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Образложење и опис испитивања 

 

ТЕ "Костолац Б" са своја 2 блока има производни капацитет укупне снаге 697 МW, односно 

сваки блок по 348,5 МW. Блок 1 пуштен у погон 1988 године, а блок Б2 је уведен у рад три 

године касније.  

Термоелектране су један од највећих загађивача, и обавезне су да врше контролу 

аеризагађења прописаним мерењем емисије. 

На блоку Б1 котао је на угљену прашину, са принудном промајом и мешовитом 

циркулацијом типa Sulzer. Произведен је у СЕС Тлмаче, Словачка. Котао и турбина на блоку 

Б1 су реконструисани и унапређени током 2014. године, чиме је радни век блока продужен за 

25 година, а значајно је и смањена емисија укупних прашкастих материја и азотних оксида у 

ваздух при номиналном раду постројења. Основне пројектне карактеристике котловског 

постројења блока Б1 дате су у Табели 1. 

Прво електрофилтерско постројење на блоку Б1 произведено је и пуштено у рад 1988. године 

од стране Немачке компаније Cottrel. У периоду од 1. марта до 28. децембра 2014. године 

електрофилтерско постројење је реконструисано и модернизовано од стране China Machinery 

Engineering Corporation (CMEC).  

Електрофилтер је по дужини повећан са 21,2 m на 29,2 m, док је по ширини кућишта 

електрофилтер повећан са 2x15,9 m на 21,2+22,5 m. Висина је повећана са 15,735 m на 21 m. 
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Брзина струјања гаса кроз ЕФ је смањена са 1,81 на 1,372 m/s (при 100% капацитета котла). 

Модернизован електрофилтер има 24 независна електро поља у 4 паралелне серије (два у 

левој комори електрофилтера и два у десној комори електрофилтера). Свака серија има 5 

таложних области; прва област је електро подељена на два независна поља, тако да и лева и 

десна комора електрофилтера имају 12 високонапонских Т/Р јединица, укупно 24 за цео 

електрофилтер уз потпуно комјутерско управљање. 

На улазу у електрофилтерско постројење постоје 2 улазна димна канала (за леви и за десни 

ЕФ) са мерним равнима опремљеним одговарајућим платформама. Исто тако на излазу из 

ЕФ постоје 2 хоризонтална излазна канала за димни гас који се савијају надоле ка 

вентилаторима димног гаса (ВДГ). Мерне равни (са одговарајућим платформама) за мерење 

параметара димног гаса укључујући и мерење концентрације прашкастих материја, налазе се 

у кратким вертикалним деловима (за оба излазна канала), пре улаза у вентилаторе димног 

гаса. Из вентилатора димног гаса продукти сагоревања се емитују кроз заједнички димњак 

висине 250 m. На термоелектрани ''Костолац Б'' постројење за одсумпоравање је у изградњи. 

 
Табела 1 Основне пројектне карактеристике котловског постројења блока Б1 

Назив величине / параметра Јединица мере Вредност 

Номинална продукција паре t/h 1000 

Притисак прегрејане паре на излазу из прегрејача bar 186 

Притисак међупрегрејане паре на излазу из ТВП bar 46,1 

Притисак паре на излазу из догрејача  bar 43,75 

Температура напојне воде испред загрејача воде 
0
C 255 

Температура прегрејане / међупрегрејане паре 
0
C 540 

Температура ваздуха испред загрејача ваздуха 
0
C 40 

Температура димног гаса иза загрејача ваздуха 
0
C 150 

Проток димног испред загрејача ваздуха  Nm
3
/h 1.604.000 

Проток димног иза загрејача ваздуха Nm
3
/h 1.710.000 

Потрошња горива t/h 428 

Степен корисности котла  % 87,8 

 

Парни котао са сагоревањем спрашеног лигнита на блоку Б2 Термоелектране ''Костолац'', 

који је произвео СЕС Тлмаче, Словачка, пуштен је у рад 1991. године. Торањског је типа са 

подкритичним параметрима радног флуида са мембранским ложиштем и принудном 

циркулацијом. Термоблок Б2 се користи за базну производњу електричне енергије према 

захтевима Електроенергетског система Србије. 

На излазу из котла димни гас се спушта једном цевном димњачом која се у котларници, 

испред ротационих загрејача ваздуха (РЗВ), дели на две гране. По излазу из РЗВ димни 

канали излазе хоризонтално из котларнице ка електрофилтерима (ЕФ). На улазу у 

електрофилтерско постројење постоје 2 улазна димна канала (за леви и за десни ЕФ) са 

мерним равнима опремљеним одговарајућим платформама. Исто тако на излазу из ЕФ 

постоје 2 хоризонтална излазна канала за димни гас који се савијају надоле ка вентилаторима 

димног гаса (ВДГ). Мерне равни (са одговарајућим платформама) за мерење параметара 

димног гаса укључујући и мерење концентрације прашкастих материја, налазе се у кратким 

вертикалним деловима (за оба излазна канала), а 5 m пре улаза у 2 вентилатора димног гаса..  

На термоблоку Б2 првобитно су била уграђена два електрофилтера (леви и десни), 

произведена од стране фирме Cottrel, Немачка. Реконструкцију и модернизацију 

електрофилтерског постројења блока Б2 извршио је током 2012. године Конзорцијум фирми 

под руководством ЕНЕРГОПРОЈЕКТ-ЕНТЕЛ у коме је фирма SPX Balcke Durr из Пољске 
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носилац технологије. Основне пројектне карактеристике за лигнит/димни гас на излазу из 

котловског постројења дате су у Табели 2. 

