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Cana VIII 
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08:30·09:30 OGHOBJbI1BI1 113BOPlt1 (2) 

Ki 
EHEPfVUE HA 

:1 EK0J10r~jJY y bE'~i1""lMf, 
HEI1CKOPWJJ"EHlA EKEPrETCKIt1 nOTEHljI1J,\nl4 8o,Q')[lOA 

OCBAjNbE 
KO'PI1Wl,ErhE HA MA'W\l 

\'UlTfJ1A EHEPmJE npOJE~TOBMtY Vi 

[KCnnOATAl1flJE EHEPrl1JE BEThl HI\ 

rlPAKH1'iHA PEA/ll/GAllYlJA jEgHOf 

COnAPHi'j 

T"TOCCaS )I(~oaHOllHh. MlmaH PanOBaHDBHh 

E'N1KACHOCT~ CAfOPEBAIM Y 
rACOe~ro ropv.ao 

1'1 ZA, 

11COKOO PE3VDiATA nASOPAIOPi1JCK~1X Vlcni" 
/1'!CK,lX PA3MEIH'1BA'i!\ fOnnOTE CA PE3AHVlM PEfiPIOW\ 

VI AHAI1\.13A MorY"HOCHl fbilXODE "PWAEHE WMPOKOJ nOTpcWfb~ 

9. 

8. f.1HnaH PilJlOaaH{)B'~\ 

~3f\PlliH~ 

Arellllllja 
bwrNA. 22. ,on 01 crav.c 01 

beoqJaA. Jl06p~I"=Ka 11. 
HXTM· UEHTAP 3A EHEPrEn1KY 1.1 PA.380J-

l1y611111<'CIIV' ie 
Wl';IMf1(iHit Mi1Tep:~l1i! C?ip.ftrOaaH->3 PAll.08i, 

1; p:'icm ), 24;;r1'l] 

KO'tH30qHjO! 1-;3f1Jn~ 550." 
M3 C3BeTOv\,lh:ta. i1P:J,P3M 360ptfH!< 
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nMKfbA!!! . MOnllAlO Ai! !fa BllpMa"y HDBeAere I1Me Y'leCHI1KZl. 
r..hnQraH>e POAOGO 

Mone ce 3Y-COp!l A3 np~npeMe 
Art ~CTaKHe cauo OCHoeH9 

i\"ianpojeKTOp ~ 1pJC!J<io<on. 
pefHCTpa4~Je ayropll MOry 

O"pyrmt no 
Tpe~er A3H<l COSeTOS31ba 6V.M opraHII30o?", C 
TOKa C<laeT08a1ba H eeemYaJlHor AOHoc;;e,['Ci 

,'lOCTaRfb~H~ nOUJTOM CS3KOM y"-leCrmi\\" oOJrtGfbeHa ycrpYl.l!-nn..\ 
!U~TIAJ:ntiAU 

'>":I;PlUH~X 

0: naW?U31">1 y 

flOH€p,efbaK cpeJj.: ;: :;2j'i":~· 

ieXHonora 

\4)(TfII· nPEAY3EhE 3A TE~HOllOWKI1 P42!JDJ 

L\EHTAP 3A EHEprEli;\KY 11 PA380J 'I4EP, &wcpaA 

EllKTPOTEXHI1YKl1l1HCHHYT "HI-lKOIlA TEem,," 5,Ocp3A . 

I1HCmTYT 3A 4>1-I3f1KY, 3ellY'" 

"",r'rI!!TVT 31\ XEMi'lJCKE fl3BOPE CTPYJE • 'IX VIC. :>e~-. 

I'IHCT\IIm I1MC. 5eorpaA 

MAWO<IHCKI1 <llAKYllTET YHI18EP3liTETA Y 5Em 

TEXHOnOWKO·METAIlYPWKIl $AKYnTET YH~8EP1I.fTFI· Y5~crDAgy 

PYAAPCKO·fEOllOWKIli <DAKYJ1Tn YHIHlEP3flTETA \ ",orpA,'lY 

APXI1TEKTOHCKO<I !IlAKYJ1TET YP.II8EI>3\.lTETA Y oECcrAJ:;:' 

nplI1BPEAHA KOMOPA CP50<1JE, 6eorpaA 

CA8E3 XEMWiAPA j,! TEXH0l10r A CP6I1JE. 

I1HCTII1TYT 3A HYKIlEAPHE HAYKE .8l1Wit 

CpnCKO APYWT80 3A OCBETIbEfbE . Aoe 

ArEHll~JA CnVlPI1AOHO!3lfh, 5eorpol\ 

ABETOBAIbE 
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61 r\ 
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j C.lna y np"3eMfbY AOMa CI1TJ. KHe3a M~l1owa 9, (ynaJ ~J nilcall'a) 

. j 06:00-14:00 - PerMCTpa4Mja }"-IeCHI1Ka 

!, ,9.00-09:30 - CSe'laHO oTsapatbe 

!~9:30-10:30 - TEME OA OnWTEr 3HA4AJA 

IKonpellCe1l8aajyh: MMne MaPKOCKM, IlMnoje KOCTMII 
: !.';lne MapKoc... nOTPE6HIiI flPE,I1YCnOBI'I3A P~HO r A3AOSAfhE 

i l' 'EPrI1.KlM YWV,POKOJ flOTPOWlb11 
2 30paH MaKac>ljeBMI, - npEA/lor CKYIlA CWlXPOHI1306AHIiIX AKLlv.JA 3A 1<13flA3AK 

