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Epasmyc+ mpojekat ,,Safe drones over safe environment™ (2020-1-PC01-KA202-065370)
Mpe/iCTaB/ba capajiby 3a TEXHOJIOIIKE HHOBAllMje U yHarpeheme eKonomkux nephopMaHcu
KOje Cy HajBakHHje moTpede mHmycTpuje. OBO CTpATEMIKO MApTHEPCTBO IMOBE3Yje YECTUPH
BaznyxomioBHe BET mikosne:

& Aksu Ucak Bakim Teknolojisi Meslek Ve Teknik Anadolulisesi, Auranuja, Typcka,
& Istituto Tecnico Commerciale"G.P. Chironi", Hyopo, Utanuja,

¥ Asociacion Centro Benefico Ada Avenida Turia, Ceusba, llInannja,

3 BasayxomioBHa akagemuja, beorpaz, Cpouja.

[Ipojekar je mao MpUIMKY 3a pa3MEHY HMCKycTaBa, pa3MeHy JOOpHX Mpakcu U capajmby Ha
MOAM3aky HAIIMX IIKOJAa Ha BUIIM HUBO IMpehu u mMHTEepHanMoHanu3yjyhu oOpa3oBHE U
TEXHUYKE aKTHBHOCTU HHCTUTYIIH]a U yICCHUKA.

OBaj npupy4HHUK, Ka0 KOMIIMJIAIM]a CBUX UCTPaKMBakha, aHAIN3a U 3aKJbyyaka TOKOM Tpajama
[IPOjeKTa, MpeAcTaB/ba CMEPHUILYy Koja o0yxBaTa cBa MCTpa)KMBama Koja cy palheHa TOKOM
npojexra. [Ipupydynuk je o0jaB/beH Kao KOHauHa Bep3Wja Ha Mpexu U Ouhe OecruraTHO
JOCTYIIaH CBUM OCTAJIUM CTYJCHTUMA U HAaCTaBHUIIMMA Ba3yXOIUIOBCTBA, HE CaMO y IIKOJIaMa
KOje yd4ecTByjy, Beh W cBUM Jpyrum 3amHTepecoBaHUM cTpaHama. [lyOnmkamuja he ourtn
00jaBJbeHA Ha CHIJIECKOM jE3UKY U MMPEBECHA HAa MATEPHH Je3UK IIKoJIa yuecHuIa. Hactapau
Matepujanu ¢popmata A4 omoryhaBajy J1ako Konupame U KopHuiheme MaTepujaia Ha dacy.
VYnorpeba npupy4Huka (IpeBeCHOT Ha MaTepU J€3UK) MHTErPUCaHa je y HaCTaBHU IUIaH U
[IporpaM CBake LIKOJE M IOKpHBa TeMe IpeaMeTa OAo0OpeHe/akypupaHe oOJf CTpaHe
MunucrapctBa npocsere/LlenTpa 3a ctpydHo oOpa3oBame. [IpupydyHuk ce Moke KOPUCTUTH Y
MOTITYHOCTH WJIM JIETMMHUYHO Kao JUJAKTHYKA W OOpa3soBHU pPeCypc y Ba3IyXOIJIOBHUM
IKoJIamMa mupoM EBporre, wim kao mojia3Ha Tavka 3a HalpeaHa UCTPaKMBamba U 000JbIIamka
JIN3aJHUpPaHUX KOJIEKIMja MMojaTaka 0 OECUIOTHUM JIeTeNulaMa 1 )KUBOTHO] cpeanHu. OBaj
pe3ynrar he OMTH OJf BEIMKOI 3HAayaja 3a CBE HACTABHHUKE KOJU Cy YKJbYUEHU y CpPEImbe
Ba3lyXOIUJIOBHE IKoJIe mupoM EBpone 1 Moe ce KOPUCTUTH Kao MPUMapHH WIN CEKyHIapHU
HACTaBHU pecypc, Y 3aBUCHOCTH OJ] HACTaBHOI IJIaHa M MporpaMa cBake mkosie. OBa 30upka
HACTaBHOI Marepujana, Koja ce o0jaBibyje Kao IpBa Bep3uja, MOXe Ce€ MPOIIUPHUTH Y
OyayhHOCTH HaKOH 3aBpILETKAa MPOjeKTa, y 3aBUCHOCTH O] AaJbel MHOBATUBHOT JONPUHOCA
HacTaBHUKa Ba3/yXOIUIOBCTBA U mpeacTtojehe capaame Koja ce ouekyje Melhy MHOrum
€BPOTICKMM Ba3[yXOIJIOBHUM IIKOJIaMa.

Ogaj mpupydHuK u3paleH je y okBupy mpojekrta ,,Safe drones over safe environment®, (2020-
1-RS01-KA202-065370), koju je punancupan u3 Epazmyc+ mporpama EBporncke yHuje.
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becmmiorna nerenuma (BIJI) (enri. Unmanmed aerial vehicle, UAV) Hema netauky mocany.
Bom ynpaBspa HaBUraTop (MWIOT), JAJbUHCKUM IPEHOCOM CHUTHAja ca 3eMJbe, TUIOBWIIA Ha
BOJIM WJIM M3 Ba3[yLIHOT MPOCTOpa, a Hajuemhe M3 CTaHUIIE 3a YIpaBibame. 10 3aBUCH 0O
Kareropuje, HameHe u KonkperHe mucuje BIUL. JleT Mmoxe OuTH ayTOHOMaH, IO MPOrPaMUPAHO
3amatoj Tpajekropuju. Hajuemhe ce OECHHIIOTHOM JIETEIHMIIOM YIpaBJba KOMOWHOBAHO,
BohemEM TpEeHOCa CUTHAJIA O]l olepaTopa, a MOjeIUHH JEJIOBU TPajaKTOpHje OJBHja]y Ce
ayToHOMHO. KoJ1 ayTOHOMHOT JieTa, MPeTXOAHO ce MEMOPHUIITY Hojamu 3a ojapeheHn BeKTop
CTama KOjU OJroBapa TOMe Jely Tpajaktopuje. Taj caMOCTaaHH CETMEHT JIeTa UCKIJbYYHBO
MOJIp’KaBa M KOHTPOJIUINIE ayTOMWIOT. BecnuiioTHO JeTeme CBe BUIIE J0OHja Ha 3HAYajy Y
CBHM Ba3JIyXOIUIOBHHM TpaHama yrmoTpeOe M IEIOKYITHE JbYJCKE JETATHOCTH, TOCEOHO Y
3eMJbaMa BEJIMKOT TEXHHUUYKOT M MaTepHjaTHOT OTeHIMjala. ToMe MPBEHCTBEHO JOMPHHOCH
Op30 ToMepame TpaHuIla pa3Boja TEXHOJIOTHja: IOT0HA, MHKPOCICKTPOHUKE, pa3Boja MOhHUX
copucTUIIMpaHUX CEH30pa ayTOMAaTHKE, BEIITAaYKe WHTENereHmuje, podoruke uta. bBILI 3a
BOjHY NMPHMEHY OTBapajy ImyT HajBehuM ynarameMm y pa3Boj HaIpeAHHUX TEXHOJOTH]ja, IITO
MIPUOPUTETHO CIIYXKU 32 TAKMUYCHE y MOCTU3amy OOpOCHE MPECTHKU HaJ TOTCHIIUjaTHUM
npoTuBHUKOM. To TakmMuuewme 00e30el)yjy Bucoku u (aBOpU30BaHU BOJHH OYIIETH.
[IpecTaHKOM EKCKIIy3UBHOCTH THUX TEXHOJIOTHja y BOjCIH, OHE J00Mjajy CTaTyC IIUPOKE
npuMeHe. Y npBoM HHBOY pa3Boja BILJI cy kopumniheHe kao MeTe y Ba3ayIIHOM IPOCTOPY 3a
MPOBEpyY M BexkOame pyKoBaolla cucTeMa mpoTuBBazayxoruioBae onopane (IIBO). Panuje cy
3a Ty HAaMEeHy KOpuIIheHH CTapHju Ba3ayXOIUIOBH, IIOBYUYEHH U3 OIepaTHBHE ynoTpede, Koje
j€ THJIOT ypaBHOTEXHO (HATPUMOBAO), Y TOCIEIHEM JIETY M HAIyIITao, HEMOCPEIHO Ipe
n3Bolema rahama, y geny 6e30eaHOT U CII000IHOT Ba3LyIIHOT IPOCTOpa.

[Toctoje pemema BILJI 3a jenHokpatHy ynotpedy - camoybuye. OHe Cy IMyHE €KCIUIO3UBa U
KOPHCTE Ce 32 YHHUILTaBame MOceOHO BAXKHUX IMJbEBA, CIIMYHO KpcTapehnM pakerama.Hamena
BIUI ce 3Ha4yajHO mpoiupuiia, OCUM IPUMEHE Yy BOJCII KOPUCTHU CE€ U 'y CIIOPTY, IPUBPEIH, a
CBE BMILIE U Y Tepopu3My. [lalbuM HapeTKOM TEXHOJIOTH]a, IIUPHU Ce Jiene3a U 00MM BUX0Be
HaMeHe. 3710ynoTpeda ce cBe TeKe KOHTPOJIUIIIE, IITO [TOCTaje II100aTHH CBETCKH MPOo0JIeM.

BILJI je npBeHCTBEHO HAMEWH-EHA 32 BUILLIEKPATHY yHOTpeOy, Ae(PUHHUILIE CE 10 CBUM MpaBUIMMa
CTpyKe, Kao ¥ OCTaJIi Ba3lyXOIJIOBU U IpeMa NOTpeOH HBOMe JaJbUHCKHU YIIpaBiba ONepaTop.
Jlet xpcrapehe pakere ce 0/1BUja ayTOHOMHO, TOMOhy H3a0paHor NpUHIIMIIA caMOHaBohema 1
nperno3HaBama Miba. O MWIOTHPAHOT aBUOHA pas3iIMKyje ce 10 TOME IITO HeMa KaOuHY U
HUCYy 00e30el)eHn ocTanu moTpeOHM YCIIOBY 3a MPUCYCTBO U pajl IeTauke rnocajae (MioTa).

TexHuKa U IPUHLUI MOJIETalka U CIIETamba Cy Y€CTO NASHTUYHHU Ba3LyXOIUIOBY ca MMUJIOTOM, a
MIOCTOj€ W pelIea ca KaTamyJITHpameM U IpuzeMibeme nagodpaHoM. Ilonehy ca 3emibe,
OpofoBa, a y TMOCIEAmE BpeMe M W3 TPAHCHOPTHUX AaBHOHA. 3a aepoOJUHAMUYKY U
KoHCTpyKkTUBHY 11eMy BIJI, yenrhe ce kopucrte cTannapau aBuoHa, a pehe xenuxonrepa. Ce
BHIIIE C€ KOPHUCTE M JeTHOCTABHE HeCTaHIapAHe Jierehe tuiardopme.
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Cnuxa 1. Jlemenuya JHA 3a séesicbame IIBO, ca paouo-ynpaswarem (ene. Radio Control-RC)

HajmacoBuuja ynorpe6a BILI je y Bojeuu. Ilocteneno, Bojue BI1JI ocnocoGspaBane cy 3a cBe
3axXTEBHHU]E 3a/1aTKe. Y paHOM MEpPHOY pa3Boja UCKIbYUUBO Cy Ouiie n3BHulayuke U MINUjyHCKE,
a KacHuje cy kopuiiheHe M 3a cioxeHe OopOeHe 3ajaTKe Ba3lyX-TJIO M Ba3lyX-BasidyX.
AMepHYKO paTHO Ba3ayXOIUIOBCTBO IIaHMpa orpoMHO noBehamwe ¢uiote BILI y oneparuBHoj
ynotpebu 10 2047. roauHe, a U ocTalle CBETCKE apMUje UMajy CIMYHE IJIaHOBE.

CacBuMm je u3BecHO jaa he OopOeHM aBHOHHM IIecTe TreHepaluje OUTH OecHHJIOTHH, ca
antepHaTUBHOM Moryhnourhy kopunrhemwa nocaae. Peanno je ouekuBaru 1a he aBuoHu ceame
reHepalyje IpBeHCTBeHO OuTh OecnmiotHU. Pasrpannueme BI1JI y omHocy Ha OecriminoTHe
JIOBAuKe U JApyTe aBUOHE (Ca JJAJbBHHCKUM YIIpaBJbambeM) jOIT YBEK HUje jacHO. CTpyUdmaIy 1o
TOM MUTAKY JOII HEMA]y HCKPUCTAIUCAH CTaB.

[lupoka je nmeme3a mpojekata W HMpuUMeHe OecnmyIoTHUX Jietenuia. Jom je Beha nemesa
BHUXOBUX BEIIMYMHA Koje ce Kpehy n3mel)y 1Ba ekcTpema, o]l IMHUTAIlHje HHCEKTa 10 rabapura
neTehux MUCTEpHU TOPUBA, a U 10 Mace 6opoenux BI1JI o HEKOTUKO JeceTnHa TOHA.

Cnuka 2. HpuMep HAYUHA 0CBEM.bABAILA DEeCNUIOMHE Jemenuye
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2 Ucropuja

Hcropujcko pa3marpame pa3Boja TEXHOJIOTH]e OSCITMIIOTHE JIETEHIIE TOBOIM JI0 3aKJbY4Ka Ja
Ce 3aCHUBA Ha IIPHUHIIMITY IPCHOIICHa KOMaHIH Palio CUrHAIoOM, Oeme rerrja Hukome Tecie.
Hukona Tecna je mareHTHpao OBaj CBOj T€HUjaTHM MpoHANa3zak moj opojem 613.809. To je
MOCTAJI0 OCHOBA OCCIMIJIOTHHUX JIETENWIla, To3HaTa kKao paauo koHtpoina (RC), Ha kojoj ce
3acHMBa caBpeMmeHa pobOortuka. Hukona Tecna je mpBH MyT JIEMOHCTPUPAO IaJbUHCKO
yIpaBbakbe KpeTamkbeM BO3MIIAa KpajeM JeBeTHaector Beka. Ha jesepy y Memucon Cksep
lapneny, 1eMOHCTpUPAO j€ JTAJBUHCKO YIIpaBJbamke MOCIOM Opojia ca paauo curHaiom, 1898.
roguae. OBO je mpBa TakBa MpHMEHA pajJnMo Tanaca y UCTOpuju, kojoMm je Hukoma Tecna
3aly’KHO CBET, CAMUM THUM 3aCIyKHO U BEJIMKO MpH3Hamke. Tecla je CBOjUM H3yMOM MTOCTaBHO
TEeMeJb W YKa3ao Ha TMOTEHIMjajl 3a JaJbU pa3Boj OCCHHMJIOTHUX JIETENUIA, Ka0 U 3a JIpyre
HarpeaHe TEXHOJIOTHje.

Konkpernuju npuctynu u pa3Boj bIIJI natupajy on moderka JaBajeceTor Beka, a Taaa Cy
MIPBEHCTBEHO Pa3MHUIIJbAIH O FbXOBO] IPUMEHH Ha 00j€KTY Ka0 METH Y Ba3AyITHOM IPOCTOPY
3a 00yKy apTUIREPHjCKUX Tocana npoTuBBaszaymHe onopane ([IBO). Pa3Boj GecnmioTHHX
JIeTeIMIIa HACTaB/beH je TokoMm [IpBor cerckor parta. Dayton Wright aBuo-kommanuja je
pasBmia nerehe topmeno, 6€3 MuiaoTa, Koje je yHampes OWIO MOACIICHO Ja SKCIUIOIUpa Y
onpeheHo Bpeme.

3HayajaH Hampenak yciueauo je nocie IlpBor m Tokom [pyror cBerckor para, y Boxehum
apMujama pa3BHjeHux 3emsbe. Harucrnuka Hemauka je mpousBoamia u kopuctuia pasae BI1JT
y ToM nepuofy. ¥ Jlpyrom cBeTCKOM paTy BojcKa je KOpUCTUiIa Mojelne JieTehux aBuoHa 3a
00yKy omeparepa NpOTUBBA3AyILIHE apTUIbEPHjE Jla MpaTe MOKPETHE I[UIJBEBE Y Ba3yIIHOM
npoctopy. Ta BexOa ce cBena Ha yraoHo nmpaheme MeTe y MOKpeTy, Koja JIETH Yy Ba3lyXy,
OKpeTameM I[IeBU OpyXkjd y BHAHOM MoOJbY paauo curHaiom, 1898. OBo je kopumrheHa
aHaJiorMja Jla je yraoHa Op3MHa poTaldje IIeBH Opy)Kja HCTa 3a ClIydajeBe KpeTama MeTe
BEJIMKOM Op3MHOM IIPU BEIMKUM BUCHHAMA U Majio] Op3MHM Ha MaJio] HaAMOPCKO] BUCUHU. To
J€ BEepoJIOCTOjHA BekOa 3a yCcMepaBame OpyXkja 3a BOJHHUKA Oreparepa Ha TOMy U TUME Cy ce
CTEKJIM OCHOBHHM YCJIOBH 3a Ta] HUBO 00yke. JyrocioBeHcku HapoaHa Bojcka je kopuctuna
0Baj MeToJ 00yKe cBOjux mocana aptusbepujckux Oarepuja [1BO. Ilocne [pyror cBerckor
para, yBohemeM MIIa3HHX MOTOpa 3a IOTOH aBHOHA, Iovela je oneparuBHa ynotpeda BITI y
BojHe cBpxe. BILJI cy ce mmpoko kopuctuie y BujetHamckom paty y 3aganuma u3Bubama,
JacepcKor odesnekaBama 1IMJbeBa U HaBol)emha aBUOHA Cca MT0CAIOM JI0 BaKHUJUX IIMJbEBA.

AMepUYKO  Ba3AyXOIUIOBCTBO, 3a0puWHYTO 300r BEIMKUX TryOuTaka mNWIOTa Hax
HENpHjaTeJbCKOM TEPUTOPHjoM, Toueno je 1959. na mnanupa pacnopehuBame U Kopuiheme
O6ecrimiioTHUX Jerenuua. [lnanupame je yopzano HakoH mTo je Cosjercku CaBe3 n3bauo
u3Buhauku aBuoH Y-2, 1960. rogune. Beoma coductunmpanu pasBojuu nporpam BILJI,
konHor HazuBa Red Wagon, yop3o je mokpenyT. Bojuu cyko0 y ToHukoMm 3anuBy, aBrycra
1964. ronune, usmelly amepuyke M CEBEPHOBHjETHAMCKE MOpHApHIlE, MWHTEH3UBUPAIU CY
O0opOeHy ynoTpeOy amMmepuuKuX IpoHOBa y BHjeTHaMCKOM party.
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Kana je Bmaga Kune mokazana ¢ororpaduje o00peHHX aMEpHUYKUX IPOHOBA, AMEpHKa je
octana 0e3 komeHTapa. Melhytum, kacuuje, 1973. roaune, NOTBPIWIN Cy Ja CYy KOPUCTUIN
BIUI na jyroucroky Asuja (Bujernam). Burie on 5.000 ameprukux aBujaTHuapa MOTHHYJIO j€
y ToM paty, a npeko 1.000 je Hecrano wim 3apodsbeHo. 100. Ctparemko u3Buhadko KpHIIO
YCA®-a je Tokom Tor para u3Beno 3.435 mwucuja ApoHOBA, M3TyOMBIIM 554 jequHHIIC.
I'enepan [lopy C. bpayH, koMaHAZaHT Ba3qyXOIUIOBCTBa, 1972.ronmuHe u3jaBuo je: Jeounu
pasnoe 3a kopuwherve BIJI je 0a ne dcenumo HenompeOHo 0a pusuxyjemo sxcusome byou y
kabunama asuona. Kacuuje te roaune, renepan [lon I[. Mejep, rmaBHM KOMaHAAHT
Crparenike Ba3ayliHe KOMaHJE, pekao je: Ocmasmsamo 8UCOK CmeneH pusuka 3a OpoHoge,
FUXO0BU 2YOUYU CY 8ETUKU, AU MU CMO CAPEMHU Od UX NOOHECEMO U MAKO CRACUMO HCUBOME
nuioma.

.l aal 3 N “ ~\

Cnuxa 3 neso. BIIJI Ryan 147, oecno.: Pajan @ajpou (enen. Ryan Firebee) je jedan y nuzy passujenux BII;
nemeo je 1951. 2o0une

VY pary Jom Kunyp 1973. U3paen je kopucTuo 6€CIUIIOTHE JIETEIHIIE Ka0 MaMall J1a U3a30Be
HETpHjaTeJbCKe CHAre Ja JAaHCHUPajy W CaKylle IITO BHILIE MPOTUBBA3AYIIHUX pakeTa. Hakon
OBOT' para, HEKOJIMKO KJbYYHHX UWIAHOBA TMMa, KOjU Cy pa3BuiaM oBe pane jeprtune BIIJI,
MPUIPYKUAJIO CE Maoj KOMITAaHHjH KOja je ToYeria Jla UX pa3BHja Kao KOMEPIIHjaTHH IIPOU3BOI.
To je mocTano ocHOBa 3a pa3Boj MPBOT u3paeckor BojHor BITJI.

3 y L

Cruxa 4. Hpeﬁ uspaencku maxmuuku BIIJI Maoupan macmugp, Jzchupa‘Hh] 975. eooune

Tokom para 1973. ronune, coBjeTcke pakeTHe OaTepuje 3emiba-Ba3ayx y Erunty u Cupuju,
HaHelle Cy BeJMKe T'yOuTKe u3paeickuMm OopOeHuM aBMOHHMMAa. Ha OCHOBY TOr HMCKYCTBa,
W3zpaen je pazsuo npsu BIIJI ca majbMHCKUM yHpaB/bakbeM U MOJBEM Y PEATHOM BPEMEHY
cuuMama. Portorpaduje u pamapcku nogauu u3 oux BIUI momormu cy Mspaeny na y
MOTIYHOCTHU JIOMpa W KacHUje HeyTpanumie cupujcke [IBO, nHa moverky JlmbGanckor para
1982. ronuwue.
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VY Uspaeny je 1987. roguHe 1Mo MpBH MyT MPAKTHYHO JIOKAa3aH KOHIENT CyIEepMaHeBapCKe
KOHTpOJIE JIeTa Moclie nperoma MoAu3ama aBuoHa (kaja je npectana epuxacHoct pena). OBo
j€ peain30BaHO Ha OCHOBY MpHUMEHA HANpEIHUX TEXHOJIOTHja TPOJAUMEH3UOHAIHE KOHTPOJIe
BEKTOpa MOTUCKa MOroHCcKor miazHor motopa Ha BITJI. OBo ce ocTBapyje y Beoma 3aXTeBHOM
UCTPaXUBAYKO-pa3BOjHOM 3aaatky. IIpBe renepauuje BILJI cy mpBencTBeHO KopumiheHe 3a
obaBsparbe M3BMNAYKUX 3aJaTaka, a KacHHUje, MOCIe BEIMKOr Opoj MHCHja ocMaTpama U
MCKYCTBa CTE€UYEHOT TOKOM arpecuje Ha CPJ, ameprudKo paTHO Ba3lyXOIJIOBCTBO j& ONPEMIbEHO
npoHoBuMa npegatopuma MK-1 1 Haopy»kaHuM pakerama Ba3ayX-3eMiba.

Cnuxa 5. Amepuuxu npedamop MK-1, nancupa paxemy eazoyx-zemwa AI'M-114 Hellfire

VYHanpeheweM u MUHHjaTypHU3aLMjOM NIPUMEHIJBUBUX TEXHOJOTHja KpajeM BaJIeceTor BeKa,
paciio je untepecoBame 3a BI1JI y Bpxy amepuuke Bojcke. JleBeaeceTux roguHa 3akJbydeH je
criopazyMm o MeljycoOHO] capaamK ca u3paeickuM kommnanujama AAl u Malat. Amepuuka
mopHapuna je kynuiaa All Pioneer BITJI, pa3sujeHa u npousBolena ox crpane AAI u Malat.

Cruxa 6 neso. Jedna 00 muozux peanuzosanux kougueypayuja bI1JI; decno moden najnosnamujee Esponwvana
BI1JT Hepo.

MHoru o1 0BUX APOHOBA CTaBJEHH CYy Yy ONEpaTHBHY ymoTpeOy y 3amuBckom paTy 1991.
rogune. [lokazamu cy edukacHOCT M BHCOK OJHOC U3Mel)y IieHe M3BpLICHOT 3ajaTka U
BUXOBUX TPOIIKOBA, HE W3NaXyhnm pusuky kuBore mmwiota. Y 2012. amepuyko
Ba3JIyXOIUTOBCTBO UMaIo je 7.494 BITJI y onepaTuBHO] yroTpeOH.

10
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To je ckopo TpehrHa ykymHOT Opoja JeTenuia CBUX BpCTa, aMepUIKOT Ba3yXOIUIOBCTBA. Taj
Opoj cBake roauHe pacre. LlenTpanna o0aBemrajHa arenuuja (CAA) nocenyje bBILI u
KOPUCTH X y cBOjuM onepatuBHuM 3ananuma. UAV Neuron (ctunmuzoBan kao NEURON) je
eBporcku ekcriepumenTanuau BILUJI. BuasbuBoct je cMambeHa, Ha MPUHLIUIY aepOIUHAMUYKE
meme semehez Kpuia, CIMYHO TTO3HATOM aMeprukoM B2 cimput 6omGapaepy. Hocunaig
pa3Boja oBe Jerenuiie je ppanirycka komrnanuja Marsel Daso.

vy i - i

C- T

Cnuxa 7 neso. I pymanoe BIL/I nocu EO/IR u SAR cenzope, nacepcku oamsunomep, 1acepeku Mapkep u
ungpaypeeny (IR) kamepy, oecro: uznoxcoa amepuuxux BILI-a 2005.

11
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3 OHOBHH JIEJIOBU OECITUIIOTHE JIETEIIUIIE

becniunoTtHe nerenuiie KOHTPOJIUILY CE€ JaJbUHCKUM yIpaBJbadyeM, MOTY C€ JIaTH MHCTPYKIUje
Y CHUMATH CJIHMKE U BHJIe0 3anmucu. CacToju ce 01 KoMOWHAIMje KOMIIOHEHTH Kao IITO CY IPOH,
npornesnep, MOTop, TPYI U KOHTpoJiHa KapTula./lpoH je okBup (Tpyna), CTajHU Tparl, MOTOPH,
npomnenepu, Eci (€1eKTpOHCKHM KOHTpoJiop Op3uHe), koHTposiop Jyera (ner Kontponep-
Aytonmior) u I'TIC npujeMHUK, TaJbMHCKU YIIPaBJbad U MPUjEMHHK, CUCTEM 32 IIPEHOC CIIMKE
(®IIB), xoju ce cacToju o barepuje.

Pasnuka y mpojekroBamy APOHA j€ Y TOME IITO IPOH HEMa KOKITUT Ka0 IITO UMA]y XEeITUKOMITep
WM aBHOH. /[pOHOBUW MMajy BUIIIE OJ jeHOT pOTOpa Ha ceOu. 3a pa3imKy OJ XEJIUKOITEepa,
0poj potopa ce kpehe ox 4 mo 8. JlpoHOBM Mory na 00aBJbajy Ipollec OallaHCHpama Ha
XEeIMKONTEprMa 3axBasbyjyhu Bezama poropa. lbuxopa Hajeha mpeHOCT je y TOME IITO TO Cy
OCCITUIIOTHE JICTEIHUIIE.

Cnuxa 8. Ochoenu denosu becuniomue nemenuye

Ha npony ce Hamaze pa3Hu CeH30pH, KOjU M3/ajy KOMaHJE JieTa Ha OCHOBY MPHUKYIJHEHUX
nojaraka. MarHeToMerap, >KMpPOCKON M aKIlelepoMeTap CHTHAJIN3Upajy BEKTOp MpaBIia,
CTaOWIHOCT U yOp3ame napopmanuje. Jla 6u MOrIM 1a y3JeTe U ClIeTe Ha JKeJbeHOM HUBOY,
7la M3BPIIUTE ayTOHOMAH JIET, MOTOPH KPEHpajy pa3inuuTe pekuMe pasa rnpema oapeheHom
aJrTOPUTMY.

12
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3.1 Marepujast KOHCTPYKITHje ApOHa

¥  becnmnotHe nerenune of pubepriaca

Komruier 3a npon of ¢ubepriiaca ce yriiaBHOM KOPUCTH y MAJIUM U CPEIHUM OECIHIOTHUM
nerenuuamMa. Y mopehemy ca METalHMM MaTepujajuMa, KOMIIO3UTHM MaTepHujalud O
¢bubepriiaca cy JaKIIU MO TEKUHU.

e

Cruxa 9. Jlemenuya 00 ¢ubepanaca
& AIyMHHMjyMCKH OKBHD 3a IPOH

Mely meTamHuM Marepujanuma, JIerType alyMHHHjyMa Cy PeJIaTUBHO HHUCKE LIEHE U JlaraHe,
UCIyHaBajy 3axTeBe Majie TeKUHE, a OKBUP O] JIEType allyMUHHUjyMa je CKJIOH JiedopManuju
CaBMjama KaJa je MOABPTHYT CIIOJbHUM CHJIamMa Koje he n3a3BaTu HeCTaOMIIHOCT Y JIETy.

Cnuxa 10. Jlemeauya 00 anymuHujymcKku oKeup

13
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&  VmKemepCcKH IIACTHYHHM KOMILIET 3a APOH

HNmxemepcka IIacTuKa je JlaraHu MaTepHrjall KOjH j€ TOTOHHU]HU 3a TPOU3BOIbY OKBHPA MATTUX
JPOHOBA, aJIM 3allPaBO OTIOP Ba3ayXa ce jacHO oceha TOKOM JieTa.

Cnuxa 11. Jlemenuya 00 niacmuxe
& OxBup ApoHa 0] KapOOHCKUX BIIAKaHa

KomnosutHe Mmarepujaie oa KapOOHCKMX BllakaHa mpedepupajy MHOTH Ipou3BoOhadw
OECIWIOTHHUX JIETENUIIA 300T CBOjUX ONTMYHUX MEXaHUYKUX CBOjCTAaBa U NMPETHOCTH CMAbEHHa
Texxune. [IpruMeHa yribeHUYHUX BJaKaHa KOMIIO3UTHH MAaTE€pHjalid 32 OKBUP MOTY CMambUTH

TEKUHY.

Cnuxa 12. Jlemeauya 00 kapboHCKUX 61aKAHA

14
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3.2 TurnoBwu Teya IpoHOBA

¥  KsagpokomnTep

To je Hajmonynapuuju kopuirheHu Tun ApoHoBa. [IBa MoTOpa ce kpehy y cMepy KazaJbKe Ha
cary, a Jpyra JiBa MOTOpa y CynpoTHOM cMmepy. OBO peceryje yraoHH MOMEHT JpoHa. Mma
CTPYKTYpy IOTOIHY 3a MHOre mNpoduTe y KOHTpOJH Jera. KBajgpokonrepu wuMajy Tpu

| : &0 degrees :

Jlakie ra je HaIlpaBUTHU CaMOCTAJIHO HETO KYIIUTH I'OTOB IIPOU3BOM. Herone PYKE Cy OYyxXKE

pasiimuura MmoJeiia.

Cnuka 13. Keaokonmep

¥ X rtemo

300T Mame BeJIMYMHE Teja y nmopehemy ca IpyruM BpcTaMa KBaJIpOKOIITepa.

Cnuxa 14. X meno

¥  HTemo

Mel)y kBagpOKONTEpUM IMMOCTOjU BETUKA Pa3HOJUKOCT. 300T BEJIUKE MOBPITHHE HOCUBOCTH
MOXEMO KOPUCTUTH OaTepHje, OmpeMy 3a MPEHOC CIIUKE, KOMYHUKAIIOHE CHCTEME, KOMITjyTeP
3a jeree U kKamepy. Hajsakuuja nmpeanoct H tpyma: omoryhasa kamepu ja Oyje TUPEKTHO
Ha CpeheM Telly, a HE Ha CTajHOM Tpailly.

15
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Cnuxa 15. H meno
#®  Xubpug X Teno

ITonemaBame pyKky Ha 60 ctenenu omoryhasa fa ce Teno ckpatu 3a 60% y nopehemy ca reaom
X. Ilox npernocTaBkoM Ja cy 0060je HallpaBJbEHU O] UCTOI MaTepHjasia, uMa Tello koje je 60%
nakuie oa X. Y nopehemy ca X Tenom ucre BelnynHe, lerose pyke cy 16% kpahe. Kamepa ce
Hajasu yHyTap X Tena.

Cnuxa 16. Xubpuo X meno

JIpOHOBU ce KOpHCTe Y BehMHU [1eoBa IUBUIIHOT M BOJHOT Ba3IyXOIUIOBCTBA. 3/IPaBCTBEHU
CEKTOp, TOJHONPHUBpENa W y3roj, cekrop (ortorpaduje m OWMOCKONA, MamHMpame, TEpeT,
caobpahaj u 6e30eHOCT MOTYy ce HaBECTH Kao MPUMEpH KOpHUITheHNX 00JIacTH IPOHOBA.

3.3 TPVII — GecrininoTHE JIETETALE

[Ipumapna pasnuka y u3rieny kabuae nsmel)y nmunotupanor aBuoHa u ucte meme bIUT je y
tome 1mto cy BIIJI 6e3 munmorcke kabuHe U mpo3opa. YecTo ce mpuMemyje MpojeKTHa IemMa
BILI ca Buiie XeMMKONITEPCKUX poTOpa (pOTAIIMOHUX KpHIIa), Hajuenrhe ueTupu win ocaM. bes
pPEMHUX MOBPIINHA CY JETEIHUIIE ca TT0CcaoM, TT03HATE Ka0o XEIUKONTEePH, UMajy jeJlaH UITH JBa
poTopa, W jelaH MamH PENHHM 33 YPaBHOTEKEHE MOMEHTa CKpeTamba T'€HEPHCAHOT Off
MOTOHCKUX poTopa. Kampatop 300T CBOJUX MPETHOCTH y MIMPOKO] MPUMEHU IMOCTETIEHO
MMOTHCKYj€ OCTaJle KOHIIEMIIHjcKe meme mpojexata BITJI.
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Takohe, moctoju u ca ocam moroHckux kommuiera. BITJI cy nerehe mmardopme koje cy
crocobHe Na e(UKacHO W BPEMEHCKH IYro ayTOHOMHO JieTe O€KHUYHOM KOMYHHUKAIIH]OM.
Mory nyro na nebne y MecTy, 6e3 mpoMeHe MoJiokaja, J1a HaAriieajy OKOJIMHY U IPUKYILIbajy
uHbopManyje 0 MPUPOJHUM HEMOrofaMa, BPEMEHCKHUM U ApPYruM ycioBuma. IIporpam 3a
ianupame npojexara BI1JI ynHe nmprHOpUTETHH 3aJallM BE3aHU 32 KOMYHHUKAIUje, CeH30pe,
KOMaHZEC JICTA U YIIpaBJbabC IIPUKYIIJbCHUM OJalluMa. bexnunn HpI/IMOHpCI[ajHI/ILII/I KOpHUCTC
CHTHAJIE TTocaTe MUKPOKOMaH1aMa Ha yIpaBJbauke JeAMHUIE KBaJpaTopa. AKIieaepoMerap,
KUPOCKOI M MarHeTOMEeTap MCIOpYyUyjy CHUTHaje HuBoa yOp3ama, cTabuin3ainje 1 BeKTopa
npasia jgerenuie. /la 61 ce mocTHrao JIeT KBaipaTropa y )KeJbeHUM (a3zamMa yraoHOT Harubamba,
Nemama, JedIema Wi CIyIITamba, MOTOPH MEHbajy pekuMe paja 3a MocTuzame oapeheHnx
cuma 1o onromapajyhem amropurmy. CeH3opu 3a HaArIeame BPEMEHCKHX YCIIOBa
MIPUKYIUBA]y HHPopMaImje mo oapeheHoM obpacity, a TH mojaiu ce aajbe oopalyjy. Kopucua
HaMEHa KBaJpaTopa je HaArjIeIamke TepUTOpHje U npaheme BpeMEHCKUX MPHITNKA Y YCIOBUMA
rae je yuemhe doBeka ortekaHo. Ksamparop je BIIJI koja xopucTu deTupu MOTOpa ca
poTopuMa 3a MPOMEHY BUCHHE M Op3WHE JIeTa, YIIPAaBJbabe U CTaOMIM3annjy. 3a pa3iuKy o
KJIACUYHUX JIETEJIMIIA, KBaIPaTOp MOKE J]a HOCTUTHE U CTAOUIIHO JYTO OAP>KH BEPTUKAIIHU JIET
u nedaeme 0e3 MpoMeHe BUCUHE.

Cnuka 17. Teno becnunomne nemenuye

Huje onrepehen moTpebom 3a KOHCTPYKTUBHHUM pPEIIaBa-eM KOMIT€3alllje MOMEHTA CKPEeTamba
M3a3BaHOT OOPTamkEM MOTOHCKHX POTOpa, Kao KOJ XEJIHKOITEepa, IJIe C€ MOpa 3a TO AOAATH
Mamu perrHH portop. lllTaBuiie, 3a mera je jeJHOCTaBHMja YKYIHA pealn3annja MpojeKTa u
jedTuHHje My je oapkaBame y eKCIUIoaTallvju, O KJIACHUYHUX aBUOHCKUX KOH(HUTypalldja.
Kako TtexHonormja mocraje CBe HampeIHHja W TPUCTYNavyHUja, MHOTH HWHXKCHEPH U
UCTPaXMBAYHM 3aIlOYeNd Cy NMPOjeKTe W MPUMEHY KBaJapaTopa 3a pa3iIHyhTe aMOMIIMO3HHU]E
HaMmeHe, peanu3yjyhn ux m y Behum numensujama. To ucto Baxku u 3a BILJI ca aBocTpyko
Behum Opojem motopa ca poropuma (ocam). CTpyKkOBHE Tpyrmaidje, Kao ITO Cy BOjCKa,
WH)XEHEPHU, UCTPAKUBAYHN U XOOMCTH IIMpE JIeTie3y HaMeHe KBaIpaTopa y MHOTUM o0JacTuma.
CxomHO TOME, MOKPEHYT je BEeTWKH Opoj mpojekara. ToMme JompuHOCE BEIMKE MOTYNHOCTH
npuiolaBama KBajpaTopa 3a HCIyHaBamkbe Pa3lIMUYUTHX, a YECTO M ONMPEYHHX TAKTHUYKO -
TEXHUYKUX 3aXTeBa. Y TOM IOTJeNy Tpeamade y OJHOCY Ha BehnHy IPyruxX KOHIETIIN]jCKUX
mema BIIJI.  Mehytum, mocToju W Jpyro eNeraHTHO pelieme, Koje YjelHO craja
KapaKTepUCTHUKE aBHOHA JIBOKPHJIIA M XEJHKOIITEpa, IPUMEHOM CaMoO jeJTHe TIOTOHCKE IpyTie
(MoTOpa u enuce). M3na3Hu 1e710BH, CBa YETUPU MOJTYKPHUIIA, Yj€AHO CY U JOAUPHH JIEJIOBH Ca
TJIOM TIPU TIOJICTARbY U CIICTAmY.
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OBakBa mpojekTHa MmeMa omoryhaBa BEpTHKaHO IIOJIETamke, CleTamke U JIeOJeHme, ca
Moryhuomhy Op3e TpaHchopmanuje y aBHOH, penaruBHe Opsune u 10 110 xm/a . To je
jeIHOCTaBaH M BeoMa MpaKTU4YaH KOHLENT, KOJU UMa MEePCIeKTUBY MAaCOBHH]E MPUMEHE KOJI
npojekroBama bIIJI. OH He 3axTeBa MOJETHO - CIETHY CTa3y 3a CBOjy MPUMEHY, UCTO Ka0 U
KBaJ[paTop.

3.4 TToron

On moroncke rpyne BehuHcku 3aBuce nedopmance ApoHoBa. [Ipu M300py MOTOHCKE TpyIie
Tpeba oOpaTuTH MaxKky HAa HAMEHY caMme JICTENHIle, jep je oHa ory4yjyhu ¢akTop 3a meH
nu306op. Ha mpumep, 3a onpeheHe BojHE APOHOBE Cy MOTPEOHHU 3HAYAJHO jayud MOTOPH KOjU HE
MoOpajy na Oyay JIakKu M J1a UCITyHaBajy 3aXTeBe OUyBama €KOJIOTHje, HaKo OM ce M OBa JIBa
3axTeBa Tpebalia UCITyHUTH.

Opnabup came MOTOHCKE Ipylle HUje JaK M0cao, jep He IMOCTOju caBpiiueH u30op. [IpaBuinan
oJ1abup moipazyMeBa KOMIPOMHC. JaKo je BaKHO Ta4HO 3HATH 3aXTEBE U BbBUXOBY BAKHOCT J1a
Ou ce 3HAJIO IZie Ce MOTY HampaBWTH Beha ojcTynama on uacaia. Takohe, 1a OU OBO MMaJo
CMHCJIa, MOpajy ce I00pOo MO3HABaTH Pa3IMYMTE BPCTE MOTOHCKHX TPyMa, Ka0 M HUXOBE
KapaKTEepUCTHUKE.

Yy OCTAaTKy OBOT' paJa hemo norjieaaTtu pasHe THUIIOBC ITOTOHCKHUX I'pyIlia KOjI/I CC KOPUCTC 3a
APOHOBC, BHLUXOBC KAPAKTCPHUCTHUKEC W HAYWH oz[a61/1pa INOT'OHCKE TIpYyIIC. I_II/IJT: HaM je Ja
CTBOPpHUMO jaCHy CJIIUKY onqua KOjHMa pacmnojia’;keMo 1 HaYMHOM KaKO BbbHMa Jia YIIpaBJbaMoO.

3.4.1 BpcTe moroHa y Ba3yXxoIIOBCTBY

V Ba3yXOIUIOBCTBY CE€ KOPUCTE KIIUITHH, PAKETHH, €JIEKTPUYHH, BaHKe ¥ MIa3HH MOTOPH.
#®  Kiumau motopu

Knunau Motopu cy jenaH o]l HAjCTapUjUX THIIOBA MOTOpa M HpPU CBOjOj IOjaBH CYy
peBoITyIIMOHaIN3upanu cBeT. EHepruja je Moria a ce KOpucTy ca MUHUMAaJIHUM IryOunuma, a
NUTamka Koja JlaHaC yMamyjy BPEIHOCT KJIMIHOI MOTOpa, Kao LITO je MUTame OApXKamba
’KMBOTHE CpPEJMHE, HUCY OMJIa IMOCTaBJbaHa.

Knunuu Motopu ce cacToje o/ IWIMHIpA YHyTap Kora ce Hajla3u KIIUI KOJH j€ KIUIIHhauoM
MOBE3aH 3a ANy, Koja nmokpehe mpomenep. YHyTap HUINHIpA, Ca TOPHE CTPAaHE KIINIMA,
HaJla3e C€ YCHCHU W W3yBHU BEHTHJIM. YCHCHHM BEHTWJIHM Cy NOBE3aHH Ha OTOK TOPHBA U
Bazyxa, a U3lyBHH BEHTUJ Ca U3lyBHUM CHCcTeMOM. M3mel)y OBUX BEHTHIIA Y YHYTPAIIFbOCTH
HWIMHApA je cBehulla uyja je yiora Jia maji cMeIly Ba3jayXxa U ropHuBa.
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Four-stroke cycle

intake exhaust
valve closed valve open

valves closed valves closed

intake vaive ~ SPark plug

intake compression power exhaust
Air-fuel mixture Air-fuel mixture Explosion forces Piston pushes out
is drawn in. is compressed. piston down. burned gases.

Cnuxa 18. Taxmoesu knunwoe momopa
[TocToje ABOTAKTHU M YETBOPOTAKTHHU KJIUITHU MOTOPH.

Kox ueTBOpoTakTHMX MOTOpA Y MPBOM TaKTy CE€ yCHCaBa CMEIlla Ba3lyXa U ropuBa. Y Ipyrom
TaKTy KJIMII c€ TIoMepa HaBHIle U OBy cMelly cabuja. Kao mocienuna oBor cabujama jaBiba
ce M pacT TeMmiepaType, ILTO OBy cMelly npumnpeMa 3a cieaehu takt. Tpehu TakT nmounme
OanameM BapHHIIE O] cTpaHe cBehuile, manu cMenry Ba3ayxa U TOpUBa M I'ypa KIIUIT HaHFDKE.
OBo je paiHu TaKT KJIMITHOT MOTOPA, OTHOCHO OH CTBapa €HEPrujy Koja MOXKe Jla C€ KOPUCTH.
YeTBpTH TAKT MOJpa3yMeBa KpeTame KIIUMA HaBHILE LITO 3a MOCIEIUIYy UMa TOTUCKUBAE
M3IyBHUX racoBa U3 KJIMIA Y U31yBHH CUCTEM.

o
. Exhaust
Intake
Valve Valve
TDC
Combustion
‘ Chamber
Eoa Piston (at TDC
e position)
Cylinder A - Connecting
Rod
.\ Rod Bearing
| (at TDC)
Rod Bearing
Crankshaft
Centerline (W B00)

|
Cnuxa 19. IIpecex yurunopa kiunoz momopa

Kox nBoTakTHUX MOTOpa MPBU M YETBPTH TaKT CE JIEIIaBajy MCTOBPEMEHO, Kao U Tpehu u
npyru. OBuM ce TyOn Ha ehUKaCHOCTH MOTOPA.

OBaj T MOTOpa KOPUCTH CE€ CKOPO CByJa OKO Hac. Moxkemo ra Hahu y ayToMOOHINMA,
reHepaTopuMa CTpyje, aBUOHUMA.

VY Ba3IyXoIJIOBCTBY ce€, Takohe, Haja3e CByJa: y aBHOHHMMA, aepoOJIPOMCKO] OIpeMHU
(Tpakopuma 3a Bydy, BaTpOTaCHUM KOJIMMa, 3€MaJbCKUM arperaTuma) u 'y Ipyrum ypehajuma
1 OTIPEMHU KOja ce KOPUCTHU y Ba3AyXOIJIOBCTBY.
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Burning fuet
) forces piston
Fuel is down, compressing
compressed fuel mixture Burned fuel
and ignited. in crankcase. ~ is pushed out
| by compressed
fuel mixture.
Transfer portis
Transfer port uncovered and

fuel mixture
forced into
cylinder.

is covered.

Fuel mixture
is drawn into crankcase
crankcase.

Intake port
is covered and
valve forced closed.

valve open
upstroke downstroke
Cnuxa 20. [Ipecex yurunopa kiuHo2 Mmomopa

&  PakeTHH MOTOpH

[TocToje mBa OCHOBHA THIIA PAKETHUX MOTOPA. TO Cy pakeTHU MOTOPH Ca TEYHUM TOPHBOM U
paKkeTHU MOTOPH ca YBPCTUM ropuBoM. Koja pakeTHUX MOTOpa ca TEYHUM I'OPUBOM, TOPUBO
ce Ipe caropeBama Mellla ca OKCHAAUOHNM areHcoM. ['opuBo ce dyBa y pesepBoapuma Koju
ce Hajla3e U3HaJ caMor MOTOpaA.

Combustion
chamber

Nozzle

P e e et l‘ ————————————— Exhaust

v = velocity

Throat Exit - e

m = mass flow rate
p = pressure

A = area

Thrust = F = m Ve + (Pe - Po) Ae

Cnuxa 21. Cmpyxmypa paxemnoz mMomopa

LleBOBOIOM Cy OBH pe3epBOapH MOBE3aHU ca KOMOPOM 3a caropeBame. KoMmopa 3a caropeBame
j€ HampaBJbeHA TAKO J1a C€ TOPUBO MITO e(hUKACHU]E MeIlIa Ca OKCUIAAITMOHNM areHCOM.

OKcHIalMOHN areHC Mopa OWUTH TPHCYTaH KOJ PAKETHUX MOTOpPA, jep Ce jaKo BelMKa
KOJINYMHA TOPUBA CaropeBa y BeoOMa KPaTKOM POKY, T€ Ba3AyX M3 CIIOJbAIIbE CPEIUHE HHUjE
JOBOJbAH J1a OM ce Oofprkayna oBa peakuuja. [OpMBO M OKCHIALIMOHU areHc ce y KOMOpH 3a
caropeBame yOpusraBajy nomohy ase mymne koje nmokpehe typouna. OBa TypOuHa noduja
€Heprujy 3a CBOj paj o]l ieja caropesie Mace Koja ce uzbailyje u3 u3yBHHKA.
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OTtBOpH cy y MOTYhHOCTH /1a CTBOpE OTPOMHE KOJIMYHMHE ITOTHUCKA 32 PEITaTUBHO KPATKO BpEME.
IbuxoBe MaHe cy KpaTKO BpeMe paja, M3y3eTHO BUCOKE IICHE HUXOBE IMPOU3BOAKE U
Kopulihema, 4eCTO HeYIOTPeOJEMBOCT HAKOH JeTHOT KOpHIIhema.

Ignition charge Seal Nozzle

Casing Grain

Cnuxa 22. I[Ipunyun paoa pakemnoz momopa

Kox uBpcTHX pakeTHUX MOTOpa FOPUBO U OKCHAYjyhH areHc ce Melliajy rpe MpaBjbakba CaMoT
MoTopa. OBU MOTOPH Cy 3HAYajHO jeTHOCTABHUJH U 3a HUXOB paj je MoTpedaH camo CUCTEM
3a majbeme Motopa. Mimajy jour kpahe Bpeme paja oJ1 OHUX ca TEYHUM rOpuBOM. Hbux je HaKoH
cTapToBama Hemoryhe 3ayCcTaBUTH, JIOK C€ KOJ IHPETXOIHOT THUIA MOXE MPEKHUHYTH JOTOK
rOpUBa WK areHca. PakeTHU MOTOpH ce MPUMAPHO KOPHUCTE 32 JIAHCUPAE PaKeTa U lbUXOBO
MaHeBpHCame Yy KocMocy. [lopen oBora, oBH MOTOpY MMajy W OTPOMHY NPUMEHY Y BOJHO]
WHIYCTPHjH, 32 TIPOU3BOAKBY MPOjEeKTHIAa U PAKETHOT OpYyXKja. Y Ba3IyXOIUIOBCTBY CE€ OBHU
MOTOPH MOTY KOPUCTUTH ¥ K20 JOJaTHH H3BOP IMOTHCKA 32 IMOJIETAkE Ca JaKO KPATKUX ITOJIETHO
CIIETHUX CTa3a.

&  ENeKTUYHM MOTOpH

Enextnuan Motopu cy ypehaju KoOju eNEeKTpHUYHY EHEprujy IpeTBapajy y MEXaHH4yKy
kopuctehu ce MPUHIMIIOM eJIeKTpUIHe MHAYKIHMje. OHM ce MPUMapHO cacToje O]l poTopa U
craropa.

Cnuxa 23. Cmamop u pomop
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Kpo3 jenny o oBe 1Be KOMIOHEHTE MTPOJIa3H €JIEKTPUIHA EHEPTH]ja, a IPYTa je CTaTHU MarHerT.
[Ipu mponacky eJeKTpUYHE EHEprHje Kpo3 MPOBOJHUK CTBApa C€ MAarHETHO TOJbe. YIPaBO
KpPETalkhe MAarHeTHUX I0Jba YHYTAp EJIEKTPHYHOT MOTOpPa MPOY3POKYje HErOBO POTHUPAHE
oxHocHO paj. [Tocroje ABa OCHOBHA THIA IEKTUYHUX MOTOpPA KOjH ce KopucTe. MoTopu Koju
KOPUCTE TUPEKTHY (jeTHOCMEPHU) U MOTOPH KOjU KOPUCTE HAU3MEHUYHY CTPY]y.

“&‘,’::;" Armature

Commutator
Force

o+, —
Brush

Cnuxa 24. [Tujacpam momopa oupexmmue cmpyje

MoTopu ca IMpEeKHOM CTPYjOM ce Harajajy U3 u3Bopa Kao IITo cy OaTepuje WM KOHBEpPTEpU
U3 HaM3MEHWYHE y TUPEKTHY cTpyjy. PoTop oBHX MOTOpa je apmaTypa, a cTaTtop je TpajHu
marHeT. OHU ce mpaBe ca uYeTKuIlamMa U KomyTraTopuma. OBe JBe KOMIIOHEHTE C€ TpoLIe
BPEMEHOM U HaKOH Ofipel)eHor nepruoia Mopajy Jia ce Memwajy, To HUje jepTuH npouec. OBaj
TUI MOTOpa je Mame e(puKacaH y IpeTBapamy eJEeKTPUYHE CHEPThje y MEXaHWYKYy Of
eJIEKPUYHUX MOTOPA KOjH paJie Ha HAW3MEHUYHY CTPY]jy. bp3uHa oBHX MOTOpa c€ KOHTPOJIHUIIIE
MEHAmkEM MPOTOKA CTPYje Kpo3 HaBoje. 3a MOKpETame MOTOpa ca JUPEKHOM CTPYjOM HUje
norpeba HUKakaB MexaHn3aM. CBH MOTOPH Ha IUPEKTHY CTPYjy Cy MOHO(A3HU.

Kox moropa Ha Ham3MEHWYHY CTPYjy POTOp je CTaJHH MarHeT, a €JIEKTPHUYHO MOJbe Ce
WHAYKYyje y HaBojuma. CTpyja Koja mpoJia3u Kpo3 OBE HaBOj€ MOKE OMTH WM TpodaszHa Win
MOHO(Ga3Ha. 3a KOHTpoidy Op3uHE pajga OBOI MOTOpa JOBOJBHO j€ CaMO IPOMEHHUTH
(bpekBeHLnjy cTpyje Koja mposa3u Kpo3 Motop. OBU MOTOPH C€ MOTY JeZIHOCTaBHO U je(hTHHO
MOTIPaBJbAaTU M HE 3aXTEBajy MHOT'O O/Ip’KaBamba, jep Y CAMOM MOTOPY FOTOBO J1a HE J0J1a3H J10
xa0ama KOMIIOHEHTH, IIITO j€ CIIy4aj ca MOTOpHMa Ha JUPEKTHY CTPY]y.

EnextpomMoTopu 3a MHOre mpeacraBibajy OyayhHOCT, ¢ 003upoM ja je 3araleme >KHUBOTHE
CpeAMHE 3Ha4yajHO Mame ca BhHUMa HEro ca MOTOpPHMAa Ha YHYTpalllkhe caropeBame. | 1aBHU
npobiemM Koja Kopuuihema OBHX MOTOpa cy Oarepuje. TexHoyoruja 4yyBama €JIEKTpUUHE
€HEepTUje CBe BUIIIEC HAMpeIyje U HacTajy cBe edukacHuje Oarepuje. Ctora je OyayhHOCT OBUX
MOTOpa Y MHOTHM cepama )KUBOTa, Kao M Y Ba3AyXOILUIOBCTBY, TOTOBO U3BECHA.

Motopu 0BOT TUIIa CE KOPUCTE 32 MHOTE CTBapHu y Ba3yXoIuloBcTBy. Ha npumep, ctaproBame
MOTOpa, MOKpeTamhe KOMaHAHUX MOBPIINHA, KpETamhe BO3UJIA KOja ce KOPHUCTe yHyTap 3rpaja,
MIpUMapHU MOTOP Ha oJpel)eHrM Ba3ayXoIIoBUMA.
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¥  Basken MoTopu

OBaj T MOTOPA je cacToju of ciaeaehux OCHOBHUX KOMIIOHEHTH: MIPEba U 3a/1iba Iperpaja,
Iperpaa 3a poTop, poTop 1 r'yMe 3a U30Jalujy, paauiniie, ceehuiie u oTBopu 3a yOpusraBame
ropuBa M Ba3Ayxa M OTBOp 3a u3AyBHe racoe. OBaj MOTOp (GYHKIMOHHUIIE HA HCTUM
MPUHLIUIIIMA Ka0 ¥ KJIUITHA MOTOP, il C€ TAKTOBU OCTBapyjy Apyrauuje. JeInHu NOKPETHU
JIEJIOBU OBOI MOTOpA Cy POTOp U paJuiInLa.

Spark Plugs

Output Shaft

Cauxa 25. Banken momop

Crora je moryhe nocrtuhm muoro Behe Op3mHE paga MOTOpa, HETO IITO je TO CIy4aj KOJ
KIMITHUX MOTOpa, KOJA KOJUX MHOT'e KOMIIOHEHTE MOpajy OWTH CUXHpPOHHM30BaHE Ja Ou ce
00e30e11o BUXoB pajl. M3 ucror pasziora ce 3Ha4ajHO CMambyjy U BUOpAIHje TOKOM HEroBOT
pama. MaHe OBHX MOTOpa Cy HENOYy3aHEe M30JIAllMOHE TyMHIIE, KOje Ce 4YecTO KBape IITO
IPOY3pOKyje TEIIKO IMaJkeheé MOTOpa, HENOTIyHYy KOMIIpecHjy M caropeBame. Jla Ou ce
ocurypaio 100po 3anTHBambe OBUX T'yMHUIla TIOTPEOHO je Ja ce y MOTOp HENpecTaHo AOBOIH
Mas3HBO, LITO JOBOJIM 10 3araljemba )KUBOTHE CPEMHE U BEJIMKE IMOTPOIIHE Ma3nBa. Y CiIydajy
Jla HeMa JIOBOJbHO MasuBa, MoTtop he aa ,,3apuba “.

Intake Compression Spark Exhaust

Cnuxa 26. LJuxnycu pada éanken momopa

OBH MOTOpPH Cy CBOjOM TI0jaBOM HaIlpaBUJIM TPaBY MOMETHY Y CBETY Ba3IyXOIUIOBCTBA.
HACA je mapounTo Ouja 3aMHTEpCOBaHA 3a UCTPAKHBAKHE MOTOpPA OBOT THIIA, je€p j€ MMao
(hanTacTHUaH OJJHOC TEKUHE U CHAre M TOTOBO Jia HHje MPOU3BOIMO BUOpainuje. Y BpeMe Kaja
ce T0jaBHo, HeroBa e(UKACHOCT je Omia manexko Beha on OCH3MHCKUX WM JTH3EJT MOTOpA.
Bpemenom, 30or mpoOiema Koje OBaj THI MOTOpa uMMa y BehuHU ciydajeBa, HeroBa
MPOM3BO/IHA j€ 3HAYajHO OmNayia, ajlk ce€ U Jajbe KOpHCTe U TO Hajuemnrhe koj OecnuIOTHUX
JICTHUJINIIA.
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¥  Mnasau MmoTopu

[locneamu Tun aBHOHA KOjU heMO pa3MOTHTH je YjeAHO U HAjOMTHUjJU MOTOP 32 MOZIEPHO
Ba3yXOIIOBCTBO, a TO je Mia3HH MOTOp. [locToje MHOTM MOATUIIOBH MIJIa3HUX MOTOpa, Kao
IITO CY:

#® Typbomnasnu

*® TypboenrcHu

& Typbodencku

¥ Pamuer

& CiMuHe M0JBapUjaHTe HABEIEHUX

Turbojet

Turboprop

-L

il

,& —
Turbofan (low-bypass)

Turboshaft

Turbofan (high-bypass) Ramjet

Cauxa 27. Luxnycu pada eanken momopa

Kox oBHux MOTOpa Ba3ayx mpoJia3u Kpo3 YCHCHUK M YJIa3u y KOMIIPECOP HUCKOT MPUTHCKA KOJU
cabuja Ba3IyX M CIPOBOJM Tra JI0 KOMIIpECOpa BHCOKOT MPUTHCKA KOjH Ta JOJaTHO cabuja u
CaMHUM THM My MOJIFbKe TeMiiepaTypy. OBakaB Ba3ayX ce JOBOJHU Y KOMOPY 3a CaropeBame e
My ce nojaaje ropuBo. OBa cmema ce nanu. [lasbeme T0BOIM /10 MIMPEHha Te CMEIe racoBa Te
nokpehe TypOHuHE BUCOKOT M HHCKOT MIPUTHCKA KOje Cy TMOBE3aHe Ha KOMIIPECOPE BHCOKOT U
HUCKOT MPUTHCKA. HakoH TOra OBH racoBH HAITYIITa])y MOTOP KPO3 M3IyBHHUK.

