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IMPEAT'OBOP

CBe pa3HOBpCHHja MCMUTHBAKka MYHHIIMjE, paKeTa U JAPYyrux yoojHux cpencraBa y LleHTpy 3a
UCIHUTHBAKE HAOPYXKamka U BOjHE onpeMe y HUkuHIIMMA KOju je y cacTaBy TeXHUYKOT OMUTHOT
nentpa Bojcke CpbOuje, Hamehy nmotpely 11a ce mporec ocMarpama NaJHuX Tadyaka Pa3IuduTHX
BpCTa MPOjEeKTHIIa AyTOMATU3yje ajli M Jla Ce TOAalU JOOMjEeHH OCMATPAmEeM MPHUKAXKY MPEKO
reorpadcke mupuHe u ayxuHe Tj. y WGS 84. OBo je OuTHO paau jnakme u Opxe oOpaze

MoJIaTaKka Koju Cy 10OMjEeHH UCIUTHBAHEM.

TexHUYKH ONUTHH IICHTAp je& 3aI04e0 UCTPaXKHBamba y MOTJIeAy ayTOMAaTCKe JACTEKIUje MaJHIX
Ta4gaka IMPOjeKTUIIa KOpucTehr CEM3MHUKe JIETEKTOpEe Kao MPHjEeMHUKE CHTHAJA yaapa W /Hiu
ekcruiosuje. Boawrtessb OBOr TMpojekTa je NyKoBHHK mpodecop np Cnoboman WMmmh ca
capajHuIuMa U3 TEeXHHYKOT ONMUTHOT IIEHTPa, Kao W MyKOBHHK npodecop Kapu Anekcanmap
KOjU Cca OCTaluM CapaJHHIMMa pajd Ha NpeAMeTHMa CTYIUjCKOr mporpama BojHo

WHIYCTPH]CKO HHXEHEPCTBO.

Capaama m3mely TexHnukor onuTHOT LeHTpa, PakynTeTa HHXEHEpCKU Hayka u3 Kparyjesua u
BojHe akanemmje AompuHena je Ja ce y CKIOMY CTYAMJCKOT Mporpama BOJHOMHAYCTPH)CKO
WH)XEHEPCTBO Y OBY MPOOIEMATHKy YKJby4Ye M CTYJIEHTH. Y TOM CMHUCIY, Y CKJIOMY CTYJIHjCKO
HCTPaXXUBAYKOT pajia CTyJeHaTa MacTep CTyauja, neduHUcaHe Cy U TeMe MacTep pajaoBa Koje

Tpebajy Aa OBOM MHTEPIUCIUITIMHAPHOM MPOJEKTY J1ajy OJIrOBOPE HA HEKA MUTamba.

UYerBpTa MHIYyCTPHjCKA PEBOIYIMja MOCIEBUX TOJMHA He3a00MIa3Ha je TeMa Kaja ce Ipuya o
HampeTKy U pa3Bojy APYLITBA, ald U MPUBPEE, TAKO Ja je U KPO3 CTYJIUjCKO UCTPAXKUBAUKU pajl
CTy/€HaTa, He3a00MIIa3Ha U MPUMEHA HHAYCTPH]CKUX PauyyHapCKUX CUCTEMA Y UCTPaKUBambHUMa,
a caMM MacTep paJoBH Cy NOKpWJIM oOjacTu OalMCTUKE Ha LMJbY, MaTeMaTUYKOI MoOjeja
nmpopadyHa MecTa MaJHUX Tadaka y JokamHoM W WGS koopawHaTHOM cHCTEMY, Kao H
NPUKYILUbaka, MpeHoca W o00paje mojaraka Npe U TOKOM HCHHUTHBama paau H3pane

crnieln(pUIHUX MMPOTOKOIIA ral)ama.
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Model for calculating the coordinates of projectile drop points in WGS 84

Abstract: The paper presents a mathematical model for calculating the coordinates of the
projectile drop points based on a minimum of two spatial angles. The starting point consists of
two positions of known coordinates (observatories) and a known distance between them.
Known coordinates of the firing position and measured angles from the observation post,
which contain the vertical angle and the angle in relation to the firing direction, allow the
calculation of the coordinates of the falling points as well as the distance in relation to the firing
position. Subsequent data processing also includes corrections due to wind effects, projectile
mass and ambient temperature. The obtained coordinates are displayed in the local and WGS
84 coordinate system.

Keywords: coordinates, falling points, shooting test, coordinate system

Mopen u3padyHaBamba KOOpAMHATA MMaJHUX Tadaka rnpojektmia y WGS 84

AlcTpakT: Y paay je mpHuKa3aH MaTeMaTHYKd MOJIEN HM3padyHaBama KOOpPAMHATA MaJHUX
Tayaka MpPOjeKTHJIa HA OCHOBY MHUHHMMAJHO JBa MpOCTOpHa yria. Ilona3sHy OCHOBY 4YMHE /Ba
MOJIOXKaja MO3HATUX KOOpJIMHATA (OCMaTpavyHHIlE) U MO3HATOT pacTojama n3Mehy mwux. [loznare
KOOp/IMHATe BATPEHOTI MOJI0XKaja U M3MEPEHU YIJIOBH Ca OCMAaTpayHHIle Koja y ceOu caape
MECHH YTao M yrao y OJHOCY Ha JUpeKTpucy rahama, omoryhaBajy n3padyHaBame KOOpAMHATA
NaJHUX Tayaka Kao M YAaJbeHOCT y OJIHOCY Ha BaTpeHH mnojoxkaj. HakHagHa oOpana mogaraka
yKJby4yj€ U IoNpaBKe 300T yUTIIaja BETpa, Mace NMPOjeKTHIIa U TeMIeparype okoiauHe. Jlodbujene
KOOpIUHATe ce mpuka3zyjy y JokanmHoM u WGS 84 KOOpAMHATHOM CHUCTEMY.

K.]'by"ll-[e pe€un: KOopaAuHaTe, NHaaHe Ta4Ke, HCIINTUBALE ralja}beM, KOOPAUHATHU CUCTEM



1. YBOJ

VY cBUM OpyXaHUM CyKOOHMMa, MPOTUBHUYKE CTPaHE MaTepHjain3yjy OopOeHa aejcTBa OpyKjeM,
IIPEKO CYMPOTCTAaBJbeHUX cHara. Moh ynorpeGspeHOr OpyKja UCKa3yje ce HaHOICHEeM IryOuTaKa
WM mrere Apyroj crpanu. OCHOBHU TMOKa3zaTesb MOhH opyXkja y O0pOCHOM JI€jCTBY jecTe BaTpa
Tj. BaTpeHa mMoh.

[Tocebny ymory y cykoOuma, mpecTaBba poj KOITHEHE BOjCKe apTribepuja. [Toderak ymorpede
apTHJbEPHjE ce OOMYHO Be3yje 3a ymoTpeOy BaTpeHOr opyxkja, Meh)yTHM OHa je mocrojaja U y
paHHjeM TMepHoAy Yy OONMKY pa3IMYMTUX HalpaBa 3a HCIAbUBAEkEC BEJIMKHX IPOjEKTHIIA HA
JajbUHY, Hajuelthe y CBpXy pylIemha HeMPUjaTe/bCKUX popTUdHUKaIlja y TBPHaBCKOM paToBambY.
Toxom XX Beka apTHJbEpH]ja je CTeKJIa TaKBY BaTpeHy Moh, J1a joj ce mpunucyje BehuHa JbyCKuX
ryoutaka y IlpBom cBerckom paty. On IlpBor cBerckor para, apTpuibepHja Ce HEIPEKHIHO
pasBwuja [1].

Jenan o OMTHMX YMHMIJIALA pa3Boja apTUIbEpHUje, Opea KOHCTPYKLHUje U caMOl OCMMIILIbaBamba
KOHIIETITA CPEACTBA, NPEICTaB/ba M HWCIHUTHUBAKE APTHUIHEPHJCKOT CPEIACTBA Y MOJIUTOHCKHM
yCJIOBHMA, Ipe yBohema y CTaHIapJHO Haopykame Bojcke. HajOuTHHMja Tauka HCHIUTHBaBbA
apTUIBEPH)CKOT CPEICTBA CY CIIOJbHOOATMCTUYKA HCITUTHBAKbA.

CnosbHoOanuctuuka (Ch) ncnutrBama npeAcTaBibajy CBa UCIMTHBAKba BaTPEHUX CPEACTaBa U
MYHUIIje TIPH KOjUMa C€ BpIIE Mepema elieMeHaTa IIyTame HEBON)EHOr MpOjeKTWIa WIH
napamerapa Ha IyTarbH.

VY oBoM paay he 6utu peun o ey cnoJbHOOAIMCTUYKUX HCIIUTHBaba raljambeM KOju ce OAHOCH
Ha oJpehuBama MaHUX Tayaka MpojeKTuia.

N3pauyHaBame majHUX Tadaka ce BPIIA y3 MOMOh ocMaTrpadykux ONTHUKHX ypehaja Koje ce
Hajas3e Ha MO3HATUM KOOpJMHATama, y OETOHCKMM OcMaTpayHHUIlamMa, ca KOjUX Ce MOTY Jia BHJIE
Ma/IHe TauKe MPOjeKTUiIa. 3a U3padyHaBame KOOpIUHATA MAJHAX Tadaka MPOjeKTHIIa, HA OCHOBY
M3MEpEeHUX YTJIOoBa MOJ KOjUM CE OHE BHJIE Ca OCMAaTpayHUIla, MOTPEOHO je 3HATH KOOpIWHATE
BaTPEHOT M0JI0Kaja opyha Kao M KOOpJMHATE HAJMaWkE JIBE€ OCMATPAYHHIIE Ca KOJUX CYy U3MEPEHHU
yrioBu. [lo3HaBameM KOOpJAWHATa JBE WM BHIIE OCMAaTpayHHUIA TMOCTIXKE C€ TMPELU3HH]e
Mepeme, OTHOCHO M3pavyHaBambe KOOPINHATA MAJHUX TayaKa MPOjeKTHIA.

MatematuukuM MozenoM Koju he OMTH omucaH y paay ce MpepayyHaBajy yrioBH N0OWjeHU
MEpEemEM ca OCMaTpadHMIA M J00HMjajy KOOpAWHATE y JoKaiaHOM, omHocHO ["ayc-Kpureporoj
MIPOjEKIUjH, a MOTOM Kao Kpajibu IMJb ce J00Hjajy KOpAWHATE MaJHUX Tayaka MpojeKTuiIa y
WGS 84.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D1%80%D1%92%D0%B0%D0%B2%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B2%D1%80%D1%92%D0%B0%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%9A%D0%B5&action=edit&redlink=1

2. IIEHTAP 3A UCTINTUBAIE HAOPYKAHA Y BOJHE ONTPEME
JHUKWHIA“

2.1 Onuc moauroHa 3a UCOUTUBAKLE

entap 3a ncnutuBatkbe HBO Huxunnm (y mamem Tekcry: LleHTap) OoCHOBaH je peliemeM
3aMeHHKa MHUHHCTpa oaOpane 3. maja 1951. romune, kao Llentpamum momuron I'enepanne
TUpeKLje WHAycTpuje MyHunuje. Hapenbom caBe3Hor cekperapa 3a HapoJHy oa0paHy, y
nereM6opy 1972. roqune nonuron HukuHIM nocraje cactaBHM J1e0 TEXHUYKOT OIMUTHOT IIEHTPa
KoB.

[Monuron 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO y MCTOPHjH HayYHO-HCTPa)KUBAYKE JIEJIATHOCTH y 00JIACTH
HAOPY’Karba, MOIITO CYy CKOPO CBa HCTPaXKHUBAbha U CTY/IHMje PEAIM30BaHN Ha OCHOBY UCIIUTHBAbA
obaBibeHnx Ha Ilomurony. [Topen Tora, Ha ITomurony je m3BpIIeHA Bamujanvja HajBeher aena
CpelcTaBa Haopykama Koja Cy pa3BHjeHa y MOCICAmUX MeIeceTaKk TOJHHA, Kao W MpHUjeM
BUXOBE CEpPHjCKe MPOU3BO/IILE 3a MOTpede onpemama Bojcke.

Haxo je Ha caMOM MMOYETKY KOpHUIINEH caMo 3a CIIOJbHO-0aTMCTHYKA UCTIUTUBAA, TIPE CBETa 3a
notpebe npenyseha Bojue unayctpuje, [lonuron yop3o nocraje Haj3HayajHUja Jaboparopuja Ha
OTBOPEHOM, HE CaMO OPTaHU3aIMjCKUX jeIMHHIA Y YHjeM cacTaBy je OWo, Beh M KOMILIETHOT
BOJHO-MH]IyCTpUjCKOT KoMIiekca. [lonuron je gorpahuBan u onpemaH ynopeao ca ocBajambUMa
HoBHX cpeacraBa HBO, y ckiany ca 3axTeBHUMa KOjU Cy MPOU3MIA3HIN U3 TIOTpeda HCIIUTHBAKA
Tux cpeacrana. Llentap 3a ucnutuBame HBO Hukunuu cnpoBoau ucnutuBama cpeacraa HBO
y IUJbY OOJEKTUBHOI M HE3aBHCHOI BpelHOBama M olewuBama cpeacraBa HBO. Ilentap 3a
ucnutuBarbe HBO HuKMHIM je KOMIEHTEHTaH M MOJEpHO ypeheH perMoHalHu IeHTap 3a
UCIUTHBamke caBpeMeHux cpeacraBa HBO, ymopenuB ca ciIMYHUM CTpaHUM MOJUTOHUMA Y
pa3BUjeHUM JpkaBama [2].

Hentap 3a ucnutuBare HBO Hukunium ce npoctupe Ha nopunau o7 3060 ha, mocenyje npeko
30 km nmyTHe Mpexe, Tpu mpaBla rahama, ypeheHe miacMaHe M BaTpeHe MOJI0XKaje, 00jeKTe 3a
npunipemy Y6C, o0jekte 3a nmpumnpemy opyxja, opyha u ancepa, 00jeKTe 3a KIMMO-MEXaHHIKa
UCIHUTHBAaKka, MaralluHCKU MPOCTOP, TEXHUUKY PAJUOHUILY, ayTO MapK, METEOPOJIOMIKY CTaHHUILY,
OCH3MHCKY CTaHUILy M YMTAaB HU3 MPOIMPATHUX 00jeKkara, a 3a motpede obpase pesynrara rahama
uMa ypeheH JIOKaJIHU Te0IeTCKH KOOPANHATHH CUCTEM.

OcHoBHe nenatHoctH LleHTpa cy:

- ONMMUTHO-EKCIUIOATAallMOHa HcnuTUBama cpeacraa HBO, y ckimonmy 3aBpmHHX U
BepU(UKALMOHUX HCHUTHBama y LWJbY OLEHUBama YycaryiameHoctu cpeiactaa HBO ca
IIOCTaBJbEHUM 3aXTEBUMA,

- pa3BojHA M HCTPAKMBAUYKA UCTIMTHBAKA TaljameM,

— WCIIUTHBAma 3a TOTpeOe OIeHEe KBATMTETA CEPHjCKe MPOou3BO ke cpencraa HBO,

- KOHTpPOJIHA TeXHUYKa rah)ama,

- onpehuBame Mace 6apyTHUX NYyHEHba,



VY KoHT

npukasu Hammx cpenacrasa HBO crpanum neneranujama,

yaumraBamwe HYC,

npyxame yciyra jenuauiiama BC u MO

posrcaHuM aTMOC(EPCKUM yCIOBUMA, ca IO3HATUM NapaMeTpHUMa OJ] yTHIIaja Ha MEPHY

curypHoct, y LleHTpy ce mepe, OJHOCHO KOHTpoiuuly cienehe KapaKTepUCTHKE CpelicTaBa
Haopy’Kama:

0e30eaHOCT 1pu rahamy ca MOBUIIIEHUM MPUTUCKOM OapyTHHX racoBa,

YHYTpallhe OATMCTHYKHU apaMeTpy (IPUTHCAK, TOUYeTHA Op3uHa),

CTOJFHOOQIMCTHYKY TTapaMeTpH (JIOMET, MPEIU3HOCT, TAYHOCT),

yIipaBJbame BO)eHUM pakeTama,

OTIIOPHOCT HA MEXaHWYKe yTuiaje (maja, Tpeckame, TymOame, BUOpHpame, UMHUTAIM]a

TpaHCIIOpPTa KAMUOHUMA),

BJj1ara...

OTIOPHOCT HA KIMMATCKe yTHIlaje (TIOBUIICHA TEeMIlepaTypa, CHI)KEHa TeMIepaTypa,
)

MPABIJIHOCT (PparMeHTaIrje pa3opHUX MPOjeKTHIIa PACTIPCKABAHEM IPOJEKTUIIA Y jJAMH,
panujyc yOojHOT JejcTBa paclpCcKaBameM y 000py/apeHH,

pexumu rah)ama apTUIbEPUjCKUX U MUHOOAIIaYKUX CHCTEMA,

eduKacHOCT Ha 1UJbY (MIPOOOJHOCT, OCBETJHEHOCT TEpeHa, AUMHHU edekar, Jucrepsuja

cybmpojekTuna...),

6e30enHoCcT U (DyHKIM]ja yrmajbada (CHTYpHOCT WCIIPEN yCTa IEBH, TPEHYTHOCT, BpPEeMe

TEMITUpama, OJIM3UHCKO JCjCTRO...),

HUBO OaJTMCTHUKE 3alTUTE OKJIOMHUX CPECTaBa,
eHKaCHOCT CHCTEMa 32 YIIPaBJbahe BATPOM, HUIIIAHCKUX U OCMAaTpadkuX crpasa [2].

Cnuka 2.1 [Tonoxcaj nonueona y PC [2]

Ha conum 2.1 Bunu ce nosnoxaj ueHtpa (rmonurona) y Pemyonumu Cpouju. 3a ucnutupame rahamem
LlenTtap nma ypeleHe Tpu IUPEKTPUCE U POTHBTEHKOBCKU PAKETHH MOJUTOH (CiuKa 2.2)
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Cnuka 2.2 Jupexmpuce [{enmpa 3a ucnumusarwe HBO Huxunyu [2]

Hamemena je 3a ucnutHBame rajameM W3 apTHIBEPHJCKOT M PAKETHOT HAOpyKama Ha
MakcUMaiaHoOM JomeTy 10 12.200 m kao M 3a HMCOUTHBAKE ynajbada M MPEUU3HOCTH Ha
BepTHKaTHY MeTy. Ha "A-B" mpaBny Hamaze ce nBa miacMmana (ypehenu mpocropu ca jemHUM

Jlupexmpuca "A-B"



WIN BUILE CTAIlMOHAPHUX O0jeKaTa y UMjoj ce HEMOCPEIHO) OMM3MHM Haja3u BaTPEHU I0JIOXKA))
U JIeBeT BaTpeHuXx nososkaja BaH Llentpa Hukunuu. Ha coumm 2.3 ce Hanasu nqupextpuca "4-b".

Cnuxka 2.3 Jupexmpuca "A-B" [2]

Lupexmpuca "C-11"

Hamemena 3a ucnutuBame CTpesbaykor opyxja Ha qomet a0 1300m, okomna U mpOTUBOKJIONHE
myrunmje. Ha "C-I1" Hanmasze ce aBa TutacMaHa, JBa BaTpeHa IMOJIOKAaja, JIBa TyHENa (XBaTada)
MIPOjEKTUIIA B TPOCTOP 33 UCTIUTUBALE MPOjEKTHIIA PACTIPCKABAEM Yy 000PY WIIH apeHH.

Jupexmpuca "/["

Hamemena 3a mcnutuBame rahameM w3 MuHOOAaya W apTuibepujckor opyha kammbpa 1o
105 mm, uuju nomer He npenasu 6000 m.

Ha JTupexrpucu "JI" ce Hana3u jeaH mIacMaH U jeIaH BaTPCHHU ITOJIOKA].
IIpomusmenxoecxu paxemuu nonueon (I1TPII)
HamemeH 3a ncnuTuBame MpOTUBOKIONHUX BoheHx pakera Ha goMeT 10 3000m. Ha ITTPII-y ce

HaJIa31 jeJHO JIAHCUPHO MECTO, KOMaHIHHU 00jeKaT, o0jeKar 3a CMEIITaj U MPOBepy pakeTa, Tpu

KHHO(OTO TEOJOJUTCKE CTAaHHWIIEe, TPU MPOTUBTEHKOBCKe maHIupHe Mere (Ha 500, 1000 u
3000m)



Ocmampaunuye

LenTap pacmonaxke ca ocMaTpayHuIlama (CTallMOHAPHUM O0jeKTMMa y KOjUMa ce 3a BpeMe
n3Bol)emha UCIIUTHUBAKA HATA3! JIMIIE Ca MEPHOM OTIPEMOM 32 MEPEHE, CHUMAhE WIH OCMATPAhe
MPOjeKTHIa Ha LMJbY) U TO AYX nupektpuce "A-B" ykynHo neBet, a nyxx aupektpuce "I1"
yKynmHO cemaMm. Ha crmuinu 2.4 Hanmasuw ce W3TJed jeqHe Off OoCMaTpayHHUIla Ha TOJUTOHY 3a
UCIHUTHBaE [2].

Cnuka 2.4 Ocmampaunuya [2]

JIuna 3agyxena 3a ocMarpame JejcTBa opyha U3 ocmarpaunuiie ce 30By ocmarpauu. OcMaTpadu
oIl MepHe ompeme 3a oipehuBame Moyiokaja (yria) JejcTBa MPOjeKTHIIA Hajuenihe KOpucTe
TeooauTe. TeoJOMUT je TEeOAETCKM MHCTPYMEHT 3a MEpeme XOPHU3OHTATHHUX IpaBala U
BEPTUKATHHUX yrioBa. OCHOBHH JETIOBH Cy MY TOAHOX]€, XOPU3OHTAIHU KPYT (JIUMO) U TOpHHU
OKpeTHO J1e0 (anxuaazaa) koja ce okpehe oko anxuganxe oce reononuta. Ha cnumm 2.5 Hanasu ce
Teo1oauT [5].

Cnuka 2.5 Teooonum [5]

Ha caumu 2.6 Hana3u ce memarcku mpukas ocMarpadauna "A-B" u "D".
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Cnuka 2.6 Illemamcku npukaz ocmampaynHuya

VY rtabenu 2.1 HamazM ce CHMCcak JIOKAJIHUX KOOpAMHATa OCMaTpayHMIA 3a HYJITY TauyKy Ha
miacaMHy "B". BuTHO je HaBecTM Ja 3a CBaky OCMaTpayHUIly MMaMoO BHILIE Pa3INYUTHX
MO3MIIMja Ca KOJUX MOXKEMO BPILIMTHU OCMaTpame. Y 3aBUCHOCTH O]l CaMe CUTYyalllje MPUIMKOM
ocMatpama, pajiv JIaKIIeT youaBama JIejCTBa MPOjeKTuIa, Moryhe je BpIIUTH OCMaTpame U3 caMme
OCMaTpayHHMIle, KCIpe]l OCMaTpavYHuIle, ca Kposa [3].

Ta6ena 2.1 Cnucax noxannux koopouanma ocmampaunuya (niacman ,,5°) [3]

bpoj | Ocmarpaununa | JlasbuHa [IpaBanr | Hagmopcka Hanomena
BHCHHA

1 Ol1A +4413.34 +501.23 84.56 M0JI OCMaTPAvYHHUIIC

2 O1A (1) +4413.59 +500.13 79.88 3emMJba UCIIPEN
OCMAaTpavHUIIe

3 0O2A +5455.27 +498.35 83.42 T10JT OCMATPAYHHIIC

4 02A (1) +5456.07 +497.47 83.42 KpOB OYHKepa

5 O3A +6455.37 +497.61 83.45 T10JT OCMATPAYHHIIC

6 0O3A (1) +6456.40 +497.05 83.45 KpOB OYHKepa

7 O4A +7405.98 +762.64 83.45 107 OCMaTPAYHUIIE

8 OS5A +8407.68 +714.51 83.45 M0J1 OCMaTPavyHHUIIE




9 O6A +7216.80 | +1497.98 87.98 I0JT OCMATPAYHUIIE
10 O6A (1) +7217.02 | +1497.26 89.23 HOCaY - YHyTpa
11 O6A (2) +7217.07 | +1497.69 89.23 HOCauy - CIoJba
12 0O6A (3) +7303.73 | +1475.29 77.81 CHII HA TIYTY
13 O7A +8699.73 | +1497.36 88.64 T10JT OCMATPAYHUIIE
14 O7A (1) +8699.74 | +1496.70 89.89 HOCa4 - YHYTpa
15 O7A (2) +8699.75 | +1497.10 89.89 HOCAaY - CI0Jba
16 O7A (3) +8691.20 | +1486.12 78.83 CHII Ha MYTY
17 O8A +10094.36 | +1498.50 89.51 110JT OCMaTPAYHHUIIC
18 O8A (1) +10094.63 | +1496.97 90.76 HOCAY - YHYTpa
19 O8A (2) +10094.53 | +1497.55 90.76 HOCAaY - CI0Jbha
20 O8A (3) +10082.98 | +1491.91 90.76 CHII Ha MYTY
21 O9A +11488.91 | +1499.82 90.21 M0J/I OCMaTPAYHHUIIC
22 09A (1) +11487.32 | +1500.44 91.46 HOCay - YHyTpa
23 09A (2) +11487.28 | +1500.07 91.46 HOCAY - CII0Jha
24 09A (3) +11510.87 | +1476.24 79.55 IITUIIKA UCTIPE]]
OCMaTpavYHUIIE

VY Ttabenu 2.2 Hajla3W ce CHHUCAK JOKATHUX KOOpAMHATa OCMaTpayHHUIA 3a HYJITY Tadyky Ha ,,J[*

IJ1aCMaHy.

Ta6ena 2.2 Cnucak n1okannux koopouanma ocmampaunuya (niacman ,,J1°) [3]

bpoj | Ocmarpaununa | JlasbuHa [IpaBanr | Hagmopcka Hanomena
BHCHHA
1 OD1 (1) +199.43 -292.69 82.67 KPOB OCMaTpaYHHUIIE
2 OD1 (2) +199.43 -292.69 80.14 1I0]T OCMaTpavHUIle
3 OD1 (3) +199.23 -290.70 78.36 KaMeH HUCIpe]]
OCMAaTpPaYHHUIIE
4 0D2 (1) +1000.31 -293.34 82.95 KPOB OCMaTpavYHHUIIE
5 OD2 (2) +1000.31 -293.34 80.39 1107 OCMAaTPAYHHIIE
6 OD2 (3) +1000.12 -291.35 78.59 KaMeH HUCIpe]]
OCMAaTpPaYHHUIIE
7 OD3 (1) +2000.82 -392.53 82.75 KPOB OCMaTPaYHUIIE
8 OD3 (2) +2000.82 -392.53 80.22 I0J1 OCMaTpavHUIIe
9 OD3 (3) +2000.67 -390.54 78.42 KaMeH HCIpeT
OCMAaTpaYHHUIIE
10 OD4 (1) +3001.18 -492.97 83.39 KPOB OCMaTpavYHUIIE
11 0DA4 (2) +3001.18 -492.97 80.83 M0JT OCMaTPAYHUIIE
12 OD4 (3) +3001.03 -490.93 79.03 KaMeH UCTpe]
OCMAaTpaYHHUIIE
13 OD5 (1) +4001.43 -492.82 83.64 KPOB OCMaTpavYHHUIIE
14 OD5 (2) +4001.43 -492.82 81.10 T10JT OCMaTpavHUIIE




15 ODS5 (3) +4001.27 -490.83 79.20 KaMeH HUCIIPe]
OCMATPaYHHUIIE
16 OD6 (1) +5009.68 -566.79 86.55 KPOB OCMAaTPaYHHUIIC
17 OD6 (2) +5009.68 -566.79 83.89 110J1 OCMaTpPavyHHUIIC
18 0OD6 (3) +5009.61 -564.79 78.45 KaMeH HUCIIPe]
OCMATPaYHHUIIE
19 OD7 (1) +5985.73 -761.67 87.46 KpPOB OCMaTpavyHUIIC
20 OD7 (2) +5985.73 -761.67 84.86 T10JT OCMATPAYHUIIE
21 OD7 (3) +5985.54 -759.68 79.38 KaMeH HCIIpe
OCMaTpPaYHHIIE

Tauke uMja ynasbemHa MO MpaBIly UMajy 3HAK ,,+, HAJa3e ce JECHO OJf cMepa AMPEKTPUCE U
OOpHYTO.

