6.15. HYKJIEAPHU (PUCHUOHH) PEAKTOPH

- Hyxieapna ¢ucuja 3amounme OOMOapioBameM HEKOT aToMa HEYTPOHOM Ycjel 4Yera ce jesrpo
MTOMEHYTOT aToMa Jieu (1IeTa) Ha Mamke JIeJIOBE Tj. Mamka je3rpa HUKUX eJIeMeHaTa, IPH 4YeMy ce J0JIaTHO
ocnobaha BuIIak HEyTpoHa W eHepruja. HykiieapHa aHuaHa peakiyja HacTaje ycliel caMOOApIKarba
HyKJIeapHe ¢ucHje Tako mTO (UCH]CKH JOOMjEHH HEYTPOHU y3POKY]y HOBE (pHicHje y CyCeaHOM je3rpy.
Otkpuhe BemrTauke HyKJIeapHe JaHYaHE peKaluje oMoryhmno je kopumheme OrpoMHE KOJIWYHHE
eHepruje Koja ce ociobaha mpu oBOM mpoIiecy.

- YKoIMKO ce HykJIeapHa (pucHja BEIITauky MOKPeHe, y ypehajy Koju ce Ha3uBa aTOMCKa WJIM HyKJIeapHa
6om0a, Taga y aenuhy cexyHJe J0Ja3u 10 HArjIor U HEKOHTPOJHMCaHOT ocliobaljara orpoMHe KOJTMYHHE
€Hepryuje M Ha Taj HauYMH ce J00HMja eKCIUIO3Hja BEIUMKHX pa3Mepa Koja 3a IUJb UMa YHUINTaBame M
OHECTOCO0JbaBamkbe CTPATECIIKUX IUJBEBA IIPH PATHUM JI€jCTBUMA.

- [locroju HaumH na ce ocnoOoheHa eHepruja mpu HykKiIeapHO] GucHju KOHTposuUiie U ycrnopu. To ce
MTOCTHXKE TIOMONY HyKJIeapHUX peakTtopa. HykieapHu peakTop je MocTpojemhe Y KOMe Ce OJIBHja BEIITAaYKH
M3a3BaHa M KOHTPOJIMCaHa HyKJIeapHa (UCHOHA JlaHUaHa peakiuja. OHH Cy cTalaH U3BOp HYKJIEapHE H
TOTIOTHE €HEpTHje KOja MOXKe Ja ce KOPHUCTH 3a pa3IMduTe CBPXE, 3a IPOU3BOIHY EICKTPUYHE CHEPTH]e,
3a MOTOH OpOJI0Ba/TIOIMOPHHUIIA U 32 T00HMjarke BEMTAYKUX PaIMOAKTUBHUX eJIeMeHaTa

- OCHOBHH JIeJIOBU HYKJIEApHOT peaKkTopa Cy:

HYKJI€apHO TOpHUBO (OOWYHO Y OOJIMKY LIUIIKH),

W3BOp HEYTPOHA - KOju mokpehe peakinjy,

ycnopuBad (MOAEpaTop) HEYTPOHA,

yIpaBJbauke MIUIKE (CUCTEM 3a PeryJiallijy peakiuje),

CHUCTEM 3a Xjah)eme - KOjuM ce 0JIBOJIU ocliobol)eHa ToIIoTa U3 pe3epBoapa,

pedaekTop - yHyTpalmllkbHU 3HUJ peakTopa OOJOKeH HEKUM MaTepujaJioM Koju 100po

pednekTyje HeyTpoHe,
® aJeKBaTHA 3alITHTA OJ] PAJMOAKTUBHOT 3pavecHha.
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- Kao ropuBo 3a HykiieapHe peakTope Kopuctu ce Temku merai ypanujym (U). Y mpupoau uma maio
ypanujyma U, koju je moronas 3a paj HyKieapHHX peakTopa, a uMa 3Hagajuo sumre U2, U ce
TELIKO IIeTa I He MOXKe Ja Ce YIoTpeOu Kao ropuso 3a peaktope. Ako U ce craBn y yryTpammoct
peaxTopa Koju Beh pajii, MO YTHIIajeM 3padema oH ce nperapa y U™ (IyTOHHjyM) KOjH je OTHYHO
rOpUBO 32 HyKJIEapHE PEaKTope.