 
Табела 2  Основне пројектне карактеристике котловског постројења блока Б2 на улазу у ЕФ  

Параметар Јединица Вредност 

Продукција паре котла t/h 1000 

Доња топлотна моћ угља kJ/kg 6590 

Садржај влаге у угљу % 44,10 

Садржај пепела у угљу % 23,9 

Садржај сумпора у угљу  % 1,17 

Садржај угљеника у угљу % 20,0 

Садржај водоника у угљу % 1,87 

Садржај кисеоника и азота у угљу % 8,96 

Проток влажног димног гаса за два постојећа 

ЕФ: 

средњи квалитет угља 

лошији квалитет угља 

 

m
3
/h, влажни 

 

1 800 870 

1 931 280 

Проток сувог димног гаса за два постојећа ЕФ: 

средњи квалитет угља 

лошији квалитет угља  

 

m
3
/h, сув 

 

1 442 392 

1 506 800 

Температура димног гаса: нормална/маx./мин. °C 180/200/150 

Концентрација прашкастих материја на улазу у 

ЕФ (0 ºС, 1013 мбар, сув гас са О2=6%): 

нормална/макс. 

g/Nm
3
 

 

67,1/75,6 

Концентрација прашкастих материја на излазу из 

реконструисаног ЕФ (0 ºС, 1013 mbar, сув гас са 

О2=6%) 

mg/Nm
3
 ≤50 

Пад статичког притиска димног гаса у ЕФ 

улаза/излаз  
mbar ≤2,5 

 

У Термоелектрани "Костолац Б" сагорева се угаљ са површинског копа Дрмно, широког 

опсега квалитета. Типични дијапазон карактеристика квалитета лигнита са површинског 

копа Дрмно приказан је у Табели 3. 

 
Табела 3. Карактеристике лигнита са површинског копа Дрмно 

Параметар Јединица Опсег 

Доња топлотна моћ  kJ/kg  6 489 ÷ 8 373  

Садржај пепела %  18,41 ÷ 25,02  

Сагорљиве материје %  34,03 ÷ 36,06  

Садржај влаге %  43,37 ÷ 44,1  

Садржај сумпора %  1,10 ÷ 1,17  

 

На основу члана 58 Закона о заштити ваздуха ("Сл. гласник РС", бр. 36/2009 и 10/2013), као 

потенцијално један од највећих загађивача, термоелектране су обавезне да обезбеде 

прописана повремена-периодична мерења емисије, преко овлашћеног правног лица, два пута 

годишње, уколико не врше континуална мерења емисије штетних и опасних материја у 

ваздух. 
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На основу члана 16 Уредбе о мерењима емисија загађујућих материја у ваздух из 

стационарних извора загађивања (Сл.гласник бр.5/16) сваки оператер је дужан да, у сарадњи 

са овлашћеним правним лицем, направи програм и термин план мерења емисије за текућу 

годину. Огранак ''ТЕ - КО Костолац'' је у 2016. години предвидео прву серију повремених-

периодичних мерења на блоковима Б1 и Б2 у месецу мају, а другу серију мерења у децембру 

ради повремених контрола вредности емисија. 

Периодична мерења емисије загађујућих материја у ваздух на блоковима ТЕ ''Костолац'' у 

Костолцу извршена су на основу уговора између Јавног предузећа ''Електропривреда Србије'' 

- Огранак ''ТЕ - КО Костолац'' и групе извођача који заједнички наступају: РУДАРСКИ 

ИНСТИТУТ Д.О.О. и ИНСТИТУТ ЗА НУКЛЕАРНЕ НАУКЕ ВИНЧА, Лабораторија за 

термотехнику и енергетику, (број уговора Е.05-014653/1-16 од 08.01.2016. за прво 

периодично мерење и број уговора E.05.01-38787312/6 oд 10.10.2016. за друго периодично 

мерење). 

Према договореној расподели групе понуђача за периодично мерење емисије загађујућих 

материја у ваздух на блоковима Б1 и Б2 задужен је ИНСТИТУТ ЗА НУКЛЕАРНЕ НАУКЕ 

ВИНЧА, Лабораторија за термотехнику и енергетику. Прва серија периодичних мерења на 

блоковима Б1 и Б2 извршена је у периоду од 16. до 19. маја 2016. године, а друга у периоду 

од 06. до 09. децембра 2016. године.  

 

 

Реализација програма испитивања 

 

Локација мерних равни на излазу (позиција 14) ревитализованог ЕФ, блока Б1, приказана је 

на Слици 1. Мерне равни и осе на излазу из ЕФ на левом односно десном каналу димних 

гасова ревитализованог ЕФ, блока Б1, ТЕ Костолац, приказане су на Слици 2. На блоку Б1 

мерна места за узорковање су постављена тако да су осе изведене на спољним бочним 

странама канала. Димензије канала, чији је попречни пресек квадрат, су дубина/ширина 4 m. 

Мерна раван има пет оса на којима је дефинисано по четири мерне тачке, а укупно 20 мерних 

тачака (сагласно са стандардима SRPS EN 15259(2010) и SRPS ISO 9096(2009)). Унутрашњи 

пречник отвора је 125mm, а дужина наглавка 400mm.  

За блок Б1 мерење садржаја O2, CO2, CO, NOx, SO2, HCl i HF предвиђено је у једном од 

мерних отвора са бочне стране испред вентилатора димног гаса, поред мерног отвора за 

прашкасте материје (оса 2 на оба канала), који је изабран на основу пробних мерења. Мерна 

тачка је на дубини од око 1,5m. Тест хомогености је извршен у мерним равнима на основу 

мерења садржаја кисеоника. Утврђено је да поље није потпуно хомогено на оба канала 

димних гасова, али се мерење може извршити у једној, репрезентативној тачки. 

Положај мерних равни за узорковање на блоку Б2 дат је на Слици 3. На блоку Б2 мерна 

места су постављена тако да су осе изведене на предњим странама канала до котла (Слика 4).  

За блок Б2 мерење садржаја O2, CO2, CO, NOx, SO2, HCl i HF предвиђено је у једном од 

мерних отвора са задње стране канала у односу на отворе за прашкасте материје. На левом 

каналу изабрани отвор се налази наспрам осе 2, а на десном наспрам осе 3. Дубина мерне 

тачке је око 1,5m. Тест хомогености је извршен у мерним равнима на основу мерења 

садржаја кисеоника. Утврђено је да поље није потпуно хомогено на оба канала димних 

гасова, али се мерење може извршити у једној, репрезентативној тачки. 
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Слика 1. Локација мерних равни на излазу из електрофилтера (позиција 14) на блоку Б1 

 

 

 
Канал иза левог ЕФ 

 
Канал иза десног ЕФ 

Слика 2 Мерне равни на излазу из ЕФ, на левом односно  

десном каналу димних гасова на блоку Б1 
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Слика 3. Локација мерних равни на излазу из електрофилтера за блок Б2 

 

 

 
Канал иза левог ЕФ 

 
Канал иза десног ЕФ 

Слика 4 Мерне равни на излазу из ЕФ, на левом односно  

десном каналу димних гасова на блоку Б2 
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Према термин плану Огранка ''ТЕ - КО Костолац'' за 2016. Годину, прво појединачно мерење 

на блоку Б1 извршено је:  

-прва серија мерења 17. маја од 11
50

 до 12
35

 часова, 

-друга серија мерења 17. маја од 13
30

 до 14
20

 часова, 

-трећа серија мерења 17. маја од 15
45

 до 16
35

 часова.  