Cnuxa 28. Jlenosu miaznoz momopa
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OBaj TN MOTOpa KOPHUCTH C€ KOJ CBMX BehMX MOJCPHHMX IMYTHUYMX aBHOHA, CKOPO CBHUX
BOJHUX aBHUOHa, ojapeheHuX OECIMUIOTHUX JETHIWIA, [a YaK U KOJA IPOHOBA CPEIHUX
BEJINYMHA.

3.4.2 BpcTe morona ApoHOBa

Y Ba3ayXOIUIOBCTBY je, mopen 6e30e1HOCTH, EKOHOMUYIHOCT je/IaH o]l HajOuTHUjuX (hakTopa o
KojuMa ce Boau pauyHa. OHa ce Hajuemihe IOCTH)KE CMambHBAaEHEM TEXHHE Ba3lyXOIUIOBA,
nojapaszymeBajyhu /a je Ba3yXoruioB Beh aepoJuHaMHUKH I0OpO HAIPaBJbEH.

[TpoGiiem TeXHUHE je€ HAPOUUTO U3PAKEH Ko qpoHoBa. OHU MOPAjy J1a ©Majy IITO Malky Macy,
a mto Behn KamanuTeT Iu3amba | CHary.

I[Tpu n360py moroHa 3a ApoH MOpa ce OOPATUTH MaXKha HA HETOB J)KEJbEHH JJOMET. 3a BEJIUKE
JOMeTe HHje MOTyhe KOPUCTHTH eIeKTPUIHE MOTOPE, jep jOII YBEK HEMaMo OaTtepwje T0BOJHHO
BEJIMKOT KaIlaluTeTa, a JOBOJGHO Majle Mace U 3anpeMuHe 1a Ou ce uckopuctuie. Crora he ce,
y OBOM CJIy4ajy, HCKOPUCTUTH HEKH OJ1 IPYTHX THIIOBa MOTOpPA, Ha mpumep Banken MoTop.

& Kiunmau motopu

Knunan motopu ce kopucte 3a Behe apoHoBe u GecrimioTtHe jetenuie. OBO cy MOTOPH ca

JEIHUM U ca 1Ba HUIMHIpa. TexXrHa UM Bapupa o]l jeHOT 10 Tlap KWJIOTpaMa B CHare cy J10
25kW.

Cnuka 29. Knunuu momopu K00 6ecnuiomnux 6as0yxoniosa
&  PakTHH MOTOpH

PaketHu MoTOpH 300T CBOj€ IIeHE ¥ HAUMHA pajia HUCY HAIUIU MPUMEHY Y IPOHOBHMA.
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¥  EnekTpuuHH MOTOpPH

Kana Heko moMucIiM Ha JIPOH, CKOPO CBaKW MYT j€ TO JAPOH ca eNEeKTPUYHM 1MoroHoM. OHu
uMajy ayTOHOMHjy OJf Tlap MUHyTa J0 MaJo BuUIe oj mosa cata. He 3aralyjy xuBoTHY
OKOJIMHY, TUXU CY U JIaKH, Te Cy mpumapHu u3oop 3a 90% aponosa y ynotpedu. 360r cBoje
TEXHHE CE MOTY KOPHUCTHTH Ha MECTUMa TJE Ce Haia3e JbY/AH, HaKO Cy HOBH 0€30€THOCHU
cucremu motpeOHH. Hajuemrhe cy TO jemHOCMEpHHM MOTOPH W jEIHOCMEPHU MOTOpU Oe€3
4YCTKHUIIA, HaKO C€ MOIr'y BUJICTU U MOTOPU Ca HAM3MCHUYIHUM Hanaja}LeM.

Cruxa 30. Enexmpuunu momopu
#&  Banken Motopu

Banken MOTOpH Cy jako MOBOJbHU 32 KopHIThemhe Kol BEIMKUX JIPOHOBA 300T CBOje Majie Mace
U Benuke cHare. Takohe, mpobiemu 300T KOjUX OBaj MOTOp HHjE 3aKHBEO Cy C€ 3HAYajHO
cMam i, TexxnHe OBUX MOTOpa Bapupajy o 5-10 kusorpaMa, ca CHaroM oJ1 0ko 22 KHIoBaTa.

Cauxa 31. Banxen momop

& MiasHu MOTOpH

Miia3HH MOTOpH c€ KOpHUCTE KOJ MHOTHMX BOJHUX OECHHMJIOTHUX JIeTeNHIla, ajlh Ce PEeTKO
KOpHUcTe 3a JpoHoBe. Mak, mocToje ¥ 0B cily4ajeBH. TakBU IpOHOBU Cy MPABU TEIIKAIIN MO
CBUM TiUTamuMa. tbruxoBe mace u cHare cy 3Ha4dajHo Behe on cBojux kommerutopa. CBa oBa
cHara uMma 3a pes3yJTar Benuke Op3uHe u riadoue nera. Mory nmoauhu u o 18 xunorpama
TepeTa, a MOTOPH UM CTBapajy cHary 1o 150kW.

Jla Ou ce mpaBWIIHO M3a0pao THUII TOTOHCKE T'pyIie, MOTPEeOHO je Ta4HO AeUHUCATH 3aXTEBE
koje he qpoH Mopatu na ucnyHu. Kako He mocToju caBpiieHa MoroHcka rpymna, KOMIpOMUC je
Hen30ekaH, cTora je jako OWTHO, mopen JAepuHUCAA 3aXTEeBa, CIOXKHUTH WX IO BAXKHOCTH.
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Hakon Tora, moTpeOHO je openTH OICer IeHa Y KOMe MOXKe Jla ce Halje Halll JIpoH, Kao U
HajOOJbM TPENCTAaBHUIM pa3HUX THUoBa MoTopa. Cneaehu kopak je ynopehuBame
neppopmMaHcH U 0cOOMHA MOTOHCKE TPyTe ca HAIOM JIMCTOM 3axTeBa. OHa MOroHCKa Ipyra

KOja MCITy’haBa HajBHILE HaJOMTHUJUX 3aXTEBa, MPEICTaBIba HajOOJbM U300p 32 Taj JPOH.

[TuTama Ha KOja MOpPaMO JIaTH OJIrOBOP:

*

X X X X XX

Koja je najseha no3BosbeHa Maca MOroHcke rpyme?

Koju je MuHMManHu 0JTHOC CHAare U Mace MoroHcke rpyme?

Konuka je maca apona 6e3 moroscke rpyme?

Konuky HOCHBOCT MOpa /1a ©Ma JPOH Kao IearnHa?

Koje 3axTeBe 1o nuTamy 3aIlITUTE KUBOTHE CPEIUHE MOpa J1a HCITyHH JPOH?

Koje 3axTeBe mo nutamy Oyke Mopa J1a UCITyHH JIPOH?

Kommka mopa n1a my Oy/ie MakcuMaiTHa Op3WHA U KOJIMKO MOpa Aa Oyie yrnpaB/buB?

Cnuxa 32. Maasnu momop

Onabup NOroHCKe Tpyle MOXe Ja ce YMHM Kao KOMIUIMKOBaH I0cao, MOroToBo 300r Opoja
OIIMja KOje HaM ce MpejAcTaBibajy, ajld nparehu jeHOCTaBHE Kopake Moryhe je 3a KpaTko
BpeMe MPABUIIHO OJIPEIUTH KOjy HOTOHCKY rpymy onadpatu. [loxkespHO je umaTtu U mTo Behe
MI03HABAakE PA3ITUUUTHX BPCTa MOTOPA, CTOTA j€ YBEK KOPHUCHO JAOJATHO UCTPAXKUTH OCOONHE
MOTOHCKHX IpyTia Koje Cy yIuIe Y Y1 H300p, Kao U MOy3/1aHOCT Ipon3Bolaua o1 Kora ce oHa

HabaBJba.
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3.5 Bpcte noroncke matepuje (ropusa) BITJI
3.5.1 OcHOBHE OCOOMHE TOpHUBa

CBaku IpoH, ¢ 003MPOM Ha OHO 32 IITa Ce KOPUCTH, 3aXTeBa Moce0aH MOrOHCKHU cructeM. Behum
JeTenuIamMa je moTpeOHO BHINIE €HEepruje Ja OW ocTalie Yy Ba3ayXy M 3aTO Ce KOPHUCTE jaue
Oarepuje.
& Jlutujym-nomumep darepuje;
& Jlurtujym-nomumep 6atepuje (LiPo 6atepuje) cy Bpcra 6aTepuja Koje ce JaHac KOpUCTe
Y MHOTHM €JIEKTPOHCKHM ypehajuma.
#& Pazmuke msmel)y LiPo Garepuja M HMKI-KaIMHMjyMCKHX U HHUKIJI-METal-XHIAPHUIHHX
Oatepuja cy:

LiPo 6atepuja: NiMH 6arepuje:
[IpexnocTu: ¥ MHOro Mama TEKHMHA M MOXE Ja & myxu xxuBOTHH Bek o1 LiPoa,
CE HAIpaBH Y TOTOBO OMJIO KOjOj obugro 1000 mukiyca;
BEJINYMHH WU OOJIMKY; & MHOrO Mare OCET/HUB U
& MHOro Behu KamamureT, IITO UM 00MYHO HE IPE/ICTaBIba PUIUK
omoryhaBa J1a umajy MHOTO Behy O]l TIOKapa;
CHary; & jenHOCTABHUjU yHauy U
& MHOro Behe CTOME MPaKIHEHA . pyTHHE OTpeOHE 3a
Kopuirheme .
Mase: 3 MHOro kpahM JKHBOTHH BEK, 3 MHOTO Cy TeXe, U UMajy
npocek LiPo Gatepuje je camo OTpaHHYCHY BEITUYHHY;
150-250 nukiyca; & HWKM NPOCEYHH KANAlUTET U
¥ oceTspUBaA XeMHja MOXKE JTOBECTH Mama e(hUKacHOCT;
JI0 €KCIUIO3Hje€; & Hmxe cTOIE NpaKmHErba.
& motpeOHa mocebHa MaXma Y TOKY
NyHBeHba, IPAKbHEHa U
CKJIQIMIITEHHA.

LiPo Garepuje ce kopucTe 3a IpOHOBE 300T CBOj€ TEKUHE U CIOCOOHOCTH Jla C€ HampaBe y
pa3IUUUTEM OONMIMMa W BEIMYMHAMA, FHUXOBE BHCOKE KAlal[UTUBHOCTH, EHEPTHje |
MoryhHocTH J1a ce fonymanajy. [Ipodiem je y ToMme mTo Mory OUTH OmacHe, jep Cy CIocoOHe
J1a ce 3arajie ako ce He KOPHCTe KaKko Tpeda.

Cnuxa 33. bamepuja

3.5.2 Xunporencke ropusHe henuje

XuaporeHcka TopuBHa henuja mpeTBapa XEMHJCKY €HEprujy BOJOHUKA Yy EJIEKTPHUYHY
eHeprujy. Bogonuk cam Huje u3Bop eHepruje. Mopa ce npxxaTtu y oaroapajyhem KoHTejHEPY
JI0K He OyJie cripeMaH J1a ce KOPUCTH Y TOpUBHUM hennjama 3a mpou3BOABY CTpYje.
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Kanma ce BogoHMK KOMOMHYje ca KUCEOHHMKOM yHyTap ropuBHEe henuje u moOujeHa Boja ce
yKJIOHM, henuja 3a TOpUBO MOKE J1a FeHepulle cTpyjy. BoloOHHK je BeoMa TeXak 3a pyKOBambe
— MOpa ce€ OJBOJUTH OJ JPYTHX eJIEeMEHaTa, MPEeCcOBaTH M CKIAJUIITHTH y CTaOWIHOM
OKpY’KEIbY HIIM MOXKE Jla eKCIUIOAMpa. JoIl jerHa KapaKTepUCTHKAa BOJOHMYHHX TOPHUBHHX
henuja je na ykibydyjy 3Ha4ajHy KouuuHy Toruiote. C 003upoM Ja je MmiacTuka JOMUHAHTHA
KOMIIOHEHTa BehrHe IpOHOBA, T0jaBa TOIIOTE OM MOTJIa UICTOIIMTH HEKE JIeJIOBE JPOHOBA.
[TorognocTtu BogonnuHux henuja:

3 BOJOHHMK je 4MCT W3BOp €Hepruje - 0e360jan, Ge3 MHUpPHCa M HEOTPOBAH Tac, IIEO
MPOJYKT j€ BOAA;
BOJIOHUK j€ Hajuemhu pecypc Ha 3eMJbH;
henuje BogoHuka uMajy Behy ryctuHy eHepruje y Oarepujama u omoryhaBajy Iyxe
BpeMe JIeTa;
BOJIOHUK c€ Op30 J10IyHaBa FOPUBOM,
JPOHOBYU HA BOJOHMK (DYHKIIMOHUIITY Ha HUICKHM TeMIIepaTypama,

XXX XX

BVLOS netoBu cy ocTBap/pMBH ca JPOHOBHMA HA BOJIOHUK.

3.5.3 ConapHa eHepruja Kao MOoroHCKO TOPUBO

MHore KoMIanuje 0eCIIIOTHUX JIETENUIA pajie Ha MoBehamky HUXOBOT BpEMEHA Y Ba3IyXy.
Hako ce To Moxke moctuhu Jo7aBameM OaTepHja, HBHUXOBAa TEXKHHA M IPOCTOP Cy YECTO
KOHTpanpoayKTHBHH. Pa3B0j TeXHOJIOTHjE colapHe eHepruje YUYHHUO je hoToHamoHcKy (PB)
TexHoJIoTHjy Moryhom antepHaTiBOM 3a Hanajame UAV-a, eTenuua u Jpyrux 0ecrmiIoTHUX
JeTeJHIIA.

JIpOHOBHU TEHEpaIHO HEMajy OBOJFHO MeCTa Ja cMecTe coiapHe manene. OHU Cy Mambe
epUKacHH y CTBapamy CHJI€ y3rOHA HEro JIeTenuie ca (UKCHUM KPWIMMA, IITO 3HAYU Ja
noBehame BeIMYMHE APOHA MPEICTaBIba 3HAYAjaH MPOjEKTAHTCKH U3a30B.

Cruxa 34. Conapnu nanenu Ha 8a30yxXoniogy

3.5.4 Tunosu rotTuBHUX henuja v HaYMH ofabupa

3a cana, 3a Haj60JbE BpCTE TTOTOHA cMaTpajy ce ciexache:
Barepnje
Onnoc m3mely kamanurtera 6arepuje Epat M TEKHHE Mpat MOXKE ce u3padyHatu u3 eq. (1)
Kopuctehu cneruuiupany eHeprujy €s:
Ebatt = €S- mbatt - nDOD
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I'me ce cnemuduuna eHepryja OJHOCH Ha XEeMHjCKU cacTtaB Oarepuje u nDOD, (myOunHa
pakmkema 0aTeprje) yTUUe Ha BeHO Tpajarbe.

3.5.5 XubpuaHu cucteM ropuBHUX hennja

XuOpuaHU CUCTEM ce KapakTepuiie nmomohy creneHa xubpuausamnuje Bbatt (Eq. (2)). OBo je
penaTuBHO IpoceyHa pacrojena eHepruje udmehy hemnuje 3a ropuso u 6atepuje. Kpehe ce ox
0 o 1, e je 0 camo Hamajame TopuBa, a 1 je camo OGatepuja.

pBatt= Pbatt PFC+Pbatt

VYkynHa enepruja xubpunsor cucrtema ropunux henja EFCHS je 30up edextuBHe eHepruje
Koja je noctynHa u3 FC cucrema u xubpunne 6atepuje:
EFCHS=EFC+Eh.batt

Maca xubpuanor cucrema ropuBHuX hemnja mFCHS yxipydyje macy ckiona TrOpUBHHX
hemuja, enexrporcku koHTponmcannx mFC, xubpumny Oatepujy mh.batt 1 mumuHmEap 32
BOJIOHHK ca perynatopoM u IjpeBuma mH2. Maca Bojonuka je camo oko 5% wmace
Ba3/1yXOIUIOBA U TO CE MOXE UCKa3aTH:

MFCHS=mFC+mH2+mh.batt

Jla 6u ce mobuo peanHo mopeheme n3Bopa CHEPruje, BAXKHO j€ YKIbYUYUTH YHHHOIE TTOBE3aHe
ca cucteMoM. TeXHMHCKE U eHepreTCKe crieu(HrKaIrje CuCTeMa TOpUBHUX henuja peryiucane
Cy HEUUM ILITO je KOMEPLHUJaTHO JOCTYIIHO.

3.5.6 Bogonuuna enepruja

EdextuBHa enextpuuHa eHepruja u3 cucrema 3a ropuBo EFC 3aBucu on eduxacnoctu
ropuBHe henuje u KoJIMYnHEe YCKIaIUIITEHOT BogoHuKa. Kao ¢hyHKIMja mpUTHCKA U BOJTyMEeHa
LWINHAApa, OHA je:

EFC(p,Veyl)= puz (p)-Veyl-huz -nFC- niz

rJie TYCTHHA BOJIOHUKA pH2 | 3anmpemuHa nwmuaapa Veyl naje macy Bomonuka. Crennduyna
EHTAJNja BOJOHMKA y JIOK0j BpeaHocTH ropema (LHV) je huz = 33.6 Wh-gt. Muoxemem
OBOIa ca MacoM BOJIOHHMKa J00Mja ce TeopeTcka eHepruja Kojy cucreM uma. EdukacHoct
ropuBHux henuja nFK je y cknany ca Harnonom henmja u Moxe ce mpernoctaBuTh 1a je 50%.
[Tocnenmu daxTop je dhakTop yTpoIlka ToprBa 1H2 KOJU MPETIOCTaBIha YNLCHUITY J1a C€ HE
KOPHCTHU CaB BOJIOHUK y XEMH]CKO] peaKliijU, a leroBa TUIIMYHA BpeHOCT je oko 0,95.
3anpeMuHa MWJIMHIApA W TTOBE3aHA Maca /1ajy ce KOMEpIHjaTHO OCTYITHUM onimjama. Hus
nunuHaapa kinace [V, netenuiie o yribeHMYHUX BIIaKaHa ca moJiMMepoM, pensuhenu 3a 300
Oapa cy HaBeneHHu y Tabenu 1. Crneundukanuje Mory aa ce pasiukyjy usMmely pasnuuuTux
npou3Bolaua, a JOCTYIHO j€ U BUILIE JaKIINX HUINHAapa. MehyTtuMm, oBu pakTopu MOTY UMaTu
Mame 0e30emHocHe hakTope U orpaHudeH Opoj MUKITyca MOMyHkhaBamba.
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CgojctBa Tabene 1 3a cepujy nmak munuHmapa [V kmace n3 CTS-a. IlpenBuhenu cy 3a
ckiaauimTemne Bogonnka 10 300 O6apa y ckimany ca EN 12245, EdbukacHoct ropuBHuX henmja
o1 50% npernocraBiba ce 0 EHEPreTCKUM IIPOLICHAMA.

3anpemMuHa Texuna H2 mass [g] Croma Enepruja Cnemuduyna
Hunuaapa CKJIaIUILITEHha eHepruja

Volume [L] | Cylinder Storrage Energy [Wh] | Specific
Mass [kg] effect [%] Enegry [Wh -

kg—1

2.0 1.2 41.7 3.5 700 584

3.0 1.4 62.5 4.5 1050 750

6.0 2.5 125.0 5.0 2101 840

6.8 2.7 141.7 5.2 2381 882

7.2 2.8 150.0 5.4 2521 900

9.0 3.8 187.6 4.9 3151 829

3.5.7 Xubpunana Garepuja

Eneprercku xamamurer xuOpuaHe OaTepuje je y 3aBUCHOCTH OJ] IPUMApHOT M3BOpa Hamlajama
U CHEpruje y CUCTeMy ropuBHHX henuja, a MoXe ce n3padyHaTu npema.
Eh.batt(EFC)= —__Bbatt -EFC+(temc-PFCHS)

1-Lbatt
I7Ie ce pe3epBe Hamajamba padyHajy U3 npoceuHe nortpomme crpyje PFCHS u Bpemena
MOTPEOHOT 3a XUTHO cierame. M3mernoM Eq. (1), TexwnHa XuOpuaHe 0aTepH]jCw.x.6arr MOKE CE
M3padyHaTH y CKIIaJy ca:

mp.batt= Er

eSmDOD
Jl03BOJbeHA BEIMYMHA TMPAKIEHa MOpa Ce Ta4yHO PAa3MOTPUTH Ja OW ce OcuUrypaio naa
notpeOHa eHepruja Oyae aoctynHa. Takole, u3pauyHara eHepruja U mMaca Cy MHUHHMMAJHE
BPEHOCTH. Y TNpakcH, Mopa OMTH n3abpaHa KOMEpIMjaIHO JIOCTYIHA OMIMja Koja MOXe Jia
o0e30eau moTpeOHy eHeprujy u cHary (Op3uHa mpaxmema). Eq . (8) ce Moxke KopucTuTH 3a
KOHBEPTOBamE 3a 1epuHUIN]y mah 6aTtepuje Koja ce HajBuile kopucti. Unom je HOMHUHAIHU
HaroH Oatepuje:

CmAh= Eh. -103
nDOD-Unom

3.6 PauyHapcku v €EKTPOHCKU CUCTEMU

IMpumena pauyHapa y mpojektuma BITJI mpaTu ommTe Hampeaak padyyHapcKe TEXHOJOTH]eE,
MTOYEBIIIH O] aHAJIOTHE, MUKPOJIUTUTAIIHE U MHTETPUCAHNX CUCTEMa Ha 4uIly (eHrJ. SysteT on
Chip, SOC), cBe Ha jennoj mioum (enri. Single-board computer, SBC).
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Beowma je ynaaseus Op3 pa3Boj pauyHapCKe TEXHOJIOTH]E, alld YAbCHHUIIA j€ JIa je padyyHapcKa
TEXHOJIOTHja UITaK TUMUTUpPajyhu dakTop 3a Op3uHy pa3Boja OCCHIIIOTHOT JIETEHa, TOCEOHO
ayTOHOMHOT.

Cucremcku xapasep 3a majie bI1JI, npaktiuuHo ce cBoau Ha komane Jieta (eHrit. Single-board
computer, FC), mnouy komanau nera (erri. Flight Control Board FCB) u ayronuor.

ENeKTpoHCKH CKIION XapABepa cacToju Ce OJ TOjeIUHAYHUX EICKTPOHCKUX KOMIIOHCHTH,
OTIOpPHHKA, TPAaH3UCTOPA, KOHJCH3AaTOpa, WHAYKTOpAa W JAM0Na, MelycOOHO IOBe3aHUX
MIPOBOJHUIIMMA WM Y IITaMIIAaHUM IIJIoYama, Kpo3 KOje MpOTHYE eJIEKTPUYHA CTpyja (CIHuKa
15). Ja Ou ce CKJION Ha3BaO EJIIEKTPOHCKHUM, & HE €JICKTPUYHUM, FCHEPAIHO Y HBEMYy MOpa
MOCTOjaTH HajMame jeIHa aKTHBHA KOMITOHeHTa. KoMOnHaIja KOMIIOHEHATa ¥ TTPOBOHHIKA
oMmoryhaBa o0aBsbamkbe pa3IMYUTUX JEIHOCTABHUX U CIIOKEHHX OIEpalrja: M0jayaBame
CHTHaJIa, pauyHApPCKUX MpoIieca U MPESHOIICHE M01aTaKa ca jeJIHOT Ha IPYTro MECTO.

CrpyjHa kosa Mory OWTH peanu3oBaHa OJf JAUCKPETHUX KOMIIOHEHTH I10BE3aHUX
MojeIMHaYHUM TTPOBOJAHUIIMMA, i je MHOro uerrthe Mel)ycoOHO MmoBe3UBame y MITaMIaHUM
io4aMa M Crajambe KOMIIOHEHTH JIEMJbEHEM Y jeIMHCTBEHY LIEJIMHY, Kako Ou ce J00uio
NOTpeOHO WHTETPaJHO CTPYJHO KOJO. Y TakBOM KOJy, KOMIOHeHTe U MelycoOHe Be3se,
¢dbopmHpajy ce Ha UCTOj MOAN03H, 00MYHO nosynpoBoaHunuMa. Cuctem Ha uuny (SOC) je
WHTETPUCAHO KOJO Yy KOME Cy HHTETPHCAaHE CBE KOMITOHEHTE padyHapa WM APYTUX
ENIEKTPOHCKUX cucTemMa. OBe KOMITOHEHTE OOMYHO (1M HE YBEK) YKJbYUY]y LEHTPAIHY
MPOLIECHY jeJMHUILY, MEMOPH]Y, TTOPTOBE 3a yia3/u3ia3 W ceKyHaapHy memopHjy. Cse je
WHTETPUCAHO Ha JeTHOM YHITY, MaJie Beu4InHe (MUKpouuiry). Moryhe je na canpke QyHKIH]e
JUTUTATHUX, aHAJOTHUX M MEUIOBUTHX CUTHala, a 4eCcTO U paauodpekBeHIMjcke oOpane
UCTHX, Y 3aBUCHOCTHU 01 MpuMeHe. Kako cy nuHTerpucanu Ha jeiHoj Majioj ocHoBU, SOC-oBH
TpOIIe HEYTIOPEINBO MakE CHEPTHUjE U 3ay3MMajy 3HATHO Mambe MPOCTOpa Yy KOHCTPYKIM]JU ca
BUIIIE YUIIOBA, 3a/pkaBajyhu cBoje ¢ynkiuje. 36or Tora ce SOC-0BM BeoMa 4e€CTO KOPUCTE
Ha padyHapy, Kao ¥ Ha MOOWIHUM ypehajuma.

Jauu MHTETpHCAaHM pauyHAPCKH CHCTEMH MOOO0JBINaBajy nepGopMaHce U CMambyjy TOTPOIIY
EIIEKTPUYHE EHEepruje, Kao M TMOBPIIMHY MOIYNPOBOAHMYKUX MAaTpUIla MOTPeOHUX 3a
onromapajyhu mpojekar cacTaBJbeH O]l JIUCKPETHUX Mojayia. HuBO 3amMeHIJbUBOCTH
KOMITOHEHTH j€ CMamhEeH.
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Cnuka 36. Ogaj cucmem na uuny (SOC) ne yKvyuyje HUKAK80 CKAA0uuimerse nooamaxda, wmo je
KApakmepucmuyHo 3a MUKPONPOYeCopCKu Yun

[To nedpmunmmju, SOC-0BH Cy KOHCTPYKIMj€e y MOTITYHOCTH WJIM IEIUMHUYHO WHTETPUCAHU
KpO3 pa3jMyuTe MOJyJje KOMIOHEHTH. M3 THX pasjora ONIUTH TpeHI je y cMmepy Behe
MHTErpalyje KOMIIOHEHTH Yy MHIYCTPUJU padyyHapcKor xapasepa. Ta jiekuuja je HayyeHa U
ycBojeHa 3axBasbyjyhu ytunajy SOC-oBa y HEMHJIOCPAHO] KOHKYPEHLMJU Ha TPXKUILTY
MOOMIHUX TenedoHa U payyHapa. CuCTeMHU Ha YuIy MOTY c€ IOCMaTpaTH Kao Je0 3Ha4yajHor
HAIpeTKa pa3Boja pauyHapa U BUXOBOT XapABEPCKOT MOOOJbIIAKA.

3.6.1 Cenzopu ([laBaun)

Wudopmanuje o mapamerpuma kperama BILJI carmacno Opojy crenenu ciobone, 3aBUCE 01
Opoja U KBaluTEeTa JaBaya (CEH30pa) HA JIETETUIM: 3a 6 CTENEeHU CI000Je HEONXOAHH Cy
KHPOCKOIH U aKIIEJIEPOMETPU OKO M YK TPU OCHOBHE oce (ciauka 17) (THmUYHa HHepILHjaaHa
wiargopma), 9 crenenu cio0oie 3aXTeBa HHEpLUjalHy aTdopMy miyc kommnac, 10 crenenu
cio0o0/1e 10AAaTHO 3axTeBa 0apOMETapCcKO MEpeme HaJIMOPCKE BUCHHE, a 11 cTenenu ciobone
JOJIATHO 3aXTeBa MPUjeMHUK 3a 1o0amHu no3unuoHu cucreM (I'TIC).

Crperame

Bamame

[Tponumame

Cnuka 37. Iloened na c10600y kpemarea 0y u pomayuje oKo mpu oce asuona

JlaBaum 1oJIOkKaja U KpeTama npyxajy uHpopmaimje o ctamy Jyerenuie. Cro/bHU CEH30pH
HaMEHECHHU Cy Ja J1ajy MOJaTKe O CMOJbHUM HH(OpMalyjama IMOmyT Mepema pacTojama,
WHTCH3UTETa CBETJIOCTH, aMIUIMTYyJa 3BYKa, JOK YHYTPAlIkbH CEH30pU y3ajaMHO TOBE3Yjy
VHYTpalllikha U CIIOJbHA CTamkA.
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HeomepaTtuBHY 1aBav cy y cTamy J1a ay TOMAaTCKU OTKPHjY IIMJbEBE U MIPEIPEKe, Ma Ce KOPUCTE
3a 0e30eqHO ocHrypame, uM30eraBame cyjapa ca mnpernpekama, npaheme KoHUTrypanmje
TepeHa U 3a HaBoheme yOOJHHMX cpeacTaBa npu OOpOSHOM J€jCTBY. 3HAUAjHH Cy paaap u
OTITOCJICKTPOHCKU JIaBayH, IOTOTOBO KaJla Ce YjeANHE CBE TE HH(OpMAIHje.

3.6.2 AkuenepomeTap

Ax1ienepoMeTap OTBOPEHOT KOJIa CacTOjU c€ OJ Teia oipeheHe mace BE3aHOT 3a ONPYry U
npurymuBad. Te Tpu KOMIOHEHTE Cy y MCTOM IpaBIly IMOMEpama M3a3BaHOT yOp3ameMm. Y
CKJIay ca KapaKTepUCTHUKaMa KPyTOCTH ONPYTe TEy je OrpaHHUYCHO KpeTame. Y Op3ame Tena
yCllel CUiIe MHEpIMje TMPUHYTHO 3a0CTaje CYNpOocTaBJbamkeM ompyre. MHTe3uTer yOp3ama
MOMEPJBUBOT TeJIa M LEJIOT CKJIONA JICTENUIIE, U3BOIH C€ M3 BPEIHOCTH yruba omnpyre, TO jecT
O]l Ty>KHHE TIOMepama MOKpeTHOT Tena. KoctaHTHa KapakTepucTHKa Mepe yop3ama, 1oouja ce
MOJICIIIABAEM BEJIMYMHE Mace Tejia U KpyTroctu ompyre. Cucrem je mpuryiieH yrpaheHum
MpUTyHIMBadeM, 300T n30eraBama OCIUIIAIIja TOTa CKIIONA.

Cnuxa 38. Lllemamcku npukaz 0CHO8HO2 NPUHYUNA PAOA MEXAHUYKO2 AKYEAepPOMEmMPa

[Tpu MupoBamy JeTenuiie Ha MOBPIIMHHU 3eMJbe, akiieaepoMeTap he Meputu yop3ame jeJHaKo
IpPaBUTALIMOHO) KOHCTaHTH g~9,81 m/s2.

Bucoko oceTspuBH akleNepoOMETpH Cy BakHE KOMIIOHEHTE HMHEPIHMjaJIHUX HaBUTal[MOHUX
cucrema, Koju ce kopucte 3a Hauranujy koxa BIIJI. Cnyxe 3a oxpehuBame nosiokaja u
npasua, kao u crabumuiaHocT jera BIIJI. Ocehajy u BUIIECTPYKO pEruCTpHjy Mapamerpe
kpetama BI1JI, To ject oarosapajyhe TpeHyTHE KOMIIOHEHTE BEKTOpA CTarba JIETEIHIIE.

MonepHHu akieJIepoOMETPH Cy MaIl MUKPO-€JIeKTpo-MexaHu4ku cuctemMu MEMS (enrn. Micro
Electro-Mechanical Systems). To cy HajjeqHOCTaBHUjH HHEPLHjATHH ypehaju 3a mpumMeny Koa
O6ecrmmiioTHUX Jerenuua. OHU 3HAYajHO yMamyjy mnpobieme npu mnoBehamwy BuOpanuja,
M3a3BaHUX MTOKPETHUM JIEIOBUMA CKJIONIOBA MOTOHA.

3.6.3 XKupockorn

JIBa Cy OCHOBHA THIIa )KUPOCKOTIA:

#& MexaHHUKH
&  OnTHYKy (JTacepCKM) KMPOCKOI
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[Ipumena:

8 Mepau yraone Op3uHe;
8 JlaBau 3a oJpKaBarbe NPABIIA KPETamba.

0JBHB CHCTEMA, IIPEHET HA OCOBHHY, (H3JIA3)

OCOBHHA

AHUPOCKONOB
PAM

(

OCOBHHA OBPTAIbA ]
JIHCKA

-

CIIOBHH OBPYY
(KAPJIAHCKH OBPYY)

CHOJbHA IPHHY JIA HA
OCOBHHY CA PAMA (V.IA3)

Cnuka 39. ne6o: npunyun pada MexaHuykoe HCUpPoCcKonda ca KapoOaHCKUM MeXaHUMOM, cd mpu c10000HA
NPCMeHa; 0eCHO: NPUHYUN 003UBA MEXAHUZMA JHCUPOCKONA HA CHOBAWILY NPUHYOY

buo xakBa MpoMeHa IMoJIokaja 0ce JKUPOCKOIA yCIIe]] JIejCTBA CIIOJbHE MPUHYIE, MHOTO je
Mama Hero mro Ou Ouia 0e3 BeIMKOT YyraoHOT MOMEHTA CYIPOTCTaBJbamka, YCIIE poTaIje
HETOBOT IMCKa. 300T MUHUMH3Upamka MOCIeANIIa IpruHy e ypehaja mpeHocoM mpucuibaBama
y KapJaHCKU oOpydY, HEToB IOJ0Xkaj OCTaje roToBO ¢uKcupaH, 6e3 o03upa Ha OWIO KOjU
MPUHYIHH MOKPET MmIaTdopMe Ha K0joj je MOCTaBJbeH ypehaj.

W3mepenu HUBO TOI MOMEHTa CYIpPOTCTaB/bama 3aKpeTamy IMpaBlla OCOBUHE Y
IIPOIOLIMOHIIHOM j€ OJTHOCY Ca HUBOM CKpETama JIETEJINLE ca IPETXOIHOT [IPaBLia JeTa U y TOM
eeKTy je CyIITHHA HaMeHe XKMpocKomna. MIHTEH3UTeT TOr CynpoTCTaB/bamba MpeTBapa ce y
IIPEHOCHW CHUTHAJ Cpa3MEpHOTI MHTEH3uTeTa 10 onaroBapajyhux cucrema. Iloctoje u
YKUPOCKOIM 3aCHOBAHM Ha JPYTMM IpHUHLUIMMA paja, kao mrto cy MEMS xupockonu y
MaKoOBamwy Ca MUKPOYHMIIOBHMA KOJU C€ Halla3e y €JIEKTPOHCKUM ypehajuma, 3aTuM s1acepcku
XKHUPOCKOI Ca aKTUBHMM IPCTEHOM, (UOEp-ONTUYKU >KUPOCKONU U M3Y3€THO OCETIHHUBU
KBaHTHU KUPOCKOIIH.

ozneoano

npax;cr-erHa yeeu
nacepa

Cnuxa 40. Ipunyun pada scupockona ca 1acepckum paoom

AKHeJ'IepOMeTpI/I H )KI/IpOCKOHI/I Cy B€OMaA BAXXKHHU IOACUCTEMU I/IHepHI/IjaJ'IHOF HaBUT'allTUOHOT
cuctema BITJI.
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Wnepuyjanuu Hapuranuonu cucreM (MHC) kopuctu nmogatke yraone Op3uHe u yOp3ama y
GyHKIMjU M3padyHaBamba PEJaTUBHOI MOJ0Xkaja ToKoM BpemeHa. bynyhu na MHC npyxka
penaTUBaH MO0JI0%ka)] Y OAHOCY Ha ITOYETHO CTame, IPOLECOM MHTerpanuje 6p3o ryou nodetHe
BPEIHOCTH OAHOCHO CBOjy CTBapHY IMO3MIH]y Y OAHOCY Ha CHOJbHO pedepeHtHo mopeheme,
300T cabupama rpemiaka Tor mnpoieca. Kopekmujcka moapiika My je rio0aqTHu HaBUTAIH]CKU
carenurcku cucreM (I'TIC) xoju My naje uapopMaiyjy o mo4eTHUM peQepeHTHUM MOoauMa
1 00e30ehyje My mo1aTke 3a UCIIPABKY I'PEIIKe TOKOM MHTETpaIyje.

3.6.4 UnTerpanuja cenzopa y ¢y3uju CUTHAIIA

®y3uja curHana cenzopa BIIJI u noOujeHu pesynratu Mepema KOMOMHY]Y ce€ MOCEOHUM
anroputMoM, 00e30ehyjyhu Hajoome mepdopmance, cMmamyjyhu pu3uK TryOWTKa OIHOCA
1oJlaTaka BEKTOpa CTama JICTEIHIIE IpeMa CrioJbHUM pedepeHcama. KomOnHOBameM TeXHUKA
I'TIC-a u UHC-a, mogamu ce KOPEKIIHjoM M000JbIIIABajy Y OJHOCY Ha pedepeHTHE BPESTHOCTH.

WNuepumjamae mepHe jenquauie y komOuHanuju ca ['TIC kipydHe cy 3a oJip)kaBame IpaBia u
Ta4HOCTH TpajakTopuje jiera. [Tomro je 3a OeCIIOTHE JICTEIHIIEC KIbYIHH PSKUM ayTOHOMU]a
neTa, OUTHO je 1a UM ce 00e30e1e YCIIOBHY 3a pHIpKaBamke Mel)yHapoJHUX MpaBuia JITCHa
¥ KOHTPOJIC Ba3IyIIHOT caoOpahaja.

Mepse jenunuIle ojoxkaja u npana (enri. Attitude and Heading Reference System- AHRS),
MOpeJT aKIEeJIePOMETPa U KUPOCKOIIA, KOPUCTE M BUIIEOCHE MAarHETOMETPE KOjU Cy Y OCHOBHU
MaJId KOMITAaCH BHCOKOT' cTereHa TauHocTd. OHu ocehajy mpomeHne mpaBia, 0 yemMy yHoOce
[OJIaTKE y LIEHTPAIHU MPOLECOp, IITO HA Kpajy yKa3yje Ha IpaBall, OpUjeHTalujy U Op3uny
nera BILT .

"-o.-.----.-oocooncng.

-

.
.
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'
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Cauka 41. AHRS
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AKIIEIepOMETPH U KUPOCKOTH Y KoOMOMHaIMju 00e30el)yjy yma3ne momarke o HaruOy OKo CBe
TPH OCE Y CUCTEM KOMaH]IU JieTa y pyHKIUjU ouyBama O0e30eaHor u kBamuteTHor jeta BITL.
OBo je moceOHO BaXKHO 3a U3MEHE y KOjuMa je CTAaOMIJIHOCT JIeTa BayKHA, Kao IIITO j€ MHUCH]a
HA/130pa U PEHOC OCETIHHUBE PObE.

OBHU CeH30pH JACTEKTY]y MaJie BapHjalyje mokpera (ociunanuje). FMiamepeHe kapakTepucTHKe
OBUX OCHHWJAIMja OJ BEIUKEe Cy BaXHOCTH Yy TMPOjeKTHMa TMOKPETHUX o0jexata 3a
KOMIIEH3aIIM]y KBAJIUTETa HHUXOBOT KpeTama, 00e30ehemem onroapajyher mpurymema. Ha
Taj HAYMH ce M0OO0JbIIABA TMHAMUYKA CTAOMITHOCT JICTEIUIIE TOKOM JIETa.

Kon OecrmnmoTHHX JeTenuiia BaKHA je TOTPOIIHka W ynorpeda eNeKTpUYHE CHEPrHje.
TpeHyTHH CEH30pU MOTY C€ KOPUCTUTH 3a HAATJICAAhe U ONITUMHU3AIH]Y TIOTPOIIHE EHEPTH]e,
CUTYpHO TYHEHE YHYTpAaIllbUX Oarepuja OTKPHBAaWkE KBAapOBa MOTOpAa M IPYTUX IEJIOBa
cucrema (cnuka 17, necHo). OHU Mepe KapaKTEpUCTHKE €IEKTPUYHE €HEPrije U KOHTPOJIUIILY
u3oianujy Aa Ou ce u3dernu ryOuld U crpedaBajy MOTYNHOCT €NeKTPUYHOT yiapa, IITO je
PH3HK 32 MoBpeay KopucHuka wim omreheme cucrema. To ¢y ceHzopu ca Op3uM BpeMEeHOM
o3uBa (MaJoOM BpPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM) M BEIMKOM TauHouihy, ONTUMH3Hpaj)y paj
Oarepuje, na u nepopmancu JeTenuna.

Kon BIUI, enekTpoHCKM KOMIacH Jajy KpUTHYHE HH(GOpMAIMje O TMpaBIly KpeTama
WHEPIUjaIHUM CHCTEMHMa 32 HaBUTalMjy W HaBolherme. AHU3OTPOITHM MarHETHO-OTIOPHH
(enrn. Amisotropic magnetoresistive AMR) u nepmMaioHCKu CEeH30pH UMajy BPXYHCKY TAYHOCT
U KapaKTepHCTHUKE BpPEMEHa OJ[3MBa, a MPUTOM TPOIIE 3HATHO Mame CEHEPruje OoJ
ITEPHATHBHUX TEXHOJOTHja, Te Cy moromHu 3a ymotpedy kox BILJIL Ilpyxkajy ycmose
npousBohaunma 1a 006e30ee KBaIUTETHO CHUMAKE [10/1aTaka y KOMITAKTHOM IaKeTy.

Cen3zopu poToka MOTy Ce KOPUCTHTH 3a €(PUKACHO HAJIJIEName MPOTOKA Ba3ayXxa y MalluM
racHUM MOTOpPHMA KOJU c€ KOopucTe 3a noroH Hekux Bpcra BILJI. Onu nomaxxy Mmotopuma aa
ce OJJpeiM paBHJIaH OJTHOC FOPHBA U Ba3AyXa y CMEIH 32 33J1aTH PEXKUM paJia, IITO pe3yITHpa
1000JBIIIAHOM CHAarom, eukacHouhy 1 cMambelheM EMHICH]Ee U3yBHUX racoBa.

MHoru ceH3zopu MPOTOKAa Mace raca KOpHUCTE KalOPUMETPUJCKY TIJIaBHIy ca IpejaHuM
€JIEeMEHTOM U HajMame€ jellaH CEH30p Temreparype Ja Ou KBaHTH(PHUKOBAO MPOTOK Mace.
MEMC cen3opu npoToKa TOIUIOT Ba3ayXxa KOPUCTE KaJOPUMETPUJCKH MPUHIIMIL, aTH Y MUKPO
CKaJIM, IITO UX YMHU M3Y3€THO MOTOJHUM 3a MIPUMEHE y YCIOBHMA MPHOPUTETHOI CMambEHha
Mmace.

3.6.5 CeH30pu OCETJHUBU U HA BEJIUKO] y1aJbeHOCTH

Hocehe miardopme u ceH3opu Ha TaJbUHCKO YIPaBJhakhe Cy TEXHOJIOTH]E KOj€ HETPEKUIHO U
Op30 Hampenyjy y3 HemnpecrtaHo mnosehawe wuHpopmarnuke uH@pactpykrype. Ormcer u
MOTEHIIMjall NeppOpMaHCH CEH30pa Y MOrJIeAy MPOCTOPHHUX, CIEKTPAIHUX U BPEMEHCKUX
CIIOCOOHOCTH MPOIIMPHIN Cy C€ Jallek0 W3BaH TpaJWLMOHAIHUX TpaHULA JajbHHCKE
ynoTpebe, IITO je pe3yJITUpaIo 3HaTHO 00JbUM MOTYhHOCTHMA MocMaTpamba.
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Cnuka 42. Knacugpurxayuja 0amunckux cen3opa

WNuTensuBan je pa3Boj miuaTdopMu ca HOBHM CaATEIUTCKUM HHCTajaljama JajbUHCKUX
ceH3opa y pynkuuju onepatuBHor kopunrthemwa BITJIL.

Henpecrano ce ucTpaxyjy u pa3Bujajy peliemna 3a MpUMEHy CEH30pa y TOJIPIIIIHN 3a TII00aTHY
HaBUTALMOHY UHPPACTPYKTYpPY, Koja oMoryhaBa TeXHOJIOIHjy JajbMHCKOI cHUMama. Ha 40.
CIMIM MIEMAaTCKU je TMPHKa3aH Mperiel rpyna akKTUBHUX M NMAaCHBHUX JaJbMHCKHX CEH30pa
pasNMUYUTUX TaJacHUX AyXKHMHA, a Ha 73. cauuu Mo0aliHO je MpHKa3aH BUXOB Moryhu
e(peKTHUBHM yUHHAK.

Cnuxa 43. Onwme ungopmayuje o cenzopuma 3a CHUMARE CYEHA HA BETUKUM YOA/LEHOCMUMA
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3.6.6 Pamap SAR

Pagap ca cunTtetnukum otBopoM Onenne (eHri. Syninetic Aperture Rador SAR) xojum ce
BEIITAYKH MOCTIKE ToBehaH edekaT y ogHocy Ha MOryhHOCT ctaHiapHe (azupaHe aHTEHCKE
pemetke. Kopuctu ce 3a cTBapame JBOJAMMEH3MOHAIHUX CJIMKA, & TPOJAUMEH3UOHAIHE CE
nobujajy W3 PEKOHCTPYKIHMjoM oO0jekara, Kao mTo cy rpaheBuHe W nej3axu. Kperamem
pazgapcke aHTeHE IIPEKO ITUJBHOT Mopyyja qoouja ce edhekaT moBehanor orBopa OyieH e, 11a U
climka (UHHUJUX TPOCTOPHHUX PE30NIyIHja y OJHOCY Ha KIACH4YHE paaape ca (asupaHoM
AHTEHCKOM PEIIETKOM, 300T J00HjeHoT edeKTa BemTayku nosehanor orsopa OieHme.

SAR ce yrpahyje na BIJI u 3HaTHO moBehaBa HUXOBY CITOCOOHOCT M3BpIIIaBamba CIOKEHHUX
MHUCHja Y 3aXTCeBHUM HaMeHama. Pa3BHjeH je o HampemaHor OOYHOTr pajgapa y Ba3AyIIHOM
npoctopy (enra. Side-looking airborne radar, SLAR).

[Tyt koju mpehe ypehaj SAR mpexo nuiba y BpeMeHy Koje je MOTpeOHO Ja ce pagapCKu
MMITYJICH BpaTe Ha aHTEHY, BEIITAauYKN CTBapa edexar nosehanor orBopa O1eH/e y OJHOCY Ha
¢usnuky anteny. OBo omoryhaBa SAR-y na cTBapa ciimke BHCOKE pE30JIyIHje ca PeIaTUBHO
MaiiM ¢u3ndkuM anteHama. OBo cBojcTBO SAR-a, moceOHO je KOPHCTHO 3a CHUMAambe
yAaJbeHUjuX o0jeKaTa momTo oMoryhaBa KOH3UCTEHTHY MIPOCTOPHY PE30NIYIH]Y Y YAaJbEHOM
1 BeheM Jujana3zoHy nmocMarpama.

Jla 6u ce xpeupasia cnuka SAR-a, ycnenHu uMmiysicu paauo-tajiaca MpeHoce ce Ha IUJbHY
CIICHYy M OCBETJIC je, a OJ[jeK CBAaKOT MMITyJica ce NMpuMa U cHuMa. ViMmyJscu ce mpeHoce, a
IUXOBH OJJjeIU ce MpHUMajy rmomohy jenHe aHTeHe Koja (opMupa CHOM TalaCHUX JIy>KMHA O
MeTpa 10 Hekosnko MuinMmetapa. Kako ce SAR-oB ypehaj Ha nerenuuu kpehe, aHTeHa ce
UJCHTUYHO peNlaTUBHO Kpehe y 0IHOCY Ha IIWJb Y QYHKILIUJU BpEMEHA.

OO0pana curHajia yCemHo CHUMJBEHHUX palapckuX ojjjeka oMoryhaBa koMOMHaIM]y CHUMAaKa
ca BUIIECTPYKO IMPOMEHEHUX No3ulrja anTeHe. OBaj MOCTyIaK BelTauku popmupa edexar
yBehaHor orBopa aHTeHe u oMmoryhaBa cTBapame ciuka Behe pe3osyluje Hero mro Ou To
nHaue 6uno Moryhe (u3M4YKOM aHTEHOM ca cTBapHUM oTBOpoM Onenne. Ox 2010. ronune,
CHUCTEMU M3 Ba3IYIIHOT MPOCTOpa MPYyXKajy pe3oaylinjy o1 oko 10 1M, a yaTpampoKonojacH!
CUCTEMH 2]y PE30JIyIHje 01 HEKOJIMKO MUJIMMETApa.

Cnuxa 44. E¢pexam u ycnosu paoa SAR-a
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Cnuka 45. Illema SAR-a npu ciary paouo maiacHoz uMnyica 00 yumbd, 0CEenil 2d, exo C8aKoe nyJic npuma u

CHUMA

[Tomro je SAR akTUBHU CEH30p U KOPUCTU MUKPOTAJIACHH OICET Y HIMPOKOM PAAHO-CIEKTPY
(cnuka 77), oH UMa MOTYhHOCT CHUMama Jalky U HONy ca BeIMKOM crocoOHoIhy npojopa.
Jlo u3BecHe Mepe MOXKe J1a CHUMa U 1o kumH (ciauka 78). Mukpotanacau orncer L u P umajy
peIIaTUBHO BEJIHMKY OyOWHY MpOIUpama y BEreTaldjy W o, mTo oMoryhaBa moOujame
nHbopManrja 0 YHYTPAIIHBOCTH HUJbeBa. 300r OBUX Kapaktepuctuka, SAR ce kopucru y
pa3HuUM 00JIacTHMa UCTPAXKUBAHA, O] OKeaHoTpaduje 10 apXeoJoruje.

03 08 2o 3.8 75 150 600 1200

111 40 12778 4 2 05 0.25
Yyecranoct (GHz)

Cnuxa 46. Axmusnu SAR censop kopucmu muxpomanacuu oncez y wiupokom paouo cnekmpy

SAR ce xopuctu Ha OECHMJIOHUM JeTeluliama 3a TYTrOoTpPajHO OCMaTpame M3 Ba3JyLIHOT
npoctopa. To je epukacHO y THIMYHUM MHUCHjaMa KOje BpeMEHCKH yro Tpajy. Yecto ce SAR
pUMEYje Y YCIOBUMA OTS)KAaHUX BPEMEHCKHX JIeIIaBama, BOjHOT HAATIIEIamha U OCMaTpama
OKOJINHE.

Crauxe nobujene SAR-oM nMajy MIUPOKY NPUMEHY y AaJbUHCKOM YIpaBibamy JietoM BILJI u
Marnupamy nospuiuHe Tiia. SAR ce kopuct y Tornorpaduju, okeanorpaduju, reosoruju (3a
JTUCKPUMMHAIIN]Y TEPEHA U CHUMambe TyOMHCKUX caip)kaja 3eMJbe U Tpal)eBUHCKUX 00jeKara),
Kao W y mymapcTBy (ykJbyuyjyhu BucHHY, OroMacy U Kpueme). 3a mpaheme akKTHBHOCTH
BYJIKaHa U 3eMJbOTpeca KopucTtu ce nudepennnjaina uareppepomerpuja. SAR ce mpumemyje
3a HaAreqame CTaOMIHOCTH LMBWIHE MHOPACTPYKTYpPE U €KOJIOTHje, MOMYT MOCTOBA, 32
Ha/TNIeflalkbe )KUBOTHE CpeIuHe, U3JIMBame HadTe, MOIUIaBa, MUPEHE IpajioBa, TI00aTHUX
npomMeHa. BojHu Haa30p yKibydyje CTpaTelIKy U TAKTUYKY NPOLIeHY Hamepa NpoTUBHUKA. SAR
ce MOK€ M MHBEP3HO MPUMEHUTH, ocMaTpajyhu MOKpPEeTHU IMJb TOKOM 3HAuajHOT MPOTOKA
BPEMEHa, y CTaTyCy cTariioHapHe antene (mpu yedaemy BITT).
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SAR je pamap 3a cHUMame CTpHI ClIMKa, yrpal)eH je Ha MOKPeTHO] TaThopMu (JICTESIIHIIN).
EmMuTOBaHM €JEKTpOMAarHeTHU Tajacu Ce IMPEHOCE Y3aCTONHO, OJjelld Ce MPHUKYIbajy,
JIUTUTAIN3Y]y CJICKTPOHCKMM CHCTEMHMa M CKIQJWIITEe 3a HakHajgHy oOpamy. Kako ce
NpEeHOIIeHhe U IpujeM norahajy y pasnuyuTo BpeMe, OHM Ce IMPECIHKaBajy Ha pa3iudyuTe
nosioxxaje. Jloopo ypehena komOuHaIM]ja MPUMIBCHUX TTOBPATHUX CUTHAJIA CTBapa BUPTyaTHU
OoTBOp OJIGHIE KOjU je MHOTO JY>KM HEro ITO je (U3MYKa IMUpHHA aHTeHe. Taj mporiec
noOujama CBOjCTBA paaapa 3a ¢pororpad)cko CHUMAaE j€ OCHOBA 32 YBOl)eHhE Ha31MBa BEIITAYKH
OTBOp OJICHIE.

P SRS S (SRR FRCEI PRSTN So

Bpauna npexoca (%)
5
i

Cnuxa 47. SAR cnuma oarvy u nohy, a modice u no Kuuiu

Cnuxa 48. BIIJI ca SAR nemu u3nao 3emme y mpenymky CHUMArd

[IpaBarl rpaHUYHOr JOMETa CHUMama je MapajeiiaH ca TPajaKTOpHUjoM JieTa M YIpaBaH Ha
npaBall a3MMyTa, KOJU je MO3HAT M Kao y3Ay>KHHU IpaBall, jep je y JIMHUjU ca MoJoxkKajuMa
o0jekara yHyTap BUHOT T10Jba aHTEHE.
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Tponumensuona (3/]) oOpana ce Bpmm y aBe daze. [Ipasair a3umyTa 1 pacrona GokKycupaHu
Cy 3a reHepucanme 2]l ciuvka BHCOKE pe3oiylje (a3MMyTHOT pacloHa), HAaKOH yera ce
KOPHUCTU JUTUTAIHU Mozeln BucuHe (eHri. Digital elevation model, DEM) 3a mepeme ¢aznux
paznuka usMel)y CIOKEHHX CIIMKa, Koje ce oJpelyjy U3 pasnu4uTuX yrioBa MOTJe/Ia 3a BUIIe
paznuuutux uHGOpManuja o BUCHHU. J[00MjeHr To/laTak O BUCHHHM, 33j€IHO Ca a3MMYTHUM
pacmoHOM KoopuHaTa koje npyxa SAR-oBo pokycupame Ha 2], naje Tpehy numensujy, a To
je HagMopcka BucuHa. [IpBu Kopak 3axTeBa caMo CTaHIapIHE aIropuT™Me 3a 0opany. 3a Ipyru
KOpaK ce KOpPHUCTU JoJlaTHa mpenoOpasa Kao MTO je Koperucrpauuja u ¢azHa kanubpaiuja
ciuke (ciuka 80).

Cnuxa 49. Brok oujacpam SAR ¢ynxyuje y obpaou cnuke yusone cyene. Mooice ce kopucmumu euuie 0OCHOBHUX
JuHUja 3a npowuperse 3] chumara y 8peMeHcKoj OUMeH3Uuju.

Bue 6a3H1X TMHUja MOKe ce KOPUCTHUTH 3a pomupemne 3/] cHumama y TMMEeH31j1 BpeMeHa.

SAR pagu y X-omcery, noceayje pexxum npahema 1 CHUMama MOKPETHOT InJba (SHIJI. ToVing
target tracking and recording mode, GMTI) ca muaumManaoMm 6p3urOoM o1 2 m/c. Cenzop SAR
uMa MOTYhHOCT 12 TpOM3BOIM CIIMKE pe3oiynHje | MeTpa y pexkuMy MpeTpare U pe3orylnjoM
0,3 meTpa y pexxumy Tauke. MakcuManHu goMeT cHuMama je 200 kM. [Tomaru ce obpalhyjy y
JIETSIUIA U TIPEHOCe Kao HeKkoMmImpuMoBaHe ciuke (8 bpp) mmm kommpumorane (2 bpp). 3a
KOMIIpECH]y ce KoprcTte anroputMu (eHrd. Joint photographic Expres Group, JPEG). Ciuke ce
npeHoce y (enrs. National Imagery Transmission Format Standard, NITFS) dbopmaty ca
excteHsujama nojpuke (eHri. Self defined ethnicity, SDE). SAR-Be cnuke mupokor noapydja
(enrn. Wide Area Airborne Surveillance, VAAS) cermentupane cy. Ilogauu (enria. toving
target tracking and recording mode, GMTI) ce npeHoce ka0 TeKCTyallHH MPOU3BO/] KOjH HYAN
JIOKAIjy U Op3UHY pacIioHa.