2.2 Kiauma v3Hag nmoJiuroHa

Y MeTeopoIoTHju pa3BHjeHa Cy MEpHA CPJICTBA 32 MEpE-e apamerapa arMocdepe ca BUCHHOM.
3a croJbHY OANHMCTUKY OJJHOCHO HCIIUTUBAIE MOTPEOHO j€ U3MEPUTH TEMIIEPATypy U BIAXKHOCT
Baz[yxa, MHTE3UTET W MpaBall BeTpa y (uHKIMjU BUCHHE. Ha OCHOBY 3aKOHa O BEPTHKAIHO]
paBHOTEXU oapenuhe ce ocTaiu mapameTpu armocdepe.

Knnma HU3HaJ IIOJIMT'OHAa je BecoMa OMTHA Cca CTAHOBHIITA HCIUTHBama. AKO je KJInMa IIOBOJbHA,
MamkC YTHYC Ha CaM IIpOoLUEeC NCIINTHBAKA, Tj. CKpahyje I'a 1 OJIaKIIaBa.

Temmneparypa Ba3gyxa cmaja y jelaH oOJf HajBAXHUJUX KIMMATCKUX IIOKa3aresba.
UYuraBy Bojsonuny, na u CpeMcko mojpydje KapakTepulle yMEpEeHO KOHTHHEHTAIHA KiIuMa ca
JacCHHUM CMemHUBambeM roauiimux no0a. Cpeama TemmepaTypa Ba3ayxa IO MeceluMa TOKY
rojIMHe TprKa3aHa je y tadenu 2.3 3a mepuoj ox 1982. o 2003. rogusne [5]

Ta6ena 2.3 Cpeowa memnepamypa éazoyxa no meceyuma [5]

Mecerng | I Il v \Y VI | vl vl X X Xl | Xl

Temneparypa

() -01| 08 | 6.0 | 115 | 16.7 | 190|211 | 205|169 | 115 | 50 | 1.5

Cpenma MakCHMaJ Ha M Cpellba MHHMMAlHA BPEJHOCT TEMIepaType Bas[gyxXa 10 Mecenuma
npuKaszana je y rabenu 2.4. 3a nepuog ox 1982. no 2003. roguse.
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Ta6ena 2.4 Cpedrwa Makcumaina u MUHUMAaiHa memnepamypa no meceyuma [5]

Mecen | I Il v \% VI | VIl [ VI IX X | Xl | XN

Makcumanna
temneparypa | 3.0 | 5.4 |12.0| 174 | 224|249 | 27.7 | 274 | 245|181 | 9.3 | 53
(%9)

Munumanna
temriepatypa | -4.5 | -3.1 | 1.0 | 57 | 105|130 | 14.7 | 143 | 10.7 | 5.7 | 15 | -1.7
(%9

BerpoBun Ha moapydjy Cpema nyBajy Hajuemihe H3 TpaBlia HCTOKA, CEBEPOUCTOKA,
3amaja W ceBeposamana, a 3HatHO pehe ca ceBepa, jyrouctoka W jyrosamana. Cpenma
ydaecranocT BeTpoBa 1o jaunau (bodop-oBa ckaia Fm=6) npukasana je y Tabenu 2.5.

Tabena 2.5 Cpeomwa meceuna jauuna éempa no Bogoposoj ckanu [5]

Mecen | I i v \Y VI | vIE | VI IX X | Xl | Xl

Crenen (Bf) | 35 | 46 | 47 | 50 | 49 | 39 | 41 | 38 | 40 | 49 | 40 | 43

Hajjaun BeTpoBu, Mepeno npema bogop-oBoj ckanu, nyBajy y nposiehe u 3umu. Hajkumosuruje
TOJUILIHE noba je npouehe, a HajMambe aTMOC(EPCKUX naJaBuHa
uMa y TOKY 3UMe.

VY3umajyhu y 003up cBe HaBeleHE KapaKTepUCTUKE KJIMME U3HAJ] IOJUTIoHa, MoXe ce pehu na je
OHa yMepeHa M MOBOJbHA, aJli M TaKBa MpeACTaB/ba U3Yy3€THO BEJIMKU MpOOJIEeM ca CTAaHOBUINTA
ucnuTHBama. Pagu nobujama TauyHMjUX pe3ysTaTa UCIIUTUBAKka, YHOCE ce TolNpaBke oapehenunx
BPEIHOCTH J100MjEHUX MCIMTUBAKEM KOJUMa Ce€ HEYTPAJIMINy YTHLAju aTMocdepe Ha pe3yaTar
UCIIUTHBamka, 0 yeMy he OUTH BHILIE peun y fajbeM TeKcTy. CriosbHOOANMCTUYKO UCTIUTUBAKE CE
Mopa BpUIMTH KaJia HeMa MaJaBUHa U Harjor Memwama CTpyja atMocdepe, BeTpa KOju Ipena3u
BPEIHOCT NMPONKCAHY CTaHJapIuMa 1 KaJia je CIIoJbHA TeMIeparypa Mama of -10°.

PaBHMYapcku TepeH y 3HATHO] MEPH OJIAKIIIaBa U3padyyHaBame oJpeheHnx CrosbHOOATUCTUYKIX
KapaKkTepUCTHKa, 3aTO IITO je pa3jiiKa y BUCHHHU BAaTPEHOT MOJI0XKaja M MecTa Majia MpojeKTuIa
MuHuUManHa. Ha paBHHuapckoM TepeHy Hema OpAa Koja OM Morja Ja IpaBe Macke MPHINKOM
ocMaTpama, U OcMaTpaud 4Ydju je 3ajaTak Jga oapelyjy mecTto maja mpojeKTHia YIriIaBHOM
HeMajy po0JieM Jja IUPEKTHO BHJIE TaUKy Majia MpOjeKTUIa.

[TomymsbeHocT uma OutaH yrunaj Ha kBanuteT Cb ncnutuBama. Illyme yecto npase npobiem
ocMaTpavrMa, 3aTo IITO UX OMETAjy J1a BUJE caMy TauKy Maja, Te Ce JIOBOJH y MUTame TAYHOCT
camor ucnutuBama. [lomymibeHoCT je Takohe OuTHa ca Oe30emHOCHOT acrekTa, 30or moryhe
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ojaBe MoKapa MPIIMKOM JIejCTBa (eKCILIO3Hje) MPOjeKTHIa Ha 3eMJbH, T€ je HajOoJbe 1a ce raha
Ha TEpEeH I'/ie HeMa MHOT'O BereTalmje.

3eMJbHINTE HAa BETPEHOM IMOJNOXajy Tpeda ma Oyae cpemme TBpaohe. 3emMibHINTE Cpenme
TBpaohe Ha BaTPEHOM IIOJIOXKAjy OJIaKIliaBa yKoIllaBame jadera apTHIbEpHUjCKOT cpenacTtBa. Ha
MECTY Maja MpOojeKTHIIa 3eMJbUIITEe He O Tpebaso aa Oyne mpeBuIle MEKO, Kako He OM JOILIOo
Ja yKOIlaBama IMPOjeKTHIa. YKOJIMKO Johe 10 OTKa3a MpojeKTWsia, a jJohe 10 yKommaBama
NPOjeKTUIIa TOTPEOHO j€ MHOTO BPEMEHa Jia Ce OH OTKOIIAa M HAaKHAJIHO aKTHBUPA, 3aTO LITO CE TO
MOpa PaJMTH Ca BEJIMKOM ompesHomily. CBe HaBeACHO 3HATHO MPOAYKaBa BpeMe HCITUTHBAMA
apTUIBEPH]CKOT CPEICTRA.

2.3 Tparnchopmanuja reoieTcKe Mpexe NoceOHe HaMeHe Y JpKaBHU KOOPIHHATHH
CHCTEM

Jla OucMo M3BpIIMIM TpaHCPoOpMaIMjy JOKATHOT KOOPAMHATHOI CHCTEMa KOjU je Be3aH 3a
MIOJIUTOH, OJHOCHO BaTPEHU I0JI0XKAj, y APKABHU KOOPIUHATHH CUCTEM MOTPEOHO je MO3HABATH
KOOpJUHATe jeHEe Tauke y 00a KOOpJMHATHA CHCTeMa. Y HallleM CIy4ajy TO je KOOpAMHATHU

MOYETAK JIOKATHOT T€0JIETCKOT CUCTEMA, OJTHOCHO BaTPEHHU MOJI0XKa] opyha.

X X'

2

Xi

(0] Yi \ Y
7

Cnuka 2.7 Tpancgopmayuja norosicajnux koopounama mauxe [4]
Jennauune TpaHchopmanuje 6u riacuie:
X, =AC—-AB+t =& cosp—n,sing+t,

Y, =OC—-CD+t, =&sing—7,cosp+t,

I'ne cy:

f;:i N/ KOOpAWHATE MaJJHE TAYKE Yy JIOKAJTHOM I'€OC€TCKOM CUCTEMY, BE3AHOM 3a IMOJIMT'OH
Xi ’Yi - KOOpAUHATEC MaJHC TAYKEC Yy APKABHOM I'€COJACTCKOM CUCTEMY

¢ - yrao poTanuje KOOpAMHATHOT cucteMa Q7

t, - KOOpMHaTa BaTPEHOT I10JI0Kaja Y IPKaBHOM I'€0A€TCKOM CUCTEMY

t, - KOOp/IMHATA BATPEHOT MOJIOKaja y NPKABHOM T€0JIETCKOM cucteMy [4]
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3. KAPTOI'PA®CKE ITPOJEKIHUJE U b UXOBA TPAHC®OPMALILJA

[lwp m3yyaBama KapToOrpaCKUX MPOjeKIHja jecTe CTBapame MaTeMaTHYKe OCHOBE 3a M3pajy
Kapata ¥ peIIaBakbe TEOPUJCKMX W MPAKTUYHUX 3aJaTaka y Teole3uju, Kaprorpadwuju,
reorpaduju, acTPOHOMHMjH M OCTAIMM CPOJHMM Haykama. Dusnuka mnoBpmmMHaA 3emMibe je
BpJIO clokeHa M HempaBuiHa. [locToje nBa acmekTa ampokcumanuje 3eMibe Kao HeOecKor
tema: ¢usnukn u  Maremarmukd. Ca  acmekra (QU3MYKOr Mojena 3eMiba Ce  MOXKe
anpoOKCUMHpPATH KopHucTehu reomn — HyNTy E€KBUIIOTEHLMjalHY MOBPII (YCBOjEHY JIOTOBOPOM).
Ca wmareMaTHYKOT acmekTa 3emiba c€ MOXKe armpokcumuparu kopuctehu cdepy (fomra) m
cdepoun (poranmonu enurcoun). [Ipu m3paam kapata, Tauke ce ca QU3UYKE MOBPIIMHE 3eMJbe
HajIpe NPEHOCE Ha NIUICOM, a 3aTHM ca enurcouna Ha paBaH ( Ciuka 3.1). Kaprorpadceke
NpojeKIlje CIy)Ke 3a MpeciMKaBambe Tayaka ca CeJUICOuja Ha paBaH [8].

v o Mo
/
/ \ Anpokcumaumja 3emme
L 3em/ba €71MNCoMaom nn chepom
\
\
\ /
\\ ,_r// "

Pasmep /

Enuncounp

npojekuuja
\‘ =t ()
Y*g(A.4)

Cnuka 3.1 Ilpeocmasmarwe 3emme na kapmu [8]

MaremaTnuku TrJieaHo, KapTorpadcka NpojeKIfja MOXKe C€ TMPEeACTaBUTH Kao CHCTEM
¢byHkIMja (jeqHaunHa):
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x=F(p,1)

y=F(p 1)

rae: X W Y TpeAcTaBibajy KOOpAMHATE Y paBHU, (¢ M A Cy reorpadcke KoopauHare Ha
emuriconay nok cy F1 u Fp dyHKImje npecnukaBama ca enurconia Ha paBad. C 003upom n1a ce
pamu o TpeciukaBamy ca enmnconna (cepe) Ha paBaH, MOpajy IOCTOjaTH opapeheHe
nedopmaryje. 3amarak npojekudje je aa aedopmanuje Oyay mro je moryhe mame. Bennuwmna
nedopmanuja 3aBUCH OJf BelMuMHE W oOnMKa oOyxBaheHe TepuTOpHje MpECcIUKaBama,
IEHOT TpoTe3ama W reorpad)CKor TojoXaja, a KapakTtep (Bpcra u pacropen) aedopmarmja
3aBHcH oJ] u3abpane mpojekuuje [9]. YV maremarnukoj kaprorpaduju M TEOPUjH IPECIHKABabA
MOBPILIM ONEpHINE ce TOjMOM pa3Mep TpecirkaBama. [lon pasmepoM ce Toapa3zyMeBa
onHoc m3mely mehycoOHO onrosapajyhux JHMHHUJCKUX elleMeHara Ha MPOjeKIIMOHO] MOBPIIU U
OPTMHAIHO] TOBPIIU. Taj OHOC MPEICTABIBEH j€ jeTHAYNHOM:

ds
C=—
ds

rae cy: dS — mudepeHnnjaTHE JIMHUJCKA €IeMEHAT KPHBE Ha MPOjeKIIMOHO] MOBpIH, a s —
ndepeHIHjaTHy TMHA]CKU eJIeMEHT KPHBE Ha OPUTUHAIHO] ITOBPIIIH.

3.1 Ilonena kaprorpadkcux MpojeKimja

3.1.1 Tlonena kapTorpadckux Mmpojexiuja npema kapakrepy nparehux aedopmaruja

ITpema kapakrepy nparehux aedopmaruja kaprorpadeke npojeximje ce aese Ha [10]:

- KOH(OpMHE;
- EKBHMBAJICHTHE U
- TNPOU3BOJHHE.

Kondopmue (opromopdue) kaprorpadcke TMpojeKIMje Cy TpojeKiHje Koje  4UyBajy
CIMYHOCT OeckoHayHO Maiux (urypa. Kox oBux mpojekuuja Baxu ciezaehe:

c=a=b=m=n
rJie C MPe/ICTaBba JIMHUJCKU pa3Mep.
JIunujcku pasMep Ay)KMHA y jeIHOj TAaukd je Y CBUM IHpaBIMMa jEIHAK, HE 3aBUCH Of

azumyta. C 003upoM 1a Koa KOH(OPMHHUX MpOjeKIja HeMa jaedopmaliija yriioBa 3Ha4d jJa ce
MEpUMjaHd U Tapayieie CceKy Moj mpaBuM yrioM. lIpema Tome, HyXaH M JTOBOJbaH yCJIOB 3a
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MOCTOjalkbe OPTOMOP(HOCTH jecTe Jaa je IUHHjCKH pa3Mep MIyK MepHIdjaHa H Tapayierna
MelhycoOHO jeiHaK U 1a ce MEPHIMjaHu M mapaiieiie CeKy o mpaBuM yriom [8].

3.1.2 Tloxmena kapTorpadckux MpojeKinja mpeMa o0JIUKy 1 MOJI0Ka]y
HOpPMAJTHHUX MpPEKa MepUIUjaHa U rmapaena

IIpema monoskajy mosa HopMaiHe Kaprorpadcke Mpexe mpojekiuje ce aene Ha (ciauka 3.2) [8]:
- yCIpaBHE;

- TIOTpEYHE

- Koce.

Koxn ycmpaBHuX mpojekiiyja MmoJi HOpMajdHe Mpexe MepuvjaHa W Mapajena noayiapa ce ca
V4 . .
reorpagckum mosnom (@, =E). 3a mompeuyHe Kaprorpad)cke MpojeKIHje BaXH Ja UM CE IOJI

HOpMaJiHE Mpexe Hanasu Ha ekaropy (¢, =0). Kox xocux kaprorpadckux npojekuuja nomn

HOpMaJHE MpEKe MEpHIMjaHa W TapaliellaHaia3u ce y OWIo K0joj Tauku m3Mmel)y ekBartopa u

reorpadexkor noma (0< ¢, < %) .

———— —
,tf’ AN AN N |
" A -~ At Y
NS ] 1 ‘ VO |
:n\ /] A k’ | "“' I.‘ {] f=t= ’.7 { .I'.i {
} ) ] | q
~ b1 3 ™1
X ) |
\ el o ‘ / "% " - 1} bt '/'
b Sy 7 % S o ’
- — bt

Cnuka 3.2 [lpuxa3z ycnpasne, nonpeune u koce npojexyuje [12].

[Ipema 061MKy HOpMATHUX MpEKa MEpUIMjaHa U Tapajena Kaprorpadcke mpojeKiuje aene ce
Ha [7]:
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- a3UMYTHE MPOjeKIHje;

- IWIMHJIPUYHE MPOjEKIIH]E;

- KOHYCHE IIPOjeKIIHje;

- ICEYIOMMIMHAPUYIHE TIPOjEKITH]je;
- ICEYA0KOHYCHE MPOjeKIHje;

- IOJIMKOHYCHE TIPOjeKITHje;

- ICeYI0a3UMYTHE MIPOjEKIHUje U

- KpY>KHE TIPOjeKIIHje.

Mepunujanu ce KOJ IIWIMHIPUYHUX TPOjeKIMja TMPEecIuKaBajy Kao TMapaliellHe IIpaBe.
Pazmanu wm3mehy mepummjana cy jeaHaKM W CHUMETPUYHO ce pacmopel)yjy OKo cpeamer
Mepuaujana (x oce). [lapanene ce mpeciaukaBajy Kao MpaBIHM KOjU Cy IOJ MPAaBUM YIJIOM Y
oHOCY Ha MepuaujaHe. Pasmanu wm3mel)y mapasena cy NPOMEHJbMBH M 3aBUCE O]l CaMor
KapakTepa MpecinKaBama; MOTY Jla pacTy ca yAaJbeleM O] TpOjeKIje eKBaTropa, Ja ce
cMamyjy Wid Aa Oyny jenHaku (crmeuujamHu ciydaj). V3rien mepuaujaHa u mapaiena KoJ
MWIMHIPUYHUX TIpojeknuja aar je Ha cmuu 3.3. LumumanpudHe mpojeknuje ce Hajuemhe
KOPHUCTE MPUJIMKOM MPECTaBIbamba KapaTa cBeta. OIIITe jelHaYnHe MPeciuKaBama cy ciejuehe:

X= f((o)
y=kA

rae K mpencraBiba KOHCTAHTY MWIMHAPUYIHUX MPOjEKIIHja.

.....................

...................

L VLT

Cnuka 3.3 Mpeowca mepudujana u napanena koo yuiunopuune npojexyuje [12]
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3.2 I'ayc Kpureposa npojekimuja

layc-KpurepoBa mpojekija crmaga y rpyny KOHOOPMHHX TOMPEYHO HMIMHIPUYHHUX
npojeknuja. [IpeciarkaBame ce ca eIUICOUIa BPIIU Ha MOMPEYHO MOCTABJHEHH IMJIMHIAP, TAKO
Ja TOJUpyje eaurcous] ayx mepuarjana. OCHOBHE KapaKTepHCTHKe mpojekije cy [13]:

- Ipojeknuja je KoHHOopMHa,

- pa3Mep Iy IOJAUPHOT MEpHAMjaHa jeTHAK j€ JeNWHUIIM W HE 3aBUCH O] reorpadcke
IIUPHHE,

- JOIMPHM MEpUIMjaH IpecivKaBa Ce Kao IpaBa JIMHMja M ycBaja ce 3a X-0Cy IPaBOYIJIOr
KOOPJIMHATHOI CHUCTE€Ma, a €KBaTOp ce IpeciuKaBa Kao MpaBa JIMHMjAa yIpaBHA Ha JIOJUPHU
MepHU/MjaH U ycBaja ce€ 3a Y-OCy IpaBOYIVIOI KOOPJIMHATHOI CHCTEMa; OCTaM MEpUIHjaHH
MIPECIIMKaBajy ce Kao KPHBE JIMHHje CHUMETPUYHE y OJHOCY Ha JOJMPHH MEpHIHUjaH; OCTaje
napajiesie ce MpeciruKaBajy Kao KpWBE JHHUjE CHMETPUYHE Y OJHOCY Ha €KBATOP.

[Ipojeximja ce nHasuBa [ayc-KpurepoBoMm, jep je HeHYy OCHOBHY TEOpH]y a0, HEMauKH
HaydHuk u npodecop, Kapn @Ppumpux [ayc a pagae ¢opmyne je H3BEO, HEMadKH
npodecop u reoaera, Jyuc Kpurep [7].

I'ayc HHMKana HUje MyOJIMKOBAO CBOjy METOAY JIUPEKTHOI IMpPECciMKaBamba €JIUIICOMIa Ha paBaH.
[lpen myr je oBa MeToma KopumiheHa 3a o0O0paay pe3yiraTa NPWIMKOM XaHOBEPCKE
Tpuanrynanyje jom y mepuomy 1820-1830. rommne. Teopwjy mpecnukaBama ['ayc je Hajupe
NpUKa3a0 BHININM OQHIMpHUMa, CIylIaoluMa Kypca BWIIE reoiesuje y leTmHremy, Koju cy
pamuiM Ha TpUaHTymauuju Tpaga XaHoBepa. bberoB acucrent [NomamMur Tama 3ammcyje
KoHayHe (opmysne oBe Teopuje mpeciaukaBama. OBe QopMmyne ce Takohe momMumy y
I'aycoBum mucmuma Illymaxepy, mo3HaToM reojieTH TOI BpeMEHa, KOju MX 00jaBibyje y CBOM
acTpoHOMckoM uaconucy 1825. rogune. OOpany ['aycoBux ¢opmyna 3a IpecivKaBambe
eMUIcoMJa Ha paBaH KacHHUje je HacTaBMO TaJallllkbu KameraH, 3aTuM reHepan ap Ockap
[Ipajoep, Bumieroaumimbyk Iied NPYCKOr ap)KaBHOr mpemepa. Y cBoM jeny ,,Theorie der
Projections methodeder hannoverschen Landesvermessung™ uznarom y Xanosepy 1866. roaumxe,
Jaje ce MpBO TMOTHYHO H3BOhewme Qopmyna koje ce HasuBajy ['ayc-IllpajoepoBum. OBako
paspahena mpojeknuja kopumihena je y IIpyckoj y cBpxe OCHOBHOT TIpeMepa, NpU 4Yemy je
YOU€HO Jla Cy Ha BEJIIMKUM ylajbemhuMa O] cpeamer 17-or mepuaujaHa OAcCTyIama 3HaTHA U
W3HAJl TPaHMIIA JO3BOJBEHUX MPH U3paau Tornorpadckux kapara u ci. Hakon I'aycoBe cmprw,
Hay4yHO JpymTBo M3 ['etmHrena moBepwio je mpodecopy ap Jlymcy Kpurepy na mperiena
HETOBY 3a0CTAaBUITHHY, y LWJbY 3aBpLIHE o0paje M KacHHjer oOjaBibuBama. Kpurep je Ha
OCHOBY TmoOcTOjehux pykomuca TemesbHO o0paguo merony. CBoje pajoBe IOJI HACIOBOM
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,,Konformne Abbildung des Erdellipsoids in der Ebne* o6jasuo je y ITorcaamy 1912. rogune. Y
oBoM pany Kpurep je m3Beo HOBe (hopMmylie 3a NMpECIMKaBamke ca CIUINCOWIa Ha paBaH, Kao W
jenHaunHe 3a MpepadyHaBamke KOOpAMHATA M3 jeHE MEPHIMjaHCKe 30HEe y npyry. Y cienchem
pany ob6jaBibenom 1919. romune y Bepnuny mox Hasusom ,,Formeln zur konformen Abbildung
der Erdellipsoids in der Ebne“, Kpurep je mao 30upky ¢opmylia HCTe MPOjeKIHje Y IHIbY
npaktuyHe ynorpebe. 30or Benmumkor nompuHoca Jlymca Kpurepa , koju je 3ampaBo pa3BUO H
npoxyono u3BopHy ['aycoBy TeopHjy AMPEKTHOr IIpPECIMKaBamba Ca eJIUIICOMIAa Ha paBa,
cama mipojekiuja noouja HasuB ["ayc-Kpureposa npojeknuja. Ha Taj HaumH je neno, koje je Iayc
ocTaBuo 0e3 J0JaTHUX O0jallkbema U U3Boja (GOpMYIia, 320KPY)KEHO Y HEIUHU M ITOTOM HAIILIO
IMPOKY ymoTpeOy y TeoAeTCKO] mpakch. AKO ce y3MmMe y 003up Ja Ipojekirja oMmoryhasa
U3pajgy TavyHUX TOMOTrpa)CKUX Kapara W CpadyyHaBamke KOOPIMHATA TPUTOHOMETPH]CKHX
W JIPYTUX Tayaka y TpPaBOYIVIOM KOOPIWHATHOM CHCTEMY Y paBHH, OHJAa j€ jacaH M 3HAuaj
KOjU OBa MpojeKIHja MMa W y BojHe moTpede. OBa ymoTpeda MCHOJbMIA CE jOII Yy MPBOM
CBETCKOM pary, Kaja cy Tagamma Hemauka n AycTpo-Yrapcka JOHENe OMTyKy Ja ce 3a Tauke
TPUTOHOMETPHjCKUX MpeKa KOOpAWHaTe pauyHajy y l'ayc- KpurepoBoj mpojeknmju y OKBUPY
MEpUIMjaHCKUX 30HA MmUpuHE 3°, anmm ce To 300r pacnamga AycTpo-Yrapcke HHje CIPOBEIO
0 Kpaja. Aycrpmja je mpBa JOpkaBa Kkoja je ycBojuia [ayc-KpurepoBy mpojekumjy 1917.
roauHe, ysuMmajyhu 3a cpeime MepuajaHe 30Ha MepujHjaHe 4YMja je UCTOYHa reorpadcka
nyxuna 28°, 31° u 34° pauynajyhu ox depa. Hakon Ayctpuje, 1922. roaune Ha
KoHbepeHIMju onpxkaHo] y bepmuny u 1923. roguHe Ha  KOHpEpEeHIUjU  OAPXKAHO]
Kaceny, TI'ayc-KpurepoBy mnpojekuujy nepuHuTHBHO ycBaja 1 Hemauka. OBa mpojekuuja ce
on 1924. rogune xopuctu y Hamoj 3emsbn (Taga KpasmeBuna Cpba, Xpata u CrloBeHama) Kao
OCHOBa JpXaBHOT TIpeMepa. 3a pa3Mmarpame TMpolsiemMa TNPUIMKOM Hu300pa  JIp’KaBHE
MpOJEeKIIMje aHrakoBaHa je Taga MoceOHAa KOMHCHJa CacTaBJbeHa OJf IPEICTaBHUKA
BojHoreorpagckor wunctutyra u ['eHepanHe aupekuuje katactpa. Ha wemy oBe komucuje
O6uo je reomercku henepan u akagemuk CreBaH bomkoBuh U TeHepasHM  TUPEKTOP
karactpa umxkemep Cranoje HenmespkoBuh. Opn 1928. rommue I'ayc-KpurepoBa mpojekiuja ce
kopuctd Uy CCCP-y. Paqu yHudukanumje reogerckux pajaosa, onx 1952. roauHe y CBUM
COLIMj A TUCTHYKUM 3eMjbamMa  ucrouHe  EBpome, kopuctuina ce  ['ayc-Kpureposa
npojeknuja ca 6° mMepuaujaHCKuM 30Hama [7].