На блоку Б2 прво појединачно мерење извршено је 18. и 19. маја:  

-прва серија мерења 18. маја од 10
45

 до 11
30

 часова, 

-друга серија мерења 18. маја од 12
25

 до 13
10

 часова, 

-трећа серија мерења 19. маја од 11
25

 до 12
10

 часова.  

Друго појединачно мерење на блоку Б1 за 2016. годину извршено је 06. и 07. децембра:  

-прва серија мерења 06. децембра од 14
45

 до 15
30

 часова, 

-друга серија мерења 07. децембра од 10
15

 до 11
05

 часова, 

-трећа серија мерења 07. децембра од 12
55

 до 13
45

 часова. 

Друго појединачно мерење на блоку Б2 за 2016. годину извршено је 08. и 09. децембра:  

-прва серија мерења 08. децембра од 12
20

 до 13
10

 часова, 

-друга серија мерења 08. децембра од 14
00

 до 14
50

 часова,  

-трећа серија мерења 09. децембра од 11
00

 до 11
50

 часова.  

Према програму мерења емисије, сагласно члану 5 и Прилогу 1 под А) Уредбе о граничним 

вредностима емисија загађујућих материја у ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник 

бр. 6/16), извршeно је мерење и одређивање емисије следећих загађујућих материја у ваздух:  

−укупне прашкасте материје, 

−угљенмоноксид (CO), 

−сумпорни оксиди SOx (SO2), 

−азотни оксиди NOX (прерачунати као NO2), 

Оператер је у свој програмски задатак уврстио и мерења емисије: 

-неорганских гасовитих материја једињења хлора изражених као HCl и 

-неорганских гасовитих материја једињења флуора, изражених као HF. 

Мерења су извршена према акредитованим стандардним и референтним методама из 

Прилога 1 Уредбе о мерењима емисија загађијућих материја у ваздух из стационарних 

извора загађивања (Сл.гласник бр.5/16).  

Узорковање и одређивање садржаја загађујућих материја у димном гасу извршено је по 

следећим методама и стандардима: 

1. Мерење концентрације прашкастих материја у димном гасу извршено је према стандарду 

SRPS ISO 9096(2009): Емисије из стационарних извора-Мануелно одређивање масене 

концентрације прашкастих материја. Мерни опсег методе: 20–1000 mg/Nm
3
. 

2. Мерење садржаја кисеоника у димном гасу извршено је према стандарду SRPS EN 

14789(2009) Емисије из стационарних извора — Одређивање запреминске концентрације 

кисеоника (О2) — Референтна аутоматска метода — Парамагнетизам. Мерни опсег методе: 

0-25% и према стандарду SRPS ISO 12039:2011 Емисије из стационарних извора – 

Одређивање кисеоника (О2) – Карактеристике перформанси и калибрација аутоматизованих 

мерних система. Стандардна аутоматска метода: Цирконијумоксид.  Мерни опсег методе: 0-

25%. 

3. Мерење садржаја кисеоника у димном гасу извршено је према према стандарду SRPS ISO 

12039:2011 Емисије из стационарних извора – Одређивање кисеоника (О2) – Карактеристике 

перформанси и калибрација аутоматизованих мерних система. Стандардна аутоматска 

метода: цирконијум оксид метода. Мерни опсег методе: 0-25%. 

4. Мерење садржаја угљендиоксида у димном гасу извршено је према према стандарду SRPS 

ISO 12039:2011 Емисије из стационарних извора – Одређивање уљендиоксида (CО2) – 
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Карактеристике перформанси и калибрација аутоматизованих мерних система. Стандардна 

аутоматска метода: недисперзивна инфрацрвена спектрометрија. Мерни опсег методе: 0-25%. 

5. Мерење садржаја угљенмоноксида у димном гасу извршено је према стандарду SRPS EN 

15058(2009): Емисије из стационарних извора — Одређивање масене концентрације угљен-

моноксида (CO). Референтна аутоматска метода: недисперзивна инфрацрвена 

спектрометрија. Мерни опсег методе: 0 – 3750 mg/Nm
3
. 

6. Мерење садржаја сумпордиоксида у димном гасу извршено је према стандарду SRPS ISO 

7935(2010): Емисије из стационарних извора — Одређивање масене концентрације сумпор-

диоксида — Карактеристике перформанси аутоматизованих метода мерења. Стандардна 

аутоматска метода: недисперзивна инфрацрвена спектрометрија. Мерни опсег методе: 0 – 

14285 mg/Nm
3
. 

7. Мерење садржаја азотних оксида у димном гасу извршено је према стандарду SRPS ISO 

10849(2010): Емисије из стационарних извора — Одређивање масене концентрације азотних 

оксида — Карактеристике перформанси аутоматизованих мерних система. Стандардна 

аутоматска метода: недисперзивна инфрацрвена спектрометрија. Мерни опсег методе: 0 – 

1026 mg/Nm
3
. 

8. Мерење садржаја HCl у димном гасу извршено је према стандарду SRPS EN 1911(2012) 

Емисије из стационарних извора - Одређивање масене концентрације гасовитих хлорида 

изражених као HCl — Стандардна референтна методаспектрофотометрија. Мерни опсег 

методе: 0 – 5000 mg/Nm
3
. 

9. Мерење садржаја HF у димном гасу извршено је према стандарду ISO 15713(2006): 

Stationary source emissions – Sampling and determination of gaseous fluoride content. Мерни 

опсег методе: 0,1 – 200 mg/Nm
3
. 

 

 

Закључак 

 

На основу извршених мерења, обрађених резултата и извршених анализа емитованих 

загађујућих материја у ваздух може се закључити следеће за мерењe емисије на блоку Б1 у 

2016. години:  

1. Прашкасте материје 

Највећа измерена вредност концентрација прашкастих материја у отпадном гасу у 

димном каналу, на излазу из постројења је изнад граничне вредности од 50 mg/Nm
3
. На 

основу тога се може констатовати да стационарни извор загађивања ваздуха није усклађен са 

захтевима прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у 

ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16, Прилог 1 Граничне вредности 

емисија за велика постројења за сагоревање, под А).  

