase. Na Slici 15 je dat prikaz energetskih ormana sa ugradenim
frekventnom regulatorima , kao i prikaz upravljackog pulta vibracionih sita.



Slika 15: Prikaz elektroupravljackog razvodnog ormana sa frekventnim regulatorima
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Tehnicke karakteristike opisanog tehnickog reSenja su:

—_

. Masa praznog vibracionog sita: 500kg

. Masa punog vibracionog sita : 1200kg

. Mehanicka sopstvena ucestanost vibracionog sita: 3.76Hz

. Mehanic¢ka radna ucestanost vibracionog sita: 17.1Hz

. Amplituda vibracija: 0-5Smm

. Amplituda vibracija — vibraciona Sirina : 0-10mm (peak-peak)
. Maksimalna pobudna sila: 75.4kN ( 2x 37.7kN)

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

O© 0 3 O W B~ W DN

. Podeseni ekscentricitet (ugao izmedu teziSta zamajaca): 65°

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

—_— -
— O

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

Ju—
[\S}

. Napajanje regulisanog pogona : 3x 380V £20%, S0Hz

—_
W

. Opseg izlazne elektri¢ne ucestanosti regulisanog pogona: 2Hz-120Hz ( mehanicka ucestanost 1Hz-60Hz)

_
N

. Tacnost frekventne regulacije: +2%

_
N

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

—_
9]

. Stepen iskoriS¢enja regulisanog pogona: 92%

Moguénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Realizovano tehnicko resSenje u sistemu za transport sljake i filtarskog pepela bi se moglo primeniti u svim
tehnoloskim procesima i procesnim industrijama u kojim se vrsi prosejavanje (proces razdvajanja materijala
prema krupno¢i, zasnovan na geometrijskom uporedenju oblika i veliine zrna sa oblikom i veli¢inom otvora
prosejne povrsine) i klasifikacija (proces razdvajanja materijala i zrna koji se zasniva na razli¢itim brzinama
kretanja zrna razli¢ite krupno¢e u nekom fluidu). Mehanicki i elektro-upravljacki sistem je realizovan na
vibracionom situ sa jednom etazom, ali nema nikakve prepreke da se on primeni i u sistemima za
prosejavanje i klasifikacija, koji imaju viSe etaza. Pored ovoga, sistem vibracionih pobudivaca i pripadajuci
upravljacki deo je moguce primeniti i u sistemima horizontalnog vibracionog transporta i doziranja rasutih i
sitnozrnih materijala. Ovo je mogucée ostvariti jednostavnim prilagodenjem zakretne ploCe vibracionog
pobudivaca. Ciljne industrije u kojima bi se realizovano tehnicko reSenje moglo primeniti svuda gde se kao
dominantna procesna tehnoloska operacija koristi vibracioni transport: rudarstvo, proizvodnja gradevinskog
materijala (odvajanje frakcija u kamenolomima), prehrambena industrija, sistemi vibracionih suSaca
(kombinacija zagrevanja toplim vazduhom i vibracija), cementarama, kod sistema vibracionih dodavaca na
termoelektranama i sl.)

NAPOMENE:
Autori su prilozili kao dodatnu potvrdu tehnickog resenja sledece dokumenta: (1) Ugovor br. 1825 od
10.03.2015, JP EPS Beograd-Privredno drustvo "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Ogranak: TENT-B,

Usce, Predmet: "Adaptacija pogona vibrosita TENT-B" ), (2) Potvrdu korisnika (TENT-B, Obrenovac) o
eksploataciji i kori$¢enju tehnickog resenja
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MISL]ENJE RECENZENATA

Autori tehnidkog reenja Dr Zeljko Despotovié, M.Sc.Aleksandar Pavlovi¢ (Institut M.Pupin,
Institut Mihajlo Pupin-Projekt InZenjering, Beograd) i M.Sc.DuSan Ivanié, M.Sc., Vojislav

Arsovski

osnovu svega navedenog u tehnidkom reSenju recenzenti su ocenili da tehnicko reSenje pod
nazivom:

"Industrijski prototipovi regulisanih pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja 3ljake i
filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac" predstavlja rezultat koji ima originalni strucni i
naudno-istrazivatki doprinos. Sa zadovoljstvom predlaZemo da se opisano tehniko reSenje
prihvati kao tehnitko reSenje u kategoriji M82 — industrijski prototip.

enzenti; /%

&r Dra n Debeljkovié,
Masmsk1 lltet Beograd

Prof dr Tomislay Sekara,
Elektrotehnicki fakultet, Beograd
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(TENT-B) su jasno prikazali i obradili kompletnu strukturu tehni¢kog reSenja. Na
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Predmet: Misljenje recenzenta o ispunjenosti kriterijuma za priznavanje tehni¢kog resenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i naCinu vrednovanja, i
kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrafivaca, koji je doneo Nacionalni savet za naucni i
tehnoloski razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br. 38/2008) recenzent Prof. dr Dragutin
Debeljkovié, MaSinski fakultet Univerziteta u Beogradu, ocenjuje da su ispunjeni uslovi za priznanje
svojstva tehnitkog reSenja,

NAZIV: Industrijski prototipovi regulisanih pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja Sljake i
Jiltarskog pepela na TENT-B, Obrenovac

| Autori: Dr Zeljko Despotovié, M.Sc. Aleksandar Pavlovié, M.Sc. Dusan Ivani¢, M.Sc Vojislav Arsovski |

| Kategorija tehnitkog reSenja: M(82) — industrijski prototip J
OBRAZLOZENjE

Recenzent je utvrdio da je predloZeno reSenje uradeno za firmu JP EPS Beograd-Privredno drudtvo
"Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.0, Bogoljuba Urofeviéa Crnog 44, Obrenovac, Ogranak: TENT-B,
Postanski fah br. 35, Usée

PredloZeno reSenje je uradeno: u period mart 2015 — Novembar 2015 godine.
Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: TENT-B, Postanski fah br. 35, U3¢e, Obrenovac

ReSenje je rezultat projekata:

1."Adaptacija pogona vibrosita TENT-B", Ugovor br. 1825 od 10.03.2015, JP EPS Beograd-Privredno
drustvo "Termoelekirane Nikola Tesla"” d.o.o, Ogranak: TENT-B, Usce

2. Projekat Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije:

TR33022- Integrisani sistemi za uklanjanje Stetnih sastojaka dima i razvoj tehnologija za realizaciju
termoelektrana i energana bez aerozagadenja

PredloZeno refenje se koristi na slede¢i natin: Integralni je deo opreme i sistema za odvodenje Sljake i

filterskog pepela na TENT-B, Usée, Obrenovac

Oblasti na koju se tehnitko reSenje odnosi: masinstvo, energetika, energetska efikasnost, elektronika, i uze
oblasti: automatsko upravijanje, elektromotorni pogoni, vibracioni transport

Autori su u ovom tehni¢kom re$enju predloZili niz poboljsanja i uspe$no ih na postoje¢em sistemu vibracionih sita
(2 kom.) na transportnoj liniji za transport filtareskog pepela i §ljake na TENT-B, Obrenovac. Autori su predlozili i
realizovali potpuno novu konstrukciju vibracionih sita, uvodeéi novi kocept elasti¢nog oslanjanja na kompozitnim
elasti¢nim elementima, novu konstrukeiju pobudivada i zakretnog sistema, kao i sofisticirani upravljacki sistem za
kontrolu u¢estanosti vibracija i shodno tome vibracionog transporta i odvajanja ljake od filtarskog pepela.

Auori su jasno i koncizno opisali problem, prikazali stanje u oblasti i dali detaljan opis tehnitkog re3enja. Takode
autori su dali detaljnu specifikaciju tehni¢kih karakteristika, i izglede pojedinih pozicija kao i slike realizovanih
prototipova sita (2 kom.) na tehnolodkoj liniji za transport $ljake i pepela.

Na osnovu svega navdenog recenzent je ocenio da tehnitko relenje . Industrijski prototipovi regulisanih

pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja Sljake i filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac “,
predstavlja rezultat u kategoriji M82- industrijski prototip.

U Beogradu 23.11.2015 god.