1'13 EHEPrETCKE KPi13E 
3. lby6oill<p JosaHOSM~ - EHEPrETCKIiI CIilCTEM WI'lPOKE nOTPOUlfhE 


10:30-11 :00 - naY3a 

11:00-12:00 - (HaCTaBaK) 


4. Mot/lOSaH C'YAOaKl., MI\JlK4<J I1nKl. . flO,l\IlorE 11 METOAOflOIl1JE 3A nPEA81'fbAfbE 
AYfOP04HMX EHEPrETCKVlX nOTPE6A Y CPJ 

5 MotnaH flajesKl., MMna n~a:> . GnEU\'UAflI13OBAHE IiIHCTI1TYLjI1JE 3A EHEPr.UV 1<1 
EKOnorl1JY KOHl,'EflUI'IJE 11 npl1MEPI1 

6. Cra...:nas CrPYXiljlll. ·JyrOCflOSEHCKA CTAH,lIAPAI-lJALlIilJA Y 05nACH1 

TOnnOTHE EHEPrl1JE 


12:00-12:30 - naY3a . 

12:30-13:30 - (HaCTaBaK) 

7. neTap boKO",,~. Bo]IICnaB 5aj><~ . WYME CP511JE KAO 3H.A4AJAH EHEPrnCK:-1 

113BOP 
8. 	MIu1aH najeeH~ . OCriOBE nporPA!.4A 3A PALlHOHAilHO KOPi-IW"hEibE EHEPrI'lJE 

Y 3fPA,[lAMA iii HACElbl1MA 
9. MMnoje Kocr"~ - EKOHOMCK~ AlM'EPEHLlI1PAHE LlEHE 11 TAPl1tllHll CIiICTEU 3A 

pALII1QHAnHI1JE KOPI1W"EfbE EJlEKTPw-IHE EHEPrlilJE 

16:30-17:50 - rEOTEPMAnHA EHEPntJA 

KOnjleACWBajY~H: MKxaHno MMHBojea6, MKpjaKa Ae8eTaKOBII~ 
I M"PiaHa lleBeraKOSH~ . npl>1MEHA 05HOBJbl1B11X 1i13BOPA EHEPrV1JE Y YP6AHI'1· 

3MY . rEOT~P/I.AllHA EHEPrlilJA 
2. MIIxal</lo MH,""BCjor;.h . KOPV..cTl'! 01\ rEOTEPMAllHIiIX PECYPCA 
3. M. M'''''MaojeaMl\. M Map"HoBHI\ - 3HA4AJ rEOTEPMAllHIiIX PECYPCA CP511JE 

3A PAljl1OHAflHO r A31\OBAfhE EHEPrl'1JOM 
4 	M. M.n~BOjeBMh. M. MapTHH03HI\. P. \.jBlljeTH~ . MOfYhHOCTI1 I'1HTEH31i1BHE 

EKCnnoATALlIilJE iii KOMnnEKCHOr KOPl'IUIhEfM rEOTEPMAllHI1X PECYPCA 
MA4& 

17:50-18:10 - nay3a 
18:10-18:50 - (HaCTaBaK) 
5, P.\..lBMjeTMt. M. MMn"BOjeB"~. M. MapTllHOBl1t. - TOnlll1<!>I1KALlI'IJ,~ GV1JEfbVlHE 

rEOTEPMNlHOM EHEPfIilJOM 
s. P. l1BMjeTM~. M. MMnH60jeBMh, M. MapTl1HQilMh - MOfYhHQCTI1 KOP"W"E~A fEO­

TEPMAl1HE EHEPrl1Jf Y CEllY ABOPOBH KOA 61i1JElblilHE (PC) 

Cana Ha III cnpaTy ,qOMa Cl>1TJ, KHe3a M~nowa 9 

16:30-17:50 - 05HOBJM1BV11-13BOPW (1) 

Konp~ce,qaBaiYt.~: CHMeoH OKa, npeAPar nerpoBHIi 
1. CJ1060AaH Dak06H~. rpililI'M"p I'1nH~ . Mn'W'H CrojKIbKoB14, DpallHCoaB CToiaHoBH~, 

Be""""" Cre¢""o6H~, MM~a BYKHh . I'I,!\EJHO-TEXHI14KO PEWEfhE KOTDA 3,0. 
CAfOPEBAtbE KOW"TI1L\A SIiIWAIbA 

2. lbyOMwa Map.oBHh. npep'oar f1eTp06"~, Cno6o,qaH JaHKOS><t. - HEKE MOrYhHOCTlil 
npOIil3BOAtbE AflTEPHATI1BHI1X rOPI1BA IiI3 6110MACE 

3 OpeJUl'lr f1eTPOBH~ lby6.wa MapKOB"~ ·IiICKYCTBA, MOfYhHOCHl11 nEPcnEK, 
TI1BE npYlMEHE MTEPHAH18HI'1X rDPI1BA 611lbHOf noPEKnA 3A AI13En 
MOTOPE 