Ilviorame v paax 1 GyHKCHOHHCAH-€ HYKJIEAPHOT peaKkTopa

- Ilomro ce jesrpa ypaHumjyma pacranaajy cama onx cebe Tj. ocimobahajy HeyTpoHe, Mma YKOJHUKO OBOT
TEIIKOT MeTajia UMa JIOBOJHPHO Y HEKOM MPOCTOPY TaJia ce MOCTHXKE KPUTHYAH OpOj HEYTPOHA KOjU MOTY
3aIloYeTH CIIOHTaHy HyKJIeapHY JIAaHYaHYy PEaKIIH]y.

- lllunke om xkamMujyma win Oopa MMajy OCOOMHY Jia yNHjajy HEYTpOHE. YBIAUC€HEeM OBHUX IIUIKH
u3Mel)y IIUMNKU OJ] ypaHa PEryjMile ce JJaH4aHa peaklMja Tako IITO Ce yIHja Mamu Win Behu Opoj
HeyTpoHa. Kaja cy oHe y MOTHYyHOCTH W3BY4YeHE M3Mel)y ypaHHjyMCKHUX INUIKHA HE TOCTOjU OBOJhaH
Opoj HeyTpoHa 3a (y3UOHY JIaHYaHy Peakiivjy, a lbUXOBUM JIaraHUM H3BJIAYEHEM MTOCTUXKY CE YCIOBH 32
CTIIOHTAHO OAIOYHE-AFE HAIPE MIOMEHYTOT TpoIieca Tj. MyIITake HYKIeapHOT peakTopa y pal.

- 3a ycrnopaBame HEyTpoHa (Kao MOJEpaTop) MOXKeE Ja ce KOPUCTH TpaduT, TelKa WM oOUYHA BOJA.
YcnopuBad HEYTpOHA je HEOIXOJIaH 3aTo IITO ce y peakiujama ucuje modbujajy 6p3u Heyrponu. Jla 6u
Hename je3rapa OMIo mTo YCHEUHje cMambyje ce Op3UHy HEYTpOHa.

- YHyTpaumy 3u]] peakTopa Moke OUTH 00J105KeH HEKUM MaTepujajoM Koju J00po pediiekTyje HeyTpoHe
1 Bpaha uX y aKTUBHY cpelluHy. TakBy 0COOMHY MMa OCpPHIIH]yM.

- beroncka o6Gsora (mocebna Bpcra OeToHa M TBokha) CIy)XM Kao OHOJIOIIKA 3aIITHTa OJf OMACHUX
paMOaKTUBHUX 3pauca.
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- Y ToKy pama peakTopa ociobaha ce ToroTa koja 3arpea Boay. CucreMoM 3a xiaheme ce u3 peakropa
OJIBOJIM TOILIOTa M TO Hajuenthe BOOM KoOja CTPYjU KpPO3 II€BH MOCTABJLEHUX OKO YPAHM]YMCKHUX LIUIIKH.
HykneapHu peakTopu Kao HM3BOP TOIUIOTE KOPUCTE C€ Kao IMOTOH MapHUX TypOMHA Yy HYKJIEapHUM
eJIeKTpaHama, YMjy je MPUHIMII paja CIMYaH KJIACHUYHUM LIEHTpalaMa Ha yrab.

OnacHOCTH KOje Hoce HYKJI€APHHU PeaKTOPH

- Hajehe omacHocTH npere o Hecpeha y HyKJIeapHUM eJeKTpaHaMa, O]l HyKJIEapHOT OTMajJa U Ha Kpajy
0J1 HETIOCPETHOT 3paveHha KOjeM je M3JI05KEHO TOIpyUje HEMOCPEIHO OKO €JIEKTPaHe.