Током мерења емисије укупних прашкастих материја у 2016. години, на основу записа 

са команде и приказаних пројектних параметара, уочено је да електрофилтерско постројење 

ради са знатно нижим параметрима струје и напона на електродама у односу на максимално 

могуће. Према пројектним карактеристикама електрофилтерског постројења највећи 

дозвољени параметри напајања струје на електродама у електричном пољу (секцији) су од 

1400 до 1600 mA (осим последњег поља где је 1000 mA), а највећи дозвољени параметри 

напона на електродама су од 66 до 72 kV. Током мерења забележени су параметри струје на 

електродама од 424 до 481 mA за првих пет електричних поља и од 300 до 312 mA за шесто 

поље (тј. на нивоу 30-32% од максимално могуће струје). Параметри напона на електродама 

су износили од 29 до 45 kV. Претпоставка је да је регулација рада електрофилтерског 

постројења (у ''energy save'' моду) неправилно подешена на основу погрешних информација 
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са процесног уређаја за оптичко мерење концентрације прашкастих материја које се користе 

у овом моду регулације електрофилтерског постројења. На основу гаранцијских испитивања 

извршених 2015. године поуздано се зна да ово електрофилтерско постројење има капацитет 

да обезбеди емисију прашкастих материја испод граничне вредности од 50 mg/Nm
3 

чак и при 

најнеповољнијим параметрима димног гаса на улазу у електрофилтерско постројење. 

Препоручује се оператеру да подигне параметре струје и напона на електродама и на тај 

начин смањи концентрацију укупних прашкастих материја на ниво испод прописане 

граничне вредности.   

2. Угљенмоноксид  

Највиша измерена вредност садржаја СО у отпадном гасу у димном каналу, на излазу 

из постројења, износи 254,6±9,3 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 207,8 mg/Nm

3
 за 

друго периодично мерење, односно, нижа је од прописане граничне вредности од 250 

mg/Nm
3
. У погледу емисије СО стационарни извор загађивања ваздуха је усклађен са 

захтевима прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у 

ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16, Прилог 1 Граничне вредности 

емисија за велика постројења за сагоревање, под А). 

3. Азотни оксиди 

Највиша измерена вредност садржаја NОx отпадном гасу у димном каналу, на излазу 

из постројења, износи 236,6 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 290,9 mg/Nm

3
 за друго 

периодично мерење, односно, нижа је од прописане граничне вредности од 500 mg/Nm
3
. У 

погледу емисије NОx стационарни извор загађивања ваздуха је усклађен са захтевима 

прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у ваздух из 

постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16, Прилог 1 Граничне вредности емисија за 

велика постројења за сагоревање, под А). 

4. Сумпорни оксиди 

Измерена највиша вредност садржаја SО2 у отпадном гасу у димном каналу, на излазу из 

постројења, је 5907,4 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 5738,5 mg/Nm

3
 за друго 

периодично мерење, што је око 14 - 15 пута виша вредност од граничне вредности од 400 

mg/Nm
3
, те се може констатовати да стационарни извор загађивања ваздуха није усклађен са 

захтевима прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у 

ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16, Прилог 1 Граничне вредности 

емисија за велика постројења за сагоревање, под А). 

 

На основу извршених мерења, обрађених резултата и извршених анализа емитованих 

загађијућих материја може се закључити следеће за мерење на блоку Б2:  

1. Прашкасте материје 

Највећа измерена вредност концентрација прашкастих материја у отпадном гасу у 

димном каналу, на излазу из постројења, је изнад граничне вредности од 50 mg/Nm
3
. На 

основу тога се може констатовати да стационарни извор загађивања ваздуха није усклађен са 

захтевима прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у 

ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16), Прилог 1 Граничне вредности 

емисија за велика постројења за сагоревање, под А).  

2. Угљенмоноксид  

Највиша измерена вредност садржаја СО у отпадном гасу у димном каналу, на излазу 

из постројења, износи 34,4 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 57,9 mg/Nm

3
 за друго 

периодично мерење, што је знатно ниже од граничне вредности од 250 mg/Nm
3
. У погледу 

емисије СО стационарни извор загађивања ваздуха је усклађен са захтевима прописаним 

Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у ваздух из постројења за 
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сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16), Прилог 1 Граничне вредности емисија за велика 

постројења за сагоревање, под А). 

3. Азотни оксиди 

Највиша измерена вредност садржаја NОx у отпадном гасу у димном каналу, на излазу 

из постројења, износи 521,4±30,7 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 522,9±30,9 mg/Nm

3
 

за друго периодично мерење односно, нижа је од прописане граничне вредности од 500 

mg/Nm
3
 када се умањи за мерну несигурност према члану 31 Уредбе о мерењима емисија 

загађијућих материја у ваздух из стационарних извора загађивања (Сл.гласник бр. 5/16). У 

погледу емисије NОx стационарни извор загађивања ваздуха је усклађен са захтевима 

прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у ваздух из 

постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16), Прилог 1 Граничне вредности емисија за 

велика постројења за сагоревање, под А). 

4. Сумпорни оксиди 

Измерена највиша вредност садржаја SО2 у отпадном гасу у димном каналу на излазу из 

постројења, је 5748,0 mg/Nm
3
 за прво периодично мерење и 5690,6 mg/Nm

3
 за друго 

периодично мерење, што је око 14 пута виша вредност од граничне вредности од 400 

mg/Nm
3
, те се може констатовати да стационарни извор загађивања ваздуха није усклађен са 

захтевима прописаним Уредбом о граничним вредностима емисија загађујућих материја у 

ваздух из постројења за сагоревање (Сл.гласник бр. 6/16), Прилог 1 Граничне вредности 

емисија за велика постројења за сагоревање, под А). 

Четири извештаја о периодичном мерењу емисије на блоковима Б1 и Б2 су предати 

кориснику Јавно предузеће ''Електропривреда Србије'' - Огранак ''ТЕ - КО Костолац'', и исти 

су усвојени без примедби. Извештаји су прослеђени и надлежном министарству за област 

заштите животне средине, чије су службе такође прихватиле сва четири извештаја без 

примедби.  