[Tocroje nBa HaumHa paga. Pexxum 1 mpysxa mamny ciuka 6e3 pernepHe Tauke (tokanuje). To je
KpPETame CPEIUINTa KapTe Y OJHOCY Ha KpeTame JieTenulle. PexkuM 2 je KIaCHYHU PEKUM
npeciuKaBama Tpaka. Manupame 06e3 003upa ce emana npeko yHarpen oapeheHe cpeanmme
JIMHUjE CIICHE, HA KPETahe JICTEIHIIC.
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Cnuxa 51. Iloopyuje ucmpaosicusaroa je y Ilapaxy, @panyyckoj, I eajanu, wmo je 6axicHo ekcnepmeHmaiHo
Mecmo 3a mponcke KuuiHe wyme;
Honuna cupmu, chumwena o0 cmpane SAR-a nomohy nonrapumempuje

SAR je mpojekToBaH 3a MamUpame MOJI YIJIOM JI0 45 CTENeHU y OJJHOCY Ha IpaBail BEKTOpa
op3une nera BIUI. Tlpu Op3unu y omgHOCy Ha 3emJby o 25-35 m/c, mMpuHa Tpake CIIHKa
u3zHocu 800 merapa. IIpu 6p3unama Behum o 35 M/c, mUpPHUHA Ce CMambyje MPONOPIIMOHATHO
noBehawy Op3uHe y omnocy Ha Tio. lloacuctem (enrn. Tacticcal Endurance Synthetic
Aperture Radar, TESAR) <¢yHKUMOHMIIE ayTOHOMHO WU3BpIIaBajyhu HU3 yHampen
IUTAHUPAHUX HapeaOU MUCHje YUMTAaHUX IIpe orepaluja, Koje MOry MemhaTu npoduie MUchje
TOKOM JIeTa.
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KomnpumoBann ¥ KOHTHHyHUpaHu SAR CHHMIIM HHCY [OCTYIIHM y pPEKUMHMa paja
nyte/yntpa-Bucoke ¢pexdenmnuje (enrn. Length of stay/Ultra high frequency, LOS/UHF).
Pesynraru ce npeHoce npeko mupokomnojacHe Bese o1 1,5 Mb/sec carenuTckuMm penejoM 10
3eMaJbCKe CTAaHUIIE yIpaBJbamka, paan ICKOMIIPECH)e U MPUKa3a.

Cnuxa 52. Cucmem manuparea u npenoca 0o komanoue cmanuye ca bBI1JI IIpedamopom

SAR koHTHHYanHO faje ciauke ox 0,3 metpa. JXKesbena cnuka ce popmupa y BITJI, komnpumupa
ce M IIaJbe y 3eMaJbCKy KOMaHJHY cTaHuIy npeko Ku omcera nuHka nojaraka. Ciuke ce
MOJIEIIaBajy U MPUKa3yjy Ha HauuH nmomepama SAR-a, Ha ekpaHruMa KomaHiHe ctaHuIe. Jlok
ce ciuke kpehy, oneparep numa MmoryhHOCT o1abupa leHUX cerMeHaTta (IpuOIuKHE TOBPIIHHE
800 M x 800 M) 3a kopuntheme Ha KOMaHIHO] cTaHUIM. ClIMKe ce KOHTUHYAIIHO CHHUMajy Ha
(emrn. Digital Linear Tape,DTL) Ttpakama. IloacucrteM (QYHKIIMOHHUIIE ayTOHOMHO,
u3BpIIaBajyhu HU3 KOMaHIM 3a YHaNpes MJIaHUpaHe MUCHje KOje Cy yUuTaHe Ipe orneparuje,
Koje je Moryhe MewaT TOKOM Npoduiia MUCHje Y TOKY JIeTa.

VY Behunu cnyuajeBa, moueTHu mpojekaT SAR-a u jerenuie ofBWjajy ce HE3aBHCHO, a
ca3HambeM O KOHKPETHO] NMPHMEHH, INPOjeKTyje ce Heroa oxaronapajyha BapHjaHTa 3a
onpeheny BILI nnm ce BIUI nonemasa oapehenom SAR-y. OBaj nporec cBakako JOBOIU 10
OTpaHUYEHOT CIIeKTpa M300pa 3a MOCTH3amke OApeheHOor >KeJbeHOT Lujba M HE Npyxa
MIPOjEeKTaHTy cHcTeMa MOTIMyHy MoryhHocT u3bopa u komnpomuca. HajmoBosbHHje je Kaja ce
pa3BUjajy MHTETPUCAHH MPUCTYIH MPOJEKTy ONTUMATHOM MHTerpanrjoM SAR-a u mpojekra
nerenurie. OBaj mpuctyn omoryhaBa mmumpe MoryhHoctu mpumene oapehenor SAR-a 3a
koHkpeTHY BIUJI. I[locToju Bumie mehycooHux ytunaja uamehy SAR-a u nerenuiie Ha BUXOBY
e(UKacCHOCT, Ma M YCJIOBJHEHOCT y IHUXOBO] KOHA4YHO] AePUHHUIIMjM W WHTerpanuju. Ha
IpUMep, Ha CHary pajapcKor ojjpa3a yTHY€ BEJIMYMHA AaHTEHE, ajld BEJIWYMHA JICTEIHIle
OrpaHUYaBa HEHY BEUUMHY, 1A U a3UMYTHY PE30IyLH]Y.
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Bbp3una nerenuiie yruie Ha rOTOBO CBE KapaKTEPUCTHKE, Ta ¥ HA SAR u a3umyTHY pezonynnjy.
3a npumeHe koje nomepajy SAR-oBa manux BI1JI, BaskHO je uMaTu Ha yMy /1a IIOT'OH JIETEIHILIE
MOpa €HEepreTCKU HamajTi 060je.

Cnuxa 53. Cucmem ceemaa

3.6.7 Cucrewm Lidar

Cuctewm (enra. Light Detection and Ranging, LIDAR), neTekiujoM y cBoMe IOMETY, JJACEPCKU
OCBETJbAaBA M CHHMMA JOTUYHO TMOJpPYyYje paad TNPHUKYIJbarkba TEOMETPHJCKHX M APYTHX
nHpOpMaIrja 3Ha4ajHUX Y IIUBIIIHO] ¥ BOjHO] yrioTpeOu. [IpumMenom oBe TexXHOIOTHje 100H]ja
ce BeJIMKH Opoj Tayaka ca Mpeu3HUM KOOpAWHATaMa, a CAaMHM THM M BUCOKHM KBAJIUTETOM
JeTrajba CHUMKa IIMUBHOT oOjekta. OOmactu mpumeHe cuctema LIDAR 3HauajHe cy u
BUIIECTPYKO KOPHCHE.

[lpukynspajy ce MNPOCTOPHH TONAIlM O e€JeMEeHTHMa caoOpahajHe W HHIYCTpHjCKE
UH(paCTPyKType, BOJOTOKOBA, HaQTOBO/IA, TACOBOJIA U paclopea BOjHE CUIIC U TEXHHUKE 3a
moTpede BOjHE TAKTUYKE pa3pajie U yrmoTpede Mpu JOHOIICHY OTyKa.

LIDAR TtexHomorrja (yHKIIMOHHINE HA OCHOBY CBETIIOCHUX JIACEPCKHUX UMITYJICA, MEPCHHEM
BpeMEeHa WUXOBe pediekchje O] MUJBHOT TMOoApydYyja CHHMama 0 TMO3UIMje MecTa
npoydJaBama. Bpeme ce Oenexu y3 momoh cen3opa. KibydHa je BpeMeHCKa pasiuka usmehy
TPEHYTKa yCMepaBama JIaCePCKOT CHOMA W pedIeKTOBAaHOT MOBpaTHOr curHama. OBaj
BPEMEHCKM WHTEpBAJ C€ 3aTHM IpeTBapa y MojaTke O yAaJbeHOCTH. 3Hajyhm monoxaj u
OpHjeHTaIjy ceH30pa, 1001jajy ce TpOAUMEH3MOHAIHE KOOpANHATE Tayaka MOBpPILIUHE, KOje
oMoryhaBajy cTBapame TUTUTATHUX Kapara TepeHa.
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Cnuxa 54. neso: unycmpayuja ckenuparoa LIDAR cucmemom u3 6a30yunoe npocmopa; 0echo. OUSUmainu
NPUKA3 eBUOEHMUPAaH mepen ¢a _jaCHUM HA3HAKOM 8pCma u 001uKa gecemayuje

Cuctem LIDAR ummieMeHTHpa CHUMAabE BETTMKOT Opoja Tayaka ca BEJTMKOM Ipeu3HomNhy 1
op3urOoM (10 500.000 Tavaka y cexynam). TagHoct tacepckux tadaka kpehe ce (+/-) 10 oM mo
MoJIoXKajy ¥ BucHHHU. OcHM Jacepa, KOju MOTY OMTH pa3IUuMTUX TaJaCHUX AYyKHUHA, CKEHepa,
ONTUYKUX cucreMa U ¢oroaerekTopa, cactaBHu jAeo LIDAR Ttexnonoruje uumHe
HABUTAIMjCKU CHUCTEMHU 3a HABUTAIM]y M MO3UIMOHUpame. Y TOM CMHCIY KOPUCTH ce
rnobanuu nozunnoHu cuctem (I'TIC) koju je kibyuyaH 3a TauHe MH(pOpPMAIKje O TOJOXKAJy
CEH30pa, Kao ¥ MHEPILIMjaJTHU HaBUTAI[MOHU CUCTEM KOjH MpYy»ka nH(opmMalrje o opujeHTalHj
UCTOT y OJIHOCY Ha JaTy JIOKaIHjy.

Cnuxa 55. Cnuxa obpahena oueumanno y 3/], sucuna opeeha je uucma

TpomumeH3nOHATHA TEXHOJOTHja JIACEPCKOT CKEHUpama JaThpa W3 MIe3NIECETUX TOAWHA
JBAJICCETOT BeKa, a MPBOOMUTHO je KopuImheHa 3a OTKPHUBAKE MOJMOPHHIIA W3 Ba3AyITHOT
npoctopa. Illupoko ce xopuctmia mocie pasBoja I'TIC Texnomnoruje, koja je omoryhumna
MO3UIIMOHUPAE CAMOT CEH30pa U T0OUjama MPEUu3HUX TeoMeTpujckux uHpopmamurja. Of
neBefeceTux (kaaa je modena omepatuBHa ymorpeba), LIDAR TexHomoruja ce MHTEH3UBHO
pa3BHja U 'y Op3UHH U Y KBAIUTETY CHUMama, Kao U y MeToAaMa 00pajie rmojaraka.
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Cnuxa 56. Ipumep 3/] modena, nospuiune oxo 1000 m dyscune u oxo 100 m wiupoke, 0Ko dicene3nuuke npyae
(Koxemaxu, @uncka)

IIpennoctn LIDAR cucrema y onHocy Ha KiacMuHe MeTofe cy Opxke, edukacHuje u
€KOHOMHYHH]j€ MPUKYIUbakhe MoAaTaka 1 MOTyhHOCT Kpeupama TUTUTAIHUX MOJeNia TepeHa
(ernrn. Digital terrain model, DMT) Benuke Taunoctu. Ca apyre cTpane, momohy macepckor
cHoma Mame Tanacue nyxune, LIDAR omoryhasa oTkpuBame MaJIMX IpeIMeTa IITO My J1aje
MPEJHOCT Y OAHOCY HA pajap WM COHAp TEXHOJIOTHje, KOje C€ 3aCHHMBAjy Ha CIMYHUM
npuHnunuMa pedaexcuje. MckycrBeHo, HajepukacHuje je kopuctutu cucrem LIDAR 3a
CHMMama TepeHa Beher MpocTpaHCTBa OECIIUIOTHOM JIETETUIOM.

LIDAR je npumemeH Ka0 OCHOBHHM CEH30p Ha ayTOHOMHUM MHUHH-OycuMa (0e3 Bo3aua) Koju
ce eKCIIEPUMEHTAIHO KOPUCTE Y TpazckoM caoOpahajy y Hekonuko rpagoBa CA/l-a.

3.6.8 CodrBep

Codtaep 3a ynpassbamwe BI1JI je mporpamupana ioruka, 3aKOHHU yrpaBibamba KOMaHAaMa JIeTa,
ykIbyuyjyhu u ayronmnot. BITJI cy cucremu ca 4ujuM JIETOM ce yIpaBiba y PEaTHOM BpeMEHY.

besbenan u npenu3an et bI1JI 3axTeBa 6p3u 0AroBOp Ha MPOMEHE MojaTaka ceH3opa (1aBaya)
3a perynanyjy (KOpekiujy) jera 1Mo KeJbeHUM M 3aJaTHM MapaMeTprMa BeKTOpa CTama, Kao
Ha U3MeHy Te keJbe (komanay- RC) ox omepatopa. [Toctoju BuIie cuctema y npumMeHH. Jeman
O]l X je U XCHOMAJT.

AepoIuHAMUYKU aCUMETPUYHU MPOOJIeM UMa KPUTUYHY YIOTY y peanu3anuju 6e30eqHor u
crabmHor jera BIIJI 300r TeXHWYKHMX Tpeliaka y MPOW3BOAIGHM, Ha INTAa YECTO YTHUY H
OrpaHHYEHba 0Jjabupa MaTepujaja, a MoceOHO NPU OJBHjamy JIeTa Y yCIoBUMa y30ypKaHe
atmocdepe. Taj mpobdsieM je moceOHO U3pakeH KO MauX (JlaraHux) O€CIIMIIOTHUX JISTENHIIA.
[IpumMeHoM aneKBaTHUX aJropuTaMa yIOpaBbamka Cy30Hjajy c€ HeMoXebHU eheKTH
aepoIMHAMUYKe aCUMETPH]e U MOCTIKE ce ctabuiaH neT nerenuiie. bITJI cy yecto mane mace
U BEOMa Cy OCEeTJbMBE Ha cBe rpeike u nopemehaje. lbuxoBo HecTabUIHO JieTeme Mopa ce
CIpeuyuTH oceOHUM Mepama. 3a ycinoBe Behux mopemehaja erenuiia, mpojekaT yupaBibama
Y CTaOMITHOCTH CaJp>KU IPUMEHEHE TEXHUKE HelmnHeapHux cuctema. Koy Behux mopemehaja
HUCY IPUMEHBE JIMHEApPHE TEXHUKE aHAIN3€ U CHHTE3€ CHCTEMa, Beh MHOTO ClIOKeHH]e.
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3.6.9 HaBurauumonu cucrem

W3na3 HaBuranujcke GpyHKIHje je yiia3 y CHCTEM yIpaBJbamba JIETOM, KOjU U3BPIIHO YIIPaBJba
oaroapajyhoM KOpeKIMjoM IMOokaja KOMaHTHUX MOBPIIMHA M pEXHMa paja MOTOpa ca
LIMJbEM YCIIOCTaBJbakha KeJbeHE TPajaKTOpHje U PeKrMa JIeTa.

Cnuxa 57. Aumu-xoausuona ceemia

3.6.10 Muepuujanuu HaBuranuonu cuctem (MHC)

Wueprujanna HaBUTalMja 3aBHCH OJ yJa3a W3 CEH30pa KOjU Ce Hayla3e JAUPEKTHO Ha TEelIy
JIeTeNuIIe ¥ KOjJU ce He OJIHOCE Ha crosballby Bemrauku ynas (Hop. I'TIC). Ha taj nauun Huje
MO/IJI0’KHA HeoBNAIIeHOM TMOIelIaBamby WIH OMETaby CIO0Jba.

[{up vHepLUMjanHe HaBUTAllMje je HE3aBUCHA oOpaja CUTHama M3 yrpaheHuX ceHzopa 3a
onpehuBame 6p3une u nosnoxaja bI1JI. Kibyune komnonenre MHC-a cy cenzopu u Beoma je
BaXXHO J1a OyJy MCHpPaBHO MOCTAaBJbEHU U MojeleHd. HameHa um je nmpukyrsbame 1mojaraka
3a oapehuBame TpeHyTHOT BekTopa crama BIIJI panu oapehuBama oncTynama y 0HOCY Ha
pedepeHTHO CTame y OKBUPY M3a0paHOI KOOpAMHATHOr cuctema. CHCTeM 3a MHEepLHUjaTHO
mepewe (enri. Imertial Measure Unit, IMU) y cramy je aa usMepu nosoxaj (Mponumame,
BaJbaE U CKpETame), Op3uHy, MPOMEHY BHCHHE W WHEPIUjATHY CIITy Koja nenyje Ha BITJL
HaBuramuona ¢yHKIMja 9MHU €0 CUCTeMa 3a HaBolemhe, HaBUTAIH]y U YIIPABJhAKHE JICTOM.
Canpixu mapamerpe 3a u3padyHaBarba JOKAIHje U Op3WHE JICTEIIHIIE, K0 U FheHEe OPHjSHTAIH]e
WK TI0J10kaja (TI03HATO Kao BEKTOp cTama). HaBuraiuja ce ocinama Ha yja3 U3 BUIIE CEH30pa
U TIOJICUCTEMA:

& axuenepomerapa,
& sxupockomna
& marmeromerapa.

VYpehaj IMU unTenureHTHO HagoKHal)yje HEZOCTaTKe HEKMX CEH30pa TakKo IITO OCUTypaBa
ylla3z o Ipyrux Mame M3a3BaHUX, YUMe ce J100uja n3jia3 ca CMambeHUM CMETHhaMa U MambUM
oactynameM (rpemkama). ['maBau npobiem ca IMU-oMm je Taj IITO MPUPOJHO aKyMyJupa
IpelIKy TOKOM BpeMeHa Ipolieca HHTerpalyje yraone 1 JuHeapHe Op3uHe.
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Cucrem mojaTaka O Ba3lyXy Mepu aTMoc(hepcke YClIoBe y OKpyXewmy. Moxke 1a calpxu
CeH30pe:

& DBapomerap MepW CTATMYKHM MPHMTUCAK, @ U3 THX PE3YJITaTa CE pauyHa HaIMOPCKa
BHCHHA JIETa JICTEIIHLIE.

& CTaTMYKU-IUTOT-CUCTEM CaJpXKU MUTOT II€B U MEPU YKYIIHU NPUTUCAK Ba3lyxa
KOjY YMHU 30Mp CTATUYKOT U AMHaMU4YKOT. OBaj CUCTEM ce KOPUCTH 3a ojipehuBame
Op3uHe JeTa.

3 TepmoMerap Mepu TEMIIEPATypy, a KOHCTPYKLHMja My MOKE€ OWTH M3BEJ€HA Ha
BUIIE NpHUHIOMIA. TeMmreparypa je HEONXOJHa 3a MPOLEHY TyCTHHE OKOJHOT
Bazayxa. ['ycTHHA ce KOPHCTH 3a M3pauyHaBame Op3MHE JieTa U3 IMOAaTaka o
JTMHAMHYKOM TIPUTHUCKY.

Crame BIJI y omHOCcy Ha pedepenthu cuctem (enrit. Attitude ana Heading Reference System,
AHRS) oapehyje ce Ha ocHOBY uMH(poOpManMja o1 CEH30pa: KUPOCKOMa, aKleJIepoMeTpa U
MarLeromeTpa. YTBpheHa pasnuka ce oOpalyje U CUCTEeMCKH cCMambyje MpeMa HyJH, MPEeKo
KOMaH/I1 JIeTa y Koje je HHTerpucas 1 ayronwioT. Mueprujanuau HaBuranuonu cucreM (MHC)
HAMCHCH j€ 32 MEpeHe Napamerapa HaBHralpje o0jeKTa y mpocTtopy, kopuctehu censope, a
BUXOBE HCIOpyuYeHe mojaaTke oOpalyje pauyHap. I[IpomeHe BekTopa crama JIETEIUIE Y
MIPOCTOPY, ACTEKTY]y C€ MEPEHEM TPAHCIATOPHOT KpeTama aKIeJIepOMETpPHMa, a POTAIlH]je
KHUPOCKOITMMA.

HOAPIHKA
EJEKTPOHUKE

CEH30PH

HPOPAYYH
MO3HITHIF

Cnuxa 58. Unepyujannu nasueayuonu cucmem

NHC KOHTHHYHpaHO Ipey3uMa NPUCTHIJIE CHUTHAJEe M3 CEH30pa, Ha OCHOBY BHHX padyHa
napameTpe HaBuranuje u ynopehyje nobujeHe pesynrare y OJHOCY Ha peepeHTHO CTame
(modeTHO, y cratycy (PMKTHBHOT MHpOBama JIETENIUIIE) WIN Ha HEKO HOBO mpey3ero. Ha Taj
HauuH, oapelhyje ce opujentannja u 6p3una bITJI y peanHoMm Bpemeny.

[Tapametpu kperama BIIJI y npoctopy onpelyjy ce 6e3 norpebe 3a cTalHUM pedepeHTHUM
nopehemeM y oiHOCYy Ha crosbHO okpyxewme. MHC ¢dynkuuonume carnacHo kperawy BITT
TaKO HITO MEpU KMHEMAaTCKe MapaMeTpe 3a IIECT CTENEeHHU cI000/1e, TpH TpaHcIaiuje (JIy TpH
oce) ¥ TpH poTanuje (0Ko BUX) 0e3 moTpede na ce oclama Ha CrioJbHE pedepeHiie.
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KonuenT wuHeplujagHOr HaBUTALMOHOT MPHUHIIMIIA 3acHHBA Ce Ha Mepemwy yOp3ama y
TPaHCIATOPHOM KpeTamy Ay O0ca U YyraOHUX Op3uHa, poTanuje oko oca. Ha ocHOBY mo3nate
Mace ¥ M3MEepeHe cujie MHepluje padyHap ojapelyyje yOp3ame M Ha OCHOBY CUJIE MpeLecHuje
yraony Op3uny. Bemuku nemocratrak MHC-a cy oactymama y Mepemy pacroiOKHBHM
ceH3opuMa. Y TMpakcH ce TO mpeBasuia3u ca komoOunamujom MHC-a u npyrux HaBUTanuox
cucrema. Ha mpumep, y komOunamuju cucremom I[TIC, nobujajy ce amcosyTHH mopanu
MOJIOKaja CBake cekyHae, Mok cam MHC wHTepmonmpa cpeame BpeAHOCTH. YTOoTpeOom
Kanmanosor ¢untepa, y oarosapajyhoj netjbu peryiucama, rpeimike mepema MHC-a cBoje ce
Ha MUHUMYM. 3a WHEpLHjaJIHd HABUTAIIMOHU CUCTEM, BE3aHU Cy IOJMOBHU: WHEpIIMjaIHA
pedepentHa tiardpopma (cnuka 40), MHEpUMjaTHU MHCTPYMEHT W HWHEpLHjajJHa MepHa
JjenuHuIA.

Cxperame

AKIeJIoMeTpH

Cnuxa 59. Hnepyujannu uncmpymenm u uHepm_tjaﬂHa MepHa jeOunuya u HepyujaiHy UHCMpyMeHm u
unepyujannu ooauyu

EnemenTapHo, Taj mpoliec mpruKka3aH MaTeMaTHYKAM jeJHAaYMHaMa, 3aCHOBaH je Ha tbyTHOBUM
3aKOHHMAa MEXaHHKE:

2
m- B(t)=m - ij—:gﬂzm- a(t)=z F!
(
I

[Tpopauynu ykynHor yoOp3ama jetenuine (ykbydyjyhu M rpaBUTalMOHy KOHCTaHTY) MOTY
OWUTH U3BE/IEHU HA IUPEKTaH HAuuH:

ds dv

dt dt
On moveTHe Op3WHE U TTOJIA3HOT MOJI0Kaja JIeTeNnuIle (MiIi OUIT0 KOT IPYToT perepHor 00jeKTa)
clenu WHTETpalja TOKOM BpeMeHa, u3Mel)y /Ba BpeMEHCKa TpeHyTKa MpujemMa Iojaraka
ceHszopa. VcTo Baxku U 3a yraoHe Op3uHE KOje c€ MOTY KOHBEPTOBATH YTBPhHHUBAHEM YraoHE
Tperecuje cen3opa (KUPOCKoma) ca jeAHOCTABHOM HWHTErPalijoM TOKOM BPEMEHa y Yrao
Haruba y rmo6amnom npoctopy. MHC naje yKymHO CUMyJITaHO MEPEHEe MIECT MPOMEHIJbUBUX

y Tpu MeljycoOHO opToroHanHa mpasua y mpoctopy. OHU ce oJHOCe, Ha TpU TpaHCIAaTOpHA
CTereHa c10007e ca TpH yop3ama U TpU pOTalllje CONICTBEHUM YIaOHUM Op3HHaMa.
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VY nocnenwoj jenHaunnu s(t) oxpehyje ce mosnoxkaj nerenuiie. Bektop Op3uHe v, y 0JTHOCY Ha
WHepIyjaaHu pedepeHTHH OKBHUP. Bektop yOp3ama aeduHHUCAaH je Kao MOCcaeauIa pa3inuke
n3Mel)y moTucka u oTnopa jerenuie. BekTop yKymHor yop3ama npejcraBiba 30up a u g.

JenHOoCcTaBaH mpopavyH MOI0Xaja U Op3uHE JICTEIMIIe 3aCHUBA CE Ha jeHAaYMHAMa pa3JinKa
MIPBOT pejia Koje uMajy OOJIHK:

Ava(tn) = Va(tn) = Va(tn-1)

1 1
S(tn) o S(tn—-l) i v(tn—l) b At il T (At)2 -+ ’i i Ava(tn) - At

2
BekTop Va, 100HjeH je mpoliecoM MHTErpaiyje 0e3 y3uMama y 003up yTullaja KOMIIOHCHTE
CHJIE OJ1 TpaBUTALIMOHOT YOp3ama. BekTop rpaBuTanuje gn, je GyHKIMja I0JI0Kaja y BpeMeHy
tn . Ilomro ce Op3mHa axypupa nmomohy MpoceyHe BpPEAHOCTH TPaBHUTALHjE y jeIHOM
MHTEPBAIy 32 BDEMEHCKH KOPaK, 0Baj METOJ C€ HAa3UBA NPOCEUHU g MeMmoO.

[Tax/pMBOM aHAJIM30M Ipelllaka KpeTama JIeTeNnlle y 3eMJbUHOj OpOUTH, TIOKA3aJIo Ce J1a OBaj
anropuTam jaaje rpeuky 3a npehenu myT o 100 m, a y 6p3unu on 0,2 M/c 3a mepuon jgeta of
35 muHyTa, Kopuctehu BpeMEHCKH KOpak WHTerpanuje of nBe cekynzae. Ilopenehm To ca
TUIUYHOM TPEIIKOM aKIIeJIepOMETpa, TPelIKa OJf pauyHapCKOT alropuTMa je Mama 3a
HEKOJIMKO PE/10Ba BEIMUYNHA.

Censopu | Hume:payja usnasa Tpenymna
u3s axyenoMempa

f @ v,,=fa.d:

Kpemawe ca
yopsamwenm

w’»pxan»c a,

S je noroxcaj
objexma. a V
ROIONCA] eKmopa
bp3une y oonocy
na peghepenyy

Cnuka 60. Illemamcku npuxasan npunyun @ynxyuje MHC

CBHM uWHepLHjaTHU HABUTAIIMOHU CHUCTEMHU CKIIOHM Cy YHONICHY OJACTyHama OJ TauHUX
pesynTara. Masie rpeuike y Mepemwy yop3ama 1 yraone Op3uHe, MHTETPHILY Ce y IPOrPECUBHO
yBehaBame rpemike mapamerapa HaBuranuje. [IpumemeHu npuHIUN onpehuBama HOBOT
M0JI0%kaja y OJHOCY Ha MPETXOJHHU, PadyyHaTO y KOpaluMma Mepema M ca MpopayyHHMa Ha
OCHOBY TPEHYTHO NPHUCTUIJIOT CUTHaJa O TPAHCIATOPHOM yOp3amy W yraoHoj Op3uHH, Y
OJTHOCY Ha CBE TPU 0CE KOOPJMHATHOT CUCTEMA, CTAIHO J10/1aj€ CUCTEMCKY I'PELIKY Y KOHa4aH
pesyJaTar.
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I'pemike ce yBehaBajy KyMyIaTHBHO Y OJHOCY Ha TIOYETHO CTamE, 110 UCTO] CTOIH Kao IITO CE
oOHaBJba MPOIEC MEpea U MpopadyHa. 300T OBE KapaKTEPUCTUKE HEOITXOIHO j€ IPUKA3aHU
TI0JI0%Kaj IIOBPEMEHO KOPUTOBATH ca pe)epEHTHUM MOJATKOM Ca HEKOT JPYTOr CUCTEMa
HaBuranwje, Hajuemthe ca ['TIC-a. OacTyname o1 TAa4HOT MOJI0Kaja 00jeKTa, ca HaBUTallljOM
ca UHC-om, y pe3yntyjyhem u3HoCy je mpoceyHo Mame y npehenom myty ox 1,1 kM, a'y
NPOMEHH IpaBIlia JIECETaK CTEICHH 3a CaT pajia CUCTeMa.

CX0oaHO TOME, MHEpLHUjalHH HAaBUTALIMOHU CHUCTEM OOMYHO C€ KOPUCTH y KOMOMHAIMjU ca
HEKUM JIPYyTUM CHCTEMOM, 00e30el)yjyhu Tako BUIIM CTENEeH TAYHOCTH HETo IITO je TO Moryhe
y3 kopuiheme OMI0 Kor cuctema camoctanHo. Ha mpumep, ako je y TEepeHCKOj ynorpeou
uHepuujanHo npahena Op3uHa, MOBPEMEHO je a)XypHpaHa Ha HYJTy ca 3ayCTaBJhbambeM 00jeKTa
Kperama (Ha TIy), MO3ulMja he ocTaTh mpenusHa 3a Iyxke Bpeme. UecTo ce KOpPHUCTH Ta
TaKO3BaHa HyJITa Op3uHa aKypHpama.

Teopuja ommre koHTpoIe, mocedbHo KanmanoBo ¢uinrpupame, 06e30el)yje Teopujcku OKBUP
3a KOMOMHOBame wuHpOpMalUja OJ CeH30pa pa3Hux Bpcra. Jeman on Hajuenrhux
JITePHATUBHUX CEH30pa je IJ00aJIHU CaTeIMTCKU HaBUTaluoHu cucteMm kao mro je I'TIC.
[IpaBunauM KomOuHOBaweM uHpopmanuje u3 MHC-a u I'TIC-a nobujen je cuctem I'TIC/MHC
KOJUM C€ eJIMMHUHUIIIE T0jaBa Ipelllaka y MOoJI0XKajy JIOKaluje U 'y Op3uHH 00jeKTa KpeTama.
Ocum Tora, MHC ce Moke KOpUCTUTH Kao KPaTKOPOYHO CpencTBO N0k ¢y HepocTynHu [TIC
CHTHAJIM, HAa TIPUMEP KaJ BO3WJIO H30JI0BAHO MPOJIa3H KPO3 TyHEI.

TTonpaBJbeHH HHEPLHjAHH H3/Ia3

 © 7" " Mepema, 3acHoBaHa Ha :
' mompaBIbeHOM HHEPIHjATHOM H31a3y

|~ fiponemena  *
+ JHHEPIHjaTHa rpemka’

BekTop CTamba

Cauxa 61. MHC wema ca cnpezom ynanpeo y nemsou ca I'TIC u Kaiman gpunmepom

KanvmanoB ¢unrep (KF) Beoma je nemoTBopaH CTOXacTUYKH TMpOIECHHUBAY (Cyauja) y
Hapuranuju. OH je oONTHMaJHa KOMOWHAIMja, Y CMHCIYy MUHHMH3AIMjE€ Bapujamuja
oJIcTymnama, n3Mel)y BpeTHOCTH PETXOHHUX MapaMeTapa ¥ TPEHYTHUX CTBapHUX. M3y3eTHo je
eduKacaH U CBECTPaH y MPOIEAYPH YjeAHmbEeHha OyUHUX CUTHAIA CEH30Pa, 32 MPOIICHY CTamba
CHUCTeMa Ca HEM3BECHOM JIMHAMHUKOM. Y OyuyHe curHane (u3ia3e) ceH3opa YKJbYdyjy ce U
n3naszu u3 ['TIC-a u UHC-a.
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V crame cucTeMa Moe J1a ce YKIJbYUH MOJI0Kaj, Op3UHa U YKYITHA TUHAMUKA JICTEIIHNIIE.
Heuspecna nquHamuka ykibydyje U HenpeaBuauBe nopemehaje mapamerapa ceH30pCKUX
curHasia uinu nopemehaje nzasBate oj NUJOTa WIK CIOJbHUX Nopemehaja (kao mTo cy yaapu

BETpa).

KanmaHoB ¢uiarep KOpUCTH ce 3a MpOLEHY TIpelIke yBEeJEeHE y CUCTeM 300r TIpelraka
JKUPOCKoOIa U akuenepomerpa. OBe rpemike cy y ¢hopmary BEeKTopa crama XK, y 0JHOCY Ha
u3mepene BpenHoctu momohy I'TIC-a, obnuka z. I'pemike Texe HYATHM BPEIHOCTHMA, Y3
nomoh I'TIC-a cucrema y merspH perynamuje crpera-yHarpen, ca ykjbydeHnuM KanmanoBum
bunTepom y m0j.

Cnuxa 62. 3a cucmem oceemmwerva opon T300

3.7 Komanjie niera, ynpaBsbambe U CTAOMIIHOCT

[TpunukoM npojeKkToBama, aHaIU3M U CUHTE3U ypaBibama U ctabuinHoctu BITJI xopucre ce
JUHEapHe W HEeJIWHeapHe TEeXHUKE MOJeNupama. 1o 3aBUCHM OX KOHQUTypaluje Hu
aepoMHAMUYKE IIeMe JIETEIHIIE U YCIIOBa JieTa KOje OHa MOTHOCH.

1

|
Cnuka 63. Uumeepayuja cucmema nemersa BILT u nuxoea mehycobna pazmena ungopmayuja
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BITJI nmajy pa3auumTe BpcTe HayMHa YIIpaBJbamba KOje €€ MOTY OMpAaTH y 3aBHCHOCTU O]
notpeba omepanuje. Iloctoje Tpu HaumHa ymnpaBihamka Koja Cy Hajueniha W mo3HaTa IOJ
pasnnunTUM UMeHnMa. Kopucre ce oTBOpeHe, 3aTBOpEHE U XUOPUIHE apXUTEKTYype:

¥ OTtBOpeHa IIeMa J1aje AMPEKTHH yIIPaBJbauky CUTHaII (3a OpiKe, CIOpHUje KpeTame, JIEBO,
JIECHO, Tope, J1oJie) 0e3 yKIbyunBama MOBPaTHUX WH(pOpMaIIHja U3 IoaTaka CeH30pa,
MIPEKO MOBPATHUX CIpera.

3 3arBOpeHa IeMa yKJbydyje HOBpaTHE HH(POPMALMjE CEH30Pa IIPEKO HOBPATHUX CIPEra
u ynopehuBaya 3a perynanujy MoHamama Jjerenuue. ['pemka (pasnuka) usmely
’KeJbEeHE BPEHOCTU M TPEHYTHO OCTBAPEHUX NTapaMeTapa BEKTopa CTarmba MPUHYTHO Ce
cBonu mpema Hynu. OBaj cucTteM eUKACHO paaul y JTUHEAPHOM JIOMEHY peryJialivje
Mel)ycoOHOT 0ICTyTama OCTBAPEHOT 01 33JJaHOT (JKEJHEHOT' ), CBOh)emheM pasinKe rnmpemMa
HYJIH.

& Hajuemrhe ce KOMOUHY]jy OBE JBE APXUTEKTYPE Y 3aXTEBHU]UM IIPOjEKTHMA.

OBH pexuMHu ynpaBibama ce Kopucte Ha cBuma Bpctama BILJL. Ilpodecmonamne umajy
HampeaHuje W COPUCTHIMpPAHUje ayTONWIOTe, OJf IUX CE 3aXTeBajy CJIOXKEHHUje U
KBJIUTETHHUjE KapaKTEPUCTHKE CTAOWIIHOCTH M yNpaBJbabha, a CBE BHIIE U ayTOHOMHH JIET.
[TonyayTomarcku ¥ py4HH HAYMHHU yIIpaBJbamkba UMajy u o0yke u Tperaxe nuiora bI1JI. OBo
j€ KOpHCHO, jep Cy 3a HEeKe omnepairje 00aBe3HU MOCEOHM OOJUIM JIeTa, Y 3aBUCHOCTH O]
3axTeBa HAIJISKHOT Ba3yXOIUIOBHOT ayTOPUTETA.

Pexxum ayromarckor ynpasibama 0o OM yoOM4YajeH! PEKUM yIPaBJbakha ayTOMUIOTOM KOJU
ce MOJKE JICAaKTUBUPATH y OWMJIO KOje BpeMe TOKOM JieTa Kako OM MWJIOT MOrao Py4HO Ja
yrpaBJba OECIIIIOTHOM JIETEIUIIOM.

Cnuka 64. I'nobarna wema ynpagmarea OpoHOM

[Ipu pyunom HauuHy ympasbama (RC) muiaoT y HOTHYHOCTH ympaBiba OECIHUIOTHOM
JIETETUIIOM JAUKTUPajyhu mojokaje yrnpaBibaukuX MOBPIIMHA MPEKO Mayniie (110jCTHKA), IITO
pe3yntupa oarosapajyhe mnomMepame CEpBONOKpeTaya KOMaHJHUX TMOBpIIMHA WU 2acd
(moreHmomMeTap, Koj enekrpomMoTopa). [Iunot mopa OUTH AOBOJFHO BELUT U yBEXOaH y OBOM
peXUMY AMPEKTHOT yIpaB/balka MOIITO je caM, 0e3 MOMOhM M KOpeKIuje O]l CTpaHe
ayTOINWJIOTA.
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[TonmyayromMaTcki Ha4yMH yNpaB/balba €KBUBAJICHTAH j€ PYYHOM PEXUMY, alld Yy TOME MY
MOMa)ke ayTONWJIOT. Y OBOM CIly4ajy, MUJIOT KOMaHJyje MPeKo ayTOMWIoTa KOju MpuMma
IErOBE CHUTHAJIE CAOIIITeHE IMpeKo Mnainuie ([I0jCTHKAa), ayTOMaTCKU CTaOUIM30BaHU
KOMaHJHU CUTHAJM MPEHOCE C€ Ha KOMAaHJHE MOBPIUMHE U 2ac MPEKO CEpBOIIOKpeTaya. ¥
CYWITHHHU, Oco0a 0e3 MpeTXOJHOI 3Hamba O MHWIOTUPAlkY MOXE pYydYyHO Ja YIpaBba
OECIWIOTHOM JICTEIMIIOM Ha OBaj HAuWH.

AyTONMUIOT KOHTPOJIHIIIE MTOJIOKA] JISTENIUIIS, JOK MIJIOT PYYHO yIpaBJba BUCHHOM, OP3UHOM
WINM IpYTHM pelepHUM Mapamerpuma jera. llopen ocranor, mpuMemyje ce auropuram 3a
MoJIeIIaBaHkbE KPMHJIA W3BAaH YIPaBJhauKe MpPEXKE, MOJ IMPETIIOCTAaBKOM Ja je MPHCYyTHA
acumerpuja mpousBoame BIUJI. Cumynanuje mokasyjy na MeToAa JHMHEPHOT peryjucama
MPWINYHO J0OPO M000JbIIaBa CUTYPHOCT KOHTUHYAIHOT U cTabuiHor jeta BITJL

Cnuka 65. Tunuuna wema BIIJI konmpone nema aymonunoma

[ToBpx Tora Beoma je BaykHA MH)KEH-EpCKa U3BOIJBUBOCT OBOT yIpaBibama. iMajyhu To y BuIy,
HAaBEJICHU METOJ] MMa BEIUKY IIPUMEHY Y IPAKTUYHOM HHKECHEPCTBY.

CaBpemeHe KoMaHje Jera OECHHJIOTHE JIETeNUIe IpaTe CBOje KOpPEHe O] TPUHIIMIIA
pamuoBohema (RC) uuju cy xopenum y marteHty renujamHor Hwuxome Tecne. Hcropujcku
TJIEJIaHO, Y TTOYETKY j€ MIIOT UCKJbYYIHBO TUPEKTHO YIIPaBJhao JIeTETHIIOM pajano-Be3oM (RC).

JlaHaIkBY CUCTEMH 3a KOMaH/Ie JieTa UMajy Ha pacriojiaramky BEJIMKHA n300p CeH30pa, a TO Cy
I'TIC, cen3opu 6apoMETpPHjCKOT TIPUTUCKA, CEH30PH 32 OP3WHY W MHOTHU JIPYTH KOJU CaunBajy
IBUXOBY IIMPOKY JUCTy. [JIaBHM NOMPUHOC Yy TpopadyHy MapameTapa JjeTa U Jajbe Cy
KUPOCKONM Yy KOMOMHAIMjU ca akienepoMmerpuma. Kao mTo caMm Ha3WB HarjiaimiaBa,
aKIeIepoMeTpu Mepe yOp3ame M3a3BaHO HHEPIUjOM, OIITPUM MAHEBPOM n*g WU CHIOM
3ayCTaBJbama, alld TO HUje JOBOJbHO. MIHTEH3UTET MaHEBpa 30)r)je CHCTeM Koju Tpeda na
(GyHKIIMOHMIIIE WCKJPYYMBO Ha MOJAlMMa akienepomeTrpa. To ce perraBa yKJbYUHBAHEM
X)upockoma. Mepehu HHTEH3UTET pOTalje OKO oca, TOOUjeHH pe3yJTaTh ca KHUPOCKOMa Cy
OCHOBa 3a oJipehuBame yrioBa Haruba OKO HETOBUX 0Ca, YCJIEA T€ POTAIH]e JICTETHUIIE.
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becniunoTHa nerenuiia memMe XeIUKONTepa KOPUCTH PENHU POTOp Aa OM cripeuusia akTUBHU
yTHIIa] OOPTHOT MOMEHTA TJIaBHOT POTOpA Ha PEAKTUBHO POTHPAILE LIEJIe JICTENIHIIE.

AKTHBHUM MOMEHTOM pOTallMje pOTOpa TEHEPHUIIEe Ce PEaKTHBHU, KOjU CE€ TPEHOCU H
MIPUHYIHO JIeTyje Ha POTUPAbE 1IeNor Tena xenukonrepa. CBe TO 0yInYHO GYyHKIIMOHHUIIE KaJl
Ce ycarjiacu ypaBHOTEXKEHE, alli U J1aJbe MOXKke OUTH po0sieM, MOCeOHO 3a MIIIOTE TOYETHHKE.

DRONE LIGHTING

Cnuka 66.Jlemna nocada BIIJT y 3ajeonuuxoj 6aszu, Upax 20 Anpun 2005. 200une

OBaj mpobiieM je peieH yBohewmeM xkupockorna. tberoB mecuHranu porupajyhu enemeHrT,
BEJIMKE Mace, HaTube Ce Kao OAr0BOp Ha OKpeTame xenukomnrepa. Edekar Tor Haruba censzop
ajbe y BUJY CUTHala Hapeale 3aJlmeM POTOpY Ja CHpedM poTalMjy Teja XeJIUKONTepa.
MeXaHHUKH RKHPOCKOIHU Cy 3aMEHEHHU UBPCTHM MHKPO-€IEKTPO-MEXaHMUKUM CHUCTEMHUMA,
KUPOCKONUMaA - MHKpoKoHToJopuMa (eHria. Micro Electro-Mechanical Systems, MEMS).
MUKPOKOHTPOJIOPH Cy YIUIM y MAacoBHY ymHoTpeOy M oMOryhmiim cy pa3Boj HaIlpegHHX
mpojeKaTa.

Cnuxa 67. Cmenenu aymonomuje BIIJT
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3.8 AyTHOMHU]ja JieTa

Cuctemu 3a Mepeme cTama JieTenule npumajy u oopalyjy CHUMJbEHE CUTHalle O] CeH30pa U
yCIIOCTaBJba]y EHUXOBY (y3Hjy MOCEOHMM alrOpUTMHMa pagud Op>Ker U KOHTUHYHPAHOT
MOCTU3amka JKEJbEHOI pexuma jeta. To je KbY4YHM 3aj1arak 3a eduxacHocT (popMupanux
yIpaBJbaukKuX IIeMa ca OAroBapajyhuM IerjbaMa ayTOHOMHOT yIpaBibama. CrenujanHa
arennja UN (enri. International Civil Aviation Organization, ICAO) cBpcrana je BITJI nHa
TaJbUHCKM YIPaBJbaHE M TOTIYHO ayTOHOMHe. Y mpaktuyHoj mpumenu BIUI cy ca
KOMOMHOBAHUM YIIPaBJbakEM U MPUNIAJIAJy IPYNH CPEAEr cTeneHa ayronomuje. Ha npumep,
JIETEMLIE Ca JaJbUHCKUM yIpaBJbakbeM Y BENHHU cilydajeBa MOI'y MMaTH ayTOHOMHO Bpahame
y 6a3zy.

OcHOBa ayTOHOMHjE 3acCHHBA CE€ Ha YNOTpeOM CeH30pa 3a Mepeme BPEAHOCTH YHYTap
KOMIUIETHOT cuctema. MelhyTum, HampeqHa ayTOHOMHja JIONMYHCKH 3aXTeBa CUTYalMOHY
CBECT, Ca3HAIE 0 OKPYKEHY OKO JIeTemHIe 00e30el)eHo ceH3oprMa HarpeHe TEXHOIOTHje ca
(Gy31joM CBHX CUTHaJa U UHTErpUCAHUX AOOHjeHNX HHpOopMaIyja.

AYTOHOMHO YIIPaBJbalbe C€ MOCTHXKE NMOMONY BHILECIIOJHUX YIPABJbAaUKHUX IETJbH, LITO j€
IPUHLUI KOJ] CBUX XUjepapXHjCKUX CHCTEMa yIpaBJbamba.

On 2016. roguHe y NpUMEHH yIpaBJbatba JIETOM CY IE€TJbe HUCKOT CJI0ja KOJ| KOJUX C€ UMITYJICH
yak oTkyuasajy 32.000 myta y cekyHAH, JOK METJbe BUIIET HUBOA MOTY J€IHOM Y CEKyHJIH.
[TpuHiun je 1a ce noy3AaHuje 1 JIaKIIe MEeHba OHAIIake JIETENINIE ca KOMaHaMa ylpaBibamba,
IIPY IO3HATUM TIpesia3HuM npouecuma. Hajuemhn Mexanusam yrpaBibama KOjH ¢€ KOPUCTH Y
OBHM CJIOjeBUMA j€ pEryjatop MpONOPLUUOHATHAX HMHTETPATHUX JepUBAaTHBA (€HIJ.
proportional integral derivative, PID) xoju ce Moke KOPHUCTUTH 3a IMOCTHU3ame JeOJema
KBajparopa nmomohy mojaraka ox ypehaja 3a unepiujaaHo mepeme (eHri. Inertial Measure
Unit, IMU), ca npenn3HUM NpopavyyHOM yJia3a 3a eeKTPOHCKE peryaaTope Op3uHe U pexuma
paza MoTopa.

M3Bpmmmonin pa3Boja miaHoBa xujepapxuje 3amaraka bBIIJI kopucrte wmerome momyT
MIpeTpakMBarma OMIIET CTama UM TeHETCKUX aIropuTaMa.

Cnuxa 48.
OcHoge
aywoHOMHOT
yipasmarea
BITT

CUCTEM ynpassbara

nyT / kpetawa
nnaHupare, Hasuraumja

YnyTcTsa 3a HUBO 3agaTka
—————

RHERATOP . e
Craryc cucrema

Ynpasrbate NeTom

Komawpe nera - crabunHocr,
MaHeBa

TenexomyHukauuje
[Ovctpubyuvja exeprvje

Cnuka 68. Ocnose aymonomnoe ynpasmarsea BIT/T
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IIpumepu 3a aJropurme cpeamer cjioja:

0

IUTAHUPAkE TyTa, HEroBO ONTHMANTHO ojpehuBame HA KOjeM ce JIeTeIHIa Mopa
KpeTaTH Y3 HCIyHhaBamke IHUJbEBA W NPUIPKABAKRE OTPAaHHUYCHa MUCH]E, IOMYT
npenpeka uim odezdeheHocTr MOTpeOHOT TOPHUBA;

MIPOjEKTOBaE MyTame (IUIaHUPAkE KpeTama), oApeuBame yIpaBbayKiuX MaHeBapa
na O6u ce npaTtuia oapehena Tpajekropuja Jieta, 011 jeHe JOoKalje 10 IPYre;
Perynanuja myrame, orpaHMYaBame JICTEIHIC YHYTap JO3BOJHEHHX OJICTYIama Ha
My TambH.

IIpoussohauu BILJI 00e30elyjy nocebHe ayToHOMHE onepanuje, Kao mTo cy:

8
£

X X X X X

XX X I

CamomnofeniaBame, cTabuiu3aliyje cTamba Ha yCIIOBE TepeHa U poTallije OKO 0ca;
OpnpxaBame 3aaTe BUCHHE JIeTeNUIa 0JIp)kaBa BUCUHY JieTa Koprctehu bapomerapcke
WJIM 3eMaJbCKE CEH30PE;

3anpkaBame IM0JIOKAja, OApXKABAmbE YIVIa MPONHUIbaka, MOMPEYHOI Haruba u
CKpeTama, CTAaOMITHOCTH JIeTa U HAaJIMOPCKE BUCHHE, Y3 O/Ip)KaBambe MO3UIMje ToMohy
CaTeIIMTCKE HAaBUTAIIH]C;

[Tnoceban pexuM, yrpaBibarkbe HArHOOM Yy OJJHOCY Ha IT0JIOKaj TTHJIOTa, a HE Y OAHOCY
Ha OCe JICTEJIHIIC;

be30puxkHO, ayTOMAaTCKO YIpaBJhakhe BaJbabeM U CKPETAHEeM TOKOM XOPHU30HTATHOT
neTa;

[Tonerame u cneTame KOpUITNEHEM pa3HUX Ba3AyXOIJIOBHHUX UITH 3eMaJbCKUX CEH30pa
U CUCTEMa;

be3beanoct y cnydajy mojaBe rpemike, ayToMaTcKo CJeTame MOBpaTak y 0a3y HaKoH
ryOuTKa yNpaBjbayKol CUTHAJIA;

[ToBparak kyhu BpahameM Ha JI0KalK]y MosieTama (4ecTo ce npBo rnoseha BUCKHA JieTa
na 6u ce uzberne moryhe mpemnpeke 300r KOHGUTYpalMje Tia MCIOJ TPajaKTopuje
neTa);

[TpunprxaBameM MpoLeaype oJip)KaBa ce pellaTUBHA MO3MIIKja Ha 00jeKTy, kopuctehu
CaTEeNUTCKY HaBUTallU]y, IPETIO3HABAKE CIMKE WM MATHYHU CUTHAT;

I'TIC naBurammja, MpoBepOM KOHTPOJTHUX Tayaka Ha TPajaKTOPHIM JieTa: ymoTpeda
CaTeNMTCKE HaBUTAIIM]j€ 32 HABUTAIIHM]Y JI0 CPEibe JIOKAllMje Ha YTy TPajaKTOPHjOM;
OpOuta oko 00jeKTa JeTeNrIla HEPEKUIHO KPY>KHU OKO 1T1Jba;

VYHanpen nporpaMupane Jietauke Gurype, Kao IMTo Cy BaJbambe U METIhE.

Hanamme BITJI koMOuHYjy 1aJbUHCKO yIpaBibake, BEITaYKy UHTEIUTCHIU]Y U pauyHapCKy

ayTOMaTH3alHjy, UHTETPaJTHO y ayTOHOMHH JIeT.
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CaBpemeHHje Bep3Hje MOTY UMaTH yrpal)eHe KOMaHJE JieTa ca JaJbUHCKUM YyIPaB/bamkbeM U
noMohHe cucremMe ayromarusanyje 3a moMoh MUIOTY y YIpaBibaky y pajmbaMa HIDKET HUBOA
Kao IITO CY OJipsKaBame Op3uHe, CTa0WIn3alnja Ha IyTakbK U oJipeheHe GyHKIMje HaBUTallHje
3a 3amaTy Tpajekropujy. OBako coPUCTHIMPAHE CHUCTEME IMOTPEIIHO j€ HAa3UBATU MPYHOM
(IpoHOM), HAMpOTUB, TO CYy HAMemHe JIETENUIEe, TOrOTOBO MTO Mory Behum neo cBoje
TpajakTOpHje Jla u3JIeTe u 0e3 JbYICKe HHTEPBEHIH]E, 1A YaK U J1a n3a0epy U JIOHECY MOojeTuHE
omnyke. Te moryhHocTH ce MHTeH3MBHO NoBehaBajy ca pa3BojeM HapeaHUX TEXHOJIOTH]a.

Crapuje OeciIOTHE JIETENHIIE YONIITe HUCY Omite ayroHomHe. O6mact ayronomuje BILI je
HOBHJH I10jaM U y CTAJIHOM j€ Pa3Bojy, Yije (MHAHCUPAILE je Y BEIUKOj MepH BOl)eHO BOJHUM
MIPUOPUTETHUM NOTpedama 3a MPecTUK y ePUKACHOCTH. Y OJHOCY Ha MPOHU3BOJIIbY XapBepa
BIJI, TpxkumiTe 3a TEXHOJIOTH]Y ayTOHOMH]E MPUJIMYHO j€ HE3peJIo U Hepa3BHjeHo. 300T Tora
he ayroHommuja m maje OuUTH ycko Tpio pasBoja Oymyhux BIIJI. OBa obmact je mon
TEXHOJIOLIKOM M IMPUBPEIHOM TajHOM, a JOIII BUIIE j€ 3allITUNEeHa y BOJHOM CETMEHTY.

AyTOMaTCKU HaYMH yrpaBibamka omoryhasa BITJI ga n3Boau omiyje MOTIYHO caMOCTaIHO 0e3
yuenrha muaoTa, MTo oMoryhasa jeJHOM IMHIOTY (OnepaTopy) J1a HCTOBPEMEHO YIpaBijba ca
BUIIC TpUMepaka. Y OBOM CIy4ajy, ayTONHJIOT, MOJAPIIKOM crernuduuHor codrBepa,
W3BpIlIaBa pa3anuuTe ase JieTa Koje muioTy omoryhasa Haariename omnepaiuje. OBe ¢dase ce
cacroje ox mpahema MyTHUX Tadaka pyTe y yHampenx oapeheHoM IpaBily U cMepy JieTa 3a
00aBJbame MOJICTalba U CIICTakha, MAaHEBPHCabha JICOICHa, KPCTapeHha U jOII MHOTHX JPYTHX
MoryhHocTH.

[ToHekaa ce TOKOM oIlepainuje ca yHarpeI MOJASIICHOM IyTalkhOM MOKE TI0JaBUTH JOMYHCKU
KOHKPETHHU MHTEPEC 32 HEKY U3MEHY Ha OCHOBY HOBHX IMPUKYIUBCHUX TeKyhux mHpopMarmja
U HEMJaHUpPaHUX NoTpeda. Y TOM TPEHYTKY CHCTEM MOXE YHO30pUTH Ha Ty MOTyhHOCT U
MIPEJIOKUTH J1a ce Tipehe Ha ynpaBsbamke KaMepoM y pexxuMy Bohema mo npahemwy neiniaBama
Ha BHJe0 CHUMKY. Kpo3 oBaj pexxum ympasibame BI1JI mpey3uma ce MHTYUTHUBHO, 1TUJbajyhu
KaMepoM TpeMa OJIyILH orepaTopa U oMoryhasajyhu ayTonunoTty fa npuiaroau (ycKiaaan)
neT, Apxehu ra cTabMIIHUM M KOHTpOJIUITYyhu ra TUPEKTHO Y Ha3HAUEHOM MPAaBIy KaMEpOM.
OBaj HauWH ympaBJbama je MOCEOHO KOPUCTAH 3a MPUMEHY y 3ajanuma mnpahema BO3HIA,
HaJ30pa I'paHulia U y IpYruM CIUYHUM MHCHjaMa.

VY nepcnekTHBH je BUEO MPEHOC KaMepoM ca JIeTeNUIe Yy pPealHOM BPEMEHY, JaJbUHCKUM
cauMameM nomohy HD TV (Bucoke pesonynuje), ca JHEBHOM 00jOM TPEHYTHOT BpeMeHa U
L[pHO-CUBO-0es10 Hohy, mpu cBeriocTu 3Be3ga. CHUMame TepeHa MOAPKAHO j€ J10JAATHOM
yrpaeHom enekTpoHukoMm. DyHKIMje KpeTawka U MNpoNHBbama OMOryhyjy cHUCTEeMH 3a
ayToMaTcko npaheme TepeHa U CHUMambe JIyK MyTame. JeTHO 0J1 HAjHOBHUjUX YKIbYUHBakha Y
HalpeHe HAuMHE YIIPaBJbamkba ayTOIMHIIOTOM jecTe credume moj nym. OBUM HOBHM PEXKUMOM
ylpaBJbama, YMECTO J1a CIeu MOKpeTHH b, BIIJI cienu myTamy K0joM Taj LUJb MPOJIa3H,
TaKO Ja aKo KPEHE HCTOM IIPOBEPEHOM CTa30M, u30eraBa cynape ca UCTUM (PUKCHUM
npernpekama. BI1JI ca Tako mopemeHuM ayTONMJIOTOM H30eraBa cyAape ca HpempekaMa Ha
TOME IyTYy Ha UCTH HAUYMH Kao ¥ MOKPETHH LUJb HCIIpe]] cebe KOju MpaTH, MOIITO UX je oH Beh
n3berao, kpehyhu ce ucnpesn.
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Cnuka 69. Jlayo cucmem 3a Opon

[Tpunukom kopunthema ayToONUiIOTa, 3a yHyTpallibhe NoJelaBambe napaMerapa MUCHje HUje
norpeOHa MHTEpBEHLMja 4YoBeKka. TunmuHe (yHKIMje ayTONMIOTa YKJbY4yjy: IOJETame,
Newame, METOJIE U BPCTE MaHeBapa y JieTy, npahemwe TpajakTopuje u3Mel)y MyTHHX Tadaka,
HaBUTaLY]jy, CIYLITAKkE, CIETAhe, aHAJIN3Y CEH30DPa, TEJIEMETPH]Y, OJTyUYHUBakhEe U IOHAIIAKE
y MHcHjU Tipeko yrpaheHor codrBepa pauyHapa JeTa. Mamupame 3a IpPECIHKaBambe Ha
MHTEPHET U ca MHTEepHeTa npeko yrpahenor pauynapa jgera IMU moxe ce npukaszatu momohy
['yrnoBux wmama u MoOWiIHOTr TenedoHa ca aHAPOHWI CUCTEMOM. M3BemTaBame ca
dotorpadmjamMa W cCiMKamMa YKJbydyje MPOHATKEHE HWHTEPECHUX Tadaka W mpaheme
MOKPETHHX IHJHEBA.