3.2.1 CeojctBa I'ayc-Kpurepose npojexnuje

CymTuHa TmpecnvKaBamba Tadaka ca oOOpTHE TMIOpBIIMHE eJNHIIcOMaa Ha paBaH y [ayc-
KpurepoBoj npojekuuju cactoju ce y cpayyHaBamby IPaBOYIIIMX KOOpAWHATAa THX Tayaka Ha
OCHOBY MHXOBUX TreorpaCKMX KOOpAWHATA. JemqHaunmHe T1I0 KOjUMa C€ BpIIH  OBO
npepadyHaBam-€ u3BezeHe ¢y moj ciaeachum ycmosuma [14]:
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- Ha 3eMJBbHMH CJIMIICOM]I 3aMUIIJBEHO je HAaBYYCH LMJIMHIAP TaKo Ja OOpTHA oca TOT MJIMHJIPA
JOKA y pPaBHU CKBaTOpa, a LWIMHIAP JOAMPYje CIUICOM IO jeTHOM MEPHIUjaHy INTO je
MPUKa3aHo Ha cIuI| 3.4,

- Tayke ca TOBPUIMHE eJIUICOMAa Tpeda Ja ce NPEeClMKajy HENOCPEAHO Ha IMOBPUIMHY
IMWIMHIPA TaKO Jia Ce, HAaKOH pa3BHjalka IWIMHIpPA Y paBaH MPECEameM 10 [EIHO]
M3BOJHUIIM Ca paBHM KOja CaJIp)KH e€KBarop, A00uja KoH(OpMHA MpojeKIHja MPECTUKaHuX
TayvaKa.

Cmuxa 3.4 Ipecnukasarwe ca obpmuoe eruncouoa Ha yunuroap [12]

[IpunukoM ycBajama MpojeKIlrje MOCTaBJbEH j€ YCIOB Na aedopmalije Ay>KWHa He cMejy OUTH
Behe o1 0.0001, ogHocHO na HajBeha Aedopmalirja Ha TYKUHU O] J€THOT KUJIOMETPa MOXKE OUTH
jenan neummetap. HakoH mocraBsbama OBOT yclioBa ofpeheHo je Koimuka Moke OMTH IIUpHHA
MepHIHjaHCKe 30HE, a Aa Aedopmaliije oCTaHy y rpaHuIlaMa MOCTaBJLEHOT yciioBa. PauyHamem
ce JOIUIO JI0 TMojJaTKa Ja OW 3a MOCTaBJbEHU YCJIIOB MaKCHUMallHA IMUPUHA 30HE Morjia Ooutu 2°
31', a Ha kpajeBuMa 30He (hakTop pazmepa m3Hocrno 6m M=+0.0001. Axo ce MUIMHAAP TOCTABU
TaKo Ja cedye eJIUICOM] CUMETPUYHO y OJIHOCY Ha CPeImU MEpHUaHjaH 30HE, OHJa Ou ¢akTop
pasmMepa Ha cpeameM Mepuaujany usHocuo M, =-0.0001. VYnamaBamem onx cpexmer

MepuarjaHa 30He (akTop pa3Mepe pacre, Tako LITO NPBO IOCTaje jeJHAK jeAMHUIM Ha
JNOJUPHUM MEpHUAMjaHMMa, a Ha KpajeBUMa 30HE IpeciaukaBama n3Hocu M = 1+0.0001. Haxon
OBAaKO IOCTaBJHEHOT YCJIOBa, JpXaBe ceBepHO o 40. mapaiene MOTY UMaTH MIUPUHY 30HE OJT
3°.C o03upom Ha To 1a ce ApxkaBa Cpobuja Hana3u uzmel)y 42. u 46. ceBepHe napaneine, yCBOjeHO
je Jla ce mpeciMKaBame BPIIH Ha ceKyhu IynHaap, a aa mupuHa 30ae u3Hocu 3°[13]. Kako ce
teputoprja Cpouje Hanasu uzmely 18°30" u 23° ucroune reorpadcke ayKuHe, TO 3HAUM Ja Ce
MpeciuKaBa Ha JIBa IMIUHAPA (ABE 30HE), YMjU Cy CpeAmbu Mepuaujanu 30He 18° u 21° ucroune
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nyxuHe Mepero of ['punnya. Kako je mmpuna 30He 3°, oHe cy no0une penHe opojeBe 6 u 7. YV
6. 30HM MpeciIMKaBa Ce caMO YCKH mojac 3amanHor nena Cpowuje, mok ce y 7. 3onu CpOuja
MPOjeKTyje ToToBO y nenuau. Ha cnumm 6poj 3.4 mpukazaHa je mpaBoyriia KOOpAHUHATHA MpEXa
y okBUpy 6. u 7. 30He. Ha ciuim ce MOke MPUMETUTH U JIa C€ CaMoO CPelbU MEpPHIUjaH 30HE
MpecinKaBa Kao Mpasa JIMHHU]jA, JOK Cy OCTAIM MEPHUINjaHN KPUBE JTUHH]E CAHMETPUYHE Y OJTHOCY

Ha cpelibu MepHIdjaH 30He [13].

3.2.2 TlpaBoyriia KOOpJIMHATHA MpeXa

[IpaBoyrne koopauHaTe payyHajy ce 1o meroau baymrapra, oqHOCHO:
— arcuuce ce payyHajy o]l eKBaTopa u
— OpJIMHATe ce pauyHajy y OJHOCY Ha Cpehl MEpUIUjaH 30HE, U TO Ka UCTOKY KaOTIO3UTHBHE, a

Ka 3aliagy Kao HCraTuBHC.

Jla 6u ce wusberyie HeraTUBHE KOOpIMHATE, YCBOJEHO j€ Ja CpelmU MepuaujaH 30HE HMa
Bpearoct 500 000 m. Ilupwra momy3one Ha teputopuju CpbOuje je oko 120 km, Tako ma
opauHare HuKaa Hehe Outn HeratnBHe. Kako mocroje aBa kKoopauHaTHA cucteMa (6. u 7. 30HA),
pBU OpOj OpIMHATE OJTHOCH CE Ha Opoj 30HE Kako OWM cBaka Tadyka Owia jeqHO3HadyHO onpeheHa

[13].
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Cnuxa 3.5 Ilpasoyanu koopounamuu cucmem 6. u 7. 30He npeciuxasarsa [13]
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[Ipumep ounTaBama KOOpAUHATE:

X=4150875m

Y =7483687 m

X KoopauHaTa MoKasyje J1a ce Tauka Haima3u Ha 4 150 875 m ceBepHO ox ekBaropa. [IpBa mudpa
y OKkBUpPY Y KOOpAMHATE TOBOPHU Ja C€ TayKa Haja3u y 7. 30HH, a MpeocTainx 6 mudapa nokasyje
na ce tauka Hajasu 16 313 m (483 687m — 500 000m = -16 313m) 3amagHO OA Cpenmer
Mepuaujana 30ue (nomyna 10 500 000 m).

Jla 6u ce ycnocraBuia Be3a usMely cyceqHuX 30Ha, CBUM Taukama koje ce Haiaze 30’ uctouHo
WJIM 3aMa/IHO Of TPAaHMYHOT MEpUIUjaHa KOOPAUHATE ce pauyHajy y obe 3one. Ha Tonorpadckum
KapTama y OBaKBUM TpaHHYHUM MOJPY4jUMa, TIOpEJ OCHOBHE MpEXKe, Ha3HaueHa je U Mpexka
cycenHe npouupene 3oue [13].

Camo pelniaBame NPaKTUYHHUX 33j[aTaka Ha OCHOBY reorpa)cke KOOpIWHATHE MpPEKe BeoMa je
OTEXaHO Ha KapTH, jep UCTHUM CTEIICHCKHM BPEIHOCTUMA MEpHJIMjaHa M Iapalielia, OJAroBapajy
pa3nuynTe BPEIHOCTH Ay)KWHA Y JIMHUjCKO] pazMepu. OcuM Tora, MpojeKirje MepuanjaHa H
napajena Ha KapTH OOMYHO c€ HE CeKy IIOJ| MpPaBUM YIJIOM, IITO jOII BHUIIE KOMIUIHUKY]je
padyHCKe oreparuje ca reorpad)CkuM KoopauHatama. 300r Tora ce Ha Tormorpad)CKuM Kaprama
HE HAHOCH JIeTaJbHa Tojiena reorpadcke Mpexe, Beh ce oHa MmomnpaBUily Ha3HadYaBa caMo u3Mehy
YHYTpAllIleTI U CIoJballliber okBUpa kapre [14]. Jla Ou ce pam ca KapToM YIpPOCTHO, Ha CBE
Tororpadcke Kaprte, Mmopell OCHOBHE KapTorpadcke Mpeke, HAaHOCH C€ W IMPaBOYIJia MpeKa.
[TpaBoyrita Mpesxa HaTonorpadckum kaprama omoryhasa [14]:

— JemHOCTaBHO ojpehuBame MPaBOYIIUX KOOpJWHATA CBAaKe Tauyke Ha KapTH, Yy TpaHUIaMa
rpauyKe TaYHOCTH;

- je,Z[HOCTaBHO HAHOHICHC HAa KAPTY CBAKC TAYKEC Ha OCHOBY 3a1aTHUX IIPABOYIJIUX KOOPAWHATA,

— JJaKy UM jJeIHO3HA4YHY MACHTU(]UKAIM]y MOBpPIIMHA U Tayaka, Kao U ynpolheHO pauyHame
yIJI0Ba Ha KapTH U

— ynpouheHo ollekUBalke U MEpEmhEe pacTojamba Ha KapTH, jep MpaBoyria Mpexa MpeicTaBiba
IIOTO/IaH Pa3MEPHHU OCJIOHALl YHYTap MOBPILINHE JINCTA KapTe.

IIpaBoyriia Mpexa ce IO NpaBWly KOHCTPYHIIE HCTOBPEMEHO Ca OCHOBHOM Treorpa)ckoM
MpEXOM, Ha OCHOBY KOOpJIMHaTa TeMeHa okBHpa Kapte. OpujeHTalnuja npaBoyrie yoJHOCY Ha
reorpad)cky Mpexy, 3aBUCH O] TI0JI0Xkaja JINCTa Y OKBUPY 30HE MPECIIMKaBama. YTrao 3aKollieha
u3Mely Te JBe Mpexke oJroBapa yriy 30irkaBama MepuaujaHa. [IpaBarl 3akoliema 3aBUCH O
TOTa Jla JIW Ce JIMCT KapTe HaJla3d MCTOYHO WJIM 3alaJHO y OJHOCY HACpeIu MEpHAHjaH 30HE
[14].
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3.3 UTM ITPOJEKILIUJA

UTM (Universal Transverse Mercator) - tpancdep3asina MepkaropoBa TpojeKiija,
amanTandja MepKkaTopoBe MpPOjeKIje, je TPOjeKIHja y KOjoj Ce EIUICOW] IMpeciIruKaBa Ha
WIMHIAP YHja oca JISKU y paBHU ekBaTtopa. Mako je oBa mpojekiija moja OBUM Ha3UBOM, OHA je
y cymrunu [ayc-KpurepoBa npumemeHa Ha mocebaH HauumH. MepHIujaHu U Tapajese KoJ
TpaHcdep3aHe MepkaTopoBe NpOjeKIMjeé HUCY NpaBe JIMHUJE, Kao INTO je€ TO Ciy4aj KOJ
MepkaTtopoBe TpOjEKIIMje, OCHM €KBaTopa M IEHTPAIHOT MEpH[HjaHa 30HE, Ka0 M CBaKOT
MepuadjaHa Koju je on ueHrpanHor yaaben 90°. McTouHO M 3amajHo Of LIEHTPAIHOT
Mepuarjana pacty aedopmanmje. Jla 6u ce moehana moBpmmHa y K0joj ce nedopmaimje Mory
ToJepHucaTH, npuMemyje ce cekyhu mwmmanap. I[Ipu Tome nobujamo aBa MepuaMjaHa HA KOjUMa
je daxTop pasmepa jeaHak jenuHunu [15].

300r HemocTojama KapTOrpadCKOr KOHTUHYHTETa CABE3HUIM CY TOKOM JPYTOr CBETCKOT para
nmanu Benmkux npoOmema. CAJl 30or oBora m3baiyje U3 ymorpeOe MOJUKOHYCHY MPOjEKIH]jy
n 3a uuraBy CesepHy Amepuky ycBaja Tpanchep3aHy MepkaTopoBy mpojekimjy. Hakon
TOra, OBY MpOjeKIHMjy TPOMIMPUIM Cy HAa YWTaB CBET M THME CeOM OJNaKIaan Wu3Boheme
patHuX omepandja y Owio kom pgeny cBera. OBy MpoOjeKIdjy MPUXBATHIE Cy W CBE
3emibe  HATO-a. Tpanchepsanny MepkaTopoBy mpojekiujy mnpemnopyuyje u MehynapoaHa
reoJieTcka W reopu3Wyka yHHWja. Pagm ocurypama kaprorpacke KOMIaTaOMIIHOCTH ca
IPYTUM 3eMJbaMa, HEONXOJHO je TNPHXBATUTU HOBE Kaprorpadcke cranmapae. C TUM y Besw,
Brnana PenyGnuke CpOuje noHena je oJulyky o yTBphHUBamy CIyXKOCHHX T€0JeTCKUX JaTyma |
kapTtorpadckux mpojeknuja y okroopy 2009. rogune, TIe ce ycBaja MpPOjeKIIMOHN KOOPIMHATHU
CHCTEM YHHBep3aJiHe nonpeune MepkaTopose npojekuuje [14].

3.3.1 CsojcrBa UTM mpojekruje

UTM 1npojekumja je KoH(GOpMHA TPOJEeKIMja, OJHOCHO, TPUIHMKOM TpecivKaBama ca
OOpTHOT eNWIICOM/Ia Ha paBaH 3aJp)kaBa ce CIMYHOCT (urypa. M3 Tor pasnora, MoBpIIMHE U
Ty)KUHE  TpecnukaBajy ce ca onpehenom  nmedopmanujom.  Ilpunmukom — ycBajama
MIPOjeKITHje TIOCTaBJbEH je YCIIoB Ja nedopmanuje ayxwmHa He cmejy outm Behe ox 0.0004,
OTHOCHO Ja HajBeha nedopmanmja Ha Iy)KUHU OJ JETHOT KHUJIOMETpa MOXKE OWTH YETHUPH
neuuMeTpa. HakoH mocTaBbamkba OBOT yclioBa ojpeheHo je Komuka Moxke OWTH HIMpHUHA
MepUMjaHCcKe 30He, a JAa Jedopmaiidje OCTaHy y TpaHHIIaMa TOCTaBJLEHOT ycloBa. AKO ce
WIMHIAp TIOCTaBH TaKO Ja Ceve eIMIICOM] CUMETPHUYHO Yy OJHOCY Ha CpeAHU MEpUIHjaH 30HE,

oHzia aKTOp pa3Mepe Ha CpelmbeM Mepuaujany 30He u3Hocu M, =1-0.0004 VYnpamaBamem on

Cpenmer MepuadjaHa 30He (aKTop pasMepe pacTte, TaKo INTO MPBO ITOCTaje  JeTHAK
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JeAMHULIIM Ha JOAMPHUM MEpHJHMjaHMMa, a Ha KpajeBUMa 30HE IIpeciIrKaBamba U3HOCH
m =1+0.0004 [13].

VYcnen Harje KOHBEpreHIMje OBa MPOjeKIrja ce He MpUMemYyje y mollapHuM obnactuma. Kapre
MOJIAPHUX 30HA C€ pajieé y YHUBEp3aJIHO] MONapHOj crepeorpadcekoj mpojekuuju. Kako ce
teputopuja Penyomuke CpOuje Hanasu uzmely: 18°30° u 23° ucroune reorpadcke TyKHHE, TO
3HAuYM Ja ce MpEeCcIrKaBa Ha caMo jelaH LWIMHIAP, YWjH je cpedmu Mepuaujan 21° ucroune
nyxuHe Mepeno ox I'punmua m 42° u 46° ceBepHe mapaiene, MpeciIMKaBa ce CaMoO y jelaH
pen xoju obyxmara mpoctop m3mehy 40° u 48° ceBepHe mapanene, J0Ja3UMO A0 TOra Jia ce

nena tepuropuja Penyonmuke CpbOuje npecnukaBa y 34T UTM 30Hy, mTO ce MOKE BUICTH Ha
cinm 3.6 [13].

Cnuka 3.6 UTM 3ona 34T [17]

3.3.2 KoopaunnatHa mpexa UTM mpojexnuje

3a mnorpebe HATO caesa kopuctu ce UTM mpaBoyria KOOpIMHATHA — Mpexa.
Kapakrepucruke UTM mpesxe cy crenehe [15]:

1) UTM wmpeka KOpUCTH ce 3a Iieny nmoBpuHy 3emibe u3mel)y 80° mapasene jy:xHo u 84°
napa’iesie CeBEpHO.
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2) Tlomeswena je ma 60 30Ha o7 Mo 6° JOHTUTYAMHAIIHO, 30HE Cy Hymepucane on 1 mo 60,
noyeBmM off 30He u3Mel)y mepuaujana 180° 3amamno m 174° 3amagno. [lonesbena je u
1O peAoBMMa MO TeorpadCKoj MIMPHUHH, I7Ie CBaKU per obyxBara 8° reorpadcke IMIMpUHE.
PenoBu cy Hymepucanu cioBuMa eHriieckor andadera, moueBmu ox 80° jykHe reorpedcke
IMpUHE KOju ce obenexkaBa cioBoMm ,,C*“ u 3aBpmiaBa ce ciaoBoM ,,X“ Ha 84° ceBepHO]
reorpadckoj mupunu. Ciosa ,,I* u ,,0“ ce He KopucTe na ce He OM momMemana ca nudpama 1
u 0. Cnosa ,, A% ,B* ,,Y“ u ,,Z“ ce Takohe He KOpHUCTE jep Ce€ KOPHCTE NPUIMKOM
o0enekaBamba CEBEPHOT U jYKHOT IOJIAPHOT MPCTEHA.

3) ArmciucHa oca je eKBaTop, a OPIUHATHY OCY IPEACTaB/ba Cpeambu Mepuaujan 30He. On
arcI|ce ce MepH CeBepHa yaasbeHoCT (oOenexaBa ce aTuHiudHUM ciioBoM N), a o1 opauHaTe
UCTOYHA yIaJ/beHOCT (00enekaBa ce JIATHHUYHUM CJIOBOM E).

4) MepHa jequHUIIA Y KOOPIUHATHOM CUCTEMY j€ MeTap.

5) Pasmep ayx renTpaaHor mepuadjana 3oue je 0,9996.

6) HeratuBHe KOOpIMHATE Cy H30ETHYTE TAaKO IWITO C€ 3a ICHTPAJIHU MepI/IZII/IJaH ycBaja
koopauHata 500 000 m ucrouyno. 3a ceBepHY 36MJ'E>I/IHy xeMuchepy ycBaja ce BpEIHOCT
exkBaropa 0 M, a kajga ce payyHajy KOOpAMHATE Ha Jy)KHO] 3eMJbHHO] Xemuchepu, eKkBaTop
uma Bpeanoct 10 000 000 m. KoopauHare pacTy y mpaBily UCTOKa U ceBepa.

7) ®opmyre 3a TpaHchopMaIH]jy u3Mel)y pa3sTHuuTHX 30Ha Cy YHH(POPMHE.

8) JemuHCTBEHO O0OeNeKaBabE Y IEIOM KOOPIHHATHOM CHCTEMY Ha KapTH.

9) Mepuaujancka KOHBEPreHIIMja y MPOjeKIMjH je Marba o1 5°.

10) I'perrka y pa3mepu y OKBUpY 30Ha je Mama o 1:2 500.

3a oBa mpaBwuiIa OCTOje u3y3enu, u To caeachu [9]:

1) 3ona 32 m3mehy 56° wu 64° napamene ceBepHO je MOAM(UKOBaHA M O0yxBaTa 9°
(oOyxBara mpocrop m3mehy 3° m 12° wucrouHor mepuamjaHa), IWTO y3pOKyje na 30Ha 31
oOyxBara camo 3° mmpuHe (0] HyJITOT MepuanjaHa 10 3° HCTOYHOT MEPH/IMjaHa)

2) Ilpocrop u nmapainene ceBepHo y 30Hama ox 31 3akspydHo ca 37 usmelhy 72° u 84° ma je
Mo u(UKOoBaH 1o crenehem:

—30Ha 31 je mpommpena ox 0° g0 9° MepuaujaHa UCTOYHO,
— 30Ha 32 je eMMMHUHKCAHA,

—30Ha 33 je mpommpeHa U o0yxBara mpoctop o 9° o 21° MepujujaHa HCTOYHO,
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— 30Ha 34 je enMMUHKCAHA,

— 3oHa 35 je mpommpena M oOyxmara mpoctop ox 21° mo 33° wmepuamja Ha
HCTOYHO,

— 30Ha 306 je enMMMHUHKCAHA U

—30Ha 37 je mpommpeHa u o0yxBara mpoctop on 33° no 42° mMepuanjaHa UICTOYHO.

180 120w 60'W 0 60°E 120°E 180°
go'N 12454 S9nm 2031 ISI8171I89 _'Hl_'.’ NN NT N0 NRBUDBITTNY ‘.;‘; BHBBTBRY V)AM MBI WY
B4'N Y - . 7
72'N = JI.\[ K’h‘,\ L'\ X
BA'N 5__ LR | W
56'N > P - v
48'N . U
40'N T
32'N z
24'N - "
16°'N = | |

8N A P
: Nk .
8'S ’ v M
16'S |+ d t )| L
24'S & K
32'S ;:

40°S
48's | 7 |6
56°S F
64°S - E
72'S i

80'S

90°S

T 4S6789M QI34ISIBIT ISR H067 28903 RBHUBOITISVNURBUISHTBP 0NN BT890

Cnuka 3.7 ITooena UTM mpesice ca nasedenum usyseyuma [15]

[pojekumonn koopauaaTtHH cucteM UTM canpxku Tpu cremena oOemnekaBama: MPBU U IPYTH
O3HayaBajy MOBPIIM, JOK Tpehum o3HayaBa JoKauujy yHyTap THX noBpmH. IlpBu crenen
obenexaBama MpeJICTaB/ba IOJeNa Koja je MpukazaHa Ha ciouuy 15, Y japyrom cremeny
obenexkaBama CBaka 30Ha BenuunHe 6° X 8° gnenu ce Ha KBajgpare uWja je BeIWYMHA
crpane 100 xummomerpa. OBa mojena MpesCTaB/ba TAKO3BaHY BOjHY MPABOYIITY KOOpPAMHATHY
mpexxy (MGRS — Military Grid Reference System) [16].

[ToueBnm oj1 eKBaTOpa Ka CEBEPY U jyry, Kao M OJ CpeIher MepHHjaHa 30He Ha 3amaj M UCTOK,
ucupraHa je wMpexxka kBajgpata BenmuuuHe 100X100 kwuiomerapa. Illema obGenexaBama
KBajpara AeHHHIIE ce MPEKo IBe cloBHE o3Hake. OBe O3HaKe ce HE MOHABJbA]Y Y OKBHPY
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3oHe on 18° monruryauHamHo M 2 000 000 merapa ceBepHO U jyxHO. O3HAKE CE€ TEHEPHIIY
Ha cienehn HauuH:

1) Tlo reorpadckoj nykuHH O3HayaBame mnounte on 180°  3amamHor
MepHJIMjaHa W HacTaBJba C€ YK €KBaropa HMcTouyHO oOyxBaTtajyhu 3 om 34 30He,
ykynHo 18°. OOenexxaBa ce cBuM andabETHUM CIOBHUMa pEIOM, W3y3UMajyhu
cimoBa LI m ,,0, ma He Om AomuIo A0 HUXOBOr Memama ca nudpama 1 m 0. OBa
emMa CJIoBa MOHaBJba ce Ha cBakux 18° reorpadcke gyxuHe.

2) OOGenexaBame Iy IMpaBla CEBEP-jyI pasdKyje Ce€ 3a CEBEPHY H [YKHY
xemuchepy:

l. Cesepna xemucoepa:

1. Kox wHemapuux pemoBa UTM 30ma  kBampatu ce oOelexaBajy  ClIOBHMA
andadbera onx ,A“ mo ,V usysumajyhu cmosa L I“ wu , O na He Om gouuio 10
BUXoBOr Memama ca muppama 1 m 0. OBa mema ce oj eKkBaTopa Ka CeBepy IOHaBJba HA
ceakux 2 000 000 merapa.

2. Kox mapamx pemoBa UTM 30Ha kBaapatu ce oOenexaBajy cioBuma on ,.F* mo ,,V*,
uzysumajyhu ciosa LI u ,,0“, na He OM JOILIO 1O HUXOBOTI Memama ca Iudpama 1 u O,
unyhu cesepno on ekBatopa mnpux 1 500 000 wmerapa. Hakon Ttora kBaapatu ce
oOenexanajy andadeTHuM cioBuma oa ,,A“ 1o ,,V“, msysumajyhu cnosa ,I“ u ,,0“, na He 6u
JOIIIO JI0 FHUXOBOr Memama ca mmdpama 1 u 0, moHaBspajyhu OBy miemMy Ha CBakuXx 2
000 000 meTapa.

Il JyxxHa xemucdepa:

1. Komx wHemapuux pemoBa UTM 30Ha kBagpatu ce olenexaBajy andabeTHUM
cioBuma on ,,V¢ mo ,,A* y obpHyTOM penocneny, usysumajyhu ciosa I u ,,0%, na He 6u
JOIIIO 70 HUXOoBOr Memama ca muppama 1 u 0. OGenexaBame ce BpIIM MOYEBIINM O
exBaropa Ka jyxHoMm mony. OBa miema ce moHaBsba Ha cBakux 2 000 000 merapa, ¢ TuM na
exBarop uma BpeaHocT 10 000 000 metapa.

2. Kon mapaux pemoBa UTM 30Ha kBajpatu ce oOenexarajy modeBIm oj ciosa ,,E“ mo ,,A“,
uayhu ox exsaropa ka jyry mpBux 500 000 wmerapa. Hakon Tora KBaapatd ce
o0enexxaBajy modYeBIM oA cioBa ,,V“ mo ,,A“ y oOpHyTOM penocieny, n3y3umajyhu cioBa
1“1 ,,0% na He 6u ;omIo A0 HUXOBOT Memama ca Iudpama 1 u 0. ObenexaBame ce BpIIH
MOYEBIIH O] €KBaTOpa Ka jy>kHOM 1ory. OBa mema ce monassba Ha cBakux 2 000 000 merapa.
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3.8. IIpumep obenexaBara kBaapara yayrap UTM 3o0Ha nar je Ha ciunu 3.9 [15].