Na osnovu pregledane dokumentacije za predloZeno tehnidko reSenje "Baza podataka o
emisiji zagatlujudih materija u vezduh u 2016. godini na blokovima 81 i 82
Termoelektrane"Kostolac" u Kostolcu", detaljno data u ietiri izve5taja o periodiinom merenju
emisije zagadujudih materija u vazduh u 2016. godini na blokovima 81 i B2 Termoelektrane
"Kostolac" u Kostolcu, NIV-LTE 599, IYIV-LTE 600, NIV-LTE 610 i NIV-LTE 611, autora: M.
Erii, Z. Markovii, V. Spasojevii, P. Skobalj l. Lazovi6, P. Stefanovii, A. Marinkovii, A. Erii, N.
Zivkovii, D. Cvetinovi6, R. Jovanovi6 samdnika Laboratorije za termotehniku i energetiku Instituta za
nukleame nauke "Vinda", podnosim slede6i:

IZVESTAJ

Tehnidko re5enje "Baza podataka o emisiji zagadujudih materija u vazduh u 2016. godini
na blokovima 81 i 82 Termoelektrane"Kostolac" u Kostolcu", detaljno dato u ietiri izveStaja o
periodiinom merenju emisije zagarluju6ih materija u vazduh u 2016. godini na blokovima 81 i
B2 Termoelektrane "Kostolac" u Kostolcu, NIV-LTE 599, NTV-LTE 600, NIV-LTE 610 i NIV-
LTf 611, autora: M. Erii, Z. Markovi6, V. Spasojevii, P. Skobalj l. Lazovi| P. Stefanovii, A.
Marinkovi6, A. Erii, N. Zivkovie, D. Cvetinovii, R. Jovanovi6, saradnika Laboratorije za termotehniku
i energetiku Instituta za nukleame nauke Vinda, predstavlja detaljnu, veoma obimnu i kompleksnu bazu
podataka prikupljenih tokom dva periodidna - povremena merenja emisije na izlazu iz kotlovskih
postrojenja blokova B1 i 82 obavljenih tokom 2016. godine. Osim rezultata merenja emisije praSkastih
materija, radnih parametara bloka i elektrofilterskog postrojenj4 formirana b""a podataka sadrZi i
rezultate laboratorijskih aralizz uzoraka uglja, Sljake i elektrofilterskog pepela uzetih tokom ispitivanja
i rezultate proraduna i evaluacije prikupljenih podataka.

Tehnidko re5enje je predstavljeno u formi detiri elaborata intemih oznaka NIV-LTE 599, NIV-
LTE 600, NIV-LTE 610 i NIV-LTE 611, napisanih na srpskom jeziku. Elaborati su napisani na32 do
34 strane, sa 20 do 22 tabele sa podacim4 2 crtei4 5 fotografija i 5 priloga. Operater je shodno
Ugovorima i vaZeiim zakonskim aktima izvrSio dva periodidna - povremena merenja tokom 2016.
godine, u kojima je izvrSeno merenje emisije zagaduju6ih materija u vazduh radi pore<lenja sa
granidnim vrednostima emisije prema Uredbi o granidnim vrednostima emisija zagatlujuiih materija u
vazduh iz postrojenja za sagorevanje (Sl.glasnik br. 6/16).
Izvriena su dva periodidna merenja tokom 2016. godine: prva serija periodidnih merenja na blokovima
81 i 82 izvr5ena je u periodu od 16. do 19. maja 2016. godine, a druga u periodu od 06. do 09.
decembra 2016. godine. Dobijeni rezultati u prvoj seriji, izvr5enoj u maju mesecu, su prikazani u
Izve5tajima o periodidnom merenju emisije zagadujudih materija u vazduh na blokovima B 1 i 82
termoelektrane "Kostolac" u Kostolcu, broj NIV-LTE 599 i NIV-LTE 600, a rezultati dobijeni u
drugom periodidnom merenju" izvr5enom u decembru mesecu, u istim izve5tajima broj NIV-LTE 610 i
NIV-LTE 6I I

U prvom poglavlju svakog elaborata dati su op5ti podaci o Institutu za nukleame nauke "Vinda"
kao ovlaSienom pravnom licu za merenje emisije.

U drugom poglavlju su dati opSti podaci o operateru Javno preduzeia "Elektroprivreda Srbije" -
Ogranak "TE - KO Kostolac".

U treiem poglavlju je opisana je makrolokacija i mikolokacija postrojenja na kome se vr5i
merenje.

U detvrtom poglavlju su opisani osnovni podaci o ispitivanom bloku i elektrofilterskom
postrojenj u za ispitivani blok.

U petom poglavlju su opisani polobj memih ravni u kojima je obavljeno mere4je i date su
njihove geometrijske karakteristike te je dato obja5njenje razloga zz njihov izbor. Prikazani su i

I
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kriterijumi u vezi preporuka i zahteva standarda SRPS EN 15259(2010) u SRPS ISO 9096(2009).
U Sestom poglavlju su prikazani plan, mesto i vreme merenja. Program i termin plan merenja za

teku6u godinu su zajedno izradili operater i ovla5ieno pravno lice prema dlanu 16 Uredbe o merenjima
emisija zagadijuiih materija u vazduh iz stacionamih izvora zagadivutja (Sl.glasnik br.5/16). Prema
progmmu merenja emisije , saglasno dlanu 5 i Prilogu I pod A) Uredbe o granidnim vrednostima
emisija zagatlujuiih materija u vazduh iz postrojenja za sagorevanje (Sl.glasnik br. 6/16), izvr3eno je
merenje i odretlivanje emisije sledeiih zagaduju6ih materija u vazduh za staro veliko postrojenje:
praikaste materije, ugljenmonoksid (CO), sumpomi oksidi SO* (SO2), azotni oksidi NO* (preradunati
kao NO2). Operater je u svoj programski zadatak uvrstio i merenja emisije: neorganskih gasovitih
materija j edinj eqia trlora izraZenih kao HCI i neorganskih gasovitih materija jedinjenja fluoru, izraienih
kao HF.

U sedmom poglavlju elaborata prlkazane su metode i standardi prema kojima je izvr5eno
merenje potrebnih parametar4 uzorkovanje i obrada dobijenih rezultat4 dat je spisak i fotografije
meme opreme koja je koriS6ena tokom merenja.

U osmom poglavlju dati su radni uslovi kotla i EF postrojenja ostvareni tokom ispitivanja.
U devetom poglavlju su sumirani rezultali obavljenih merenja. Prikazane su tabele sa svim

izmerenim parametrima saglasno zahtevima standarda SRPS EN 15259Q010}
U desetom poglavlju izvr5eno je poredenje najviSih izmerenih vrednosti sa granidnim

vrednostima emisije svake zagadujude materije prema Uredbi o granidnim vrednostima emisija
zagadujuiih materija u vazduh iz postrojenja za sagorevanje (Sl.glasnik br.6/16), Prilog 1 Granidne
vrednosti emisija za velika postrojenja za sagorevanje, pod A.

