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1. Opste informacije
Naziv Projekta: Fiksna radiokomunikaciona stanica “BD 56 Bracera” u Budvi
Nosilac Projekta: Drustvo za telekomunikacije “MTEL” d.0.0., Podgorica
Kralja Nikole 27A, Podgorica
Tel.: 078-100-508
Fax.: 078-100-508

Odgovorna osoba: Aleksa Albijanic¢
tel.:068/100-741

2. Opis lokacije projekta

Lokacija na kojoj se planira predmetni projekat se nalazi na objektu hotela Bracera u Budbvi.
Oprema ¢e se smjestiti na dijelu krova ovog objekta.

ja bazne stanice (@)

Iii(a 2.1. Lokaci

Izgled objekta na kojem e se postaviti bazna stanica je prikazan na sledecoj slici.




Slika 2.3. Lokacija planirana za implementaciju projekta

Za potrebe Nosioca projekta izvrSice se montaza antenskog sistema na prikazanom objektu.

U Siroj i blizoj okolini planiranog objekta se nalazi veci broj objekata namjenjenih stanovanju i turisticko-
ugostiteljskom poslovaniju, te saobracajnice i ostali sadrzaji koji su karakteristike gradskog jezgra.

Opsti podaci o lokaciji su slededi:

Naziv lokacije Bracera
Opstina Budva
Geografska Sirina 42°17'8.30"N
Geografska duzina 18°50'30.73"E
Nadmorska visina (m) 3m

Lokacija "BD56 Bracera" nalazi se Budvi, na adresi Donji Bulevar bb. U pitanju je hotelski kompleks, a
sama bazna stanica nalazi se na vrhu hotela. Kabineti Enclosure 6130 i baterisjki back-up nalaze se na
betonskoj ploci na krovu hotel ana posebnim celicnim nosacima dok se antenski sistem nalazi na betonski
stubovima iznad krovne ploce. Antenski sistem cine dva Celicna nosaca H profila.




Na lokaciji "BD56 Bracera™ trenutno su realizovani GSM900, NR700, LTE800, LTE1800 i LTE2600 sistemi
operatora Mtel.

U bliZzoj okolini predmetnog objekta ne postoje izvorista vodosnabdijevanja, kao ni vodni objekti, mocvare
ili Sumske oblasti.

a) Postojece koris¢enje zemljista

Predvideno mjesto je na izgradenom objektu koji se nalazi katastarskoj parceli broj 2138/1 KO Budva,
Budva.

Lokacija
projekta

b) Relativni obim, kvalitet i regenerativni kapacitet prirodnih resursa

S obzirom da se lokacija nalazi u gradskom jezgru, u kontaktu sa prostorom je znacajno izgraden,
konstatujemo da se o obimu i kvalitetu prirodnih resursa na samoj lokaciji ne moZe govoriti. Prirodni
resursi u okruzenju su na zadovoljavaju¢em nivou, u smislu oCuvanosti, te ih treba i dalje paZljivio
koristiti.

c) apsorpcioni kapacitet prirodne sredine

Apsorpcione karakteristike ovog lokaliteta su relativno male, s obzirom na lokaciju, te i njih treba
racionalno koristiti.

Projekat se predvida u podrucju koje je gusto naseljeno.

Projekat se ne realizuje u podrucju koje nije prepoznato sa stanovista istorijske, kulturne ili arheoloske
vaznosti.




3. Karakteristike projekta
Kako bi se obezbijedilo kvalitetno pokrivanje signalom dijela opstine Budva, Nosilac projekta ,MTEL”
d.o.o. je odlucio da na lokaciji “BD 56 Bracera” doda NR700 sistem na sektorima A, B i C Ciji su azimuti

1400, 185° i 330° respektivno, ¢ime ¢e poboljSati pokriveno podrucje ovom stanicom.

a) Opis fizickih karakteristika cjelokupnog projekta

Na lokaciji "BD56 Bracera" trenutno su realizovani GSM900, NR700, LTE800, LTE1800 i LTE2600 sistemi
operatora Mtel. Radi poboljSanja kvaliteta usluga, kao i pruzanja novih servisa na ovoj lokaciji predvideno
je dodavanje opreme za realizaciju NR700 sistema na sva tri sektora.

U realizaciji LTE 800, NR700 i LTE 1800 sistema se korsiti 1 nosilac po sektoru i 2x2 MIMO (Multiple Input
Multiple Output) tehnologija, a Sirina kanala je 20MHz za LTE 1800 sistem, 10MHz za LTE 800 i NR700
sisteme. Za LTE 2600 sistem Ce se koristiti 2 nosioca po sektoru, Sirine kanala 20MHz i 15 MHz kao i 2x2
MIMO tehnologija.

Oprema za opseg 700 MHz podrzava rad u modu LTE samostalno, NR samostalno i LTE/NR (DSS), a na
koji ¢e nacin rada radio bazne stanice biti aktiviran zavisi od poslovne odluke MTEL-a u skladu sa
zahtjevima korisnika i planovima razvoja pristupnog dijela mreze.