[lenokynHa memMa oO3HavyaBama B

om

2,000,000 m
1,500,000 m
1,000,000 m

500,000 m

Cnuxa 3.8 Illema osnauasarwa ojne npagoyene koopounamue mpesice (MGRS) [15]

Cnuka 3.9 Ilpumep obenexcasarwa ksaopama yrnymap UTM 30na [15]



enokymua tepuropuja Perybnuke Cpouje je odyxpahena 34T UTM 3onoM. Cpeuiiimu MepUInjaH
oBe 30HE je 21  wmctounm mepumujad. Ha cimmm 18 mpukasana je mojerna W O3HavaBame KBajapara
BOjHE IpaBoyTie koopauHaTHe Mpexe Ha UTM nmoamno3su.
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Cmuxka 3.10 Tlooena u osnauasare xeaopama 100 x 100 kuromemapa MGRS mpesrce na
mepumopuju Peny6auxe Cpéuje [16]

IIpumep TpocTeneHor obenexaBama KoopauHaTa nar je Ha ciumu 3.11. Hymepuuku neo
O3HaKe MpaBOYINIMX KOOpJAWHATA yBeK uMa mapad Opoj uudapa. [IpBa monoBuna 1mudapa
OJTHOCH C€ Ha OpAMHATY, OJIHOCHO Ha YJaJbeHhe O] CPEIMIIbEr MepuanjaHa 30He, JIOK ce Apyra
MoJIoBMHA TM(dapa OJHOCH Ha alCIyCy Jare Tayke, OJHOCHO Ha HEHO CEBEPHO YIaJbeHhe Of

exBaropa. bpoj mudapa r3a cI0BHOT Aena y TUPEKTHOj je Be3H ca TayHoIhy.
VYKOJHMKO ce U3a CIOBHOT Jiea Haasu [16]:
- mrect uudapa, koopauHata je oapehena ca Taynomhy ox 100 merapa,

- ocam mudapa, KoopauHaTta je oapehena ca raunomthy ox 10 metapa u
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- necer mudapa, koopauHara je oapehena ca raunomthy ox 1 metpa.

(34T, | CQ | 6682, 5348,
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Cnuka 3.11 Ilpumep mpocmenenoe obenedxcasarva y UTM obenexcasarna [16]

3.4. Monenu tpancdopmaiiyja usmel)y 18a KoopArMHaTHA CUCTEMA

KoopauHaTtHu cHucTeM TpelncTaBjba CKyN —[apaMerapa IOMOhy KOjuxX ce jeIHO3Ha4HO
OIKCyje TIONIOXKA] HEeKe Tadke Yy JaToM KOOPAMHATHOM cucTteMy. Tpancdopmaiuja
KOOpJIMHATA W3 jJEAHOT Yy JPYrd KOOPIMHATHH CHCTEM je yoOMuajeHa aKTUBHOCT. Heku of
Mojena TpaHcopmammja KoopauMHaTa u3Mel)y JBa  JABOJAMMEH3HOHAJIHA KOOpPAWHATHA
cucTeMa Cy: JBOJAMMEH3WOHATHA KOH(pOpPMHA TpaHchopMalija, IBOAMMEH3MOHATHA aduHa
TpaHncdopmarmja U JBOAMMEH3HOHAJIHA MPOjeKTHBHA TpaHcopmarmja.
JIBOoIMMEH3HOHATHA KoH(opMHa TpaHcdopMmanyja jecre YyeTBOponapaMeTapcka
TpaHcopMmaija ciaudHocTd (00e30ehyje ciauuHOoCT Qurypa W HAKOH TpaHcopmarimje).
Yetnpn mnapameTrpa OBOI MojeNia Cy: JBa IapaMeTpa TpaHcialuje, napamerap poTanuje U
napamerap pasmepe. JIBoIMMEH3MOHATHA apuHa TpaHcopmalja cnaja y
niecTonapamerapcke TpaHchopmannone mozene. Ilapamerpu adune TpaHcopmaruje cy: 1Ba
rmapaMerpa TpaHCIalWje, JBa TapaMmerpa pa3Mepe, IlapaMmerap poTaldje | Iapamerap
HEOpTOroHajiHE TompaBke u3Mel)y oca JABa KOOpAMHAaTHAa cucTema. J[BOIMMEH3MOHAIHA
MpOojeKTHBHA TpaHchopMalHMja jecTe ocMmomapaMmerapcka TpaHcopMmanja. Kopuctu ce
NPHIMKOM TpaHcdopmalmje Tadaka nuzmel)y aBa HemapasenHa cucrema [18].

JemHa oo OCHOBHMX  KapaKTEpUCTHKa CBUX TPOCTOPHUX TMOJaTaka jecTe HHXOBa
MPOCTOpHA Be3a. YKOJIHMKO je TMOTpPeOHO Jla Ce Tayka W3 JeIHOT KOOPJMHATHOT CHCTeMa
MpEeACTaBU Y  JIPYTOM  KOOPIMHATHOM CHUCTEMY TIOTPeOHO j€ U3BPIIUTH  JaTYMCKY
Tpancopmarmjy. ['eomerckum  gaTym  AePUHHIIE BEIWYMHY W OOMMK  3eMJBHHOT
EIUTICOUA, KOOPAMHATHU TIOYEeTaK M OpPUjEHTAIH]y CHCTeMa y OJHOCY Ha 3eMIby.

[Tapamerpu koju nedyHHITy naTyMCKy TpaHChOpMaIldjy Ha3uBajy ce TpaHChOpMaIMOHU

napaMmeTpu. 3a JaTyMcKy TpaHchopMalujy MOTpeOHO je MO3HaBaTH celaM Mapamerapa: 3
mapamerpa TpaHclaiuje, 3 ImapaMeTpa poTaidje W mapamerap pasmepe (ciamka 3.12). OBaksa
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TpaHchopMalMja Ha3WBa CE  CeAMOMapaMmerapcka  JaTymMcka TpaHcpopmanuja WU
XenmepToBa Tpancdopmaruja [19].

afl -

Cnuka 3.12 Ceomonapamemapcka oamymcka mpancgopmayuja [19]

3a gBe Tauke W3 JBa pa3MUMTa KOOpAWHATHA CcHcTeMa Moryhe je 3ajeqHHYKo Kopuirheme
1oJjaTaka ako KOOPUHATHU CUCTEMH UMajy MPUIPYKEHY IPOCTOPHY pedepeHIly, OJHOCHO aKo Cy
Mo3HaTe IMpOojeKIrje ca CBOJUM NapaMeTpuMa, €JIUIICOM Ha KOJU C€ MPOjeKTyje U OJHOC Ipema
pedepenTHOM KOOpauMHATHOM cucteMy. Y Tayc-KpurepoBoj mnpojekiuju KoopIuHaTe Tauke
noobujajy ce mpojekijom Bessel-oBor emunconma Ha cekyhu MONMPEYHH IMIHHIAP, JOK CeE
koopauHate 'y UTM mpojekumju  nobujajy mpojekuujom enuncouna WGS84 Ha cexyhu
MonpeyHy ImuHgap. llopex Tora mTO ce TapaMeTpud OBa JBa EIUICOHMIA Pa3JIHKY]y,
pa3IuKyjy ce W KOOpPAMHATHH CHCTEMH y KOjU Cy OBa JBa eimrcouja cmemreHu [19].

Bessel-oB ennucnons cacrasuo je 1841. rogune nemary Wilhejm Bessel. Oaj enurcouns je Beoma
npenu3an 3a teputopujy EBpome m EBpoasmje, ympkoc ummeHHIM Aa cy My oce 3a oko 700
Mmertapa kpahe of oca enunconga WGS84, koje cy u3padyHare Ha OCHOBY Mepema caTreiaura. Y
Cpbuju je mpencTaB/bao 3BaHWYAH jJaTyMm cBe 10 okToOpa 2009. rogwHe Kamga TO TIOCTaje
emriconnn WGS84. WGS84 (World Geodetic System 1984) je peanmm3anyuja KOHBEHIMOHATHOT
TEpEeCTPHUYKOr pedEepeHTHOT CcHUCTeMa W Kao TakaB NpEACTaBJba 3BAHUYHU TEPECTPHUUKU
pedepeHTHH OKBUp amepudkor MUHHCTApCTBa OI0paHe, Kako 3a IO3HLIUOHHPAKBE W
HaBUTAIlM]y, TakO0 M 3a cBe Kaprorpadcke u reojercke aenarHoctu. IlojaBa riobamHOr
nosuronor cucrema (GPS) 3nawajHo je nompunena mnpomoruju emuncouna WGS84  kao
rmobamHOr  marymckor  craHmapaa.  WGS84  caapiku  TEONEHTPUYHH  MPABOYIIIH
KOOpAMHATHH CHUCTE€M, KOra WMIUIMIUTHO Ae(UHHUINY KOOpAWHATE CTaHUIA KOHTPOIHOT
GPS cermenra [20].
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3.4.1. [TIlpenas u3 I'ayc-Kpurepose y UTM npojexmujy

[Totnyn mpenazak w3 paBam ['ayc-Kpurepoe mpojekmuje y paBan UTM mpojekmuje
NpYKa3aH je Ha crnenehoj memu:

(yl X)GK - (B, L)Bessel - (X ,Y, Z)Bessel - (x! Y! Z)WGSB4 - (B! L)WG884(El N)UTM

OBaj anropurtaM TmonpasymeBa Ja ce TpaHcdopmalyja IeoJeTCKUX AaTyMa BpIIH Ha OCHOBY
XenmeproBe cenmornapaMerapcke KoHGopMHe TpaHchopMmalyje W Ia je IOo3HaTa eNUIICOHMIHA
BucuHa (h) Tauke unje ce koopauHaTe TpaHnchopmumy [21].

Tok came Tpancdopmaliije Ha OCHOBY aare ieme je cieaehu [21, 22]:

1) TIPABOYTJIE KOOPIMHATE Y M X HEKE TauKe y PaBHH y I'ayc-KpurepoBoj mpojexiuju
KOHBEpPTYjy ce y oxaroBapajyhe reomercke koopamHate B w L (marutyma wu
JIOHTUTY/1a) Ha eiurconay Bessel-a;

2) koopauHare B w L y3 mpuapyxkeHy enuncouaHy BHCHHY h KOHBEPTYjy ce€ y
npocTopHe npaBoyriie koopauHare X, Y u Z Koje ce oxHoce Ha enurcona Bessel-a; 3) 3atum
ce mpocTopHe mpaBoyrie koopauHate X, Y u Z Ha emuncouay Bessel-a Tpancdopmuiny
y mpocTopHe TpaBoyriie koopauaare X, Y u Z xoje ce ognoce Ha emunconn WGS84;

4) xoopmunate X, Y u Z koje ce oanoce Ha emmmcoun WGS84 koHBepryjy ce y
reoneTcke koopaunate B, L u h na enunconay WGS84 u

5) koopauHate B u L xouBepryjy ce y koopaunate E u N y paBau UTM mpojexnumje . Y
MPBOM KOPAKy TPAaHC(HOPMHUILY Ce MPaBOYTIe KOOPAMHATE Y U X Heke Tauke y paBHu y I'ayc-
KpurepoBoj mpojekuuju y oxarosapajyhe reonmercke koopauHate B wu L (n1artutyna m
JIOHTHTY/a) Ha enunconay Bessel-a. Y oBom kopaky Baxu cienehe:

- a=6377397,155 - Benuka nmosyoca Bessel-oBor enurcona,

- b=6356078,96325 - mana nonyoca Bessel-osor enunconsa,

- m,=0.99999 - nmHHMjckM pasMep AYXK CpemUIIkBEr MepuanjaHa 30He Kox [ayc-
Kpurepose npojekiuje,

y =6500000 u L, =18° 3a tauke 6. 3ouu ['ayc-Kpurepose npojekitije, OJHOCHO

y =7500000 u L, =21° 3a Tauke 7. 3ouu I'ayc-Kpurepose npojekimje.

IIpBo ce peuyHajy HeMOayIHcaHe KOOpJAUHATE 1o cieaehum popmynama:
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Haxon Tora ce pauyHajy nomohHe Benu4rHe:

b2 o ’bZ
e= 1—¥ ,e = g—l

3 27 . 21 55 . 151 . 1097 .
B =u'+|=e —=—¢e®|sin2u +| ——e?>—==¢’ |sindu, +—e>sinbu, + ——e’sin8
L = H [291 3261j H (161 3281j Hh 96 o 510 th
a
Vi= ’ - 2 12
(1-€”sin’B,)
a(l—ez)
M, = , - o 32
(1-€’sin”B,)
T =tan’ B,

12 2
C,=e"cos" B

p=Y
Vl

yHOTpe6OM JaTux noMohHHUX BCJIIMYMHA, OO0 TPAXXCHHUX KOOpJAWHATa JOJIa3MMO KOPHIITCHEM
cnenehux dpopmyna:
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4
5+3T1+1OC1—4C12—9e‘2)%+

2
B Bl_Vltan B| D

M, | 2 ) » D°
(61+90T, +298C, +45T,” — 252>~ 3C/ )TO

D3

D-(1+2T,+C)—+
L=l,=— 6
cos B, D*

+(5—2C, + 28T, —3C? +8e 2+ 24T.%) —
( 1 1 1 1 )120

Y npyrom kopaky koopauHare B u L, moOujeHe W3 HpEAXOTHOr Kopaka, y3 MHPUAPYKEHY
CIUIICOMIHY BHCHHY h KOHBEPTYjy ce y MPOCTOpHE mpaBoyrie koopauHarte X, Y u Z Koje ce
onHoce Ha Bessel-a. [Toctynax je cienehu:

B a
(L—e?sin® B)2

X =(V+h)cosBcosL

Y =(V +h)cosBsinL
Z=[V(L—&)+h}gn8

Tpehn xopak mnpencraBiba TpaHcpopmanujy mpaBoyriaux koopauHara X, Y u Z Koje ce
onHoce Ha enmrcous Bessel-a y X, Y um Z koopauHare Koje €€ OJHOCE Ha EIMIICOUS
WGS84. 3a camy Tpchq)opMauHJy I/I3Meljy JIBa TEOJIeTCKa JaTyMa IMOTPeOHO je IMO3HABaTH
napamerpe TpaHchopmalyje, 0 KojuMa je OWI0 peud y IMPEeTXOAHOM Jeny TekcTa. Jlo oBHX
rapamerapa J10jla3d ce Ha OCHOBY Tayaka uyHje Cy KOOpJIUHaTe Mo3Hare y oba cucrema. Behu
Opoj u OoJbM pacmopen Tadaka Ha MOCMATPaHO] TEPUTOPUjU 3HAYW J1a he oleHa mapamerapa
outn Oospa. [lapamerpe MoXe Ja OIpea caM KOPWUCHHK WM J1a MX Tpey3Me Off HallMOHAITHE
reo/IeTCKe WM KapTorpad)cke areHiuje Wid Heke apyre oaromapajyhe unctutynuje. BojHum
kopucHuimma y  Cpbuju  oBe  mapamerpe  o0e306ehyje BojHoreorpagcku HMHCTUTYT
[21, 22].

On cpauyHaTMX KOOpAWHATA M3 IPETXOIHOT KOpaka (OopMHUpa Ce BEKTOp [p. , OJ IMapamerapa
Tpancnanuje Bekrop t=|1,,t ,t, |, a o Tpu mapamerpa porauuje oko KoopauHatHuX oca X,Y 1 Z
3a yIJIoBe O, 3 W Y pecrneKTHUBHO, (opmupa ce marpuua poranuje R. dakrop pasmepe usmehy

JIBa KOOpJMHATHA CHCTeMa oOenexeH je ca dm.
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Bekrop mpaBoyrinux KoopauHaTa Koje ce ogHoce Ha emuncoua WGS84 pauyHa ce HAa OCHOBY
cneneher uzpasa:

X 1 ¢ - |X t,
Y =1+k)|-¢, 1 & [|]Y +t,
WGS 84 gy —&x 1 Z Bessel tz

I'necy &,,¢&, u &, napamerpu porauuje oko oarosapajyhux oca.

YeTBpTH KOpaK NpeACTaB/ba KOHBEP3Wjy IMPaBOYIIMX KoopauHara Ha emuncouny WGS84 y
reonercke koopauHare B, L u h na emuncouny WGS84. IpunukoMm KOHBEp3Hje KOPHUCTE Ce
ciienehu mapamerpu emurnconna WGS84:

-a=6378137 - Benuka nonyoca enunconna WGS84 u
-b=6356752,31425 - mana nonyoca enunconga WGS84.

ITomohHe BenuuMHeE KOje ce KOpUCTE Y OBOM Kopaky cy cienehe:

i

p=vX2+Y? u 0 = arctan 22

pb

l'eogarcke koopauHare Tadaka Ha enuncouny WGS 84 pauyHajy ce Ha ocHOBY crieaehux
dbopmyna:

Z +e”Dbsin®6
B=arctan —————
p—e“acos’ @
L=arctani
X
h=—L__N
cosB
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I'ne je N nomynpeuHHK Ipeceka Mo IpBOM BEepTHKAIy U H3padyHaBa ce 1o (GopMyIIu:

a

J1-€e?sin?B

leomercka natutyna B wu  enuncomgna BucuHa h  00MYHO ce padyHajy CIIOKCHHjUM
WTEpPaTUBHUM TOCTynKoM. MelyTuMm, pemema Koja ce a00ujajy HaBeneHuM ¢dopMyliama, 3a
HAIlly TEPUTOPH]Y CY Y CarJlaCHOCTH Ca HTEPATUBHUM HOCTYNKOM. [23].

N =

[letn kopak orjema ce y KOHBEP3WjU TEONETCKHX KoopauHata B wm L Ha enmmcoumy
WGS84 y npaBoyrie xkoopauHare E u Ny paaun UTM mpojekmmje. Y 0oBOM KOpaky Bake
crnenehn mapamerpu:

-m, =0.9996 - nuHuCjKK pa3mep Ayk cpeAuIlmber Mepuayjana 3oue kox UTM npojexuuje n
- L, =21° 3a tauke y 24. UTM 30HH.

[TomohHe Benmu4mHE KOje c€ KOPUCTE MPUIIMKOM paduyHama koopauHata E u N cy:

A=(L-L,)cosB
T =tan’B
C=e”cos’B
v a

(1—e2 sin? B)ll2

( —iez—ie“—ieG]B—(gez+3e4+£eesin281+
4 64 256 8 32 1024
M=al " 5 45 35
+(—e4+—eesin28j——eesin68
(256 1024 3072
i A2 A
y'=V|A+(@-T+C)—+(5-18T +T?72C -58e")-—
I 6 120
' : A’ 2 A 2 2 A°
Xx'=M +VsinB 7+(5—T+9C+4C )£+(6l—58T+T +600C —330e )%
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U na kpajy:

E =y'm, +500000 N =x"m,

3.4.2 Ilpenazak uz3 UTM y WGS 84

Tpanchopmannja u3 UTM mnpojexiinje koja je y CymTuHu aoauMeH3noHanHa y WGS 84, koju
nomohy reorpad)cke Ty>KWHE U IMUPUHE ofpel)yje ToI0Kaj Tauke Ha 3eMJBUHOM Cepouay:

OBe dopmyne cy ckpahena Bep3uja TpaHCBE3aTHOr MEpKaTopa: CILUBOIITEHE CEpHUje KOjH je
n3BopHO u3Beo Joxan Kpurep 1912. IN'omunue. Ilpenmsne cy Ha oko 1 mm Ha 3000 km on
HEHTpAHOT MepHuarjaHa. JlaTu cy caxxeTn KOMEHTapH 3a IbHXOBO H3BOheme.

[IpocTroponu pedepeHTHH CHCTEM OIHCYje 3eMJby Kao o0naTHH cEepous Iy’K 0ce CeBep-jyT ca
eKBATPUjATHUM  TNPEYHUKOM O] a=6378.137km W  WHBEP3HUM  CIUBOIITEHEM
1/ f =298.257223563. Y3mumo Heky Tauky koja uma koopaunare y UTM mpojexumju (E, N),
TJIe je Mo3HaTa 30Ha, Kao U XxeMucdepa. ¥Y3uMaMo KOHCTAHTE:

ITo xonxBenuuju N, y ceepHoj xemuctepu je 0, a y jyxkHoj 10000km, k,=0.9996 u
E, =500km [25].

2 4
n:L,A:i(1+n—+—+ ),

2—f 1+n 4 64
alzln—gn%in?’ , a2:En2—§n3, a3zﬁn3,
2 3 16 48 5 240

1 2, 37, 1, 1., 17
==Nn-=n*+=—n =—n*+-—n =——n
Fimgn 3 e Pem g s AT

51=2n—gn2+2n3, 52:Zn2—§n3, 53_%n3
3 3 5 15
s NN, E-E
KA ' kA
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£ = g—Zﬂj sin(2jé)cosh(2jn), n = n—iﬂj cos(2jé&)sinh(2jn),

o =1—i2ﬂj cos(2jé)cosh(2jn), 7 = iZjﬂj sin(2j&)cosh(2jn),

]

3
p=x+Y.6;5N(2jy)

j=L

A, = 3ona x6°—-182°

A=, +tan™ (_sinh A j [25]

cos&




4. CIIO/JbBHOBAIMCTUYKA UCIITMTUBAIBA

4.1.1 OcHOBHU TTOjMOBH U AcUHULIN]E

CnospHob0anmuctuuka (Ch) ncnutuBama npecTaBibajy CBa HCHUTHBAKA BaTPEHUX CPEICTaBa U
MyHHIIMje TpU KOjUMa Ce€ BpILIE Mepema eleMeHaTa MyTamke HEBOlEHOr MpojeKTuia WU
napamMeTapa Ha MyTamHd. Y MOYeTHOM IEPHOAY CBOT Pa3BHUTKA CIIOJbHA OATMCTUKA CE OCIamana
Ha WCNHTHBama (EKCIIEPUMEHTE) jep c€ HUCY MO3HaBaje I0jaBe M 3aKOHM Ha OCHOBY KOJHX C€
MOTao MOCTaBUTHU o0ap MareMaTHyku mMozaen. Hu ca pa3BojeM TEOpHjCKUX METOJa U pauyyHCKe
TEXHHKE, a 300r HEONMXOAHOCTH MOTBPJEC TEOPHJCKUX 3Hama y IPAKCH, €KCIEPUMEHT HUje
U3ryOrMo Ha CBOM 3Hauajy. Y caBpIICHE MEpHE METOJIe U CPEIICTBA CMamuia cy moTpedan Opoj
npojektuna 3a Cb ucnutuBama, a Tume u Tpomkose. L{uss Cb ucnutuBama je aa ce mpukyte,
MpoBepe M YCKIIAJe MMOIaIy HEOIIXOTHH 3a CacTaBJbame Tabuuia rahama.

[Momuronu cy cnenujanHo ypeheHu Tepern, HameweHu 3a peanu3aiyjy Cb ncnurubama.
[Tonuroncka opyha (opyxja, JaHCEepU pakeTa) HAMEHCHH CY 3a pealu3alijy HCIUTHBAbA.
Pexxum opyha mMopa na Oyjic mo3Har y omHocy Ha crainoH. Opyha Mopajy 1a ucnymaBajy yclioBe
KOJU C€ MOCTaBJbajy 3a M0jeAMHC BPCTE OMUTA.

Eranon opyhe ciyxu 3a ynopeheme opyha u oHO MOpa 1a ucniymaBa yCJIoBe KOjU CC ITOCTaBIbajy
3a cBaKkM KanuOap moceOHO. PexuM eTanoH 1eBH y OJHOCY Ha TaOiauyHe BPETHOCTH Mopa aa

Oyze Hya.

Konnunupame jc rahame HaMeHmEHO Ja ce opyhc, Kao CHCTEM, JIOBEIE Yy CTambe MpU KOMe ce
n00Hjajy yjeAHaYeH! pe3yNTaTH.

[Ipeun3HOCT Opy’Kja U MYHHUIMj€ KapaKTEpHIle C€ BETUYMHOM CIMKE MOT0/aKa, Tj. BETMUYHHOM
MOBPIIMHE HA KOJOj Cy pacnopeleHu moromu y oHOCY Ha CpeArH MOro/iak, 1o0ujeHn rahamem
y UCTUM yCTIOBHMA.

BepoBaTHO ckpeTame je MeEpWsio pacTypama Koje KMMa HajBehy NpakTHYHY NPUMEHY MpH

pellaBamy pa3IMYUTHX 3ajlaTaka y Be3u ca rahamem, jep OHO HajOuuIJIeHM]E€ KapaKTepulle
HOpMaJiaH 3aKOH KOME Ce MOKOpaBa pacTypame morojaka [24].

4.1.2. Huse cisboHOOamucTHUKKUX ucnuTHBama (CBN)

CnospHO0AIMCTHYKA UCITUTHBAKA BAaTpCHUX CpcACTaBa 1 MyHI/II_II/IjC BpHIC CC paau:
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— oapehuBama OATMCTUYKUX KapaKTEPUCTUKA MPOJEKTUIIa U OapyTHUX MYyHEHha HEOMXOIHHUX 3a
u3pany Tabdauna rahama,

— nposepa Cb kapakTeprucTuKka HOBOKOHCTPYUCAHOT MPOjEKTHIIA,

— TpUjeMa CepHrjCKe MPOU3BOIHE MYyHHIIH]E,

— ynopehuBama Ch kapakTeprcTHKa ca MyHHIIH]OM TIO3HATOT MPOIMCAHOT KBAJIUTETA,
— MpoBepa MoKJIanama myTame U ojapehuBama 0ICKOYHOT yria [24].

4.1.3. Knacudukanyja CHOJbHOOATMCITMYKUX UCHHIIINBAHA

Y toky CBU, 3aBHCHO Oj BpCTE MPOjEKTWJIA U OOJIMKA IMyTame, MOTY CE€ MEpHUTH cienaehu
napaMeTpy Ha MyTambU:

— KOOpAHWHATC IMaAHC TAYKE,

— KOOpJIMHATE TayKe JIeNIoBama (JaJbhHE W TpaBla) MpH rahamy ca OIM3MHCKUM, TEMIIMPHUM,
ocBeTJbaBajyhuM unm obenexanajyhuM npojekTuanma,

— KOOpAUHATE IYTAKE Yy BCpTI/IKaJ'IHOj paBHHU Ha O,Z[pel’_)eHOM O,HCTOjaI-by OJf BaTpCHOT CPCACTBA,

— Op3uHa MpOjEeKTWIIa W BpEeMe JieTa MpHU TMpojia3y Kpo3 BEPTHUKAIHY paBaH Ha ojpeheHom
pacTtojamy o opyha,

— KOOpJIMHATE T0JI0XKaja MPOjEeKTHUIIa Y 3aBUCHOCTH OJ] BpeMeHa WM 3a oJipel)eHo BpeMme,

— Op3uHe y (hyHKIIMjU BpeMeHa, U

— YIJIOBHH TOJI0Xa] MPOjeKTHIIa Ha ojipel)eHOM pacTojamy 01 BATPEHOT CPEJICTBA.

3aBUCHO OJ1 BPCTE BaTPEHUX CPEJCTaBa U IIMJba UCTIUTHUBAa, pa3inKyjy ce cieaeha Cb rahama:
— rahame Ha JOMeT,

— raljame Ha BEPTUKAIIHY METY,

— rahame ca TEeMIIMPHOM MYHMIIU]OM, U

— rahame ca moceOHO MPHUIIPEMIBEHUM MepemeM [24].