4. Pa,Qoje Ty¢erVMh MIInHja MllnaHooHt· nPOIil3BOAHE TEXHOflOf11JE 5110AI13En 
rOPI1BA, CA OCBPTOM HA EKOHOMCKE ACnEKTE 

17:50-18:10 - naY3a 
18:10-19:10- (HacTaBaK) 
5. TMTocnaa )KHaaMoBHh. OpaHKO HH.-eBMI\ - V,AEJHO PEWElbE KOTnA 3,0. CAroPE· 

SAfhE 5110MACE Y cnOJY 
6. DopHC"aB rpyoop, I\ParOrby6 AaKH~ Mnal\eH I~n"~· MorYhHOCTIiI KOP)1lL'hEfhA 


&IiIOMACE Y K01 000111.1,0. 11110;;\11WTvIMA CA <!lnv~1A1>130[JAI-WiM CflOJEM KAO 

113[30PA mnnOTH~ EHEPrl1JE 


7. 6op',cnnB r~v6<>p C.MeOH O><a . KOP,hU"ElbE HI'1CKOKlJAflV,E1 :-W,X 11 01 :WI 

H11X Y8PC ,,~x fOPI1BA Y KOTnOfJI-',MA CA <I>nW11l11300ilHI1M CflOJtM 31'. 

nOTPE&E IPEJAI-bA iii CHA&AEBAtbA TOODOM BClAOM 


CpeAa,9, anpH!l 

Ca!la y np"3eMtby ,[lOMa CMTJ, KHeJa M~nowa 9, (yna3 H3 n~call'a) 

08:30-09:30 - EHEPrETV1KA 3rPA,qA l>1 HACEJbA 

Konpe,qtellaBaiy~~: MHnaH naieBM~. MHnHlIa JoeaHoBMIi-nonoBMt. MMna ny~p 
1. AneKCJHAap PajYHt. - PENnATi18A Y 05nACHl rpP.,QI1TEIbCTBA KAO nOACTI>1­

ljAJHliIl1 orPAHIiI4ABAJYhl1 G>AKTOP Y nOTPOWlb1il EnEKTPI-14HE EHENl1JE 

2. CaeTnilHa OnbllHa -y?5AH~TVI'-iKO nnAHI1PAfhE Y3 nPI1MEHY CODAM EHEPrlilJE 
3. HeHaA t,aj,,~ , Bojl1Cnae Byne-ru~. Tot.•a T3"aCK0By.h. AytlJaH AaHllnOO"~ - rAcvl­


<l1I«ALlI1JA YP6AHIiIX CPEAIilHA ·HEonxOAAH EnEMEHT ?ALlI10HAllHor 

KOPI1WhEfhA EHEPrlilJE Y CP5~1J11 


4. fby6>IUJa 6y4KOB~~. )jparaH Cnaa<t. . EKOnOWKA \11 EKOHOMCKA OIlPABAAHOCT 

rACl1<I>11KAljI-UE 


09:30-10_00 - napa 
10:00-11 :00 - (HaCTaBal() 
5. HeHa,q baj><l\, [,o"'''Aap npcTojeB"~ . CTPATEWKA OnpE,I1EnEfhA Y PA3BOJY EHEP­


rETI1KE HAWIiIX rpAAOBA 

6. Pa,QMsoje MaH""h, APar3Ji raspH,lOoHh . EHEPrETCKIiI <!>AKTOPI1 Y rpAACKOM 


II.ETAWfll>l3MY 

7. 	5paHHcr.as >K.8X0""~. ATHno HOBOCenaij. CBerOJapAaB.AoB"~· YT~LiAJ KAPAKTE· 


PV,CTI1KA rpfobEBV'lHCKOf OWEKI AHA n01PEbHY KOnvtYI>1HY TonnOTE 3A 

rPEJAIbE 


8. AI'waH fl~peBCKH ' WJECTO '" 3HAYAj <DAKTOP:, C5fll1KA 3A EHEPrETCKI:i 

PAi.jI1OHAAHO flflAHI1PAI-hE ~ nPOJEKTOBAtbE 3rpA/lA 


11 :00-11 :20 - naY38 
11 :20-12 :20 - (HacTaB8K) 
9. 8enllOOpKa ['OfAaHC!ll1~ - V,H<DMflTPAUV,OHVI TonnOTHf1 fY5l>1l11i13rpA,QA 

10. AneKcaHA,Oa KPCT"~ . TPf,HcnAPEHTflE TEPM0l>130flALlVoJE 
11. Cn060A3H ny.H~, >KelMo JaKu",~ . ynOTPE6A nOTKPOBfbA Y CTAHOSAfhY III 

AHAfllil3A OMOTA4A 0AAfiPAHVoX KPOBHi-lX KOHCTP"K[{I'1JA 
12. HeHa,Q flaanoBllh, !\yw3Ji 50K"" . C~TBEP 3A &NlAHC>1PAfbE rPAACKE ronfll1· 

<!>IiIKALlI1OHE MPE>KE 
12:20-12:40 - naY3a 
12:40-13:40 - (HaCTaeaK) 
13. DpaTllColaa 5narojeB"~ , MIOOAoar TOl1opog"~, HeHa,Q M"","~ . M"pm ApaH~enoell~, 