Na lokaciji BD56 Bracera u opsegu 700MHz koristice se samo NR700 tehnologija.

Na jednom nosacu nalazi se jedna panel antene sa visinom baze 30.5m diji je azimut 140°, dok se na
drugom nosacu nalaze dvije panel antene s azimutima 185° i 330°, takode sa visinom baze 30.5m.
Postojeci antenski sistem koji Cine tri antene tipa Kathrein 80010864. Planirana je montaza udaljenih RRU
jedinica ispod/iza antena tako da ¢e se za njihovo vezivanje na antenski sistem koristiti samo prelazni
kablovi tipa 1/2" i duzine 2m.

Staticki uticaji za opterecenje antenskog nosaca sopstvenom tezinom, opterecenje nosaca vjetrom kao i
kombinacijom optereéenja uzeée se u obzir prilikom projektovanja nosaca i analizirati u Glavhom projektu
uredenja lokacije.

Predvideno je da svi metalni elementi na lokaciji budu toplocinkovani.

Priklju¢ak za napajanje lokacije bazne stanice mobilne telefonije bice izveden iz postojeg elektroormana
koji se nalazi u prizemlju objektu.

Napon napajanja opreme na lokaciji je 3x231/400V, 50Hz, maksimalna jednovremena snaga Pjm=5kW.
Predvideno je da se prikljucak izvede sa postojece NN mreze objekta. Novi elektroorman za napajanje
opreme ¢e biti postavljen u prostoriji sa opremom u neposrednoj blizini RBS kabineta.

Predvideno je da se zastita strujnih kola od kratkog spoja i zemljospoja ostvari automatskim instalacionim
prekidacima, a zastita od previsokog napona dodira na izlozenim metalnim kucistima i masama primenom
automatskog isklju¢enja pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje.

Izjednacavanje potencijala metalnih masa na lokaciji (nosaci antena, nosaci kablova i dr.) ¢e se izvesti
njihovim povezivanjem bakarnim uzetom preseka 35mm? na postojeci sistem uzemljenja preko sabirnica,
koje su medusobno povezane FeZn trakom 25x4mm.

b) Veli¢ina projekta

Ovim projektom predvideno je dodavanje odgovaraju¢ih modula u kabinet 6130 za realizaciju NR3600
sistema na sektorima A, B i C. Na lokaciji "BD56 Bracera”, Budva, MTEL trenutno ima montiranu opremu,
koju ¢ine RBS kabinet 6130 i baterijski back-up B154. Postojeca Mtel konfiguracija je prikazana u tabeli 1.
Tip i konfiguracija planirane opreme prikazana je u Tabeli 1, dok su podaci o0 antenskim sistemima dati u
tabeli 2.




GSMO00 | NETM | LTESDD | LTE1S800 | LTE2600
Tip radic bamme stamice Enclosure 6130
Tip batensjkog back-upa B134
1+141 | 1#141 141 1(”151
Eonfipuracija prmopredajnika | 4-+4+4 (2=2 (2=2 %2 MIMO MIMO)
MMO | Moy | FRMIMO)| MIMO)
Tip digitalne jedinice Baseband 6631
Tip radio jedinice FRU 2238 BEB20B28 RREIJ 4466 BIB3B7
Broj RUS/EEU po sektoru 1 1
Tabela 1. Podaci o RBS oprenu
Broj sektora Sektor 1 (A) Sektor 2 (B) Sektor 3 (C)
Broj antena po sektomu 1 1 1
Tip antene Kathrein Eathrein Eathrein
P 20010864 20010864 20010864
Azimuti antena 140 183 330
Dowmtilt WE GSM200 08 g 05
Downtilt M\E NE.700 08 g 05
Dowmtilt ME LTESOD 08 g 05
Downtilt WMVE LTE1200 08 g 05
Dowmtilt MVE LTE2600 08 g 05
Wisina baza antena od nivoa tla 30.35m 30.5m 30.5m
Tip jumpera - - - - - -
CEMBOONETOAL e e S N O O
2600 12" 12" 12" 12" 12 12"
Duzines jIEmper-a
GEMOOOUMTS2 100 LTES0O L TELS00 2m m 2m 2m 2m 2m
LTE2600

Tabela 2. Podaci o postojecem GSMP00UMTS2100LTESM/LTELISMOLTE2S00) antenskom sisternm