I'ahawe Ha goMer ce M3BOAM TPEHYTHUM MPOjEKTHIIMMA KOjU NpH THaxy JeNyjy U MOTY ce
ocMaTpaTu ca onpeleHor pacrojama. [Ipu ToMe ce Ha OCHOBY IMOJaTaka O MOJIOKAjy ocMaTpava
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MOTY OJIpeIUTH KOoopAuHaTe magHe Tauke (X, Z), a 3aTUM Ha OCHOBY IIOJIOKaja BATPEHOT

CpEeICTBa U 3ay3eTOor IpaBla rahama, CKpeTame MPOojCKTHIIA 0 JaJbUHU U MPABILY (Vd v, )

Cnuxka 4.1 I'aharwe na domem [24]

[TpunukoM OBOT HCIMTHBAMKA, KOje C€ M3BOAM Ca JaTOM €JIeBallijoM, Ha oJpeeHOM OJCTOojamy
O]l yCTa IIeBU MEpH ce moueTHa Op3uHa. HakoH Tora ce Op3mHa cBoau Ha ycTa 1ieBu. Kon opyha
Koja rahajy moj eneBalMjoM, YMECTO COJCHOMIHHMX pPaMoOBa, KOPHCTH ce ypehaj 3a Mepeme
Op3uHe Kkoju pagu Ha npuHnuny JomepoBor edexkra (mpoMeHa  (peKBeHIHUje
eJIEKTPOMarHeTHUX Tajaca ako ce 0A0ujajy oJ Tena Koje ce kpehe oapehenom 6p3uHOM).

IIpu oBoMm rahamy ciaeBalMOHHM YTIOBH cc ofpelyjy y 3aBHCHOCTH OJ BEPTHUKATHOT TOJba
JIejCTBA:

—3a rorose (E = 0° 1o 45°) 6, =5°,10°,25°45°,
—3a xayowuue (E = 0° 1o 75°) 6, =5°,15° 25°45°,75°,
— 3a MuHOOarave (E = 45° no 85°) 6, =45°,65°,75°,85°

[Tpu rahamy Ha JOMET 00aBe3HO ce Mepe: MoyeTHa Op3uHa, TeMIlepaTypa U MPUTHCAK Ba3ayxa,
Maca MpojekTusa u Op3uHa BeTpa. MeTeoposonKo—O0aluCcTUYKY MoJIalld y3uMajy ce IoJjia cata
Ipe MoYeTKa Mepema, U TO KaKo NMPU3EMHU Tako U Yy QYHKUHUJU OpJIHUHATE, U Jajy ce y OOJIUKY
METEOPOJIOIIKOT OMIITEHa Oap CBAKOT caTa y TOKY MEpema, a H3y3eTHO MOTY Jla Ba)ke 3a JBa caTa
(axo ce raha ca Buiie rpyrma).
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I'ahawe Ha MeTy ce M3BOAM paau onpehuBama TauHOCTH M TPENM3HOCTH cUcTeMa opyhe
npojektwii. HamemweHo je 3a oapehuBame OaIMCTUYKHX KapaKTEPHCTUKA MPOTHBOKJIONHE H
CTpesbauke MYHUIIMje U OCTale MYHHUIMje Ha MaJluM pactojamumMa. [Ipu oBom rahamy mete ce
MOCTaBJbajy Ha IO3HATOM pacTojamy OJ] BaTpeHOT cpeicTBa. Y ToOKy rahama oapelhyjy ce:

koopauHate (X, Y, Z), op3une (VO,VX), pacTypama (Vv,Vp), BpeMe JieTa MPOjeKTUIa, IMOIa3HOT

yIJia ¥ IPU3EMHUX METEOPOJIOUIKUX yCIOBa y BpeMe rahama.
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Cnuxka 4.2. I'aharwe na memy [24]

Hamune no mere cy Ha 500 mo 2500 m, y 3aBUCHOCTH OJ KainOpa opyha u modeTHe Op3uHE.
Merte cy Hajuenrhe miaaTHeHe, AUMeH3Wja 6x6 m a0 8x8 m (mo BucuHU U mpaBiy). [lomganu ce
perucTpyjy mo pemocieny ocMmaTpama, a olenexaBajy Iocie ucnabeHe rpymne. [ahame ce
U3BOAM HajMame y TpH Ipyne mo jaeceT mpojekruina. IIpu oBom rahamy OUTHO je oapeauTu
MECHHM yrao IeHTpa MeTe S. 3a CTpesbauko HaopyKame IpaBe C€ CIHEIUjaTHd ONTUYKU
MHCTPYMEHTH KOjUM C€ BpIIM peKTU(HKAIMja U MOXKE C€ Oca LEBU YCMEPHUTH Ipema LEHTPY
MeTe. 3a Mepeme Op3uHe MPOjeKTUIa ce Kao AeTeKTop Hajuemrhe kopuctu gorodapujepa. Panu
Ha NpUHIMIY (QoToeJIeMeHaTa KOjU pearyjy Ha MpOMeHY CBETJIOCHOT (irykca, ycien mposacka
MpojeKTHia. YKYINHO BHJHO I0Jb€ ONTHUKOr cucrema je g0 105°. Paagu onpehuBama

aepoauHaMHYKOr Koepunujerta Cy (M ), HEOIXOJIHO je TI03HaBaTH Op3uHe Ha myTamu V(t) umm
V(X). V HOBHje Bpeme, 3a Mepeme Op3uHe KOpUCTe ce Aoriep-panapu (JlormiepoB mpuHIKII).
OBu pamapu omoryhyjy mepeme OpsunHe ca ydectanomhy (10, 25, 50 uwan 100 mepema y
cckynau) ox 70 no 2000m/sno passune ox 10 000 kamubapa.

I'ahamwe Ha Bpeme ce M3BOJM TEMIIMPHUM ylajbadyeMa pajd Mepermha BpeMeHa JIeTa MMPOjeKTHIIa
0]l ycTa IIeBH JI0 eKCIuIo3uje. Y ToKy rahama oapelyyjy ce KoopauHaTe JiesioBama MpojeKTuiIa ca
TeMITUPHUM U OJIM3UHCKHUM yIlajhadeM M OTBapame 0akJbe OCBEeTIhaBajyhux mpojekTiia. [ahame
ce M3BOJM IO MOCTYIIKY Kao U ralhame Ha JOMeET.

Cneuujanna Cb ucnutuBama 00yxBaTajy cBa HCIUTHBAKA CA MOCEOHUM MEpPEHEM YIIIOBHHX
MOJI0Kaja MPOjeKTHIa Ha MyTabH, YTaOHUX Op3UHA U pacTojama mpojekTuia. [24]
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4.1.4. YcnoBu 3a peaian3alnjy CHOJbHOOAMCTUYKUX UCIIUTHBAbA

banucTtuuka rahama ce u3Boje Ha criennjaaHo ypeheHUM paBHUM TepeHUMa—TI0IUTOHUMA.

Ha 6u ce purmio Cb rahame Ha HEKOM TPOCTOPY, MOTPEOHO je Aa OH Oy/ie OpraHM30BaH TAKO Ja
00e30ehyje cienehe 3axTene:

— MECTO 3a TIOCTaBJbamke opyha (yKkonaBame KpakoBa jtadera, MUHOOAIIauKe 1MOjIore),
— 3eMJBHIITE Cpelhe TBpIohe,

— Tomorpadcko ypeheme 3emibumiTa Iy aupektpuce (koopaumHate X, Y, Z) 3a BaTpeHe
[10JI0Kaje U OCMaTpavyHHULIE,

— MaTepHjaIu3upame JUPEKTPUCE Ha 3eMIBUIITY (TIHKET);
— METEOPOJIOIIKa Mepeba (TPU3EeMHH MOIallK U MOJAIH 10 TEMEHA MyTambe)

Mecra 3a ocTaBJbambe HHCTPYMEHATA 32 OCMaTpame morojaka tpebda ga Oyay ypahena tako aa
00e30ehyjy moBoJbHE YCIIOBE 3a OCMaTpame M Ja Cy JOBOJBbHO ylaJbeHa OJ MecTa maja
npojektmwia. MHCTpyMEHTH 3a ocMaTpame Iorojaka Mopajy aa Oyay NOCTaBJbeHH Ha YBPCTE
OCJIOHIIE Kako0 Yy TOKY paja, OJHOCHO Tpajama rahama, He OM J0Ia3wio 0 IMOMepama
MHCTpyMeHara, nopeMehaja opujeHtanuje u HuBenamnuje. [Ipe rahama cBE HWHCTpYMEHTH 3a
ocMaTpame MOpajy Ce MPOBEPUTH M pekTHduuuparu. HewcrnpaBH MHCTPYMEHTH ce HE CMEjy
ynotpebsbaBatu. IlpaBan rahama, Koju ce HazuBa JTUPEKTpUCA, MMa HEKOJMKO YHAIpesa
npeaBuheHNx Mojoxkaja 3a opyha ca KojuX ce MOry HM3BOJAUTH cllokeHa rahamwa. Ha Ttum
M0JIOXKajuMa cy u3paheHu 00jeKTu y Koje ce yrpal)yjy NpuKJbydlld 32 HHCTPYMEHTE, CKIIOHUILITE
3a Jbyzie, MpocTopHje 3a Jlabopalujy 6apyTHUX MyHhemha U TEMIHNpambe MYHUI]e U Tele(OoHCKe
Bese. [Ipe mouerka Cb wucnutuBama, Mopajy ce OIpeAuTH KoopauHaTe opyha, Luba,
ocMaTpavyHuUIA U perepa.

VY Toky u3Bpiiena Cb ncnutuBama Mopajy ce MEpUTH METEOPOJIOLIKU MOJAlH, U TO Y BpeMe
BpIICHA ONMUTA WM OJIM3y TOM BpPEMEHY, IITO 3aBUCU OJl BpCTe rpaljema M HauMHa Mepema
METEOPOJIOIIKHX N01aTaKa.

Mepeme MEeTeOpOIIOIIKMX MoJjaTaka 00yxBaTa Mepeme MPU3EMHHX M0JJaTaka U Mepemhe MPoMeHa
METEOPOJIONMIKUX T0/1aTaka A0 KOjuX Aojia3u ca mpomeHoM BucuHe. [Ipunukom Cb ucnutuama,
aKko je opauMHaTa TeMeHa nmyrtame 10 800m u 1500m 6asuuno ocmarpame (bO), a mpexo 1500 m
BpIIIH C€ paano—CcoHaaxHO ocMaTpame (PCO).

3a cBa Cb rahama o6aBiba ce Mepeme NMPU3EMHHUX I0/1aTaka, a TO Cy: TeMIepaTypa Ba3ayxa,
MIPUTHCAK, BIAXKHOCT Ba3Jyxa, HHTEH3UTET U MpaBall BETpa.
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[Tpu3eMHu mojany ce Mepe Ha METEOPOJIOIIKO] CTAHUIM yIaJbeHo] HajBuIe 2 km ox BaTpeHor
M0JI0Kaja, U TO HA CBAaKUX IOJIA caTa.

Axo ce u3BoM rahame Ha MeTy WK ral)ame ca peakTUBHUM MPOjEeKTHIINMA, IPU3EMHU BETap Ce
MepH Ha BaTpeHoM nojoxkajy (BII), u Toy Toky rahama wim HajBuie 15 MUHYTa Mpe UK MOCIe
WCTaJbUBAbA.

IInnor—oanoncko ocmarpame (IIBO) Bpinm ce 3a cBa rah)ama rie opauHaTa MmyTame Ipena3u
100m u cioyxu 3a oapehuBame mpomMeHe BeTpa W IpaBiia BeTpa ca BucuHOoM. ObOaBspa ce Ha
CBaKH caT Ha METEOPOJIOIIKOj CTAHUIIM yajbeHoj Hajpue Skm ox BII niu myrame npojexTunia.

Axo ce raha pakeTHUM NPOjEKTUIIMMA YHja BIUCHHA Kpaja akTuBHE (aze npenasu 300m, cranuna
3a [1BO tpeda na Oyne ynassena on BII mame o S00m.

Pagno—congaxno ocmarpame (PCO) Bpiu ce 3a cea Cb rahama rie BucrMHa myTame npeazu
1500m u cuyxu 3a oapehuBame mpoMeHe TemrepaType, MHTEH3HTETa W NpaBlia BeTpa ca
BrucuHOM. O0aBJba ce Ha CBaka JBa caTa Ha METEOPOJIOIIKOj CTAHUIM yaajbeHoj HajBumie 10 km
O]l TyTame MpojekTuia. Bpmm ce u ako je myrama mama oj 1500 m, a Beha og 800m, ako je
poMEeHa TeMIIepaType y TOKY JaHa 1o nodyerka raharma Beha ox 12°. [24]

4.1.5. IIpunpema BaTpeHOT CpeACTBA

IleBu 3a OanmucTHUKa MCIHUTHBAaKA U MpHUjeM MyHHIHje Oupajy ce u onapehyjy mo moceGHOM
ynyrctBy. OBe IIeBH ce HEe MOry ynoTpeOsbaBaTu 3a apyre cBpxe. Ilpe mouerka m mocie
U3BpIIEHOT OaJMCTUYKOI MCIUTHBaKka MpeMepaBa ce nyOuHa 3anaxema ypehajem I13K (KI3),
Wi TyOMHOMEPOM ca OCHOBHHM NPOjEKTHIIOM, a BPEIHOCTH CE€ YHOCE Y OpyhHY KIBIDKHUILYy H
npoTtokon rahama. 3a cBaky OalMCTHUKY II€B, MOpa MNOCTOjaTH OpyhHa KIMXKHMLA U JIUCTa
Mepema, y Kojy ce yHoce cneaehu momaru:

— pe3yaTaTH Mepema IpEeyHUKa 1IeBH, a KOJ| apTUJbepHjCKUX opyha u mpeyHuk O0apyTHE KOMope
Ha cBakux 100mm y nBe melycoOHO ynpaBHe paBHU. [Ipeunnnm 0xebJbeHUX 1IEBU MEpE ce 01
10Jba JI0 T0Jba U O] JkJieba /10 skineda. Mepema ce MOry BPIIUTH M Ha APYTUM PacTOjambuMa ako
Jj€ TO MPOMHUCAHO Yy TEXHUYKHUM YCJIOBHMA 32 MYHHIIH]Y;

— pe3yaTatu Mepema nyxuHe 0apyrHe komope ypehajem I13K, nyOune 3amaxema MpojcKTHUIIA
TyOMHOMEpPOM MJIM IPEYHMKa 1IeBH Ha ojjpeeHoM ojcTojamy (Hajuemrhe Ha MOYETKY kJeOoBa),
y 3aBHCHOCTH O] HaYMHA oJpel)iBama UCTPOIICHOCTH IIEBH, OJHOCHO Iajia oYeTHe Op3uHE 3a
natu cucteM. Mepeme 3a ojipeliBame HCTPOIIEHOCTH LIEBH BPILIH Ce, M0 MPaBUILY, NIPe MOYETKA
cBakor damucTuykor rah)ama, a o6aBe3Ho mocie ucnabeHux S0 qo 60 meraka;

— IoJlalli 0 U3BpIIEHUM ralhamruMa 13 1eBH (1aTyM, BpcTa MpojeKkTiia u 6apyra, Opoj OapyTHuUX
Nylkemka, 0poj UCIIaJbeHUX METaka), U

— OanMCTHUKE KapaKTEPUCTHUKE 3a CBAKO raljame ca eTajJoH MYHHIIH]OM.
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Humancka nuHHAja ce mpoBepasa mpen cBako Oamuctuuko rahame. LleB aprusbepujckor opyha
MOCTaBJba CE Y XOPU3O0HTAIHH I10JIOKaj TTOMONy IpOBEpEHOT KBaIpaHTa, na ce nmomohy tabie 3a
PEeKTH(HKALN]Y U3BPIIN PEKTU(HKALIMja HUITIAHCKUX CIIPaBa MO MPAaBIly U BUCHHHU.

Opyhe 3a Oaimctuuko rahame Mopa nga Oyzne Ha YBPCTO] XOPH3OHTAIHO] IOJIO3H.
XOpU3OHTATHOCT paMeHa LIEBU IpOBEpaBa C€ KBaJApPaHTOM mnpu eneBanuju ox 0°, mMepemem
Haruba paMeHa 1eBH, OMJIO Ha KJIM3a4yMMa KOJICBKE, OMJIO Ha caMoj IIeBH, YKOJIUKO KBaJpaHTCKa
paBaH TO J03BOJbaBA.

[Tpu GanucTrukoM rahamy, 3a 3ay3UMame elieBallje KOPUCTE CE CaMO MPOBEPEHH KBaJPaHTH.
[24]

4.1.6. [Tpunpema MyHUIHU]E 32 CIIOJBHOOATMCTHYKA UCITUTHBAHA

VY3poke MyHHIIM]€ MTPH MPHjeMy MYHUIMje 32 OaTUCTHYKO UCIIMTHBAKE M3/1Baja BOjHA KOHTPOIIA
npenyseha, mocne 3aBplieHe jadopaiuje cepuje, OJHOCHO pare. MyHHUIIMja Ce Ha MOJUIOH
JoTpeMa y TUIOMOMpPaHUM CaHIyIMMA.

Mynunujy tpeba copTupaTH Tako Ja ce 3a OalMCTUYKO MCHUTHBAIE yMOTpede MpOojeKTHIIN
jemHor 3HaKa mace, Koju ce mehycoOHO pa3nmKkyjy camo 3a jenaH 3HaK mace. Temmupame
MyHHIIMjE€ C€ BpIIM Ha IUIAaCMaHMMa, y CHenujanHo ypeheHuMm mnpocropujama. 3a Bpeme
TEeMIHpama MyHUIIMja 0CTaje y CaHIAyluMa, IIOAUTHYTa OJ1 1Moja 3a HajMame 0,5m, win ce Baau
U3 CaHJyKa Ha JpBeHe cTanaxke. Mopa OUTH ynasbeHa Of TOIIOTHUX M3BOPA U MPO30pa 3a BUILE
ox0,5m.

MyHunyja ce teMiepupa Ha jenHoj TemnepaTtypu o +10°C no +25°C. VYBek Tpeba TeXUTH, ako
[I0CTOj€ MOJIUIOHCKE MOTYNHOCTH, J1a To Oyze TablnyHa TemiepaTypa 3a AaTy BPCTy MYHUIIH]E.
VY TOKy 4MTaBOT BpeMeHa TeMIIEpUpama, TEMIIepaTypa Ba3yxa IIpOCTOPHje HE CME CE MEHhAaTH 3a
Bunte ox 4°C. TemmnepaTypa Ba3ayxa MpOCTOpHje Yy KOjOj ce€ TeMIepupa MyHMIMja Mopa ce
KOHTpPOJMCATH TepMorpadom uiam TepMoMeTpoM, ca Taunomrhy noaene ox 1°C. Tepmorpad wn
TEPMOMETap ce MOopa HajJa3UTH y BUCUHU MYHHIIMj€ yJIa/beH O] TOILUIOTHUX M3BOpa U Mpo30pa
HajMame lm. AKo ce TemmepaTypa MpOCTOpHje KOHTPOJIHIIE TEPMOMETPOM, OHJA C€ OHA MOpa
PErucTpoBaTu cBaka 2—3 caTa y TOKY YUTaBOI BpeMeHa TeMIlepHpama. AKO ce NpHjeM MyHHUILUje
BpIIU Y3 ynoTpeOy eTajoHa, OHJIa c€ MOpajy 00€30€UTH UCTH YCIOBU TEMIIEpUpamba 3a CEPH]Y
U 32 eTaJoH.

Temnepupamwe MyHuiyje mnpe rahama Tpaje HajMame 44 cara, 10 YCIOBOM Jia je TeMIepaTypa
I7le ce MyHHUIIMja dyBajia Uiu TpaHcnoprosaia Beha ox 0°C.

AKo je TemmepaTypa MpOCTOpHje TJe Ce MyHHUIIMja YyBajia WM TeMIepaTypa CIoJbiher Ba3ayxa,
aKo MYHHWIIMja J10J1a3u TpaHcmopToM, Mama o 0°C, Temnepupame Tpaje HajMame 68 catn. AKo
ce TemrepaTypa MpoCcTopHje Iie ce MYHHUIIM]ja YyyBaja, WId TeMIepaTypa CIoJbhEer Ba3ayXxa, ako
j€ MyHHUIIMja TPaHCIIOPTOBaHa, pasiukyje 3a Mame on 4°C y omHoCy Ha TeMIepaTypy
TeMIepUpama, OH/Ia C€ BpeMe TeMIepupama MOXKe CKpaTUTH Ha MUHUMYM 24 gaca. Y ciydajy
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KaJla ce CIOoJbHA TemIepaTypa Ba3ayxa pasnukyjc 3a Buiie o 10°C, y ogHOCY Ha TeMmepaTypy
MPOCTOPHje y KOjOj je TeMIlepupaHa MYHHIIMja, OHJA CE MYHHIIM]ja MOpa HOCHTH 110 opyha y
npurpeMJbeHuM Bpehama, Kojc cy H3HyTpa 00JI0’KEeHE BATOM W (PUIIIIOM.

banmuctuuku npujem myHuigje rahameM ca mosokaja, Ha KOjeM HeMa YCJIoBa 3a TeMIIEPHPALE,
MOJKE Ce BPIIUTH CaMoO y CIIy4ajy KajJa ce CIoJbHA TeMIlepaTrypa He pasiuKyje 3a Bumie o 15°C
0]l TeMIlepaType Ha KOjO] je MYyHHIMja TemIepupaHa. MyHUIIMja c€ TPEBO3U y CaHAyIMMa
00JI0)keHUM H30J1yjyhuM MarepujaioMm, Koju ¢y TEMIEpUpPaHH 3ajeHO ca MYHHILIMJOM HajMambe
1IecT catu. MyHUIIMja Y OBUM CaHIyIIMMa MOXeE Jla OCTaHE HAIoJby HajIyKe JBa cata [24].

4.1.7. Ilpunpema ornpeme 3a MEpEHE

CBu amapaTH 3a MEpeme M KOHTPOIy MOpajy C€ IMOBPEMEHO OaKTapuTH, Tj. MOpa UM Ce
MPOBEPHUTH TAYHOCT IIOMONY JpykaBHOT eTayloH amapara. OBo Oaxnapeme Mopa 1a Oyae yBeIeHO
y KIbMKHILY JOTHYHOT MEPHOT arapara U OBEpeHO O] JIMIa Koje ra O6axnapu. Mepeme Moxke 1a
ce BpIIM TEeK Kaja pPyKOBOAMJIALl alapaTa W3BECTH Ja je amapaT nposepeH. Kontpona anapara je
o0aBe3Ha CBAKOT JlaHa Mpe MOYeTKa Mepema, a Tpeba Ja ce BpIIM M y TOKYy rahama, Kajga u3
rpyIe MeTaka 0JICKOYM Makap jeJJaH MeTaK.

[Ipu Mepewmy onpehenux BenuumHa MepHH ypehaju Mopajy na obe3dene oapeheHy TauHocT
Mepema (o). TauHoCT Mepema 3a oapeheHe Benmuuune je narta y tabenu 4.1.

Tabena 4.1 Taunocm mepersa [24]

MepeHa BeHYHHA TagyHocT Mepema ()
Iouerna 6p3una (V,) 0,1%

Jlomet u ofcTyname o npasiyy (mpu raamy Ha JTOMET) om

Oncryname 1Mo BUCHHU 2m

Yrao raljama (6, ) 0,1 xuJb.

Maca npojextuna (m) 0,1%

MomeHat nHepluje NpojeKTuIa (IX, Iy) 0,2%

ITostokaj TexwuiTa 0,5m

Azumyt rahama (0,5wu0,2) mrad
Temreparypa Gapyra (t,) 1°C

WHTe3uTeT mpu3eMHOr BeTpa 2m/s

I[TpaBai npu3eMHOTr BeTpa 10 xuJb.
Temneparypa Ba3nyxa 1°C

[TpuTncak Bazmyxa 1%

Bpewme nera 0,05s
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4.1.8. ATmochepckur ycIoBH 3a U3BPIICHE CIIOJbHOOATMCTUIKUX UCITUTUBAKA

CnospHoOanucTuyko rahame ce MOpa BpPUIMTH KaJl HEMa MaJaBUHA U HArjor Memama CTpyja
atMocdepe, BeTpa KOjU IMpela3d BPEIHOCT IPONUCAHY CTaHAapAMMa M Kaja je CIOoJbHa
TeMmnepaTrypa Bazayxa Mama o -10°C.

[TpuxBatspuBe BpegHocTH Berpa 3a Cb rahama cy:

— V ciydajy kaja BHUCHHA IyTamke npenasu 1500m, npusemHu Betap He cMme Ja npehe BpeaHocT
on 10m/s, a 6anmuctuukm Berap 20m/s, JOK y3acTOITHA MPOMEHA MEpewma y TOKy daHa (Ha 1—

2cara) He npenasu 10m/s.

— VY ciydajy &a je opauMHaTa myTame Mama o 1500m, mpusemHu Betap He cMme jaa Oyae Behu of
7m/s, a 6anucTHuku 12m/s.

— 3a ciydaj J1a jc opauHaTa myTame Mama oA 1500m, a moueTHa Op3WHA MPOjEKTHIIA Marba O]
300m/s Betap He cMe 1a Oyze Behu ox Sm/s. [24]

4.1.9. BarpeHa cpeacTBa 3a U3BPIICHE CIOJbHOOANIMCTUYKNX HCIUTUBAbA
banmucTnyka ncnutuBama ce Bpuie rahameM u3 OaMMCTHYKUX JAeDUHHCAHUX LEBH opyha u
MUHOOaa4ya, Koju MOpajy MCIyHmaBaTH 3axTeBe mnpeaBul)eHe cranmapaoM. bammcrtuuka 1eB ce
Oupa mel)y HOBMM WJIM Majo HMCTPOLICHHMM LIEBUMa M Mopa Ja 3ajoBoJbaBa 3axTeBe u I[IKII.
[TodeTHe GaMUCTHYKE KapaKTEPUCTUKE CTAJIOH IICBH HE CME]Y OJICTYIATH, IIPU BUXOBOM H300pYy,
O]l KapaKTepUCTHKa CTaJOH OapyTHUX Nymema yTBpheHux 3a nato opyhe, BHIlle HEro mITO je

nato y Tabenu 4.2.

VY TOKy TpoIiema 0aNuCTUYKUX 1IEBH, OJCTYIamha BUXOBUX KApaKTEPUCTHKA Of] KapaKTepUCTHKA
YTBphEHHX 3a cTaioH 0apyTHO MYHEHE MOPajy OCTaTH y TpaHHUIlaMa:

— KOJ 0KJIEOJbEHUX LIEBU:
+2,0% 3a Op3uny,

+8,0% 3a nmpuTHCaK.

— KOJI 11eBM MUHOOamaua u 6ectp3ajHux opyha:
+1,0% u 2% 3a 6p3uny,

+3,0% u 8% 3a npuTHUCaK.
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Tabena 4.2. Jlo3BoJbeHa oacTynama [24]

J103BOJbEHO OJICTYNAIHE
Touerna Gpsuna m/s ITouerna 6p3une % Cpenmwer npurtucka %
10 600 m +1,00 +4,00
ox 600 o 1000 m +0,85 +3,00
puie ox 1000 +0,75 +3,00

Barpeno cpenctBo koje ce kopuctd 3a Cb ucnutuBama Mopa J1a ce KOHTPOJHIIE M MOTY Ce
MPUMEHUTH CaMO CPEICTBA KOJUMa j& OCTaJIO joIll 2/3 GaMCTHYKOT KUBOTA y TMOTJIEAY TAYHOCTH
(a Hajmame jour 1/2).