Iby6MHKonasn06l1h· LlEHTPADHl1 CI1CTEM 3AMlbl1HCKIiI HAIi30P \>1 
ynPASfbAlbE TOnfllil<!>V1KAL\!10h'V,M CVCTEMOM flOlKAP!:BL\A . .l.\EHYC- Y 
YCnOBI1MA EKcnnOATA[{I1JE 

14. Bna,Q.".p CreeaHCB"~ - OLIEHA PEHT A5V.flHOCT~ ~HBECTI'1UI1JA YANbIllHCKIiI 
TOnIl080A Oil TEPMOEflEKTPAHE -HI'1KOflA TEenA· A' AO HOBor 5EOfPAp,A 

15. bo;l¥ KanH~ - onPABAAHOCT EnEKTPlt.4HOi TEPMQAKYMYflAljlilOHor rPE­
JAfbA npOCTOPIilJA Y HAWI'1M YCflOBMMA . CA rflEl\liIWTA KOPVlCHI'1KA ~ CA 
rnE,QIiIWT A APYWTBEHE 3AJEAHI<IljE 

16. npeAPar 3eKOt.a. E>paHfICnaB >K.DKOB"~ . MOrl'hHOCT L\EHTPAnHE PErYOAL\It.JE 
TOnnOBOJ.\Hor rPEJAIbA Y 3rpA/lAf!.A CA PA3nl>1'-i~1H1M Y,QEnOM SEHWDA· 
LlVIOHV,XrY6l1TAKA TOnnOTE 

Cana Ha III cnpaTY AOMa C~TJ. KHe3a MMOlua 9 

08:30-09:30 - KOPl1Wr,EI-bE EflEKTPH4HE EHEPn1JE 

Konpe,qce1l3BajytiM: Bn(lAHMKp ByjM~K~, Cn060l1aH llJKYHI1PH~, flaefle 50)l("~ 
1. HOBHqa BaCllll>esKl., 5paHMcnas CaB"~. Cawn Aau...aHOS"~ . TP>KIiIWTE EHEPfE HA· 


TA 1'1 EnEKTPI1~HA EHEPrV<.JA 

2. I\Parocnae nep!<h, MWIOW MHnaHKoB"~ . A,l&KCdHAoP C"jep<oOl<h . rr,I1ViOHAnHO 

rA3}lOBAIbE EHEPrl1JOM Y HACTABHW}. n"AHOBIilMA Vi f1POfPWI·iMA [)11WE 
EflEKTPOTEXHIiI4KE WKOnE Y 5EOrr:,IV i 

3. Cn06ol1aH WJ()'H,OPI1h - YflOrA MErE;;"" \ rM.(,'<OHAflHOJ npO::3~O!IH,~~ 11 I 
nOTPOWfhlil EflEKTPw-IHE EHEPr,:" I 

4. BIliWWHP Byj;14M. lo1saH )f(ynyHCJ\~" .:L:C.1;.!H rJh1flOCaH~e8. A'pa~oH ~~il1~ ___ _ . _.~ 

CTOXACTW1K11 ~LlI1ClHl-1 A/[j KOHBEPTOP . lllliTErPA lOP V1lt.E' eEA npI1ME­
HA Y MEPEH>Y EIlEKTPI14HE EHENI1JE 

09:30-09:50 ­ nay3a 
09:50-10:50 - (HaCTaSaK) 
5. bu)t,ll l\i-I;J J(;!J<uI08l1t1. &paHJ1Cnae ~1i It • • , v!).,:I , i~o:.-I"h_." F.. ."'! .: " ";" i.: : ;"· ;·I~,Vir.~A 

~:-1I\POtn EKi PI\HA PXE E.Eorf'A/\ 
6.llejJH l'1.o"ooHI. · nPOJEKTOOMbE '" EXC! io.O" l {II,,:)I, ,'.. :' .",T 

£nEKTPI1YHI1X I1HCTAnAl1VojA npv.MEHCM Gye: l[ y .., ' :L- .. . 
1
I 7. HecTop nYK"~. PajKO p"m''''"O""~ .PAljI-10HI,nHA !lv,, ;; :.: " ' .. ·.-, i ,<: '; ,;r;' ''. . 

EHEPrI1JE (rY6l1lt11 Y TPAHCtllOPMATOPY 35'10·20 •. V! 
8. Jo:le$ 50pyxo'jHt.. vtoaHY.a BYKOO"t, · PAl(\lIOHAnHO rA3[,oGAlbE EnEKTP/INHOM 

EHEPrlilJOM Y AOMAF.V1HCTBI1MA 

10:50-11 :20 - naY3a 

11:20-12:20 - (HaCTasaK) 

9. Maprapl1Ta [{eKOS, AaH1<o JOTaHO!ll1h - EHEKTPW-IHE vi ClJf \~,:;,:: . '.; K,\~r~, ::~V,. 

CTW<E \Il3BOPA CBETnOCTVl YtDYHKlj\l1JI" YWTEAE EnEK I i--"~r;L E;:f. Prt'1JE
I !G. P3;lOOaH I-h<KOnM~ - PALllt.OHAfll131\LjVoJA nOTPOWfbE EDFKTP:'UHE EHE?rvUE " 
, QCBETIbEfhY CABPEMEHOM KOHCTPYI<i..jI1JGM CGE1>"'- ~i' 
II.HHKOna'i""a - KBAI1~TETHOEnEKTPi14HOOCBETib ~.';' ":'; ::,:0\' ;-:' ,-,,;u,-t, ',

I EnEKTPV1'-lHE EHEPrl1JE 
12. nae,1e 6o)f[;l~ . MOf)'hHOCT PAlll10HAfllil3AljVJE KO/1 ilPCJF ;tT08AIbA HOBVlX . 