NR3600 sistem na sektorima A, B i C ¢e se realizovati dodavanjem novih AAU jedinica tipa Ericsson AIR
3268 B78Y. Takode pored dovanja aktivhog antenskig sistema du RBS-u se dodaje novi modul, Ericsson
baseband jedinica 6651, predvidena za 5G. Postoje¢i antenski sistem Kathrein 80010864 se mijenja novi
antenskim sistem Huawei ATR4518R13v06. Postojeée tehnologije konfigurisace se na novi antenski sistem.
Za postojece tehnologije GSM900, LTE800, LTE1800, LTE2600 i NR700 koriste se tripl bend udaljene radio
jedinice Ericsson RRU 2238 B8 B20 B28 i montirane su ispod antena tako da se za njihovo povezivanje na
antenski sistem koriste samo jumper kablovi RFS 1/2" i duzine 2m. Kako je u pitanje u tripl band radio
jedinica sa 2 Tx/Rx grane za LTE800, GSM900 i NR700, ista je spojena preko jumper kablova na port
antene R1 predviden za opseg 690-960 MHz. Takode, za LTE1800 i LTE2600 Koristi se tripl bend RRU
jedinice tipa Ericsson 4466 B1 B3 B7 koja 4 Tx/Rx grane. LTE1800 korsiti 2 Tx/Rx grane u sistemu 2x2
MIMO i povezana je na port Y1 predviden za ospeg 1695-2690 MHz jumper kablovima 1/2" duzine 2m.
LTE2600 ¢e u novog konfiguraciji sa novima antenama biti konfigurisan sa 2 nosioca sa 2 Tx/Rx grane,
jedan Sirine kanala 20MHz i drugi Sirine kanalna 15 MHz, oba nosioca sa 2x2 MIMO, ali ¢e prvi nosilac biti
spojen sa portova A i B RRU jedinice 4466 na Y1 port antene, a drugi nosilac sa portova C i D na Y2 port
antene prdviden za ospeg 1695-2690 MHz isti kao i port Y1.

Za LTE sisteme izmedu RRU jedinica i antena su jumper kablovi 1/2", dok je izmedu RRU-a i baseband
jedinica opticki kabl.

Konfiguracija RBS-a nakon dodavanja NR3600 sistema i postojecih tehnologija na A, B i C sektorima
(jedan nosilac za LTES800 BW=10MHz, jedan nosilac za LTE1800 BW=20MHz i uz upotrebu 2x2 MIMO
tehnologije, a za LTE600 dva nosioca sa BW=15MHz i BW=20MHz, ) i Ce biti:




GSM200 | NR700 | LTES00 | LTE1S00 | LTE2600 | NR3600
Tip radio bazne stanice Enclosure 6130
Tip baterisjkog back-upa B134
14+ | 114 | 14141 1&;1 1+1+1+41
Konfisuracija primopredajnika | 44444 | (2x2 | (=2 G2 | Wi | GITRM
MIMO | MIMO) | MIMO) | ypoios | MIMO)
Tip digitalne jedinice Baseband 6631 Baseband 6651
2
Tip radio jedinice RRU 2238 BSB20B18 RRU466 BIBIBT | “Loir®®
Broj RUS/RRU po sektoru 1 1 1

Tabela 3. Podaci o EBS opremi nakon realizacije NE3600 sistema

Konfiguracija buduceg LTE, GSM900, NR700 i NR3600 antenskog sistema je data u sledecoj tabeli, a nove

panel antene ¢e se koristiti i u GSM900, LTE 800, LTE1800, LTE2600 i NR700.

Broj sektora Sektor 1 (A) Sektor 2 (B) Sektor 3 (C)
Broj antena po sektom 1 1 1
Tip antene GSMILTE&NRTO0 | o it | S8R 13v06 | ATRASI8R13v06
Tip antene NE360{] ATR 3268 B7RY | AIR 3268 BT7EY | AIR 3268 BTREY
AFimut antena 140 185 330
Diowntilt ME GSMS00 LIk 08 3
Downtilt ME NET00 LIk 08 3
Downtilt ME LTESD Lk 08 3
Dowmtilt MYE LTE1E00 LIk 08 3
Diromtilt WME LTE2600 LIk 08 3
Vizsina baza antena od mvoa tla 30 5m 30.5m 30 5m
N'R_"EIEE 1%‘1 S ravii ravii ravmi | ravil ravii | ravm
2600 12 12 12" 12 12" 12
Dhifins junper-a
GEMBONVUMTS2 100 L TESMVLTE1S00/ 2m 2m m 2m 2m Im
LTEX500

Tabela 4. Podas o GSM S00/METONLTESOOLTEISOWLTE2600 anfenskom =istenm nakon dodavama

ME3600




Blok Sema povezivanja radio jedinica sa antenskim sistemom prikazana je na sledec¢im slikama. RRU 2238
B8 B20 B28 se koristi za GSM900, LTE800 i NR700, dok se RRU 4466 B1 B3 B7 koristi za LTE1800 i
LTE2600.