4.1.10. Mynwun#ja 3a U3BPIICHE CTIOJbHOOATMCTHYKIX UCITUTUBAKA

Huje no3BoJbeHa yroTpeda mpojexTuia Koju uMajy cienehe HeocTaTke:
— KOpO3Hjy Ha IIeHTpHupajyheM npcTeHy;

— HEMOTHYyH cIoj Bojeher mpcTeHa ca KOMIYJbUIIOM M TakBa omitTehema Koja MOTY J1a yTU4Yy Ha
HETOBY HOPMATHY (DYHKITH]Y (3aC€UeH MPCTeH, yIyOJbeH, OTKHHYTO Mapue u Ap.).

Yaype koje ce ynorpedsbaBajy 3a OaliCTHUKa UCIIUTUBAakbA MOPAjy Ja OJroBapajy IpTexXy U Ja
3a10BoJbaBajy 3axteBe npomucane y [IKIL. [lpu OanucTUYKMM HCIIUTUBAKBUMa KOja KOPHUCTE
JETHOMETHN METaK MOTY C€ ymoTpeOJbaBaTH, MOpEd HOBUX, W JIO TPU IIyTa peKaauOpupaHe
yaype. Kana cy y nuramy opyha koja KopucTe ABOJETHH METak (ca yaypoM), MOpea HOBHX,
n03BOJbeHA je ymotpeba no 10 myra pexanubpupanux yaypa. [Ipu rahamy rpymne mpojextuna,
pexanubpupaHe yaype y UCTOj IpyId, MOTY C€ pa3IMKOBATH HajBUILE 32 JeTHO pEeKAINOpUpabe.
Huje no3BosbeHa ynotpeba yaypa ca npckoTHHama, Habopuma U JpyruM MaHama.

3a Cb ucnutuBama rahameM Ha METy KOPUCTE C€ HMHEPTHU MPOJEeKTHIIM U yHajbaudld KOjU
3aoBosbaBajy uptexe u IIKII. Maca npojektuia 1a0oprucaHuX WHEPTHOM MacoOM Ca MHEPTHUM
yrnasbaueM OJroBopa TabJM4HOj MacH, ca TayHouIhy Koja je J1aTa Ha IPTEXy. AKO LPTEKOM HUje
onpeheHa TonepaHija Mace, J03B0JbaBa ce OJICTyName o HopMmanHe Mace 3a +0,1%. JloBoheme
MPOjeKTHIIAa Ha TAOJMYHY Macy BPIIH CE IMyHEeHeM IIYIIJbIHA KONTYJBHIIE HHEPTHOM MacoM, TIpH
yeMy MHEpPTHa Maca MOpa 3ay3UMaTH UCTY 3allPEMUHY KOLIYJBHUIIE MPOjeKTHIIA KA0 €KCIIJIO3UBHO
Nymkemke y 00JeBOM MPOjeKTHITy. 3a OalMCTHYKa UCIUTHBAKHA MOTY C€ yIMOTPEeOUTH U 00jeBH
MIPOjEKTHIIM Ca UHEPTHUM yrajbaueM. Y OBOM CIIy4ajy MPOjeKTHIIN MOpajy OUTH TabMyHe Mace.
OBne ce moapazyMmeBa mpojekTu ca 3HakoM mace "H". bojcBe MuHC ce MepemeM mace Oupajy
TAaKo Jla UM Ce Maca Hajga3d OKO TabiuuyHe Mace ca oxactymamem +1/3% mace muue. Ilo
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OCEOHOM 0700pemhy Ce MOTY KOPHCTUTH TNMPOJEKTHWIIM Ca OJCTYMameM O] TaOJIMYHE Mace 3a
jenaH 3HaK Mace ,,+ win ,,- [24].

4.1.11. Peanu3zaruja criosbHOOATUCTUYKUX UCTTUTHBAKHA

[Toctynak wu3Bohewa rahama 3aBHCHM O IWJba OINKTA, MEPHHUX amaparypa, THIIA BaTPEHOT
CpeacTBa W CHOJbHUX ycnoBa rahama. ['ahame mounme MOMITO ce M3BpLIE CBE IMPHUIIPEME,
MPOBEPH MEpHA arapaTrypa, nperienajy opyhe u myHuimja u 3adeexe CBU yCJIoBHU rahama u
KapakTepucTuke opyha u MyHUIH]je ca KojuMa he ce BpIIUTH ONUTH.

IIpe nmouetka Chb wmcnuTHBama WCMalbyjy C€ MPOJEKTHIIM 3a 3arpeBame. bpoj mpojexTuna 3a
3arpeBame ce y3uMa y 3aBUCHOCTH O] CIIOJbHE TEMIIEPaType, U TO:

-3a Temrepatrypy 0°C u Bully jefjan MpojCcKTHIL;
-3a Temreparypy ox - 10°C mo 0°C, nBa npojekTuia.

[Tpu rahamy MuHOOAIIAueM HCIAJbYjy C€ ABa MPOjEKTHIIA Ca UCTUM WM BehuM mymemeM KOju
CITyXe TIOpeJ1 3arpeBama IIeBH U 3a cTaduiau3anujy nomiore 6anayva. [lpu rahamy ayromarckum
TOTIOM TPBOM TNajbOOM, padamHOM Na/bO0OM WM BUIICHEBHUM pAaKETHUM Oaradnma, Ipe
UClajbiBama padaia MoTpeOHO je UCTIANUTH jeJaH JI0 ABa MPOjeKTUIa paJy KOHTPOJIE MPpaBLa 1
MoryhHoCTH ocMaTpama.

[Tocne ucmasbBama MPOjEKTHIIA PaJH 3arpeBarba Npeia3d Ce Ha HMCMaJbUBAMkbEe MPOjeKTHIIA 32
UCIHUTHBamka. bpoj mpojexTuiia y rpynu 3aBucH oJ1 Kanuopa u Tpeda /1a U3HOCH:

-10 mpojckTmina qo kamuodpa 40mm;
-7 npojckTuia a0 kanubpa 125mm u
-5 mpojekTuia 3a kanmope Behe ox 125mm.

[Tpunukom rahama rpymne npojekTuia npu MamuM eneBanyjama (ucnog 20°), rae je 0cCT/bUBOCT,
Kao u 3a rahamCc MPOjCKTUIIMMA KOJU UMajy OUY€KHUBaHO OjcTymname, nometa Beher ox 0,8%, 6poj
IpojeKTHiIa ce Moke nmosehatn Ha MUHUMYM cenam. [Ipe moueTka KOHIUIMpama MUHOOAIaya,
ca CpeIlbUM MyHEHEM CE UCTIalby]y IBE MHUHE, paJld 3arpeBama IeBU U CTa0MIIN3allije TI0II0Te
opyha. IIpunukom rahama opyhuma ca Bullle AeIMMUYHHX MYHEHA, MOPAjy ce MPH Mpenasy ca
JEIHOT Ha JPYro MyHmhemhe UCIaNuTH 2—3 MeTKa (MUHE), pal KOHJIUIMpPamka LEBU U JoBOhema
rpyIie y MOBOJbHO CTam€ 3a HcnajbuBame. bp3nna rahama tpeba na je y rpanunama -2 metka y
MuHyTy. Pa3mak omasbmBama m3Mel)y JBa METKa y TPy HE CME€ Jla M3HOCH BUIIE Of TeET
MUHYTA.

AKo y TOKY UCTaJbUBama IpyIe NpojeKTHIa HacTaHe MpeKua Kpahu o mosa yaca, Ipu CHoJbHO]
temneparypu Behoj o +10°C u npu ycTalbeHOM BpeMEHY, IPETXO0IHO UCTIaJbeHU MTPOJEKTUIIH Ce
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padyHajy y rpyly UCIMUTHBAHUX METaka. AKO je MPEeKu ] AyKU OJ1 MOJIa caTa, WK aKo je MPEKH]
y rpanuniama 5—30 MHHYTa IPU MPOMEHJLUBOM BPEMEHY, MPETXOAHO UCHAJLEHH MPOjEKTUIIH CE
He pauyHajy y rpymy. Kon mpekuna rahama xyxer on moia cara Mopa €€ BPIIUTH ITOHOBHO
KOHJUIMpamke opyha U ncnapuBame HOBE IpyIe NpojeKTuIa.

Kana ce obaBiba mpujeM cepuje MyHHUIIMje TPUMEHOM €TaJIOHa, OHJIa Tpyna raha Hau3MEeHUYHO,
METaK 10 MeTaK (cepuja—CTajoH, Wi oOpaTHO). 3a oOpadyH ce y3uMajy CBU HCIaJbCHH
pojeKTiin y rpynu. Mckibydyjy ce camo Mmoroud, Koj Kojux je yrBpheHa rpyma rpemraka
(rpemika y cieMeHTUMa, ykhebY, arapaTtiMa 1 ¢i1.). Ha MecTo HCKJbY4YeHOT TMOroTKa, HCalbyje
ce cienehm MeTak, Kako Ou Tpyna mmana npeapuheH Opoj MyHOBaXKHHX Iorogaka. EneBanuja
1eBu opyha ce KOHTpPOJIMIIIE UCIIPaBHUM W MPOBEPEHUM KBajpaHTOM. [locie cBakor omnabema
MOpa ce MperJieiaTH YHYTPALIbOCT [IEBH, J1a OU Ce OTKIOHMIIU C€BEHTYaJHH OCTAaIld KaPTOHA WU
Jpyrux Jojaraka y OapyTHOM Nymemy. 3a Bpeme rahama aykuHa Tp3ama opyha mopa naa
OCTaHe y MPONKCaHNM IpaHuiama [24].

4.1.12. Omtu nocTtymnak oopajie pe3ysitaTta CloJbHOOATMCTUYKIX UCTUTHBAA

O6pana pesynrara Cb rahama oOyxBara:
— MpUMapHy 00pajy pe3ysiraTa Mepema;
— CTaTUCTUYKY 00pajy;

— MOTpaBKe Ha TaOJIUYHE YCIIOBE U

— onpehuBame Cb mapamerapa.

[IpumapHoM 00pagoM ce Ha OCHOBY pErHCTpOBAaHUX IMojaTaka Ha ypehajuma 3a Mepeme
onpelyjy norpeOHe BEeTHYHUHE!

— mouyeTHa Op3MHA HAa OCHOBY CHHUMJbEHHUX IOJIaTaka Mepema JOIUIep-paJapoM WM Ha 0a3u
M3MepeHoT BpeMeHa uzMel)y JBa mojoxaja;

— KOOpJAMHATE Ta4YaKa ACJIOBamba HpOjCKTI/IJ'Ia Ha OCHOBY YTIJIOBa IIpE€CClidkba Ca IBa oCcMaTpava
TOIMOI€OACTCKHUM ITOCTYIIKOM ITpECCliahba HAIIPE Ca IBC TAYKCE.

N3mepena Op3uHa Ha oapeheHOM pacrojamy OJ ycTa IIeBH MOMpaBiba ce Ha ycta 1eBu Chb
npopagyHoM. KoopmoHare morotka ce mpHKasyjyy KOOPAWHATHOM CHCTEMY Ca IOYETKOM Ha
yCTHUMa I1€BU U OCOM BE3aHOM 3a a3uMyT rahama. AKO je Cpelmbe OJICTYyMamke MOTOTKa MO MPaBIy
Behe on 100mrad , koopiuHaTe ce CBOJIE HA JIMHU]Y CPEAET MOTOTKA.

Crarucrtuukom odopaaom Cb rahama 3a cBe mepHe BenmuunHe (Op3uHaA, KOOpAWHATE, BpeMe
JeTa) U CBaKy rpymy oapelyjy ce cTaTucTUyKe BETUYHMHE: CPEelha BPETHOCT, MUHUMAIHA U
MaKCHUMallHa BPEIHOCT, PAaCIOH, BEpOBATHO ojcTymname. [Ipe crarnctuuke oOpaje, yKOIHKO Cy
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ce y TOKy HCNaJbuBama Ipyle MeTaka Memald napameTpu rahama (3HaK Mace NpojeKTuIia,
elieBalldja, TEMIUpame, BUCHHA METe, MpaBall ralama, Mojiokaj CeH30pa 3a Mepeme Op3uHe U
BpeMEHa JieTa) y IpaHullamMa Koje J03B0OJbaBajy Ja Ce cMarpa HMCIajbCHOM TPYIOM, BPIIU CC
MoMpaBka U3MEPCHUX BeJIMYMHA HA UCTE Mapamerpe rahama.

Pamu ynopehuBamwa Cb mapamcrapa ca oaroBapajyhum BpcaHocTMMa y Tabnunama rahama,
ycnouma natuM y [IKII 3a onrosapajyhy mynunujy wiam pagu oapehusama Cb mapamcrapa 3a
u3pany tabnuna rahama, U3MepeHe BEIIMYMHE CE TONpaBibajy Ha TadnmuHe ycioBe. [lompaBke
Ha TabnuyHe ycioBe (KOju cy y Tabnunama aepuHHUCAHW) BpIIEe C€ IO TOCTYIKY KOjU
MoJIpa3yMeBa Jia je moyeTHa Op3uHa MepeHa M ca MmojanumMa J1aTuM y Tadnunama rahama 3a 1ato
BaTPEHO CPEACTBO W oAroBapajyhy MyHHIH]y. AKO C€ CyMHa Y BPEIHOCT U3MEPEHC MOYETHE
Op3vHE WIN Ce KelU HheHa KOHTPOJIa, MHPOPMATUBHO CE€ MOKE MOTPABUTH HA TAOJIMYHE YCIIOBE
[0 TIOCTYIKY W3 apTUJBEPHUjCKOr IMpaBmia rahama, ald caMO aKO je¢ TMO3HATO CTambe IICBH U
MIPaBUIIHO U3MEpeHa Temreparypa o6apyra.

[Tocne cBohewma Ha HOpMaIHE YCIOBe, 0/pelyjy ce CroJbHOOATMCTHYKY MMapaMeTPpH, TSKUITHO
0aMUCTUYKN KOe(UIIMjeHT, MOCEOHHM IOCTYIKOM oOpajae. Y MoOJAeNn MyTame ce yla3u ca
M3MEPEHUM BPETHOCTHMA 3a eJIEMEHTE IyTame W yciaoBuMa rahama (IpoMeHa TemiepaTrype u
BeTpa ca BucuMHOM). IIpBa myrama ce padyHa ca MPETIOCTaBJbEHUM OaTMCTUYKUM
Koe(UIIMJEeHTOM, KOjU CE€ KOpHUTYje CBE JIO TOKJIAlamka PAYyHCKHUX W EKCIIECPUMEHTATHUX
eleMeHara mnyrame. llyramy Tpeba Hajbe padyyHaTH y HOPMAIHUM YyCIOBHMa (CTaHIapiHA
arMocdepa, HOpMaJIHa Maca IPOjeKTHIIa, TabJUYHA MovYeTHa Op3una) [24].

4.2. OueHa pe3ynTara CroJbHOOATUCTUIKUAX UCITUTUBAbA

Pesyntatu Cb rahama Ha JOMET oLe®Y]y Ce Ha OCHOBY Pa3IMUMTUX KPUTEPHjyMa, 3aBUCHO O]
BEJIMUYMHA y OJJHOCY Ha Kojc ce ynopelyjy. Kaga ce monpasisenn nomet cepuje ( X ) ynopehyje

ca Ta6J'II/ILIHI/IM AJAOMETOM ( XT ), OHJa C€ MOpa HAJIA3UTHU Y OBUM I'paHULlaMa:
— 0
X, =X, +2,6%X;

Axo 2,6%X,3a aptussepujcka opyha m3Hocu Bumie o 6Vd,, oHma ce mompaBibeHH IOMET
cepuje orpaHryvaBa Ha:

X, =X, +6Vd,

Axo 2,6%X;3a apriisepujcka opyha msHocu mame ox 4Vd,, oHma ce mompaBibeHH JOMET
cepHje orpaHnYaBa Ha:

X, =X, £4Vd,
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Kana ce nonpasisenu jomer cepuje yrnopehyje ca monpaB/beHHM JOMCTOM CTaIoH cepujc ( Xe,),
OHJIa MOpa OuTH y cienehuM rpaHuiama:

X, = Xe, +1,3%Ve,

Axo 1,3%Xe,, 3a aprusbepujcka opyha, nzHocu Bume ox 3Vd,, oHIa ce MONpaB/bEHH TOMET
cepuje orpaHnyaBa Ha:

X = Xe, £3Vd,

Axo 1,3%Xe,, 3a apruibepujcka opyha, usHocu Mame o1 2Vd,,0Hoa ce MompaBbeHH TOMET

cepuje orpaHMyaBa Ha:
X = Xe, £2Vd,

Axo 1,3%Xe,, 3a muHoOGaraue n3Hocu Buime ox 2Vd,, oHZa ce MOMPaBIbEHH JOMET CEpHje

OrpaHHYaBa Ha:
X = Xe, £2Vd,

Axo ce cepuja 110 IOMETYy HE YKJIONHU y HaBeJICHE yCJIOBE, BPILIU CE MOHABIbAKE AYILUIUM OpojeM
(ucnaspyjy ce jomr ase rpyme). [locine moHaBibama OMUTA YCJIOB je Jla CE€ CPelliba BPEIHOCT

JIOMETa M3 CBE TPH IPyIe YKIOMH y HaBe/IeHe rpaHuie [24].

4.2.1. Mepe npeun3HocT!

3a o1eHy MPENU3HOCTH KOPUCTE Ce MEpHJIa:

— pacCIIOH CJIHKE TT0/1aTaKa,

— Cpefiihe paJnjalHO CKpeTambe,

— MOJYMPEYHUK Kpyra 60Jbe OJIOBUHC MOaTaKa,
— BEpPOBATHO CKpETamhEeH

— Tojac jesrpa.

[Ipn ucnuTHBaKYy MPEU3HOCTH CTPEJhbauKOI HAOpyXKamka, pacTypame IojJaTaka ce pPeIoBHO
pasmarpa y JiBa IpaBlia: 10 BUCUHU U MPAaBILY.

o1



Pacnon ciamke moaaraka je pacrojame u3Mel)y cpenumTa MelycoOHO HajymasbeHUjuX
[orojaka. Y CBOjeHO je Jia ce pacloH CIMKe Iorojaka 1o BUCHHHU obesexasa ca H, a pacnon no
npasny ca L [Topen 100% pacnona cimke morojaka KojuM cy o0yxBaheHU CBH IOTOIH, MOXKE C€
kopuctutu U pacnon 80% u 50% pactypama.

[IpumkoM perucTpoBama pe3yiTara y mpoTokony rahama obaBe3Ho ce ymucyje pacnon 100%
pacTypama M y cllyyajeBUMa KaJia je 3a OBEpY IPELU3HOCTU YCBOjEH PAaCIOH CIUKE Ca MambUM
nporeHToM noroaaka. [Ipu rahamy U3 cTpesbaukor opyskja Ha MAJIUM JajbHHaMa, BUCHHA CIIMKE
[IOr0Jlaka j€ MPaKTUYHO jeHaKa HECHOj IIMPUHHU. Y TaKBUM CIy4dajeBUMa C€ Kao MEpHIIO
NPEIM3HOCTH MOXKE KOPUCTHTH monynepumetap (H+L), 1j. 30up nuMeH3uja ciimke morojaaxa.

Axo cy ueTBOpoyraoHukom, uuje cy crpanuie H u L , o0yxBahenu cBu morouu, 36up (H+L)
yuHu nonynepumerap 100% pacrypama. Moxe ce kopuctutu (H+L) 80% u 50% cnuke
MOToJIaKa, ajau y3 00aBe3HO peructpoBame noiaynepumerpa 100% pacrtypama.

Pacnion (mpema Tome, U IOJTyNepuMETap) y 3HATHO] j€ 3aBUCHOCTH 0] Opoja UCTIaJbeHUX MEeTaKa.
[Moganm o pacmoHy WM TOJYIIEPUMETPH MOTY C€ KOPHCTUTH 3a OLIEHY U aHAIU3y pe3yirara
MPEUM3HOCTH CaMO KaJa ce 3Ha BEJIMYMHA Y30pKa, OAHOCHO Opoj morogaka oOyxBaheHHUX OBUM
MepuioM. OBO HapOYHTO BAXKH 32 OIEHY MPELHU3HOCTH HEKOT CpelcTBa Ha 0a3m ymopehema ca
Beh moctojehum wuuju je pacnoH (monymepumerap) Tmo3HaT. HauenHo ce pacmnon
(moynepumeTap) KOPUCTH Ka0 MEPUJIIO MPELU3HOCTH 3a Ipymy o1 10 meraka.

Cpeame paaujajiHO CKpeTame j¢ apUTMETHYKA CPeIuHa PaJHjaIHAX OJCTYIama I0jeTUHIX
MOToJIaKa O] CPE/IhEr MOroTKa (30Mp pajujalHUX OJICTYIama MOroJlaka OJi CPEIEr MOroTKa
MojIeJbeH ca OpojeM morojaaka). Y CBOJCHO je Jla Ce Cpehe paJujaTHO CKpCTamec o0cexana ca
K5.

Cpeamnu moroiak je Tauyka Koja ce 100Hja MPeceKoM OpJIMHATE U alluce CPEAET OJCTYIMama
CBUX Torojiaka y rpynu. OpauHaTta cpemher oroTka je apuTMEeTHIKa CpeIMHa OJICTyMama CBUX
MOrojIaka Mo BUCHHU. ATIMCAa CPeImer MOroTka je apuTMEeTHYKa CpeArHa OJCTYMama CBHUX
IIOr0JIaKa 1o IpaBIly.

)4 MMpETXOJHE ,ZLCCI)I/IHI/IL[I/Ije InpounsuniIa3du a CC CPpCAmU IMOorogak HE MOpa IMOKJIalaTu ca jeI[HI/IM
CTBApHUM IIOI'OTKOM. TeopI/IjCKI/I, CBAKH IOIoJJak nMa U3BCCHO OACTYIAKC OO CPCALCT IMMOIr0TKa.

Cpenmwu norojak ce oapelyje Ha cienehu HauuH:

— nmoByhu Kpo3 ceauInTe HajHMKEr MOTOTKa Ha METH XOPU3OHTANHY mpaBy AB Tako na meHa
Ty’KrHA Oyzie paBHA Wiau Beha o1 XOpU30HTAHE MIPOjEKIIHje TPyIe OTO0AaKa;

— KpO3 CpeIUIITe KPajiber JIEBOT orotka nposyhu Beptukanny npasy CP Tonuke nyxuHe 1a ce
Ha BbY MOTY IIPOjEKTOBAaTH CBU MOTOIM KOjU CE Hajla3e Ha METH;
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— U3MEPUTH OpAMHATE CBUX IOT0/Iaka y ogHocy Ha npaBy AB. Opannate ce Mepe 10 cpeaumTa
CBaKOT' MOTOTKa. 30Mp CBUX OBAaKO JOOMJCHHMX OpAMHATAa IMOJE/beH OpojeM Torojaka m Jaje
OpAMHATY CPEIbEr MOroTKa, Tj.:

[MTocTtynak oxpelhuBarmba Cpeamer NOroTka MokasaH je Ha MpUMepy 3a JIeCeT MOroiaka, u3 Kojer ce
BH/T J1a |C:

0+4+7+11+13+18+19+21+25+32

X = =15cm
10

— 21+5+30+25+11+0+35+22+14+27

y= 10 =19cm

Kama ce rpyma cacroju on Hajmame 20 morojaka, oapehuBame Cpeamer MOroTka je
JETHOCTaBHU]j€ aKO ce€ BPIIM Ha 0a3u 3aKOHA CUMETPHU]je: Ha METY Ce HaHOCE KOOPJIMHATE TAaKO J1a
ca obe cTpaHe amiuce, OJHOCHO OpJuHaTe, OyAe MojjenHaK Opoj morojaka. Yaajbeme
HajOIMKUX TOrojiaka A0 KoopJauHaTa Mopa OuTu jeaHako. [Ipecek koopauHaTa je cpelnmu
MOTO/IaK.

Kopumrhemem nm3mMepeHnX KOOpAWHATA MOTOJaKa, CPEIbe paJujaliHo CKpeTambe R m3padyHaBa
ce 1o oOpaciy:

n
N
_ 1

R -

ITpopauyn R mokaszan je y Tabenu 4.3.
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Tabena 4.3 [Ipopauyn R, [24]

pen.6p. |y X =X, (Y—xi)2 Y Y-y, (\?—Yi)2 ri:\/(i—xi)2+(\?_yi)z
IIOTOTKa
1 2 3 4 5 6 7 8
1, 0 15 225 21 2 4 15,1
2. 4 11 121 5 14 | 196 17,8
3. 7 8 64 30 | 11 | 121 13,6
4, 11 4 16 25 8 36 7,2
5, 13 2 4 11 | 16 64 8,2
6. 18 3 9 0 19 | 361 19,2
7. 19 4 16 3% | 16 | 256 16,5
8. 21 6 36 22 3 9 6,7
9. 35 10 100 14 5 25 11,2
10. 32 17 289 27 8 64 18,8
Epizﬂgi X =15 Yi=15 R, =13,43
T

W3pauyHaBame Cpemer paaujaHOT CKpeTama R, TpuMmemyje ce y ciaydajeBHMa Kajaa ce
S

pacrosaske caMo KoopAuHaTama rpymne norogaka. Oapehusame R je jerHocTaBHHUje u Opxe ako

Ce pajujaiHa OJACTYINama CBAKOr MOrotka (I, ) ol cpedmer MOroTka Mepe JUPEKTHO Ha METH,

IITO je y mpaKcy penoBad ciydaj. [loctymak Mepewsa (1,1, 1, T,, ..., T, ) IpuKkasad je Ha cauum 4.3

N3 m3MepeHnx BpEeJHOCTU Cpelibe paaujalHo cKpeTame Ry m3padyHaBa ce mpema oOpaciyy w3
Tauke Tj. Ry ce moOuja kaga ce M3MepeHe BPeJHOCTH cabepy M mojerne ca OpojeM Morojaka.

Cpenme paaujaaHo CKpeTame R KOpHCTH ce Kao MEpHIIO MPENU3HOCTH Y ClydajcBUMa KaJia ce

CJIMKa MTOT0JIaKka MOXKC allpOKCUMHUPATU KPYroM, Tj. KaJia je BUCHHA CIIHMKE TOorojjaKa mpuoOImKHO
jenHaKa BbEeHOj IIUPUHH.

300r jemqHOCTAaBHOT TMocTymka y onxpehuBamy Rg, kao m 300r 00nHMKa MOBPIIMHC pacTypama

MOroJlaka, 3a OLEHY MPEeUU3HOCTH NpPU HCHHUTHUBAKY CTpPEJbayke MYHUIHC Y CEpHjCKO]
IPOM3BOAY HEOITXOAHO je KOPUCTHTH Mepmito R yBek kana rpyma Huje Beha on 10 meraxa.
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Ha namunama no 300 meTapa civika morojaka je penaTHBHO MalluX JUMEH3H]a, 1a ¢e KOJ| Tpyra
Behux ox 10 meTtaka nmoromu mehycoOHO mpekianajy. Y oBakKBUM CIIy4ajcBHMa, KaJia je TaYHOCT

onpehuBama R yrimaBHOM He3zanoBosbaBajyha, 0BO MEpHIIO C€ HE KOPHCTH, OCHUM aKO CC TO 300T
moceOHUX pasjiora He 3aXTeBa.

x

Cnuka 4.3. Meperwe pacmyparsa [24]

[Toxynpeunuk kpyra 6oJbe mosioBuHe morojaka ( R,,) KopucTH ce Kao MEpHIO MPEHU3HOCTH Y

CIy4ajcBUMa Kaja je TOBPIIMHA pacTypama OJHCKa OOJMKY Kpyra M ako C€ ONMUT HW3BOJU
rpynama Behum oz 10 mertaka.