> i 2

d £ S P+
Cnuxa 7

0. Kompawajyhu aymonunom
dy3uja 1 uHTErpUcame nHpopMalja CeH30pa, AayTOMATCKU ce KOMOUHY]y T0OMjeHH MOJIaIH,
0 MIPUOPUTETY 3a MOTpede cuctema GecruiioTHe Jerenuie. KomyHukammja je yrnpasibame ca
npeHocoM MH(popMaluja, HapeaOou U KoOopAuHaIMja u3Mely BHIlle y4eCHHUKA U y YCIOBHMA
Mel)ycoOHO HEMOTIYHHX U HECAaBPIIEHUX MOJaTaKa.
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OnpehuBame TpajekTopuje JieTa je u300p onTuManHe nyrame jera 3a bI1JI npu nedunucanoj
MUCH]H, IIpU U30€eraBamy cycpeTa ca ope)eHuM [IMJbeBHMA U IIOLITOBAE OIPaHUUYECHA Y TOKY
UCTE, Kao LITO ¢y (pU3HUKE NPEenpeKe WK KOJIMYMHA TOpUBA.

I'enepucame yrpaBibama 110 337]aT0j TPajakKTOPHUjH je opehrBambe ONTUMATHOT YIIPABJbakha 32
KeJbeHU MaHeBap Jla Ou ce ciieuia 3ajara TpajeKTopHja UM ONTHUMAIHM IpeieT ca jeAHe
nokauuje Ha aApyry. CtaHnap/ KpeTama [0 TpajakTOpHUjH je crelupuyaH 3aXTeB CTpaTeruje
yIpaBjbamba Ca OTPAHUYECHEM OJCTyNama OECHHJIOTHE JIeTEIHIE, Y OKBHUPY IMpOIUCAHE
BEJIMYMHE HA MyTamH (I03BOJHEHO OJICTYIAE OJ1 33/1aTOT).

Pacnonena 3agaTaka je BUX0Ba OITHMAaJIHA I10ACJIa Meljy yue€CHUIMMa Y OKBUPY Ipyle,
YCJIOBJb€HA BPEMEHOM U OrpaHUYCHNMa PACIIOJIOKHUBE OIIPEME.

3npykeHa TaKTHKa je M300p ONTHMAIHUX TaKTHUKUX CEKBEHIM W IPOCTOPHOT pacropena
akTHBHOCTH Mel)y ydecHunmma ca musbeM noBehama yKymHe e(eKacHOCTH M pe3yiTara y
OKBHpY LieJIe MHCH]E.

VY omnmireM cMuCITy, ayTOHOMHUja ce 0OMYHO AedUHUIIE Ka0 CHOCOOHOCT J1a Ce JOHOCE OJUTyKe
0e3 WHTEpBEHIIMje YOBeKa. ¥ TOM CMHUCIY, IWJb ayToHoMmuje je na ce BIUI nayuu na Oyne
namemua v J1a ce TIOHAIIA IITO CIMYHHUjE Kao KaJi lhOMe YIpaBJba YoBeK. Ta ocoOMHa MOXe 1a
ce TMOBEXKE ca pa3BojeM OOJIACTH BEUITaYKe WHTEIUIEHINje, EKCIIEPTCKUX CHCTeMa,
HEYPOHCKUX MpeKa, MAIIMHCKOT y4Yerha, Ca POOOTUKOM U BU3HjOM.

[Tyt TexHONOMIKOT pa3Boja y OOJACTH ayTOHOMHjE, YIJIABHOM je& CIIEAHO MPHUCTYH 00310
Harope, Kao IMTO Cy XHjepapXHjCKH CHCTEMHU yIpaBibatkba. HOBUjU pe3yNTaTH Cy y BEJIHKO]
MepHu J100MjeHH Ha OCHOBY MCKYCTBa y 00JIaCTH TEOpHU]j€ yIpaBJbama (ayTOMATHKE), a MAHkE
pauyHapcke cTtpyke. CxXomHO TOMe, ayToHOMHja he HacTaBUTH Jajke Ja Ce€ pas3BHja
MIPBEHCTBEHO KPO3 TEOPH]Y yNpaBibamka, ayTOMATUKE, POOOTHKE U BEIITAUYKEe HHTEIUTSHITH]E.

Pa3Boj Texnonoruja ayronomuje BITJI Texu uspy Aa ce MITO BUIIE 3aMEHH YOBEK MUJIOT Kao
00aBe3HN YYECHHMK YyIpaBibama JerenurioMm. Ocraje na ce BuAM Ja 1 Oymyhm pasBoj
TEXHOJIOTHj€ ayTOHOMH]E MOK€ OMTH OIpaHUYEH MOJUTUIKOM KIMMOM OKO H-eHE YIoTpede y
onpehennm npumenama BITJI.
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Pesynrar Tora je na BemTauka BU3Hja 3a MAJOTHPAE HUjE CITIOCOOHA J1a JOCTUTHE HUBO
yoBeka nuiota. Moxe camo na my ce npuommkn. HACA je kopucTuia CHHTETHYKE BU3H]E
Ha niporpamy XuMAT noueTkoM ocamMieCeTHUX rorHa MPOIUIOT BeKa. YBohemeM
ayronomuje jera BI1JI aTonmioTom BHIIET TEXHOJOMIKOT HUBOA, 3HATHO CE CMambyje 00NM

F,f

| LALLRL

Kopumihema BelTayke BU3Mje.

Cnuka 12. neso: konmpoana cmanuya BIJI; decho: ca ekpanuma u OabUHCKOM CUHMEMUYKOM KAOUHOM
asuorna XuMAT

3.9 UctpahuBauko-pa3Bojuu mpojekat bI1JI 3a ayTomuan et

Jeman mpojekar ayToNmMIIoTa 3a ayTOHOMHO OCCIMJIOTHO JICTEICHE pa3BHjeH je Ha Yenkom
yauBep3uterery y [Ipary. Taj pa3Boj je MOTHBHCAH KeJbOM JIa CE€ Ta 3aXTEBHA TEXHOJOTHja
HpI/I6HI/DKI/I 3aNMHTCPCCOBAHUM KOpHCHUIIMMA.

[Ipukazanu cy yMpekeHU XHjepapXHjCKU paclioieJbeHH YIPaBJhauKW CHUCTEMH U HbUXOBA
Xap/Bepcka M coTBEpCKa CTPyKTypa JAeTajbHHje je onrcana. [IpeacTaBibeH je MaTeMaTHIKu
moaen maine BITJI, a pazmaTtpana je MeTo10JI0THja UACHTH(UKAIU]E U TTPOICHA CTamka rmoMohy
KanmanoBor ¢unrepa. Ilpennoxenu cy aaropuTMH yHpaBjbamba, 3aCHOBAHM Ha MPUCTYILY
IIPONOPIIMOHATHOT HHTETPAJIHOT yIpaBibama (eHII. proportional integral control, PI), kBanTtHe
rpaBuTanyje y nerbu (eHria. Loop quantum gravity, LQG) u HymepuukoM pelaBamy
PukarujeBe jennaunne (eHri. state-dependent Ricatti equation SDRE), ycpeacpeheno na BI1JI,
YKIbYUyjyhH CIOXKEHH XHjepapXHjCKH MpojeKaT ayTommioTa. Tu OJI0KOBH (YBOPOBH) LIEJIOT
cajpkaja KoMaHu Jiera Mel)ycoOHO cy ToBe3aHU eneKTpudHOM MpexkoM (enri. Controller
Area Network, CAN). TlpencraBbanu Cy CTBapHHM TOIAIlM MEPEHH TOKOM HCIHUTHBAHA
ekcnepuMeHnTainde bITJI.

Ocum mupoke BojHe npumene, BIUI cy npucyTHe n y MHOTUM rpaHama MpUBpELE, a BEoMa Cy
3aHMMJBbMBE U 32 aKaJIeMCKa UCTPAKUBaa, jep C€ MOTY KOPUCTUTH y pa3INuUTe CBpXeE, Kao
netehe mabopaTtopuje, 00jeKTH 32 KOHTPOIHE aJITOPUTME UITH Kao ajiaT 3a 00pa3oBame 1 BEKOE
cTyaeHata. 300r Tora pacre MOTpaxma 3a ynpaBibaukuMm cucremuma bIIJI m mHOrMM
oarosapajyhum mpojekTuma, Kako KOMEpIMjaJHUM TakKO M 3a Hay4yHE HaMEHe, ca LIUJbeM
pa3Boja mITO caBpiIeHHjux aytonuioTa 3a BI1JI. UmnpecuBHu pe3ynaTatu cy Beh HOCTUTHYTH,
a mHore BIIJI mame unm Bume Beh cy ayTOHOMHE, KOpUCTE pa3HE ClieHapuja pexuMa
CaMOCTAJIHOT JIeTa.
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Ca cranoBwumiTa, nmpojekra ayronuiora, bI1JI mpencrasiba Benuku n3a3zoB. Beoma je cioxkeH
MYJITHIUCIMILTMHAPHH TPOIIEC KOju 00yXBarta JUCHUIUIMHE OJ1 MPOjeKTa XapjBepa, CeH30pa,
Mepema, IPOorpaMHupama yMpeKaBama J0 MAaTEMaTHYKOT MOJICTHPaka U TEOPHje yIpaBibamba,
BEIITAYKEe WHTEIUTEHIM]e, poOOTHKE, 00pajie CIIMKEe W CUTHaJIa. 3aTO je OBaj Mpollec Beoma
MHTEPECaHTaH 33 KCTPaKUBAYEe U3 Pa3HUX 00JIACTH, a Y TOME MMa jOIIl YBEK ITyHO IPOCcTopa 3a
mo00JbIIaka ¥ HOBE IPHUCTYTIE, TIOIITO j& OBO PEITATUBHO HOBO I0JBE, CBEKE H jOII HEJIOBOJHHO
HCTPAXKEHO U PAa3BH]EHO.

WiFi komynukanuja Huje kpuruyaa koj BITJI, momTo ce KopucTu camo 3a TeneMeTpHujy u
JTaJbUHCKO Hafriename cucrema. Komane 3a ayTonmior (ayToMaTcKo/pydHo npedariBame
pexuMa pajia M )KeJbeHe BPeTHOCTH 32 KOMaHJIe), ajby ce MyTeM cuctema moaenapcke RC,
KOja je MHOTO TIOY3/IaHHja ¥ UMa ITyHO mupH pacnoH. Y OyayhHoctu WiFi Be3sy he 3amenutn
Hekn 0ospH cucteM. CBECHO ce KOPHCTH CaMoO IPHUBPEMEHO, Kako O ce yOp3ao pa3BOjHHU
npolec. Yia3He MoAaTKe ynpaBibakba, Kao LUITO je TPEHYTHH I10J10Kaj JIETeNIULE Y IPOCTOpY,
Ipy’ka HaBUralMoHU OJIOK y KoMme je jenuHuna 3a mepewme uHepuuje (IMU) u cucrem 3a
riobanHo nosunuonupawme (I'TIC). TpeHyTHO ce cuCTEM NpPOIIUpPYje TPOOCHUM
MarHeTOMETPOM PaJi 10jeTHOCTaBIbemha oipehuBama mpasna u cMepa.

Jlo caja cy ce yIioBU Harvmama JieTenule oapehuBanu mepemeM yop3ama. YOp3ame Koje
M3a3MBa WHEpLHWjaHa onTepehema MOXKe ce pa3rpaJuTd y TPH KOMIIOHEHTE, MapajesHo ca
ocama Jsietenuiie. Te ce KOMIIOHEHTE Mepe aKILeIepoOMeTpOM, a yraoHa BpeaHoCT oxapelhyje ce
MHTETpalyjoM yraone Op3uHe. Hegocrarak oBe METO/E je y TOME HITO aKLEIEPOMETPH Mepe
He camo yOp3ame Jerenuie Beh u rpaBuUTannoHO yOp3ame g. Te moOujeHe BpeqHOCTH ce
MelycoOHo cyneprionupajy. YOp3ama JeTeaule MOT'y ce U3BOJUTH TOMONY HUCKOIPOITYCHOT
¢dunTepa, au TO YBOIM Kalllkbembe Mpolieca CHCTEMa, OJHOCHO NoBehaBa Kallllbeme 0/3UBa
cucTeMa Ha KOMaHJHH CUTHAJ.

3a MOYETHO MaTeMaTHYKO MOJEIUpame JIOBOJbHE Cy O3HAKE perynaropa JeTa, mnpema
n3abpaHoM J00po MO3HATOM MOJIeNTy KOMIIOHEHTH BEKTOpa cTtama: [U, V, W, p, q, I, ©, ¢, Blc,
B1s], rae cy u, v, w KOMIIOHEHTe Op3HHE JeTeNuLe, p, q, I Cy yraone 6p3uHe oko oca, [ Blc,
B1s ] mapameTpu Koju ce OHOCE Ha MMOTOHCKE POTOpE (aKO je BapHjaHTa ca HhHUMa).

JETEIMLA

Hasuraumony 6ok

ittt

Cnuka 13. wema aymonommnoz jiema
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3.10 BILJI knacuyHe aepoAMHAMUYKE IIEME

BIJI xnacuvHe aepogMHAMUYKE IIEME Y OCHOBH Cy MPUpOaHO ctabmiHe. To cy jerenwmie ca
Y3rOHCKHM TOBPIIMHAMA, HEMOKPETHHUM KPHWJIOM M Hajyemhe ca XOPU3OHTAIHUM U
BEPTHKATHAM PEIMHUM TOBpIIMHAMA KOj€é WX Y3Qy>KHO M O04HO cTabunu3yjy. Ha oBum
CTaOWMITHUM Y3TOHCKHM IOBpPIIMHAMA MOCTaBJbEHE Cy OOpTHE MOBPIIMHE KOMaHAM JieTa 3a
yIpaBJbambe OKO CBE TPU OCE KOOpAMHATHOT cucteMa. Koa muX ce MPBEHCTBEHO KOPHUCTE
JTUHEapHEe TEXHHUKE 33 aHAIU3Y U CUHTE3Y YNPaBJbayKUX METJbH, IITO jé UCKYCTBOM JO0Ka3aHO
Kao 3amoBosbaBajyhe. Canpikaj BEKTOpa CTama CHCTEMa HCTOr je OoOJMKa Kao M KOJ
MAJIOTHPAHUX JIETeNUIa (UCTe WM CIIMYHEe aepoarHaMuuke meme). Hampemne 6opoene BITJI
Cy Y Pa3Bojy IO CIMYHUM KPUTEPHjyMUMa Kao U MIJIOTUPAHU OOPOCHU aBUOHU (JIOBIIM) IETE
rerepanyje. Kox BHX je MPHOPUTET MaKCUMAlHO CMameHa YOWHbHMBOCT. TO CE TOCTHIKE
yBol)eHEM HaIpEeTHUX TEXHOJIOTH]a:

& IpUMEHOM KOMIIO3MTHHX MaTepHjala Koju He pedIekTyjy pagapcKe 3pake;

& MHHEMH3ALMjOM pagacke pedeKcuje okéauenyx TOBPIIMHA, FBUXOBUM ONTUMAIHUM
OOJINKOBAmkEM CII0KEHUM PauyHACKHM aJITOPUTMUMA;

& ckpuBeHomhy ycHCHMKa Baslyxa, M3dyBa MOTOpa W Haopykamwa (y Oymkepuma y

TPYILY).

3a Te 3axTeBe ce Hajuenrhe KOPUCTU aepoJAMHAMHYKA IIeMa T3B. iemelie Kpuio, o y30py Ha
amepuyku OomOapnep cMmameHe yowbHBOCTH b-2 crmput (enrn. Northrop Grumman B-2
Spirit).

Tunuyan npuMepu THX KOHIENIHjCKUX pEeHIea Cy eBporcka excrnepuMmantanna BILJI
Heypon u pycka OXOTHHK, KOje cy IpuKa3aHe y rmoceOHOM mornasiby. OBa pelema ca
aepoIMHAMHUYKOM IIEMOM .Jiemehe Kpuno, MPEeNo3HaT/bUBA Cy 110 TOME IITO Cy 0€3 pernHux
MOBPILIKHA, Ca CKPUBEHUM YCUCHUKOM Ha Jeh)HoM ey Tpymna (Ha MecTy KaOMHe MUJIOTHPAaHOT
aBHOHA), CKpUBEHHM M3/1yBOM MJjla3a racoBa MOTOpa U CKPUBEHUM HAOPYXKabeM y OyHKepuma

y Tpy1y.

3

Oca sanana
Oca cxperana

Cnuxa T4. Oce ynpasmwarea

Ocum mto koHpurypanuja temehie kpuno omoryhaBa epukacHy MHTETPAIIHy ONTUMU3ALHU]Y
00JIMKOBama oKeéauieHux TTIOBPIIMHA 32 MUHIUMAJHH PaIapcku ofpa3 (MHHUMAIIHY TIOBPIITUHY
pazapckor mpeceka), moceayje u Apyre MpeIHOCTH y TpojekTy. OakiaBa KOHCTPYKIU]Y
Hocehe CTpYKType, Mambe Mace 3a 3aXTeBaHy YBpcTohy U KpyTOCT.
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Takohe, onakmiaBa euKacCHU]y IPUMEHY TEXHOJIOTH]€ KOMIIO3UTHUX MaTepujalia 3a rpaimby
Hocehe cTpyKType (JeTHOCTaBHUJUM ajlaTUMa) U BehH YHYTpaIlllkbH MPOCTOP 32 CMEIITA]
rOpHBa U HAOPYIKamba.

Kox xondurypauuje remehe kpuno nyxe cy J0KajHe TETUBE KPUJIa JIETENUIE, IITO JOPUHOCU
MambeM aepOJIMHAMUYKOM TaJaCHOM OTIIOPY Y HAA3BYUHOM JIETY.

CkpuBEeHH YCHCHHMK Ha MECTy rie ce yrpahyje kabuHa nuijiora, cIpeyaBa Ja TOIUIOTHH
nH(ppanpBeHn (TOIUIOTHH) CEH30pU He 6ude 3arpejaHocT JIeJIoBa MOTOpPA U CTPYKTYpE OKO
Ibera, ca Nnpeilkbe cTpaHe Kpo3 ycucHu kanain bITI.

[TpuMeHOM KOMITO3UTHUX MaTepujalia 3a u3paay CTPYKType JISTEIHIE KOjU YIHjajy pafapcke
Tajlace cMameHa je MOBPIIMHA pagapckor npeceka. OcuM eukacHe MpUMEHE KOMIIO3UTa Ha
0a3u yrJbeHUYHUX BIIaKaHa, y MOCIEIHIbE BpeMe ce Kopucte ehukacHuju HaHoKoMno3uTH. Ca
BUMa je CTPYKTypa 3HaTHO Mambe TeXHHE 3a UCTY uBpcTohy u kpyTocT. F-35 najraunr 11 je
IpBH aBHOH YHjH Cy MHOTH JIEJIOBH CTPYKTYpEe MpPOU3BEICHH O] HAHOKOMIIO3UTA.
[TonpasymeBa ce na he Ta TexHonoruja Outy npuMemeHa 1 Ha HanpeaauM bITJI.

3.11 BIJI ca uyetupu potopa (KBagpatop)

KBagparop je crmemuduuHa aepoaWHAMHYKa M KOHCTPYKTMBHA KOH(QHrypammja, Koja ce
MOTITYHO Pa3jIMKyje O]l MIJIOTHPAHUX Ba3IyXoIuioBa. [Ipumemyje ce TpaJuiioHAIHO 3a MaJie
u sake BI1JI, anu y mocnenme Bpeme cBe Bute u 3a BI1JI Behux rabapura. Mima Benuky nene3y
MOTyhHOCTH TpUMEHe y cBUMa obOjacTuma JpyJcKe aenaTHocTu. DiekcruOuIHuja je u uma
pa3HOBpCcHHje MOTYhHOCTH O KiTacHYHHMX KOH(HIypamuja Ba3ayxorioBa. be3s o03upa Ha TO
ITO O0BOj KOH(pUTYypalju H1je Moryhe 00e30equTH NPUpOAHY CTAOUIHOCT, TO CE€ YCHEIIHO
OCTBapyje BEIITayKu, IoMohy peraTuBHO jepTUHUX ypehaja mHpoKe NOTPOLIbE.

Kon kondurypanuje kpagparopa obe30ehene cy MmoryhHocTu Kperama Hanpe, Ha3al, AeCHO,
JIeBO, rope, JI0j€ U BPEMEHCKH Iyro JIeO/eme, MpeMa CUTrHAy KOjU KOPHCHHUK MOILIaJbe Kao
CBOJy keJby. Te 3axXTeBHE pajihe U3BPIIAaBajy C€ OAroBapajyhoM KOHLENIIMjOM KOMaH/IU JIeTa
U CUCTEMOM cTalOuin3alyje, npeko nporpamupanux MehycoOHnx koMOnHaIuja pexuma paja
YEeTHPH MOTOpA Ca POTOPHMA, PeMa MOCEOHNM CODUCTHUIIMPAHUM AJITOPUTMHUMA.

MOTOP

ESC

KOMAH/JIE
JETA

ESC

MOTOP

ESC

I MOTOP I

Cnuxa 56. Ocrosna 6710% wema
Keagpaiiopa

Cruka 55. Unycimpayuja apunyuiia
KoHyelta keagpamiopa

Cruxa 15. Aneopummu 3a KOHmMpOLY 1ema
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Oxkeup (cnenuduuan Tpymn) JOBOJHHO j& UBPCT, TAKO Jia 0cTaje HeomTeheH y ciaydajy cyaapa
WU HENMPHUKJIAIHOT (Tpy0oT) Mpu3eMbeba.

Yetupu MOTOpa ca poTopuMa, CUMETpPUYHO pacnopeleHa mo obomy oxkBupa Tena (Tpyma)
noroHe kmaapoknTep. Ha HapegHum wiaycTpanujama, poTopH Cy HpHUKa3aHU Kao KpY>KHE
MOBPIIKHE, @ CMEP BUXOBOT 00pTama JIy4YHUM cTpeiuiiama. Motopu obesexeHu OpojeM jeian
u Tpu 00phy poTope y cMepy Kazajbke Ha caTy (morien om03ro). MoTopu 1Ba U 4eTHpH, ca
poropuma, oOphy ce cynpoTHO cMepy Kazajbke Ha caTy. CBaku MOTOp y CKJIOITY ¢a pOTOPOM,
IIPOM3BOJM TOTUCHY (Y3FOHCKY CHIIY), a HErOBOM aJIrOPUTAMCKOM IIPEpPaCIOENIoM,
M0jeIMHAYHN HHTEH3UTET. 300T CHMETPUYHO CYIPOTHOT cMepa o0pTama ynapeHHX MOTopa, y
CKJIony ca poropuma (2+2), BUXOB YKYITHHU MOMEHT, MPOU3BEACH OKO Z OCe Ce MOHUIITABA.
OBo enumuHMIIEe NOTPeOy yBohema TOMYHCKOT peliemha 3a IMOHUIITABAE H3a3BAHOT
MOMEHTa, yciea 00pTama poTopa, IPEeHeTor Ha Tello Jietenuiie. Koa Kilacu4Hor Xenukonrepa
Taj MOMEHT C€ MIOHUIITaBa MalbUM PEITHUM POTOPOM.

Cnuxa 716. Cmeposu kpemara BITJ/T

Beprukanna cuiia y3roHa HacTaje ycarjianeHuM nosehamem Op3ruHe 00pTamba CBUX MOTOpa ca
poTopuMa MpU HUAEHTHYHOM pexuMy paaa. Kajga ykynHa y3roHcka cuia Hajajadya
rpaBUTALIMOHE CHJIE, KBAJIPaTOp CE 0J1Baja O TJIa U MeHe Ha )KeJbeHY (KOMaH0BaHY) BUCHHY.

To ce moctmxe nosehamwem O6p3uHe poTtanuje poropa 3 u 4 (3a1HUX, 3€JCHUX) U CMABEHEM
Op3une poranuje 1 u 2 (mpeamux, pose). YKymHa cuiia y3roHa, 30Mp MpepacrnoiesbeHux
M0jeIMHAYHKX, U3je/lHauaBa ce ca TeKMHOM JIETeNUIIE, TAaKO J1a KBIpaTop MpoIy’kaBa JieT 0e3
IIPOMEHE Ha/IMOPCKE BUCHHE.

Jenan on 3aamux poropa okpehe ce y cMmepy Kaszajbke Ha caTy, a JAPYTH CYNPOTHO.
[lojenunayHo moBehaHu OOPTHH MOMEHTH Cy CYNpPOTHOI cMepa OKO Z 0ce, UCTOBETHUM
nosehameM porargje oda poropa, u gajbe he ocratn Mel)ycoOHO MCTOBETHH U MOHUILTABA]Y
ce. To ucto Baxku u 3a npeame potope BIUI. Jler (kperame yHampesn) ce oBHja Ha OCHOBY
noOujeHe KOMITIOHEHTE By4YHE cuiie 300T Haruba poTtopa yHampen, ycien Behe 30upHe cuie
noTtucka 3aamux potopa BIUI ox 30upHHX Ha mpeamuM poropuma. Ha oBaj HauMH yKyImHA
cuia TIOTHCKa J00Hja KOMITIOHEHTY y3rOHa W KOMIIOHEHTY By4YHE cuje 3a kperame BILJI
yHanpe. [Ipu Tom y3ayxHoM Harumawy BI1JI netn mpaBonnHMjCKH HEe Mewajyhu mpasarl (He
MEHa Ce Yrao CKpeTama ), a ca HeNPOMEHEHUM YKYTTHUM Y3TOHOM U 0€3 IpOMeHe BUCHHE.
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Ha cBum poropuma ce mNojeIMHAyHO ayTOMAaTCKM IMOJ€IlaBa MOTHCAK TAaKO Ja YKyIHa
BEpTHUKAIHA CHJIA Y3rOHA ocTaje jenqnaka Texxunu bI1JI 3a koMaHj0BaHU YCI0B XOPHU30HTAITHOT
JIeTa, Y3 OJIp’Kamke MOYETHOT YCIIOBa W3jeJHAUYEHHUX OTHCAKA YIIAPEHUX poTopa.

VY 0BOM peKuMy JieTa HUCIYHEHU Cy YCIIOBH:

)l

Cnuxa 77. Cmeposu kpemaroa BITJ/T

¥ VY=0->T3=T4uTIl=T2

3} e=const -> (T3+T4)>(T2+T1)

*¥ G=Rz

#& Rz=(T1+T2+T3+T4)cos e * Rx=(T1+T2+T3+T4)sin o

[TocTurHyTi y3ay’KHH MOMEHT MpONHBbamka/MIoHUpaka M u3a3nBa Harumame KBaJapaTopa
nyxK y3nyxHe oce X (oko oce Y), 3a yrao O. To je Ha3HaYEHO I[PBEHOM JIyYHOM Y3y>KHOM
crpenuuoM (cinuka 60).

VYcnoB 3a nonpednu HaruO kBajpatopa nox yriom ¢: (T1 + T4) > (T2+ T3).

JlecHu ce MOTOpH yCHIOpaBajy, a JeBH yOp3aBajy, pa3jinka 30MpHHUX CUJIa y3TOHa KOjy CTBapajy
potopu Ha ieBuM MoTtopuma (1 1 4) u necaum (2 u 3) cTBapajy MOMEHT Basbama L. Taj MoMeHT
y3pOKyje J1a ce KBaJpaTop HarHe JEeCHO, IITO j€ Ha3Ha4eHO L[PBEHOM JYYHOM IONPEUYHOM
crpenuioM. Ha oBaj HauMH ce mocTHxe MONPEeYHO HarMbake KBaJIpaTopa oKo y3ayxkHe X oce
3a yrao ®. YKyInHu y3roH 3a xopu3zoHTayiHH JeT BILJI 3aapkaBa ce UCTH KAa0 U 32 UCITYHECHE
ycnoBa neoaema: G=T1 + T2 + T3 + T4. Behuna xenukonrepa noceayje caMmo jeaaH TIaBHHA
pOTOp M Taja ce n3a3uBa OOPTHH MOMEHT KOjH c€ MOpa MOHUIITUTH. TO ce KOl XeTHKONTepa
pelmaBa MajJuM PEITHUM POTOPOM OOYHO MOCTaBJHEHHM Ha JOBOJFHOM KPaKy O TEKHUIITA
neTenuIie (perHu Jeo).
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Cauxa 78. M210 cucmem Opon 36y4HUK

Kopx kBagpatopa, Taj mpobieM aHyJIMpamba H3a3BaHOI MOMEHTA KOjH JIelTyje Ha TeJIO JIeTEIHLIe
CHCTEMCKHM C€ pellaBa KOMOMHAIMjOM YNapeHUX MOTOpa ca poTopuMa CYNpOTHOI cMmepa
obprama (2+2). Ta TexHUKa ce yjeJHO KOPUCTH M 3a YIPaBJbambe KBAAPATOPOM IO IMPABILY
HaMEpHHUM YCIIOCTaBJbabeM JeballaHca TUX MOMEHATa, YCIIOCTaBHEM Pa3IMUUTHX Op3uHa
poranuje poropa. Portopu koju ce Opxke oOphy m3asmBajy Beh MOMEHT MpEHET Ha TEJIO
JeTenuie, mrTo u3azuBa MoMeHT N oko Z oce, koju ckpehe kBaapaTop 3a yrao V. 3akperame
kBajpaTopa 3a yrao Y y cmepy je obprama ynaperux poropa Behe Op3une. To ce moctmke
nosehameM/cMamemeM Opoja oOpraja aBa ymapeHa potopa (1 ca 3) u anexkBaTHUM
cMamemeM/nmoBehameM ocTana Ba MoTopa ca poropuma (2 ca 4). TakBoMm n3meHom Opoja
o0pTaja poTopa pe3yiTyje ce CKpeTameM KBaJpaTopa JecHo/eBo (ciuka 62). Ha ucroj cnumm
npuKa3aHu cy MOMEHTH N oko oce Z. 3eneHoM 00joM 00esIeKeH jeé MOMEHT M3a3BaH pOTOpHMa
1 u 3, a upBEeHOM MOMEHT M3a3BaH poropuma 2 u 4. Kaja cy TH MOMEHTH H3jeIHaYeHHU, HEMa
CKpeTama, Kajga ce Opike oOphy 3eleHW pOoTOpH, M3a3BaH je BehW MOMEHT KOjU yTH4YE Ja
KBaJIpaTop ckpehe ecHo, a Kajia ce IpyrH map poropa opxke oophy (2 u 4), kBaapaTtop ckpehe
YIIEBO.

HANPEJL X

HA3A X

Cnuxa 719. I[lonpeunu obpmuu momenm (Kompsoarse), MOMeHM OKpemared
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JlnHaMuKa JIenpIiama Kpaka poTopa U 04yBambe MOMEHTA OKO OCOBHHA IO YTJIOM JICTIPIIakha
MOXe ce MPpUOMMKHO ofpeauTn momohy dypujeBux penoBa. Yrao Jjenpiiama ce oapehyje
paBHOTEX)KOM HM3Mel)y aepoJMHAMHUYKOT U IEHTPU(PYTaTHOT MOMEHTa M TPEHYTHE KPYTOCTH.
JluHamMuKa Jienpliama MOXe OWTHM pa3MaTpaHa y [PHUXBATJBMBOj AalpOKCHMAIIH]H,
M0jeTHOCTaB/bEHO KopucTehu wu3pa3e 3a WEHEe KOHCTAaHTHE BPEAHOCTU. 3aTUM Tpeda
Pa3MOTPUTH LETUHY 00jeKTa ca YKYITHO CBUM KOHTPaoOpTHUM poTtopuma (0e3 yTuliaja Tia).
Crabwimzanmja je mojayana (eHOMEHOM HaruOa auckoBa poropa. OBa mojaBa ce 0jBHja TaKo
IITO C€ TOKOM JIETa YHAIIPEl, Kpaly MPeIkbuX POTOpa BUIIE 3aKpehy o1 3aImbuX.

ApXUTEKTypa oJalnsbava 3a U300p pasnuyuTux o0auKa u (aza yera: nedaeme, MoJIeTambe,
cietame, nporpecuBHu JieT. [Ipema 3agamuM mocTaBKama, Tj. KajJ KOPUCHUK HE JOJUpPHE
€KpaH HEeroBor ympasibaukor ypehaja, BIIJI mpenasu y nebaehum pexum jera, rae ce
HA/IMOPCKa BHCHHA OJp)kaBa KOHCTaHTHOM, HEMa IPOMEHE I0JIoXKaja JICTEIUIC U yraoHa
Op3uHa joj je cTaObuiIM30BaHa Ha HYJITY BPEAHOCT. JIBOCTPYKHM KITMKOM Ha €KpaH IMOCTUXKE Ce
Ja JIeTeNHIla Tpelia3d y PeKUM 3a cietame, oapelyjy ce 3amare BpeqHoOCTH Op3uHE
noBehame/cMamemne 1 yraona Op3uHa CKpeTama (€KpaH je OCETIHUB Ha TOJUP).

—Tiererome 0

Cnuxa 80. Onepamep 3emancku

VYnpaBibame ce OJ[BHja MPEKO 3aTBOPEHHUX METJbU IyTHOM Op3WHOM, BHCHHOM U YTaOHOM
op3unoM. Iletibe oapelyjy pasnuke usmel)y 3ajaTux U OCTBAPEHUX BPEIHOCTH M CMambyjy je
710 HyJIT€ BpeAHOCTH. IIpn MOHUIITEHY pa3irKe, yCIIOCTaBU CE PEXKHM JIeTa KOJU j€ KOPUCHUK
3axTeBao. YraoHa Op3MHA ce MpaTd MPONOPLUUOHAIHUM HWHTETPATHUM YIIPABJbakEM (SHIIL
proportional integral control PI).
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Cnuxa 81. Apxumexmypa py3zuje nooamaxa u ynpasmwarea bIIJI, keadpamypa

VY pexuMy nerema, TWIOT (Oneparop) je 3a1ao BpeaHocT monoxaja. [Ipu nebaemy, 3amara
BPEIHOCT CTama je HyJNTa, alli Ipeia3ak u3 yereher pexuma y neOaeme peanusyje ce
3ajlaBabCM CTama ca HyJITOM Op3HMHOM, HYJITOM IIPOMEHE BHCHHE U 33/Ip)KaBambeM TOT' CTamba
OecnIIOTHE JIETENHIIe, IITO ayTOMAaTCKH O/ip>kaBa v 00e30el)yje meripa ynpasibama y pexumy
nebaema. [Imanupame mpomMeHe pexxuMa MmoJia3u o1 TPEHYTHOT CTamba Op3uHe KBaapaTopa, Kajl
MUJIOT HAIYCTH PEKUM IPOTPECUBHOT WIIM HEKOT JAPYrOr TPESHYTHOT PeKUMa JieTa. TexHuKa
TeHEepHUCama MpeTa3HuX PeKUMa MaXJFUBO je TIPOjeKTOBaHA, TaKo Ja j& PEXKUM HYJITe Op3uHE
U HENPOMCHEHOT IO0JI0XKAaja BPEMEHCKH KPATKO NMPEKUHYT (0€3 NpeTepaHux palbH), a y
Clly4ajy MpecTaHKa yIpaBbamba KpEeTambeM IpeMa Halpe, npornpaheH je HHBEP3UjOM.

Konnenrpumyhu ce Ha y3ayxHy Op3uHy M oarosapajyhu yrao Haruba ©, uspadyHaBa ce
pedepentru curnan Oref (t), nHBep3uja AuHamMuKe u=-g*O-Cxu, rae je Cx, koeduiujeHT cume
aepoJMHAMHUYKOr OTNopa, ¢Guiarep Apyror pena KOju je pe3yinrar HAeHTH(UKauuje y
3aTBOPEHO] METJbH.

0(s) 7} K
Ores(8) :'% i %; +1
bpsnna npunasa OTBOpeH Tpyn CKOIJbEH TPYI
u,<3ms’ 1,518 I'5's
3<u,<6ms 1,0s 228
u0>6ms‘l 1551s 24s

Cnuka 82. speme 3aycmasmarea 3a pasiuyume npemxooHe (novemme) opsune

Jlerenuie 0e3 Y3roHCKUX U CT&6H3aHI/IOHI/IX ACpOAMHAMUYKUX TIIOBpPIIMHA Ca POTOPOM,
CBECTpPaHC CYy. CnocoOne CYy 3a BCPTUKAJTIHO ITOJICTAKC, CIICTALC, J'IG6I[€H:C, JICTCHC YHYTAp
BpPJIO MAJIMX BUCHUHA Ca I/IBBOI’_)CI-BGM KOMIIJIMKOBAHUX MaHEBapa.
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OBa cBojcTBa YMHE UX MOTOHUM 33 HU3 PA3THUUTHX MPUMEHA Kao IITO Cy HaJA30p, MaTpoja
OpomoBa, mpeTpara u cracaBame. Ca apyre cTpaHe, BUXOBE HEJIMHEAPHOCTH M TUHAMHUYKO
KyIUIOBamkhe MPECTaBbajy M3a30B 3a MPOjEeKTaHTE HHUXOBHX KOMAHIW JIeTa W pelicma 3a
CTaOMJIHOCT, INTO TNPHUBJIAYM BEJIWKO HMHTEPECOBAE CTpyUmaka. lIpumemeHe cy MHOre
TEXHHKE YIIpaBJbarma 3a 00e30ehuBame ayTOHOMHOT JIeTa OBE KaTeropuje netenuia. HenaBHo
je merox npensuhajyher ynpaspama (eHrit. todel predictive control MPC) mpemno3nart kao
HOTCHI_[I/Ij aJlaH MCTOJl Y IPUMCHU KO 6eCHI/IHOTHI/IX JICTC/IMIA Ca HCJIMHCAPHOM JUHAMHUKOM.

Kapakrepuctuka npensuhama MPC-a norogna je crparertja 3a npuMeHy Ha O€CHMIOTHUM
JerenuiamMa, mocedHo y npahemwy myTame rie ce Moxe y3etu y o03up Oynyha pedepentna
BPEIHOCT 3a MoOoJblIame nepdopmancu ynpasibama. CyIITHHCKH, TPOLEAYpa Y NPUMEHU
anro- purama MPC je pemaBame hopmynucama mpodiaeMa onTUMu3almje. 3a HeJIHMHEeapHH
cucteM, MPC TexHHKa yriaaBHOM 3axTeBa Jia ce Mpo0s1eM ONTHMH3aluje HyMEpUYKH BeoMa
4eCTO MOHaBJba. BpeMeHCKH ce 4ecTo y3MMajy y30plH I0jaTaka, IITO OTeKaBa MPUMEHY Y
pealHOM BpeMeHy 300r Benukor omnrtepehema M ymameHe NMpOIYCHOCTH padyHapa. Tako
M3a3BaHa CMameHA pavyyHapcKa MPOIYCHOCT W MoBehaHO Kalllbeme OTEeKaBa HCIYHCHE
BHCOKHX 3aXTeBa 3a YIPaBJbAalbe CHUCTEMHUMA Ca H3PA3UTO BHUCOKOM JTHHAMUKOM IOIYT
JeTeNnIa ca poTopuma 6e3 GUKCHUX y3TOHCKOX M CTAaOMITM3AIMCKIX MTOBPIINHA. 3a0€IeKeHO
j€ caMo HEKOJIHMKO MPpUMEHA yIpaBJbama I je mpuMemeH npuaiun MPC Ha BUCOKOM HHUBOY
3a penraBame npoodsiema npahema ca OCIOHIIEM Ha JIOKATHE JIMHEapHe [TOBpaTHE HH(POpMAIHje
(ctipere) perynaropa. PemaBame ¢dopMynucaHor mnpobiemMa HelIHMHeapHe ONTHMH3AIHje
3axTeBa 00aBE3HY NMPUMEHY M JJOMYHCKOT CEKYHIAPHOT CHaXKHUjET padyHapa JIeTa.

AHaIUTUYKO pellaBamke HenuHeapHocTu MetonoM MPC moxke ce mponahu u y mpuMeHU
MOCIIEANYHOT peryjaTopa 3aTBOPEHOT 00JIMKa, KOjU ce MOXKe popMyucaTH 6e3 ONTUMH3AIH]e
untepHerom. [Ipeanoct oBe ynotpebe anroputma MPC HHje caMo enmMMUHAIMja MpPEKHE
ONITUMHU3AIIN]E U TIPOIYKEeHe pecypca, Beh u Beha mmpuHa mossa ymnpasibama, MITO je BeoMa
Ba)XHO 3a JIET Te Kareropuje yerenuna. Oca NHXEHEPCKOT CTAHOBHINTA, TIOCTOje MPaKTHIHA
NMUuTama O MpobiieMaTuiin ayToHOMHOr jetema Manux BILJI Te karteropuje. 3Ha ce ga cy
nepdopmaHce ympaBbama 3acHoBaHe Ha MPC-y Beoma 3aBHCHE O] KBaJUTETHOT
MaTeMaTHYKOT MOZeTrpama. Mel)yTHM, BUCOKY PEIU3HOCT MOJISIUPamha MalTuX JICTETUIA TE
KaTeropuje TEIIKO je€ OCTBApUTH, MOCEOHO 300T KOMIUJIMKOBaHE aepOoAMHAMUYKE MPUPOJIE
cuctema potopa. Ca npyre cTpane, 300r mMane Mace CTPYKType, MalluX AUMEH3Hja JeTeulle,
OHE Cy BeoMa OCETJbMBE Ha CBakW mopemehaj, HapouuTo Ha ynap Berpa. Onroeap um je y
JIOMEHY BEJIMKHUX MmopeMehaja, To HUje jeAHOCTAaBHO MaTeMaTHUKH MOJENUPaTH. 3a pa3IuKy
o Behux serenuiia, oBe Cy jako OCET/bUBE Ha H3MEHE KOPUCHOT TEPETa U BEeroBOT pacropera
y mpocTtopy Tpyna. JlogaTHU TepeT U MOTpOIIka eJICKTPUIHE SHEPTHje BeoMa je TaHTeHTaH
npo6uiem 3a mane BITJL.
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4 Knacudukanuja, HameHa u ynotpeoda bIJI

Ha ocnoBy Haamopcke Bucune, cienehe kmacuduxamumje UAV cy kopumrheHe Ha
UHAYCTpHUjcKUM norahajuma kao mro je ParchAberporth 6ecnimiornu cucremu.

Pyuno = 2000 ft (600 M) HaAMOPCKE BUCHHE, TOMET OKO 2 KM

buzy = 5.000 ft (1.500 m) Haxmopcke Bucune, 10 10 kM 1omera

HATO tum = 10.000 ft (3.000 M) HaqMopcke Bucuue, 10 50 kM qoMeTa

Taktuuka Bucuna 18.000 ft (5.500 m), nomet oko 160 km

MALE (cpenma Bucuna, ayra uzapxspuBoct) 10 30.000 ft (9.000 m) u gomet npeko 200 km
XAJIE (Bemuka HaaIMOpCKa BUCHHA, Tyra m3apxspuBocT) = mpeko 30.000 ft (9.100 m) u
HEOTpaHWYEH JIOMET XUIEPCOHMYHA BelMKa Op3uHa, cynmepcoHnuHa = (1-5 maxa) umum
xunepconnyna (5 maxat) 50.000ft (15.200 m) nnu cybopOuTanna BucuHa, gomet mpeko 200
KM.

OpOutan= Hucka 3emspuHa opouTa (25 maxa+)

CIS = tpancdep Jlynap 3emsba-Mecery

Kommjyrepcku motmoMorHyT cucreM 3a HaBohewe Hocaya (CACGS) 3a OecnmiioTHe
JIeTEeINuIIC.

Ocnosra nozena BITJI je Ha rpyrie 3a BOjHY U IUBUIIHY yIIOTPEOy.

be3 003upa Ha TO IITO CE MPETIOCTaBIba J1a Cy 3a BOjHE CBPXE ONPEMIbEHH CHCTEMHUMa Ha 6a3n
TPEHYTHO HajcaBpeMeHHje nocTtojehe TexHooruje, HajjeanocraBHuju uBuiaHu BILJI ce mory
KOPUCTUTH y BOJHUM MHUCHjaMa, YaK ¥ OHMMa HaMEHEeH 3a X00u ynoTpeoy.

N Normal Normal Primary
Class Category e - ¢ Operating Mission | Supported i g
S Altitude Radius |Commander

45,000 f{ Untimited|
MALE | OperationalTheatrd P 9 55 '1 aLon JTE Heron
Class I
. . .| Up to 8,000 #| 200 km :
(3 ::)- Tactical | Tactical Formation AGL (LOS) Brigade | Hermes 450
Tactical Subunit : : Company,
Class | B::d (manuat or hand | UP 19 3000 ®) U022 | oippoon ' | skytark
(< 150 kg) S e
pos Tactical Subunit
Micr: Upto 200 ft |UptoSknl Platoon,
(<66 ) ""‘m)""“ P AGL (LOS) | Squad |Btack “"""T

Cnuxa 83. BIIJI kamezopuje

72



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Cnuxa 84. Mqu; Bl

Class cat :::lle e | e Sample Platforn
::9"" @t Category
ICro | <200 weight class| o, o0
(<2 kg) | (AGL) |(LOS)| group1 | on >
Class I' 'Mini <3.000] 25 | small UAV | Bayraktar,
150"!1"[(2 -20 kg) (AGL) |(LOS)| (<20kg) | Scan Eagle d
| 1l ;<5 00 eight class group J
\(>Szn(l)akg)' (AGL) (LSC?S)T Qo150 ky |Hlermes 90 s
Class 11 =<10.000 200 | Bayraktar,
150 600ng taCthJ (AGL) | (LOS) i) Aerostar
E:::m altitu <45.00Wnllmllui weg;gou: ;ss Heron,Predator,
C;illlss' (m""‘"‘"‘g (MsL)| o0 | 5 kg Reaper
lﬂ'hAlUludo Unlimit
1,.,(5:,&,),,4: <65.000 mm:f Global Hawk
600kg = ——bummamee X478, Phanton R
< lAttack <65.00) L% Ray R

Cnuxa 85. Knaca BITJT

bes 063Hpa Ha TO ITO CC MPETIOCTaBJba 1a Cy 34 BOjHe CBpPXC OIIPEMJbCHU CUCTEMHMA Ha 0asu

TPEHYTHO HajcaBpeMeHHje nocTojehe TexHosoruje, HajjennoctaBHuju nuBmwiHu BI1JI ce mory
KOPUCTUTH 4Yak M y BOjHUM Mucujama. Knacudukanuja BITJI mo xareropujama Ha OCHOBY

HEKOJIMKO KJbYYHMX KapakTepucTuka. OBa kiacu¢ukanyja Huje Moryha 1o cacBUM TayHUM

kputepujymuma. OBO je y TPHHIMIY TPYNHCAKHE PaJd JIAKIIe KOMYHUKAIHje Y TMPOIeCcy
TJIaHUpamka BUXOBOT yuentha y konkpeTHuM mucHujama. bITJI cuctem knacudukaimje kopucre
aMEpUYKH BOJHU OIEPaTHBIIM, 300T HHUXOBE O3HAKE y OIIITAM IUTAHOBHMA yMoOTpede y

BUXOBUM Ba3AyXOIIJIOBHUM, BOjHI/IM 1 IUBUJIHUM MI/ICI/IjaMa.
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CATEGORIES OF ___ | CIVIL PURPOSE
UAV
l -NoDDY
-survelliance
i MILITARY PURPOSE
l -communication
. At Ly AR o e ie o8 S0 =8 1 7
| level of operationa size and mass op. flight radius op. flight leve = W= i

use

Etatatalit hipersonic(M=5)

higl=12.5t 2

Cnuka 86. Lllema enobanne knacuguxayuje BIL/I-a no kamezopujama

4.1 BILJI kateropuje npeMa JOMETY U BUCUHH JIeTa

Bucuna mera 1o 600 M, a TOMET OKO 2 KM.

OrpanudeH mpocTop Ha HagMOopcKkoj BucuHM 10 1500 M 1 gomety 10 10 kM.

HATO Tun, Bucuna jgera 10 3.000 m u momet 10 50 kM.

Taxrruku BI1JI, Bucuna mera 1o 5.500 M u nomet 0 160 kM.

Cpenme-Bucuncke nyrorpajue (MYIIKE), Bucuna sera 10 9.000 M u goMeT mpeko
200 kM.

Benuka nagmopcka BucuHa (mpeko 10.000 M), 1yroTpajHOCT Ha BEIMKUM BHCHHAMa
(XAJIE) 1 HeorpaHUYEH JIOMET.

Cynepconnunu BIIJI (MaxoB Opoj je 1-5), xunepconnunu (MaxoB Opoj je 5+) u
BucuHa sera 15.000 M nnu cybopOurtanna BucuHa, 1omMeT npeko 200 k.

OpOurtanna Hucka 3emba (MaxoB 6poj je 25).

Tpaucnoprep 3emspa-Mecel.

CucreMm 3a HaBoheme npeBo3HuKa y3 nomoh Corpyrepa (LIALI'C)

XXX X X HXXXXX

OcTtaJjie kaTeropuje yk/byuyjy:

Cpenmwu BojHu U KomepiujanHu BILT;
Benuku cnenujanuau Bojau I,
Bbop06a npotus BI1JI, cMameHa NpUKpHUBEHOCT;

* XXX

AnTepHaTMBHE onuyje ca M 0e3 MNWIOTHpama MpUNaAa)y HeKIacu(pUKOBaHUM
aBUOHMMA.

Xo6u BIIJI moxe ce kiacupukoBaTu y:

*

Jleteme, anu KOMEpPIHjaTHO HEOCTYITHO;
YnorpebsprBe pa3He iargopme, ca MUHUMATHUM 3HAKHEM O JICTCHY,

g

& ComncrBeHn nu3ajH W 00yKa 3a JIETEHE — MOTPEOHO j€ BEIMKO 3HAE 3a YCIEIIHY
UMIUIEMEHTALU]Y;

X

T'omm OKBHUDP - 3aXTCBa OIICC)KHO 3HAIKLC M COIICTBCHE ACJIOBE 3a yrpaamy M JICTAUKE
BCIITHHC.
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Knacuduxanuje BIIJI no Teskmuu cy NnpUIMYHO jeTHOCTABHE:!

& Muxpo BILI - moxe Gutn nakimu, yak u 10 r. Ou BILI umutupajy uncekre, cnenehu
pel BeJTMYHHE MTUIIA.

& wmunujarypau BILJI-0BM Texe 10 MPUOIMKHO 25 KT;
¥ temxu BITJI UMajy U 710 HEKOJIMKO JeCeTHHA TOHA.
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Cnuxa 87. Ilpumepu 3a xamezopuje BIIJI 3a cnemarve 2006. 200une

Muxkpo BIJI 3aciyxyjy noceOHy naxmy, moceOHO OHE KOje Cy HeBEepOBaTHA UIMHTAIIM]ja MITULIA
u uHcekara. Kox npojexkroBama oBux BI1JI mproputeTHo je mo3HaBame OMOMEXaHHKE.

Crpyumake HajBUIIE MHTEpPECyje U MOTHBHILIE HEMO3HAHHUIIA OTIIOPHOCTH NTHUIAa U BehuHe
MHCeKaTa Ipu jaKuM BETpOBUMaA, IIPHU KOjUMa ycremnHo jere. Jlere y Hemoryhum ycioBuma

HaKoO Cy B€OMa MajJi€ Mace. HYTHI/I‘-IKI/I ABHOHU, HCYITIOPCAUBO Behe Mace, Y TaKBUM BPEMCHCKUM
IpUJIIMKaMa NpUCHUJIIHO Cy NIPU3EMJIbCHU.

Ta 3amaxkama noxacTakia cy crpyumake M oHu cy 2015. roguHe opraHu3oBaHO U

WHCTUTYLMOHAIIHO MPUCTYIUIIN U3y4aBamwy TOT PeHOMEHa, Y Celu(pUIHOj HAyYHO] 00JIacTH
Ha3MBaHO] OMOMexaHHKa. Y TOM LUJbY, 3a MOTpede HCTpakhBama KUBOTA U CHEIUPUIHOT
JieTa MTUIA U MHCeKaTta, usrpahene cy nocedue crienujaine bITJI.

IIpojekar jenne on tux BIIJI nHCnupucaH je neTemeM BIIIMHOT KOWBUIA. BUTHH KOWBUIL HMa
YeTUpU KpuJjia, Koja Ta y JIeTy YMHE MOCTOjaHUM M IpPU jaKMM BETPOBHMMA, KOjU OM HMHaue
nocrojehuM craHAapAHUM MUHUJaTypHUM HinujyHcKuM BITJT onemoryhumnm ner.

Tajuu mpojexkaT OMO je BENUMKU M3a30B, 300r HEeyOHUajeHe ymnoTpede JenplIaBux Kpuia 3a
noroH u y3rod mukpo BITJI. Mako cy kpuiia epukacHHja oj1 erce 1 Mory 00e30e1uTH ebeme
MIpH jaKUM HaJeTHMa BETpa, FOTOBO je HeMoryhe J1a MHKeHmhepu BEeIITauKH, KOHCTPYKTUBHUM
peliemrMa, ocTBape PyHKIM]Y Kpuila BUJIMHOT KOBHIIA.
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Cnuxa 88. Mukpo BIIJI cy uecmo y obauky nmuya u pasHux uHceKama

WNnak ce ycnesno y pealu3annju TaKBUX MUKPO JIETENINLA, KOje MMOHOCE jaun BeTap. BojHuuu
ca BUMa LIMH]YHUPaJy HeNpujaTesbCKe MoJI0XkKaje.

PeanuzoBana je mukpo BILI koja mosxe na ne6au npu 6p3uHu BeTpa oa 10 M/c, HOCH Kamepy
U KOMYHHUKAIlMOHE cucTteMe Bese. Jlyrauka je 8 1M, a HmeH Jajbu pa3BOj MPEBEHCTBEHO je
(dboxycHupaH Ha cMambeme radapura.

CredeHo 3Hame, IPUMEHEHO je Ko OnoMexaHu4yKux Jentupa. KomOuHanujom ynrtpanarane
KOHCTPYKIIM]j€ BEIITAaUKMX MHCEKaTa M CTEYEHUM 3HamHUMa y JOMeHy Ipobiema mehycobHe
KOOp/AMHAIIM]€, OCTBAPEH j€ BUXOB JIET Y jaTy Y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY.

Koopnunupano nereme y 3aTBOpeHOM MpocTopy moctuxke ce ymnorpedbom I[TIC-a u
uH(ppanpBeHux kamepa. JleceT kamepa MHCTATMPAHUX Y Xald CHMMA JIeNTHpe, Kopuctehu
wUXxoBe HH(ppanpBeHe Mapkepe. Kamepe mpeHoce mMoaatke O HUXOBOM IOjeUHAYHOM
MOJIOKA]y HA ICHTPAIHU padyHap, KOjU KOOPIWHUPAHO YIPaBJba JIETOM CBAaKOT JICTITHPA
nojequHavHo. VIHTeIMreHTHH CUCTEM yYMpeXaBamba CTBapa CHCTEM Bolema u npahema, Koju
OM ce MOTao KOPUCTUTH Y YMPEKEHOM HAATJIEAamy U yIpaBbawky y Oyayhum dadpukama.

Jla Ou omoHaIanu MPUPOJIHH Y30p, IITO je Moryhe Bepo0CTOjHHU]e, BEIITAYKH JICITUPH CE
OJIJTUKY]Y BHCOKO-WHTETpHCaHOM yrpaheHom enexkTpoHukoM. OHH MOTY Ja TOjeUHAYHO
MPEIM3HO aKTUBUPA]y Kpuja, a Op30 Memajy oONMK U Op3uHYy KpeTama. MaxameMm Kpuiia
CTBapa c€¢ aepoAWHAMUYKH Y3TOH, 3aXBaJbyjyhul ONOHANIABKY crHeruduyIHe aepoaMHAMHUKE
MIPUPOIHOT JIETTHPA.
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Ha Taj HaumH cy ocTBapeHe BHUCOKO-WHTEIPHCAaHE HCTpakuBauke jerehe mimatdopme ca
MUHHMAQJIHOM yIoTpeOoM Marepujana. [locTurHyT je jomr jegaH Kopak y oOmacTu
MUHHjaTypHU3allMje, JIaraHe KOHCTPYyKIHMje W (GyHKIHOHATHe uHTerpamuje. OBe JeTenuie
MMIPECHOHUPAJy MaMETHUM KOPHUIINEHUM CHCTEMOM, HajMambe MOryhuMm M3BOpHMa CHare u
arperaTuMa y OrpaHH4e€HOM IMPOCTOpy. MUHUMAIHOM ynoTpeOoM MaTepHjajia OCTBapeHO je
JIeTesE 110 Y30py Ha IPaBO JIETECHE MPUPOIHOT JICITHPA.

4.2 Tlonena apoHoBa IIpemMa o0IacTMa PUMEHE

“Ilpon je becnunomuna nemenuya uiu NPojeKmMusl Ha OAbUHCKO ynpasmaree’ - Oxrchopn
Amepuuxu peuHux.

L{uBHIHE OECIHMIIOTHE JICTEIHIIE CACTOje CE O/

JaJbUHCKU YIIPaB/baHOT aBUOHA;
JbYJICKOT €JIEMEHTA;

MoJICTama U ClIeTama;
HOCHBOCTH;

KOMaHJI0Bama U KOHTPOJIA;

HHXXXX

KOMYHHKAIIMOHUX BE€3a 3a MPCHOC MoAaTaKa.

JIpOHOBH Cy, Kao U IpyT'H aBUOHH, IPBOOUTHO KopuitheHH y BojHE cBpxe (OoMOapaoBame ca
0e30eiHe yIa/beHOCTH, JIOTUCTUYKA TIOMON, pajiibe Haa30pa).

Jlanac ce ApOHOBU KOpUCTe y pa3HuM oOnactuma. [lopen BOjHHMX NpHMEHA, IPOHOBH Ce
KOPHCTE U y IMBHITHE CBPXE - OTIepallfje MOTpare U criacaBama, Ha30p IpyMcKor caoOpahaja,
HAJ[30p TPaHUIIE, TOJHONPUBPENIA, YCIYKHE ISIATHOCTH 1 3a0aBa.

4.2.1 Ynotpeba ApoHOBA y BOjHE CBPXE

JIpOHOBU Cy KOPHCHU BOjCIIH, jep MOT'Y Jia 3aMEeHE YOBEKAa Ha ITOCJIOBUMA I'/I€ j€ YOBEKOB KHUBOT
yrpoxeH. BIIJI cy kareropucanu y BOjCIIM Ha OCHOBY MHbUXOBE TEXKHHE, Op3uHE U
cnenupuuHux MoryhHoctu.