PEKOHCTPYKljVIJE CTAPI1X V1HCTAflALI,lJA JABHor OCBEFcEI-hA 

12:20-12:40 - naY3a 

12:40-13:40 - (HacTaBaK) .' 

13. Bn3;laH 5yraiJ'fl1h, rOPAaHa n011OBI<~ - CMAIbEfhE YTPOWi0\ cnEKTp,""HE 


EHEPrlilJE 3A PACBETY YPDAHI1X nOAPY-iJA 

14. Kpew"t,"'P BaiAHI; - PEI1YK\.lviJA OC8ETlbEl-bA CA05P.A"A;: ',;, ~~ 


HEVlCKOPYlW"EHA MorYhHOCi YWTEIlE EnEKTPINiE ,-, 'e'" ,VE 

15. Kpewtu,'''P Bajll"~ - -nPEAnOPTAnw, HIUE':DI1KACH"IJII YUJTEtlA EDEKTPW-lHE

I l'iEPn,lJE npl1 OCBETlbEIbY nYTHI1X TYHEnll 
16. M. T,ypr.h. 3. PaAojeBI\~. A uYKap"h - PAi.1ViOHAAHO OCi3E"t:,.;.E XOI\Hv;KA 1>1 


CTEnEH~lWTA KOJA HEMAJY npl1CTYn AHEBHE C8ETr.C\:T:~
!16:30-17:30 - MI-1HEPAnHA rOPI-1BA 

IKonpe,qceAaBaiY~H : Bfl(lAHMHP CTeBaHoBH~. MHflaH Pa,qoBaHosHt 
I. Bnal1H"'Hp CTeIl2Hoa"~. Milal1eH vln"~ · PEHTA5V1DHOCT ;1HEECTiI,ll\1JA Y 

TOnnAHY CA KomOM 3A CAroPE8AfhE SAH&l>1nAHCH,lX ;':'0 3EeBIiI YrIl:A Y 

I 2. ~:~~~!.~A~O~~;;~;':, C JaHKo~" k fl KOH""• . ib C;""" Jo H MaJb)" 2 "vB.~, 
C. 50roie";,t" A YH<OOY.t. . YTI<IU~J I:?OMEHE K8Amn:T io L.;-,,~~ ,~ rO?f12,'- Ht, 
EKcnnOATALI,IJY Ilf13ED MOTOi'A 

3. Mi'!IlaH PaAoeaHom1t... H~KOJla hYK tl,IJdi(.t:J: "GJ CTo::~~v. om~h Gi·.~ll~~"!i4P J:';=:: :-I,)fH1t. 
HeHaA Jep\ll!-l~~. P~uY.no Carw.h. Epd l ! ~l-;n;! B Koeal.!e e:~ tl . trJ: yf'o: i·:x;n1 
KOPf1lU"ErbA :-E>KIt.X <DPAKWIilJA KiD , 0>,,184 3A ,,~ r: W;Y - '~1T nOSA 

~TspTaK' 10_ anp"!l ! 
Cana I (Benl1Ka) y npl1BpeAHoj KOMOPI1 Cp6l1je, 

reHepana >K1I<lHCaa 13·15 

08:30-09:30 - MOTOPIiI iii MOTOPHA B03\.1nA 

Kj5peI1CeAaSajytH: JOBaH TOAOPOBH~ , 4e,qCMHp Ay6oKa, CrojaH neTpOBH~
r: T ~ ,.... .,... }~. \0 ' I" ~"" : ' • ) '-'''''''''f)UI ..

! 1 ono" ,0,1DPOaH~ . cHcpr cTCKA I " ';C. ' "•. ,, {, . I, !" "lif,_" .,-., , " . . ,x B031>1fiA 
1G/le/1ol,lIIpAv6o<a . PAL(ViOHllnt13A! '!~ ''', nOTPOW~f t HEP[,1JE Y OAP)KA6AtbYI ,[103VlrrA . 
I 6)cl'C!(:HnP.TPOB"h · rn05f\;lH~~ :!1E: ~ ~n f1!Y:~Ou!H£ r09W1A ~/r;TOPA.m', Hi-'lYKItiX B0311nAoAile~t:;~H!i(\P Cle$~HOB\',l: ~1nJH Kf.~·;,., ,p . KO~4~nTj.1 SVAY',i\X :·1()fOHCK~1X 

Afi'E U,TA B03lifnA o KOJIiIMA CE iV,HAC Pi(lMI':U Ir.,A - ~1~,U;Ij 09:30-09,50 - naY3a .U~ . ' 
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Rajko Radonjic, Dragoljub Radonjic, Danijela Miloradovic, Jasna GliSovic 