IMonynpeunuk R,, oxapelhyje ce nHa crnenehm HaumH: y3Me ce cpelmM IMOTOJaK 3a IEHTap

MOBPIIMHC pacTypama, yIpTaBa c€ Kpyr Tako Ja oOyXBaTH IOJOBHHY TOTOJaKa HajOMKUX
CpelmeM TOroTKYy, C THM Ja KpPYXKHHUIA Tposiazu u3Mel)ly HajymaJbeHHjuX TOorojaka Ommke
MOJIOBHUHE M HAJONIMKET MOroTKa Jajhbe MOJIOBUHE MOTOTKA W, Ha mpumep, usmely aeceror u
jemaHaccTor MOoTroTKa ako MOBPIIMHA pacTypama uma 20 morojaxa.

OcuMm paaujyca 0osbe MOJOBUMHC NOrojjaKa, pefoBHO Tpeba onpehuBatu u Hajsehe ojcryname
HOroJlaka Off CPeImer MOroTKa, Tj. OMUCaTH Kpyr koju obyxsara 100% cmuky moronaxa R .

Kanma ce kao Mepmito KOpUCTH MOTYITPEYHNK KpyTa 00Jbe TTOIOBHHE TIoroiaka R ), OCHM Hberose

BEJINYMHE, y IPOTOKOIIE Tal)ama Tpeba yHocuTH BpeaHocT panujyca 100% pactypama Ry, .
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Beprukanna oca
pacTypara

2% 7% 16% 25%|25% 16% T% 2%

T 2%

BN EE \ 16%

- 0c¢a pacTyparma
25%

A R R A 25%
{ N A A O \ . XopuaoHTaa
[

16%

P . P L I %

2%

Cnuka 4.4. Beposamna ckpemarva [24]

BepoBaTHO ckperame je MEpHIIO pacTypama Koje mMa Hajehy NpakTW4yHy NpUMeHy MpH
pelIaBamy pasIMYUTHX 3a7aTaka y Be3H ca rahamem, jep OHO HajOuMIVICTHH]Ee KapaKTepHIIe
HOpMaJIaH 3aKOH KOME ce IIOKOPaBa pacTypame MOoro/iaka.

BeposatHo ckperame (V) je BelmunHa K0ja je IO CBOjOj allCOIyTHO] BpeaHocTu Beha ox 6mino

KOT' CKpeTama O] CpeAher MOroTKa jeIHe T3B. 00JbC MOJOBUHE MOT0JaKa, a Mama oJ] OUI0 KOor
CKpeTama Jpyre IMOJIOBUHE CBHX morogaka. Jlakie, mpema nedUHHIM]H, TOJOBHHA CBHX

HoroJjiaka naja y rpanuue ox +Vg mo -Vs.

BepoBatHUM cKkpeTameM Kao MEpPUIIOM pacTypama KapaKTepHUlle C€ KaKO BEJIMYMHA MMOBPUIMHE
pacTypama Tako U MPOIEHTYaJTHU paclope] Ha TOj MOBPIIUHY (ciuka 9.4).

ITpema HOpMaTHOM 3aKOHY PacTypama, 0CaM BEPOBAaTHUX CKpeTama +4V . caapxu (TeopHjcKu)
99,3% moronmaka. Y mpakcH je ycBojeHo na cy Te rpanuiie u 100% ciukc norogaka (ciuka 9.4).
VY U3y3CTHUM CIlydajeBHMa, NIPH aHAIM3H MPHCYTHOCTH MOXe ce pauyHatH ca 10 (£5V) o 12

(+6V; ) BepoBaTHHX CKpeTama, KOjuMa ce TeopHjcku odyxsara 99,9% mnorogaxa.

3a o3HauaBambe BEPOBATHHUX CKPETama 10 BUCHHM M MPABIy KOPUCTE ce cuMOomu V,, 0THOCHO

V, . BepoBaTHO CKpeTame U3pauyHaBa ce 1o obpaciy:
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Tabena 4.4 IIpopauyn V, u V  [24]

pex. Op.| X, A, A2 Y, A, At
IIOTOTKa

1 2 3 4 5 6 7

1. 0 15 225 21 2 4

2. 4 11 121 5 14 196
3. 7 8 64 30 11 121
4, 11 4 16 25 8 36
5. 13 2 4 11 16 64
6. 18 3 9 0 19 361
1. 19 4 16 35 16 256
8. 21 6 36 22 3 9

9. 35 10 100 14 5 25
10. 32 17 289 27 8 64
36up 150 - 880 190 - 1136
Cpemwa | X, =15 Y, =15

BPEIHOCT

V. =0,6745 /@ =6,7cm,V, =0,6745, /@ =7,6cm
P 10-1 10-1

[Tojac jesrpa je mepa pacTypama Koja ce 300r cBoje crenu(puIHOCTH, KOPUCTU UCKIbYYHBO 32
OLIEHY IPEIU3HOCTHU CTPEJHAYKOT OPYK]a.

[lojac jesrpa je y OCHOBM /€0 CIMKE TOrofaka OrpaHMYeH ca jeHe W JApyre CTpaHe oce
n
24
1

n_

pacTypama KBaJ[paTHUM CKPETamheM O = . Iojac jesrpa obyxBara 68% CBHX MOrojaka.
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[To neduHUIMjU YCBOJEHO] Y TEOPHUJjU pacTypama, mojac jesrpa caapxu ykynHo 70% moromaka,
Tj. HemTo je Behm of 1Ba KBajpaTHa cKpeTama. O3HauaBame 1ojaca je3rpa je 1mo BUCHHU

15% 70% 15%

15%

70%

Jv

15%

Cnuxka 4.5. Iojac jezepa [24]

Criennpu4HOCT OBOI MepUiIa OIJIefid C€ y TOME IITO €€ MPEeCCKOM /Bajy mojacesa (J,,J,)

no0uja YeTBOPOYTraoHUK (je3rpo CIIMKE MOToaKa) KOju Caapku 00JbY, Tj. OKO CPEAHET TOTOTKA
Hajrpynucanujy nmonosuny (50%) cBux morogaka (ciuka 4.5).

[IpakTH4HO ce y3uMa Ja cy y je3rpy moroiu npuOiImKHO paBHOMEPHO pacniopelenu u na he nusb
OWTH TOJjeTHAKO YCIICIIHO TYYEH, Ma TJ€ C€ Halla3ho y je3rpy MOBPIIMHE pacTypama KOjuM je
LIWJb IOKPUBEH.

4.3. MehycoOHa 3aBUCHOCT Mepa MPELU3HOCTH

[Ipn wucnuTHMBaWky MPEHU3HOCTH OpYXKja WIM MYHHUIHUJe y TOKY OCBajalba HOBHX WIH
ycaBpIlaBama nocrojehux Mosjena, peloBHO ce, pajau JaBama MOYy3JaHUjUX 3aKJbydaka, BPIIH
ynopeheme moOmjeHuX pe3yiarara ca MojJaluMa O CIMYHOM OpYXKjy nomaher Wi CTpaHOT
nopekia. Y TakBUM CIllydyajeBUMa PAcCMoIOXHMBH IMMOAALM O MPELHU3HOCTH MOCTojehux opyxkja
Mory Outu, a Hajuemthu u jecy, MNPEACTaB/BEHU JAPYrauvjuM MepHJIMMa Of MpeABUNCHUX
TaKTUYKO-TeXHUUYKuX 3axteBa unu [TKII.
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[IpeumsHocT BUIIEe OpYy’Kja MOXKe ce ynopehuBaTtu caMo OHZa KaJia Cy BETHYMHE CIIMKA MOroaKa
m3pakeHe wucTuM Mepama. Kama To Huje cnydaj, Tpeba H3BPIIMTH OAroBapajyhe
tpanchopmanmje, kopucrehu ce cnenehom mehycodnom 3aBucHomthy. CTaTucTHYKH je yTBpheHO
na u3Mmel)y BepoBaTHOT CKpeTama M pacnoHa rnoctoju 3asucHoct V, =H-K un V, =L -k, rze je

BpenHocT KocumjcHTa Kk, Kao mro ce Buau u3 tadene 4.5, 3aBucHa o1 Opoja morojaxa n.

Tab6ena 4.5 3acsucnocm koepuyujenma k 00 6poja nocooaxa [24]

n Kk n k

1 - 11 0,2126
2 0,5978 12 0,2070
3 0,3885 13 0,2022
4 0,3276 14 0,1980
5 0,2900 15 0,1943
6 0,2661 16 0,1910
7 0,2494 17 0,1880
8 0,2363 18 0,1853
9 0,2271 19 0,1818
10 0,2192 20 0,1806

AKO ce HEeKH IMOTo/IaKk W3 Ipyle BUIHO HM3/IBaja O]l OCTAIUX, U3padyyHaTa BPEIHOCT BEPOBATHOT
cKpcTama momohy pacmona (H + L) Moxc ce Koj mojeJMHIX TpyIa 3HATHO Pa3IUKOBATH.

3agucuoct V, =H -k n V, = L-k yronuko je Taunuja ykosuKo je pacron oapehen na 6asu seher

Opoja rpyma.

Kana je V, npubmmwkHo jennako V,, u3Mely BEpOBATHOT CKPCTamba U CPEIFbEr PajujasiHor
ckpcTama mocroju ogHoc Ry =1,8733-V, rue je Vi =1NV 'V, . Besa usmely nomynpeunnka

Kpyra OoJee MOJOBMHE morogaka R.,, ¥ BepoBaTHOr CKpeTama V gaTa je penamujom

R, =1,8733-V, . MelycoOHa 3aBHCHOCT Tojaca je3rpa J 1 BepoBaTHOT CKpcTama Vg U3pakeHa je
jemnaunnom J =3,0144-V (J, =3-V,,J, =3-V,) [24].

4.3.1 bpoj onutHux Tahama u Opoj MeTaka y TPyl 3a UCIUTHBAKE Mel)yCOOHE 3aBUCHOCTH
Mepa MPeru3HOCTH
OnpehuBame 6poja rpyna u Opoja MeTaka y TpyIu 3aBUCH OJ:
— Ta4YHOCTH, KOja ce JKeNu nocTuhu y pesynrary,

— HauMHa U3BOhema onuTa u
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— Ta4yHOCTHU KOjy ypehaj 06e36ehyje.

[IpenmzHoct he OWTHM YTOJNMKO TadyHH]E OICH-EHA YKOJHMKO je TauyHWje oapehena BenmuunHa
MepuiIa pactypama. MelycoOHe 3aBHCHOCTH MepuIiia MPEUU3HOCTH 1aTe ¢y y Tabemnu 4.6.

Tabena 4.6 Mehycobne 3asucnocmu mepersa [24]

CuMO0On1 M Ha3uB V, J R, R, HulL
MepuIia
BeposatHo V, 0,3317J | 0,5682R,, 0,5338 R, H-k
ckperame (V)

(L-K)
Tojac jesrpa (J) 3,0144V, |J 1,7310R,, 0,5338 R, 3,0144 (H-k)
TonynpedHuk 1,7627V, | 0,5847J Ry, 0,9395R, 1,7627 (H-K)
00Jbe  TOJIOBUHE
noronaka (R, )
Cpenmbe paaujaaHo 1,8733V, 0,6214J 1,6214R;, R, 1,8733 (H-k)
ckperame (R;)
Pacrion ciuke | 1 1 1 1 H(L)
norogaxa (H wmi | 1 Vg K 0,3317J M 0,5682 R, K 0,5338 R

L)

BepoBatHa rpemika y oapehuBamy BEIMYMHE BEPOBATHOI CKpETama, KOja MOKasyje KOJIUKO ce

nobujeHa BpeaHocT V, Mojke pa3InKoOBaTH Of CTBapHE je: E =

rze cy:

V; - BepOBaTHO CKpeTame MOjeAMHUX TOr0/1aka

N-0poj HCTIaJbeHUX MPOjEeKTHUIIA.

0,4769

Nk
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VY Tabenu 4.7 nmpuka3aHa je MPEIU3HOCT 3a MPAKTUIHO 33]10BOJbaBajyhu Opoj mpojeKTua.

Tab6ena 4.7 IIpeyusnocm y 3asucnocmu 00 6poja nocooaka [24]

n k=+n Ak [%]
1 1,00 -

2 1,41 41,0
3 1,73 227
4 2,00 15,6
5 2,24 12,0
6 2,45 9,4
7 2,65 8,2
8 2,83 6,8
9 3,00 6,0
10 3,16 53
11 3,31 4,7
12 3,46 4,5

W3 rpaduukor npukasza tadene 9.7. BUAM ce 1a ce TAYHOCT HE3HATHO moBehaBa mociie npBux 4-5
IpojeKTuia. 3akjbydyjeMo Ja ce MPEeIU3HOCT HE CMe IpPOBEpaBaTH ca Mame O]l YEeTUPHU
npojextuiia. OueHa npeun3HocT he GUTH 10BOJBHO MOY3/]aHa Ha OCHOBY ciuke oA 10 morogaka.
300r Tora, mpenu3HOCT Tpeba MCIHUTHUBATH ca rpynama oj mo 10 mpojextmna. McnmtuBame
NPEIM3HOCTH He cMe Ja OyJie ca Mame oJ] TpH rpyne. HauenHo ce nmpenu3HOCT UCTIUTYje ca MeT
rpyma, a Kajga ce 3axTeBa Beha moy3manoct — 10 npojektmna. Y tabenu 4.8. nat je 6poj rpyma u
0poj MeTaka y rpymH.

K [%] ry
T

30T

20T

10T

Cnuka 4.6 3asucnocm npeyusnocmu 00 6poja ucnamenux npojekmuna [24]
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Tabena 4.8. 3asucrocm npeyuznocmu 00 6poja npojekmuia

MyHnwuimja bpoj rpyna bpoj meTaka y rpynu

Crpespauka 5 10

Kamubap ox 20 1o 25 mm 3 10

Kammbap Behu ox 25 1o 57 1 10
mm

Kamu6ap Behu ox 57 no 105 1 7
mm

Kammbap Behu ox 105 mm 1 5

VY cepujckoj MPOU3BOIHU MYHUIM]E BPETHOCT BEPOBATHOT CKpeTamka Mopa OUTH y TpaHUIlama:

Vis =V, k,
VPS :VPTk'
rae je:

Vs — Cpenmbe BEpOBaTHO CKPETAamE 110 BUCUHH,
V.s — cpenmbe BepOBaTHO CKPETAE 10 MPaBILy,
Vs — TabIMyHO BEPOBAaTHO CKPCTAHE M0 BUCHHH,
V,; — TabIMYHO BEPOBATHO CKPETAE MO MPABILY.

Bpennoct xoedunujenra K mara je y tabenu 4.9. u omHocu ce Ha rahame u3 (GopMarinjCcKux
opyxja.

Tabena 4.9. Bpeonocm k y 3asucnocmu 00 6poja memaxa [24]

bpoj metaka

Ipyna 5 7 10

1 1,54 1,45 1,38
2 1,37 1,31 1,26
3 1,30 1,26 1,21
4 1,26 1,22 1,18
5 1,23 1,19 1,16
6 1,21 1,17 1,14
10 1,16 1,12 1,10
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[Tpunukom ucMTHBama opyha—opyxkja y CEpUjCKOj MPOU3BOAIBGU 3aXTEB MOXKE OUTH JaT MPEKO
V,,RS,H wu L, xao u 3a MyHuuujy, a Moxe OUTH JaT U IPEYHUKOM CIIUKE rorojaxa D.

D:5VST

_ 2 2
VST - PT +VVT
Kana je y nutamy rahame ayroMaTcKOM Majb0OM 3aXTeB je ONaku A0 TPH IyTa HETo y CIIydajy

JeIMHUYHE TaJb0e.
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5. MOAEJI U3PAUYHABAIBA ITA/THUX TAYAKA ITPOJEKTUJIA CA
INOINPABKAMA Y WGS-84

5.1 I'ahame Ha TepeH (XOpHU30HTATHA paBaH)

Kox onpehuBama momera u oJicTymama 1Mo Mnpasily TauyKe JIejCTBA MPOjeKTUIIA TIpU rahamuMa Ha
TepeH, NoTpeOHO je mohu o cienehux mpeTnocTaBKy:

-Opyhe u Tauka fejcTBa MPOjeKTHIA Cy MPUOIMKHO Ha HCTOM HUBOY (XOPHU30HTAIHA paBaH)
-JlepuHnCcaH je OCHOBHM KOOPAMHATHH CUCTEM:
1. Onpelhen je koopauHATHH MTOYETaK (HYJITH HIIM OCHOBHU BaTPEHU T0JI0XKA))

2. Opnpehen je ocHoBHM TpaBarl rahama (amuca), OJJHOCHO TUPEKTpUCA Y OJHOCY Ha TpaBall
ceBepa

3. IIpeMa OCHOBHOM KOOPIMHATHOM CHCTEMY JAe(pHHHCaHE Cy KOOpJMHATE OCMaTpavyHHIA 32
ocMatpame U ojpehuBame Tauke /1ejCTBa MPOjeKTUIA.

3a u3pauyHaBame KOOpAMHATA Tayke JejcTBa MpPOjeKTHUJa, MOpEe] rope HaBEeICHUX YCIIOBa
MOTpeOHO je ocMaTpame, OJJHOCHO MEpEHmE yrjioBa IpeMa TaukH JejcTBa ca JBE WJIM BHILE
ocMaTpayHuLa.

Ocmatpame mojipazymMeBa MEPEHE YIiioBa y XOPU30HTAIHO) paBHU (M BEPTUKAJIHO] PaBHHU KOJ
JiejcTBa MPOjeKTHIIA Y Ba3AyXy) U OcTalia 3arnaxarma O MPOjeITUIy Y TPEHYTKY J1€jCTBa.

Mepeme yrioBa BpIIM CE€ ONTHYKMM HMHCTPYMEHTHMA (TEOAOIMTHMA) 3a OCMAaTpame KOjU ce
MPETXO/IHO HUBEJIMILY UM OpPUJEHTUIIY YHAmpes] 3aJaTUM yIJIoBMMa IpeMa HajOaumxeMm
MIOCTaBJFEHOM peIepy 3a OpHjeHTaLH]y.

CBpxa opujeHTaIje HHCTPYMEHTa Ha pernep je J1a Kaja ce€ MHCTPYMEHT IO a3uMYTy 3aKpeHe 3a
nosioxkaj 0-00 0/00, onTka MHCTpYMEHTA TJIe/a MapajiesHO ca JUPEKTPUCOM y cMepy Trahama , a
CBE Y OZTHOCY Ha OCHOBHH KOOPJMHATHH CHUCTEM.

OpujeHTanyja UHCTpPYMEHTa y BEPTUKAJIHO] paBHU (10 BUCHHM) BPUIM CE yCMEpaBameM KpCTa
KOHYMIIAa ONTHKE Ha KpCT perepa , 300r KOpEKIMje BHCHHCKOI YIjla NpU KacHHUjeM
M3pavyHaBamwy JIe]CTBA MPOJEKTHIIA Y Ba3IyXYy.

[Ipu rahamuma Ha TepeH YecTo je MOTPeOHO OACTYHNUTH O] HYJITOI BaTPEHOT IOojoXkaja, Tj.
MOCTaBUTH ofipyhe Hampe WK Ha3aj, JIeBO WM AecHo. To ce Hajuenthe nemaBa npu rahamuma
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ca BehuM JIoMEeTOM MPOjeKTHIIa, Te ce opyhe MocTaBba yHA3al O/ HYJITOT BaTPEHOT IMOJIOXKaja 3a
TOJIMKO J1a Ta4kKa JejCTBA MPOjeKTHIIA Oy/Ie y CEKTOPY OCMaTparba.

[TomTo TepeH HHje YMCT U TPErjieaH Ha CBUM MECTHMA, TJC MPH MPeMa OUYCKUBAHOM JIOMETY
TpebaJlo OCMTpaTH, TO CE Ta4yKa JejCTBa MOYKE IOMEPUTH Y BHIIHY 30HY OCMaTparma 3aKpeTambeM
mpaBna rahama (1eBu opyha) yieBo WM YASCHO OJ OCHOBHOI TpaBla rahama (ammuce —
JTUPEKTPHUCE).

OcMaTpayHHIIe 32 OCMATPabE JICjCTBA MPOjEKTHIIA TTOCTABIbEHE CY YK TUPEKTPUCE U yIaJbeHEe
Cy JIeBO WJIHM JIECHO O] JUPEKTPUCE Ha pacTojame Koje TrapaHTyje 0e30€AHOCT JhyJICTBA MPHU
ocMarpamy.

N360p ocmarpayHmIla 3a OCMATpame JICjCTBA BPIIM CE MIPEMa OYCKHBAHOM JIOMETY TPOjeKTHIIA.
HajnoBospHHMja KOMOMHaIMja OCMaTpayHUIlA j€ KaJa Ce OYEeKMBAaHA TadKa JIjCTBA Hala3W Ha
MO/Ij€THAKO] YIa/beHOCTH u3Mel)y 1Be OCMTpaYHHIIe

Ocmarpame ce 300r Behe TayHOCTH M KOHTPOJIE OCMaTpamba MOXKE BPUIMTH U ca TPU WJIM BHILE
ocMmarpayHuna. M300p ocmarpadHuiia mpeMa Taukd JejcTBa Takohe je yCIIOBJbeH M BUIHUM
MO0JBEM CBaKe O] IbUX, 003UPOM J1a OTBOPH 32 OCMATpame (MIPO30PH) UMajy OTPaHUYEH CEKTOP
ocMmarpama (0ko 90°).

Ocmarpaunuiie cy usrpalenu o0jeKTH KoJ| KOjHUX je coda 3a ocMaTpame 3HATHO U3UTHYTA U3HA]
3eMJbE PaM IITO OOJBET MpErJiesia TePEHa.

Ocmarpame ce MOKE BPLIMTH M3 YHYTPALIlBCTH OCMTPAYHUIIE, Ca KPOBA MIIM Ca 3€MJbE NOPEN
ocMmTpayHule. CBaka Ol OBUX Tadaka Ha KOJy C€ IOCTaBJba MHCTPYMEHT, Ta4YHO € T'€0JETCKU
oapeheHa mpema OCHOBHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, T€ Ce IIPU W3pauyHaBamy JIOMETa U MpaBla
MOpa BOAMTH pauyHa Ha KO0joj je OJ] OBUX Tayaka MHCTPYMEHT IOCTaBJbEH. 3a CBE TPU TAYKE KOJ
KOJUX C€ MOXE OCMTpaTd, Ha CBUM OCMaTpayHUIlamMa JaTe Cy U HaJMOpCKE BHCHHE, 300T
u3padyHaBama BUCHHE JI€JCTBA NPOJEKTUIA Yy Ba3lyXy, Kao UM HAJMOPCKE BHCHUHE pemnepa 3a
OpHjeHTaI]y MHCTPYMEHTA.

W3 panuje HaBeieHOT, 1a ce opyhe Moke MOCTaBUTH y OMJIO KOjU TOJ0XKa] BaH HYJATOT U Jia ce
MOX€E OJICYIIUTH OJ] OCHOBHOT TpaBiia rahama (IUpEKTpHUce), MPU H3padyHaBamy KOOpAMHATA
MOT0/1aKa BPILIU CE€ TpaHCalKja U pOTAIljaOCHOBHOT HOBH KOOPJAWHATHU CHCTEM, KOJU MOYUHE
y TaukH MOCTaBJbeHha opyha a HOBa amiuca (IUPEKTpUca) uMa 3ay3eTu mpasall rahama (mpanail
uesu opyha). Ilpum TpaHcranuju M poTalUju KOOPAUHATHOI CHCTEMA, HEOMXOJHO je H
IpepayyHaBamke CTaHIAApJHUX KOOpAWHATa H3a0paHMX OCMaTpayHMIA Y KOOpJIMHATE Ipema
HOBOM KOOPJIMHATHOM cuctemy [3].
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5.2 U3pauyHaBame 1oMeTa U IIpaBLa

AKo je opyhe moCTaB/bCHO y HYJITH I0J0XKaj] OCHOBHOI KOOPJMHATHOI CHUCTeMa M rahame
BPIIMMO y TPAaBIy U CMEpPY OCHOBHE IHMPKETpUCEe mpema ciuuu 5.1, HauuH mpopadyHa Ouhe
cienehu:

+Y

0-00

LEVO S
VP (0,0) ~ i

~ U DIREKTRISA X

DESNO s \)g . y)

VP
Y O - ocmatpadHuua @ - BaTpeHu nonoxaj N - npasal| ceepa

X - wmecto nana npojextuna

Cnuxa 5.1 Ionoswcaj oupexmpuce, BIT u ocmampaunuya [3]

bauxu ocmtpau O, u fgabu ocmarpad O, u3Mepe Impema Tauku JiejcTBa P yriose o, 01HOCHO

8.

ITocTaBibameM jeHaUYnMHA NpaBUX JIMHKjE Kpo3 Tauke O, 1 O, ¥ BUXOBUM pellaBameM J100HU]y
ce KoopAMHaTe Tauke P, 0THOCHO JOMET NMPOjeKTUIIa U OACTYIAKkE MPOJEKTUIA IO MIPABILY.

y=(X—X,) -t +Y,, jerHaunHa mpaBe Kpo3 Tauky O,
y=(X—X,)-tg f+Y,, jenHaunHa mpase kpo3 Tauky O,

PemaBamem oBUX jenHaunHA ce 100Uy Kpajiu 00paciiu:
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(o Xtga—X gf—y +y
tga —tgp

2 | IOMET MPOjeKTHIIa

YaamemeM MoroTka o AUpKeTprce no0uja ce 3aMEHOM HM3padyHaTe BPETHOCTH X Y jeAHO] O
jennaunna kpo3 tauke O, u O, :

y =(X—X,)-tga +Y,, OACTyname MOroTKa o MpaBLy

[TomiTo je ycTasbeHo Aa Morojax AeCHO OJ IMpaBiia rahama uma 3Hak “+” u o0paTHO, MOTPEOHO je
BPEIHOCTH Y POMEHUTH MPEA3HAK

Ha uctu HaunH BpiiM ce u3padyHaBare KOOPAKWHATA [TOr0/IaKa ca BHIIE OCMaTPayHMIa C THM Ja
Ce jeHauYMHE TPaBMX IIOCTaB/bajy KPO3 CBaKy OJ EUX M peliaBajy ce y KOMOHWHaIMjaMa
napoBuMa (cBaka ca cBakom) [3].

5.3 TpaHcnanuja KOOPJAMHATHOT CUCTEMA

Ako je opyhe momepeHo o]l HYATE Tauke a y cMepy rahama, BpeIHOCT BaTPEHOT IMOJI0Xkaja 1o
JaJbUHU Y3UMa C€ Y METpUMa ca 3HAKOM ,,+*“ 1 0OpHYTO.