Ha ocHoBy knacu¢ukanuje o cnenuuuHUM yjorama npeasuheHuM y oapeheHuM BojHUM
orepalujama:

& JIpOHOBM KOjU CE€ KOPUCTE Kao MaMall WiK MeTa (KOPHCTE CE 3a HaTIIENare
3eMJbe U 3a Ba3[lyllIHE Hala/ie Ha HeNpHujaTesbCKe [UIbEBE);

3 Hspuhauke GecrmioTHe nerenuie (KOPUCTE ce 3a Ipykame HHGOpMalnja Ha
00JHOM T0JBY);

& BopbeHn IpoHOBH (KOPHCTE CE 3a HAMajl y PU3HYHUM CUTYAIHjaMa);

3 JIpOHOBH 32 HCTPaKUBAKE U Pa3Boj (KOPUCTE CE 3a Pa3BOj TEXHOJIOTH]a Koje ce
MOTy J07aTu ocTojeheM crucTeMy ApOHOBA).
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MoryhHoctn kopuithema ApOHOBA Y BOJHE CBpXE:

3 OTKkpuBame MUHA;

&  OTKpHBare XeMHUjCKOT ¥ HYKJIEapPHOT OpYKja;
¥ Panmapcke CMeTHSE;

¥ 1{u/bHO OCBETIBEHE;

& TIpenomerme GopOEHOT TepeTa.

Cnuxa 89. Hajsehu éojuu opon The Global Hawk koju ce kopucmu 3a ocnmamparse

Edekar Bojue ymorpebe OSCIMIOTHUX JICTEIHIIA CITMKOBUTO OLPTaBa MOPTYTAJICKa ayTOpKa
CBOJUM YBOJHUM ITaTOM y Wwianky Knacuduxammja BITJI:

3amucnu cebe ycped 6ojuoc noma ca camo jeowum 3aucma yoeomusum yumem oa
MaHespuwiews u oejcmayjeur 00 jeOHe 00 Opyee mauke u 0d U3BPUIABAUL CBOJY MUCUJY - Cd
HAa2paoom CONCmeeHoe ONCMaHKa. JeOHo 0Ko (oKycupaul Ha cmaiHe npemrve, d Opyeo Ha
opujenmayujy y npocmopy. Tenzuja u 0yboku cmpax me epabe, U3N0NHCEH CU CMPMHO]
onacrhocmu, a mopaui mo npesazuhu u cynpomcmaeumu ce. 080 mu je npuopumem u wanca
3a npexcusmasare! 3ap ne du paduje 0a, 0ok Oaneko becHU CyKob, ceOuul 3a CMoOIOM y
KOMAaHOHO] cmanuyu mucuje, ycmepasaws BIIJI u 6e36eono uzepuiasaus ceoj 3adamax?
Ilomohy BIIJI, ycmepenom anmenom, modxceus 6e30e0HO O0a Y4UHUUL GUULe He20 WMO CU
HeNnocpeoHo Mo2ao Ha 6OJHOM NOBY, A HUCU HCUBOHO YePOXHCEH?

MARIA DE FATIMA BENTO

becriunotrHe nerenuiie cy ce On JakuX HaA30pHUX ypehaja Op30 pasBuiie 10 TEUIKO
HAOpYy)KaHHX aBUOHA 0e3 MWJIOTa M TaKo cy mocraie (aBOpH30BaHO OpyXKje 3a Boheme
M3MEHEHOT 00JIMKa PaToBamkba.

Orpomua BehrHa 0] BUIIIE XUJbaJa BOJHUX OECIMIOTHUX JIETEIHUIAa KOPUCTH ce 3a Haa30p, a
BOjHU eKcriepTu mpenBulajy aa he ce To UHTEH3UBHO HACTABHUTH.
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Bojau ananutnyapu npouewmyjy Aa he y Hapeaaux 10 roguHa mmpoM cBeTa OUTH KYIJbEHO
Buie o 80.000 GecniuyioTHHX JieTenuia 3a Haa3op U rotoBo 2.000 HaopykaHUX, OOpOEHHUX
npuMmepaka. Haopykane OecnuiioTHe lerenuie Hucy jegrtune. CTpyumanu TBpAE 1a je
MOYeTHA jeIMHUYHA [ICHA, T€ TEXHOJOTHje OKO 15 MuIMoHa Jonapa, a 3a 1oaTHe moTpede u
orpemy TO ce 3HaTHO yBehaBa. OcuMm, oapkaBama, 00yKe mocaje, MOTPeOHU Cy U CTPYIHH
THMOBH 32 BbUXOBO OIICITYKHBAHhE.

Cnuxa 90. bounzoe MK-254 je npea 6ecnunomua iemenuya Koja nyHu 20pueo y aeUOH MOoKoM 1ema

BbecrinnortHe yerenwiie cy mocTajie €0 CTaHIapIHe BOJHE ONMpeMe U TO je Y BOjCKama CBETa
M3a3Bajio MPOLIMpEHEe Mpeke oAroBapajyhux ¢opmanujckux onepaTMBHUX jeIuHMIA, 6a3a,
CTaHUIA 3a UCIHUTHBAaKkE, PaJJMOHUIIA 3a ONpaBKe, oArosapajyhy uHdpacTpykypy U cucreme
OJIpKaBamAa.

Crynuja llentpa 3a cTpaTtemike M Oylercke mnpoleHe y Bammurrony, mnpenopyuyje
npedpopmupame (opmarja BazayxorioBHux nykoBa CAJl-a, Ha cacraB on camo 20
NUWIOTUPaHUX OOpOeHUX aBHOHA U 24 OeCHWIOTHE JIeTENHIle, ONpeMIbEHE 3a €IEKTPOHCKO
paToBame U NMPOTUBpaKeTHY 010paHy. To je 00jaBHO MO3HATH Yaconuc Bazdyxonnoecmeo u
ceemup (eHrit. Air Space reported).
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[To3HaTn aMepHuKHy Ba3ayXOIUIOBHH CTPYUHhAll M aHATUTHYAPH 030MIBHO TBPJIE J1a ce OIMKA
Kpaj MJIa3HUM MIIOTUPAHUM aBHOHMMA. thux yOp3aHo 3aMemyjy pallMoHaIHU]je OSCIUIOTHE
JIETEJIHIIC.

Beh cy y Toky npenpaBke aBHOHa-TaHKEpa rOpHBa aMepUUKe paTHE MOpHApUIIE Y OECIIIIIOTHE,
arpaje ce 1 HOBM YHja je HaMEeHa Jia ITyHe poOHe aBUOHE TOpUBOM Y jieTy. Ha 60jHUM mosbrMa
JIubuje, Ykpajune, Cupuje n JemMeHa Kao ¥ y 30HaMa IeONOJUTHYKHUX CyK0o0Oa, Kao IITO Cy
[Mepcujcku 3anmuB u McroyHo kuHECKo Mope, yBehaHe Cy TyKBe Of pacropena u ynorpeode
BIUI pa3znuuuTux Benu4yMHa M HHMBOA codpuctuumpanoctu. bwuio na ce BILI xopucre 3a
NPUKYIUbakhe 00aBEUITAjHUX MMOJIaTaka O HalaJuMa MPOTHBHUYKHX Ba3JlyXOIUIOBHUX CHAra,
OopOy 3a HpeBNacT y Ba3AyIIHOM MPOCTOPY, apTUIBEPH]CKYy KOPEKLHUjy Barpe WK 3a
SNIEKTPOHCKO paToBame, IHUXOBa yHoTpeba he 3Ha4ajHO M3MEHHUTH KapakTep paToBamba.
VHTEH3UBHO je HACTaBJbEHO HMIMPEH-E TPEHIA IbUXOBE IPUMEHE Y OpYKaHUM, CyOBEP3UBHUM
U JPYTHM pajmbama, y OJHOCY Ha paHUjy NpUMEHY, TOKOM arpecuje u pactypama CDOPJ u
MHOTHX JPYTHX 3eMajba, Kao U aparckor jiena ceera. PaToBame OeCIIMIOTHUM JIeTeInIama je
HETUITMYHO, HeperyJIapHo, 0e3 00aBe3HO MPENO3HATIBUBUX CYIPOTCTABILEHUX CTPAHA Y HEMY.
Ha 1o yTHue unmeHHIA A2 je OpyXKje JIAKO MPHUCTYMAYyHO IO PEJIATUBHO HUCKUM I[CHAMA.
KoHBEHIIMOHATIHN paT YKJby4yje y3pOKe, CYNpOTCTAaBJbCHE IpKaBe, IMOjECAMHIIC BOJHUKE
YYECHHKE Yy CBaKOj OJ] CYNpPOTCTaBJbEHHX CTpaHa. Pa3BojeM OecCHMIIOTHE TEXHOJIOTH]E,
NpUpoOJIa paTa je MHOTO H3MEHhCHA, ITocTala je 0e3 Impeceana caokeHa U3 BUILE pas3Jiora.

Yrnorpeba BOjHMX OECHIJIOTHHX JIETeNIMIA JTOBOAW y HeaepHHHCAH cTaTyc oreparopa
oecrmmtoTHuX Jerenuua. [a nu cy onm Gopuu? OHM HUCY HM3JIOKEHHU JBEMa CYIITHHCKAM
(dakTopuMa y CBaKOJHEBHOM yuelihy y KiacMuHUM OopOaMa BOjHUKA, CTpaxy U PHU3UKY O
cmptu. [lapamokcanHo je To mTOo BeIHKa U3JI0KEHOCT JbY/IM Ka0 METa JPACTUYHO PacTe, a TaKo
U pu3MK Ja he crpanatu. Yciel OBUX YMH-EHMIIA, OpUIlle ce M MOCIeIhH oKa3aTesb paTHOT
BUTEILTBA BOJHUKA. Y KOHBEHIIMOHATHOM paTy, OOpIH ca 00e cTpaHe U3JI0KEHH Cy HU3NIKOM
pU3HKy. Y HEIOCTaTKy pas3iuke nu3Mmel)y ymupama u youcrasa, pat je Mame rnocedaH.

Henoctojame jenHocTpaHor (pU3MUKOT pU3UKa [IPEIUBa ce Y MOJUTHUKY cdepy. Y paTHOj 30HU
nonyt JInbuje, kana Typcka u Katap pazmernrajy bITJI, mame je BepoBaTHO 1a he To n3a3Batu
HE3a/I0BOJbCTBO Hapoja y nopehemy ca pacnopehuBameM 00pOEeHUX Ba3IyXOIIOBA.

YnorpeboM BOjHMX OECHMJIOTHHX JIeTeNUIla CMamyjy Ce HHjaHCE JIOTUYHE IOBE3aHOCTH
norahama Ha 60jHOM mosby. Y JIubuju ydecranoct yaapa O€CMIOTHUX JIETeTUIa 3HATHO je
ropaciia HakoH 37ounHa y anpuity 2019. roguae notBpl)yjyhu HeraTuBHy Kopenanujy usmehy
nakohe MaHUTyJIAIH]e U Cy3/IpXKaBamba O aKIlrje.

OmnepaTopy OECIIIIOTHUX JIETENHIA, y TETJbH (PACIOHY) CBOJUX HAJICKHOCTH CIIPOBOJIEC
YETBOPOCTPYKE paliibe: TIeaajy, Mujbajy, OJUTydyjy U HCHajbyjy. To ce nemaBa y CBaKOM
Haray OecrmuiioTHE JieTenulle, Tpancopmuiryhu 60jHO MOJkE y aKIMOHY UTPY Y KOjOj UTpad
caThMa ImocMaTpa BUPTYAJTHU TEPEH, a 3aTHM KOPUCTH KOMaHIHY MAIUITY ([I0jCTHK) 32 IyIame
KaJl ce MeTa rojaBu. OBa neTsba, y KOjy Cy YKJbYUYEeHU YOBEK U MaIlTNHA, CyTepHIIe J1a ce O0JHO
noJbe JenepcoHanusyje. Kako ce MexaHW3MM OJITOBOPHOCTH 3amarjbyjy, YOMCTBO IOCTaje
nakiie 1 Moryhe ca Behe y1abeHOCTH.
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[Topryranka MARIA DE FaTIMA BENTO y cBom ayropckom wianky Kinacudukammja BITJT
CUTypHO HMJ€ MMajla y BUJly OBE€ aclieKTe Ipupoje para y kome ydectByjy BIIJI. Cryauja o
BOJHMM OECHMJIOTHUM JIETeIMILIaMa CaJip Ky MpoOIeMaTHKY Y BHILE acriekaTa. Y CBeTy I0CToje
npodunucane HaopyxkaHe rpynanuje bITIJI y 101 apxasu, y cenam peruja, Aszuje, Oxeanuje,
EBpoasuje, EBpone, Jlatuncke Amepuke, bimckor ucrtoka, ceBepue Adpukxe, CeBepHe
Awmepuke u Cybcaxapcke Adpuke. TpeHyTHO ce y cBeTy KopucTu Buiie of 170 THmoBa BojHIX
O0ecrunoTHUX JieTenuia. CnocoOHOCTH BOJHOT OSCIIIIOTHOT JIETEHha CBAKE 3€MJBbE MPOIICHY]Y
ce y JOMEHy ILIeCT Oo0JiacTu: caJpaju HHBEHTapa M aKTUBHUX aKBU3UIIM]a, KAAPOBU M
nporpamu 00yke, HH(]pacTpykTypa, ONEpaTHBHO HCKYCTBO, MPOTPaMH HCTPAKUBAWkHA U
pa3Boja JOTUYHHUX TEXHOJIOTH]a U U3BO3.

becnimiioTHe sierenuie 3a BOjHY HaMEHY MOTY €€ CBPCTAaTH y TpHU I'pymanuje:

& BojHe n KoMepLUjalHe OECIUIOTHE JIETEIUIIE CPEbEe BEIUYMHE KOje I0jeIMHIIIMA
HHUCY JIOCTYIIHE 300T TpOLIKOBA WJIM 3aXTE€BHUX HH(PACTPYKTYpHUX NOTpeoda.
MelyTuM, OBH CHUCTEMH C€ MOTY MPOAATH WM YCTYNUTH CTPAaHHM BOjCKama M
NPUBAaTHUM KOPUCHHULIIMA;

& Benuke BOjHE, MOCEOHO HAOPYKAHE OECHUIOTHE JIETENMIE. 3a HUX j& HEONMXOIHA
3Ha4yajHUja BOjJHAa MH(pACTPyKTypa 3a onepaTHBHY yrnorpeOy. OHe yriaBHOM HHUCY
JOCTYITHE 32 CJI000/IHY KYIIOBUHY, KOPHCTE UX CaMO MPOQPECHOHATHH CaCTaBU BOjCKE.

3 BopbeHe O€CIMIIOTHE JIETEIHMIIE CMAMmbEHE YOUJBUBOCTH (CTENT) CaupiKe BeoMa
co(UCTHIIMPaHE TEXHOJIOTHje, a OCUM TOTa, CMameHa MM j€ YOUJbUBOCT MpPHU PaIy
IBUXOBHX CcHCTeMa. Te TEeXHOJIOTHje HUCY JOCTYITHE Mpou3BohaurMa W3BaH BOJHE H
6e30eaHocHEe KOHTpoje. Hekonuko 3emasba pa3BHjajy oBe OopOeHe OecnuioTHe
nerenuie. TpeHyTHO, jeIMHO MX Nocenyjy U oneparuBHo kopucte CjenumeHe [[pxase.

Cuuka 92. Ynompeba 630yx0nﬂ06a y eoje cepxe
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Cnuka 93. Bojuu u xomepyujarnu BILJI cpeorsu, eenuxa eojua BIL/I nocebna geruuuna

HNHTEeH3uBHO ce pa3MaTpa W HCHUTyje e(UKACHOCT HOBE TakTuke OopOeHe ymorpebe BILJI.
[Ipuna3z ce cactoju y snery Behe rpyne jeprunujux BIUI y rpymammju koja je cnudHa pojy
myesa, a y CPeIUINTy TOT poja je aBUOH IeTe TeHepalyje ca MAaKCHMAaJIHUM HalpeIHHM
HaopyKambeM (Kao mMamuya poja).

Cnuka 94. Hose mexnonozuje BITJT

[TpoTHBHUYKK CHCTEMH MPOTHUBBA3IyXOIJIOBHE OAOpaHE HUCY y CTamy Ja U3IBOje MATUYHU
aBHOH, Ka0 IWJb KPO3 Taj poj jepTHHIX OECIIIOTHUX JIETENINIA U OH C€ OJIaKIIaHo poduja ca
CBOJUM HAOPYKambeM JI0 IUJBHOT MOJpyYja U JIAKO MOXKE J]a pealn3yje IUIaHUpaH! 3a/1aTaKk
CBOj€ MHUCH]e.

Cnuxa 95. Bopba npomue BIL/II cmeam

VY ToM KOHTEKCTY MuUHHCTap ofOpane Benuke bpuranuje uzjasuo je: ,,Pojesu becnuromuux
nemenuya eohenu asuonuma F-35 nobeouhe nenpujameme ceojom cnocoonowthy oa 36yne u
Ha0enaoajy HenpujamesbCKy npomuesaz0yxXonio8Hy 00opamy *“.

bputaniym MHTEH3UBHO (UHAHCHPAJy pa3Boj poja OSCHMIOTHHUX JIETENHIa U IUIAHUPa]y J1a
MIPBU Y CBETY YBEAY Y OIEpPaTUBHY yMOTpeOy HHUXOBY €CKaJPIIIY, Y CKIOMY Ca MAaTHYHUM
aBuoHoM F -35, mo 2022. ronune. Amepukanuu TBpAe na he bpurtanuja mpsa ycmeru na
WHTETPUIIE pojege OSCHWIOTHUX JIETENUIa y BOJHE OMepaluje, Mo YCIOBOM Ja HHXOBU
3BaHUYHUIM HACTABE Ja MOJPKABajy Taj MPorpam.
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OuurnenHo je Aa ce MOTBphyje OHO ITO Cy BOJHU CTPy4YHalld TOJAMHAMAa TOBOPHIIH:
Texnonoeuja xoja omoeyhasa CUHXpOHU308aHe pojese  OeCNUIOMHUX Jlemenuya je
nepcnekmuea. BojHU NUAEpH MOYWIbY Ja NPHUXBaTajy Ty UAE]y U Aa je yrpahyjy y cBoje
IJIaHOBE OOPOCHUX Olepaimja.

[Terep Cunrep (enra. Peter Singer), crapuju capanauk @onganuje Hoa Amepuka (eHrit. New
America Foundation) koju npoyuaBa paroBame y OyayhHoctu, caommTHo je: ,,7a uoeja, xoja
Jje Hekaoa buna HayyHa hanmacmuka, a 3amum Kpuso8epCcmeo, caod je NPUCYmHa y CImpyyHoj
U Hay4yHoj pacnpasu u cee ce guuie npuxeama .

AMepuKaHIg, IpeMa PacloioKUBUM M3BOPHMA y JIUTEPAaTypH, TBpAE 1a he u oHM pa3BUTH
eCKaJpuiie pojesa OECINIOTHUX JIETENINLA Y TOKY CBOT TPOIOJUIIEKET Iporpama.

On 2006. ronuHEe 0/IBHja ce IporpaM UCTpakuBama 1 pa3Boja bI1JI 3a jenHokpatHy ymoTpeOy.
To cy munmjarypae BIIJI koje Ou y BenmukoM Opojy Tpebamo na Oymy pacmopehene y
KPUTUYIHHUM MOApyIjuMa. Te JIeTenuIie Cy ca MaJiuM eJIeKTPOHCKUM CEH30pHMa B OHE OM MOTJIe
CUCTEeMY TpynHcama 00e30eIUTH BOJHH HAA30p PU3UYHHUX MOJpyIja 03 Cirama MUIoTa U3HA
HENPHjaTeJbCKEe TEPUTOPH]E.

ExcriepuMeHTaTHUM TIPOTPaMOM C€ HUCTPaXKyje HAYUH JIAHCHpama MaluX OCECHMIOTHHX
JeTenuia u3 Tpyna tpancnoptHor aBuona C-130, a o u3Bpuiewhy TOT Aeiia 3a/1aTkKa, ’bUXOB
MOBpaTaKk y TPYyNm HCTOr aBMOHA. Ha Taj HauWMH ce MOjeAMHHM TPAHCIOPTHU ABUOHH >KEJe
edukacHo npeTBopuTH y serehe Hocaue BITJIL.

I'ogune 2016. peann3oBaH je eKCIIEPUMEHT ayTOHOMHHUX cucTeMa Koju je IleHTtaron Ha3Bao
JeIHUM O] Haj3HAYajHUjUX HUCIIUTHBakba MuHKCTapcTBa og0pane. CucreM ce oHOCH Ha Behu
poj on 100 muxpo BIUI ucnymrenux u3 tpynosa 6opoenux aBuona F/A-18 cynep xopuer. Taj
POj je OIucaH Kao KoJeKMUsHY op2anu3am KOju e jeZlaH pacroeJbeHU MO3aK 3a JIOHOILICHE
oJulyKa 1 Mel)ycoOHO npuiiarohaBame jeJHUX APYTHMMa, Kao poj Muena y IpupoIu.

Hajmame jenan mo3Hatu mpousBobau cucrema 3a onopany y CAJl-y ynaxe y BILJI xoje Ou
Tpebasno 1a ce Kopucte y 00pOSHUM JIejCTBUMA y capailbi Ca aBUOHUMA.

Cnuxa 96. KCK-222 Banxupuec u YTAII-22 mako

Kommanuja u3 Can [ujera npousBoau nBe kinace 6ecrmmnoTHux jetenuna, UTAP-22 mako u
XQ-222 Bankupu 3a Koje ce TBpAM Ja cy u3rpahene ymnpaso 3a Ty cBpxy. Kommanuja je on
oarosapajyhux uncrurynuja [lentarona qo6una cpecTpa 3a HAMEHCKa UCTPAXKHUBAbA.
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AMepUYKHM BOJHU CTpyYHalld TOJIBJIade YMICHHITY Aa he 3a cBaky ymoTpeOy opykja Koje
KOPHCTHU BEILITAYKy HHTEJIUT€HIIM]y MOpaTH J1a ce nuta 4yoBek. To 3Hauu 1a he 6opberu podotu
(BIJI) mohu camu ga omirydyjy O KpeTamwy U OuWpamy LWJbEBa, alld Ja he 4YOBEK YBEK
OJUIy4HBaTH O ,,I06]1a4ery okuoaya .

Yopkoc ToMe, CTpydmalH KOju ImpoydaBajy OynyhHOCT paroBama Kaxy Ja OW TojeauHe
OecnUIIOTHE JIeTeNUIE YHYTap poja Tpebano na Oy1y JeTUMHYHO WA HOTIYHO ayTOHOMHE.

CymtuHa ujeje o pojy HUje camo y Benukoj opojHoctu npumepaka bI1JL, Beh u y unmenunu
Ja TO MHOIITBO Pagu KOOpAMHHUpaHO, MehycoOHO pasmemyjyhu mHbopmanuje. AMEpUIKO
paTHO Ba3AyXOIUIOBCTBO MMa BEJIHMKO MCKYCTBO Ca YIPaBJhbalkbeM OCCHWIOTHHUM JIeTeNnIama
(mpenaTopuma U purnepuma), alm ynorpeda pojesa 6€CIMIOTHUX JIETEIIHIIA j€ HOBO UCKYCTBO.
Kox mux Tpeba cXBaTUTH KaKO jeaH YOBEK MOXKE YIIPAaBJbaTH MacoM po0OOTa U Ja CBE BpeMe
uMa MyHYy KOHTPOJIY HaJ BHMa, a yjelHO U KOMIUICTHOM HUXOBOM MHUCHjOM. 3BaHHUYHUIIH
HUCY IOTITYHO CarjiacHU 10 TOM UTamky. Pycuja ce mocienmux roJuHa 030MpHO GoKycupaia
Ha MCTPAKUBAUKO Pa3BOjHE, IPOM3BOJHE U ONEPATUBHE AKTMBHOCTU y OKBUPY TEXHOJIOIHja
BIJI, cBux kareropuja. Bapujante BI1JI koje Pycuja ninanupa na yBezne y ynorpedy pasinuuure
Cy y OJTHOCY Ha 3amajHe. Y BUXOBUM IUIAHOBMMA BapHpajy KaTeroropuje Jakux, CpeImbuX 1
BII uyoosuwma texune u 1o oko 20 ToHa.

Y Mocksu, Ha [lan noGene, TokoMm napazae y majy 2018. roaune, pycka Bojcka je rmpHukaszaia
cBOje IpBe OopOeHe OecnIOTHE JIeTeNULE KOje je yBena y onepaTuBHy ynotpeOy. Ilpe Tora
cy nocenoBayi BITJI camo 3a n3Buhauky Hameny.

Pycke BIIJI cy pa3HOBpcHE ca KJIaCMYHOM aepoJMHAMHYKOM IIEMOM U ca poTopuma (0e3
aepoJMHAMHUYKUX Y3TOHCKHMX TIOBpIIMHA), KBajaparopu. Haopyxkane cy namemnum u
KJIACUYHHUM HAOpy’KambeM, YaK HaMEHhEHUM U 32 YHUIIITABalkh€ OKJIIOMHUX OOpOEHUX cpesicTaBa
Ha KOIHY U Ha MODY.

Cnuxa 97. BIIJT

VY oxBupy Tux nporpama je u BITJI Anranp cpenme kareropuje. tben paspoj je 3amouer 2011.
ronune. Ped je o ckymoj nerehoj matdopmu 3a HOLIEHE U JJAHCUPAkE HAPETHUX BOheHUX
MPOjeKTUIIA Ba3AyX-3eMJba. 3amTuhena je 01 MOJIepHUX U €PUKACHUX TIPOTUBHUUKUX CUCTEMA
MPOTHBBA3YXOIUIOBHE ON0paHe , KOpHWIIhemeM HampeaHe TEXHOJOTH]e 3a MaKCUMAaTHO
CMambeHhe YOUJbUBOCTH (CTENT TEXHOJIOTH]E).
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Hamemena je 3a n3Buhama u 1¢jcTBO Ba3ayx-3emisba. MiMa MoryhHocT myror jera, a maca joj
je oko 5.000 kr. OxotHuk je Hajseha BI1JI kojy pa3Buja pycku BOJHO-UHAYCTPH)CKU KOMILIEKC,
uMma macy oz 20 Tona. KoHmunupas je kao cucteM OTBOpeHe KOHPUTypalrje Tako Jja ce MOKe
JlaJbe HEeMpPEeKUIHO pa3BujaTh. Taj mpojexaT he 3HavajHo yop3atu Pycujy y Tpiu npectuxka y
TEXHOJIOTHjaMa OeCTMIIOTHUX JeTenuua. Jlerasbu 00jaBJbeHH O TOM MPOjEKTy Cy IITYpH, a U
OHO IITO je U3HETO, HUje noy3naHo. IlpaBu moganu ce jour yBek uyBajy y Tajuoctu. [IpBu ier
je m3BezeH 3. aBrycra 2019. ronune, Taga je OXoTHHUK JeTeo oko 20 MUHYTa, Ha HAIMOPCKO]
BucuHu oj 600 merapa, W3HAA APKABHOI OMUTHOT LIEHTpa. Y TOKY pa3Boja OXOTHHKa
KOPHCTHO ce JoBall rete renepauuje Cy-57 xao asuon rabopamopuja. Ha mweMy cy UCIUTaHU
coucTULIMpaHy CUCTEMHU M HajHOBH]ja TEXHOJIOIIKA pelea. [Inanupa ce na y3 neiaoBame Tor
6opbenor aBuoHa nete reHepanuje Cy-57, OXOTHHUK yCIEUIHO MPOIUPE KPO3 HEMPHjaTeIbCKU
Ba3yILIHH IPOCTOP U MPOTHUBBA3yXOIJIOBHY 0/10paHy. Y ouJbUBE Cy oJpeleHe pa3iuke HOBe
takTuke OopOene ymorpebde BITJI 3amamaux 3emaspa y caaejctBy bIIJI y rpymanuju cim4aHoj
pojy muena ca mamuyHumM aBHOHOM 1ieTe renepanuje F-35 u mocpencTBoM pycKor aBUOHA UCTE
reaepanuje Cy-57 ca BIIJI Oxorauk. Kox poja BIUI ca mamuunum aBuonom F-35 youseusa je
TaKTHKa [IPOJIOpa y Ba3AyIlIHU NPOCTOP NPOTUBHUKA, a KoJ Pyca je moBehame epukacHoCcTH
OYYBam-€ MPEBJIACTH Y CBOM Ba3AyIIHOM IIPOCTOPY, U3HA OOjUILTA.

Cauxa 98.Pycka BI1JT

Y omHOCY Ha MIPETXOIHO oJnpkaHe cajMoBe, Apmuja 2020. roaune, 3HauajHO je Omio Behe
MIPHUCYCTBO PYCKUX OECIIMIIOTHUX JIETEJIHIIA Pa3InIUTHX KaTeropuja. [Iprka3ana je koMIieTHa
TMHHAja OCCHIIOTHUX JIETENHIA pa3iMuuTUX HameHna: Xemuoc, Cupujyc u I'pom. CBu oBu
tunioBu BITJI, mopen cBoje ocHOBHE (yHKIHWje MMajy W OOpOeHe CoCOOHOCTH W 3aBHUIIHE
KapaKTepUCTHUKE.

[TpBu nyT je mpukazana BI1JI Tuma xenukonTep. HoBM pyckn OCHMIIOTHH XEIUKONTEP MMa
OTPOMaH MPOCTOp 32 MOTEHIHWjaHy npuMeHy. OH MoXxe J1a 00aBjba MHOTO IIUPU CHEKTap
3aJjaTaKka o] CTaHAapAHUX IPUMapHUX TParayko-CcliaCUJIaukKUX MUCH])a, 32 KOj€ j€ MHUIM]aJTHO
HaMemeH. Y HEroBoj J1ajb0j €BOJIYLMJU MOXKE Ce OYeKMBAaTH U u3BHhauko OopOeHa Bep3Hja
Haopy»XaHa BUCOKOIPEU3HIUM HAOPYKambeM U OCTaIMM O00opOeHuM cucteMuMa. becnmiioTHu
xenukonTep uma 1iadon neta ox 1.500 metapa u ayTOHOMUjY y Tpajamy O]l /1Ba cara. To je
BUlIeHaMeHcKa Jereha miatgopma. Moxe ce OonpeMHTH Pa3IMYUTHM TUIIOBMMa CEH30pa,
YKJbyuyjyhu MyJITHCIIEKTpAIIHY KaMepy, 3aTHUM JI03UMETap rama 3pauekba, MUHUJaTypHU pajgap
M MarHeTOMETPHJCKA CHCTEeM. 3a ymoTpedy Yy CHacUiIaykKuM oOreparjaMma IMoceayje
peduiekTop, onpemMy 3a EMUTOBAE 3ByKa M KOHTEJHEP 3a TPAHCIIOPT CPE/ICTABA 3a CIIaCaBabE.
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Ha cajmy je mpukaszana u ynuTaBa rama cucrema 3a 6opOy nmpotuB HenpujaTtesbekux BITJI Ha
cpenmuM najbuHama (bacTnoH-ayTomarnka), 3aTUM MOJICPHU30BAaHH CHUCTEM 32 OMETamhe Ha
kpatkuM nasbuHama (Kymon-ITPO) u MoOuHN ayToMaTH30BaHU cucTeM 3a 00pOy Ha BETUKUM
naspuHama (Pybex-ayromaruka).

[Ipukazana je u Bep3mja cuctema 3a 6opOy mpotuB BIIJI Atak. OBaj cucrem BIIJI moxe
caMoCTaJHO, 0e3 yuenrtha onepaTopa j1a Jionypa U UACHTU(UKY]e HeTPHjaTeJbCKy OCCITUIOTHY
JICTENIUMIYy 1O NPUHIMITY IH(POBAHOT Ipeno3HaBawa ce0j/myhu, Kao0 W Ja ayTOMATCKU
SNIEKTPOHCKU OHeMOryhH J1a iajbe MPOoJIpe Y BCH Ba3AyIIHH IIPOCTOP.

Cnuxa 99. Unycmpayuja cadpocaja BILT Xynmep

Cnuxa 100. I1psu pycku becnunomuu xearukonmep

Bpeme npenacka cucreMa u3 IeKypcTBa 'y 00pOeHU pekuM HUje AyXkKe o1 eT MuHyTa. CrcreM
jey cramy na mokpuBa paaujyc o 1.000 meTapa v 1a y TOj 30HH Ba3AyIIHOT MPOCTOpa OIOKHpa
CBE KaHaJie YIpaBJbakba M YKYIaH pACIOH YYeCTaJIOCTH paauo-Tanaca Koje yoOudajeHo
KOpHUCTE yIpaBJbayKH IyYHKTOBH ca omeparopuma (on 2-6 GH3). Oaj tun nerenuue ce
YCIIEIIHO MOXKE NMPHMEHHTH W 3a Olepalrje Haa30pa M TpaHCIopTa pasHor Tepera. OBUM
kapakTepuctukama BITJI ATak ce MOXe KOPUCTHTH y HEYTpalUCcamy e(PUKACHOCTH TaKTHUKE
koputthemwa poja BI1Jl 'y canejctBy ca mamuynum aBuoHoM F-35.

Hajcrapuja u BepoBaTHO HajKOHTpaBep3HHja je CBakako ymorpeda APOHOBAa y BOjHE CBpXe.
bpurancka u amepuuka BOjcKa rodese cy jour nmodyeTkoMm 40-ux roaumHa Jla KOPHCTE HEKe
OCHOBHE OOJIMKE JPOHOBA 32 ILIHUjYHUPakEe HempujaTesba. MelyTum, naHamme OeciuioTHe
JeTeNuIe Cy JAJeKO HampeaHuje on oBux (opmu. Mory OuTH ompemMibeHEe Kamepama 3a
TEPMOBU3HMjCKO CHUMAE, JTJACEPCKUM MepaunMa pas3iajbuHe, Kao M HalpaBama 3a u3Boheme
Ba3IyIIHUX HAIAIa.

87



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Jeman on HajmosHatujux mojena je MQ-9 Reaper, xoju je ayragak 11 m, Moxke ocTtaTu
HEJETEeKTOBaH A0 15 KM BUCHHE U ONpEeMJbEH je KOMOMHAIMjOM IpOjeKTUIa U OINpeMe 3a
MIPUKYIJbalkhe 00aBeIlTajHUX M01aTaKa.

Cauxa 101. MQ-9 Reaper

MQ-9 Reaper je HaopyxaHa, MyJITH-MHUCHjcKa OECIMIIOTHA JIETENWIA, Ca JETOM CPEIHhe
BUCHMHE M ca JYI'MM TpajaleM JeTa, KOja ce MPBEHCTBEHO KOPHCTH 32 JIMKBHUIAIU]Y
IMHAMUYHAX METa, a 3aTUM M Kao CPEJACTBO 3a IMPHKYIJbamhe 00aBEHITajHUX I0JaTaKa.
O031poM Ha YMEHMIY Ja je Yy MOI'YhHOCTH J1a JIETH Y KpyT caTUMa Ipe Hero LTo rnpoHahe
mety (loitering time), na je ompeMJbeHa CEH30pUMa ULIMPOKOI JOMETa, BHUIIEMOAHUM
KOMYHHUKAI[MOHUM CHUCTEMOM, Ka0 U MPELU3HUM OpYXkKjeM, OBa OeCIIMIOTHA JIeTeaula IpyxKa
JEIUHCTBEHY CIOCOOHOCT H3BOhema Hamaaa, KoopIuHalMje W u3BUlamka HECTATHUX U
BPEMEHCKH OCETJhMBUX IMJbeBa. Reaper Moke na obaBipa M cienehe mucuje u 3amarke:
oOaBerraBame, HaA30p, W3BUbhame, OMUCKY Ba3[yIlIHY MOJPIIKY, OOpOEHY mpeTrpary u
criacaBame, MpElH3aH Hamajd, HaArIeJarme KOHBOja WM TpEenaaa, Kao M TEPMHHAIHO
HaBoleme (terminal air guidance).

Onure kapakTepuctuke Apona MQ-9 Reaper:

nyxuHa — 11 m;

BUCHHA — 3,8 M;

pacnioH kpuia — 20,1 m;

TexuHa — 2,223 kr (mpasaH);

MaKCcHMaJHa TeXHUHa Mpu nojetamy — 4,760 Kkr;

HocuBocT — 1,701 xr;

6p3una — 200 uBOpoOBa,

nomeT — 1000 HayTHUKHUX MUJba;

BEPTUKAIHH JJOMET — 15 KMm;

notucak — 900 KOIBCKUX CHAra;

Typ6o-miporenepun motop Honeywell TPE331-10GD;

Haopykame — KOMOWHAIMja YeTUpH pakeTe Baszayx-3emiba - AGM-114 Hellfire, nBe
nacepcku HaBoheHe 6omOe - GBU-12 Paveway I, 10k cy y TOKy HcniuTHBama rahama
[IJbEBA paKeTama Ba3ayx-Basayx - AIM-92 Stinger.

KEXEXXXEXXEX XX
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4.2.2 Ynotpeba IpoHOBA Y TOJLONIPUBPEIH

[IpakTryHa IpUMEHA APOHOBA y PA3HUM OOJIACTHMA IIPUBPEJIE CBE j€ 3aCTYIIJbEHH]a U OeJIekH
3Ha4YajaH pa3Boj.

[TosponpuBpenia je HajBaKHUja TpaHa MHIyCTPHjE 32 ONICTAHAK YOBEYAHCTBA HA TUIAHETH.
[Tocroje pa3nmuuuTe BpcTe JPOHOBA 33 OBY CBPXY, ajlM HEKU OJf 3a/1aTaka Cy:

Wucnekuuja ycesa;

HaBonmasambe;

[Ipersien HaBOAHaBawka yCEBA;

[Ipckame yceBa oaroapajyhum mpousBoauma;
Canma;

B XXX XX

[Iponena 3npaBiba OUIbaka.

JIpOHOBU Cy CUTYpHHUjH ¥ e()UKACHUjH HAUMH OJIp’KaBama TEpEeHa — CMambyjy TPOIIKOBE H
Bpeme. becnmiioTHa nerenuie npyxajy moJbONpUBpeTHUIIMMA WHPOPMAIHje 32 OTKPHBAE
Moryhux npo0iiema ¥ BHXOBO CMambeme. [[pOHOBM HAMEHmEHHU 3a MOJBOIPUBPEIHE HAMEHE
MOTY J1a U3/Ip:Ke U HETIOBOJbHH]E BpeMeHCKe ycioBe. J[poHoBu nMajy onpehene censope koju
UMajy CIIOCOOHOCT NPHUKYIJbarba BEIUKE KOJNMYMHE MH(pOpMaluja (OTKpHBame KBAIUTETA
OuJbaka U paHO OTKPHUBaHE O0JIECTH).

Cnuxa 102, HO/bonpuepedHa 6ecnuﬂ0mHa ﬂemeﬂuua
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becimiotne nerenuiie cy jepruHMja 1 eprKacHUja anTepHATHBA 32 OUYBAHE JMBJBET CBETA.
[Ipahewe nmonynamnuje AMBIbUX KUBOTHECKHX BPCTa TOTOBO je HeMoryhe ca 3emibe, Te Tako
MOTJIe ] U3 NITHYMje MEepPCIeKTHBe oMoryhaBa HaydyHUIIMMa, KOjU ce 0aBe 3aIITHTOM TUBJBHX
BpCTa, Ja MpaTe pas3jnyuTe TpyIe KUBOTHHA, O] opaHryTaHa Ha bophey, ma no OuzoHa y
Benukum paBHHIIaMa y IeHTpaidHUM jaeioBuMa CeBepHe AMepHKe, Kako Ou CcTeKiu 00Jby
MPEJCTaBy O 3/IpaBJby HHXOBHX BPCTa M €KOCUCTeMa. /IpOHOBHM 3a 3alITUTYy TUBJHET CBETA,
MIPEJICTaBIbajy CaBpIICH ajaT y 00pou mpoTHB KpuBoioBa y Asuju u Adpumm. C npyre ctpane,
JPOHOBU CE Y€CTO KOPUCTE U 3a MONIyMJbaBame 00J1aCTH Koje Cy IPeTX0aHOo Omiie 3axBaheHe
nokapuma, 6arajyhu nmocyne ca cemeHkama, hyopruBoM u xpansbuBum cactojiuma. Ox 1990.
TOJIMHE Ha OBaj HAYMH MONTYMJBEHO je roToBO 300 MIJIMOHA XEKTapa 3eMJBHIITA.

j : .y gk [ o /
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Cnuxa 103. FIIJT y 3aumumu d#cugomurcKoe ceema

Ha VHuBepsurety 3a TexHonorujy y KBUHCIEHy, HCTpaXXUBauu Cy pa3BUIM MHOBATHBHY
METOAY 3a OTKpHBame IMOMyJaluja Koana kopucrehu, npu Tome, IpoHOBE U HH(PALPBEHO
CHMMame, Koje Mpe/cTaBba MOY3JaHU]y U Mambe MHBA3MBHY TE€XHUKY O] TPaJUIIMOHATHUX
TeXHHKa npahema MoIyJanmja )KUBOTHHA.

V crymuju objaBibeHoj y wacomucy Scientific Reports, HayuHuIM Cy JIeTajbHO OMHUCAIN
TEeXHUKY KOja YKJbydyje alropuTaM 3a JIoLMpame Koana momMohy JIpoHOBa KOjU MOTY Ja
JEeTeKTyjy TOTUIOTHU Tpar. OBa TeXHWKa MMa HEBEPOBATaH MOTEHIHjal HE caMmo Kajaa je y
nuTamy npaheme nomynamnyje Koana, Beh U Ipyrux yrposkeHHX BPCTa, Kao U 32 OTKPHUBAE
WHBa3MBHUX BPCTA.

Hawnme, oBaj cucteM KOpUCTH WHQPALPBEHO CHUMAme 32 OTKPUBAKE TOIIOTHUX CHTHAJIA
Koajla, YIpPKOC IIOKPHMBEHOCTH TYCTHM Kpomimama crabma eykamunryca. Jla Om ce
MaKCUMH3Upata eprKacHOCT OBE TEXHUKE, HICTPAKUBAYH Cy BPIIFIIU MIPETIIE/IC MOAPYYja paHO
yjyTpy TOKOM XJIaJHUJUX MECelH, KaJa je pasivnka u3Mely TeirecHe TemrmepaType Koaja u
1oJIpy4ja BepoBaTHO Omia Beha.
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Hakon neta, mojamnu ca ApoHa ce aHAIM3UPA]y MOMONyY aliropuTMa KOojH je AU3ajHHpPaH TaKo
Jla MOXKEe J1a pa3IMKyje TOIUIOTHE TParoBe Koajia O] TOIUIOTHHUX TParoBa JAPYTUX KUBOTHHA Y
ucToM mojapyyjy. OBaj HauMH je CBakako OpkU U jeDTUHUJU O] TPAAUIMOHAIHE aHAINU3E
noJpyyja ca 3emsbe. MelyTum, mocroje 001acTu Koje JpOHOBUMA HUCY IPUCTYIIAuHE, T€ CE U3
TOT pazjiora yJiora 4Y0OBeKa He MOXE Y MOTITYHOCTH UCKJbYUUTH.

Hakon ognuuHux pe3yinrara, Koje cy HayYHHIU [TOCTUTIIN IPUMEHOM JIPOHOBA, LIWJb j& Ja ce
CHCTEM JIPOHOBA KOPUCTU U HA HEKHM JIPYTMM MOJpydYjuMa U Jia ce aJlrOpuTaM mpuiiarohasa,
Kako OW Morie J1a ce JAETEKTYyjy M HEeKe Jpyre BpCTe JKMBOTHIA M Jia C€ Ha Taj] HAYUH Y
OyayhHOCTH TIpaTH BUXOBA MOMYJIaNHNja.

4.2.3 Ynotpe6a BIJI y ucnopykama

TexHooruja HCOpyKe JPOHOM ce Op30 pa3Buja, aju jOII YBEK HUje CIIPEMHA 338 CBAKOJHEBHY
npumeny. Amazon, Alphabet, Flirtey cy mnpeno3nanmu mnoreHnujan kopuiihema OBe
TEXHOJIOTH]j€ Yy UCIIJIATUBE CBPXE.

AMa30H je HampaBUO MATEHT KOJU CE€ OJHOCH Ha HCIOpyKe MHajo0paHa, KOoju Ou CMamuo
MoryhHOCT cyzapa ca npenpekama y JIBOPHUIITY.

OBH ApOHOBU OM MOIJIH Ja MpaTe MaKeT HAKOH MITO OyAy MCHYLITEHU U Ja IpUJIarojie cMmep
UCIIOpYKE Yy Ciydajy OJCTyHama KopuuhemeM KOMIPHUMOBAHOI Ba3/lyXa, 3aKkpuila 3a
ClleTambhe WIN CEeKYHIAapHOr Najo0paHa.

amazon :
~~——""PrimeAir ~ g

Cnuxa 104. Hcnopyka becuniomnom iemenuyom
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Cnuka 105. .ynompeba 6ecnurommnux 8azyo0xoniosa y ucCnopyyu

JIpOHOBH KOjH c€ KOPUCTE 3a JIOCTaBy Cy OOMYHO ayTOHOMHE OECITMIIOTHE JICTEIHIIC U CITY)Ke
3a TPAaHCIOPT XpaHe, nakera u pode 10 kyhHor npara. OB IPOHOBHU MO3HATH CY JOII U Ka0
last mile mpoHOBUM 3a MCIOPYKY, 3aTO IITO CE KOPHUCTE 32 MCHOPYKY CTBapu U3 OOJMKEUX
MPOJIAaBHMIIA MJIM CKJIaUINTa. Manonpo/ajHu 00jeKTH | JIaHIM MpexpaMOeHHUX MPOU3BOJIA Ce
cBe BHIIle OKpehy JpOHOBMMA Kao e(hMKACHU]O] aJITepHATHBH Ucniopyke. OHU MOTY J1a TIOHECY
u 10 umnpecuBHux 55 kr tepera. Walmart, Google, FedEx, UPS u apyru Benuku OpeH10BU
TPEHYTHO TECTHPA]y pa3InuuTe BEp3Hje IPOHOBA 33 UCTIOPYKY.

Cauxa 106. .BI1JI 3a ucnopyxy

Asujcku ruranTH e-tprouHe Rakuten u JD.com cy 2019. ronune, kao oaroBop Ha rnosehany
MOTpaXmy 3a online KyMOBHHOM, YCIIOCTABWIJIM Capajiikby Ha IOJbY KOMEpIIHjaIH3allnje
JPOHOBA KOjU OM C€ KOPUCTUIIM 3a UCTOpyKy maketa. Kommanuja Rakuten, ca ceaumrem y
JamaHy, je mocneqmHMX HEKONIMKO TOJUHA TEXHOJOIIKE HHOBAIMje IMOCTaBMJIA Kao CBO]
NPUOPHTET, eKCiepuMeHTHIIYhn ca ayroHoMHEM last mile ncnopykama, rae nimaHWHCKH TepeH
Jamana ¥ ynajeeHa OCTpBa INpEACTaBibajy HACATAaHy CPEIMHY 3a TECTHpame OeCIMIOTHHX
JeTeNHIIA.
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Kommanuja Rakuten he, y Te cBpxe, kopuctutu apoH kommanuje JD.com, koju je mmupok 160
M, BUCOK 60 1M u Moke n1a et 10 16 kM ynasseHoctu. [lopen oBe 6GecniuiioTHe JieTenuIie,
Rakuten he kopucTuTH U GECITUIIOTHO 3€MaJbCKO BO3WJIO aykuHe 171 1M, mmpune 75 1M U
BucuHe 160 M, a koje ocTBapyje Op3uny 10 15 km/4.

4.2.4 Mane BIJI

Mane BIJI yrnaBHOM KOpHCTE €JeKTPOIOTOH, Ca IUTH]yM-TIOJIMMEPHUM OaTepujama, 1ok Behe
MOTOHE KOPHUCTE Ba3AyXOIUIOBHU MoTOopu. Bennuuna u maca BILJI cy ocHoBHe ycioBibaBajyhe
KapaKTepUCTUKE 32 U300p TUIIA [TOTOHA.

Cnuxa 107. BIIJI 0soxkpunna kongueypayuja ca jeOHuM no2OHCKUM NPONELepoM

Cnuka 108. Xenuoc (enen. Helios)

TpeHyTHO, KOHLIEHTpAIMja eHepruje y JUTHjyM-TIOIMMEPHUM OaTepHjaMa je 3HaTHO Mama y
onHocy Ha Oen3uH. Pexopauu moner BIIJI peamusoBan je mpenerom mnpeko CeBepHOT
ATtnantckor okeana. Ctpykrypa te BITJI Omna je um3rpalhena o O6anse u KoxKe, a 3a MOTOH je
010 mpuMemeH OCH3MHCKH MOTOP.
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Enextpuyna eHepruja ce 1mojeqHOCTaB/LEHO KOPHUCTH Ca Mame JeTHOCTABHUJUX DAIbH, a
EIIEKTPOMOTOpU Cy TUXH. VcmpaBHO OCTBapeH OJHOC W3Mel)y eHepruje moroHa W mace
JICTEJIMIIE Ca SICKTPUYHUM MM OCH3MHCKHM MOTOPOM KOjH TIOTOHH €JIUCY WIIM POTOP MOXKE
na 00e30e1n \meHo Je0emhe U BEPTUKAHO Niemame. CKIION 3a yKiamame jeqHe oarepwje,
[EHTPATU3allMijOM U pacmoJieJlOM €Hepruje Ha CBE [MOTpollaye, peanusyje ce
MUKpoperyiaropoMm. Ha Taj maumH ce m3beraBa morpeba 3a yBohemeM BHILIE Mpexa 3a
€HEepPreTCKo Hamajame. To cMamyje ryOouTak eHepruje Ha OecoTpeOHO 3arpeBame miargopme
W BUIIKA IpoBoHKKA. [Topen moroHa ca enekTpo-eHeprujoM, akyMyJIMpaHoM y OaTepujama u
aBHOHCKHUM MOTOPHMMA, CBE BHIIIE CE UCTPAXKYje U yCaBpIllaBa eJICKTPOIIOTOH ca MPETBAPABHEM
coJIapHE eHepruje y elnekTpuuny. Jlodap npumep 3a To je eKCIEPUMEHTAIHH TPOjeKaT aBUOHA
0e3 mwiora Xemuoc (enria. Helios) ymje ce Oarepuje TOKOM JieTa, MyHE EICKTPUYHOM
SHEepPTUjoM JOOMjeHOM M3 COJIapHe.

4.2.5 I{luBuiiHa HAMEHA

[Tojauano je gokycupame Ha npaheme TpoOMEeHa BPEMEHCKUX MPHIINKA M 00aBeIITaBamke 3a
0e30eTHOCHE TpUIpEeMe M TPEBEHTHBHY 3alITUTY O] HHX. BpeMeHCKH yCIOoBH MOTy ce
HaJIrJelaTy U IPAaTHTU IPOMEHE IapameTapa TeMIiepaType, Biare, jaunHe cBeTI0CcTH UTA. OBU
NOJIally Cy KOPHCHH 3a MPOYyYaBame, aHATN3UPABbEe M Pa3yMeBambe BPEMEHCKUX IPHIIHKA. 3a
OBY HaMEHy Cy KBaJIpaTOpH BEOMa MPAKTUYHE JIETEIHIE. Y MPOIEHU LITETE O] MPUPOIHUX
HEMoroja: ojyje, moxapa, momiasa u 3emsboTpeca, BILUI ce kopucrte mpodecnonanHo 3a
MPUKYIJbAkhE PEIIEBAHTHHUX MMOJIaTaKa M3BUNAkEM, PEHOCOM CJIHMKE y pEallHOM BPEMEHY U
CHUMameM cTamba. CBojoM mpaktuyHouthy u epukacHonrhy ToToBO Aa Cy y TOj yJIO3H ITOCTae
HezamensbuBe. Op ampuna 2010. ronune, HACA pamu Ha rno0aJHOM HCTpakUBamby
atMocdepe y3 ynorpeOy BIIJI ca 1yrum BpeMEHCKMM OCTajambeM Y Ba3AyIIHOM IPOCTOPY
(ayroHomujom nera). 3a oBy Hameny BIIJI Hoce nonmaTHe makeTe pa3HHMX CEH30pa KOjU ce
KOpHUCTE 32 Mepeme Beher Opoja mapamerapa 3a notTpede HaydHHUX UCTpaxkuBama. becrunoTHe
jerenuie cy y aBrycry u centemoOpy 2010. roaune cakynuiie MHOroopojHe uHpopmarmje o
yparanuma Epn n @penx.

ITomohy ¢otorpaduja xoje mpase BIIJI y Ba3zayxy, NpHUKyIsbajy ce€ KOPHCHHU IOJAIM 32
UCTpaXMBame, aHAJIM3€ U MPOLIEHE, Kao U 3a Jo0Hjame 3aKOHUTOCTH, pa3Boja U MHTEH3UTETa
JIeJCTBA BETPO Mapka.

VY maprty 2011. rogune xopumthene cy amepuuke BITJI I'mob6an xoyk Gsok 30 y omepauuju
nporeHe omrehema HykiIepaiaHe elneKkTpaHe y Jamany ol 3eMJboTpeca U IlyHaMuja.

VY neuemOpy 2011. rogune, ExojomKO APYIITBO 32 OYYBame€ JKUBOTHE CPEAMHE Ha MOPY
ycnioctaBuio je ca bITJI Haarnename, KOHTPOITy M OTKpUBAHk-€ KPUBOJIOBA KUTOBA y jalTaHCKUM
MOpHMa.
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Cge Behy muBuiny ynotpeOy BIIJI mpate m moacTtudy WHTEH3WBHA HCTpakuBama. OcuM
MIpUMEHE y pa3HuM ciyk06ama, MmacoBHO ce yBoje bI1JI 3a ynoTpeOy y nonuiuju, 3a KOHTPOIY
U mnpeycMmepaBame caoOpahaja, nmpaheme u3BpiIMiIana pa300jHUIITBA U IPYTUX KPUBUUHUX
nena. [TapmameHaTn nojeJMHUX 3eMajba OCIIOPaBajy HUXOBY MPUMEHY Y TOJIHULHUjU 300T TOra
IITO MOCTOJU PU3MK O YIPOKaBamy MPHUBATHOCTH, a MOCTOjU U 3a0pPHHYTOCT 3a 3aIITHTY
noJlaTaKa.

Cnuka 109. BIIJI ca ocam pomopa ;. Komepyujannu BIIJI (keadpoxonmep, onpemmven je Kamepom npoussood
00 kunecku 00 [JJH)

VY muiby o0yke U eaykaiyje craHOBHUIITBA y Hemaukoj, mOCTaBibeHa je eKCIepUMEHTaIHA
opraHu3alyja Koja OKyIba X0OHUCTE 3a JaJbUHCKO OECIMIIOTHO JIETEHE.

Y Hemaukoj, y Toky je mporpam pasBoja bI1JI koje he mohu na merekryjy mojaBy moskapa y
IIMPOKOM PEjOHy Hajrienama. [lnanupa ce Haariename 1ele TePUTOpUje U 00jeIUmbaBabe
uHpopMaIyja, o he APacCTUYHO CMABHUTH HITETE U TIOCIEHIIe 011 moxkapa. [IpeHoc momaraka
Ouhe MHTETpHCAH U y peaTHOM BpeMeHY NPUKa3aH IIECHTPUMa 3a BaHpeaHe aorahaje.

VY 2014. roguan BIUJI cy Oune mehy HajmomymapHujuM Oo0XMhHUM MOKJIOHMMA. TOJIHMKO
MOTyJIAPHW ¥ MAaCOBHM IMOKJIOHM J1a Cy OpUTaHCKE BJIACTH YIO30pHJIE HUXOBE PEKpeaTHBHE
KOPHUCHUKE J1a T€ Urpayke 00aBe3HO KOPUCTE HAa 3aKOHUT HAUYMH M Jia MPEKPUIMOLE OYEKY]Y
orpomHe ka3He. ClinyHo ToMe, aMmepuuka FAA je HemocpeHo mpe/ npa3HuKe 00jaBuia BUJIEO,
noxydyaBajyhu aMOHWIIO3HE KOPHUCHUKE OCCHWIOTHHX JIETENWIa Kako Ja ce IOHAIIajy
MPWIMKOM BHXOBOT Kopuimihema. CBe BHIIE JbyAu ce oOydaBa 3a xobu ymorpedy BILI,
nparehu Op3 pact Opoja muxoBux Bep3uja. lllupm ce mosee ymorpedbe BILJI y paszHum
JeTATHOCTHMA, T1a ¥ KOJI Kylala HeKpETHUHA, jep CHUMIM U3 Ba3lyXa MOTY Ja pyke 00Jbr
YBUJ1 y peajiHe cajip)kaje noHyheHe uMoBHHE.

OcuM TOTa, CTOTHHE, aKO HE W XUJbaJie KOPUCHUKA KOMEPIHjaTHIX OCCHIIIOTHUX JIETENNIa
YeKajy J1a ce JJOHECY 3aKOHCKH IIPOIUCH ca AeUHUCAHUM JIeTaJbMa O TeXHoJIoTHjama ocehaja
3a n3beraBame KOHTAKTa ca MpemnpekaMa U JApyruM Jjerenunama. VcTto Tako, dekajy ce u
MpoIrcaHa MpaBuia 3a MPUMEHY Koja Ou JeduHKcala HAuyuHE Mojelne W Kopulnhema
Ba3IyIIHOT MMPOCTOPa y OAHOCY HA MUJIOTUPAHE JIETEIHIIE.
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OBaj TpeHn 6p3or pazBoja komepimjaaaux bILJI maxseuBo mparte W MoapKaBajy CTPYKType
3ally’)keHe 3a BOjHy mpumeny. lllupoka ynorpeba OecrnuiaoTHUX JIETEIUIa y KOMEpIHjaiHe
CBpXe OocTaBJba Haly na he ce moBehaTtu CBECT O BaXKHOCTH HUXOBE KOPHCHE MHPHOJIOTICKE
npuMmere. To Moke momohu Ja WX BUIIE HE TOBE3yjeMO HCKJBYYHBO Ca TPEHYTHO
MpeHArIalIeHOM HAMEHOM 3a yOujame.

VY noderky je pa3Boj OCCHIIOTHHX JIETeNUIa OMO UCKIbYYHUBO Y OKBHPY BOJHUX IIpOrpama, a
TEK HEJAaBHO HA CIICHM Cy C€ IOYeNd MOjaBJbUBATH U IUBWIHU. YOP30 je TO MOCTa0 BeoMa
WCIUTATUB KOMEPIIHjaTHUA TTPOU3BO/I.