CENZENT:

-~

. f Dragutif Debeljkovic, dipl.mas..in
Maginski fakultet, Beograd
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Predmet: MiSljenje recenzenta o ispunjenosti kriterijuma za priznavanje tehni¢kog redenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nadinu vrednovanja, i
kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo Nacionalni savet za nauni i
tehnoloski razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br. 38/2008) recenzent Prof. dr Tomislav Sekara ,
Elektrotehnitki fakultet Univerziteta u Beogradu, ocenjuje da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva
tehnitkog refenja,

NAZIV: Industrijski prototipovi regulisanih pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja Sljake i
filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac

[Autori: Dr Zeljko Despotovié, M.Sc. Aleksandar Pavlovi¢, M.Sc. Dugan Ivani¢, M.Sc Vojislav Arsovski ]

[ Kategorija tehnitkog reenja: M(82) — industrijski prototip _J
OBRAZLOZENJE

Recenzent je utvrdio da je predlozeno reSenje uradeno za firmu JP EPS Beograd-Privredno drudtvo
"Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.0, Bogoljuba Uroseviéa Crnog 44, Obrenovac, Ogranak: TENT-B,
Postanski fah br. 35, Uce

PredloZeno reSenje je uradeno: u period mart 2015 — Novembar 2015 godine.
Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: TENT-B, Postanski fah br, 35, Us¢e, Obrenovac

ReSenje je rezultat projekata:

1."Adaptacija pogona vibrosita TENT-B", Ugovor br. 1825 od 10.03.2015, JP EPS Beograd-Privredno
drustvo "Termoelektrane Nikola Tesla" d.o.o, Ogranak: TENT-B, Usée

2. Projekat Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije:

TR33022- Integrisani sistemi za uklanjanje S$temih sastojaka dima i razvoj tehnologija za realizaciju
termoelektrana i energana bez aerozagadenja

PredloZeno reSenje se koristi na slede¢i natin: Integralni je deo opreme i sistema za odvodenje Sljake i

filterskog pepela na TENT-B, Usée, Obrenovac

Oblasti na koju se tehnitko reSenje odnosi: masinstvo, energetika, energetska efikasnost, elektronika, i uze
oblasti: automatsko upravijanje, elektromotorni pogoni, vibracioni transport

Autori su u ovom tehnitkom reSenju predlozZili niz poboljsanja u mehani¢kom delu konstrukeije (linearni pogon,
sistem pobude, podesavanje zakretnog ugla pobudivada, optimizaciju elesti¢nih oslonih elemenata) i upravijadkom
delu vibracionih sita (2 kom.) na transportnoj liniji za transport filtarskog pepela i &ljake na TENT-B, Obrenovac.
Pored reSavanja problema u mehanitkom delu, autori su predloZoli i realizovali potpuno novi sistem automatskog
upravljanja u¢estano$¢u vibracija vibracionih sita, uvode¢i dve koncepcije upravljackih struktura.Obe strukture su
primenljive zavisno od uslova ugradnje. Kontrolom ugestanosti je omogucen optimalni reZim vibracione resetke za
svako od sita, i na taj na¢in optimalni vibracioni transport i prosejavanje, odnosno odvajanje pepela i §ljake. Autori
su jasno i koncizno opisali postojeci problem, prikazali stanje u oblasti i dali detaljan opis tehnitkog resenja.
Takode autori su dali detaljnu specifikaciju tehnitkih karakteristika, i izglede pojedinih pozicija kao i slike
realizovanih prototipova sita (2 kom.) na tehnoloskoj liniji za transport &ljake i pepela.

Na osnovu svega navdenog recenzent je ocenio da tehnitko reSenje Jndustrijski prototipovi regulisanih
pogona vibracionih sita u sistemu odvodenja §ljake i filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac®,
predstavlja rezultat u kategoriji M82- industrijski prototip.