Kao sastarmi deo ovog elaborata priloZeni su slede6i Prilozi:
o Masene koncentracije polutanata" maseni protoci i emisioni faktori za ispitivani blok,
r Rezultati merenja testa homogenosti,
o Programski zadatak operatera,
o lzve5taj o fizidko-hemijskim karakteristikama uglja, Sljake i pepela, i
o Reienje ministarstva o ovla56eqiu za vrSenje poslova merenja emisije.

MISLJENJE

Tehnidko re5enje "Baza podataka o emisiji zagatlujudih materija u vazduh u 2016. godini
na blokovima 81 i B2 Termoelektrane"Kostolac" u Kostolcu", detaljno data u ietiri izve5taja o
periodiCnom merenju emisije zagailujudih materija u vazduh u 2016. godini na blokovima B1 i
82 Termoelektrane "Kostolac" u Kostolcu, NIV-LTE 599, NIV-LTE 600, NfV-LTn, 610 i NIV-
LTE 611, autora: M. Ei'.i, Z. Markovid, V. Spasojevii, P. Skobalj l. Lazovit., P. Stefanovid, A.
Marinkovii, A. Eri6, N. Zivkovil, D. Cvetinovii, R. Jovanovii, predstavlja detaljnu bazu podataka sa
rezultatima periodidnih ispitivanja emisije zagaduju6ih materija u vazduh za kotlovska postrojenja
blokova Bl i 82 termoelekhane "Kostolac" koja su obavljena tokom 2016. godine. Pregledan
tabelaran, grafidki i tekstualni prikaz rezultata pruZa uvid u stanje rada kotlovskog i rekonstruisanog i
modemizovanog elekhofilterskog postrojenja po pitanju aerozagadenja. Adekvatno obra<leni podaci
prikupljeni tokom ispitivanja ukazuju na to da elektrofilterska postrojenja ne ispunjavaju Uredbom
propisane granidne vrednosti emisije ukupnih praSkastih materija. Takode, zbog visokog sadrZaja
sumpora u gorivu i joS ne zaw5enog sistema za odsumporavanje izmerena je vi5estruko veia
koncentracija SO2 u odnosu na granidnu vrednost. Po pitaqiu CO i NO,. kotlovska postrojenja
ispitivanih blokova su usklaclena zahtevima propisanim Uredbom o granidnim vrednostima emisija
zagatlujuiih materija u vazduh iz postrojenja za sagorevanje (Sl.glasnik br. 6/16). Baza podataka
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formirana tokom sprovedenih ispitivanja je adekvatno obradena, evaluirana i u formi preglednog
elaborata dostavljena je korisniku.

U skladu sa gore iznetim dinjenicama, mi5ljenja sam da predloZeno tehnidko re5enje ispunjava
uslove da bude prizrato u kategoriji: Kritiika evaluacija podataka, baza podataka, prikazani
detaljno kao deo mealunarodnih projekata, publikovani kao interne publikacije ili prikazani na
Internetu (M86:2) u skladu sa Pravilnikom o postupku i naiinu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju nauino istraZivaikih rezultata istraiivaia (Sl. Glasnik RS 38/2008).

u Beogradu, 31. januar 2017- god.
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Ha ocHoey yBlrra y aorcyveHraulrjy 3a rrpe.qnoxeHo rexHuqKo peuerr'e: Ea:a no4ararca o
euucnjr.r sara[yjyhux nrarepuja y Ba3Ayx y 2016. roalrulr Ha 6,roxonn*ra Fl u F2
Teprr.roe.nenrpaue "Kocro.rau" y Kocro.nqy, aeraJbHo Aara y qernpn Hreeuraja o nepuoAutrHoM
ueperry euucuje :aralyjyhr-rx uarepnja y Basalx y 2016. roauHu Ha 6noKosuraa El u 62
Tepuoe.nerrpaue "Kocro,rarl" y Kocro,rqy: HI4B-JITE 599, HI4B-JITE 600, HI4B-JITE 610 u HI4B-
JITE 611, uujn cy ayropn: M. Epuh, 3. Mapr<orrah, B. Cnacojeauh, . ro6a.rr, 14. JIa:oeHh, II.
Cre$aHoer.rh, A. MapraHxosrah, A. Epuh, H. Xunrconuh,,{. I-{eerrlHoanh u P. Joeauonuh, capaaH}rrru
Jla6oparopuje 3a repMorexHr.rKy 14 eHeprerr4Ky I4ucruryra:a HyKneapHe Hayxe "BraHua", rroAHocuM:

I{3BEIIITAJ

Texnri,rKo peuelr,e Easa noAaraxa o euucuju :arafyjyhux ruarepuja y na:gyx y 2016.
roA[Hu Ha 6rorconnma El n E2 Tepuoe.rerrpaHe "Kocro,raq" y Kocrorqy, AeriubHo Aara y
verlrpn u:neuraja o nepuoAuqHoM MeperLy euuclrje saralyjyhHx uarepuja y Ba3Ayx y 2016. roauut't
Ha 6,,roKosrrN'ra Bl u B2 TepuoerexrpaHe "Kocroraq" y Kocro,rqy: HhB-llTE 599, HI,{B-IITE 600,
HI4B-JITE 610 u HI4B-,rITE 611, unju cy ayropr4: M. Epuh, 3. Mapxonuh, B. Cnacojenuh, fI.
lllxo6a,r, I4. Jlasoerah, lI. Cre$anoruh, A. Mapuuroeuh, A. Epuh, H. Xlrnxoeuh, ,[. I]eerr-lroeuh r.r
P. Joeauoslrh, capaAHnrlu Jla6oparopuje 3a repN4orexHrKy 14 eHeprern(y, l4Hcrury'ra 3a HyKneapHe
nayxe "Bunua", npeacraB,'ba 6a:y no.4araxa npr4xyn;beHux roKoM nepuoAr4rrHr.rx Hcnr4Tr.rBarba
KorJroBcKHX r.r e:rerrpo$urrepcxr.rx (E<D) nocrpojena 6,roKosa Bl u 82. Pe:y,rraru na6oparopajcrux
aHa;rrta y3opaKa yrJha, [rJr,axe l.r E@ nene,ra y3errlx roKoM Hcrl4T Balba 3aje.[.Ho ca pgynrarr4Ma
Mepen,a paaHr.rx napaMerapa 14 norporxtr'e eneK'rpr4qHe enepruje peKoHcrpy14caHr4x E@ u pe:y,rraruiua
npopaqyHa n eea,ryaunje nphKynJbeHnx noaaraKa- $opurupajy o6uvHy 6ary no.laraKa o craH,y
onpelre 6,rorona Bl u E2 u pagy EO nocrpojeu,a, Kao 14 o KapaKrepr.rcruKaMa xopuurheuor yr,ra.