Sektor A
Huawei
ATR4518R13v06
Sektor B
Huawei
ATR4518R13v06

Sektor C
Huawei
ATR4518R13v06

H

Jumper kablowvi 1/2", 2m

Jumper kablovi 1/2", 2m

LTE18001 LTE2600
RRU 4466 I N RRU 4466 RRU 4466
B1B3B7 B1B3B7 B1B3B7
RRU 2238 RRU 2238 RRU 2238
BSB10B218 B8B20B23 B38B120B23

| ,
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BB 6631

| |
W N

\\\ NOVI OPTICKI K ABL

Blok sema povezivanje RU i RRU na antenski sistem - sektori 1(A), 2(B) i 3(C)

GSMS00, LTEBDO i NRTO00

Za realizaciju LTE, GSM900 i NR700 sistema kosristice se digitalni modul 6631 smjeSten u Ericsson RBS
6130 i novi antenski sistem. Takodje za potrebe implementacije GSM900, LTE/1800/800/2600 i NR700
sistema ¢e se upotrijebiti prelazni jumper-i za povezivanje antena sa radio jedinicama. Digitalna jedinica
6631 Ce biti integrisane u postoje¢i RBS kabinet i povezana optickim CPRI interfejsom sa udaljenim radio
jedinicma RRU. Za NR3600 koristice se novi digitalni modul, baseband 6651 koji ¢e se koristiti samo za
NR3600 tehnologiju i bice integrisan unutar RBS kabineta.

NR3600 sistemi ¢e se realizovati koriS¢enjem aktivnog antenskog sistema tipa Ericsson AIR 3268 koji u
sebi ima integrisanu radio jedinicu a sa basebandom se povezuje optikom. Blok Sema povezivanja AIR
3268 unita sa baseband jedinicom prikazana je na slici ispod.




AIR Unit 3278
AIR Unit AlR Unit 3278

3278

Baseband 6651 | =———"

Blok sema povezivanja NR3600 RU jedinica sa baseband jednicom

Uobicajeni raspored jedinica unutar Ericsson RBS6000 u mtel mrezi je slededi:

1]

N H Al
s W
\ WCDMA up to 3°3 2 DUW
GSM 900 up to Ind
LTE 1800 MHz
TCuU

. Dvgital Ut DLAWT - WCDAMA
= Digtal Uit LTE

: " Rad Unis

" Digital Unit DUW 2 WCDMA
" Digital Unit DUG - GSMS00

Digrtad Linat TCU

Na lokaciji BD56 bracerao koristi se outdoor RBS kabinet Ericsson 6130.

RBS 6130 pripada familiji baznih stanica RBS 6000. RBS 6101 je makro tipa i po konstrukciji je
namijenjena za spoljasnju montazu. Ova RBS nudi moguénost smjestanja Citavog sajta u samo jedan
kabinet. Sve jedinice u kabinetu su lako dostupne s prednje strane kabineta, sto znaci da kabineti mogu
biti montirani "leda u leda" ili uz zid.

RBS 6130 pripada familiji baznih stanica BS 6000 koje su ukljucene u Ericsson-ov digitalni mobilni sistem
koji se koristi koji se koristi da podrzi kombinaciju GSM, UMTS i LTE sistema u istom kabinetu. Kabinet
sadrzi radio opremu, opremu za prenos, sistem za napajanje, baterijski back-up i sistem za hladenje.




ANTENE

Osnovne tehnicke karakteristike antene Huawei ATR4518R13v06 koje Ce se koristiti na lokaciji BD56

Bracera prema Huawei katalogu prikazane su na slici:

ATR4518R13v06
DXOOX-690-960/1695-2690/1695-2690-65 /65/65- sb
EasyRET 1L2H 6-Port Antenna with 3 Integrated R HUAWEI
Antenna Specifications
Electrical Properties
B0 - 950 23 {1685 - 2680
Frequency range (MH:z) 1665 190 2200. 280
690 . BOZ | F50 .- 862 | 824 - B94 | BRO . G0 1999 2200 2490 2630
Polarization idht, -A5"
Electrical downtlt 1) 0- 14, continuausly adustable 0- 10, continuously ad|ustable , each band
separalely
at mid Til 144 145 a7 151 175 178 18.2 183
Gan (dB)
over al Tilts 143 205 | 145 205 | 148 205 | 150 205 | 173 06 | 177 205 | 181 :06 | 182 05
Side lobe suppression for finst side
lobe abowe main bearn (dK) =16 » 17 » 17 =17 » 19 » 18 =19 »19
Horzontal 3d8 bean wichh () &5 =25 64 =10 64 =30 | Ad =17 65 =318 63 =33 | A2 «48 | B0 +45
Wertical 348 beam wich () 156 +12 | 137 +09% | 131 08 | 122 108 | 71 106 65 105 58 +05 52 103
VINR <15
Cross polar solation [dE) =28
Interband isolation (dB) =30
HORl b ek rato |, < 307 [48) = 13 > 24 > 24 =13 » 1% » 2 B 15
Crois polar ratio (d8) ]U =189 » 10 LR 1] » 12 > 18 > 19 = m *19
Man. power per input (W 500 [a1 50°C ambient temperature) 250 {at 50°C amblent termperature)
Intermodulation 1M3 (dBc) % -153 (2 x43 dBm carrier]
Impedance (1) 50
Grounding DC Ground