- PagnoakTBHM OTmaja Cy je3rpa OHMX M30TOMa KOjU HACTA]y IEMameM MOYETHUX je3rapa HyKJIeapHOT
ropuBa. To Cy eneMeHTH U3 CpeAMHE MEPUOJHOr cucTema, MehyTuM MoOHjeHH H30TONU CY BHCOKO
pannoakTUBHU. Pamu ce o ToMe J1a CBako O/ THX je3rapa MMa 3HaTaH BUILIAK HEYTPOHA, 4Yera ce je3rpo
pemasa y — pacnagoM. JloOujeHn mpoayKTu GucHje HeMajy HUKAKBY YIOTPEOHY BPEIHOCT, a BUCOKO CY
panuoakTuBHU. OBaj OTIAJ CE CMENITA Y OJIOBHY OypajJ M CKIAJUIITU C€ JalleKO O] HACeJbeHUX MecTa U
Her/e T/ie Ta je Moryhe XJIaauTH, 3aTO MITO CE MPH PaJHOAKTUBHUM pacrajnMa OBaj MaTepHjal 3arpeBna,
1a IOoCTOju ONAacHOCT JAa ce oBa Oypaxa ucronu. Hajuenthe ce paquoakTuBHU OTHA CTaBJba y AyOOKa OKHA
HaIyIITCHUX PYIHUKA Ca JaKOM BEHTHWJIALM]OM, alli AMEpHUKaHIIM OBy Oypaja motamnajy y Tuxu okeaH Ha
ayounu on oko 300 M. JequHM mpaBM HAuWH J1a c€ OCI000MMO OBOT M3Y3€THO OIACHOT MaTepHjaia je
HAITyHUTH PAaKETy BHUME, a OHJa je mancupatu y CyHiie, Mel)yTiM OBaj HAUMH je U3y3€THO CKYITI.

- Benuka monemuka y cBeTy ce BOAM OKO OIACHOCTH O]l 3padema 3a HEeMOCPEIHY OKOJIMHY HyKJIeapHe
enexkrpane. OBaj mpobnem je Hemoryhe caBpiieHO I00OpO pEeLIMTH, 3aTO IITO CBH MaTepujald Koje
U3JI0)KUMO PaJMOAKTUBHOM 3pavery IOCTaHy MOCIe HEKOI BpEMEHa M CaMH PaJHOAaKTHBHH, I1a TaKO U
3alITUTHY 3UI0BH PEAKTOPA.

6.16. COJIAPHA (CYHYEBA) EHEPI'JA

- ComapHa eHepruja je eHepruja CyH4YeBOT 3pauewa Kojy npumMehyjeMo y 00JMKY CBETJIIOCTH M TOILIOTE
kojom Hac CyHIle CBaKOJHEBHO obacuma U craja y oOHOBJbMBE m3Bope eHepruje. [lopen HemocpemHor
3padema Koje rpeje 3eMJbUHY MOBPIIMHY U CTBapa KJIMMATCKE YCJIOBE Y CBUM I10jaceBHMa, OBO 3paucme
je OIrOBOPHO MW 3a CTAaTHO OOHABJbAKEC EHEPTHje BETpPa, MOPCKUX CTpyja, Tajlaca, BOJCHHX TOKOBA,
oOHaBJbama 3aJIMXa KUCEOHNKa Ha 3eMJbH ((DOTOCHHTE3a) M TEPMAITHOT T'PaJIMjeHTa Y OKEaHUMa.

- 3paueme ONUCyjeMO TYCTUHOM €HeprujcKor (ykca Koju ymaaa Ha oapel)eHy MoBpIIMHY, HOpMaJIHY Ha
cmep CyHYEBHX 3paka, 03HauaBaMoO O3HaKoM (/) n3paxxaBamo jeAMHHUIIOM BaT 110 METPY KBaAPaTHOM

- CyH4eBo 3paueme Ha yia3y y 3eMJbuHYy atMoc(hepy Ha3uBaMO €KCTpaTepecTHUKUM 3padermeM. Kako ce
yrnasseHocT 3emibe o1 CyHIIa MeHmha TOKOM TOJIMHE, MEHha Ce U eKCTPATEPEeCTHUKO 3pademe, a Mema Ce 01
HajmMamse Bpujeasoctr o /=1307 W/m® 1o najsehie /=1420 W/m?. Hberosa cpeima BpeIHOCT HA3HBA Ce
conapHa koHcTauTa (Ip) 1 uMa Bpexsoct Io=1353 W/m®.