AKo je opyhe nmoMepeHo yJaecHO 01 TUPEKTPUCE BPEIHOCT BaTPEHOT IMOJI0Kaja 1O MPaBIly y3uMa
ce ca 3HaKoM ,, T u oOpHyTO. 3060r moMepeHocTH opyha 0]l KOOPJMHATHOT MOYETKa BPILIU Ce
Tpchnaqua CUCTCMa Y HOBU KOOPAMHATHU CHUCTEM Ca IMOYCTKOM Yy TA4UKH IJ€ je ITIOCTaBJbEHO
opyhe, Te je moTpeOHO nMpepadyHaTH KOOpAUHATE N3pabpaHuX OCMaTpayHHIIA.
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Cnuka 5.2 Tpancnayuja koopounapnoe cucmema [3]

5.4 Potanuja KOOpJJUHATHOT CUCTEMA

Potanuja craniapiHOr WM TPaHCJIOIMPAHOI CHUCTEMa BpILHU ce y Cllydajy Kaja ce 300r u3dopa
TepeHa WK jader OOYHOT BETpa MOpA OJCTYIUTH O]l CTAHJAPAHOT MpaBiia rahama, Tj. IOMEepUTH
11eB opyha ysneBo uin yaecHo.

VY ToMm citydajy mocTaBJjba c€ HOBH IpaBail Tal)ama OJHOCHO, 3a0Kpehe ce KOOpAMHATHH CUCTEM
Tako Jia HEerosa ariuca 100uja HOBHU IIpaBall KOjH je carjacaH mpaBily IieBu opyha. Jla 6u ce
T00WIIe pealHe BPeTHOCTH JOMETA W OJICTYyIamka MOr0TKa 0 MPaBILy, MOTPEOHO je MpepadyHaTH
KOOpJUHATe U3a0paHUX OCMATPAYHMIIA y OJTHOCY HA 3apOTUPAHH KOOPIUHATHHU CHUCTEM. AKO ce
npasall raama NOMEpH YAECHO O]l CTaHAAPJHOTI, OJCTYyName MpaBla A, ce y3UMa ca 3HaKOM

T 1 0OpHYTO.
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Cnwuka 5.3 Pomayuja koopounamnoe cucmema [3]

Mepeme yrioBa (mpaBua rahama W yriioBa OCMaTpPavyHUIA-TIOTO/AK) MOXE C€ BPIIUTH Y
crenenuma, nojenu 1/6000 mwiu nogenu 1/6400. Hajuenrthe ce kopuctu nogena 1/6400 te ce npu
MpOpavyHy, 3a MPETBapamkE yrioBa y CTENeHe, KOPUCTH KOe(DUIIN]eHT:

K= 360 =0.05625
6400
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D, = /(%" +Y7’)
D, = (Xéz + Yéz)

o, =arcig(2)
X

¢, = arctg(32)
X2

KOOp,I[I/IHaTC OCMana‘IHI/II_[a y 3ap0TI/IpaHOM KOOpI[I/IHaTHOM CI/ICTeMy 3a yrao A 0 Cy:

X; = D, -cos(g, — A)

y; =D, sin(g, — A)

X; = D, -cos(¢, — A)

Yy, = D2 'Sin((oz - A)

y TOKy I/I3paquaBaH)a aoMeTa OI[CTYHaH)a IIOTOTKAa II0 HpaBuy, I/I3M€pCHI/I YFJIOBI/I ca

ocMaTpauHHWIla MpeMa TayKd TOroTKa, TOMpaBibajy C€ 3a Yrao 3a0KpeTama CHCTeMa Off
cTaHJapIHOT npasiia rahama (28-46 0/00) of ceepa:

a, =(a+a,)- K, nonpasibeH yrao 6JiKer ocMarpada y CTeeHuMa

B =(f+a,)- K, nonpasibeH yrao gajber ocMarpaya y cTeleHuMa
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o, =tg(180—«,)

B, =19(180-4),

1a Cy KOOpAHMHATE [I0r0TKa Y 3apOTUPAHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY:

(K a =X BV +Ys)
(.~ B)

X

y=(=x)a+y

y =—Y, oapeheme npaBia morotka (JeBo WK AeCHO o aupekTpuce) [3]

5.5 TlompaBke Ha Ta0IMYHE YCIOBE

Pagu ynopehuBawa Cb mapamerapa ca oaroBapajyhuM BpeaHOCTMMa JaTHM Yy Tabiauliama
rahama, paau ynopehusama ca ycinoBuma jnatuM y 3axteBuma IIKII 3a ogrospajyhy myHunujy
wim pagu oapehuBama Cb mapamerapa 3a u3pajly HOBHX TaOiuia rahama U3MepeHe BEIMYUHE
Cce ToTpaBJbajy (CBOJIE) Ha CTaHIapAHE TaOJUYHE YCIIOBE.

VY mpakcu Ha nonurony lleHTpa 3a ucnTuBame HaopyXkamwa U BOjHE omnpeme ,,HukuHmu ce He
BpIIE MOINPABKE IO MPABIy HEr0 CaMo IO JaJbUHU OJHOCHO JOMETY.

[TompaBke nasbUHE KOj€ Ce BpIIE CY:

- Ilonpaske nassuHe 300r y3ayxHor Berpa dW,,
- Tlonpaske nasbuHe 300T OACTynama TeMieparypa Bazayxa dt, ,

- TlompaBke naspuHe 300T OJCTYIama MPUTHCKA Ba3ayxa dH ,
- TlompaBke maspuHe 300T O/ICTyMamka TeMmeparype 6apyra dtb u
- TlonpaBke naspMHe 300T OJCTyIama Mace mpojexktuna dq .

HaBenene mnompaBke ce OJHOCE caMO Ha KJIacMYHYy MyHUIHMjy. Koa pakeTHUX mpojekTuia
MOCTOj€ jOIIl HEKE MOTPaBKe KOje Ce BpIlle y 3aBUCHOTH 01 (pase sera nmpojektuina. [3]
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5.6 Monen uzpayyHaBama naJHUX Tadaka rnpojektuia y WGS 84 ca monpaBkama

[TocTymak u3padyHaBama nmagHuX Tadaka npojektuia y WGS 84 ca mompaBkama OM M3TIIEqa0
OBAaKo:

1. On ocmarpaya ce n00ujy momamu (X,y) O TaAHO] TayKd TPOJEKTHIIA y OCHOBHOM

KOOPJIMHATHOM CHUCTEMOM, YHjU C€ KOOPAMHATHHU MOYETAK HATa3u Ha BATPEHOM IOJIOXKA]y (TJiaBa
5).

2. Bpe ce monpaBke momerta (riasa 4)

3. IlorpebHOo je wu3BpmUTH TpaHCHOPMAIIH]y OCHOBHE TEOJETCKE MpPEKE Y JApKABHH
KoopauHaTHH cucteM - ['ayc-KpurepoBy npojexiujy (moriasise 2)

4. Bpum ce tpanchopmanuja us I'ayc-Kpurepose npojexuuje y UTM (rnasa 4)
5. Bpmu ce tpanchopmanuja uz UTM npojexuuje y WGS 84 (rnasa 4)
5.7 llpumep u3pavyHaBama KOOPAWHATA TA4YKe HA IMOJUTOHY ,, HUKUHIM
VY cnenehum m3pasuma Owhe mpukazaH NMpUMep HW3padyHaBama TAadyKe Ca IOJUTOHA YHjEe CYy
koopauHate mo3Hate y layc-KpurepoBoj mpojexnuju. Ha wunTepHer crpanunu I['eocpbwuje,

3BaHWYHE aruinKaiyje PemyOnuyaKor reoIeTCKor 3aBoja, 3a Ty TauKy U3MEPEHE Cy KOOpAWHATE:

Y I'ayc-Kpureposoj npojekuuju (Cauxa 5.4):

X:4966120 Y:7410886 3ona’7

(0 KATASTAR
2 OSNOVNE

Cnuka 5.4 Ipuxas koopounama y I'ayc-Kpueeposoj npojexyuju na cajmy ,, I'eocpouja‘ [26]
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Y WGS-84 (cauka 5.5):

@ =44.8340501 =19.86745

N: 44.83405 E: 19.86745

e O 2 & @

0 KATASTAR

<y OSNOVNE
@ KnrTe

Cunuka 5.4 IIpukas koopounama y WGS-84 na cajmy ,,I'eocpbuja** [26]

- a=6377397,155 - Benuka nmosyoca Bessel-oBor enurconsa,

- b=6356078,96325 - mana monyoca Bessel-oBor enumnconna,

- m,=0.99999 - nuHHMjckum pasmMep AyXK CpemUIImber MepuaujaHa 30He kox [ayc-
Kpurepose mpojexiyje,

y =6500000 u L, =18° 3a tauke 6. 3ouu ['ayc-Kpurepose npojexiuje, OAHOCHO

y =7500000 u L, =21° 3a tauke 7. 3onu 'ayc-Kpurepose mpojekiuje.
L, =21°=0,36651943rad

IIpBo ce peuyHajy HeMOyIHcaHe KOOpJAUHATe 1o cieaehum popmynama:

y. _ Y=Y
m,
yi=Y=Yo _7410886-7500000 _ o511, 1g011
m, 0,9999
, X
X =—
my
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4966120
0,9999

=4966169, 662

Haxon Tora ce pauyHajy nomohHe Benu4rHe:

2 2
e= 12 o= 1000783 he16083
a 6377397155
2 2
o= |& 1 o= [O3779TISS" ) 4 48197084
b2 6356078, 96325°

4966169, 662

o 08197084 3.0.08197084" 5.0.081070aa" ~ © 780017355
6377397,155| 1~ 3.0, 5.0,
4 64 256
1-(1-¢?)" 1-(1-0,0816983")
G=——w |4~ - =0,001674185
1+(1-¢7) 1+(1-0,0816983" )

3 27 ;) .. 21 , 55 ,). 151 , . 1097 , .
B =u+|—6—— SiN2u, +| —e’ ——e, |Sindu, +——e’sin6u, +——e’sin8
1= A (261 32e1j * (169'1 321j g & SOk TG SINS

B, =0,780017355+ (g -0,001674185 - g—; -0, 001674185)Sin (2-0,780017355)

+(f—g -0,001674185 - % -0, 001674185j3in (4-0,780017355)

+% -0,001674185-sin(6-0,780017355) + % -0,001674185-sin(8-0,780017355) = 0, 782528555

a

no (1—e23,in2 Bl)ll2
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6377397,155

V1: , . o 1
(1—0, 081696832 -sin 0,782528555)

> = 6388003, 765

a(1-e?)

M. (1—ezsin2 Bl)g/2

6377397,155-(1—0,081696832)

(1— 0,081696837 sin?0, 782528555)

T, =tan® B,

T, = tan? (0.7825285655) = [0,988587129

12 2
C,=e"cos” B,

C, =0,08169683 cos’ 0, 782528555 =0, 003378891

o _ ~89114,08911

D= =
A 6388003, 765

=|-0,013950225)|

YnorpeboM naTux MOMONHUX BEIMYMHA, JO TPAKEHHUX KOOpJAMHATa J0JIa3UMO KopullhewmeM
cneaehux dpopmyna:

4

v tang | o7 5+3Tl+10C1—4Cf—9e'2)%+
B=B-——*+—23 —- = __0,782431493

; Ml 2 2 2 2 D6
(61+90T, +298C, + 45T, —252e“—3C; )%
D3
1 D-(1+2T,+C)—+

L=t - 6 — 0,3468487

cos B,

1 (5—2C, + 28T, —3C2 +8e2+ 24T?) 12—0

VY npyrom kopaky koopauHate B u L, nobujeHe M3 mpeaxoIHOT Kopaka, y3 HpUIpPYKEHY

€JIUIICONIHY BUCHHY h KOHBEpTYjy ce y MpOCTOpHE MpaBoyriie koopauHate X, Y U Z Koje ce
onHoce Ha Bessel-a. [Toctynak je cnenehu:
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a___ el _ ~[6388001, 689

T (1—€’sin’B)”?  (1-0,8169683’ sin’ (0,782431493))
X = (V +h)cosBcos L = (6388001, 52 +84) - cos 0, 782431493 cos 0, 3468487 =[4260645, 52

Y =(V +h)cosBsin L =(6388001,52 +84) - cos 0, 782431493 -sin 0, 3468487 =|1540058,847

7= [v (1-€?)+ h]sin B= [6388001, 689-(1-0,08169683° +84]sin 0,782431493 = (4473579, 664

Tpehu xopak mnpencraBiba TpaHcopmanujy mnpaBoyriaux koopaunara X, Y u Z Koje ce
onHoce Ha emmmnconn Bessel-a y X, Y u Z koopauHaTe Koje c€ OJHOCE Ha EJIMIICOMT
WGS84. 3a camy Tpchq)opMauHJy H3Meby JIBa TEOJETCKa JaTyMa IOTPEOHO je IMO3HABaTH
napamerpe TpaHchopmaiuje, 0 KojuMa je OWI0 peud y MPEeTXOAHOM Jelny TekcTa. Jlo oBHX
rmapamerapa JIojla3d cé Ha OCHOBY Tayaka 4yHje Cy KOOpIWHATe Mo3Hare y oba cucrema. Behu
Opoj u OoJbM pacropes Tauaka Ha MOCMaTpaHO] TEPUTOpUjU 3HAUM Jaa he oreHa mapamerapa
outn Oospa. [lapamerpe MoXe Ja OIpeaM caM KOPUCHHUK WM Ja MX TpEey3Me OJf HalMOHAITHE
reojieTcKe WK Kaprorpad)Ccke areHIgje Wid Heke Apyre oaroBapajyhe unctutymnuje. BojHum
kopucanimma y  CpOuju  oBe  mapamerpe  o00e30ehyje BojHoreorpadcku WHCTUTYT
[21, 22].

On CpauyHATHX KOOPJMHATA U3 IPETXOIHOI KOpaKa (dopmupa ce BEeKTOp [ , OJ Mapamerapa
TpaHCIaluje BEKTop t = [tx,ty 't ] a 0]l TpU MapamMeTpa poTalyje OKO KOOpJUHATHUX oca X,Y U

Z 3a yrioBe o, P u 7y pecnekTuBHO, Qopmupa ce marpuia poramuje R. dakrop pazmepe
u3Mmel)y JBa KOOpIMHATHA cucTeMa obeniekeH je ca K.

BekTop mpaBoyrnux koopauHara koje ce onHoce Ha enuncous; WGS84 pauyHa ce Ha OCHOBY
cneneher uspasa:

X 1 & -] |X t,
Y =1+k)|-e, 1 g ||V +t,
WGS 84 &y & 1 Z Bessel | L

I'necy &,,¢&, n &, napamerpu poraumje oko oirosapajyhux oca.
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Tabena 5.1 [Tapamerpu Tpanchopmanuje:

[Tapametpu Tpanchopmarmje
Tpancnamuja mo X ocu t, =574,040907m
Tpancnanuja mo Y ocu t,=170,129711m
Tpancnanuja mo Z ocu t, =401,553949m
Poranuja oxo X oce &, =—4,88790271 '=-0,0002369722105rad
Potanmja oxo Y oce g, =0, 066492609 = 0,00000322365265 rad
Poranuja oxo Z oce g, =13,24674576 "= 0,000064222035746 rad
dakTop pazmepe k =6,88937746 ppm = 0,00000688937746m
[ X
Y = (1+0.00000688937746) -
L WGS 84
i 1 0,000064222035746 —0,00000322365265
—0,000064222035746 1 —0,00002369722105 |-
| 0,000064222035746  0,00002369722105 1
[ 4260645,52 574,040907 | 4621333,04
1540058,847 +1170,129711 |=1539859,95
| 4473579,664 | | 401,553949 | 4474061,60

YeTBpTH KOpaKk Mpe/iCTaBhba KOHBEP3Wjy IMPaBOYIIHMX KoopauHara Ha emurconny WGS84 y
reogercke koopauHarte B, L u h Ha emuncommy WGS84. TIpuimkoMm KOHBep3Hje KOPHUCTE ce
cnenehu mapametpu enuncouna WGS84:

-a=6378137 - Benuka mosryoca enurconna WGS84 u
-b=6356752,31425 - mana nmonyoca enunconga WGS84.

[TomohHe BenmnumHE KOj€ ce KOPUCTE y OBOM KOpakKy cy ciesnehe:

2 2
e=, /1— b e \/1— 03675231425 _, 081819101
a 6378137
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- 2
" , J6356752,31425 —1=0,082094438

e'=,—-1 e'= 5
6356752,31425

p=+/X2+Y? = /4261333,04% +1539859,95” = 4531018, 422

0 = arctan Za_ arctan 4474061,60-6378137 _ 0,780752402

pb 4531018,422-6356752,314

I'eomarcke koopauHare Tayaka Ha enuncouny WGS 84 pauyHajy ce Ha OCHOBY clienehux
dbopmyna:

Z +e”bsin’6
p—e®acos’d
4474061,60+0,081819191° - 6356752,314-sin* 0, 780752402
4531018,422—0,081819191% - 6378137 - cos’ 0, 780752402
=0, 782431507

B =arctan

= arctan

L =arctan % =arctan W =0,346755837

4261333,04

h__ P __ 4531018422

- _N= —6388774,637
cosB cos0, 782431507

I'ne je N nmonynpedHuK mpeceka Mo IpBOM BEpTHKAly U U3padyHaBa ce 1o (GOopMyIIH:

a 6378137

N - — 6388774,637
J1-e?sin? B {/1-0,0818191912 -sin? 0, 782431507

leomercka natutynqa B w  emumcomana BucuHa h  0o0MYHO ce padyHajy CIOXKCHHjUM
WTEpaTUBHUM TOCTynKoM. MehyTum, pemiema koja ce n00ujajy HaBeneHUM ¢opMyliama, 3a
HaIlly TEPUTOPH]Y Cy y CarjlaCHOCTH Ca UTEPAaTUBHUM MOCTYNKOM. [23].

Iletn kopak orjgega ce y KOHBEp3WjU TEOJNETCKUX KoopauHata B u L Ha enumcounmy
WGS84 y mpasoyrne xoopaunate E u Ny paBan UTM mnpojekiuje. Y oBOM KOpaky Bake
crneaehu nmapamerpu:

-m, =0.9996 - nuHUCjKN pa3Mep JyxK cpeauIImber MepuarjaHa 30He kox UTM npojeknuje u
-L, =21°=0,366519143rad 3a tauke y 24. UTM 30HH.
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[TomohHe Benmu4uMHE KOje C€ KOPUCTE MPUIIMKOM padyHama koopauHata E u N cy:
A=(L-L,)cosB =(0,346755837 —0,366519143) - cos 0, 782431507 = —0,014016063
T =tan’ B =tan®0, 782431507 = 0,988203438

C =e"cos? B=0,081819191% cos® 0, 782431507 = 0,003389742

V = 4 _6388774,637

(1—ezsin2 B)

—lez—ie“—ie6 B— §e2+ie“+£e6sin28 +
4 64 256 8 32 1024

=4966071,096

+ Ee4 +£e65in 2B —ie%in 6B
256 1024 3072

B 3 5
y'=V| A+@-T +C)%+(5—18T +T?+72C —58e'2)1A70} = —89545,51337
AG
720

2 4
x'=M +Vsin B{A?+(5—T +9C +4C?) A4 +(61-58T +T2 +600C —330e )

a =4966513,543

U na xpajy:

E = y'm, +500000 = —895545,51337 - 0,9996 + 500000 = 410454, 68
N = Xx'm, = 4966513, 543 = 4966493, 68

Tpancdopmanuja n3 UTM npojekuuje Koja je y cyluTHHH ABoauMeH3noHanHa y WGS 84, koju
nomohy reorpadcke qy>KMHE U IUPUHE OJIpelyje Tmoiokaj Tauke Ha 3eMJBUHOM cepouy:

OBe ¢dopmyne cy ckpaheHa Bep3uja TpaHCBE3aTHOT MeEpKaToOpa: CIUBOINTEHE CEephje KOjHU je
u3BopHo u3Beo Joxan Kpurep 1912. I'ogune. Ilpeunsue cy Ha oko 1 mm Ha 3000 km on

LEHTpAJHOT MepuaujaHa. JlaTu cy cakeT KOMEHTapH 3a BHUXOBO H3BoOheme.

[IpocTopoHu pedepeHTHH CHCTEM OMHCYje 3eMJby Kao o0naTHHU chepoul Ay OCe CeBep-jyr ca
eKBaTpUjaIHUM  TpPEeYHHKOM of  a=6378.137km u  HMHBEP3HUM  CIUBOIITCEHEM
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1/ f =298.257223563. V3mumo Heky Tauky Koja uma xkoopaunare y UTM npojexuuju (E, N),

rac je I103HaTa 30Ha, Kao 1 XCMI/IC(bepa. V3uMaMo KOHCTaHTE:

ITo xonkBenuuju N, y ceBepHoj xemuchepu je 0, a y jyxkHoj 10000km, k,=0.9996 u

E, =500km [25].

n=L:O,001679
2—f
a n> n*
A=—1+—+—+....)=6367449 ,
1+n 4 64

a P EII =0,000841
2 3 16

a, = B n’ 3 n® = 0,0000007605
48 5

o= o n® = 0.000000001203349 ,
240

fo=1n-2n2+3 h Z 0000838
2" 3 96

B, = L n’ + 1 n® =0.0000000590611
48 15
17

B, =——n’=0.00000000167699
480

o, =2n —% n*+2n*=0.003357

0, = % n® —g n® =0.00000657191
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0, = % n® = 0.0000000176775.

£= Nk_ No _ 780204

0

E-E
T= A

0

0 =-0.0140687017118
N 3
& =E-) B;sin(2j&)cosh(2jn)=0.779456
j=1
. 3
n =n-Y B;cos(2j&)sinh(2jn)=-0.0140684643731,
j=1
. 3
o =1-) 2p,c0s(2j&)cosh (2 jr)=0.999983
j=1

3
T =Y 2jp;sin(2j&)cosh(2 jn) =-0.0000471464
=1

]

P =sin1( sing j —0.7793358
coshn

3
@=x+> 85in(2]y)=0,782502rad = 44.834051°

j=1

Ay = 3onax6°—-182° = 21° = 0.366519rad

MJ _ 0.346752rad =19, 867442°
cosé&

/1=20+tanl£
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Mosxe ce 3akpyunTu na ce koopaunare y WGS-84, y3etux ca cajta PermyOinukor reoaeTckor

3aBO/Ia, Ka0 W PE3yJITaTh KOju Cy JaoOujeHH aupektuM MmepemeM GPS ypehajem Ha camom

MOJIMTOHY Pa3lIMKyjy y MEeTOoj JeUUMald, MTO OM TpeacTaBbayio AyXuHY on 1 mo 2 m. OBa

rpelika je MpUXBaT/bUBa MPHIMKOM HCHHUTHBama. [lopeheme koopauHata ce MOXe BHIACTH y

Tabenu 5.2
TaGena 5.2 KoopaunaTe Tauke Ha MOJIUTOHY
Koopnunare ca Koopaunare ca GPS Koopaunare nobujene
aTuTHKaIyje ypehaja Ha TOTUTOHY IPOPAvYyHOM
Perrybmmaxor Huxknumnm
Ire0ETCKOr 3aBOIa
A 19,86745° 19,867447° 19,867442°
(0] 44,83405° 44,834053° 44,83404°
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3AK/bYYAK

Jlocananismby HauyWMH WCHHMTHBama rahameM je Tekao Tako ITO ce rahamo yHampen 3amaTum
napamerpuma. IlonpaBke cy ce yHOCHJIE HAaKHAJHO Ha OCHOBY IOjaTaka JOOMjeHHX O]l Ipyra
3ay)KCHUX 3a Mepeme Iapamerapa aTrMocdepe Kao M Ha OCHOBY IOJaraka y BE3M Mace
npojeKTuia (MaceHnx o3Haka). Pe3ynratu Ou ce m3pakaBaid y KOOpAHHAaTaMa Koje Cy Be3aHe 3a
JIOKaJHU (TIOJIMTOHCKH ) KOOPAMHATHU CUCTEM YHjH j€ IICHTAp Y BATPEHOM I10JI0XKA]y.

Hmajyhu y Buay OHO HITO je PEUEHO y HPEArOBOPY, OJHOCHO Ja je y IUIaHy Ja C€ MOJIMIOH
ayTomaru3syje, U Jla cé OCMaTpadd Ha OcMaTpayHHIlaMa 3aMEHE CEM3MO CEH30pHMa, CalalllibH
MOCTYIIIHY MPUINKOM HUCITUTHBAKa OU Tpebasy 1a npeTpre HEeKOJIMKO U3MEHa.

Hanwme, nomnpaBke nasprHe 300T TOpe HaBeIEeHUX yTUIaja Ou Tpedaao yHOCUTH paHHje, U MEPUTH
KOOpJIMHATE peaHuX MajHux tadaka. OBo Ou omoryhmio peanHuje pesynarare, ald U CMambUIO
MOTYhHOCT yHOIIEHa TpelIKe HaKHaTHOM oOpagoM mojaTaka Tj. moBehano 00jeKTHBHOCT
Mepemba.

CeunsmoceH30pu O ce yBe3allu y JJOKATHU KOOPJAWHATHU CUCTEM, Kao MITO je JIO caja Ouo ciydaj
ca OCMaTpayHHIlaMa, OJJTHOCHO OCMaTpavyumMa.

[TpBoOuTHHM mogany (KOOpAMHATE) y JIOKAIHOM KOOPIAMHATHOM CHCTEMY, y METpuUMa Ou ce
KOPHCTHIIM 3a TIPBOOMTHO CTAaTHCTUYKY 00paay mojaTaka, O K0joj je JeTajbHuje OMiIo pedd y
HOTIJIaBIbY 4 - CIIOJFHOOAIMCTUYKA UCTIUTHBAA.

[{use oBor paga Ouo je na ce MpHKaxe MOJAEN H3padyyHaBamba KOOpAWHATA MaJHUX Tadyaka
npojextuna y cuctemy WGS 84, kao u 11€0 MocTymak ojf caMOT OCMaTpama JIejCTBa MPOjeKTuIIa,
70 YHOIIeHha BPEAHOCTH Yy MPOTOKON HCHHUTHBama. [IpHKazaHo je YHOIIEHE BPEIHOCTH
IIOMMPAaBKU 'y JIOKAJIHOM KOOPAHWHATHOM CHUCTEMY, IIpC€ia3akK H3 JIOKAJIHOI' Yy JpPXKAaBHU
koopauHaTHH cucteMm y [ayc-KpurepoBoj mpojekumju, 3aTuM Mopenazak u3 apkaBHe [ayc-
Kpurepose npojeknuje y UTM npojexunjy u Haj3an npenazak y WGS 84.

Jour jeman OMTaH acmekT LeJOr paja je Taj mTo oMmyrahaBa ymapuBame caMOl UCIUTHBAaMma ca
moaepuuMm GPS ypehajuma koju ce 3acuuBajy Ha WGS 84, HapouuTo 300T IMPOBEPIHEUBOCTU
Ta4YHOCTH MEpera OcMaTpayda WK CeH30pa.

VY nasem nepuoay Ou OMIIO MOXKEJHbHO HANPABUTH allJIMKalMjy Koja OM ayToMaTcKku (y ciydajy
kopuihema cen3MoceH30pa) JiokainHe koopauHare y ["ayc-KpurepoBoj mpojekuuju mnperapania
y reorpadcky ayxuHy U mupuny 1j. WGS-84, nmoronny 3a kopumihewme Ha mMoaepHuM GPS
ypehajuma. Takohe, morpebHO je Aa aruMKanyja WMa MOTYRHOCT MaHYEITHOT YHOIICHA
HaBE/IEHUX JIOKATHUX KOOpAMHATA, aKO Cy KOOpJHHATE 100ujeHe moMohy ocmarpaya.
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