1. Values based on NGMN recommendations on Base Station Antenna Standards (BASTA).

4. Blectrical datashest in XML format is availatle

Mechanical Properties

Ancenna dimensions (M« W s D) (mm)

1499 ¥ 149 x 166

Paciong drmensiorns (Hx W x D) (mm)

1740 x 445 x 230

2
[137)

Antenna waight (kgl

17 ﬂ_ﬂ t

Clamps weight kgl

15 {2 units)

Antenna packing weight (kgd

275 (included clamgs)

Mot dameter wpporied (mm) 50 - 115
Radome materal Fiberglass
Fadome oolour Lightgey B | " )
Operational temperature (T} -40 .. +B5

Frontak 460 (at 150 km/h)

!
|
1
i
1310
1499

Wind laad (N) Lateral 130 (at 150 k)
Maximum: 480 (at 150 km/h}

Man. operatonal wind speed (emdh) 200 f
Survival wind speer (kmy/h) 50 3 n—l_‘-n
Conmector & x 43.10 Female o
Canmector position Battom
Accessories

Item Maodal Description Weight | Units per antenna
Dowentil it | ASMOTO001 "'“h‘:f‘,'sdf"""ﬁt 21kg |1 (Separate packing]

10



ANTENSKT KABL

Za povezivanje baseband jedinice koja se nalazi

jumperima cije su karakteristike prikazane u tabelama ispod.

EFS jumper SCF 14" SCF 12"
Frekvencija do 15800MHz | do 8200 MH=
Karaktensticna 501 W S01W
impedansa

Minimalm radijus 25 mm 32 mm
Jednostukog savijanja

Slabljemje na 800 MH=z | 0173 dB/m 0.0957 dB/m
Slabljenje na 900 MHz | 0.184 dB/'m 0.106 dB/m
Slabljenje na 1800 MHz | 0269 dB/'m 0.155 dBm
Slabljenje na 2100 MHBz | 0293 dB/'m 0.169 dB/m
Slabljenje na 2600 MHz | 03373 dB/m | 0.1875 dBm
Slabljenjena OO MH=z | 0.17242 dB/m | 0.09512 dB/m

RFS jumperi se takode koriste za LTE sisteme kao i za povezivanje radio jedinica na antenu u slucaju
postojeceg sistema GSM900 i postojecih LTE i NR700 sistema na lokaciji "BD56 Bracera".

Osnovne tehnicke karakteristike konektora su:

u RBS-u 6130 sa antenama u
GSM/UMTS/LTE/NR sistema, se koristi opticki kabl do RRU jednice, a ona se povezuje s antenama pomocu
prelaznih RFS kablova 1/2" duzine 2m. Postojedi fideri i jumper kablovi mijenjaju se novim RFS fiderima i

Koneltor
Opis 7-16 nmakiFenska ili 4.3-10
Tipiéno slabljenje (dB) = 0.05 . f{GHz)

[RFS Fideri LCF 14" LCF 12" LCF 7/3" LCF 547
Frekvencyja do 158000Hz| do TE00 LHz| do 8800 MHz| do 3800 MH=
Karaktenistitna impedansa 1 1R 1 10
Minimalni radijus jedneostrukog savijanja _

40 mm 70 om 120 mm 200 mm
Vi R T —

FACHUS POTOVIETIOE STVUANR | o5 rom 5mm  [250mm [ 3%0mm
Slabljenje na 800 MHz 0124 dB/m | 0.063%9 dB/m | 0.0348 dB/m | 0.0247 dB/m
Slabljenje na 900 MHz 0152dEm | 0068 dBm | 00371 dB/m | 0.0263 dB/m |
Slabljenje na 1800 MHz 0191 dB/m | 0.0991 dB/m | 0.0544 dB/m | 0.0387 dBm
Slabljenje na 2100 MHz (208dEm |CI08dEm | 0.0593 dbm | 00424 dB/m |

realizaciji

11



Transmisione karakteristike OIL kabla:

Za talasou duzing 1310 nm:

Progjeéno poduino slabljenje kabla =036 dBlm
Maksimalno slabljenje =039 dBkm
Talasna dufina sa nultom diperzijom 1302-1322 nm
Nagib sa miltom disperzijom = 0.092 ps/(nm3 « km)
Eoeficijent hromatske dispersije = 2.8 ps/(nm - km)
Preénik polja moda na 1310 nm, Petermarm 1T 9204 pm

Za talasou duzinu 1550 nm:

Progjeéno poduino slabljenje kabla =021 dBkm
Maksimalno slabljenje =0.25 dBkm
Koeficijent hromatske disperzije na 1550 mm =18 ps/inm + km)
Eoeficijent hromatske disperzije na 1570 nm = 19 paf{nm - km)
Preénik polja moda na 1550 nm, Petermarnm 1T 105035 pm
Graména talasna dufina, kabl, Aec = 1260 nm
Polarizaciona disperzija = 0.2 ps/km

Proracun efektivnih izracenih snaga

Da bi se dobio tacan proracun efektivnih izraenih snaga ovog antenskog sistema mora se ukljuditi
pojacanje predajnika, antena i sva slabljenja.