PRILOG PROBLEMWA MERENJA BRZINE 

KRETANJA I POTROSNJE GORIVA MOTORNOG 


VOZILA 


Kratak sadriaj 

Vreme i put laleta, kao i potrosnja goriva, predstavljaju VUlcajne pokazatelje 
la ocenu dinamicnosti i ekonomicnosti pogO/la motomog vOlila. U proteklom 
periodu razvijeno je vise kriterijurna za ocenu dinamicnosti vozila pri revmirna 
laleta. Medutim, pri poredbenim analizama reluitata ispitivanja vozila magu nas­
tupiti odredeni problemi usled neadekvatllo i<.abranih kriten"juma. U ovom radu 
je ukazallO na pomenuti problem, formirani su sopstveni kriterijumi ocene dina­
micnosti i ekollomicnosti pogona motomog vozila i prikazan savremeni eksped­
mentalni sistem la istraiivanja u ovoj oblasti. Na krajll Sll dati ilustrativni primeri 
rezultata eksperimentaillih istrazivanja_ 

CONTRIBUTION TO THE PROBLEMS OF MOTOR VEHICLE SPEED 
AND FUEL CONSUMPTION MEASUREMENT 

Abstract 

Time and distance of vehicle accelerating motioll, as well as the fuel con­
sumption, are significant indexes for evaluation of the accelerating ability ami 
economy of a motor vehicle drive. In past periods, a number of criteria for the 
evaluation of vehicle accelerating ability during accelerating motion regimes, 
were developed. However, in the comparative analysis of vehicle investigation 
results, certain problems, due to the inadequate choice of criteria, may occur. In 

Prof. dr Rajko Radonji~. dip!. inZ., prof. dr DragoJjub Radonjic. dip!. inZ., DanijeJa 
Miloradovi~. dip!. wi., Jasna GliSovi~, dip!. inz. - MaSwski fakuJtet, Kragujevac, Sestara 
Janji~ 6 . 
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this paper. the abm'e mentioned problem is poillled out. ollr own criteria for the 
evaluation of accelerating ability alld ecol/omy of a motor vehicle drive {Ire 
formed alld a modem experimel/!al sysremfor investigations ill this area {Ire pre· 
semed. SOllie illllsrJ'aril'e examples ofexper;melllal investigation results are given 
at the end. 

1. UVOD 

Za odredivanje pokazatelja zaleta i potrosnje goriva motornog vozila koriste se 
analilitke. grafoanalilicke i eksperimentalne metode [I], [2], [3]. Analiticke 
melOde baziraju se na resavanju diferencijalnih jednacina kretanja dinamickog 
sistema mOlOmog "ozila, poznate strukture i parametara, pri definisanim uslovi­

"~ ... 	 ma okruZenja, poznatim propulzivnim silama i otporima kretanja. S obzirom na 
kompleksnosl dinamickog sistema vozila. nelineame i nestacioname odnose, 
diferencijalne jednacine kretanja ne mogu se u svim slucajevima resiti u 
konacnom obliku. U takvim slueajevima se koriste grafoanaliticke i numericke 
melode.j 

',;
:f 

Eksperimentalne metode su baza za verilikaciju usvojenih simulacionih meto· 

j 
~; 

da, a istovremeno i objektivne metode za identifikaciju pokazatelja zalela i 
potrosnje goriva vozila. 

PostojeCi kriterijumi za vrednovanje pokazatelja l.aleta motomog vozila formi­
rani su na bazi razlicitih pristupa, zavisno od koriscene metodologije i 

j: 	 raspolozivog eksperimentalnog sistema. Zalet, kao proces, definisan je 
promenljivim kretanja vozila: ubrzanje, brzina, put u funkciji vremena. Ove 
promenljive se dobijaju u rezultatu proracuna. odnosno, neprekidnog merenja. Sa 
memom opremom iz ranijeg perioda bilo je moguce izmeriti sarno diskretne 
pokazatelje procesa zaleta vozila. na primer, vreme i predeni put do postizanja 
zadate (iii maksimalne) brzine kretanja . Na osnovu tako dobijenih diskretnih 
pokazatelja formirani su kriterijumi za ocenu perfonnansi vozila. No, diskretni 
pokaz.atelji ne mogu adekvatno opisati z.alet vozila, kao vremenski proces. 
Savremena merna tehnika i metode proracuna pruzaju nove mogucnosti 

y1 istrazivanja u ovoj oblasti. Neki nasi pristupi i rezultati prikazani su u narednim 
~ poglavljima o\'og rada. 

2. ISTICANJE PROBLEMA 
Analiticki izrazi za proracun brzine kretanja i potrosnje gOliva formiraju Se na 

bazi resenja diferencijalne jednacine kretanja vozila u poduznoj ravni : 

dv g [ 	 ~ 1-=- F.(k p ,.h,v)-Rdk p 2,k,.v. v ... J 	 (1)
dt cG 

gdeje: 
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dl' pod. lb ' - uzno trans atomo u rzanJe; r:. Gv- k' I '1 - e 'viva entna masa VOZI a; 
~ g 

I Fofkpr,h. v)­ pogonska sila kao funkeija konstruktivnih parametara vozila (kp/), 
dejstva vozaca na komande sistema (h). brzine kretanja (v); R1fk,,2' k;. v. 1'2.. ,)_ 

otpori kretanja vozila kao funkeija konstruktivnih parametara vozila (kp2J. para­
metara puta (kj ), brzine kretanja (v. 1'2. .. ). 