Ha musuinom tpxxumty BI1JI nomunanpajy kunecke komnanuje. lbuxos npoussohau DJI umao
je 75% yuemrha Ha cBeTCKOM IUBHJIHOM Tpxxumty y 2017. roaunu, ca mporHO30M Ii100aiHe
npojaaje y uzHocy on 11 mwmjapau nonapa y 2020. Cnenu dpanirycka kommanuja Ilapom ca
110 MunmoHna mosapa U amepudka komnanuja 3J1 poboruk ca 21,6 mwimona gonapa y 2014.
TO/INHH.

On mapta 2018. rogune, Bume ox muinron BITJT (878.000 xo6u u 122.000 koMepunjanHux)
peructpoBaHo je y amepuukoj FAA. Llusunno tpxkumre BITJI penatuBHO je HOBO y opehemy
ca BojHuM. KommnaHnuje ce 1ojaBibyjy UCTOBPEMEHO y pPa3BUjeHUM 3eMJbaMa U y 3eMJbama y
pa3Bojy. MHOru mHOYEeTHUIM y paHoj (a3u AOOMIM Cy MOAPIIKY M (UHAHCUpPAKE Of
uHBectuTopa nonyt Cjeaumenux J[pkaBa u BIaJiMHUX areHIyja, Kao WITo je ciaydaj y Maauju.

Hexku yHuBep3uTeTH HyjAe Nporpame WIHM JUIUIOMCKE pPajfioBE 3a HCTPaKUBamEe U OOYyKY.
[IpuBatHu cy6jexTH, Takole, mpy»xajy mporpame Npexko MHTEpPHETa U mporpame o0yke 3a ocode
KaKO 3a peKpeaTuBHO TaKo U 3a KoMepuujaiaHo kopuihemwe BITL.

Komeprujanne OecnuioTHE JeTenHIle KOPUCTH BOjCKa IIUPOM CBeTa, 300T HHUXOBE
exoHomuuHocTH. ['ogune 2018. u3paencka Bojcka je nmovena ga kopuctu tunose bIIJI Masuig
u Marpuue 3a naky u3BHMhauKy MHCHJy MOIITO Cy LMBWIHE OECHWIOTHE JETenule
JeIHOCTaBHHU]E 3a ynoTpedy u noysaanuje cy. KomeprujanHe OeciuioTHe JIeTenule KHHECKE
¢upme DJI MacoBHO je KOpHCTHIIAa aMepUYKa BOjCKa.

I'mo6anno Tpxkumte BITJI yop3o he noctrhu mpomet ox 21,47 munujapaiu aMepruuKux 10J1apa,
1ok he naaujcko tpxumre 10 2021. rogune qoctuhu mudpy ox 885,7 Munuona nomnapa.
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OcBeTJbehe OCCIMIOTHUM JIeTEIUIlaMa TMOYHMEe Ja Ce KOPUCTH 3a HOhHa mNpuKa3uBama
CIIOPTCKUX TAKMUYCHA U Y YMETHHYKUM M PEKIIAMHHM MTPOrpaMHUMa.

4.2.6 Xo0ucTuuka HaMmeHa

3a pekpearuBHe HaMeHe decTo ce kopucte BILJI Momenu mo3HaTuxX M3BENEHUX aBHOHA KOjU
BU3YEIIHO U3TJIE/a]y Ka0 OPUTHHAI, TIOCEy]y ayTOHOMHE JIETHE KPAaKTEPUCTHKE HITH Cy U OHE
cumynanuja opurutnana. [lopea Tux Mmozena aBuoHa, MHOTH XOOUCTH aBUOMOJIENIapH Pa3BUjajy
OpHTHHAJIHA peliena 0e3 Komupama OPUTHHATHIX aBHOHA.

[TpBe xobuctruuke BITJI 6une cy jeqHocTaBHe ca paauo-ynpaBibaukum curaaiom (RC). Jenna
O]l IPBUX TaKBUX M3BEJCHUX MpUKa3aHa je Ha ciunu 111.

Xobuctuuke OecrUIOTHE JIETENHUIIE YKJbYUyjy U OHE KOje Cy JIaKO JIOCTYIHE 3a KYIIOBHHY,
YIJIABHOM JI0 HEKOJHMKO XMJbajJa Jojlapa, OJf 3aMHTEPEeCOBAHMX JIMIA 3a pasHe Npupenoe,
npociase u )Kypke. OBU CHCTEMH ce U3 JeJ0Ba U KOMIIOHEHATa MOTY CACTaBHTH YHAIIPE| WIN
npex caMmy ynoTtpeOy U He 3aXTeBajy 3BaHUUHY MH(PACTPYKTYypy HUTH O0YKy 3a oneparepa.

Cnuxa 111. Mooden asuona ca Kiunuum eaucom Koju konmponuue paouo cuenane (PL]) 3anoueo je epy

becnunomme Jemenuye

JIpoHOBU HaMemeHU X00ucTHMa oMoryhaajy mojeIuHIMMA J1a cHuMe (otorpaduje kKoje cy
paHHje Moryie OWTH CHMMJbEHE CaMO W3 aBHOHAa WM XEJHKonTepa. 3a mo0ap KBaJUTET
dororpaduje HajBehm 3HAYA] WMMAjy CEH30pH, HAPOUYUTO Kaja je y NMUTamy CHUMAmE W3
Ba3dyxa, T€ C€ TaKO JaHac, Ha TPXKHUIITY APOHOBA, CEH30p 01 | MHYA MOjaBJbyje KaO0 HOBH
3JIaTHU CTaHAAp]l KOjU KOPUCTE APOHOBHU MOmyT HOBOT Mavic 2 Pro m mpodecnonamnor
¢dotorpadcekor npona Phantom 4 Pro V2.0.

Cakako HajMohHHMjU mpodecnoHaTHU JIpoH 3a ¢otorpaducame je Inspire 2 Koju KOPUCTH
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) ceH30p KOjH OJlaKIlaBa CHHMAambe
BHCOKOKBAJIUTETHUX (poTOrpaduja mpu ciiaboM OCBETIHEHY.
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Jo6pu doTtorpadcku APOHOBU Cy M3Y3E€THO CKYIH, HE caMO 3aTo ITOo 00e30ehyjy mobap
KBAJINUTET CIIMKE M CHCTEM KOHTpOJIE JieTa, Beh M 3aT0 mITO Cy ONpeMIJbeHH MHTEIUT€HTHUM
¢byHKIMjaMa 32 TOJPIIKY CHUMamy. Pa3miuuuTi IpOHOBH MMajy pa3iIMuuTe KapaKTePUCTUKE.
Tako Hiip. Mavic 2 Zoom uMa IBOCTPYKH ONTHYKH 3yM KOJU Jiaje OJMKU MPHKa3 yAaJbeHUX
o0jekara, ynHehu jeTMHCTBEHE ClIeHE JOCTYIHHUJUM 3a CHUMame Ha JajbuHy, Phantom 4 Pro
je OmpeMJbeH MEXaHWYKUM 3aTBapaiyeM 3a CMamUBambE JMCTOP3Uje KOja Ce MOXKE jaBHTHU
MIPUIIMKOM CIIMKama cybjekara Koju ce Op30 kpehy uim jgete BelIMKoM Op3uHOM.

Cnuxa 112. BI1JI namersena xobucmuma

Behuna npoHoBa 1aHac ce KOPUCTH 3a JIMYHY ynotpeOy. Jbyau kopucte npoHOBe 3a 3a0aBy,
TpKajy ce€ M TaKMHYe CE ca HhUMa, a y OBE CBpXe Hajuemhe ce KOpHCTE Malld IPOHOBH.
HajBaxHuje KapakTepHCTHKE IPOHOBA 32 TPKE:

CHara;

bp3una;

MaHeBapcke ClIOCOOHOCTH - arlJTHOCT ce 00/lyje Ha TAKMUUCHUMA,
WzapxseuBocT - 300r Benuke Op3WHE MOXKE Jla Ce CyJapH ca HEYWM, Ma Cy
moTpeOHU YBPCTH JICTIOBH JIPOHA;

Bpeme snera — HUje TOTUKO BaXKHO, jep BehuHa qpoHOBa jietH 5-10 MuHyTa;
barepuje 3a Op30 nymeme;

KBamurer kamepe - morpeban Ham je FPV (First Person View) koju uma
noTpeOHO BUHO MOJBE U A00ap BUJICO MPEHOC 3a MPEHOC CIIHUKE YKUBO.

XHAEX XXX
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Cnuka 113. Tprauxu opon Eachine Wizard X220s

4.2.7 IpoHOBH y aKIlfjama Tparama U cliacaBama

Yecro ce nemrapa j1a 300r 00MMa WM TeXUHE KaTtacTpode HHje JTOBOJBHO 0e30eaHO mociaTu
JbyJIe Y MUCH]E CllacaBarma. Y TUM CUTyallljama, JPOH T0CTaje HIICATHO pellekhe. Y Clydajy
NpeBpTama Opojia WK yTamama 0co0a, CacHOIM MOTY Ja IMOoIlajby ayTOHOMHO IOJIBOJIHO
BO3WJIO KaKO OM TIOMOTJIM TIPH CliacaBamy. Takole, YKOJIMKO Ha BEIMKHM BHCHHAMa Jiohe 10
JaBHHA, IPOHOBH ce pacropel)yjy y moTpasu 3a OHMMa KOjU Cy MOXK/Ja OCTaJU TI0/I CHETOM. Y
TOM CMHCIY, HHTEPECAaHTHO j€é ¥ HAallOMEHYTH Jia je mpou3Bohau aBmoHa Kaman ugak pazBuo
OecroTHU xenmkontep HazBaH KMAX, koju je ciocoban fa morece 10 2700 kr tepeta. OBaj
Tun xenukonrtepa ce Beh kopuctu y Kuan n Aycrpanuju kao nomoh mpu ramemy noxapa.

[Tpuxka3 u moryhnoctu apona DJI MAVIC 2 ENTERPRISE DUO BnacHumrBo akagemuje Kao
U CBHX JI0/IaTaKa HAaMEH-CHHX 3a aKIMje Tparama 1 CIacaBama.
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Cnuxa 115. Mooen BIIJI 3a cnacasarba

4.2.8 JIpoHOBH 3a JIOLMpamke 0c00a HeCTANNX y JJABUHU

[Tpema craructukama National Geographic naBuHe cBake roguHe oJHeCy )KUBOTe Buie o1 150
JbYH, OJ1 KOjUX cy BehnHa ckujamm, snowboarder-u 1 Bo3a4st MOTOPHUX CaHKH.

[TpousBohaun GeciMIOTHUX JIeTENUIIa BEpyjy /Aa OU BUXOBU JIPOHOBU MOTJIH Ja JOIPUHECY
Op>kKeM JIoIMpamy KpTaBa JIaBUHE, alM U Ja oMoryhe cKu-marpojiama Jja Kao MPEBEHTHUBHY
Mepy, TaJbUHCKU aKTUBUPA]y €KCIUIO3UB KaKO OM OYMCTHIIM CHET Ca BUCOKOPU3NYHUX Na/INHA.

Kopumiheme npoHoBa 3a npamMaTHdHO cKpahmBame BpeMeHa MoTpare, CHacHoIMMa Mpyka
NPUIKMKY Ja 1ol)y 70 jKpTaBa 3aKOMaHMUX HCIIOJ CJI0jeBa CHETa, Ipe HEero MITO OyAe MPeKacHo.
Hauwme, Bume ox 90% Jbynu Koju Cy 3aTpIaHM MCIIO CHEXHHUX HAaHOCA MPEKUBH, YKOIHUKO Ce,
OTKOMajy y poky on 15 munyra. Mehytum, HakoH 45 MuHYTa, MaHCE 32 NMPEKUBIHABAE CE
cMmame Ha ceera 20%.

I'opcka cityx0a criacaBama y Uerkoj KOpUCTH criacuiiauke oecrnuinoTHe sietenuie Robodrone
Kingfisher, koje cy onpembeHe kamepama U CONICTBEHHM CHCTEMOM 3a JICTEKIIH]Y JIABUHCKUX
IIPUMOIpPEIajHUKAa OJHOCHO PYYHMX paauo ypehaja koju, Kaga ce aKTUBUPA]y, EMHUTY]y
UMIIYJICHA CHTHaJl Majie CHare, LITO OJIaKIIaBa JIOUMPaWkEe JbYAM KOJU Cy 3aTpHaHU HCIOA
naBuHe. MehyTuM, 3a Jbysie KOjU HE HOCE JIAaBUHCKE MPUMOIIpEJajHUKE MTOCTOj€ CIELUjaTHN
TE€PMaJIHU U MYJITHCIIEKTPAJIHU CUCTEMH KOJU Cy Y MOTYhHOCTH J1a IETEKTY]jy racoBe, Kao IITO
Cy METaH W yIJbeH-ITUOKCH]], U Jla Ha Taj HAYMH OTKPHjy Jby/e 3aKOMaHe WCIOJ CHEera WIN
pyLIEBHHA.

C apyre cTpane, Ka/ia je ped 0 JJpOHOBHMA KOjH IMOMaXKy MaTPOJTHUM TUMOBHUMA Y MOKpETamby
KOHTPOJIMCAHUX JIaBUHA KOpulThemeM eKCIIJIO3UBa, JCIaBa ce Ja jeé TPEHYTHO HBHXO0B Pa3Boj
Ha YeKamy, noceoHo y Amepunu riae CaBe3Ha Biajia He J03BOJbaBa IUBUIHUM OllepaTepruMa
Jla yIpaBjbaj]y HaopyKaHUM OECTIMIIOTHUM JIeTeIuIlaMa U3Hal aMepUYKOT TJa.
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4.2.9 CBeMUupCKH JIETOBU JIPOHOBA

NASA u U.S.Air Force, Beh HEKOIUKO TOAMHA YHA3a/, TECTUPA]y OCCIUIOTHE JIETEIUIIE KOje
he 6utn ycmepeHe Ha cBeMUpCKa IyToBama. Haume, OecimioTHa nerenuna X-37B je yntpa-
tajuu apod U.S.Air Force-a xoju usriiefa ka0 MUHHUjaTypHH space shuttle, a Koju Kpyxwu
HUCKOM 3€MJBHHOM OpPOWTOM, BUIIIE OJ1 JIBE TOJMHE, TOCTaBJbajyhul THME PEKOp/ 3a HajIyKu
JeT OECIUIIOTHE JICTENHIIE.

X-37B je nyravak 8,9 M pactioH kpuiia My je 4,5 M, JIOK je MaKCUMaJIHa Maca IoJIeTamba HellTo
ucnon 5 Tona. O63upoM J1a Joma opOuTa 3axTeBa Behy yHpaBJbUBOCT, HITO 3HAYM U BHIIE
ropvBa, oBa OECIUIIOTHA JIETEIUIIa KOPUCTH NTOTHUCHUKE, TauHuje Hall thrusters, kog kojux ce
KopuhemeM eeKTPUYHUX M MAarHEeTHUX 110Jba 32 JOHU30Bah€ TacoBa, MOIMYT KCEHOHA, CTBapa
Ma3 JOHA KOjU CTBapa MOTHCAK. Ta TeXHOJIOTHja je 3HATHO YUCTH]ja, CHTYPHH]ja U €HEPTEeTCKU
epuKacHHja y OAHOCY Ha TPAJUIIMOHAIHE paKkeTe, Mel)yTHM ri1aBHU poOJeM joj IpeacTaBiba
pelaTHBHO Malld TMOTHCAaK M CIOPO yOp3ame, Ia ce He MOXE KOPUCTHTHU 3a JIAHCHpAame ca
3emibe, Beh camo 3a CBEeMUpPCKa IMyTOBama.

[Ipema 3BaHMYHIM HHPOPMALIjaMa, BUIIETOAMIIHA TECTUPAha OBOT MOJIeNIa Cy yCMepeHa Ha
WCIUTHBAKkE HANPETHOT HaBohema, HaBUTalyje W KOHTPOJIEC, HAa HCIHTHUBAKE CHUCTEMa
TEepMaJHE 3alITUTE U aBHOHHUKE; HAa TECTHUPAHBE OTIOPHOCTU KOHCTPYKIMjE U 3alTHBAKa Y
BHUCOKOTEMIIEpATypHUM yCI0BUMA, KOH()OPMHE H30J1all1]je 3a BUILIEKPATHY yIIOTpeOy, JaraHuX
€JIEKTPOMEXAHUUKHUX CUCTEMA JIeTa, HAalPeJIHUX MOTOHCKUX CUCTEMa, HAaIlPeJHUX MaTepujaia,
Ka0 ¥ ayTOHOMHOI' OpOMTAIHOT JIETa, IOBPATKa U CJIETamba.

Koju he 6utu meroBu 3aaiu, BEpOBAaTHO j€ CTPOro YyBaHa TajHa, Mel)yTUM CMamberhe BETUKHUX
caTelMTa Ha Mame caTejHTe, jeIHaKO CIIOCOOHE Ja ce CIIyCTe y HMXKE JIeJoBe opOuTe, UMa
CMHMCIa KaJia cy BaM MOTpeOHe cliuke Behe pe3oiylje MecTa 3a HIIp. JaHCHUPAmke pakeTa y
CesepHoj Kopeju nim KuHecKux omnepaiuja y ciopHuM obaactuma y Jy>KHOKUHECKOM MODY.

4.2.10 /IpoHOBH Yy MEIHUITUTHU

TexHonoruje y MEIWIMHM JaHAC BUIIE HHCY CaMO OrpaHWYeHEe Ha ynoTpely padyHapa.
IupoM cBeTa paau ce Ha MPOTOTUIIOBUMA OECHIJIOTHHX JIeTENHIla Koje OM ce MOrie
KOPHUCTUTHU Y Pa3INuUTE CBPXE — 3a JAOMpPEMame JICKOBA M MEIUIIUHCKE ONpeMe Y yIajbeHe U
TEIIKO JOCTYIHE 00JacTH, 32 TPAHCIIOPT y30paKka KpBU U3 yJa/beHUX OOTHHIIA 10 OOJTHHIIA Y
BehuM rpagoBuMa, 32 CMamkemhe BpEMEHa HCIOpPYKE JAOHUPAHUX OpraHa JbyJuMa LIUpOM
3eMJbe, Kao MToMOoh HaKOH KatacTpoda, y BAHPEIHUM CUTYyallijaMma.

HctpaxuBaun ca YHuep3utera Johns Hopkins y apxasu Mepunenn cy 2017. roaune
YCIIEIIHO TPAHCIOPTOBAJIM Y30pKe KPBU OECIMIIOTHOM JIETEIMIIOM, KOja je yCIela ja MpeJeTu
npeko 250 KM MyCTHIE U TUME Tajla MOCTABHIIM HOBU PEKOP Kajia je y TUTamy Ty KHHa JIeTa.
VY oBoj cryauju kopuinhena je nerenuua Latitude Engineering HQ-40. Peu je o QuadPlane
XUOPUAHOM JIpOHY KOjU HMa MOryhHOCT BEpTHKaJHOI IOJieTakka M Ipejlacka Ha
TPaJULIMOHAIHU XOPH30HTAJIHU JeT. JI[poH ce Moka3ao Kao H3y3eTHO IMOrojiaH, jep Hhma
MOTryhHOCT cieTama Ha MaJIoM IIPOCTOPY.
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Hamme, TokoM TpocaTHor jeta, 3axBajbyjyhm yrpahenHom cucrtemy 3a perymnamnujy
TeMIepaType, CTBOPSHHU Cy ONTHMATHH YCIIOBH KaKo OW y30pIM HAKOH CIICTara OMITU CIIPEMHH
3a JaJby aHaIH3Y.

VY30puu cy OUIM CMEIITEHH Y KOMOPHU €a KOHTPOJIMCAHOM TEMIIEPATYpOM KOjy j€ J13ajHUpao
XonkuHCOB THM. KOMOpa KOpHUCTH eJIEeKTpHYHY CHEePrHjy JIETeIUIIe KaKko O Y30pKe dyBaJia Ha
COOHOj TemmepaTypd TOKOM TOILIOT WJM XJagHor BpemeHa. OBaj ypehaj makmm je on
€KBHBAJICHTHE KOJHMYWHE Jie/la, KOjU Ce JaHac Hajyemhe KOPHUCTH MPWIMKOM TPAHCIOPTa
y3opaka. [lopex Tora, komopa mmMa MOryhHOCT Trpejama y30paka yKOJHKO je TeMIepaTypa
Ba3JyXxa HHCKa.

OBo ce mokasano kKao HajOpka, HAjCHTypHUja W HajeUKaCHHUja OIIMja 33 JOCTABJbAHE
OHMOJIOIIKOX y30paka, OWio Ja je ped o pypaiHoj win ypOaHO] CpeauHH, rie je HajBehm
HenpujaTesb OWiIa JIOTUCTHYKA Hee(UKAaCHOCT, KOjy je caaa moryhe mpeBasuhm ynmorpebom
OeCIMJIOTHHX JIETENUIIA.

I1oj HoBawu (enrs. Joy Nowai) je 2018. roaune mocraia mpsa 6e0a Koja je mpuMuia BaKIIHHY
JOMpeMIbeHY KOMEPIIHjaTHIM JPOHOM Y OCTPBCKOj Ap>kaBu Banyary y Jyxuowm [Tanmduxy.

JpoH je taga mpenereo rotoBo 40 KM mutaHWHCKOT TepeHa o 3aimmBa Dillon, koju ce Hama3u
Ha 3amaJiHOj CTPAaHU OCTpPBa, cBe /10 3anuBa Cook Ha HCTOYHOM Kpajy ocTpBa. Hamme, 3amuBy
Cook HEemocTaje eleKTpudIHa CTpyja, a CAMHM TUM H 3[I[PABCTBEHA YCTAHOBA, a J1a OU C€ CTUTIIO
70 OBe Majie 3ajefHHIle MOTpeOHO je uhu memke MpeKo CTEHOBUTHX Opja WIM MajluM
JIOKQJTHUM YaMIIMMa, YHjHU CY TOJIACIH Y€CTO OTKa3aHH 300T HEMOBOJFHUX BPEMEHCKHUX YCIIOBA.

[Ipema peunma Xenpuera ®opa (enrn. Henriette H. Fore), uzpmne gupextopke UNICEF-a,
OBO j€ YjeoHO W TpBH MYT Ha IJI00aJHOM HUBOY Ja je Brmanma jenHe 3emibe aHTakoBajia
KOMepIfjajiHy KOMIaHM]y 3a JPOHOBE 3a TPAHCIIOPT BaKLUHA y yJajbeHa nojapydja. Peu je
ayCTpalMjCKOj KOMITaHUjU SWOOp Aero M OBO je OAJMYaH NMpUMep Kako OM TEeXHOJOorHja
IpoHoBa y OynyhHOCTH MOrja Jja yTMYe Ha MpOMEHEe THMe IITO he MpeMOCTUTH KHIIOMETpe
HETNPUCTYNAYHUX TepeHa Koje je 1o cana Omino roroBo Hemoryhe npehm.

Cnuka 116.ynompeba 6cnwzomwc 6a3Y0X0NN1084 Y MEOUYUHU
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4.2.11 CaHuMame U CIIOPTCKU CaApKaju

VY mocnenme BpeMe MOmyJIapHu ¢y (UIMOBU O APOHOBHMA 300T OoJber edekTa, JIakmer u
Opker cHuMama. Kamepe 3a ApoHOBE MOTY J1a CHUMAjy CLIEHY M3 Baszayxa, CHUMajyhu memy
CIICHYy CaMOCTaJTHO Ca YHaIpea MporpaMHUpaHOM IyTamkOM JieTa Koja CHUMa ojpeheHy cleHy.
JIpoHOBU ca KaMepaMa Cy JlaraHu U HalpaBJbEeHH OJ1 U3IIP)KIbUBUX MaTepHjaia. Kopucre ce u
3a CHHUMame KOHIlepaTa, CIOPTCKUX jgorahaja m cBeyanux Manudectamuja. Omoryhasajy
MEPCIEKTUBY KOja ce He MOKE CHUMUTH (DUKCHUM Kamepama.

roo. 1 HE DIRECTOR

ROLL SCENE u8ns

oirecror: \en\ey
CAMERA: ['7\'\{

DATE:()% 'E'IM?;:"M [/

Cnuxa 117 ynompeba becnuromuux 6azyoxonniosa y QuiMcKoj uHOycmpuju

4.3 Hamena BITJI

Hamena BIIJI je Beoma mmpoka M cBe ce BHILIE IUpU ca nosehawmeM (YHKIMOHATHUX
MoryhHocTH, mTo 00e30ehyje mTuHaMU4aH TEXHOJIOIIKH pPa3BOj MPUMEHUBUX TEXHOJOTH]a.
Kao u y octanum ciydajeBuma, BOjCKa HajBUIIE YJIaKe y TEXHOJIOIIKH Pa3BOj U ONEPATHBHY
ynotpeOy BILJI, xopucrehu ¢daBopuzoBane OynieTcke MOTYRHOCTH 3a ycMepaBame Ha
MIPUOPUTETHO MOCTH3amE ofpel)eHe MperHOCTH y OAHOCY Ha Apyre, y pa3HUM HaMeHama U
mucrjama. KoMmepumjanms3anujoMm NpUMEHEeHNX TEXHOJOTHja, MpUMeHa ce Op30 Mupu Uy
MHOTHM LIUBUJTHUM JIETaTHOCTUMA.

becninnorue nerenuue (Unmanned Aerial Vehicles - UAV) ogHOCHO ApOHOBU HAMEHEHU CY
3a W3BpIIABamkbE¢ HAjpa3IMUUTHjUX 33JaTaka, OJ CBAKOJHEBHHX JI0 EKCTPEMHO OINACHHUX.
[TpBOOHUTHO pa3BHjeHH 32 BOjHY M Ba3AyXOIUIOBHY UHIYCTPH]Y, IPOHOBH Cy BPEMEHOM YIILTA
y CBaKO/IHEBHE TOKOBE M TO 3axBasbyjyhu moBehaHoM HUBOY 0€30€THOCTH, alu U €PUKACHOCTH

KOjy ca cobom JoHOCe.
1

Cnuxa 118.BI1JI cneyujanne namene
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becimiotHe netenuiie ce ouHKyjy oapehenum crenenoM ayroHomuje. Taj HUBO ce kpehe of
ITaJbUHCKOT TMWIOTHpama (YOBEK KOHTPOJIMIIE KpeTame JpOoHa), Ha CBE JI0 HalpeaHe
ayTOHOMHje, IITO 3HAa4M Jia ce OECIMIIOTHA JIETENNIA, 32 U3PauyHaBambe KpeTama, Oclamba Ha
CHCTEM CEH30pa M Ha TexHosorujy nacepckor ckenupama LIDAR (Light Detection and
Ranging). LIDAR Ttexnonoruja je jenna on HajOpke pacTyhMx TEXHOJOTHja y MOCTYMLUMA
NPUKYIUbamkba 1 00paze npocropuux uapopmaruja. Jpyru nasus 3a LIDAR je ontuuku pagap
WM jacepcku pagap. OH paau Ha ClIMYaH HAYMH Kao pajgap U COHAp, C TUM IITO KOPUCTU
CBETJIOCHE Tajlace jjacepa yMEeCTO paJHo-Tanaca Win 3ByYHHX-TaJIaca.

p—
4

Cnuxa 119.0npema BI1J1

PaznuuauTy ApOoHOBH Cy cIOCOOHU J1a JIeTe Ha Pa3IMuMTHM BUCHHAMA U J]a IOCTUXKY Pa3IHInTe
najbuHe. becnunoTHe nerenuie Beoma GJIMCKOT JOMEeTa MOTY J1a JIETE 10 5 KM y/AaJbeHOCTH U
YIJIaBHOM UX KOopHcTe Xo0ucTu. becnmioTHe nerenuie GJIMCKOT JoMeTa JOCTUXKY roToBo S50
KM, TOK OE€CHIWJIOTHE JIETEIMIIEe KPAaTKOT JOMeTa TOCTHXKY 10 145 kM u Hajuemrhe ce Kkopucre
3a IIHjYHAXY U 32 MPUKYIUbakbe 00aBEeUITAjHUX MoJaTaka. becnuioTHe neTenuie cpeamber
JIOMeTa OCTOCO0JbeHE Cy na jieTe A0 650 KM M KOpHCTEe ce 3a MPUKYIJbamke 00aBEeIITajHIX
moJlaTaka, Kao M 3a HaydHa M METEOpOJIOIIKa UCTpakuBama. becmioTHe nerenuie HajBeher
JIOMeTa Ha3WuBajy ce jom u Endurance NPOHOBU W UMajy CIIOCOOHOCT 1a mpehy u 10 650 kM u
Jla JIeT€ Ha BUCHHH O]l TOTOBO 1KM.

300r YHIEHHIIE 1A Ce APOHOBUMA MOXE YIPaB/baTh Ha JIaJbUHY, KA0 W Jia MOTY Jia JieTe Ha
pa3IUYUTHM BHCHHAMa M J]a OCTBApyjy pa3IM4MTe pa3liajbHHE, JPOHOBH Cy CaBPIICHH 3a
npey3uMarme HEKHMX O] HajTe)KUX MOCIoBa Ha cBeTy. Tako ce Mory Halin mpuiMkoM moTpara
3a IpeXHBeIuMa Ha c1abo JOCTYIHUM TE€peHUMa, 3aTUM, BpJIo yecTo, 00e30el)yjy Bojcuu u
MOJIMLUJH TIOTJIEN U3 NTHYH]E MEPCIEKTHBE TOKOM TEPOPUCTUYKHX aKTHBHOCTH, U IITO j€ jaKO
Ba)XKHO, yHanpel)yjy HayuHa HCTpakuBamba Yy HEKMM O] HajeKCTPEMHHjUX IMpezea Ha 3eMIbH.
JIpOoHOBU Cy, TOKOM BpeMEHa, IPOHAIIUIHA U MyT JI0 HAIIUX JOMOBA M JIaHac, u3Mel)y ocraior,
MpeJicTaBalbajy KJbydHHU ayiaT poTtorpaduMa MMpoM CBeTa.
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¥ XenukonTepu ca jETHHM pPOTOPOM — H3MIIEAdjy Kao Mame BEp3uje OOMYHMX

XEIUKOITEPa U MOTY OUTH Ha TaCHU WM €JIEKTPUYHH TIOTOH. JelaH Kpak mporesnepa u
CIOCOOHOCT pajia Ha rac, JOMPUHOCE BETr0BOj CTAOMITHOCTH U oMoTyhaBajy jieT Ha Behe
ynajbeHocTH. OBe OeCnMIIOTHE JIeTeNHIe ce OOMYHO KOPHCTE 32 TPAHCHOPT TEXKHUX
npenmera, ykibyuyjyhu u LIDAR cucteme 3a cHUMambe TepeHa, HCTPaKUBAHkE OIyja U
Manupame epo3rja Koje Cy HacTajie Kao MocieInia rio0aHor 3arpeBama.

& MyITu-poTOp JAPOHOBH — JAPOHOBH Ca BHILE POTOPA CY YIJIABHOM jEHH Ol HajMambKX
W HajJIaKIINX JPOHOBa Ha TpXHIITY. MMmajy orpaHW4eH IoMeT, Op3WHY W BHCHUHY
JeTema M MPEJICTaBibhajy CaBpIICH anar 3a eHty3ujacte u (otorpade. OBU APOHOBH
Mory nia mpoBeay oko 30 MUHYTa y Ba3ayXy, Hocehu mpu ToMe jaraH Teper, Kao IITo
je Kkamepa.

& JlpoHOBM ca (D)MKCHMM KpPHJIMMA — M3IJIENajy IIOMyT HOPMAJIHHMX aBHOHA IJIE y3TOH
00e30elyjy kpuiia, a He pOTOpH, IITO KX YUHU BpJio ehukacHuM. OBU JPOHOBH OOUYIHO
KOPHCTE TOPUBO YMECTO EIIEKTPHYHE CHEPTHje U TO UM oMoryhaBa Ja ocTany y Ba3nyxy
u 10 16 caru. O63upoM ga cy obmyHO MHOTO Behw oIl Apyrux APOHOBA U Ja CY
Jpyravvje JWU3ajHUPaHU, 33 TOJCTAkEe U CIETakhe MM je MOTpeOHA MOJIETHO-CIeTHA
CTa3a, Kao KOoj OOMYHHX aBHOHA. J[pOHOBH ca PUKCHUM KPHIIUMA CE YECTO KOPUCTE 32
BOJHE aKIMje, KOPUCTC MX HAyYHUIIM 32 IMPCHOIICHE ONpeMe, all UX KOPUCTE U
HENpO(UTHE OpraHU3aIKje 3a I0CTaB/bakhe XpPaHEe U JIpyre po0de y TEIIKO JOCTyIHA
nojpydyja.

4.3.1 Texnonoruja npumere bITJI

WuTensuBan je pa3Boj u mpomsBoiama bBIIJI mmpom cBera, moceOHO 3a BOjHY HaMEHY.
TpouikoBu pa3Boja 3a Bojue BIIJI, kao u xox BehuHe BojHHX mporpama, 0OMYHO MpeKopaye
MoyeTHe mpoleHe. Pa3inosu cy yriaBHOM MPOMEHE 3aXTeBa TOKOM Pa3Boja, Op30 MPUCTU3AbE
HamnpeAHUJUX TEXHOJOTHja M TPOMYyCTH Y palMOHATIHOM KOpHIIhewy pPacHoI0KHBUX
Karamurera.

Pana ynorpe6a BILJI, 6uia je Tokom para y Bujernamy. Hakon nancupama, BILI cy cuumane
BUJIe0-3amKce Ha (PUIMCKO) Tpauu y ypehajy Ha netenunu. 300T jeTHOCTaBHE MPUPOIE OBUX
JIeTeNnIa, Ha3uBaHe Cy APOHOBH (TPYTOBH).

Jlerenuie cy 4ecTo MOCIIE JJaHCUpaa JIeTeNle y MPaBoj JMHUJU WIH Y TPEAXO0JHO MOJIEIIEHO]
KPY>KHO] MyTamHU U NPUKYIJbaJle Cy BUAEO MOAATKE CBE JI0 Kpaja CBOje ayTOHOMH]E, HAaKOH
yera cy cieraie. [locie cnerama, GuiM ce pa3Bujao U aHATU3HUPAO.

Ca pa3BojeM cucTeMa paJuo-yIpaBibama M oaronapajyhe uHdpacTpykrype, mocraie cy
JTaJbUHCKU YIPaBJbUBE, Ca BeOMa MPOIIMPEHOM M COUCTULMPAHOM HAMEHOM, Ma U MHOTO
KOPHUCHUJUM YYMHKOM. TexHoyioruje OeCnMIOTHOT JeTeHha Cy O/ OTPOMHOI 3Hayaja MOIITO
HyJle BelIMKEe MOTYNHOCTH J1a OJIaKIIajy W3a30BHE, PU3UYHE M ONACHE PAIbe yYeCHUKA Y
BOJHUM M LIMBWJIHUM ollepanujama. Taj 3Haua] ompaBliaBa HUXOB €KCIJIO3UBAH pa3Boj, ca
BEJIMKMM yJIaralkbeM y HallpeHe TEXHOJIOTH]e Ha KOjuMa ce 3aCHUBA OECITUIIOTHO JIETEHE.

HATO je nokpenyo notpedy crnopazymHe ctanaapausaiuje ca rokymenrom STANAG 4586
(enrn. Standar dization Agreement).
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[IpeacraBuo je 0Baj TEKCT KOjH je moueo nporecoM patudukammje jomr 1992. rogune. [uss je
OMO /1a ce CaBe3HMYKUM Hapoauma oMoryhu jako nesbeme nHbopmalja 100ujeHruX moMohy
OCCIWIOTHUX JICTEJIHIIA, KPO3 3ajSHUYKE TEXHOJIOTH]E je3uKa KOMaHHUX CTaHHMIIA.

Cranmapny STANAG 4586 omoryhaBa na cBM caBe3HMIIM pasyMe]y HHpopmaiuje y
CTaHJapAU30BaHUM (hopMaTUMa MOPYKa y MPoIecy OeCUIOTHOT JieTerha. MIcTo Tako, ca3Hama
nobujena ox apyrux ycknahenux BITJI mory ce mpenetu kao crierduyune nopyke u3 popmara
OecnipekopHe nHTepornepadmHocTU. To MoXxe /1a (YHKIIMOHMIIE Ca 3a)eTHHYKOM MOIPIIKOM
TOT MPOTOKOJIA CBUX JpKaBa CaBE3HUKA.

[IpakTHYHOM HCIUTUBAaBY Cy IOAATH W aMaHAMAHHU Yy OKBUPY CIOpa3yMa, y3 IOBpPATHE
uHpopManyje U npuMende oA CTpydmaka M3 00JacTH WHAYCTPUje U TUMOBA EKCIiepara 3a
IOJIPIIKY.

[TocToje MHOTH CHCTeMH KOjH Cy TOCTYITHH, a KOju ce pa3Bujajy y ckiaay ca STANAG 4586,
yKJbyuyjyhu ¥ MPOU3BOJE O JIUJACpa 3aWHTEPECOBAHE WHIYCTPHje, MHTEIPUCAHE Y BEJIHMKE
KOproparuje.

Texnonoruja ayronommje BIIJI Hacrama je mHTEerpucameM MEXaHHYKHX M EIEKTPOHCKUX
KOMIIOHEHTH Kao IITO Cy paM U CEH30pH 3a HaBUTAIUjy U JPyTe HaAMEHEe, padyHapH U MOTOH.
OgBaj maker omnpeme 00aBJba (YHKIMjE 32 ayTOHOMHE 3aJIaTKe, Pa3jio3W 32 HHTCPBCHUCAEC
uJI0Ta (Oreparopa) JIOIMPAHOT Ha BEJIUKO] YAAJbUHOCTH CY MHHUMAJTHHU.

VYrpahene KOMIIOHEHTE MOTY CE€ CBPCTATH Y TpyIIe:

& Pauynap 3a ynpasibame jerom (enri. flight control computer, FCC);
3 HaBuraumoHu CEH30DU;

& KOMyHHUKaIUjCKH MO,

3 EHepreTcko Hamajame.

Pauynap 3a ympaBibame serom ca yrpahenum mnporpamom PC/104 mpojekroBaH je ca
KOMIATHOMITHIM €JIEKTPOHCKHM IIJI0YaMa 300T BHIIET CTeTeHa MOY3JaHOCTH, KOMITAKTHOCTH
1 MOTYNHOCTH MpOIIHpeha KanauTeTa (OTBOpeHa KOH(pUTypalinja).

Cpiie HaBurauyje je ycTaJbeHu UHEpIMjaJIHi HaBUrauoHu cucreM. OH ce cacToju O] maKeTa
YBpPCTO yrpal)eHUX HHEPIHjaTHIX CEH30pa, TUTUTATHOT IPOIECOpa M MPEHOCA CUTHAJIA ITPEKO
cepHjcKor mpukJby4ka. V3ia3 HaBuranuonor cucrema (enrit. Digital Quartz IMU-Navigation
Processor DQI-NP) cepujcko je pemieme. [lepuoandHo je HEOMX0HO /1a C€ aKypUpajy moaaru
ucnopyuenu of cenzopa MHC-a y oHOCY Ha MO3UIH]jy MOYy3/1aHUX CIOJFHUX perepa Jia Ou ce
UCIpaBUiIa cUCTeMcKa Tpemka npoueHe nosunuje BILJI, Hacrane cabupamem rpemaka y
npoliecy objeumbaBamba IPUCTUIINX HHopMaIHja. Askypupame ce Bpiu nomohy I'TIC-a.
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BECNUNOTHA NETENUUA CUCTEMU "

BECMWNOTHOr |

NETEHA |

KOMAHOHA
MOs CTAHULA

MAHDV L HA 3EMBI

Cnuxa 121. Yonwmeno, komnonenme 6ecnuiomue iemenuye

I'mo6anman nozunmonu cucreM (I'TIC) koju ce KOpUCTH y 0BOj yMpaBJbavykKoj CTPYKTYPH UMa
M3Yy3€THY Ta4yHOCT o1 aBa neHTumerpa. Pauynap DQI-NP komannu nera qoOuja mo3unujy u
BpeAHOCTH JuHeapHe u yraone 6p3une bI1JI Benuke npenusznoctu. M3 nakera ['TIC-a ce cBake
CeKyHJIe IPeHOCEe MHBEPTOBAHE MOPYKE O MPOIEHH Moyiokaja mpema pauyHapy DQI-NP. Ha
OCHOBY JOOHMjeHMX HABUTAIIMOHUX [OJaTaka, pauyyHap 3a ympaibame Jletom (FCC)
M3padyHaBa M3J1a3 3a YETHPHU KaHaJla yIpaBJbamba: IPONUbAKE, CKPETAHE, BAJbAhe U PEKUM
pana motopa. Ha ocHOBY TOr M351a3HOT CUTHAJa, KOMaHAHE NOBPIIUHE U 2ac MOTOpPa, okpehy
ce M3BPUIHMM ITOKpeTaunMa Koju mpuxBarajy curtaine (enri. Pulse-width Todulation PWwm) y
Tpajamy 14-21 mc, kao pedepenTHe Komane. Kammeme (BpeMeHCcKa KOHCTaHTa) TOT Ipoliieca
je y pacnony 0,8-2,4 mc. Jla 6u ce ocurypana 6e36enHocT, Ha npuiaroleHu npuxsat Hocehe
Io4e J0jAaje ce moceOHO KOJIO KOjuM ce Moxe mpebanuTtu ynpaibame ca FCC Ha paauo-
npenoc (RC) 3a aupekTHO ynpaBibame MUIoTa (oreparopa) U3 3eMabcke KOMaHIHE CTaHUIIE.
Jlpyru kaHanu y ciy4ajy mpeKkopauema MOTYNHOCTHM OCHOBHOI MaHena, npuka3ahe u3ias
paauo-pucuBepa, 1a 6u 4yoBek MuIIoT mpey3eo komanay Haa BITJI. OBo pemiewme ce mokaszaio
M3Y3€THO BaKHUM 3a CHUCTEM HJEHTH(UKaluje U NoBpaTHE HMH(Opmanuje 3a nmoMoh u
pesepBaiujy noysaanocTu jierema bI1JI.

KoMyHukanmonu Moy caapku 1Ba MojieMa ca oexxnunuM kaptuniama o 900 MHz u jenqne
oexxnune natepHeT Kaptuile on 2,4 GHz. Bpcra ypehaja 3a komyH#Kaiuje 6upa ce Ha OCHOBY
TUINA MUcHje. beXXMUHU MOJIeMHU Cy KOPUCHHJU 32 MHUCHj€ BEJIMKOT JOJETa, jep j€ HUXOB
cyrnepuopHHu orcer y okBupy 20 10 32 kM. MaHna um je penatuBHo criop npotok (<11,5 kbps).
Jenan 6eXMYHU MOJIEM ce KOPHCTHU 3a MPEHOC HaBUTAIMOHUX MOJaTaka, a APYrH 3a YUTame
mudepeHumjatHux nogaraka koje emutyje I'TIC. V yobuuajeHuM cutyanujama, OexxuyHa
uHTepHeT Kaptuna ox 2,4 GHz nma npeaHocT 300r penaTuBHO BeTUKOT poToka (10 11 Mbps),
CBECTPAHOCTH M HHMCKE M3JIa3HE CHAre U CMambEeHUX MOTEHIMjaJTHUX CMETHHU KOJl OCETJbUBUX
I'TIC pagwu. TpeHyTHO, O€KUYHU WHTEPHET C€ KOPUCTU KAa0 KUYMa O] BUIIE yYeCHUKa Y
CUCTEMY KOju ce cacTtoju of Beher 6poja BITJI.

3emasscka ctanuna noceayje I'TIC, Ga3Hy craHMIly M NPEHOCHH padyHap, HAMEHEH 3a
KOMYHHKaIyje, 3aTuM ypehaje 3a OexudyHu MojieM Wi OeXHYHU MHTepHeT. M3 cTanuue ce
mpatu, a yjeAHo W 4yBajy mojamu o jety bIIJI, a masby ce m KOMaHIHU CHUTHAJIU 3a
HaBUTalU]y, HA je3uKy yIpaBJbama.
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Behe 6ecnimioTHe sterenuiie onpeMibeHe Cy yrpal)eHOM BH3HMjOM KOjy MOJpKaBajy MpoIiecHa
jemunua (erri. Vision Processing Unit VPU) u kamepe ca 3ymom Ha miardopmu. VPU moxe
na mpatu objekar (nusb) y oapeheHnM Oojama M U3padyHaBa CBOjy KOOPAMHAIM]Y HA OCHOBY
HAaBUTAIIMOHUX TojaTaka noowjernx oj pauyHapa FCC, myrem cepujcke Beze. Moxe ce
MPUCTYNIUTH 10 HE3aBUCHOM O€XHYHOM HHTEpHETYy 3a mpaheHe M OTKIamame Ipelaka
npoueca. VPU omciykyje BUTAIHY YJIOTY BU3HjE ClIeTama, n30erapama o0jekara Ha 3eMJbU
(oObunakeme mpenpexa) OTKPUBAWkE U MPEMO3HABAKE CIHMKE WM IJIaHAa PeNICBaHTHE 3rpaje.
OuurnenHa je unmbeHHNa na cy y npojekty BI1JI mpumapHe coducTuipaHe TEXHOJOTH]E,
IWTUTaN3almje, yhpaBjbamkba JICTOM, HaBHTallMje, CEH30pH (JaBaud), BeNITayKa
WHTEIUTeHIINja, POOOTHKA U TIPEHOCH CHTHalIa u3Mel)y serenuiie u 6a3He KOMaH/IHE CTaHUIIE.
3a ocrane 00JlacTH TMPBEHCTBEHO CE KOPHCTE MPOBEPEHE Ba3IyXOIJIOBHE TEXHOJOTHje Ha
CEpHjCKUM NWJIOTHPAHUM AaBUOHHMA, Y3 IMPUMEHY KpUTepHjyMa MUHUMH3auuje rabapura u
TPOIIKOBA.

Jlerenune ucte Bpcre ca nmocaaoM u BIIJI oOuyHO MMajy mpeno3HaT/BUBO CIUYHE (PU3UUKE
KOMIIOHEHTEe. [JIaBHU HM3y3€lu Cy CHUCTeM 3a YIpaBJbame, KaOWHA, OKpPYKEHe MUJIoTa U
CUCTEMH HEOIIXO/IHH 33 H-ETOB KHUBOT U 0€30€IHOCT.

Hexke BI1JI HOce kopucTaH TepeT (MOMmyT KaMepe) KOju je 3HATHO Mambe TeXKUHE OJ1 OAPaCIor
goBeka (mioTa). Mlako Hoce BeMKH Tepet, Haopyxkane BojHe BILJI mame cy mace on mrma
€KBUBAJICHTHUX JIETETIUIIA Ca MO0CAI0OM U YIIOPEAUBUM HAOPYKAHEM.

Maue nuBwine BITJI Hemajy onpehene 3amTuTHe cucTeMe, Ma ¢ce MOTY MU3PaJUTH O] JAKIIHX
u jepTuHMjuX Martepujanma mame uBpcrohe. Kopucre ce €IeKTpPOHCKH CHCTEMH MambHX
IMMEH3Hja, pa3BUjE€HU 32 YIPABIbAbE JIETOM.

Munyjatypuszanuja norona koa bIIJI 3Haum ga ce KopucTH TEXHOJIOTHja MamHUX radapura,
BEJIMKE CHare, IITO HHje U3BOJIJbMBO 32 aBUOHE ca mocaioM, Behe mace u rabaputa. Koa BITJI
ce KOPUCTE MAJIM eJIEKTPUYHU MOTOPH U U3JIP>KJbUBE CaBPEMEHE €JIeKTpo-0arepuje.

Komannnuu cucremu 3a BITJI qocrta ce pa3znukyjy o1 peliema Ha JeTeariamMa ca mocajoMm.

Jamuncko yrpasibamke bIJI, koa nunoTupaHux neTenuia, 3aMemyje MuIoT, a KaMepe v BUIE0
Be3e, y NPUHIUIY, 3aMemyjy MNpo30opu KabuHe. Paauo-mpeHocHe AWTUTAIHE KOMaH[E
3aMeH)yjy MCXAaHUYKE HUJIU CIICKTPUYHC KOMAaHAC JICTa, U3 KaOMHE IUIoTa A0 yhnpaBJbaYKHX
aepoMHaMUYKUX ToBpimuHa. CopTBEp ayTOMMIOTa Y IPHHIIMITY j€ CIMYaH KOJI JICTeIHUIa ca
MAJIOTOM U JIETeNInIIa 0e3 MUJI0Ta, ajlid Cy OHU Pa3IUYUTOr caaprkaja QyHKIHja.
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Cruka 122. Cucmem océemmerva 3a BITJT

4.3.2 TexHosoruja ApoHa

JlpoHOBH, KOjU Ce MOCIEIHBUX TOJMHA MYHO KOPUCTE U HyJAe HeorpaHudeHe MoryhHocTH y
MHOTMM oOjacTuMa, OeCIIMIIOTHA JieTeNnua Bulle Huje camo xobu. [locrana je TrexHonoruja
KOja ce KOPUCTH Y MHOTMM OOJIaCTMMa Kao LITO Cy BOJHE M KOMEpLHUjaJIHE HMHAYCTpHje.
JIpoHOBH, KOjU Cy €BOJYHpad Ca MHTEPHETOM M BEIITAYKOM HHTEIUTEHIM]jOM, JaHac Cy
jebTrH W edukacaH HAYWMH 3a CTBapame PANTMUUTHX (UINYKUX U cajoep 0e30eTHOCHHUX
nperu. Hberosa ymorpeba je mocrajia MMPOKO pacHpocTpameHa yrnoTpedom OecrnuioTHe
JETSNUIIE BO3WMJIA aMEpUYKe BOjCKe 3a OOpOy TPOTHB TEPOPHCTUYKUX OpTraHHU3AIH]a.
UumeHnna na cy JAPOHOBH Malld, y IMMa CE€ MOXKE JIAKIIe YIPaBJbaTH y OIACHUM
OKpYXXEHUMa, IMajy U Mambe TPOILIKOBE O/pKaBamka y 0JJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAITHE JICTEITHIIC.

Cnuxa 123. Amepuuru ojHu OpoH

Y CAJl ®@enepanna ympaBa 3a BazayxorioBcTBo (DPAA) je HemaBHO oOjaBmia na Opoj
PETHCTPOBAHMUX JApPOHOBA je mpemamuo 1 MwimoH. Jlok ce 878 Xmibama perucTpoBaHUX
JPOHOBa KOPUCTH y X00HM cBpxe, 122 Xuibajzie ce KOPUCTH 3a jaBHE M KOMEPIHjaHE CBPXE.
[Mpema wu3Bernrajy koju je Bi Intelligence o6jaBuo 2016. rogune, npoaaja JpOHOBA HIHMPOM
cBeTa u3Hocwuna je 12 munujapau ponapa. Ouekyje ce aa he go 2021. mpema mporemEeHIM
udpaMa y TOMEHYTOM U3BEIITajy, CAMO TPH 3€MJbE Y CBETY MPEMAIIIMTH PaHUJH U3HOC.

110



q;—‘h: e, Co-funded by the
ok Erasmus+ Programme
of the European Union

Hako mocToje MUIMOHM JPOHOBA, OYeKyje ce na he ce oBaj 6poj mosehatu Ha 17,5 Munrona y
2019. a na 22 munrona y 2020. ronunu. [Ipema ussemirajy Global Drone Market, koju je
npunpemuo Aviat Drones 2017. tpxkuiire anara 3a 6e36eaH0CT ApoHoBa he mpemamuru 10,5
munmjapau gonapa ao 2020. rogune. Uctpaxubauka pupma GrandView Research 2017.
MOKa3yje Ja riIo0amHo TPKUIITE coPTBEpa U yciyra 3a 6ecnuioTHe jerenure he noctuhu
84,3 munmjapae ponapa qo 2025. roguHe.

4.3.3 lIponoru y Typckoj

[loBehawe Opoja perucTpoBaHMX IPOHOBA W BIACHHKA J03BOJIa 3a JApoHOBe y Typckoj
MoKasyje Ja je HHTepecoBame 3a japoHoBe nosehano. [Ipema mnomanmma ['enepannor
JTUpPEKTOpaTa 3a NMBHIHO Ba3ayxorioBcTBo (CXI'M) 3a 2018. roauHy Opoj perucTpoBaHHX
nponoBa y Typckoj je 24.866, nok je Opoj Jbyau Koju kopucte oBe anare 6uo 31.194. Bpoj
peructpoBanux (upmu aApoHoBa y Typckoj 3a ToauMHY JaHa je mopactao Ha ocam, a 0poj
HOCHJIAIA JIMIICHIIM TI0pacTao je met myta. [la Ou qpoHOBH OWMIIM IO KOHTPOJIOM YBEACHA je

obaBe3Ha peructpanuja aporosa y Typckoj. becriunoTHe jietenniie MakCUMalTHE TEKUHE ITPU
nonerawy uzmelyy 500 rp u 25 kr u suxoBu nuiotu ce waby y SHGM (Civil Aviation General
Directorate) riae Mopajy 1a ce perucTpyjy.
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Cnuxa 124. bapjakmap
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5 Mehynapoauu nponucu U perynatube u3 odsactu BITJI

5.1 PerynaruBa

Perynarusa je mpaBHH OCHOB KOju oMoryhaBa KOHTpOJIy Hax oJpel)eHrM acreKThMa )KUBOTA.
Cactoju ce o mpaBHUX MHCTPYMEHATa, Kao IITO Cy 3aKOHU M MOJ3aKOHCKH aKTH. 3aKOHU U
MOJ3aKOHCKHM aKTH CIIy’Ke Ja yKaXy IITa je J03BOJbEHO, a IITa He, U KOja Cy 3aKOHCKa
OrpaHUYeha U CaHKIIH]e.

becriunotrHe nerenmile TpeACcTaBibajy  TeXHONOrWjy OyayhHocTH, muxoBe serehe
KapaKTepUCTHUKE CE€ Pa3NMKyjy OJ APYTHMX aBHOHA, IITO 3aXTeBa KOPEKLHje Y 3aKOHCKO]
perynatuBu Koje he omoryhutn Oe30eman cMmemiraj OECHMWIOTHUX JieTenHna y nocrojehem
Ba3AyIIHOM IpocTOpy. PerynaruBa Tpeba ma ce 3acHMBa Ha 6e30emHOCTH — Tpebasmo Ou Ja
3alITUTH JPYmTBO oA Moryher yomer ytunaja apoHosa. I[Ipommpemem ynorpede ApoHOBa
UIeHTHU(PHUKOBAHE Cy MOTEHIIMjallHEe OMMacHOCTH. PacT Gpoja KOpUCHHKA U BEIHKHU Opoj HE3roa,
yKazao je Ha mpobsiem 6e30e1HOCTH U ToTpedy yBohemwa ojipel)eHux 3aKoHa y 0BOj 001acTH.

Caka ap»aBa JOHOCH CBOje IpOMUCE O JApPOHOBHMMA, a Mely mHuMa mocrtoje u oxapehene
pasznuke. HapaBHo, mocroje oapeleHa ocHOBHa MpaBWiia Koja je ycBojuina MehyHnaponna
Ba3lyXOIJIOBHA OpraHHU3aIlja, Kojux OU CBE 3eMJbE MOPAJIO Ja Ce MPHUAPIKABajy.

5.2 PerynatuBa y EBponu

EBporicku npoctop nMa BeIMKKA Opoj opraHu3aliija Koje JOMPHHOCE Pa3BOjy Ba3ayXOILUIOBHE
unaycrpuje. OBe opraHu3zaiyje J0HOCe MpaBuiia, CTaHAape, Ipoleaype u mpomnuce. buxos
Wb je J1a T000JbIIaJy Caallmhbi HUBO 0€30€THOCTH, EKOHOMUYHOCT M €()UKACHOCT Ba3IyIITHOT
caoOpahaja. /IBe HajBaxHMje opranusanuje y EBporrn cy EASA u EUROCONTROL.

ESEASA

Cnuxa 125.EASA

EASA (European Aviation Safety Agency) - 3BanuuHa areHija EBporcke yHuje 3aayxeHa
3a BazAyHIHy 0e30eTHOCT M 3aIUTHUTY KUBOTHE cperauHe. EASA mma cemumre y Kenny,
npecenaBa Hemauka ca 32 3emsbe wnanune. Jupexrop EASA Bepyje na he EBpona 6utu npeu
PETHOH Ha CBETY ca CBEOOYXBATHUM CKYIIOM IpaBHiia Koja 00e30el)yjy 6e30eaHe u opKuBe
ornepalmje JpPOHOBA, KAaKO y IOCIOBHHM, TaK0O ¥ aKTUBHOCTHMA y CJIOOOTHO BpeMe.
3ajenHUYKa TpaBuUjia JTONPUHOCE HWHOBAIMj€, PacT TEXHOJIOHIKOT CEKTOpa KOJU YKJbyuyje
JPOHOBE Y MOACTHIIAE HHBECTUIIN]A.

EASA je o0jaBwia HU3 JOKyMeHaTa Koju ofpelyjy u mpennaxy ynorpedy ApoHoBa, melhy
KOJMa Cy HajBaXXHUJU:
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& Ocnosau npormcu (EC) 6p. 216/2008 - ocHOBHA IpaBmJIa y Ba3AylIHOM caoOpahajy.

OpHocu ce Ha MPOU3BOY, POjEKTOBakE, U3BOhemEe orepalije ca Ba3ayXOIJIOBHUM
pou3BoIMMa, nenoBuMa U ypehajuma. He onqHocu ce Ha rope HaBelieHe MPOU3BOJIE,
nenose, ypehaje, oco0ipe U opranuzanuje Kajaa Ccy aHTaXOBaHH y TOJHIIMjH, BOjCIH,
HapvHA WK cauaHuM yermyrama. O6jaBibena je y hedpyapy 2008. roause.
Perynatopau oxBup 3a pag aponoBa NPA 2017-05 (A) u (b) - caapxku mporuce o
OCCIUIOTHUM JIETeNUIlaMa ca MakCUMaitHOM mosieTHoM MacoM (MTOM) mamom on
150 kunorpama. OBHM Ba3AyXOIUIOBU CYy OJrOBOPHOCT JprkaBa wiaHuua EY, mro
JOBOJIM 10 (hparMEHTUPAHOT PETYIATOPHOT cUCTEMa KOjU OMETa Pa3Boj jeAMHCTBEHOT
tpkuiuTta EY 3a qpoHOBe U BUXOBE MPEKOTPaHUYHE OTepalnje.