- 3a pa3NMKy O]l eKCTpaTepecTHUYKOI 3pauema 4Hje cy mpomeHe Bpiao maje, CyHUeBO 3paueme Ha
MOBPIIMHU 3eMJbE€ je jako NMPOMEHJHPMBO M 3aBUCH Of OpojHHX (hakTopa, OA KOJUX CY HajBaKHUjH
aTMOC(EpCKH YTHIAjU (aICOPIIMjyH B pacIplInBamke), JJOKaJHe MpoMeHe y atMocdepu (Kao IITO Cy
BOJIEHA Tapa, OOJalM M CMOT), TOJIOKA] 3eMJbe€ y OAHOCY Ha CyHIE, BpeMe M jAaTyM. OnTuykom
BazaymHOM MacoM (AM) oapehyje ce kommko ce eHepruje CyHUEBHX 3paka T'yOW TpH IMPOJIACKY KPO3
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atmMocepy, Tj. KOIMKA je HeEHa ancopuuja, a pauyna ce: AM = = ——. VuTensurer 3pauema Ha




MOBPIIMHKN 3eHJbe ([p), Y 3aBUCHOCTH O] CIEKTpajHe IucTpuoOyrnuje eHepruje CyHUEBOr 3paderma
(matyma) u HamMopcke BucuHe (4), nato je cinenehom jennaunnom (Jlaye-oBa jeqHaunHa):

Ip = 1,353 [(1—0,14-h) - 0,74M""° + 0,14 h]

AM=(Y/X)=(1/cos®).

OpnpehuBame onTHUKe Ba3IylIHE Mace.

6.16.1. IIpyjeMHULIM CYHYEBOT 3pavYeiha

- CyHIie je Hama HaOJImKa 3Be3/1a 0] Koje J00HjaMo, HETTOCPEIHO WIIH MTOCPEIHO, TOTOBO CBY €HEpPrHjy Ha
3emspu. OBa ce eHeprvja IMPH y CBEMHPY, a caMO Maju Jeo ycme aa jgompe 10 Hac. CyHie Ham
00e306el)yje roToBO HeorpaHuueH, OecruiaTaH M CBYrAe JOCTYNAH H3BOP EHEpruje, KOju ce JaHac
Hajuenthe KOpuUcTu momohy:

® COJIApHUX KOJIEKTOpa,

¢ (oroHamoHCKHU cUcTEMA.
- Kako Ou ce ocTBapro ontuMaliaH paj NpUjeMHHKa CyHUEBOT 3padyerha, Iopel M03HaBamba eJIEKTPUIHNX
U OcOOMHA BE3aHMX 3a TEXHOJIOTH]y WH3paje MOMeHyTuX ypehaja, Beoma je OWTHO TO3HABaTH
TE€OMETPHjCKH TIOJIOKA] OBUX cUcTeMa Yy oaHocy Ha CyHIle, Kao M3BOpa €HEpruje, OJHOCHO MO3HABAHE
VIIAHOT YIJla CYHYEBHX 3paka. YTaTHH Yrao COJIApHHX 3paka TOBOPH HaM Ioj KojuM HarmOom CyHIe
obacjaBa HEKy IMOBPUIMHY, a OJl KOHKPETHE BPEIHOCTH OBOI' yriia Moryhe je M3padyHaTd KOJHUYUHY
CyHUEBE €HEpTHje KOjy Moke J1a ancopOyje (mpuma) momMeHyTa moBpir. Ha ocHOBY MpEeTXOIHOT MOXKE Cce
3aKJbYYUTH A2 (PYHKIMOHHUCAE PHjeMHUKA CYHUEBOT 3padeha JUPEKTHO 3aBHCH OJ1 poTalyje 3eMibe U
0]1 TTOJIOKaja MPUjEMHUKA Ha UCTO] Tj. o1 Teorpadcke ay>kuHe u reorpadcke mmpune (L).

[IpujeMHHLIH ca [pujemuunn 6e3
moryhuowhy npaherma moryhuoctn npaherma
CyHna CyHua
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[Topeheme pa3nuuuTux BpcTa MpUjeMHHUKA CYHYEBOT 3padyeha.