Prema jedmicini (I), ubrzanje motornog vozila, kao osnovni pokazatelj! zale­
ta, z,avisi od viSe uticajnih veliCina. Dalje. difereneijalna jed.naCina (1) je nelin­
eama, pa u opstem slucaju, njeno resenje se ne moZe dobiti u konacnom. anali­
tickom obliku. Priblizno reSenje (I), daje Ll direktnom obliku zavisnost vremena 
i pUla zaleta od brzine kretanja, a u inverznom obliku, zavisnost brzine i puta 
zaleta od vremena. Kao sto je istaknuto, ovi pokazatelji zavise od parametara 
vozila, parametara interakeije vozac-vozilo-put. Iz vremenskih realizaeija 
rdenja (I) mogu se izdvojiti diskretni pokazatelji, prema sematskom prikazu. na 
slici I. vreme t,. potrebno da vozilo u proeesu z.aleta postigne zadatu krajnju br­
zinu vj.;, pri poznatoj poeetnoj brzini, vp , iii vreme t,. potrebno da vozilo prede 
odgovarajuci put u procesu zaleta, s. pri zadatoj poeetnoj brzini vp' No, u svim 
slucajevima, kada kriterijumi oeene, umes[O tri relevantna pokazatelja, t, s. v, 
sadrZe dva, oeena je nepotpuna, kriterijumi nejednoznacni i ne mogu se koristili 

t[s) j 	 j SCM) 

> 
+' 

+' 	 1Il1 

V[kM/h] 
v. . v. 

Slika I ,' Semarski prikaz pokazatelja zalera moromog 
vozila 

z.a poredbene analize. 
U nasim teorijsko­

eksperimentalnim istrazi­
vanjirna koristili smo dva 
pristupa. Prvi bazira na Ii ­
nearizaeiji dinamickih 
odnosa sistema po prvom. 
odnosno, drugom vremen­
skom izvodu brzine krela­
nja: 

dv
C, :::-: con~( (2)

dt . 

d1v (3) 
C2 = - =COllst2

dt 

Drugi pristup podrazu­
meva fonniranje komplek­

snog kriterijuma ocene proeesa zaleta, na osnovu pojedina~nih pokazatelja, 1. s. v. 

Prvi pristup z.ahteva posebnu pripremu i uvezbanost oko sprovodenja eksperi­
menta, izbora memih uzoraka i procedure obrade podataka. Kao rezultat ovog 
postupka dobijaju se kriterijumi ocene invarijanrru od kODstruktivnih pararrietara 
vozila. Za uslov (3) dobijena zavisnost: 

(4) 
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tl
vet) = I'Hff;' (J - e- ) 

sadrii pamlllctar oeeIle: 

(5)k = k(v,,,,,.,.I•. ) 

odnosno. vreme uleta. Iv' do brzine Cij~ je vrednost specifieirana u odnosu na 
maksimalnu brzinu kretanja. KoristeCi uslov (2). po sli~noj proeeduri. dobijaju se 
prikladni kriterijumi za poredbene analize. 

Prema drugom pristupu formirali smo kriterijume ocene performansi zaleta 
vozila po parametrima. I, v. S. Za globalnu ocenu procesa zaleta vozila. uz 
korisccnje uslo"a (3). formirali smo u konacnim intervalima. t.I. L1v, Lis. najpre, 
skup dvoparametarskih kriterijuma. kao ekvivalentnih ubrzanja: 

jJI'i ,I,) = Vi - Vi _ 1 

Ii 

j,( Vi .s,) = ~ (~'i - Vi_ I)(Vi + Vi I) 
_ s· 

I 

ji (S; •I) = 2 (Si - vi-! . Ii) 

I i . t; 

a zatim troparametarski kriterijum: 
s· 

Ttl (T; ,Sj ' Vj ) = l ; _--L. 
Vi 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Za ispunjene uslove (2) iii (3). izrazi (6). (7). (8) postaju identi cni. a izraz (9) 
invarijantan. 

3. OPIS EKSPERIMENTALNOG SISTEMA 
Za snimanje pokazatelja uleta i potrosnje goriva putnickog automobila koris­

tiJi smo eksperimentalni sistem prikazan na slici 2 i sliei 3. Na sl iei 2 prikazan je 
izgled koreJaeiono-opti~kih senzora za bezkontaktno snimanje brzine kretanja 
vozila i predenog pUla i to: (A) senzor poduzIle komponente, (B) senzor bo~ne 
komponente brzine kretanja. Memi signali komponenata brzine kretanja su rezul­
tat slofune interakeije parametara opticke resetke senzora i stohasti~ke sLruklure 
kolovoza pri kretanju vozila sa memim sistemom. Senzori su proizvodi nema~ke 
firnle "DATRON MESSTECHNIK". Bczkontaktno merenje brzine \'ozila sa ovim 
sistemom prui.a odredene prednosLi u odnosu na kontaktne metode. Pre svega 
direktno merenje translatorne brzine kre.t:anja bez uticaja deformacija i prokliza­
vanja pneumatika. Merni sistcm je prikladan za upotrebu i ne zahteva posebnu 
pripremu mcme deoniee. Sa ovim sistemom se mogu meriti istovremeno sva tri 

6fJ4 

'- J 	 pokazatelja zaleta. v. s. I, sto je 
od posebnog zna~aja za istrazi­
vanja prezentirana u ovom 
radu. 