[{n/beBH OBOT TIOKYMEHTA:

*

£
*
S
S

Ja ce 3a cBe 00e30eau OTnepaTUBHU OKBHP, MPOIMOPIIMOHAIAH, 3aCHOBAH Ha PU3UKY H
YUUHKY,

Y AC oneparnyje Koje ce U3BOjie y OTBOPEHO] U clelU(PUYHO] KaTETOPH]jH;

na 006e30e11 BUCOK U yjeaHaueH HUBO 0e30eanocTH 3a Y AC (OecnuioTHE JeTenule);
Jla ojicTakHe pa3Boj Tpxkumra YAC;

Jla ToTprHece Mo0oJbllIaky MPUBATHOCTH, 3AIITUTE ToaTaka U 6e30eJHOCTH.

O0jaBsbeHa je y Majy 2017. ronune.

3. YBohemwe perynaTtopHor okBupa 3a pan aponoa A-HITA 2015-10 - oap:kaBa npuHIMnuma
yrBphenum y Jleknapauuju u3 Pure o ypehajuma 3a najbUHCKO YIpaBJbambe. YBOIU TPHU

KaTeropuje ornepaimje 3a JpOHOBeE:

*

x

OTtBopeHa kareropuja (HU3aK pHU3UK): 0e30eAHOCT je oMoryheHa Kpo3 onepaTuBHa
orpaHuYema, yckiaheHOCT ca HWHAYCTPHJOM CTaHJapja, 3axTeBe 3a ojpeheHe
(YHKIMOHATHOCTH U MUHMMAJIHH CET OllepaTUBHUX NpaBuiia. M3spiieme 00e36ehyje
MOJIUITH]a.

Kareropuja cneyuguune onepayuje (cpeamu pHU3HK): 0100peHe HAIMOHAIHUX
BazyxoruioBHUX Biacti (HAA), eBentyanno y3 nomoh kBanugukoasor yinua (KE)
HAKOH INPOIIEHE PU3HKa KOJy j€ U3BpIINO oneparep. OnepaTuBHU NPUPYYHUK HABOAU
Mepe 3a CMambemhe PU3UKA.

Cepmugpuxosana xareropuja (Behu pH3UK): 3aXTEBH YIOPEIUMBU Ca 3aXTEBUMA
Ba3JyXOIUIOBCTBa ca mocaaoM. Hamzop ox ctpane HAA (M3naBame JUIEHLIU H
oJl00peme 3a oJpKaBame, onepaiyje, o0yKy, ynpaBibambe BazaylIHUM caoOpahajem
(ATM)/Ycnyre BazaymHe Hapuramgje (AHC) m aepoapomcke opraHuszaidje) u
EACA (mpojektoBame 1 0J00peHe CTPAaHUX OpraHu3aIuja).

OBaj perynaTopHH OKBUpP 0OyXBaTa €BpOIICKA MpaBUia 33 CBE JIPOHOBE y CBUM TEKHHCKUM
kareropujama. O6jaBibeH je y centemOpy 2015. roause.

EURO

CONTROL je eBponicka opranu3zaiyja 3a 6e30eJHOCT Ba3ayIIHe ioBua0e. OcHOBaHa

1963. rogune, kao MelyHapojaHa oOpraHu3alMja YMju j€ OCHOBHM IMJb CTaJIHU Pa3BOj

€BPOIICKOT Ba3AyIIHOT caoOpahaja kao cucTeM ynpaBibama.
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Cenumre EUROCONTROL-a je y bpuceny. TpenytHo nma 41 nprxaBa wiaHHIa Koja je
yYKJbyU€Ha y OpraHu3anujy, ykpyayjyhu u Penmyonuky Cpoujy. Hajsehu npojekar oBe
opranuzanwje je Jeouncmeerno esponcko nebo. Llnib pojexTa je Opucame Jp’kaBHE TPaHUIIS
Y CTBapame JeAMHCTBEHOT €BPOTICKOT Ba3IyIIHOT MTPOCTOPA.

N 4

EUROCONTROL
Cnuxa 126. EUROCONTROL

EUROCONTROL nenu 6ecniunotHe aBuoncke cucteme Ha RPAS (Remotely Piloted Aircraft
Systems) ayromatuzoBane aBuone u DPAS (Driverless Personal Air Vehicles).

[TpaBmia nerema UAS ATM Flight Rules nokymenTyjy mpo6iem moryhHOCTH 1a APOHOM
yhpaBjba MUIOT KOjU HHje YIO3HAT ca MIpaBHJIMMa Ba3AyImIHOr caoOpahaja. Lum je
MIOCTaBJbah¢ HOBHX IPaBHJIA JIETCHA KOja Cy IPHUMEHJbHBA Ha IPOHOBE, Ko U IPyTe JETEIHIIC.
be3 passoja mpaBuima Low Flight Rules (LFR) y VFR (Visual Flight Rules) and IFR
(Instrumental Flight Rules), myna unrerpamnuja nehe 6utu moryha. Cmatpa ce n1a je HajooJba
ONIMja Ja ce pa3BHjy MpaBwia JeTema koja ykibydyjy VLOS (Visual Line Of Sight)
onepanuje y VFR u BVLOS (Beyond Visual Line Of Sight) onepanuje y IFR.

Hajsaxxuuju noxyment koju uzgaje EUROCONTROL je RPAS ATM CONOPS - onmcao
KOHIIETIT pajia IPOHOBa, 00JaCHUO OECIUIIOTHE CHUCTEME M THIIOBE OIlepaluja Koje MOry aa
u3Bojie apoHoBU. [Ipumapuu mwb je omucatu omnepatuBHu Oankomatr ATM (Air Traffic
Management) OKpyXelm€ aBHOHA ca TIOCAJIOM W JPOHOBA, KOje TPYXajy 3ajeTHHYKA
pa3yMeBame N3a30Ba M MMa 3a IIUJb J1a CTBOPH jeTHaKe yclioBe 3a cBe ykjbyuene ATM akrepe.

O6jaBibeH je y hebpyapy 2017. roqune.
5.3 Perynatusa CA/l

FAA (Federal Aviation Administration) je Bmaguno Tteno Cjenumenux JlpkaBa ca
oiamhemrMa Jja peryjmiie CBe acleKTe IIMBUIIHOT Ba3yXOIIOBCTBA y TOj HAIIU]H.

Jenan on TIaBHMX 3aKOHCKMX OKBHpa j€ 3BaHWYHU JOKYMEHT Ioja Ha3uBoM Cucremu
oecrmmnotaux nerenuia - UAS (Unmanned Aerial Systems). O6jaBiben je y aBrycty 2017.
roguHe U o3HaueH kao JokymeHT JO 7200.23A - uma ocaM MOTjaBjba U YETHPHU J0JATKA.
CBpxa IOKyMeHTa je Jia Ipy>ku UH(opMalMje U yIyTcTBa O TOME KaKo Jia IPaBHO yNpaBJbajy
JPOHOM, TPOIHUCY]y KOOPAWHAIM]Y TUIAHUPaka U yCIyre Koje YKJbydyjy omepaliyje JIpoHOBa
y BaszayumHoM npoctopy CAJL.

On neuem6pa 2015. roauHe cBU APOHOBU Cy 00aBe3HH Aa ce peructpyjy. FAA uctuue na
nponoBu u3mely 0,25 u 25 kunorpama Mopajy OUTH perucTPOBAHH.
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Perucrpamnuja ce Moxke 00aBUTH TPAIUIIMOHATHO WM OHJIAjH. YKOJIMKO j€ APOH TEXKHU o1 25
KWIOrpaMa, a KOPUCTH C€ 3a HEXO00W ollepalyje, Mako je mpenBuheHa omepanuja BaH
Cjenumenux [IpxaBa, onepatep Mopa Jia OoJHECE TPAIUIIMOHAIHY MPHjaBy 3a PETUCTPALIH]y
JpOHa.

VYcnoBu 3a o1o0pemne perucTpanuje - oJHOCHIIAIl 3aXTeBa Mopa Outu npxassbaHiH CA /] wim
MOpa MMaTH 3aKOHHUTO CTAJIHO IpeOuBamuInTe W Mopa OuTH crapuju ox 13 rogmna. Hakon
3aBpIleTKa perucTpaunyje, armukanyja he u3gatu perucrpanujy Bazayxorioa. Ceprudukar,
Koju he cagpxary jeIMHCTBEHN UACHTHU(PHUKAIIMOHH OPOj, KOjU je Ha3HAYEH Ha JPOHY.

Hokyment Jleo 107 (FAAs Small UAS Rule) npumemyje ce Ha cBe KOPHCHUKE APOHOBA KOjU
nuMajy X001 U KOPHCHUKE KOjH KOPUCTE IPOHOBE 32 KOMEPIIMjaJHE CBPXE.

Mopajy ucnynutu cienehe yciose:

® o0aBe3a peructpaiiyje JpoHa;

MOCEI0BALE JI03BOJIE 32 YIIPABIbAhE JPOHOM,

MaKCUMallHa Maca IMpH MoJIeTaky He cMe OuTH Beha o1 25 Kuitorpama;
HEOITXO/HO j& UMAaTH BU3YEIIHU KOHTAKT ca JPOHOM;

3a0pameHO je JISTeHhE Y OJIM3UHN JPYTHX Ba3yXOIUIOBA;

MaKcHMaJTHa BUCHHA JieTa je 122 merpa,

3a0pameHO je JIETEHE Y KOHTPOJIMCAHO] 30HH aepopoMa, OCHM aKo TO 000pH

X X X X XX

areHuuja.
5.4 IIponucu Ha Ucnanny

['maBHa perynaTuBa nocioBama Ha Vcianny canpxkana je y nokymenty Perymarusa 990/2017.
3abpameHo je Aa ce jeTu Ha BUCHHU 120 MeTapa M3HAJ HUBOA 3eMJbe Oe3 moceGHe J03BOJIE
MunucrapctBa caoOpahaja PenyOnuke Mcnana. 3abpameHo je JeTeme JPOHOM YHyTap
onpehene o0mactu o rpaHuile aepoapoma 6e3 ogoopema aepoapoma. Huje motpedHO mocedbHO
0J100peme y ciydajy /1a IPOH JIETH UCIIO]I BUCHHE HajBHIIIE CTPYKTYpE Yy HENOCPEAHO] OJM3HHU
myTa OECIMIIOTHE JISTEIUIIE.

Cnuka 127. BazyowHe epanuye Pejkjdéuka
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5.5 IIponucu y Jamany

JlpoH je cBaka JIeTeNIMIIA KOJU HE MOXKE Ja IPUXBATH IyTHHKE, MOXKE CE€ KOHTPOJIMCATH
JAJbUHCKU WJIM ayTOMATCKU, OCUM Jietenulie Jakiie o1 200 rpama.

VY Janany, 3akoH 0 Ba3aymHoM caoOpahajy perynuiie paa ApoHOBa. 3aKOH 3a0pamyje JIETCHhE
JPOHOBA M3HAJl CTaMOCHMX oOjekaTa MoJpydja WIM MOApYydYja OKO aepoapoma 0e3 103Bojie
MunucrapceTBa 3a HHGPACTPYKTypy U caoOpahaj. Takole je 3a0pameHo JeTeme APOHOBHMA
HONY ¥ TOKOM CIIOPTCKUX MJIH APYTHX forahaja. ¥ obmacTuma rie Hema orpaHuyerha, IpOHOBH
MOpajy nia JieTe Ha BucuHaMa ucnoj 150 merapa u na Oyay Hajmame 30 MeTapa yJnabeH o
JbY/IM, IPYTHX BO3MJIA UJIH 3rpaja. 3a0pameH je U MPeB03 ONacHUX MaTepuja IPOHOBUMA.

5.6 IIponucu y Cp6uju

Hammonamna BasgyxoruioBHa Biact y PenmyOmmmm CpOuju je dupexTopar HIHUBHIHOT
BazayxorutoBcTa - [[1[B. Hajpaxkuuju momahu nporwc Koju ce 0JJHOCE Ha JIPOHOBE je 3aKOH
o Ba3aymHoM caoOpahajy u IlpaBumHuk o OecrmtotHuM jerenunama.Uman 10. 3akona o
Ba3ayIIHOM caoOpahajy (6p.45/2015) kaxe n1a ce 6ecCIUIOTHU Ba3yXOILIOBH, Ba3yXOIIOBHU
MOJIETIH, PaKeTe U APYTH JeTehn 00jeKTH MOTy KOPUCTUTH y NIPUBPEIHE, HAy4HE, 00pa3oBHE,
CIIOPTCKE M JIpyre CBpX€ Tako Ja He yrposkaBajy Oez0enHocT Ba3ayliHor caoOpahaja. ¥V
[TpaBwiHuKy 0 OecrimioTHUM BazayxoruioBuma J[IIB mpormcyje 6imke yciioe 3a 6e30e1HO
Koputheme OecnuaoTHUX JieTenuna. [IpaBuiaHUK 0 OECIMIIOTHUM Ba3ayXOIUIOBIMA

IIpema MakcumanHo] Macu Ha noseraby (MTOM) OecnwiioTHH Ba3IyXOIUIOBH Ce
pa3BpcTaBajy Ha cienehe kareropuje:

& xareropuja 1 - oGyxBara GeCHMIIOTHE Ba3lyXOIUIOBE YMja je MaKCHMalHA Maca Ha
nosieramy Mamwa of 0,9 kr;

& xareropuja 2 - oOyxBara OECHMIIOTHE Ba3IyXOIUIOBE YHja j€ MakCHMallHa Maca Ha
noserawy ox 0,9 xr 10 4 kr (He ykJbyuyjyhu 4 kr);

¥ xareropuja 3 - oOyxBara OeCHMIIOTHE Ba3lyXOIUIOBE YHMja je MaKCHMalHa Maca Ha
nosieramy o1 4 Kr 70 25 kr (He ykibyuyjyhu 25 Kr);

& kareropuja 4 - oOyxBaTa OECTIMJIOTHE Ba3lyXOILIOBE YMja j€ MaKCHMMalHa Maca Ha
nosierawy oa 25 kr 10 150 kr.

VY EBujieH1M]y Ba3yXO0IUIOBa KOjy Boau JIMpeKTopaT MUBUITHOT Ba3yXOIUIOBCTBA PemyoOnnke
Cpbuje ce ynucyjy:

¥ cBe GeCcnMIIOTHE JIETENMIIE KOj€ PUTIAAajy Kateropujama 3 u 4;

3 OecnUIOTHU Ba3IyXOIUIOBH KOjH IPUIAajy KaTeropuju 1 mim 2 Koju ce KOpUCTe 3a
nerewe Ha BucuHama Behum ox 100 M, nereme y ONM3MHU aepojpoma, JIeTelme Ha
XOpHU30HTANIHO] yaasbeHocTH Behoj ox 500 M ox onepaTtepa OecnMIOTHE JIETENUIIE,
JeTene U3HA JbY/IH, JIETeHhEe Y OJU3UHU JbY U, JIETEHE Y YCIOBHO 3a0pamkeHOj 30HH,
JeTeme Hohy, n3balyBame TEUHOCTH WM MpEeIMeTa MM HOLICHE CIIOJBHOT TepeTa
KOjJU HUj€ eJIEMEHT CTPYKTYype OECIMIIOTHE JIETEeNHIIE.
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VYnuc y EBusiennnjy Ba3yxorjioBa BpILY c€ Ha 3aXTEB BJaCHUKA OECIMIIOTHOT Ba31yXOIUIOBA.

VY3 3axTeB 3a ynmuc OeCHWJIOTHOT Ba3AyxoIUioBa y EBHIIEHIM]y Ba3ayXOIUIOBa IOJHOCH CE
cneneha JOKyMeHTaIMja:

.

*

4

J0Ka3 o miaheHoj mapuHu aKo je Ba3yXOIlIOB IPOU3BEICH Y UHOCTPAHCTBY, OJTHOCHO
OBEpeHAa MUCMEHA M3jaBa BJIACHUKA aKO j¢ Ba3JyXOILUIOB MPOW3BEICH y PemyOmuim
Cpbuju;

yIIyTCTBO Mpou3Bohaya 3a kopuinheme OSCITUIOTHOT Ba3lyXOIUIOBa, HA CPIICKOM MM
EHTJIECKOM Je3UKY;

YTOBOP O OCHTypamy O OATOBOPHOCTH 3a IITETY KOja ce ynoTpeOoM OecruiIoTHOT
Ba3/yXOIUIOBA MPUYMHH TpehuM JIMIIMMA, y CKIaay ca 3aKOHOM KOjuM ce ypehyje
00aBe3HO ocHurypame y caobpahajy.

MaxkcumarnHa J03BOJbeHa BUCHHA JIeTa OeCIMIIOTHOT Ba3ryxoruiosa je 100 M u3Haj 11a, ocuM

ako je lupexTopart npeTxoaHo ogo0pHo aa ce et 00aBu Ha Behoj BUCHHU, HAKO j€ U3BpIIEHA

aJIOKaHI/Ija Ba3AylmHoOr ImpocTopa. MakcumanHa J03BOJbEHA XOpU30HTAIHA YAdJbEHOCT

OecMIOTHOT Ba3yXOIUIOBa O oreparepa OecnuiaoTHOr Ba3ayxomioBa je 500 M, ocum ako je

JlupekTopat mpeTxoHO 0100pHo Aa ce eT 00aBu Ha Behoj XOPU30HTATIHO] Y1aJbeHOCTH HAKO

je moaHOocHIIaI] 3aXTeBa JOCTaBUO ojaroBapajyhy mpoueny pusuka. Huje 103BojbeH mpeBo3

JbYIH, KUBOTHIHA U OMaCHE poOe OECITUIOTHUM Ba3lyXOIJIOBOM.

5.7 ly>kHOCT onepaTepa OCCIUIOTHE JICTEIIUIIC

*

*

HyxaHn je ma 06e30enu Aa jgeT 6eCIMIOTHOT Ba3IyXOIUIOBa HE yrpoXKaBa KUBOT, 3/IpaBJbe
Y UIMOBHHY JbY/IM, Ka0O ¥ J]a HE HapyIllaBa jaBHHU PEJl K MUP.

VY o6aBe3u je na KOpUCTH OECIMIIOTHM Ba3AyXOIUIOB Ha HAaYMH KOjUM ce 00e30ehyje
MOIITOBAaE MPABUIIA JICTCHHA;

OJITOBapaH je Ja y Ciy4ajy Kaja je aJolupaH Ba3AyIIHH MPOCTOp, JIET OECTMIOTHOT
Ba3/yXOIUIOBA y TIOTIYHOCTH OJIBMja y TPaHHUIIaMa TOT IIPOCTOpa, Kao U Aa Oyae 10CTynaH
HAJIJIE’KHO] jJeINHUINA KOHTPOJIE JIETEHha Py €BEHTYAIHOT PEKU/1a JIeTa.

JyxaH je 1a ce mpe jera yBepH y HCIPAaBHOCT CHCTEMa OECIIMIIOTHOT Ba3yXOIUIOBa, Kao
U J]a IPOBEPH KOJIMYMHY TIOTOHCKOT TOPUBA, Tj. CTame OaTepHja, Kao U jaa obe3benn na
cBa onpema OecMIOTHOT Ba3ayxoIuioBa Oyae Ha oaroBapajyhu HaunH npuuBpiiheHa.
[ToTpebHO je na mnpukynu cBe mnoTpeOHEe wHHDOpMmammje 3a 0e30eqHO 00aBJbambE
IUIAHUPAHOT JIeTa, /1a CE€ YBEpU J1a METEOPOJIOIIKM U OCTAJIHM YCJIOBU y HOJPYYjy JieTa
00e30elhyjy meroBo 6e30eaH0 n3Boheme, Kao U J1a MPOBEPH A JIM je Ba3AyIIHU IMPOCTOP
NPEeTXOJHO AallOUMpaH 3a TMOTpede Ipyrux KOPUCHUKA, OJHOCHO Ja I TIOCTOje
OrpaHUYeHa 3a 00aBJbaE IUIAHUPAHOT JIETA.

yxan je na 06e30eau 1a OECITUIOTHY Ba3AyXOIJIOB TOKOM JieTa Oyjae 0e30eHo yaabeH
O]l TIpenpeKa.

He cMme na Oy/e moji yTHIiajeM anKoxoJia WK MCUXOAKTUBHUX CYTICTAHIIU, HUTH Y TAKBOM
ncuxo(pu3nYKOM CTamy Koje ra oHemoryhaBa na 0e30enHO ympaBiba OECHMIOTHUM
Ba3/[yXOILUIOBOM.

Omneparep OecmWIOTHOT Ba3AyXoIUIOBa Mopa naa Oyle MYHOJIETHO JUIE, KOoje je
3/IpaBCTBEHO CIOCOOHO M KOj€ je TMOJIOKHIO MPOBEpPY 3Hama KOje jeé HEONXOJHO 3a
6e30eaH0 KopHTheme OeCTMIOTHUX Ba3lyXOIUIOBA.
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6 be3beaHOCT U puIipemMa Jieta

Omneparep O€CTUIOTHOT Ba3IyXOILIOBA j& PU3MUKO JIUIIE KOj& HETIOCPEIHO YIIPaBJha CHCTEMOM
OECIWIOTHOT Ba3AyXOIUIOBAa, KOHTPOJIMIIE HHETOB JIET, MPOrpaMHpa CUCTEM YIPaBJbamba
OECIWIOTHUM Ba3dyXOIUIOBOM M OATOBOPAH j€ 3a JIET.

Omnepartep je oAroBopaH M JyXKaH Ja c€ YBEpH Ja je IpoH Oez0emaH 3a ymoTpeOy mpe
nonierama. [Ipe cBake ymopebe ay*aH je Ja ce yBepH Ja CBU CUCTEMH pajie, 1la cy Oarepuje
HaIyHeHe, Ja MMa KOHEKIMjy ca KamepoM JpoHa. Takole, Mopa a mpoBEepU U CBETJIOCHE
O3HaKe Ja JiM Ccy J00pe.

Omneparep je xyxaH J1a MPOBEPH CBE KOMIIOHEHTE JIPOHA, jep y CIy4ajy KBapa WM MpecTaHKa
Oatepuje, TPOH Mopa J1a OyJie youeH OJ1 CTpaHe JbY IH.

Omneparep OecrnIOTHE JIETETUIIE Ay>KaH je J1a IPOBEPU aJIOLUPAHU Ba3IyIIHU IPOCTOP Y KOME
he ner 6wt ob6aBibeH. OnepaTep Tpeda ga 0OpaTH Maxmy Aa He HaHece omrTehema Ipyrum
jerenuiamMa u o0jekTuMa , Kao U IoBpeaama Jbyiu.

6.1 OcHOBHM MapaMeTpu 3a 6e30eIHO U3BPIICHE JIeTa JPOHa

Be30ennocHe paame koje Tpeda 1a Oyay oOaB/beHe mpe Jiera:

Opmabup Ba3aynIHOT MPOCTOPA,

Pporiena pusuka (omacHOCT of ITULA, Apyror caoOpahaja, HaceJbeHa MECTa);
PporieHa concTBeHNX CIOCOOHOCTH M KOMITETEHIHje (YMOp, CTPEC, aIKOX0JI);
PpoBepa ucnpaBHocTH ApoHa ( IpoBepa cBeTaja, baTepuje, AeJI0Ba);

PpoBepa codTBepckux KOMIIOHEHTH (KOHEKIMja ca YyIpaBibaueMm, Oe30eqHOCHa
yI030peHha).

X HXXX

Kana ce cBe oBe paame U3BpIIe, HA yNpaBibady ApoHA J0Ja3u A0 oOaBemITema J1a je APOoH
CIpeMaH 3a noJieTame U 0e30enHy yrnoTpeoy.

Be3bennocHe paame koje Tpeda 1a Oyay o6aB/beHe Y TOKY JieTa:
& StanHo npaheme 6e30€IHOCHUX CTaTyca JPOHa,;
& Kopuimheme IpoHa y CKIIa[y ca BerOBUM KapaKTEPUCTHKAMA,
& PomToBame Ba3IyIIHOT IPOCTOPA,
& Unpapibame y JOMETY JPOHA.

Be3bennocHe paame koje Tpeda 1a Oyay o6aB/beHe HAKOH JieTa:
& Bes0beqHO MPU3EMIbEHE JPOHA;
& PpoBepa KOMIIOHEHTH JIPOHA,;
& Bes30emHo oIarame IpoHa.
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6.2 be3eqHOCH MUHUMYM U MaKCUMYM

Be30eHOCHH MHHMMYM Yy BHJY HCIPAaBHOCTH KOMIIOHCHTH H37aje Mpou3Bohad y BUIY
MMEL- Master Minimum Equipment List. Oneparep MoXe Ha OCHOBY MpPOU3BOHaYeBOT
MMEL-a na npedunume cBoj 0e30€MHOCHM MHHHMYM KOjU HE CcMe Ja Oylne Mame

PECTPUKTHBAH O] IPOU3BOI)aYeBOT.

Function Equipment Use Picture
1 4
Coreless
Motors Drives the prop in small multi-rotors L
[22
. Brushless Drives the prop and controlled by the
Driving Motors Electronic speed controller )
[23]
Electronic Regulates the electrical power "d
59“2;2‘;"‘31 supplied to the motors, which 1s \
( ’ managed by the flight controller [24]
» Provides energy to the driving system
Power LiPo Battery ! & AVERE Sy sie;
pilot system, and payloads
[25]
Receives commands from the ground
station (receiver antenna) and sends
Antennas lematiy and cther & 4d .\/
Control & telemetry and other data (e.g. video) [26]
Cominnii from the on-board system (transmitter i
antenna)
cation ‘ -
Sends operator commands to the
Ground Station UAV and receives real-time flight
data 27]
Controls the power of each motor and
other systems depending on the data
recerved from the sensors, as well as
Flight the commands from the ground
Controller station; can be a commercial standard
device with open software or [28]
something developed for a specific
solution
GPS Establishes the geographic position of g 0 g
Autopilot the RPAS ¢ [29]
Parouster Determines the distance from the sea
level
[30]
z
Inertial Integrated accelerometers, gyroscopes,
and magnetometers. Determines the
measurement =
R B current rate of acceleration, changes in
umt (IMU) : = '
rotational attributes and orientation drift [31]

Cruxa 128. Jlucma onepeme BILT

\
\
Elight Controller

Battery Gimbal Camera

Cnuxa 129. Onpema BILJT

be3bemnocHN MakCHUMyM je CKYTI CBUX XapABEPCKHUX U COQTBEPCKUX KOMIIOHEHTH JIPOHA KOJU
ce KopucTe 3a 0e30enH0 ynpaBibame. OnepaTep Mopa Aa oOpaTH Maxmpy Ha TO J1a j€ CBE y
(YHKIIMOHATTHOM CTamy, Kao U Jia CBH MPOTpaMH pajie.
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6.3 Hauun u BpcTe npumnpeme jera

Kao mro cMo paHuje HaBenu, OCTOj€ Map Paambi KOjUX ce oneparep OSCHIIOTHE JICTEIHIIS
Mopa mpuapxkaBatd. [Ipuinkom ogadupa Ba3aylIHOT TpOCcTopa Tpeba 0OpaTHTH Maxmky Ha
3a0pameHe 30HE, pejbe(d) TepeHa, HaceJheHa MeCTa, OJM3WHY aepoapoMa M HErOBHX 30HA.
Hakon omabupa Ba3aylIHOT MPOCTOpa MOTPEOHO je M3BPIIUTH MPOICHY PU3UKA Kao MITO je
omacHocT o nruna. Oneparep tpeba na oOpaTu Maxmy Ja JPOH HE J0JIa3u y KOHTaKT ca
NTUIIAMa, Kao U ca IpyruM caoOpahajem, 3aTo mTo Moxke Ja yrpo3u 6e30emaHocT nera. Jpon
He Ou Tpebaso 1a Aoja3u y OJM3UHY HEKOT Ba3AyXOIUIOBa, ayTOMOOMIIA, BO3a, Opoja u CJI.

y .
Cnuka 130 Ilpumep nHebesbeonoe kopuwhersa Opoua

Cana xaga cMo oja0paiy Ba3JIyIIHH MPOCTOP, Tpeda Ja ce WU3BPINU MPOILEHA COMCTBEHUX
criocoOHOCTH U KoMmIieTeHnuja. Omneparep 1a O yrnpaBibao APOHOM He Om Tpedao na Oyne y
AJTIKOXOJIMCAHOM CTamy, Kao HH 1moj ctpecoM. Takohe, Tpeba na Oyae oaMOpaH M CBECTaH
COIICTBEHHUX MOTyhHOCTH.

VY mpoBepy HMCHpPaBHOCTH JIPOHA CBPCTaBa Ce CBaka MPOBEpa XapJBEPCKOr Jena JpOHa, Tj.
NpoBepaBajy ce MCIPABHOCTU MpoIeiiepa, MpoBepa CBeTana, Oarepuje, MOTOpa, 3BYYHHX
CHTHAJIa, MUTOT-CTATHYKKMX CEH30pa, HCIIPABHOCT KaMepe, CEH30p HaIaJHOT YIJia UT/I.

VY npoBepy cohTBEpCKUX KOMIIOHEHTH CIIajia IMPOBepa KOHEKIUje ca yIpaBibadeM, IIpoBepa
0e30eIHOCHHUX YII030PeHa.

6.4 Haunau u3bopa BpcTa yrpaBbamba

Ha nauun uzbopa ympassbama apoHa ytuay cienehu daxropu:

BPEMEHCKH YCJIOBH;
OIIPEMJbEHOCT JIPOHA;
CrocoOHOCTH (00yUEHOCT) oreparepa;
HaMEHa M CBpXa JIeTa,

XXX XX

yIaJbEHOCT JIPOHA O] OTepaTepa.
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Cnuxa 131 Pazoamuna usmehy opona u onepamepa

6.5 AyTOMarTcKH JIeT 10 3aJaTUM KOpJIWHAaTaMa

[MpunukoM mporpamMupama pyTe oneparep je AykaH Ja 3aja KOOpAWHATE MOJIa3He M KPajibe
Tayke, Kao | Jia OJ[peaM BUCHHY U TuiadoH jieta. Oneparep Tpeba Aa BOIU padyHa Jia Ha My Ty
n3mely nBe 3a/aTe Tauke Ha J1aTOj BUCHHU JAPOH HE yrpokasa 6e30eqHocT okosmHe. Takohe,
Mopa Jia 00paTu Naxmwy Ha eppopMaHce IPOHa, Kao M Ber0B MaKCUMAITHH JIOJIET.

VYKOJHMKO orneparep He BOAM padyHa o nepdopMaHcama U KapaKTepUCTHKaMa JIpoHa, APOH Ou
aKTUBHPAO CBOj O€30€THOCHU CHCTEM M BpaTHO OM ce Ha moveTHy Tauky. OBa QyHKOHja Ou
omoryhwia IpoHy, Kaja JOCTUTHE CBOj MaKCUMYM, Ja ce 0e30e1HOo y3 momMoh mporpama u Beh
3anamMheHuX KoopAnHaTa BpaTh U CaMOCTAIHO C€ TIPU3EMJbU Ha TAUKy MOJICTamba.

OBa ¢yHKIHja OM ce MOTJIa jOoIll U KOPUCTUTH Yy CUTyalHjaMa Kaja JpoHOBH mpenehy nu3Haj
OIAaCHUX 30Ha (TpHJIa3Ha, OJIa3Ha MOBPIIUHA, BOJHH 00jEKTH, EJIEKTpaHe, XUAPOSICKTPaHe U

Ip.).
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Cnuxa 132 Jlem dponosa no oopehernum Koopounamama

6.6 Cio0omaH JieT

Kox cioboaHor jeTa BaKHO je 1a ce HallOMEHE J1a je onepaTep AyKaH Ja y CBAKOM TPEHYTKY
MMa BU3YEIIHA KOHTAKT ca JPOHOM U Jia TIOIITYje Hherose nepdopmance u noiet. [lotpedHo je
7la BOJU padyHa o 0e30€JHOCHIM O0aBeIITeHhUMa Ha YIPaBjbady U MOBPEMEHO TJe[a CTame
Oarepuje. PerynatuBom je yTBpheHO na je omeparep AykaH Ja ce HE MOMepa ca MecTa
nojerama. Takole, 3a0pameHo je yIpaBjbaTh IPOHOM M3 BO3HJIA Y ITOKPETY.

VY ciydajy aa oneparep U3ryOu IUPEKTaH KOHTAKT ca IPOHOM H MpeBasul)e ’eroB TOMET HIIN
ce CUTHaj ca APOHOM M3TyOH, IpoH Ou Tpebano Ja akTUBHpa CBOj 0€30€IHOCHH CUCTEM U
ayTOMATCKH C€ BPAaTH Ha TAyKy IoJjeTama 1o Beh mo3HaTiM u ynamheHruM KoopHHAaTama.

6.6.1 Hopme pa3aBajama

Hopwme pasznBajama npectaBibajy BEpTUKATHO U XOPU30HTAITHO pa3/[Bajamhe IPOHA U OCTAIUX
y4decHUKa y caoOpahajy, Jbyau, )KUBOTHA.

VY HOpMe paziBajama CHaiajy:

MelycoOHO pa3aBajame u3Mel)y 1Ba UM BUILE,
pa3zaBajame u3Mel)y aBe UK BUIlIE rpyne JPOHOBA;
pasziBajame IPOHOBA ca ocTaauM caoOpahajem;
pa3aBajame IPOHOBA U JbY/IU U )KUBOTHHHA;
paszBajame JApoHa M o0jeKkaTa oJf BUCOKOT 3Ha4aja;

HHXXXX

pasziBajame IpOHa OJ1 HACEJbEHOT MOIpyyja.

MelhycoOHo pasnBajame u3Mmel)ly nBa WM BHUIE JAPOHOBA IMOApa3yMeBa BEPTUKAIHO U
XOpU3O0HTAITHO pa3jBajambe Mely apoHoBuMa. J[poHoBH TpebGa ma Oyay Ha JOBOJHHO]
yIaJb€HOCTH, Tj. TAKBOj J1a HE OMETAjy pajl jeJlaH APYror.

PaznBajame n3mMel)y 1Be WM BUIIIE IpyTie JPOHOBA MPEACTaB/ba BEPTUKAIHO U XOPU30HTAITHO
pasaBajame u3Mely /Ba WM BHILE cHCTeMa APOHOBA, KOju Mel)ycoOHO He Tpeba na yTuay
HETaTUBHO ]€JHM Ha JIpyTe.
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PazaBajame npoHoBa ca octanmuMm caoOpahajeM mpencTaBiba BEPTHKATHO M XOPHU30HTATHO
pasaBajame u3Mel)y ApoHa u OCTaIuX MPEeBO3HUX CpeCcTaBa (aBUOHU, ayTOMOOIN, ayTOOYyCH,
BO30BH).

Pa3nBajame ApoHOBAa ¥ JbYyOM W JKMBOTHIGA IPEJCTaB/ba BEPTHKATHO M XOPU3OHTAITHO
pasaBajame u3Mely IpoHa U JbyIU U )KUBOTUIHA. PerynaTtuBom je yTBpheHo Ja je BepTUKAITHO
pasnaBajame 1001t (30 m).

Pa3znBajame npoHa u o0jekara o/ BUCOKOT 3Hauaja MpeACTaBiba BEPTUKATHO U XOPU3OHTAIHO
pa3zaBajame u3Mel)y apoHa u oQjexaTa oJf BUCOKOI 3Hayaja. OBUM ce perynuiue 3abpaHa
npujacka My3ejuma, aepoIpoMIMa, 3aTBOpUMa, OaHKaMa, BOJHUM 00jeKTHMa.

PaznBajame ApoHa Ol HACEJHEHOT IMMOJPY4Yja MPEICTaB/ba BEPTUKATHO M XOPHU30HTAITHO
pasaBajame u3Mely ApoHa W HacesbeHHX nojpydja. OBUM ce mojpa3zymeBa 3abpaHa JieTemha
M3HAJ IYCTO HaceJbeHHUX MOApyYja.

6.7 CodTBepcko o6e3beheme mera

CodTtBepcku €0 cucrema je KOMIUIMKOBaH. 3acHOBaH je Ha ojapeheHuM ¢yHKuMjama Koje
[1aJby CUTHAJIE JPOHY M MOMONY KOjHX 3aIpaBO KOHTPOJIUIIEMO OpoH. Jla O yHarpenum Taj
CHCTEM IOTPEOHO jeé OCMHUCIUTH Koje OM HOBe (DYHKIHjEe TIOMOIJIE y OUyBamy CpeIuHE U
6e30e1HOCTH.

CodrBepcku mporpam Ou OpaHHO IpOHY Ja TpPHIA3d aepPOJPOMCKHM TIOBpIIMHAMA U
o0jekTHMa O]l BHUCOKOT 3Hauaja. Ha KoHTpoiepy OW H31a3WiI0 O0aBEIITEHE aepoopom )
Oausunu. Axo oreparep HA OM TOCITyIIa0 TO 00aBEIITEHE M HACTABHO YT Ka aepolipoMy,
coTBep OM cripedro TO IO U BpaTHO OW JPOH HA IMOYETHY TAYKy MOJICTambA.

ObaBemTema Koja OU ce mprUKa3uBaia Ha KOHTPOJIEPY:

& Tlaxma! [Ipubnmkasare ce 30HM OTPAHHYEHOT NPHCTYTIA. (KO j€ aepOAPOM HITH HEKH
IpyTH 00jeKaT y MUTamy);
& Tlaxma! Basmyxomnos y 6musunu. [TomepuTte apon! (ako je ApoH 6113y Ba3IyXOIUIOB)

Cnuka 133 Vnoszopere 3a nuso bamepuje
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Cﬂua 134 Obasewmerse 3a xuman ciyyaj
6.8 N300p pagaux (ppexseHIrja

[Tpu u360py pamuux GpexBeHIHja Tpeda 0OpaTUTH NMAXBY Ja HEe A0JIa3H 10 MpeKianama ca
(dpekBeHIIMjaMa KOjU Ce KOPHUCTE 3a paauo-HaBuUTaIoHe ypehaje. Pagne ¢pekBenmmje of
HeKkux ypehaja cy :

NDB (ADF) - pagna dpeksenimja je 190-1750kHz.

ILS( Instrumental Landing System) - pagna ¢ppexsennuja je 108-112 MHz
VOR- panna ¢peksennyja je 112-118 MHz

VHF komynukanuja 118-136MHz

DME panna ¢pexennuja je 960-1000MHz

GPS panna ¢pexsennyja je 1575MHz

X XXX X

JlpoH He OM cMeo na paau Ha HEKo] o (peKBeHIMja Koje cy 3ay3eTe IPYruM paauo-
HABUTAIIMOHUM CPEJICTBUMA.

Cnuxa 135 BIIJI y 6auszunu asuona

124



-‘rp-;l'--?-'»' At Co-funded by the
N, @ prce DB Erasmus+ Programme
ﬁ"‘.&\‘é ) e of the European Union

6.9 TexHosioruja qpoHa u mweHa Oyayha ynorpeba v nmpuMeHa

JIpoHOBU Cy OECITUIIOTHE JIETEJIHIIE, BPCTA Ba3yIIIHUX BO3WIIA KOja JieTe 0e3 CTBapHOT MUJI0Ta
wim nocaze. Yecto ce Ha3uBajy aBUOHU 0e3 MHUIIOTA.

YAB (OecrimiioTHa JI€TENMIIa) HaIlpaBJbeHA j€ OJl JAKMX KOMIIO3MTHHX Marepujaja Koju
CMamyjy BHXOBY TSKUHY U MoBehaBajy lbUXOBY CHAry W yrnpaBJbHBOCT.

VY noueTKy je APOHOBE KOPUCTHIIA CaMO BOjCKa, a cajia UX KOPUCTE MHOTH ITPO(EeCHOHAIIN U
T10j €TUHITH.

JlpoHOBH ce KopucTe y pa3sHUM oOjacTuma, Kao WTO cy: rpaheBuHapcTBo, oadpaHa,
dotorpaduja, MapKeTHHT, UCTIOPYKa, TOJbOIIPUBPEA, ClIacaBamke, 3a0aBa UT/.

Ha oBuM TepeHrMa IpOHOBU UIpajy BUTAIHY YJIOTY U UMHE CTBApPU JIAKIIUM U €PUKACHU]UM.
300r HEKMX OrpaHUYCHHA JIETCHA IPOHOM, HE KOPHCTH C€ Y MOTITYHOCTH.

Wupnja nma pexkopa ox 19.553 npoHoBa, 10K ocTaTtak cBeTa KOPUCTH BHIIE o 16 MumIMoHA
nponosa 10 2020. rogune.

[TocToje pa3He TEXHOJIOTHjEe APOHOBA KOj€ C€ KOPHCTE Y Pa3InunuTe CBPXE.
1. Ucnopyxka npousBoaa
2. Ba3aymnu takcu/ XutHa nomoh ca IpoHOBUMA
3. Ympasspame katactpodama
4. Tparame U criacaBame
5. ®otorpaduja U3 Bazayxa
6. CripoBoleme 3aK0Ha
7. BpeMeHCKa IporHo3a
8. 3abaBa
9. MOHUTOPUHT JAUBJHUX KUBOTHHHA

Jpou TexHosoruje

HOCTOje pas3iiuuTe BCIIMYUHC JPOHA, KAa0 U TeXHOHOFI/IjC.HCKOHI/IKO BHUX je HaBCACHO Y
HAaCTaBKY:

Beprukango nonerame U cierame (BTOJ)

CBaxu apoH HUje crioco0aH 3a BEPTHKAIHO NOJIETake U cileTame. J[pOHOBH Cy KBaIpOKONTEPH
KOJU MOTY J1a TIoJIeTe, JIeTe, iebie U ciereTu BepTukainHo. 30or Tora ce 3oBe BTOJI. Iloctoje
JPOHOBU KOJU C€ MOTY JIAHCHUPATH ca JJIaHa.
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TexHonornja IpoHa 3a NO3UIMOHUPAKLE pajapa

OBU IpOHOBU Cy ONpPEeMJbEHU TEXHOJIOTHjOM JBOCTpyke HaBuramuje. [loBesyje ce ca rpymnom
HABUTAIIMOHUX CaTeJIUTa Kaja je ykjbydeH. OBa caTelMTCKa KOHCTeNaluja 1aje OBOM JIPOHY
TayHe KOOPJIMHATE OJPEIUIIITA.

TCXHOHOFI/Iia JAPOHA 3a OTKPHUBAKEC ITPCIIPEKA

Osga BpcTa apoHa je onrepeheHa MHOTMM CEH30pUMa 3a JETEKIIH]Y, Kao IITO Cy YITPa3BY4YHH,
CEH30p BUJ1a, MH(paIPBEeHH, TP, MOHOKYIApHU BU UTH. OBU JPOHOBH CKEHUPA]Y OKOJIUHY
u pane 3/1 manupame.

TexHosorvja IpoHa 3a cTabWIn3alu]y KUPOCKOIA

JIpoHOBH OIpeMJBEHHU KUPOCKOIIOM KOjU UM oMoryhaBa HECMETaHO JIeTeHE, POBEP H CIICTame
MPOTHB OMIIO KOj€ CIIOJbHE CHIIE.

TexHoJ0rMja DOroHa IpOHOBA

OBH ApOHOBU MMajy NOTOHCKH CHCTEM KOju oMoryhaa JpoHy Ja jeTd u ae0au y Ouino Kom
IpaBIy.

I'TIC rexHoxoruja apoHa

Ogaj tun apona uma I'TIC cucreM Koju momMake y Mo3HaBamYy JIOKalMje Y pealHOM BpeMEHY U
1100oJbIIaBa TAYHOCT.

TexHosoruja npeHoca JIpoOHOM

TakBU IPOHOBU C€ KOPHUCTE 32 CIIAKkE M PUMaKE IojaTaka y peaTHoM BpeMeHy. Ca yBohemem
ST" Mpexxe TayHOCT M Op3WHA TpeHoca MojaTaka y TaKBUM JIPOHOBHMA j€ MHOTOCTPYKO
no0oJbIIIaHa.

TexHoJI0OTH]a IPOHOBA VKUBO

OBHU IPOHOBU Cy ONPEMIBEHU KaMepaMa BUCOKE e(DUHUIM]E KOje CHUMA]Y U EMUTY]y BUJEO
y peaTHOM BpeMeHY (BHIE0 y>KHBO) JIOKaIM]ja TOK JIETH Ha BUCUHHU.

yHOTDe6a U IpuMCHa TeXHOHOrI/Iie JAPOHOBA

TexHosoruje ApoHa MMajy BEJIMKU 3HA4aj y MHOTUM obnactuma. O6iaacTu MOMyT U3rpajbhe,
onOpaHe, CHUMamba U3 Ba3ayxa, MapKETUHT, HCHOPYKa, MOJbONPUBpPEA, cllacaBame, 3a0aBa
caJip>)Ku MHOT€ allTUKaIfje JpOHOBa Y PEaTHOM BpEMEHY.
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Hekonuko HUX je HaBeIEeHO Y HACTaBKY:
& Hcnopyka nmpoussoja

U 3a kommnaHMje 3a e-TProBUHY U 3a MaJie IPEIy3ETHUKE CKYTIO je IUIATUTH JOCTaBJhbauy YaK U
3a Majly yAaJbeHOCT aKo je eukacHOCT mana. Jlakie, TpoH je 60Jba 3aMeHa 3a JocTaBjbaya 3a
CMamelke onepaTuBHUX Tpouikosa. J{ponoBu ca ['TIC-oM, MPEeHOCOM M TEXHOJIOTHjOM YKHUPO
cTa0MIIM3alije KOPUCTE Ce 3a JIOCTaBY IMaKeTa Ha Maily yaajbeHocT. He camo ja mreau pagHy
cHary, Beh u ycmepaBa HeroTpeban aApyMcku caoOpahaj ka HeOy. J[pOHOBH ce MOTY KOPUCTUTH
3a Op3y HCIOPYKY MalluX MaKeTa, JICKOBA, XpaHe Ha MaJlo] y1aJbeHOCTH.

¢ Basaymnu Takcu/JIpon XutHa nomoh

Bazaymau Takcum u xuTHa momoh caja cy 3axTeB BpeMeHa. Y3 pacTtyhy 3a0pHHYTOCT 3a
KHBOTHY CpeIuHy M caoOpahaj Ha myTeBMMa MOTpakKia 3a aBHO-TaKCHjeM pacte. Takcu
JIPOHOM HE caMo Jla CMamyje BpeMe IyToBama, Beh U cMamyje eMUCH]y yIJbeHHKa, HacTae
TPOILKOBE U 3aryiema y caodpahajy. Bazaymna xona xutHe momohu momaxy Jpyauma ja
Op30 nmobujy menuuuHcky nomoh. I[locebHo y moapydjuma moroheHuMm moruiaBamMa u
3arynIeHrM JIOKallfjaMa XUTHa MOMOh JpOHOM MO>ke cripednTH Behe mrere.

& Vnpassbame KaTacTpodama

JIpOHOBU ce MOTY KOPHUCTHUTH 3a Op30 Cllamkbe Cpe/icTaBa Ha JIOKaIlHjy moroheHy KaracTpodom.
buno nma ce pamy o NMpUPOAHUM WIH JbYACKAM OCCIIMIIOTHUM JIETENUIiaMa, MOry jaa joby
HajpaHHje, CHUMA]y U ajby uHpopMalyje, a Mory TpaKuTu nospehene u xxptse. becnunorna
JIETENUIIa ca KaMepaMa M CeH30prMa MOXe JIaTh 0OJbH MPHUKA3 JIOKAIHMje BUCOKE Ne(DUHHULIN]EC
Y JIOCETHYTH JI0 MECTa 3aryliema 300T CBOj€ Mamke BETUYNHE.

& TloTpara u criacaBame

JIpOHOBU ca TEpMAJIHUM CEH30pHMa, MH(palpBEeHNM KaMepaMa, KaMepaMa 3a HOhHO riiefame
U ypehajuma 3a mpeHoc, JPOHOBU MOTY Jia pajie Kao jak CHCTeM HaJ3opa. Moxe na mabe
uHpopMalMje Yy pealHOM BpEMEHy O JIOKallMju U3ry0JbeHMX oco0a, HecpehHux Xprasa,
KpHUBaIla 9YaK ¥ Ha TEIIKMM U BUCOKHM TePEHHMA.

& dororpaducame

dotorpaduja u3 Ba3ayxa He caMo Ja Jaje JeTajbaH MpHUKa3 Jokauuje u cy0jekra, Beh aaje u
uHpopmanyje o OJIM3MHM OKOJMHAa MO MHOIO HWXHMM TpomkoBuma. KomepiujamHu
dotorpacdu, kapTorpadu u reos03u KOPUCTE OBE IPOHOBE 1a OM 00JbE pa3zyMenu MmpeIMeTe.

& Cnpooheme 3aKkoHa

3a BenMKa JaBHA OKYILJbarka IPOHOBH JIPKE HAA30p U 00e30elyjy 6e306emHocT mace.
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¥ BpemeHcka MPOrHo3a

300r cBOje MaHEBapcKe CIOCOOHOCTH, Majie BEIMYMHE U CHAre MOXKE C€ MOCIATH Y CIIydajy
BPEMEHCKHUX HEeToro/ia (TOpHaA0, yparaH) Kako Ou ce TOOWIH MPEIU3HK]H MOJaIi O MOTYhrM
BPEMEHCKUM HeTpriinkama. To Moke ToMohy HaydHUIIMMA 32 BPEMEHCKY IPOTHO3Y J1a 3Hajy
JeTaJbHe BPEMEHCKe mapamerpe. J[pOHOBH ca TEpPMaJHUM CEH30pHMa M YKHPOCKOIIOM J1ajy
YBUJ Y BPEMEHCKY MyTamy.

¥ 3abaBa

JlpoH ca kamMepama BHCOKe Je(hUHHIIM]E MOXKE MOMONM MPH CHUMamy KpukeTa, (hyadana u
CIOPTCKUX yTaKMHUIla W3 Bazayxa. KuHemarorpadgu KOpUCTE TaKBe IPOHOBE 3a CHUMAME
KHBOTHHX CITUKA ¥ CHUMama 13 Ba3ayXa.

* MOHI/ITOpI/IHF JUBJBHUX XUBOTHUHA

JIpoHOBH ce MOry KOpPHCTHTH 3a mnpaheme NIYMCKHX pe3epBaTa, pe3epBara 3a IHUBIbE
KHUBOTHE-C U 300JI0UIKMX BpTOBa. [[poHOBHM Mory ciaTu MH(}opMaiuje o JIOBOKpaaulama.
TakaB YAB ca TepmaHuM CeH30pHMa U KaMepamMa 3a HOhHO ocMaTpame MOXKe J1a Hajariena
TaKBa NoJpydja ¥ TokoM Hohu. Moxe nomohu y nocmarpamy AUBJbUX KUBOTHHbA, A J1a UM CE
He NPUOIMKU U HE HaHEeCe LITETY

BaXHOCT TeXHOJIOTHje APOHOBA je CACBUM OUMIJICAHA M3 MpeTxoaHe auckycuje. [llupok
CIIEKTap TEXHOJOIMja IMpeHoca alulMKauuja y peaqHoM BpemeHy. Ca BehuMm kanmanureToMm
TEXHUHE, pOOYCHUM U HAINIPEIHUM TEXHOJIOTHjama, Jy>KUM JIETOM Tpajarme U YIpPaBJbUBOCTH,
IPOHOBM MOTY OMTH MHOTO KOPHUCHHMjH HeEro cana. MHTerpammja pasIduuTHX JPOHOBA
TEXHOJIOTHj€ M IMUPOK CIIEKTap BEIMYMHA M KalalHuTeTa OBAaKBUX JIPOHOBA je HEM30EKHA
mpeaHocT 3a mpenyseha, moJpoNpuBpeny, yrpaBibamkbe cMmeheM W canurtanujy, mpaheme
caobpahaja uta. Brnaga u npenyseha 6u tpebasio na usrpaae noTpedHy UHPPaCTPyKTypy U
Kpeupajy TMOJHMTHKY 3a peajHO BpeMe NMPUMEHE APOHOBA. AKTyellHa MHUTama/mpolieMu y
pa3Bojy OecHWIOTHHX JeTeluua: mnocroje onapeheHe oOnacTé y Kojuma Cy akTyelHa
UCTpaXHMBama OECIMIOTHUX JeTennla GOoKycHpaHa.

TpomkoBu: HMako cy ONEpaTUBHM TPOIIKOBH OECHWJIOTHHUX JIETEIHMIIa BEOMa HUCKH Y
nopehemy ca aBHOHMMA ca 1OCcaloM, MIIaK [[eHa pa3Boja MojeIMHNX OECIMIOTHUX JIeTeaula
je Beoma Bucoka. Ha nmpumep, jeounuuna yena I'noban Xaex-a je 35 oonapa munuona, yugpa
Koja je euuie He2o ympocmpyuena ako ce ypauynajy mpowrosu passoja (Mepie, 2004).

M3apxibuBoCcT. Mako TpeHyTHH YAB-u uMMajy u3ApKJBMBOCT Koja je MHOro Beha on
KJIJACUYHHMX aBHOHA Ca M0CaZioM, TO C€ U J1aJb€ cMatap MUHUManHUM 3a YAB. Cenamaecerux
roIMHa MPOLUIOr BeKa npocieheHa je uaeja o JieTermhy OeCMIOTHUX JIETeNHUIa ca CyHUYEeBOM
€HEeprujoM, ajli JOII YBEK HUCY Yy CTamy Ja noBehajy n3ApKJbUBOCT KaKO TO 3aXTeBa BOjCKa.
Henmano YCA® je mokpenyo mporpam mnoj uasuBom Vulture Programme (Byamype -
Becnunomua nemenuya xoja mosice oa ocmatne y 6azoyxy 5 I'ooune, 2008) unja je cBpXa pa3Boj
VY AB ca uzapxkseuBoIhy 1o et roauHa. Mako nemyje kao poMaH ujeja, pa3Boj y OBOM IpaBiLy
JIECHO C€ W Ipe MPBUX OECHMIOTHUX JIETEIHLA CIOCOOHUX J1a OCTaHy M3HAJ MOBPIIMHE HeT
roAIMHAa y3 HOCUBOCT 071 oko 1000 nbc.
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AYTOHOMHja: jOII jeTHO MUTAkE CyOUaBame ca OCCIMIOTHUM JIETENIHIIaMa j€ ayTOHOMH]a.
HcrpakuBauun MOKyIIaBajy 1a pa3Bujy O€CIHIIOTHE JIETEIHUIIE KOje MOTY J1a 00aBJbajy Behuny
CBOjUX (yHKIIMja CAMOCTAITHO ¥ Mambe Ce OClIamajy Ha uoseka y nem.wvu. Y Ty CBpXy noehan
141 n ynanpehena Bemtauka HHTETUTCHIM]a pa3BUjajy ce KapaKTePUCTHKE Ca HAPEIHU)UM
U CIOXEHHUJUM CHUCTEeMHMa Ha Opoiy. Aymonomuja 3ameryje uogeka onepamep y MHOSUM
annuxayujama (Tsourdos White, & Shanmugavel, 2011).

Lockheed Martin pa3suja OecimiioTe nerenuiie ca Hanpennum 14U, xoju he y Behoj mepu
Ooutu ayroHoMHH. Mako gebata jomr Tpaje y MOJUTHYKUM KPYTOBH JI0 KOJUKO ayTOHOMH]E
Tpeba 103BOIUTH OCCIMIOTHUM JieTenuiama. Hanpeoak y aguonuyu, Hagueayuju 3acHO8aAHOj
na ITIC-y (Global Positioning System), mexuuxama xoumpone nema u jegpmunum
eeKMPOHUKA je 000AMHO NOOCMAKIad ynompeoy 6ecnuiomHux jemeiuya y KOMepyujaiHum u
sojuum npumenama. byoyhe becnunomne nemenuye he bumu euuie aymonomue 00 0A/bUHCKU
ynpasmanux uzsuhaukux niamgopmu Koje ce danac kopucme. Kynarypa ciayxema je 0301UbHO
norohena nojaBom apoHoBa. Beoma manu Opoj oBUX orepaTepa IPOHOBA Cy 80JIOHMeEPU, jep je
gehuna uspazuna npegepenyujy 3a iemerbe y nuI0OmMcKoj kabunu, a ve dasuncku (Fulghum,
1998, ctp. 61-62). Mako HOBa reHepanyja MWIOTa, TAYHH]E ONEPATepPH JIPOHOBA, KOJH CY
1moceOHO 00ydeHH 3a OECHIIIOTHE JIETEIHIIE MOTY UMAaTH Mambe MPUMEI0H Ha TO, alld HOpMeE
yCIIyTe Cy OCTIOpPaBaHHU.

Henocrarak careaura: Cjenumene JpxaBe pa3Bujajy BeIUKY (IOTy CBOjUX OCCHIIIOTHUX
JIETEJNIIA, )T OHU HE MOTY OUTH (DYHKIIMOHAIHH Y jeTHOM TPEHYTKY 300T OrpaHHYeHOT Opoja
carenuta y opoutu. Ha mpumep, Cjeaumene JlpkaBe Mory mmatu (IIOTY OFf CTOTHHY
IIpenaropa, ajiu CBM OHM HE MOTY OUTH OIIEpAaTUBHU O/j€THOM 300T OBOI orpaHuuema. (Cupax,
2002). ¥ 2001. 1 2002. ronunu, ciocooHoct YCAD-a je 6umna 1a op>Ku OlepaTuBy camo JIBa
[Ipenaropa u jenHor riodanHor jactpeda y ABraHucTaHy y jeAHoM TpeHyTky (Xacuk, 2008,
ctp. 42). OBa cnoco6HocT Cjenumenux JpkaBa ce 3HauajHO M000JbIIaNIa MOCIEeBHUX I0JIMHa,
aJTM MU3a30B U J]aJbe OCTaje.

JlonyHa ropuBa y JleTy: UCTpaKMBauM U IMporpamepu MOKyIlaBajy Aa pa3sujy YAB-YAB
NyHEHe TOPUBOM Yy BazAyXy Yy HOKYyIIajy Ja cIoje MyTamy y Be3M ca ayTOHOMHjOM
oecnmmiotHux netenuia. Hoprxpon ['pyman moceOHO MoKyIaBa Jia pa3BHje MOCTPOjeHE 3a
nonyny YAB-YAB (burenos, 2010). [1apanenau nporpam je pa3Boj OECHMIOTHUX JIETENINIIA
Ha COJIapHU MOT'OH Kako Ou ce yOsaxmiu eeKTH OBOT OrpaHUYEHaA.