- OnTuManaH moJioXkaj mpujeMHHUKa CYHYEBOT 3pavyeha MPEeICTaBha OHA] T0JI0KA] TIPH KOME j€ KOJMIMNHA
3pauema Koja JocnujeBa 10 npujeMHuka Hajseha moryha. Hajedukacuuju pan oBux ypehaja octapyje ce
KaJa CyHUYeBH 3pald Ha BUX magajy mox yriaoM ox 90°. Kama je ped o ONTHMAIHOM IMOJOXKAjy CBe
MPHUjEMHHUKE CYHUEBOT 3payerha MOXKEMO MOJCTUTH Y JIBE TpyIIe:

¢ (UKCHH MPUjJEMHUITA CYHUEBOT 3pavcmha,

® TIPUjEMHUIM CYHUYEBOT 3padema ca Moryhnomrhy npahema nosunuje CyHiia.

KapakTepucTU4HH VIJIOBH

- Y okBHpY OBOT MaciioBa Jedunucahe ce yrioBu KOjH, IO3HABAKEM BUXOBUX BPEIHOCTH, OMOTYhyjy
ONTUMAJTHH MTO3UIIMOHUPAe TTPHjEMHUKA CYHUEBOT 3pauea y G yHKIN]U HajeUKacHU]er paja:
e yrao nexnuHaiuje Cynia () je yrao usmely nyXu Koja uae u3 CpeAnIinTa 3eMbe y CPEIUIITe
CyHIIa 1 BeHe MPOjeKLrje Ha PaBaH y KOjoj JIeXKH €KBaTop,
e 3eHutHHU yrao Cynna (Z), nepunurie ce kao yrao usmely ynaganx CyHUeBUX 3paKa U 36HUTA
(HOpMase Tj. BepTUKase Ha 3eMJbUHO] TTOBPIIMHK) Y COJIAPHOM ITOMIOAHEBY, a U3padyyHaBa Ce:
Z=L-%
e CyHYEB a3UMYT (¢s) je yrao uzmely nmpojexnuje CyHUeBHX 3paKa Ha XOPU30HTAIHO] PaBHU U
cMepa ceBep-jyr XOpU30HTAITHE PaBHH,
e CyHUYeBa eleBalyja (o) je yrao moja KOjuM CyYHUEBH 3pally ajiajy Ha XOPU30HTAIHY paBaH.
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DoTOHAIOHCKH CHCTEMH

- ®ortonanoncka henuja je OCHOBHHM MOJICKION (POTOHAMOHCKOT cuctema. OHE Cy CIOj MO3UTHBHUX H
neratnBaAx crojesa (II-H croj') Tj. moTynmpoBOAHMYKHX CTPYKTypa Koje MMajy 3aJaTak Ja IPETBOPE
CyH4eBO 3paueme Tj. CBETJIOCHY y eneKkTpuuyHy eHeprujy. Cama comapHa henuja jecte cacTaBibeHa O
BEJIMKOT Opoja eJIeKTPOHCKUX KOMITIOHEHTH M CHELHjaTHUX IOJIYIIPOBOJAHUYKUX MaTepHja, Hajuerthe ox
CUJTHIIH] yMa.

- [Ipunnun paga GoroHanmoHCKe CHIIMIIM]yMcKe henwrje jecte 1a Kajaa cBeTIoCT, Y popmu GpoToHa, yaapu
y conapHy henujy, eHepruja Te CBETJIOCTH pa3Bojuhe mapoBe eJeKTpoHa u mpa3Hux Mecta. CBaku GOTOH
ca JIOBOJHHO €Hepruje ociaoboauhe TauyHO jelaH €NeKTPOH, ITO he pe3yaTupaTH U MpPa3HUM MECTOM
takohe. YHyTap (oToHanoHcke henmje ce MPUIMKOM H3Jarama Cy4eBOj €HEpPIHju CTBapa yHYTpalllhe
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- IT o3HauaBa CJIO) MOJIYIPOBOJAHUKA Y YHUJUM aTOMCKUM Op6HTaMa nMa IMpa3Hux MeCTa TJ. MambaK CJICKTPOHA - HTO3UTUBHO

HACNICKTPUCHHU ¢J10j, H 03HauaBa cj10j NOXyNpOBOJHHUKA Y YHjHM aTOMCKUM OpOHTaMa MMa BHIIKA SICKTPOHA - HEraTUBHO
HaeJeKTPUCaH CJIOj.