U Beogradu 23.11.2015 god.
RECENZENT:

"‘"’"‘l{, ‘J .!:./.( ’

“Prof. dr Tomislav ekaripi.el.inz
Elektrotehnicki fakultet, Beograd
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WHCTUTYT ,MUXAJJIO ITYIIMH" OO
Bpoj: 2884/23-15

26. moBemGap 2015. romqune

beorpan

Ha ocuosy un. 24. Cratryra Uucruryta ,Muxajno [Tynuu“ 100 Beorpan — Ilpeyuwihien
mexcm (,,banten® 6p.15/2014.), a y cknany ca oppenbaMa [IpaBuiaHHKA O MOCTYIKY H
HAYHHY BPEJHOBAKA ¥ KBAHTUTATHBHOM HCKa3HBaky HayYHOMCTPAXKUBAYKHUX pe3yirara
ucrpaxuBada (,CrywGern rmacauk PC“ 6p. 38/2008), Hayuno Behe MuctutyTa
~Mmrxajno Ilynus* noHocu cnenehy:

OOJIUVYEKY

IIpuxBara ce TEXHHYKO pemielke mom Ha3EBoM: VHIAYCTpHjCKH NpPOTOTHIIOBH
PEryJMCaHHAX NOroHa BUOPALMOHMX CHTA y CHCTEMY OaBohema Lubake ¥ (PHITAPCKOT
nenena va TEHT-b, O6penogar

TexHHYKO pemerse je pe3yJTaT paja Ha NPojeKTy:

TP33022- Humezpucanu cucmemu 3a yKidrbaree WmemHux cacmojaka ouma u paseoj
MexXHON02Uja 3a peanusayujy mepmoenekmpana u enepzana 6e3z aeposazalhera

Texanuko pemere cnajaa y kareropujy: M(82) — HHIyCTpHjCKH IPOTOTHI

Ayropm: [Ip XKemxo [lecmorosuli, M.Sc. Amexcaugap IlanoBuh, u3 HMactutyra
M.IIymas, YeuBepsurera y beorpamy m M.Sc. Ilymas Wsamuh, M.Sc. Bojucnas
Apcoscky, n3 TEH-B, O6penosan

Kparak onuc pemessa:

VY okeupy pelnapara NMpeTXOAHO TMOMEHYTHX Moctojeinx npobnema y pamy [Ba BHOPaUMOHHX
CHTa, CBaKO Y IO je/IHOj TEXHOJIOIIKO] JIMHHMjM cucTeMa ofBolema (TpaHCrmopTa) HUbake H
enextpopunrapckor memena Ha TEHT-B, npensuljeno je Hekonuko ¢asa: mpojekToBame,
JeMOHTakKa mocTojefie ompeme u yrpaama HOBE ONpEME Ha NOCTPOjery, MyLUTamke Y paf,
TIPHNPEMA M H3pafa TEXHWYKE JOKYMEHTalldje M3Be/ICHOT CTama Ca YIYTCTBOM 32 PYKOBame H
OApXKaBame. Y OKBHPY OBOI TeXHWYKOT peluera 3a o0a BHOpallMOHa CHMTa je H3BpLUEHO
NPOjeKTOBake MOTOHCKMX MobyhuBaya (MeXaHWYKM ¥ €NEKTPUYHH IIPOpadyHH), MPOjEeKTOBABE
Hocaya no6yhueaua (MexaHWdKM TpOpauyH), TNPOjeKTOBARE €NACTHYHHMX OCHamajyhux
elleMeHaTa KOpWUTa CHTa, 3acHOBAHMX Ha CIICLMjaJHEM  €IAaCTHYHUM  (KOMIIO3MTHHM)
MaTepHjaniMa (MEeXaHH4YKH MpopayuyH), IPOjeKTOBak:Ee eIeKTPO-yHPAB/bAYKHX jeJUHHIIA CHCTeMA
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nobyhusaua ywmeyuyjyhu ¢peksenTHy perynauujy BuGpaimja (eNeKTPHYHM NpPOpauyH),
mpojexToBare cuctema mnoGyhusaua ca Moryhsowhy nonemasama amnauTyge (pydHO
3aKkpeTame eKCLEHTapa), mojelasama HaruGHOr yrna nobyaHe cune (py4HO MoOAEINABaK:E
3akpeTareM BUOpauyoHor nobyhueaua) u KOHTHHYATHY €eKTPOHCKY PEry/alujy y4ecTaHOCTH
ocumnaumja (5Hz-100Hz). dpeksenTHa perynaugja je HEOMX0IHa Kako G ce 3a pasHe pexume u
pa3sHe BpCTe rpaHynalMje MaTepujana Koju ce ofpaja, JOGHO ONTHMaNaH BUODALIMOHH TPAHCTIOPT
OZIHOCHO NpOCejaBaibe, M CXOOHO TOME je eIHMMHHCAH e€()eKaT 3aryliersa TPaHCTIOpTHE JHHMje.
Tlpe came u3pane cucTeMa, CBI TeXHWYKH NPOPAdyHHU Cy BepudUKOBAHY CODTBEPCKHM MeTOAMA
KOHAYHHWX efieMeHaTa y nporpamckum nakeruma COJIMI WOPKC u AHCYC. ¥V nporpaMckom
naxery COJIUJ] WOPKC HanpaemeH je 3]1 Momen u mpatehu CKJIONHM LPTEXH, MAOK CY Y
nakery AHCYC ypaliene cumynanuje: Hanpesama y enacTuaHuM (KOMIOSHTHHM) eleMEHTHMA,
aHanu3a Aepopmalja nox 3a1aTUM cryvajeBkmMa onrepehersa, CTyaMja 3aMopa MaTepujana ¥ .
. Y nacrasky he 6UTH NPUKA3aHO HM3 BAPUjAHTHHX pellierba (IOCPEACTBOM HCTHX CO(TBEPCKHX
MaKeTa) Koja Cy J0BeNa 10 KOHAYHOT PelllaBaka CBHX MOCTAB/LEHHX TEXHUUKHX rpobnema.