CTeaT TEXHOJIOTHja: HENAaBHU LWJb MpOTrpamMepa je Ja PasBH]y pelamuéHo NPUKpPUBEHU,
becnuniomuu yoapHu asuoH ca okeup asuona usepahen oo ckopo 90 npoyenama KOMNO3UMHUX
mamepujara (Sweetman and Cook, 2001, ctp.59). V-2 cy Ownm ycrmeman y 3Ha4YajHOM
BPEMEHCKOM NEPUOAY Y XJIaJHOM paty camo 36or cniocoOHoctu Cojerckor CaBesa na myna
Ha Jlofe. YKOJMKO YCIiejy y pa3Bojy OecnuIOTHHX JIeTenuia Koje omoryhasajy crent
texHonorujy, Cjenumene p:xase he Outu y 00sbeM cTamy Ja mpaTe akTUBHOCTH OHUX J[pKaBa
KOj€ He MyIITajy aMepUUKe JIPOHOBE y CBOj Ba3AyIIHU MpocTop kao Kuna.
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Behu kananuTeT HOCHBOCTH: TPEHYTHO OECITMIIOTHE JICTETUIIE MOTY Ja HOCE TEPET KOju ce He
cMartpa 0o60/bHUM Y BOJHUM >kaproHuMa. Jlakiie, moTpaxmsma je Wwin Ja ce moeha HOCHBOCT
noctojehnx OecnmuIOTHUX JIETENINIIA WM Jla Ce Pa3BHjy HOBU HyKJIeapHUX ypehaja Ha meMmy,
gumMe ce o0e30ehyje He camo ciocoOHOCT apyror yaapa Beh u ctBapa edekat oaspahama.

ETtnuka nurTama: HajBehe €THYKO TNHUTalke y Kopuinhewy OECHUIOTHHX JIETENUIa je
KoJlaTepaiHa mTera. YecTo ce MocTaBibajy KPUTHKE J1a onepaTep OSCUIOTHE JIETENIUIE A0K
Cellu XMJbaJaMa MHJba JAaJIeKO y KOHTPOJIHO] COOM HE MOKE MPEIM3HO J1a MPOIICHN CUTYyallHja
Ha TepeHy. McnabuBame MpojeKTHIa Ha CBaJJOCHUM IIepeMOHHjaMa Yy ABraHUCTaHy — TJE je
KyJITypa Mylama y Ba3ayX IMOBOJOM cpehe xapa — camo je jeaH mpuMep TaKBUX CIEHapHja.
3akIpydeHo je bpoxunecoso uctpaxupame u3 2009.roquHe 1a 6poj cyeepuuie oa je Ha céakoz
youjenoe eojuuxa ympro u 10-axk yusuna (buman, 2009.). Kputnuapum  uspaxanajy
3a0pUHYTOCT J1a je TO 0aIll Kao cyeHapuo 8uoeo uepe u 1a onepamepu caoa mozy 6e3oeouno oa
Maununyiuuy OOjHUM NObeM U3 KOHMPOIHUX c00a YOA/beHUX Ha Opy2oM 0elly c8emy, Kao 0d
uepajy euoeo uepy (Myxameo Haoem Mup3sa, Upgpan Xacnaun Kaucpanu, JIyona A6uo Anu,
becnunomne nemenuye:Pesonyyuja y npojekmosarny). C npyre crpane, He Moxke ce nopehu
YHEHCHHIIA J1a j€ OBO HajOOJbE OPYKje JJOCTYITHO y apCeHATY J]a C€ MUHUMHU3HPa OpOj TUBUITHHX
XKpTaBa — y nopehemy ca aBHOHHMMA ca TTOCaIOM | JKPTBaMa M3a3BaHUM paKeTe MCIaJbeHe ca
HOCaya aBHOHA MOBPEMEHO CTAIMOHMPAHMX CTOTHMHAMa MHJba Jajbe. bopOeHM aBHOHH ca
JbYJICKOM I10CaJI0M MOTY JIa Yapajy 10 Mmo3uiiijama 3apaheHux CTpaHa y BeoMa OrpaHuYCHOM
BPEMEHCKOM MHTEpBaly. Al y CiIy4ajy OCCIUIOTHHX JICTEIHIIA, OliepaTep MOXKeE Jla cauyeka
MecelrMa JIOK IPaTH aKTUBHOCTH Ha TEPEHY U MpoHal)e moroiHo BpeMe 3a OKpeTame Harajia
yuMe ce 00e30ehyje MuHMManHu Opoj MUBWIHMX >KpTaBa. CpoaHHU MPoOJieM je KpIICHE
MehyHapogHor mpaBa. [IpenHaueme yciioBa CyBepeHHMTETa Kao jelaH O TJIaBHHUX JeJOBa
Bbymose nokropune nao je Cjenumenum /[p:xaBama rnpaBo Aa yHarpeae OecluaoTHE JeTeTu1e
y orepalidjama y MHOTUM JiesioBuMa cBeTa. CyBEpeHHUTET j€ MOCTa0 BEOMa pelaTHBaH ojaM y
epu nocne 11. centemOpa nocedHo 3a cnadbuje npkae. Hayununy ocriopaBajy oBy MO3ULUJY
Ha OCHOBY TOra HITO NpeJCTaB/ba 030MJbHY NpeTHy 3a MelyHapoIHO NMpaBO U HOPMH
MehyHapoaHor npymrBa. L{usbano yOujame 0e3 MKakBUX cylhema H3a3Balo je MHOIITBO
eTHYKHX U MpaBHUX NuTama. L{ub je 1a ce moBeha u3apKIbMBOCT OECIMIIOTHUX JIETENUIA Ha
HOBE JIy’)KMHE ca HyKJeapHHX ypehaja Ha meMy, unMme ce obe3belyje He camo crnocoOHOCT
apyror ynapa Beh u crtBapa edekar oaBpahama Ha patobopHu. ETnuka nurtama: Hajsehu
€THYKH NPOo0JIeM y yIoTpeOHr OeCIMIOTHUX JIETEIuIa je KojJaTepaiHa ITeTa.

6.10 Pa3Boj 3a BI1JI

VY Kunu OecnuiioTHe JeTenuile KOPUCTUIIE Cy CE€ 3a UCIOpyKe TOKoM nanaemuje. Kuna je
yBeJla BeoMa CTpore Mepe 3akJbydaBama MmupoM 3emibe. Kommnanuje kao mro cy EXanr, 3TO
Exnpecc u DJI cana He camo n1a mo6oJbIIaBajy cCUCTEME 3a UCIIOPYKY OECITUIIOTHUX JIETETHIa
mpom Kusne, ykipyuyjyhu pa3Boj Behux OecnuiaoTHUX JeTenuia kako ou nosehanu MHOTO
TOra mrTa MOTy Ja IOHeCy, ajlli ce Takohe pa3Buja perynatuBa koja he omoryhuru
eKCIIEpUMEHTAITHUM IMyTHUYKUM OECIMIOTHUM JIeTeNuIaMa Jia paje y 6iuckoj 6yayhHocTH.
Y CAL, EVY, xao u y Kunu, pasmarpa ce mpurpemMa Ipomuca peryjiucama OecHUIOTHE
JIeTeNHIIe Ha BEJIMKUM y1aJbeHOCTUMA U OECIMIIOTHE JIETeNUIIEe KOje pajie ay TOHOMHO.
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[Toapydje cBe Beher nHTEpEecoBama 1 pa3Boja, Takohe, he OuTu OecmUIIOTHE JIeTETUIIE KOje ce
KOPHCTE 3a MPBE WHTEPBEHIIMjE, TOCEOHO y TpyKamy MOMOhHM y YJaJbeHUM PETHOHUMA.
Cnnuno Tome, Yoep Aup, KOju je HeTaBHO ITPOJIaT, pa3BHja KOHIIENT Ba3aymHux Y AB Takcuja
y CA/l, nako perynaruBa U HUHQPACTPyKTypa 3a 0BO he moTpajTH HEKOJIMKO roIMHa Y OJJHOCY
Ha mpomene y Kunm. C oO3upom Ha TOo na je Kuna mocruria 3HayajaH Hampenak y
OECIWIOTHUM TaKcHjaMa U cucreMuma 3a ucrnopyky, CA/l je HeqaBHO MOKYIIA0 13 CyCTUTHE
3a0CTaTaK yJjarameM BHILIE Y TEXHOJOTHje W MOKyIIajuMa Ja ce J03BOJIM peryjaluja aa ce
CYCTHTHY.

[Ipomene mpomnuca ce yop3aBajy y MHOTUM 3eéMJbaMa y Be3U ca OCCIMIOTHHUM JIeTeluIama
(mpoHOBH), MOCEOHO KaKO OpOj OECIIIIOTHHX JIETENIHIIA U Op3e TPOMEHE TEXHOJIOTH]E TIOCTajy
eBujJIeHTHEe. 3a MHOTe 3emMJbe, moceOHo 3a CAJl u Kuny, Takohe ce mocMmarpa kao Tpka Koja je
JIe0 IIHUpEe €KOHOMCKEe OWTKE M KOHKYpEHIMja Koja ce pa3BHja. 3a moTrpoinaye, y OJIMCKO]
Ooynyhnoctu hemo BepoBatHo BueTu 1a Y AB nocrajy cBe dyenrhu v NpuMemHEeHH Y 3afauma
Kao IITO Cy MCIOPYKe Makera win nomohu. BepoBaTHO cMO HEKOJIMKO TOJIMHA yJIaJbeHU O]
MyTHUKA Y aBHOHY KOjH y3UMajy OECIIIIOTHE JISTEeIUIIE, aJli peryJiaTHBAIpOMEHE 3HaUe Ja ce
y EBponin, CA/] u Kunu Bpiiie npaBHe npuripemMe Kako 01 TO MOCTaJI0 CTBAPHOCT Y HE CyBUILIE
naneka 0y ryhHOCT.

TexHOJIOMKY Pa3BOj KOjH HAC je JIOBEO JIO APOHOBA HUje IpecTao camo ca mwuMma. [Ipommpro
Ce CBE JIOK ce OeCnWIOTHE JIeTeJIMIIC HUCY KOPHUCTHIIE caMmO y BOjHE cBpxe. HajHoBHja
JeIIaBamka yKa3yjy Ja mocToju 0e3 3aycTaBibama IUPEHa IPOHOBA HA CBE BPCTE MpodecHja

6.11 Kapakrepucrtuke cierama

HajnoBuju apoHoBu nmajy 60Jpe KapakTepucTuke cietama. OHM cy y moryhHocTH na najy
KOPHUCHMKY Behu mpucTyn kamepu u 00JbH yBUA Yy reorpadujy u oMoryhaBajy KOpUCHHUKY J1a
00Jbe MPOLIEHH JIOKALMjy 32 ciieTambe. OBO je OJJIMYHA KapaKTepUCTUKA 32 BOJHE CBpXE.

Ocum Tora, oBa (QyHKIMja omoryhaBa paBHOMEpPHO M Op30 IIHpPEHmE HOTY JpoHa 0e3
3arjaBJbHBama y 00J€KTHMa KOJjU Ta MOTy OmTeTUTH. bp3o cierame, Takohe, 4nMHU APOH
e(pUKaCHUJUM Y pajy U MoKa3yje Aa KOPUCHUK UMa 60Jby KOHTpoiy Hal ypehajem. IlItaBue,
00Jbe KapaKkTEepUCTHKE clleTamba 00e30elyjy aa je IpoH ylnabeH o OMiIo KakBOr (pu3nyKor
omrehema y OJIM3MHU MecTa CleTama.

6.11.1 Yuamnpelen cucteM KOHTpOJIE

Nmatu mpernuzan cucteM KOHTPOJIE je yBEK OMo MpobiieM ca TEXHOJIOTHjOM JIPOHOBA, alld
CTBapH Cy ce mpomeHuse Ha Oospe. OBUX JaHa KypceBW 3a ApoH of ctpaHe YAB oOyke
omoryhaBajy 00Jby KOHTPOJIY HaJ JIPOHOM W 3HAYAJHO MOOOJHIIIAHE OMIITE KaPaKTEPUCTUKE
koHTpose. [raBuie, To je Beoma nmorogHo. OHO MTO je y30yI/bUBH]€ j& 1a IPOHOBE MOXKE
KOHTpPOJIHCATH OUII0 KO ca maMeTHOT TenedoHa nin tabiera. HajHOBUjU IPOHOBH CE YaK MOTY
KOHTPOJIHMCATH KOpUIIThemheM py4YHHX caroBa. Jbyau Koju Cy mapaHOWYHU Ja HUXOB JIPOH
MO3e J1a yhe y M”HOCTpaHCTBO YBEK MOTY Ja 3aJipske KOHTpOy KopulithemeM oBe (yHKIIH]e.
Takohe, mTuTH ApoH ox omrehema o1 CIydajHUX JbYIH.
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6.11.2 JlpoHoBu 3a neiy

Kao mro je panuje moMeHyTo, APOHOBH C€ HE KOPUCTE CaMO y IIIHjyHCKE HIIM BOjHE CBpXE.
HenaBHo ce muxoBa ynorpeda npomupuia Ha ckopo cse chepe xuBota. To je HOBa Urpayka
3a Jielly ¥ HyJId OJIJTMYHO aHTa)KOBAKkhE U Pa3B0j MOTOPUYKHX BEIITHHA. AKO HaOaBHUTE IPOH 32
CBOje IleTe, OH he ra caTmuMa KpeaTWBHO aHrakoBaTH. Jlema koja Cy 3amHTepecoBaHa 3a
dhoTorpadujy MOTy 1a KOPUCTE APOH U J]a Ta KOHTPOJIUITY KOpUCTEhH CBOj MaMeTHH TeedOH.
EduxacHOCT 1 MpakTHYHOCT KOjy OBa yHampehema mpykajy HeyIopeIuBH Cy ca OMI0 KOjoM
UTPAYKOM KOJy Cy Jlela 10 cajia KOPUCTHIIA.

6.11.3 Konrpona cynapa

Panuju npoHOBHM HHMCY HMMainM KapakTEPHCTHKE Koje OM MX cIpeduse Ja ce cyaape ca
o0jektuma. To je pe3ynTupaino BenukuM Opojem omrtehema JpoHOBA, KA0 M BETHKUM JbYACKUM
KpTBaMa M TPOIIKOBHMA. YBOheme KOHTpOJIEe KOJIU3HUje OBO 3aBpIaBa MPOOJIEM y LEIUHHU.
Kontpona cynapa o6e30ehyje na ce ynozopeme mabe KOPUCHHUKY Kaja c€ APOH IPEBHUIIES
npUOINAKHM HEKOM 00jeKTy y Koje Moxke Jia ce 3ayeTd. OBaj CUCTEM yI030paBa KOPUCHHKA /1a
IIPOMEHH IIpaBal] JpoHa Kako O ra Apxao mojabe of omrehema. YIo3opeme 1mocaaro Ha
HajHOBHUjE KOHTpOIIHE ypehaje ocurypasa ia ce He Joroan (puHaHCHjCcKa WK (GU3NYKa [ITeTa.

Cnuxa 136 Cremarve 6ecnunomue remenuye Ha Onau
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/ BazayXoIJI0OBHU METEOPOJIOLIKH U3BELITAJU

OcMmatparba Ha Ba3yXOIUIOBHUM METECOPOJIOIIKAM CTaHUIIaMa BPIIE Ce Y TOKY 24 yaca CBaKOr
JaHa, OCHMM aKO TO HHje JApyraudje ojapeheHo MOoceOHWM cropasyMoM wu3Mmel)y opraHa
3aly’)KEHOT 3a TOCJIOBE METEOpOJIOMKOr oOe30ehema Ba3aylHe IUIOBUAOE M KOPHCHHKA
Ba3yXOILIOBA.

Ha ocHoBy mopartaka DOOHMjEeHHX PEIOBHHM OCMATpameM CacTaBibajy Ce€ Ba3lyXOIJIOBHU
PEIOBHU U3BEIITAjU Y KOjUMa Cy cajipkane cienehe nuadopmarmje:

O3Haka BpcTe U3BEILTA)a;

O3Haka JI0Kaluje aepoipoma;

Bpeme ocmarpama;

[IpaBarm 1 Op3uHA TPU3EMHOT BETPA;

JlasbriHa BUAJBUBOCTH;

BuaspuBOCT 1y’k MOJIETHO-CIIETHE cTa3e (y ciaydajy HEOIXOAHOCTH);

Canamme BpeMme;

KomnunHa u Bpcta oOnaka (y u3BemTajuMa y OOJMKY OTBOPEHOI TEKCTa ca
ckpaheHunama mnpuKasyjy ce camo oOjamu KyMyJOHMMOyCH Ha WM y ONU3UHU
aepojJpoma);

Bucuna 0a3ze oOmaka;

Temmeparypa Ba3ayxa u TeMIepaTypa Tauke poce;

Bpennoct BazaymHor nputrucka Ha HUBoy Mopa (QNH);

H XXX XX

H H XX

Bpeanoct BazayuHor nputrcka Ha HUBOY aepoapoma (QFE).

W3Bemitaju pe1oBHUX OcMaTpama MOTY € KOPUCHULIMMA JJOCTABJbATH Y OOJIUKY MIH(pPU UITU
y 00JTMKY OTBOPEHOT TEKCTa ca ckpaheHuiama.

7.1 METAP u3sBenitaj

Hasue METAR notnue u3 dpasifyckor jesmka, on ckpahermor masma METéorologique
Aviation Réguliére ("message d’observation météorologique réguliére pour 1’aviation"),
PEO0BHU BPEMEHCKU U3BEUMA] 3a ABUjaYU]) .

Kao cBercku cranmapa ycBojen je 1996. ronune. PenatuBHo je nak 3a pazymeBame, jep ce
KopucTe ckpaheHe eHTJIecKe peun.

METAP je Ha3uB 3a pefjoBaH Ba3ayXOILIOBHO—METEOPOJIONTKHA U3BEIITA] a€POIPOMa, KOJH Ce
cacTaBJba U pasMemyje Mehy aepoapomuma y cienehem o0IuKy.

(Ose meme cy cnummene na menesusuju u nanrase ce na kanary PTC IJIAHETA —oyaano
obpazosarve — 6a30YXONJI08HA MEMEPOIO2Uja-MemepOoIOWKYU U3Beulmaju u opyae ieKyuje noo
Ha3u8oM 8pcme 0baxa.)

133



\Iib Co-funded by the
omcue... E P
~egT) of the Exropean Union
METAR WNnentuduxanuja
BpCTE M3BEIITaja
CCCC Jlokarop aepoapoma
TemmnepaTypa Ba3ayxa GGgg Yac u MUHYT
Ha [ICC W3BEITaja
(T°"T°/T°dT’d)
Temneparypa tauke ddd [paBar BeTpa y
poce Ha I[ICC CTENEeHUMA
ff bp3una Berpa y
YBOpPOBUMA
fmfm Maxkcumanaa Op3uHa
ynapa BeTpa
(PhPhPhPh) [Tputucak QNH VVVV Hajmama BUAJBHBOCT
R WNupukarop rpymne
VrvVivViVir Bunmsusoct nyx [1CC
DrDr [paBan I1ICC Ha kojy
C€ BHJIJBUBOCT OJTHOCH
wWwW’ 3Ha4ajHO BpeMe y
gacy ocMarpama
Ns Konuuuna cnoja
o0naka
CcC Bpcra cnoja obnaxa
hshshs Bucuna cioja obmaka

7.1.1 O6jammeme 3Hauewa rpyna y ussemrajy METAP

& CCCC — 4eTBOpOCIOBHM MHAMKATOD a€poJpoMa Ha KOME je CacTaBJbeH H3BEIITa]
METAP; npBo cinoBo je yBek L (locator), mpyro cioBo je MOYETHO CIOBO JpKaBe
MCKa3aHO Ha EHIJIECKOM jE€3WKYy;3a/iba J[Ba CJIOBa Cy y3eTa M3 Ha3uBa aepojapoma
(LYBE = beorpan).

& dddff/fmfm — osa rpyna o6uuno campxu net undapa, 01 KOjux NpBe TPH 03HAYABA]Y
npasail Betpa y crenenuma 0° 1o 360° (ddd), a apyre aBe Op3uHy BeTpa y YUBOPOBHUMA
(ff); cenam mudapa y rpymnu gaje ce camo Kajaa Betap ayBa Ha yaape (fmfm).
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OBa HHjEe UCTa y CBUM IIpaBIIMMa, Jiaje Ce HheHa HajMama BpeaHocT. 9999 o3navara
BUIJBUBOCT Mpeko 10 kM.

RVrVrVrVr/DrDr — rpyna 3a suasbuBoct ayx [1CC, rae je (R) cioBHa o03Haka 3a 0By
rpymy, DrDr 3naun npasan npote3ama [ICC Ha K0jy ce BUAJBUBOCT OJHOCH (faje ce 3a
aepoapome koju umajy suiie [1CC).

W’W’ — 3a koaupame 3HauajHHUX I10jaBa, y 4acy ocMarpama Ha aepoipoMy, KOPUCTE
ce JIBOCIIOBHE O3HAKe KOje YIJIaBHOM IIPEACTaBJbajy, NpBa JBa CJIOBA, I0jaBe Ha
EHTJIECKOM ]E3HKY.

NSCCHshshs — rpyma 3a o6maunoct, rae Ns o3HauaBa KOJHYHHY 00JIaKa KOja ce OBOM
rpynom naje y usBemrajy. CC je Bpcra obnaka, a hshshs Bucuna 6a3e o6saka. Bpera
obOnaka ce Ha3HayaBa y WM3BEIITAjy JAaTHMHCKUM ckpaheHuiiama 3a obnake koje Beh
no3Hajemo. CI — mmpyc, AC — anrokymymyc, NS — uumboctparyc, CB -
kymynoHuMOyc. Bucunaa obnaka naje ce y jenHakum mHTepBasimMa ox 1mo 30 m (100
crona). ['pyma obnmaka MoXke Ja ce MOHaBJhba HEKOJIMKO IMyTa y CIIy4Yajy Kajaa M3HA[
aepoJipoMa MMa BHIIE CJIOjeBa 00Jiaka, Tajla ce y M3BEIITAjy ca IPYIoM 3a 00Ja4HOCT
Jlaje HajHUXKH clloj obmaka 6e3 003upa Ha KOJMYUHY, IPYTH BUIIH CIIOj Jaje Ce aKo je
merosa konnuuHa 3/8 unm Beha, a Tpehu BuIM ako je weropa konuuuHa 5/8 unu Beha.
Cb ce yBek mudpyje 6e3 063upa Ha KOJTUUYHHY.

Kaz[a je HEOO HCBUAJbHUBO 300r Marje uid APYTH yCJIOBA OIrpaHUYCHE BUAJBUBOCTH, I'PYIIA 34

obnaunoct ce mmdpyje Ha cienehu Haumu: 9//002 = HeOO HEBUAJBMBO; BEpTUKAIIHA

BUAJbUBOCT 60 M. YKOJIMKO HE MOCTOjU MOJIATaK 3a BEPTHKAIHY BUIAJLUBOCT, Ipyma ce mmdpyje
ca 9//xxx.

£
.

T°T’/T°dT’d - rpyna 3a Temreparypy Ba3Jlyxa U TEMIIEpaTypy Tauke poce.
PhPhPhPh - rpyna 3a nputucak QNH koja ce naje ca uetupu wiu TpH udpe.

Kana Ha aepoapomy Biagajy cieaehut MeTEOpOIOMIKH YCIIOBH:

S

*
*
S

BumbuBOCT 10 kM miu Beha;

HeMma oOnaka ucnoz 1500 M WM MCTIOA HajBHILIET HUBOA CEKTOPCKE BHUCHHE (KOja je
onpeheHa 3a cBaku aepopoM);

nema Cb;

HEMa Ta/JaBHHA, TPMJbaBHHE, TAHKOI CJi0ja Marje WU CHEXXHE BejaBWIIE, Tada ce,
ymecto rpyna VVVV R VrVrVrV/DrDr, WW’, Ns CC hshshs gaje pea 'CAVOK' mrto
3Hauu siling and visibility o.k. (Bucuna 6a3e o0naka U BUIJBUBOCT Y PEIY).
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VYkonuko ce y METAP u3BemTajy HakOH 03HaKe 3a BpeMe Kajia ce U3/1a0 U3BEIITAj M0jaBH ped
AUTO, 3Hauu 112 je u3BemTaj u3ana AyromaTcka MeTeo CTaHUIIA.

& AUTO - AyTomMarcka MeTeo CTaHULA

¥ Axo y n3Bemrajy HemMa OBOT KOJa, TO 3HAa4H J1a j€ M3BEIITaj CACTaBHO U M371a0 YOBEK.

#* Axo ymecto koga AUTO croju xox COR, To 3Hauu 7a je U3 HEKOT pa3jiora u3jar
ucnpasibeH METAR u3Bemira;.

KBamudukarop Bpemencku ¢penomen

Oruc 2 ITagaBune 3 3acememe 4 Ocraio 5
Nuartensurer

i Op3uHa 1

— Cnabo Ml Ilospmian | DZ Pocyma BR PO KoButnamm mnpamuhe
Cymarnmia | Wid mecka

YMepeHo PR [emumunuan RA Kuma

FG Marna SQ Buxop
(HamoMeHa 2) + BC Ilpamen SN Cuer

FU qum FC Topnano (HanomeHa 3)
Jaxo SH Ibycak IC Jlenenu
VC V 6nu3uuu . KpHCTallu DU Ilpammuna | SS Ilemuana onyja
TS Omnyja
(HaroMeHa 3) GR TIpax  UP SATlecak DS Onyja ca nparmHom
L ) Henoznare
Cwmp3zaBajyhu HZ Cwmor
na/IaBuHe
Hamnowmene:
1. BpemeHcke rpyrne ce KOHCTpyHILy y cekBeHIHM 1-5 u3 ropme tabene, Tj. UHTEH3UTET,

3atuM Onuc, na [lanaBune uta. Ha npumep, jak nubycak he ce kogupatu kao +SHRA.
2. 3a yMepeH! UHTEH3UTET € He KOPUCTH HUKaKaB CUMOOII.

3. Topuano ce yBek kogupa kao +FC.
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7.1.2 Ilpumep peaOBHOT U3BEIITAja

METAP 3a aeponpom beorpan
METAR LYBE 1630 24015 Kmh 0600 R1000 42 FG 3SC010 17/16 1018
W3Bemraj y ckpaheHoM oTBOpeHOM TekcTy 3a beorpan

MET REPORT LYBE 1630 240/15 Kmh VIS 600M RVR 1000M FG 3/8 300M T17
DP16 QNH 1018

3naueme 00a u3BemTaja: PemoBHM m3BemTaj 3a aepoapom beorpan y 1630 UTC; cmep
npuszemHor Berpa 240 crenenu; Op3una Betpa 15km/4; BuassuBoct 600 M; RVR 1000 w;
Mmarna; 3/8 obnaka pona Stratocumulus Ha 300 M; TemnepaTtype Baznyxa 17°C; Temmnepartype
tauke poce 16°C; QNH 1018 hPa.

7.2 Crienn u3emITaj

OcuMm PECAOBHUX MCTCOPOJIOMIKUX OCMaTpamka, Ha Ba3AyXOINNIOBHUM MCETCOPOJIOIIKHUM
CTaHHWIlaMa BpIIE C€ M CICIHjalHa METEOpOJIONIKa ocMmarpama. JloOujeHn moxanu
CHCIHjATHUX OCMaTpama KOPUCTE C€ 3a CacTaBJbambe CIICHHjATHUX HU3BEIITaja KOJH CYy
HaMEmHEHHU aepoIPOMCKHM CTy)KOama 3a Bol)eme Ba3aynrHor caoopahaja.

W3Bemtaju 0 pe3yiratuMma CHCIHjaHAX OCMAaTpamba MOTY IOCIYXHTH U 32 CacTaBJbambe
onabpaHuX CIICNMjaTHUX U3BEIITaja y Ciay4dajy Kama johe 10 MPOMEHE IOjeIUHUX
METEOPOJIOIIKUX EIEMEHATA U TO:

3 Kaja ce npoMeHH npasall ¥ O6p3uHa BeTpa (yKJbyuyjyhu u ynape BeTpa);

3 Kkaga JajbMHAa BUUBMBOCTH ¥ BHJJBUBOCT JyX IOJIETHO-CIETHE CTa3e JOCTUTHE
onpeheHe rpaHuile;

& mpHM TOYETKy, NPECTAaHKy WM IIPH IPOMEHH HHTEHE3UTETa I0jaBa Kao INTO Cy
IpPMJbaBHHE, TPaJl, CHET ca KHIIIOM, MpexiialeHe majaBuHe, HOLIEHU CHET, MPaIInHCKe
U TIeIIYaHe oJ1yje, BUXOPH, TOPHAAO U BOJICHE MHjaBHIIE.

CIIEIIM je cneuujaiHy Ba3gyXOIUIOBHM METEOPOJIOMIKM M3BemTaj. MimMa ucti obauk kKao u
METAP wu3Bemraj, caMo ce cacTaBjba M JOCTaBJba y BUAY CIELUjaHOT YIO30pema Kaja ce
BHCUHa 0a3e o0Jlaka WJIM BHJJBMBOCT WJIM BeTap IMOTOpIIaBajy, OJHOCHO MOOOJBIIABA]Y 0
onpehenux rpanuna. Ha aepogpomuMa Ha KOjUMa C€ METEOPOJIOUIKM €JIEMEHTH U T0jaBe
ocMaTpajy CBaKHX I10Jia caTa M Ha OCHOBY THUX OCMaTpama cacTaBibajy U gocTaBibajy METAP
m3BemTaju, CITEIIM u3BemTaju ce HE cacTaBibajy.
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7.2.1 llpumep crienrjaTHOT U3BEIITAja

CIIELIU 3a aepoapom Hui
SPECI LYNI 1115 05025/37KT 2500 95TS 7CB005
W3Bemraj y ckpaheHOM OTBOPEHOM TEKCTY:

SPECI LYNI 1115 050/25KT MAX37 MNM10 VIS 2500M TS 7/8 CB 500FT

3Haueme 00a m3BemTaja: OmabpaHu crienyjadHd M3BeITaj 3a aepogpome Hum y 1115
UTC,; cmep npuzemuor Berpa 50 crenenu; Op3uHa BeTpa 25 4yBOpoBa ca yaapuma 1o 37
4yBOpOBa; BHAJBUBOCT 2500 M; oiryja ca rpmsbaBUHOM; 7/8 ob6nak poma Cumulonimbus Ha
500 cromna

7.3 MeTeopoioLKe NpOrHO3€ Y Ba3AyXOIIOBCTBY

Kox meteopomnomkor o6e36ehema Ba3aymHor caobpahaja jean o1 HajBaKHUJUX 3aaTaka je
MIPOTHO3UPAKE T10jaBa U METCOPOJIOMIKMX eJIeMEHATa KOJU C€ jaBJbajy NPU HEMOCPEITHOM
JeTelky Ba3AyxoruioBa. [lpumpema kapara 3Ha4ajHOT BpPEMEHA 3a OBE HHMBOE IOYHELE
MPOrHO3aMa METEOPOJIONIKUX IMoJba JT0OMjeHnX u3 Monena. OHe Tpeba na caapiKe CTame
00JIAYHOCTH, BUJIJBUBOCT, HUBO MPXKIbeHha U TypOyJieHIH]jy. [lo3HaBamke BPEJHOCTH 3a BETap
U pelaTHBHY BIQXHOCT HEONMXOJHH Cy 3a W3padyHaBambe BEPTUKAIHE M XOPU3OHTAIHE
BHJJBMBOCTH U 0a3e oOmaka. HuBo 3amp3aBama padyHa ce npumeHom MOCwmerona,
KopumhemeM Ie0JbIHE CII0ja peslaTUBHE Tororpaduje.

3a mporHo3y ImojaBe TypOyJeHIMje, TemiepaType u oporpadckux edekara, KOPUCTH Ce
a/IBeK1Mja TeMIneparype 1 npodui BeTpa. 3a IUIaHUpamkEe JIETOBA U 3a HENoCpeaHO 00e30eheme
JeTema 3a MEepHo] OJ1 jJeAHOT Yaca ma J0 jeJJHOT JaHa KOPUCTE Ce KPaTKOPOYHE WM BPJIO
KpaTKOPOYHE MPOTHO3€ METEOPOJIOIIKHAX eJIeMeHaTa W IojaBa. BazqyXoIUIOBHE MPOTHO3E
BpEeMEHa MPHUIIPEMA]y Ce 3a aepoAPOM, 00JIacT aepoIpoMa, 3a CIETAkE U TOJIETamke, Ba3IyIIHe
JMHU]Ee, 00JIacT JeTerma.

VY cBUM OBHMM MpOTHO3aMa cajJpKaHe Cy KapaKTEepUCTHUKE O0JayHOCTU (KOJIMYMHA, BUCHHA,
noma 0a3a obsaka), ajlaBuHe, 3Ha4YajHe 10jaBe, JaJbhHA XOPU30HTAIHE BUIJBUBOCTH, ITpaBall
u Op3uHa BeTpa, TemIeparypa Bazjryxa, Bucuna nuzorepme 0°C, mosjoxaj ¥ BUCHHA TPOIIOIay3e,
MOKPUBEHOCT IJIaHWHA o0J1aliuma, UTI.

7.3.1 [Iporuo3a 3a nojieTame

Tpebano Ou ga Oyne mpunpemibeHa OJf CTpaHe METEOPOJIOIIKE KaHIenapuje oapehere on
CTpaHe METeOpOJIONIKUX BiacTu. [Iporuosa 3a monerame Tpeda 1a ce OAHOCH Ha crienuduyan
Mepuoj] BpeMeHa U Tpebda a cajpku MH(OpMallje O OYeKHMBAaHUM METEO yCIOBUMa M3HAJ
[ICC-a ca nogarmuma o Betpy Ha [ICC-y u merose nmpomene, remmneparypu, nputucky (QNH)
1 OCTaJIMM €JIEMEHTHMA y CKJIay ca JIOKaJTHUM JI0TOBOPOM.
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Meteo mporHosa 3a molieTame Tpeba na Oyae JOCTaB/beHa oOIleparopuMa M 4YIaHOBHMA
JIETaYKUX M0Cajia Ha BbUXOB 3aXTEB y OKBUPY O] 3 yaca o1 npeaBul)eHOT BpeMeHa MoJIeTama.

MerteopoJtolke KaHIeIapyje Koje MPUIpeMajy MporHo3y 3a nojerame Tpeda J1a BpIie CTaTHO
aXypupame IMoJaTaka W Kaua je TO TOoTpeOdHO, OoJMax H3/ajy oaroBapajyhe momyHe.
Kputepujymu 3a wm3maBame JOMyHAa 3a TMPOTHO3Y 3a molieTame, 3a Berap Ha [ICC-y,
TEMIIEpaTypy U IPUTHCAK U OCTAJIe IOTOBOPEHE elleMeHTe, Tpeba 1a Oyne 1oroBopeHa usmehy
METEOPOJIOMIKMX BIIACTH U 3aMHTEPECOBAHUX omepaTtopa. Kputepujym O0u Tpebano na Oyne
yckinaheH ca oarosapajyhum kputepujyMuma 3a CIrielyjaTHe H3BEIITaje KOJU CY yCIIOCTaB/bEHU
3a aepoJpoMe y CKIaay ca oArorapajyhum oapeadama o u3iaBamy.

7.3.2 TIporHo3sa 3a moapyyje u pyTy

Tpebano O6u na cagpku BeTap Ha BUCHHH, TEMIIEpaTypy Ha BHCUHHM, 3Ha4ajHE BPEMEHCKE
1I0jaBe Ha pyTH ca oarosapajyhum oOnanuma Koju cy y Be3u. OCTaiau eleMeHTH MOry OuTH
JOJIaTH y CKJIay ca 3axTeBuMa. Te mHpopMaluje 01 Tpedano na MoKpuBajy JIET 3a KOjH Cy
HaMEEHE Y3 yBa)KaBamke BPEMEHA, BUCHHE M reorpa)CKor MpoCTUPamba.

MeTteoporolke KaHIelapHje Koje mpurpemMajy nporuo3y 3a mnojapydje u pyry tpebdano Ou ga
BpIIIe CTATHO Mpaheme MPOMEHa U M3/ajy JoJIaTKe IpeMa morpedama.

7.3.3 IIporHo3sa 3a aepoapom

[Tpunpema MeTeoposonIka KaHieaaprja Kojy oapelhyjy MeTeopoJIoIiKe BIIaCTH.

[TporHo3sa 3a aepoapom Tpedaso 6u ga Oye u3aara y onpeheHo Bpeme u 1a caip ki KOHITU3HE
M3BEIITaje 0 OYCKHMBAHUM METEOPOJIOIIKMAM YCIOBHMA Ha aepoipoMy 3a ojipeheHo Bpeme.

[MocToje nBa BUaa MPOTHO3E BPEMEHA 33 aCPOAPOM:

& JIBowyacoBHE MPOTHO3€ BPEMEHA KOje Ce OClamajy Ha Tekyhe Bpeme, a ciieze mocie
penoBHor Meteoposomkor u3semraja METAP. OBe nporuose ce najy noj Ha3uBOM
TPeH/ POrHo3e.

3 TIpornose BpeMeHa 3a aepoApoM ca Baxknomhy ox 9, 18 umm 24 waca najy ce mon
Ha3uBoM TA® nporno3e. Kog oBUX MporHo3a noctoju ojapeheHrn BpEMEHCKH MEepro]
nu3Mel)y BpeMeHa u3/aBamba U BpeMeHa oYeTKa lUX0Be YIOTpeOJbUBOCTH.

VY mpumpemu cactaBibamba MPOrHO3e BpeMeHa 3a aepoApoM, MOTpeOHe Cy:

& uHpOpMalHUje O MOYETHHM METEOPOJONIKHM YCIOBHMA, NOOMjeHE MepemHuMa WIIH
W3padyHaBalkbUMa BEIMYMHA CBUX IOTPEOHWX METEOPOJIONIKUX eJeMeHaTa Ha
aepoipoMy M HETOBOj LIMPOj OKOJMHH 3a oAroBapajyhu mepuoja BpeMeHa Kao U y
MIPETXO/IHOM BpEMEHY Of TEpMHUHA CacTaBJbamba IPOrHO3E;

& TmO03HaBamb€ 3aKOHAa W MpaBWIa KOjuMa Cy MoapeheHH IOjeJIMHH METEOPOJIOIKH
€JIEMEHTH Yy JIOKAJTHUM pa3Mepama.
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[Iporuo3a 3a aepomopm u gonanu Tpebano 6u na Oyay u3aatu y ckiany ca mabdmonom y TAD
dhopmu Koxa u campke cienehe nHGpopMalrje peaociieIoM KojuM ¢y HabpojaHe:

¥ xonnm nasus TAF/ TAF AMD;

O3HaKy JIOKAIHje;

JaTyM U MECTO M3J/1aBarba MPOrHO3¢;

03HaKy HeJocTajyhe mporHose, Kajia je To IPUMEHJBHUBO;
JaTyM U TIEPUO]T BaXKEHha MPOTHO3E;

O3HaKy TIOHUIIITEHE MTPOTHO3¢E Kaja je To Moryhe;

BETap y NpU3eMJby,

BUJIJbHUBOCT;

Tojase;

00JI1aYHOCT;

X X X X X X X X X X

O4YCKHMBAHC 3HaqajHe IIPOMCHC jeI[HOF HJIM BUIIC OBUX CJICMCHATA y IICPUOAY
BaXHOCTH.

Honatau enemenTu he OUTH yKJby4YeHHU y IPOTHO3Y 3a aepOJpPOM y CKIAIy Cca PErHOHATHUM
Ba3lyXOIIJIOBHUM JIOTOBOPHMA.

3a aHaJMM3y MOYETHUX METEOpOJIOIIKHX YCJIOBAa KOPUCTH C€ MPU3EMHA KapTa Ha KO0jo] je
yOeJIe’)KeH OrpaHHYeH Opoj OCMOTPEHHUX WJIM H3MEPEHHX METEOPOJIONIKUX eJeMeHaTa, U
BHUCUHCKE KapTe Koje 00e30elyjy momaTke O BEpPTUKATHOM paclopeay MeTEOpOJIOIMIKHX
napamerapa.

Merteoposolike KaHIleIapuje Koje IpUIpeMajy MporHo3y 3a aepoJipoM cy y 00aBe3u J1a UCTY
CTaJIHO MpaTe M KaJa je HEeONXOJHO, u3aajy oAaronapajyhe gogarke. [ly>kuHa mMeTeoposonke
nopyke u 6poj IpoMeHa IMpUKa3aHuX y MPOrHO3u Tpedana 61 OUTH oJip>KaHa HA MUHUMYMY.

AepoapoMcKe MPOTHO3Ee M HUXOBE HCIPABKE KOje ce pasMemyjy usMel)y aepoapoMcKux
Ba3lyXOIJIOBHUX METEOPOJIOIIKUX CIyX0u najy ce: mo TA®D kibydy KOju je mpomucana
Caercka MmereopoJouika opraHuzanuja (y oOJHMKYy OTBOpEHOI TeKcTa ca ckpaheHMllama),
noMohy TeJenpUHTEPCKUX 3HAKOBA YHje je 3HaYeHE JOrOBOPEHO M3Mely 3amHTepecOBaHUX
METEOPOJIOIIKUX OpraHa.

7.3.4 TIporHo3a 3a cierame

[Ipunpema je MeTeoposiomku 6upo oapeheH o1 cTpaHe HaUIEKHUX METEOPOIONIKUX BJIACTH.
TaxBuM poruo3ama ce 3aJJ0B0JbaBajy 3aXTEBH JOKATHUX KOPHUCHUKA M MTOCajia Ba3yXOIUIoBa
KOjH ce HaJla3e Ha OKO je/IaH cart JieTa O aepoipoMa.
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[Iporuo3a 3a cnerame 6uhe npunpemana y oonuky TPEH/] nporHo3sa, kao mro je oapeheno
PETHOHAITHUM Ba3yXOIUIOBHUM CIIOpa3yMHUMa.

TPEH]] nporuo3a cacrojahe ce o7 Ca)keTor U3BEIITaja O OYCKMBAHUM 3HAYajHUM IMpOMEHaMa
METEOPOJIOIIKUX YCJIOBa Ha TOM aepoApOMY KOjU C€ J0Jlaje JIOKATHOM PEJOBHOM HIIU
JIoKaTHOM crienidjamHom u3BemTajy, METAP unu Cnenu u3Bemrajy. [lepuon Baxxema TPEH /]
nporxo3e ouhe 1Ba cara o TepMUHA H3BEIITABAA (JJOKATHOT PEJOBHOT U3BEIITAja, JIOKATHOT
cnenujaHor usBemraja, METAP wim CITELIN) xoju je 1eo mporHo3e 3a cleTame.

7.3.5 TA® u TPEH/I mporHo3a

TA® je kogupana IporuHo3a BpeMeHa 3a aepoJpoM, a cacTaBJba ce 10 Mel)yHapoaHOM KIbyUy,
pu 4yeMy ce ocHOoBHe ciioBHe Trpyne u3 METAP wu3Bemtaja monaBspajy y nporunosu TAO®.
AepoapomMu KOju UMajy OpraHu30BaHy MPOTHOCTUYKY ciyxO0y, u3najy TAD nporuose 3a 9
yacoBa. Aepoapomcka nporuo3a TA® ca kibydeBuMa 3a Jemu(poBame MPorHose 3aiehupama
u TypOyneHnuje uma cieaehu oomuk:

HNudopmauuja | O3naka Bpeme Berap Xopuszonraana | [lojase | O0ann
aepoapoma BUIJbUBOCT
on JO | Ilpasan | bp3una | Makcum Komuuuna | Bpcera | Bucuna
TAF CCcCC G1 G2 | ddd ff fin T VVVV ww Ns C hshshs
Gl G2
Temmneparypa 3anehuBame TypOyaenuuja
HUHUKATOP Jac | Temmeparypa HUHJUKATOP HMHTEH3UTET BUCHHA ne0JprHa MHAUKATOp | BpcTa | BuUcuHa | JleOspmHa
3ajehuBama
Gs | TrTy) (6 Ic hihihi te) (5 B hohoho | te)
Gt
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HIudpa kbyua Ic (vibyu 1733) B (xsbyu 0300)
Wutensurer 3anehuBama Bpcra u uHTEH3UTET
TypOyIeHIHje
0 Hewma 3anehuBama Hewma typOynenmuje
1 Cnabo 3anehuBame Cnaba TypOyneHIiuyja
2 Cnabo 3anehuBame y o0naky YMepeHna y BeApoM, TOBpeMeHa
3 Cnabo 3anehuBame y najgaBuHaMa YMmepeHa y BepoM, ydecTana
4 Ymepeno 3anehuBame YMepena y obnanuma, moBpeMeHa
5 VYmepeno 3anehuBame y o0naky YMepena y obnanuma, ydyecrania
6 Ymepeno 3anehuBame y najgaBuHama YMepeHa y BeIpoM, IOBpEMEHA
7 Jako 3anehuBame Jaka y Benpom, yuecrana
8 Jako 3anehuBame y obnaky Jaka y o0nanua, moBpeMeHa
9 Jako 3anehuBame y majaBuHama Jaka y oOnanuma, ydecrana

7.3.6 IIpumepu aepoapOMCKHUX IMPOTHO3a

a) TA® y mmdapckom o0muKy

TAF LYBE 0918 13010 9000 6Sc020 GRADU 1316 3000 50DZ 8St006

0) TA® y orBOpeHOM TEKCTY ca ckpaheHunama

FCST LYBE 09/18 130/10 KT VIS 9KM 6/8 2000FT GRADU 13/16 VIS 3000M DY 8/8 600FT
3Haueme (00a):

TAF: aepoapomMcka mporuosa;

LYBE: aeponpom beorpapn;

0918: Baxxnoct nporHose o1 0900 no 1800 catu UTC;

13010: mpuzemuu Betap 130° 10 uBopoBa;

9000: xopu3oHTaTHA BUIJBUBOCT 9 km;

6Sc020: 6/8 Sc obnak Ha Bucuam 2000 ft (K01 OTBOPEHOT THIIA U30CTaBJba CE TUI O0JIaKa);
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Aepoapomcka Mporuo3a y o0JIMKy OTBOPEHOT TeKcTa ca ckpaheHuiiama Tpeba J1a ce 03Hauu ca
FCST, a mena ucnpaska ca AMD FCST. Penocien enemenara u TepMHUHOJIOTH]a, JSIMHUIIC U
CKajJe Koje ce KOpUCTE y aepoJIpOMCKHM IpPOrHo3ama y OOJHMKY OTBOPEHOI TEKCTa ca
ckpahenunama, Tpeda na Oyay UCTe Kao OHE KOje Ce KOPHUCTE y Ba3AyXOIJIOBHHM PEIOBHUM U
Ba3/IyXOIUIOBHUM CIEIMjaIHUM U3BEIITajuMa O BPEMEHY 32 UCTH aepPOJIPOM.

TPEHJ/] mporHosza 3a cleTame cacToju Cc€ OJ PEAOBHOT, CHEIHUjaIHOT WM OaadpaHor
CIEIIMjaJTHOT U3BEIITaja 33 aepPOAPOM KOME C€ MIPHI0/Iaje CAXKETH MTPUKA3 OYCKHBAHOT TPEHIA
METEOPOJIOLIKMX YCI0Ba Ha TOM aepoapomy. Ilepuon Baxxnoctu TPEH/I nporuo3sa 3a ciierame
W3HOCHU J[Ba cara OJf BpeMEHa Ha KOjH C€ OJHOCH W3BEINTa] M KOjU YUHH JIeO MPOTHO3E 3a
ClIeTame.

Y TPEH/] nporHo3ama 3a cjleTame 03HadaBajy ce MPOMEHE jeHOT WJIM BUIIE eIeMEHaTa:
MIPU3EMHH BETap, BUIJBUBOCT, 3HAYajHO BpeMe 1 001anu. YKIbydyjy c€ caMO OHHU €JIEMEHTH 32
KOje ce odeKyje ImpoMeHa. AKO ce He OueKyje IIPOMeHa, TO ce o3Hadasa ca uzpazoM NOSIG
(No Significant Change), kako y METAP kibydy Tako 1 y Bep3uju ca OTBOPEHUM TEKCTOM.

Axo ce nporaosupa oapelhena nmpomMeHa BpeHOCTH HEKE OJ] HaBeJeHe YeTPU BEIMYHHE, OH/IA
ce To Ha3HavaBa kopuurhemeM cienehux rpyna:

TTTTT GG ggHR dddff/fmfm VVVV w’w’ NsCCHshshs

& TTTTT — UHAUKATOD IIPOMEHE

# GG ggHR — rpyma 3a BpeMe, K0joj 6e3 pa3Maka IPETXOOHM jeJaH OJ CIOBHHX
unpukaropa TT = FM (ox), TL (m0) unmu AT (y), ynorpebspaBa ce 3a 03HAYaBambE
BpemeHa nouetka (FM) wim 3aBpmertka (TL) npornosupane nojase wiu Bpemena (AT)
KaJia ce 04YeKyje HacTaHaK crelu(pUIHUX IPOrHO3€E YCIIOBa.

Ocranu unaHoBM UMajy ucto 3Hauewe kao u y METAP usBemirajy, ykibydyjyhu u MoryhHocT
ynotpebe ckpahennne CAVOK.

Wnnukatop npomene BECMG kopuct ce 3a ONUCUBamkEe OYEKHMBAHUX IPOMEHa
METEOPOJIOIIKUX YCIOBAa KOJU JOCEKYy WIM IIpenase ozapeheHe mnparose HaBeIeHHX
KpuTepHujyMa, 6e3 0031upa Ha HauuH pomMeHe. [IpoMeHe MeTeopoIOIKUX yCI0Ba KOJU TI0CEKY
WK Tpesiase oApeleHe nparose HaBeAeHUX kpureprjyma 3a TPEH/I npornose Ha3HauaBajy ce
Kao LITO CIEAU:

& xama ce mporHosupa jaa he mpomeHa MOYETH W MOTIYHO CE 3aBPLIATH Y MEPUOLY
TPEH/I mpornose: nomohy unaukaropa npomene BECMG, u3a kojer ciene ClIOBHH
unaukaropu FM u TL, nojeannadyno ca BUXOBUM HPUAPYKEHUM Tpyliama 3a Bpeme,
Ja OM ce ykaszaJo Ha MOoYeTak M 3aBplieTak Te npomeHe (Hmp. 3a mepuon TPEHJI
nporuose oA 1000 go 1200 UTC y o6muky: BECMG FM 1030 TL1130);

@ kaga ce mporHosupa na he ce mpomeHa JOTOJMTH Ha modeTky nepuoma TPEH]]
MIPOTHO3€ ¥ 3aBPIIMTH NPe Kpaja Tor neproja: nomohy nuaukaropa npomene BECMG,
13a Kojer cieau camo ciaoBHU uHAMKaTOp TL M merosa npuapyskeHa rpymna 3a Bpeme
(cnoBHn mHaukatop FM u merosa mpuiapyXkeHa rpyna ce M30CTaBiba), Ja O ce
yKazajo Ha 3aBpuierak te npomene (Hip. BECMG TL1100);
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¥ kama ce mporHosupa na he mpomena modetu y Toky nepuoga TPEH]I mpornose u
3aBPIINTH C€ HA Kpajy TOT neproa: nomohy nuaukaropa npomeHe BECMG, u3a kojer
cieu caMo cJIoBHM MHAMKaTOp FM u meroBa npuapyskeHa rpyma 3a BpeMe (CJIOBHU
unarkarop TL u kerosa npuapyskeHa rpyrma 3a BpeMe ce U30CTaBJba), 1a Ou ce yKaszalio
Ha nouetak Te npomene (Hnp. BECMG FM1100);

& xana je moryhe naBectu Bpeme kana he ce mpomena joroautu y Toxy nepuoga TPEH]]
nporHoze: mnomohy wunaukaropa mnpomeHe BECMG, wu3a kojer cieau CIOBHH
unaukatop AT 1 Beropa rpymna 3a Bpeme, Ja 01 ce yka3ajo Ha BpeMe Te IpoMeHe (HIIp.
BECMG AT1100);

& Kana ce npornosupa aa he ce mpomene noroguru y nonoh no UTC, Bpeme ce HazHauaBa
nomohy: [1 0000, kana je yapyxeno ca FM u AT [1 2400, kana je yapyxeno ca TL.

Kana ce mpornosupa na he mpomena Hacratu Ha nodetky nepuoga TPEH/] mporunose u na he
Ce 3aBpLIMTH J0 Kpaja TOT Mepuojia UM Kaja ce MporHosupa ja he ce mpomeHa AOTOJUTH Y
toky nepuoaa TPEH/I nporuose, anu HUje U3BECHO BpeMe Te MpOMEHe (MOXk/1a 0JMax Mocie
MOYeTKa, Ha CPEAMHU WJIM MPU Kpajy TOT MEpHoja), IpOMEHa ce Ha3HayaBa camo IOMOhy
unaukaropa npomene BECMG (cnoBau unaukatopu FM u TL unu AT u npuapyxene rpymne
3a BpeMe H30CTaBJbajy Ce).

Kao mnmukarop mpomene ciyxoene ckpahenune (GRADU, RAPID, TEMPO, INTER u
TREND) ynorpe6spaBajy ce Ha cinenehn HaunH:

a) GRADU - ymoTpeGspaBa ce ako ce OdYeKyje Ja MPOMEHE HACTylne y MPHOIMKHO
KOHCTAHTHOM OJJHOCY TOKOM L ECJIOT ITPOrHOCTUYKOI IEPUOJa UJIIN Y TOKY HBEroBOr oz[peljeHor
nena,

6) RAPID - ynotpe6spaBa ce ymecto GRADU kazna ce odekyje 1a MpoMeHe HACcTyIe Y TOKY
nepuoja Koju je kpahu o1 mosa vaca;

11) TEMPO — ynotpeGspaBa ce kaia ce oueKkyje Ja MpoMeHe Tpajy y nepruoay kpahem oJ1 jeqHor
caTa ¥ TPOMEHE HACTyMajy I0BOJFHO PETKO 3a mpeonial)yjyhe yciaoBe faTte y OBOM U3BEIITA]Y;

n) INTER he 6utu ynotpebspeHO ako ce ouekyje na he ce mpoMeHe jaBJbaTh ydecTajo y
KpaTKUM BPEMEHCKHM MEpUOANMA, a yCIOBU he ce HempeKuaHO KonebaTu u3mel)y OHUX y
W3BEIINTAjy WU OHUX Y TPETXOIHOM JIeNTy TIPOTHO3€, KA0 U OHHX Y MIPOTHO3H,

e) TREND he ce ynorpebutu ako Hujenan ox uzpaza GRADU, RAPID, TEMPO u INTER
HUje npuMmemeH. Hehe ce KopucTUTH ako je HEKM Opyru MHAUKaTop, Beh ymoTpebsbeH y
MPETXOTHOM JIeTy.

Crnosna ckpahenunia NSW (Hema 3HauajHOT BpeMeHa) KOPUCTH Ce 3a Ha3HAYaBambe MPeCcTaHKa
3HAaYajHUX METEOPOJIOLIKUX I0jaBa ymecTo rpyne w’w’. J/la O6u ce Ha3HaumiIa mpoMeHa Ha
6edpo, kopuctu ce ckpahennia SKC (Beapo ue60). Kana ce mporaosupa na aehe 6utu o6aka
ucroz 1500 m (5000 ft) unu ucroa HajBUIIIE MUHIMAIHE CEKTOPCKE BUCHHE, Y 3aBUCHOCTH O/
Tora mta je Behe, mporro3upajy ce obmanu pomaa Cumulonimbus, a CAVOK wm SKC ne
oaroBapajy, kopuctu ce ckpahenuiia NSC (Hema 3HaYajHUX 00J1aKa).
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Nuaukatop RMK o3HauaBa moderak aena Kjbyda KOjU caapku MHPOpMAIHje KOje ce y
W3BEIITA] YKJbYYyjy Ha OCHOBY OJIyKE Ha HAIIMOHAJTHOM HUBOY M HHCY TpeaBuljeHe 3a
MehyHapoaHy pa3MeHy.

[Tpumep mporHo3e 3a cietame y MmmdpUpaHOM OOJIMKY W OOJIMKY OTBOPEHOT TEKCTa ca
ckpahenuniama — TPEH/I nporuno3sa koja ce naje y3 METAP uzBemraj:

[Tporuo3sa 3a cnetame y mudapckom oOIHKY:
METAR LYBE 1930 05009KT 5000 1023 TEND 3000 10 BR
[Iporuo3sa 3a cinetame y 00JIMKY OTBOPEHOT TEKCTa:

MET REPORT LYBE 1930 050/09 VIS 500M QNH 1023 TENF 3000M BR

OBaj mpumMep roBOPHU O KCTOj MIPOTHO3M CaMO Yy JIBa pa3iuimTa 00JIMKa, rna he ce 3HaueHme
OJIHOCHUTH Ha 00a:

METAR: u3Bemraj 0 akTyeTHOM BpPEMEHY;

LYBE: aeponpom beorpan;

1930: y 1930 UTC;

05009KT: npuzemun Berap 050° 6p3uHe 9 UBOpOBa;

5000: xopu30oHTaTHA BUIJEUBOCT 5 KM;

1023: BazymrHu nputucak Ha HUBoy Mopa 1023 hPa;
TEND: pa3Boj (TenaeH1urja) BpeMeHa 3a HapeIHuX JBa caTa;

3000 10 BR: xopu3onTanHa BUsBMBOCT y cymariaunu 3000 m.
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Quan Quan, Xunhua Dai, Shuai Wang — Multicopter Design and Control Practice 2019.
Quan Quan — Introduction to Multicopter Design and Control 2017

Oral lectures by Mr. General Milan Orasanian at an open webinar
https://www.dw.com/en/a-guide-to-military-drones/a-39441185
https://www.avweb.com/aviationnews/amazon-formally-applies-for-drone-delivery/

https://www.euractiv.com/section/agriculture-food/news/eu-farmers-unlock-potential-of-
agricultural-drones-or-risk-falling-behind

https://dronevideos.com/how -drones-will-be-used-in-the-future-ofthe-film-industry
https://www.rcgeeks.co.uk/blogs/news/eachine-wizard-x220s-full-setup-guide
http://cad.gov.rs/ https://www.easa.europa.eu/ https://www.eurocontrol.int/
http://dronelawjapan.com/ https://www.productionhub.com/blog/post/drones-and
their-impact-in-the-film-industry https://www.suasnews.com/2017/02/amazon-
delivery-parachute-patent/
http://cad.gov.rs/upload/Propisi/2020/Pravilnik%200%?20bespilotnim%20vazduhop
lovima.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Order/JO_7200.23A_Unmanned_Airc
raft_Systems_(UAS).pdf
https://terra-drone.eu/en/articles-en/eu-drone-regulations-explained-for-dummies/
https://www.icetra.is/aviation/drones/

https://www.faa.gov/uas/media/Part_107_Summary.pdf
https://www.easa.europa.eu/document-library/notices-of-proposed-amendment/npa-2017-05

https://www.researchgate.net/figure/NATO-UAS-Classification-

12 figl 305760970

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle
https://www.drone.net.tr/blog/zirai-insansiz-hava-araci-1275.html
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