E,ra6oparra HI4B-IITE 599, HI4B-JITE 600, HIIB-JITE 610 u HI4B-IITE 6l I uanucauu cy Ha
cpncKoM jelrxy u caAplr(e yKynHo 32 lo 34 crpaHe, ca 20 r 22 ra6e,re ca noAaqnMa, J cnura u 5
tlp[nora. Ena6oparr.r caAp)r(e nplrKiu H pe3ynrare [epuoar4rrHl4x Hcnl4rnBaFba evucnje :arafyjyhrax
r'aarepraja y BzBAyx H3 KorJroBcKr4x nocrpojen a Ha 6,roKosr,rr'4a E1 u E2 repvoereKTpaHe "Kocro,raq" y
Kocro,rrly xoja cy o6ae,'reHa roKoM ABa [epaoAuqHa Mepe]ba y 2016. roauHr.r. I-{n,r ncnuruaarsa je
6uo 4a ce n3Mepe H rrpnKyne roAarlrl HeonxoAHu :a o4peluname evucuje :aralyjyhlrx varepr.rja y
Br-31yx A npoBepe paga E@ u Aa ce usepure nopeferba r43MepeHr4x BpeAHocrl4 ca rpaHl,rtrHr,rM
BpeaHocruMa 3afalyjyhrax narepr.rja y Ba3Ayx 3a rcnHr BaHe 6:roxose.

CsaKr.r o.q era6opara HUB-JITE 599, HI4B-J'ITE 600, HI4B-JITE 610 H HI4B-JITE 611
TexHuriKor perxen a ce cacroj lr oa cleaehux l0 norraelba:

1, OIIIIITI,j TIOAAIII4 O I4HCTI4TYTY 3A HYKJIEAPHE HAYKE ''BI4HI{A''

2. OTIIUTI4 flONAUI4 O O|IEPATEPY
3. MAKPO I.,I MI4KPO J]OKAUI4JA IIOCTPOJEIbA
4, ONI4C NOCTPOJE}bA HA KOME CE BPITU MEPETbE
5. [OAAI]I4 O nOIOXAJy MEPHI,IX MECTA
6. TIJIAH, MECTO 14 BPEME MEPEI-bA
7. METOAONOfUIJA MEPEIbA I,,I MEPHA OIIPEMA
8. YCJIOBI4 PANA Y TOKY MEPE}LA
9. PE3YJ]TATI4 MEPEFbA
IO.3AKJ}YIIAK

ca flpu,ro:nua:

o MaceHe xoHqeHrpaqllje flonyraHara! MaceHu npororll4 t.l eMucnoHr.r r[arropu 3a Hcnr4TuBaHr..l

I
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Pe:y,rraru Mepelr,a recra xoMof eHocrrl,
flporpavcru 3aAaraK,
I4:eeurraj o Slr:lruxo-xeuuj cKr4M KapaKTepucruKaMa yr;r,a! rrJbaKe H rrene;ra,
Peuren e Mr.rHrrcrapcrBa o oenauhemy 3a Bpuerbe nocroBa ueperra evrcrje.

V npnou [ornaB;by cnaxor e,ra6opara AarH cy onurr{ [oAaur4 o osrarxheHol\4 npaBHoM nhuy
3a Meperte enancHje, rj. o I4Hcnrryry 3a HyKneapHe Hayxe "BHHua".

V 4pyrorvr nornaB:r,y cy AarH onurn noAaur.t o oneparepy KoA Koraje u3BpueHo ucnuThBaH,e,
rj. o Jaanour npe4y:ehy "EnerrponpnepeAa Cp6nje" - Orpauax "TE - KO Kocro,rau".

V rpehernr nornaBJb) je onncaHa ir.rarpo,rora urja lr v r.r xpo,roxa urja nocrpojeu,a Ha Ko\4e ce
Bpuh MepeFt e.

V verrprou [ofnaBJby cy onucaHH ocHoBHH noAauu o uc[uruBaHoM 6lory/xor,ry n
elexrpoQlr,rrepcxou nocrpojen y ucnurusaHol 6roxa.

V nerov nornaB;by cy onHcaHH noroxajH MepHrx paBH y rojHnra je o6ae,'r,eHo MepeH,e.
llpr.rxa'laHe cy ruhxoBe reouerpnjcre KapaKTepHcrHKe 14 HaqHH xaro je urepueH rsnxos r.r:6op.
Tar<obe, Aera,rHo cy Aarn r rpnreplrjyv r y Be3r.r rlpeltopyKa h 3axreBa craHAapaa SRPS EN
I 5259(201 0) u SRPS ISO 9096(2009) npu u:6opy MepHHX paBHH.

flrau, vecro n BpeMe MeperLa cy npBKa3aHN y uecroM nornaBsy. Ilope.q rora- 4ar je H
[porpaM H repMr4H nnaH MepeFba:a rer<yhy roAr4Hy Koje cy:aje4uo A3panunv, oneparep u oerarxheHo
npaBHo nnqe [peMa qnaHy 16 Ype.a6e o Meperbr.rMa enmcuja :arafyjyhux uarepuja y Ba3Ayx n3
crarlr4oHapHHX r.r:oopa sara!unan a (Cr.rracuur 6p. 5/16). llpeva nponpavy MepelLa eruracuje,
carJracHo Vpe46H o rpaHnrrHr4M BpeAHocruMa evucHja:arafyjyhux uarepuja y Ba3ayx n: nocrpojen a
3a caropeBalLe (C,r.rnacHux 6p.6/16), H3Bp eHo je vepene n ogpeluean e eunulje cregehux
saralyjyhux uarepraja y Ba3Ayx 3a crapo eeruro nocrpojelse: yKynHe npauKacre naareprje,
yrJ'r,eHMoHoKcHA (CO), cyvnopuu ono.rAu SO* (SO2), a:orHlr oxclrAn NO* (npepauyHarr-r xao NO2).