PeueHzeHnTH:
- Ilpo¢. np Aparyrun [eGemxopuli, Mamurcku dakyneret, Beorpan,
- Tlpod.xp Tomucnas Ilexapa, Enxexrpotexsmaxn ¢pakynrer, Beorpa.

Ha OCHOBY TO3UTHMBHOT MHUIIUBEHA [BA PELUEH3EHTA — EKCNEPTa U3 OGIACTH TEXHUUKOT
pemesa, Hayuno sehe je noneno npenmersy omnyxy.

E/ICE/IHAK HAYYHOT BERA
JANHHE )I{:I'YTA MUXAJJIO IIYITAH OO

.
E‘ EEor:,h] = \ Qx\

o2 L
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- dokumenta:
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insfitut " MIHAJLO PUPIN Zapisnik o zavrSetku radova Datum:
g 25.11.2015,
Strana 1/1

Zapisnik o zavrSetku radova na isporuci opreme i pustanju u rad vibro-sita -
TENT ,B”

Satinjen 25.11.2015. god. u Beogradu izmedu predstavnika Termoelektrane ,Nikola Tesla
B” i predstavnika Instituta ,Mihajlo Pupin” - Projekt INZENJERING d.0.0., Beograd; veza:
ugovor br. 205/15 od 26.03.2015.god. (vas br. 27439 od 24.03. 2015"'@0‘(1 ), ponuda br.
P1502001 od 25.02.2015. god. od strane IMP - Projekt InZenjeringa d.0.0. prema
Termoelektrani ,Nikola Tesla B”.

Zapisnikom se potvrduje da je Institut ,Mihajlo Pupin” - Projekt INZENJERING d.0.0.
isporutio ugovorenu opremu, izvr$io nadzor nad rekonstrukcijom pogona i da je uspesno
zavrsio pustanje u rad vibro-sita (2 kom.) na liniji za transport 3ljake i filterskog pepela u
TENT ,B”. Time su se stekli uslovi za naplatu obavljenog posla prema gore navedenom
ugovoru.