€JIEKTPUYHO TOJbe Koje he mociatu enekTpoH ka H cmojy a mpasHo mecto ka Il cnojy. Ykonuko oBaj
CHCTEM IOBEXKEMO Ha CTPYjHO KOJO Taja enekTpoHu kpehy (kpo3 ctpyjHO kojo) mo Il cmoja rme ce
yjeoumyjy ca Ipa3HUM MeCTHMa Koje je eNEeKTPUYHO TMoJbe TaMo mociano. Kperame enekTpoHa cTBapa
CTpY]jy, a eNeKTPUIHO MoJbe henmuje nmpoy3pokyje HamoH. JloOpo je mo3HATo Ja je cHara Mpou3BOJ CTpYje
Y HaIloOHa.

DoToHH DoToHU

Merannu
KOHTAKT

—»  Crpyjuo kono

H-cnoj

Ocupomaieno nozapyuje

[1-croj

Merannu PexomOutoBame
KOHTAKT
© [lpa3no mecro
© Enekrpon

Nnyctpanuja poroHanoHckor edexTa.

- CHara nojenuHauHe QgortoHanoHcke henmje je mana (1o 2 W), ma ce kao TakBa He OM MOIJa IIUpe Jaa
ynotpebsbyje. 360r Tora ce poroHanoHcke henmuje MEXaHUYKH M €JIeKTPUYHO Be3yjy y Behe mjenune Koje
ce Ha3MBajy MOJyJH. Y 1uJby noOujama jon Behux cHara, MOIyJM c€ IO UCTOM MPHHLMUIY BE3Yjy Y T3B.
(dboToHAMOHCKE TaHene, Yuje cHare uay u 1o perna MW. Huje Temko 3ak/by4uTH Ja aKo KEIUMO O]
omabpanor Opoja ¢oroHanoHckux henmja, ga nodujemo Hajehy moryhy cTpyjy, onaa te hemuje Tpebda
(emexTpuuHO) Be3aTu napaienHo. CIMYHO BaXkKH M 3a HAmoH. AKo ojf omabpaHor Opoja hemmja, keTuMO
nobutu mTo je Mmoryhe Behu HamoH, oHna nate henuje Tpeba Be3aTu peaHo.
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CoJ1apHH KOJEKTOPH

- ComapHU KOJEKTOPHU CYy MPHUjEMHHUIIN, OJJHOCHO JIEO COJAPHOT CHCTEMa, U CI1aJlajy Y HajUCIUIATHBH]E U
HajpaclpoCTeeHUje TPHjeMHHUKE COJApHOT 3pauema. Kopucte ce Hajuemthe 3a 3arpeBame WU
norpeBambe Bojie. CyHUEBO 3paduehe ce TUPEKTHO TpachHOpMHUILE Y TOIUIOTY, MPEKO TEYHOT PaIHOT Teja.
HajBuie ce npumesbyjy paBHH COJApHH KOJIEKTOPU KOjU CIAAajy y HHCKOTEMIIepaTypHE IMpHjeMHUKE,
pagau teno ce rpeje 1o 100°C. Pehe ce y moHyau mory HahM BaKyMCKH KOJEKTOPH KOJ KOjUX je
Temneparypa paaHor meaujyma no 200°C. AmncoprioHa MOBpIIMHA HUj€ BUIIE paBHU KOJEKTOp, Beh
BaKyMCKe IIEBH.

- PaBHM KOJIEKTOpH ce cacToje oJ TpacHapeHTa, IpeImer MOKpuBaya, arocopoepa (CiIyxe na IpUuKyre
TOIJIOTHY CYHYEBY €HEeprujy M mpenajy je pamHoMm ¢(iayuay), TepMHUUKe H30jamnuje, oaronaajyher
kyhumra. Ha xyhumry ce Hanasze MeBU WM KaHAJICKH NMPHUKJBYYIM 3a oAaTak (pacxjal)eHor) u oJBOJ
(3arpejaHor) pagHor Quyaa.



- OCHOBHHU [1eJIOBH OTBOPEHUX COJIAPHUX CHCTEMa 3a MPUIIPEMY U MOTPOIIY TOIUIE BOJE CY KOJIEKTOD,
00jiiep TorIe BOJIE ¢ M3MjEHHBAYEM TOIUIOTE, CUCTEM 3a KOHTPOJIY C ITyMIIOM M PETyJIallijOM, CHCTEM
LIEBH.
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OTBOpeHU COJapHU CUCTEM 3a MPUIPEMY U MOTPOILHY TOIIE BOJE.