V nouan,ry ce.{aM cBaxor era6opara npuKa3aHe cy Meroae H craHAapa}r npeva rcojHr'ra je
r43BpueHo uepen e norpe6Hux napaMerapa, y3opKoBarbe u o6pa4a 4o6ujenr.rx pe3ynrara. Tarcofe, nar
je 4era,r,au cnHcaK MepHe onpeue rcoja je xopHurheHa roKoM Meperta.

llapaverpra paAa Korna n E@ nocrpojerra ocrBapeHn ToKoM r.rcrrr4TuBarr,a Aarlr cy y ocMoM
rro]-naBr'by cearor era6opara.

Peay,rraru o6as,'beHr.rx Mepert'a cy cyMripaHH y ra6eraua y AeBeroM norraBJLy.
3ar,.syuar y norve je h3BpmeHo nopefen e Hajsr.rnrHx r43MepeHHX BpeAHocrH ca fpaHr,irrHHM

BpeAHocrr{Ma euHcHje 3a cBaKy oA 3afabyjyhrix varepuja, npeua Ypen6n o rpaHhqHHM BpeaHocrHMa
eruucnja :arafyjyhux varepnja y Ba3ayx r: nocrpoje*,a 3a caropeBan,e (C,r.r,racHux 6p. 6/16), aarje
y AeceToM nofnaBJby.

MIIIIIJLEIbE

Texuuqrco pettlert'e - Ba:a nogarana o euucuju :aralyjyhux lrarepuja y ea:gyx y 2016.
roAr.rHrr Ha 6,roroeBMa 6l r B2 Teplroe,rexrpaHe "Kocro,raq" y Kocro.lqy, ayropa: M. Epuh,3.
Mapr<oeuh, B. Cnacojeer.rh, fI. [lno6a,r 14. Jla:oeuh, fI. Cret]aHoauh, A. MapuHrcoeHh, A. EpHh, H.
Xuexoeuh, [. I{eeruuoer.rh }r P. JoeaHoeuh, capa4Hraxa Jla6oparopuje 3a repMorexHuKy h
eHeprcThKy L4uclulyla 3a HyKneapHe Hayxe "BHHua", Aera;bHo Aara y qernpn H:eeutraja o
nepuoAurrHoM uepen y elrucHje :aralyjyhux uarepuja y Ba3Ayx y 2016. ro4nun Ha 6,roKoerrN4a Bl lr
B2 TepuoererrpaHe "Kocro,raq" y Kocro,rqy: HAB-JITE 599, HIZB-JITE 600, HI4B-JITE 610 u
Hl4B-llTE 611, npencrasra KoMnneKcHy 6a:y no4arara roja ca4pNn pe3ynrare rlepnoArlrtHux

a



l4cIr4T]rBaH,a eMHcr{e 3afaDyJynux MaTepHJa y Ba3ayx I43 cTauHoHapHof l43Bopa, Ha ll3na3y H3

eneKrpo(bunrepcxor nocrpojerba 6,qorcoea B1 u B2 repuoeneKrpaHe "Kocronaq'l rorov 2016. ro4uHe.
flperle.4au ra6e.napau, rparfnurn H Texcrya:rHr, [prrKa3 pe3ynrara o6as,'benfix cnltrrrBalba Aar y
era6oparuua rexHr.{qKor perxeba [pyxa yB].ra y cra]Le pa4a e,rerrpoQunrepc Kl4x H KorJIoBcKhx
nocrpojerca Hcrrurr4BaHr4x 6,qoxoea. Ea:a nogaraxa je o6pafeua, eBanynpaHa u y Sopvu nperneAHux
e,ra6opara: HI4B-JITE 599, HI4B-JITE 600, HI4B-JITE 610 u HI4B-JITE, 6l I aocrasrbeua KoplrcHllKy
JanHou npe4y:ehy "Ererrponpr.rnpe.qa Cp6nje" - OrpaHar "TE - KO Kocroraq" l,I MHHI4crapcrBy
HaAjre)fiHOM 3a 3atxTUTy X14BOTHe CpeAHHe.

V cxraay ca nporpaMcKuM 3aAarxoM, rrpr4MerbeHe cy craHAapAHe Lr pe$epeHrne Meroae 3a
onpelusan e euucuje :arafyjyhux naarepraja H3 crallnoHapHor H3Bopa. Hneon n:vepeHnx BpeAHocrH
:arafyjyhux varepuja ynopefeHu cy ca 3axreBuMa H: Vpe46e o rpaHltttHnM BpeAHocrr4Ma evucrja
:arafyjyhux naarepuja y Ba3Ayx nr nocrpojersa 3a caropeBarbe (Cr.rnacHux 6p. 6/16, Ilpr.r,ror I
fpauuuHe BpeAHocrr4 euncllja 3a BeruKa nocrpojeu,a sa caropenan e, nog A).
Y cearoN4 era6opary cy flperneAHo l.r npeqr.I3Ho npeacraBJleHt noroHcK].r napauerptr 6,roxa,
KorJtoBcKor ra EO nocrpojerra roKoM vcnvrrRania, pe3ynrarH ,ra6oparopujcxux aHanu3a y3opaKa
yrJba, uJbaKe u EO nenera y3ernx roKoM ll.,cnlruBarua, 14 pe3ynrarlr [poparryHa, KoMeHTapu H
3aKLyrrrIu.

Ilpeva nperxoaHo gHerr4r4 ,rnrbeH14uava. N4Ht ,Berba cal4 aa npernoxeHo rexHu.iK
vcnyq,asa ycrose ra 6yae npuzuaro y xarero?uiu: Rpumutlxo eaanvauuia nodamaxa, 6asa
nodamaxa, npuxasoau demaftno xao deo uehvnaDodnur npoiexama, nvdnuxosauu xao unmeone
nv1nuxaquie u,zu npuxazanu na nnmepuemv (M86=2) y cxnary ca floasurnuxoM o nocrvnrcv h
HaqHHV BpeIHOBarba. h KBaHrnraTr4BHoM HcKa3r.{Ba}sy HayqHo Hcrpgx4lqlIllpggJlIqfa
HcrDonr4Baqa (C,r. f,racHrr PC 38i2008).

y Beorpa4y, 03.02.2017. roa.

,{p Bopuc,ran Ilepxonuh, Hayuur.r caBerHHK