Za Institut ,Mihajlo Pupin” Za Termoelektranu ,Nikola Tesla B”
Projekt INZENJERING, d.0.0. '

el S Db ok

Dr Zeljkb Despotovi¢, dipl.inZ.el. Dugan Ivani¢, dipl.inz.el.
ol . cine

Aleksandar Pavlovi¢, dipl.inz.mas.
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ENC

POTVRDA O KORISCENJU TEHNICKOG RESENJA

Ovim se potvrduje da je tehni¢ko redenje: Industrijski prototipovi regulisanih pogona
vibracionih sita u sistemu odvodenja fljake i filtarskog pepela na TENT-B, Obrenovac
radeno u okviru adapiacije i rekonstrukeije postojece linije vibracionih sita (2 kom.) . prema
Ugovoru br. 1825 od 10.03.2015, JP EPS Beograd-Privredno drusive "Termoelektrane Nikola Tesla”
dao.o, Ogranak: TENT-B, Usée, Predmet: "Adaptacifa pogona vibrositg TENT-B" u cksploataciji
pocev od 25.11.2015 godine,

Tehni¢ko refenje su idejno 1 sudtinski realizovali sa strane Instituta ~Mihajlo Pupin®-
Projektinzenjering: Dr Zeljko Despotovié. diplelinz, Aleksandar Paviovié, dipl.mai.inZ, a sa
strane TENT-B: Dusan Ivani¢, dipl.el.inz, Vojislav Arsovski, dipl.mag.inZ. i sluba odrzavanja.

Dana 30.11.2015 god.
Glavni inZenjer sektora odrzavanja TENT-B

T L)
O

[van Gaji¢. dipl.mad.ing

JABHO NPEAY3IERE

ENEKTPONPUBPERA CPEMIE Wb : 103920327
11000 Beoipan, Uopsue Mianuge 2 War i Bpoj: 20053458
epsileps s www.eps,rs Ten: D11/20 24 400
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Hapydwnay JM ENC Baorpag
MpuepegHo Apywreo TepmosnesTpade Hukona Tecna® g.0.0.
Anpeca BoromeylGa Ypoweswha Lipsor Gp.44.
MecTo ObpeHopay —
Orpana TEHT & e
Afpeca orpaHKa MOWTAHCHA Bpo| 35., Ywhe | OfanHeesl
PegHi iﬂ:ﬁ aa [ 1003392014 s AR
Bpoj oanye TR I
ﬂaw“ o —

Ha ocHoby wnaxa 108, 3axoHa o jasHum Hadaskawa ('Cn, racHuk PC" Gp. 124M12),
Aupartop MpUBpesHor gpywTea Tepumoenaxrpake Hukona Tecna® n.0.0. O0pexoeay

AOHQCH,
OONYKY

O AOAANH YrOBOPa ¥ OTBOPEHOM NOCTYNKY [aBHe HabaBke

Oonersyje @ yrosop 0 jaeHoj Habasyw Gp. 10033972014 3a npegmeT AganTalmja noroHa
eufipo cuta (TEHT B)* nowyfavy MuctamyT Muxajno Mynux MNpojext HHxetepHHr
1.0.0., Bonrwka 15, 11060 Eeorpan Ha ocHosy noHyae Gpaj P1502001 og 25.02. 2015,
(oaMHE

Dbpaanokermka

Hapyuunay je gaxa 31.12.2014. ravHe foHeo Oonyky o NoOKpeTalky OTEOPEHOT NOCTYNKE
jagHe WaBapke y cknagy ca wnawom 32, 3JH, Gp. 45328, za jaswy wabasxy yonyra
JAgantayuja norowa awlpo cura (TEHT B)Y.
3a HaseqeHy jaBHy Hafaeky Hapyddnay je naxa 28012015 roguwe objasno noswe 3a
nogxowera nodyna Gp. 747, Ha Moprany jaBddx HAOEBXM W HE WHTEpHET CTRAaHWLM
HAPY4HOUE.