Za merenje potrosnje goriva 
putnickog . automobila kori­
scena su dva razli~ita merna 
sistema na sici 3, A. B. Merni 
sistem na slici 3A sadrZi induk­
tivni senzor protoka i pokazni 
instrument sa pokazivanj em 
potrosnje u I I h. Merni sistem 
na sliei 3B je noviji proizvod. 
vece tacnosti. za neprekidno 
merenje potrosnje pri sta­
eionarnim i nestaeionarn im 
reli mi Jll3 kretanja , sa anali· 
tickim i digitalnim izlazima 
Ovaj sistem je kompalibilan Sa 
mernim sistemom pokaz",elja 
zaleta vozila i moze se spregnu· 
Ii na zajedni~ki sistem za 
akviziciju podataka. 

'IJI}.~·~A
!t#~~ 

~.~ 

Slika 2 : Korelaciono-opliCki senzori iwmponenala 

bJ7.ine krelanja vozila : (A) podut na 

komponenra, (8) babra komponenla 


Slika 3 .' Uredaji za merenje pOlroInje gariva vozila: 
(~) sa indl/klivnim senzorom, (B) sa PI regulatorom 
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4. PRlKAZ MERNlH REZULTATA ' 	 ~ 

Rezultati eksperimenralnih istrazivanja procesa zaleta pUlni~kog aUlomobila 
prikazani su na slikama 4, 5 i 6. U ovim eksperimentima je koriscen sistem sen­
zora prikazan na slici 2. Na slici 4 prikazani su zapisi vremena zaleta, kriva (I) i 
puta zaleta, kriva (2) u funkciji brzine kretanja. DiskrelIJi parametri procesa zale­
ta mogu se imerprelirati saglasno prethodnoj analizi, datoj uz sematski prikaz na 
slici I. 	 i 

250, . . Jl8 

: .. : .. :. ~. 
 ..' 18 

60 4 

" 2 

o· -' ----	 '0 
o 	 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100 

V [kmIh] 

Slika 4 : PokazQtelji !Aleta motomog vozila ujunkciji brzille kretanja: (1) vreme, (2) put 

"I 

" 	 3 

N 

i 
!2,2 

~ 
~ 

OL.--______________~____________~~~~ 

10 20 30 -40 50 60 70 80 90 100 

v [km/hJ 

Slika 5 : Ubnonje mOlomog vouiL1 uprocesu Ulleta (1) i ekvivalentna ubnanja (2), (3). (4) 

Ubrzanje vozila u procesu zaleta prikazano je krivom (I), oa slid 5. Tok ove 
krive definiSe vremensku promenu brdne kretanja i 2.1)a~ajan je pokazatelj proce­
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sa zaleta. Na iSlom prikazu, dali su tokovi ekvivalenlnih ubrzanja, krive (2), (3) i 
(4), kao dvoparametarski kriterijumi ocene procesa zaJeta vozila, definisani izra­
zima (6), (7), (8). Odstupanja krivih ekvivalentnih ubrzanja od krive efektivnih 
ubrzanja ukazuje na neJinearne dinami~ke odnose vozila u procesu zaleta i nji­
hovu zavisnost od konslruktivnih parametara i parametara interakcije sa 
okruz.enjem. 

I 
Troparametarski kriterijumi ocene perforrnansi zaleta vozila, forrnirani su 

prema definiciji (9) i prikazani na slici 6, krivim linijama (2) i (3), u zavisnosli od 
brzine krelanja. S obzirom da su ovi pokazateJji iskazani u vremenskim jedinica­
rna, na istoj slid je nanelo i vreme zaleta mOlornog voziJa, kriva (I). Kriterijum 
Id' na slici 6, kriva 2, spreze osnovne pokazatelje procesa zalela, vreme, put, br­
zina, a krilerijum 1/, kriva 3, bliz.e definise uzajamne tokove ovih promenljivih. 
U tom smisJu su prikladni za integralnu ocenu p(!rformansi zaleta vozila, kao i 
poredbenu analizu performansi razlicitih varijanti vozila, odnosno, vozila 
razlicitih proizvoda~a . 

20,r~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Slika 6 : Vreme w/ela mOlOmog vozila (f) i kOlllfllekslli pokazatelji !Aleta (2). (3) 

Po slicnom prisLUpu smo formirali kriterijume ocene potrosnje goriva u proce­
su zaleta vozila . Rezultati ovih isttazivanja bite saopsleni u nasim buduCim pub­
likacijama. 

5.ZAKWUCCI 
Proucavanja procesa zaJeta motornih vozila su od interesa sa aspekta re­

gUlisanja saobracaja i rezima kretanja, ustede primarne energije i redukcije slel­
nih produkata sagorevanja i buke. Zastarela merna oprema omogucava odredivan­
je samo pojedina~nih pokazatelja zaleta \'ozila, koji su nedovoljni za formiranje 
kriterijuma ocene perforrnansi. Nove mogucnosti u ovom srnislu nudi tehnika 
beskontaktnog merenja brzine kretanja vozila i razvoj soflvera za obradu i inter­
pretaciju mernih podalaka. 
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