HakoH cNpoBEReHcr NOCTYNXa cTeapaka NoHyAa, Komucowja 2a jasse Habasxe je
APMETYNMNG CTRYYHO] OUBHW NOHYLA W CIYMHUNEG MIBBLUTA] O HETOM,

¥ vasewTaly 0 CTPyYHC] ouesd noWyaa of 03.03.2015. roauHe, KoMmucuja 2a jasHe
Hafapke je KoHcTaroBana cnanehe:

1) Nogaum o jasHo] Habasym: —

Peguw Bpoj jasHe nabasxe 100339/2014
Mpeamer jasHe Habasxe “yonyre- AganTaumja noroHa enGpo
| cuTta (TEHT B)

MpegmeT jaBHe Habapke Ha
0BNWKOBEH ¥ BHLLE NAPTH]E:

MpousHena BpeaHCCT jaBHe

Habaesxke (Bes N0E-a) 2.500.000,00 gnuapa

BpeaHocT yroBopa o JABHO]

Hafagum(Gea NOB-a) 2,378.120,00 guHapa i
B paRHOCE JIORORA 16| 2 863.744,00 gusapa

HaGaeumica NAB-om)
2} Mogauw u3 nnana HaGaake:

Moanyuja 13 nnava Hadanke 2663 (1.2.1083)
Mo3dyija 43 PUHAHCK]CKAr MraHa 1.3 53210
aa nnahawe
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3} OpcTynarsa o nnada HaGapke ca oGpaInNoXeHeM:
4) Yxynad Gpo] nogHerex nonyga: 1 (jeaxa)

§] OCHOBHW NOOaUW O NoHylavMMa: o
Hasue W MecTo cequuTa MaTuaHn
Paa.6p. nokyliaua Agpeca Bpe| [ [= e
WHeruTyT Muxajno MynuH
1 npﬂ]gmmmmﬁ::"r ;l_].n._g.. Bonruva 15 17451286 102512904
11060 Becrpag

6) Haswew, ogHocHO WmeHa noHnyfava yuje cy nonyne oabnjeHe W painoaw 3a
HHXoBO oabuHjare: Huje Bwno painora 3a ofbujake NoHyaa.
7) KpuTapi]ym 3a gogeny yroBopa j-u Hajuuxa nodyfeda yeHa. Pawr nMcra

I'IﬂHfﬂ.ﬂ NPWMEHOM HABSOEHOr XPHTEDHYME :

Peg.tp, Haawe, agpeca U MecTo bBpaoj Oarym MoHyfexa wasa y
ceauwTa noHyljaya noHY Qe noHyae AuHapanabp,
noHgepa
WMHeTHmyT Muxajnoe Myned 9 978 12000
1 | npl:Ii-E-I'l:T HmhmHHrn 0.0, F'Iﬁﬂiﬂm 25‘:'22':”5. HHHE-FE;
Bonrwva 15, 11060 Beorpan

8) Hazue, ogHocHo wMe noHyhava koMe ce gopernsyje yrosop:
KoMHCH[a 3a NpeaMeTHy [ABHy HA0asKy, HaKoH W3BpLUEHE CTPYYHE OUBHE NoHYOS,
KOHCTATOEANA je 43 ¢8 yroaop goaanyje nonyfauy

HucTuTyT Muxajno Mynux MpojeskT HUXokepWAr 8.0.0., Bonrnka 15,
11060 Baorpan

(Haaue,anpeca W MECTO CEAMLLTa noHyfyaqya)

1zabpanu noHyfay waepluaea jasHy HaBasky camoCTanHo.

OAroEopHO NWLE HApYSHOUE, Ha OCHOBY NWcador Wagewrtaja KomucHje 3a npeamerHy
janny waBasxy Gp. 1003392014 op 03.03.12.2015, roguHe, goHanc je ognyey O A04ENA
yropopa kojom ce, Ha ocHomy nodyge Bp. P1S02001 og 25.02.2015., yrosop gogernsyje
noHyfaqy MucTwryT Muxajno Mynex Npojext Hioxewepuur a.0.0., Bonrwea 16, 11060
Eeorpaga.

NOYKA O MPABHOM NEKY:
MpoTve oBe oQnyke Moxe cé PenyBnuuxko) KOMWCHIM 33 JALTWTY NPAEA NOOHETH 3BXTES

3A JAWTHTY NPABA KojM CE npenaje Hapywwouy y powy og 10 (feceT) gasa of OaHa
NEHjEMa HETa.

TEHT go.0.

.::-,_ - . mp M Acmmp Momofike,

i}f& 5 mﬁw
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