Proraun efeldivno izraéene snage po radio kanalo za GSM 900 sistem:

Izlazna snaga po radio kanalu 430000 | dBm | 43.0000
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m | 01060 | dB/'m 0.2120
zlabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor B 2 m [ 01060 | dB/'m 0.2120
zlabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor C 2 m | 01060 | dB/'m 0.2120
zlabljenje na koneltorima sektori 2 |kem | 00474| dB 0.0949
dobitak antene sektor A dBi 15.1000
dobitak antene sektor B dBi 15.1000
dobitak antene sektor C dBi 15.1000
maksimalna efektivaa izraena snaga u sektor A dBi | 577931
odnosu na izotropnd radijator iznosi:

maksimalna efeldivna izrafena snaga o . -
odnosu na izotropni radijator izuosfa seltor B dBi | 57.7931
Elc;l?su na ﬁﬁ%ﬁ;’f;ﬁ:?ﬁ i sekctor C dBi 377931
ili ERF sektor A W | 366.7019
ili EIRF sektor A W | 601.6074
ili EIFF sektor A dBW | 27.7931
ili ERF sektor B W | 366.7019
ili EIFF sektor B W | 6016074
ili EIFF sektor B dBW | 27.7931
ili ERF sektor C W | 366.7019
ili EIFF sektor C W | 601.6074
ili EIRF sektor C dBW | 27.7931

Izlazna snaga RRU jedinice za LTE800, GSM900 i NR700, RRU2238 B8 B20 B28, sa 2 Tx/Rx, je 2x40W
(40W po grani) za svaki band pojedinacno tj. po 40W (46.02dBm) po Tx grani u 1(MIMO 2x2) sistemu.

RRU 4466 B1 B3 B7 koji se korsiti za LTE1800 i LTE2600 ima 4 Tx/Rx grane i mogucnost izlazne snage od
4x40W (40W po gradni) za band 1, 4x60W (60W po grani) za band 3 i 4x60W (60w po grani) za band 7.
Za LTE2600 sistem koji na lokaciji BD56 Bracera ima 2 nosioca, koristi¢e se 40W po Tx grani po nosiocu,
ali ¢e se portovi na RRU jedinice A i B koristiti za jednog nosioca, a portovi B i C za drugog nosioca uz
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upotrebu 2x2 MIMO tehnologije za oba nosioca. Za LTE1800 koristice se takode 40W (46.02dBm) po Tx

grani po nosiocu u sistemu 2x2 MIMO.

Proratun efektivno izrafene snage po radio kanaln za LTES00 sistem:

Izlazna snaga po radio kanaln 45.0200 | dBm 45.0200
zlabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m 00957 | dB/m 0.1914
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor B 2 m 00957 | dB/m 0.1914
slabljenje na fleks prespojmm kablovima 1/27 sektor C 2 m 00957 | dB/m 0.1914
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/2” sekdor D 2 m 00957 | dB/m 0.1914
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 seldor E 2 m 00957 | dB/m 0.1914
zlabljenje na koneldorima sektori 2 kom | 00447 | dB 0.0894
dobitak antene seltor A dBi 14 3000
dobitak antene sekior B dBi1 145000
dobitak antene sekdor C dBi1 14 5000
maksimalna efektivna izraCena snaga u i

odnosu na izetropn radijator izuosfa sektor A dBt 60.2392
maksimalna efektivna izracena snaga u i

odnosu na izotropn radijator izuasfa sektor B dBi 60.1392
?ﬁﬂ?ﬁ;ﬁ;ﬁﬁ:ﬁ"ﬁﬁ:ﬁa v sektor C dBi | 602392
ili ERF seldor A W 644 0443
ili EIRF sekior A W | 1056.6125
ili EIRFP seldor A dBW 30.2392
ili ERFP sektor B W 644 0443
ili EIRF sektor B W | 1036.6125
ili EIRFP seltor B dBW 30,2392
ili ERF seltor C W 644 0443
ili EIRF selotor C W | 1036.6125
ili EIRFP selgtor C dBW 30.2392
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Prorafun efeltivno izraCene snage po radio kanalu za LTE 1800 sistem:

Izlazna snaga po radio kanaln 45.0200 | dBm 46.0200
zlabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m 0.1550 | dB/m 0.3100
slabljenje na fleks prespojmm kablovima 1/2” sekdor B 2 m 01550 | dB/m 0.3100
slabljenje na fleks prespojmm kablovima 1/2™ sektor C 2 m 0.1550 | dB/m 0.3100
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor D 2 m 0.1550 | dB/m 0.3100
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 seldor E 2 m 01550 | dB/m 0.3100
zlabljenje na konektorima sektori 2 kom | 00671 | dB 0.1342
dobitak antene sektor A dBi 17.5000
dobitak antene sekior B dB1 17.5000
dobitak antene seldor C dB1 17.5000
malksimalna efekdivna izratena snaga u sektor A dBi | 64.8358
odnosu na izotropni radijator iznosi:

maksimalna efeldivna izratena snaga u sektor B dBi | 648358
odnosu na izotropm radijator iznosi:

maksimalna efektivna izraena snaga o . N

odnosu na izotropnd radijator izuosfa sekdor C dBi 64.8358
ili ERP sebdor A W[ 1237.6004
ili EIRF seltor A W | 2030.4003
ili EIRF seldor A dBW 33.0758
ili ERFP sektor B W | 1237 6004
ili EIRP sektor B W | 2030.4003
ili EIRFP seltor B dBW 33.0758
ili ERF seltor C W | 1237.6094
ili EIRF selotor C W | 2030.4003
ili EIRFP selttor C dBW 33.0758
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Proracun efeltivnoe izrafene snage po radio kanaln za LTE 2600 sistem:

Izlazna snaga po radio kanalu 46.0200 | dBm 46.0200
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m 0.1875 | dB/m 0.3750
slabljenje na flels prespojnim kablovima 1/27 seldor B 2 m 0.1875 | dB/m 03750
slabljenje na flels prespojnim kablovima 1/27 sektor C 2 m 0.1875 | dB/m 03750
slabljenje na flels prespojnim kablovima 1/27 seltor D 2 m 0.1875 | dB/m 03750
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 seldor E 2 m 0.1875 | dB/m 0.3750
slabljenje na konektorima seldor 2 |kom| 00806| 4B 0.1612
dobitak antene sektor A dBi 18.3000
dobitak antene seldtor B dBi 18.3000
dobitak antene seldor C dBi 18.3000
maksimalna efeltivaa izaena snagaw | oy o dBi | 63.7838
odnosu na izotropm radijator iznosi:

maksimalna efeltivna izrafena snaga u ] -
odnosu na izotropni radijator izuosfa seldor B dBt 63.7838
maksimalna efeltivna izrafena snaga u . - -
odnosu na izotropni radijator izuosfa seldor C dBt 63.7838
ili ERP sektor A W | 1456.7180
ili EIRP seldor A W | 2380 8766
ili EIRP seldor A dBW 33.7838
ili ERP sektor B W [ 1456.7180
ili EIRP seltor B W | 23898766
ili EIRP seltor B dBW 33.7838
ili ERFP seldor C W | 1456.7180
ili EIRP selaor C W | 2380.8766
ili EIRP seltor C dBW 33.7838
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Proracun efeldivno izratene snage po radio kanahn za WR700 sistem:

Izlazna snaga po radio kanaln 46.0200 | dBm 46.0200
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m 0.0951 | dB/m 0.1902
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 seldor B 2 m 0.0951 | dB/m 0.1902
slabljenje na flek= prespojnim kablovima 1/2 sekdor C 2 m 0.0951 | dB/m 0.1902
slabljenje na flels prespojmim kablovima 1/27 sektor D 2 m 0.0951 | dB/m 0.1902
slabljenje na fleks prespojmim kablovima 1/2” seltor E 2 m 00951 | dB/m 0.1902
slabljenje na konektorima sektori 2 |[kom| 00418 | 4B 0.0837
dobitak antene sektor A dBi 14 4000
dobitak antene seltor B dBi 14 4000
dobitak antene seldor C dBi 14.4000
?ﬁﬂf‘g{:ﬁ;ﬂﬁ;ﬁ”ﬁ maga s sektor A dBi | 601461
maksimalna efektivna izrafena snaga u ]

odnosu na izotropn radijator izuosfa seltor B dBt 60.1461
?ﬁﬁfﬁ;ﬁ;ﬂﬁgﬂ; naga s sektor C dBi | 601461
il ERF seldor A W 630.3001
il EIRP sektor A W | 1034.2116
ili EIRP seldor A dBW 30.1461
ili ERP seltor B W 6303901
ili EIRP seltor B W] 10342116
ili EIRP seltor B dBW 30.1461
ili ERP sektor C W 630.3901
ili EIRP sekdor C W] 10342116
ili EIRP seldtor C dBW 30.1461

Proracun efektivne izracene snage po radio kanaln za WET00 sistem:

Izlazna snaga po radio kanalu 46.0200 | dBm | 460200
slabljenje na flels prespojnim kablovima 1/27 sektor A 2 m 0.0951 | dB/'m 0.1902
slabljenje na fleks prespojnim kablovima 1/27 sektor B 2 m 0.0951 | dB/'m 0.1902
slabljenje na fleks prespojmim kablovima 1/2” sektor C 2 m 0.0951 | dB/'m 0.1902
slabljenje na konektorima seldori 2 |kom| 0.0418| dB 0.0837
dobitak antene sektor A dBi 14.0000
dobitak antene sektor B dBi 14.0000
dobitak antene sektor C dBi 14.0000
maksimalna efektivna izrafena snaga u . -
odnosu na izotropni radijator izucsfa selctor A dBi | 59.7461
maksimalna efektivna izrafena snaga u . -
odnosu na izotropni radijator izuosfa sektor B dBi | 597461
?ﬁﬂﬁﬁ%ﬁ;ﬁ"ﬁﬁ? e sektor C dBi | 59.7461
ili ERF sektor A W | 5749226
ili EIRFP sektor A W | 043 2122
ili EIRF sektor A dBW | 297461
ili ERF sektor B W | 5749226
ili EIRF sektor B W [943.2122
ili EIRF sektor B dBW | 29.7451
ili ERF sektor C W | 5749226
ili EIRF sektor C W | 943.2122
ili EIRF sektor C dBW | 297461
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Proracun efektivno izraCene snage po radio kanalu za NR3600 sistem:

U realnoj 5G mrezi sa masivnim MIMO baznim stanicama, dijagrami zraCenja antena se mijenjaju

brzo, a snopovi (beams) se formiraju kako bi se optimizovao prenos do uredaja. Posto RF EMF granice su
povezane sa prosecnim vremenom od 6 ili 30 minuta proracuni koriS¢enja vremenski usrednjenih
dijagrama zracenja antena daje najtacnije RF EMF zone zracenja.

ot

159

180

— Boresight beam
— Average gain
— Envelope of all beams

Na gornjoj slici je prikazan primjer trenutnog traffic beam-a dijagrama zracenja zraka (plava) i vremenski
uprosjecen dijagram zracenja za 6 minuta (crvena kriva) na osnovu realnih mjerenja u komercijalnoj 5G
3.5GHz mrezi baziranoj na codebook-based beamforming-u. Prosje¢no pojacanje antene u bilo kojem
smjeru je nekoliko dB nize od trenutnog maksimuma. Ovo znaci da je stvarna maksimalna izlozenost RF
EMF-u znatno niza od teorijskog maksimum sa maskimalnom konfigurisanom snagom.

Na osnovu ovih istrazivackih studija i statistickog modela Ericssona preporucuje se faktor redukcije snage
(PRF) od 0.24 - 0.25 , a koristi kada se procjenjuje izloZzenost RF EMF-u iz srednjeg opsega 16T, 32T i
64T 5G NR masivne MIMO bazne stanice. To znaéi da snagu ili EIRP treba pomnoziti za 0.24 - 0.25
(smanjeno za 6dB) u proracunima granica uskladenosti RF EMF-a koriste¢i saobracajni beam. Tipican
EIRP saobracajnoj beam-a za slucaj bazne stanice BD23 BLUE STAR je prikazan u tabela ispod:

Product Uniform Traffic Direction
Beams®
Parameter Heveeé® H55Ve6° Hev13®
AIR 3268 B78Y | Vertical Beamwidth 9.5° 95° 9.5°
Horizontal 13° 20.5° 13.5°
Beamwidth
Main Beam Peak 2*73dBm 2x73dBm 2*73dBm
EIRPE‘JE‘J

Tipican EIRP za AIR 3268 B78Y za saobracajne beam-ove

Dakle, tipican EIRP za AIR 3268 B78K koji se koristi na lokaciji BR56 Bracera za NR3600 u kalkulacijama
grani¢nog rastojanja u pravcima maksimalnog zraCenja treba redukovati uzimajuéi u obzir preporuceni
PRF. To znadi da snagu EIRP treba pomnoziti za 0.25 (smanjeno za 6dB) u proracunima granica
uskladenosti RF EMF-a koristeci saobraéajni beam.

EIRP glavnog snopa u tabeli izraCunat je za dva istovremena ortogonalna snopa.

U ovom faktoru redukcije (PRF), smanjenje snage zbog TDD rezima od 0.75 je takode ukljuceno.
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Bez ovog faktora, preporuceni PRF je 0.32. Ovaj faktor smanjenja snage vazi za opterecenost od 100 %.
Prosjek u realnim situacijama je obi¢no znatno ispod 100 posto, Sto znadi da je stvarni RF EMF izloZenost
je ¢ak niza od one koja se postize preporucenim PRF-om.

Opis elektroenergetskog napajanja

Priklju¢ak za napajanje lokacije bazne stanice mobilne telefonije bi¢e izveden u svemu u skladu sa
saglasnoS¢u zakupodavca. Predvideno je da se prikljuCak izvede sa postojeteg razvodnog ormana
montiranjem novih automatskih prekidaca 3x25A. Izmedu postojeceg razvodnog ormana na krovnoj
terasi i novopostavljenog kabineta za napajanje predvideno je postavljanje kabla 5x6mm2. RBS se napaja
sa elektrodistributivne mreze, a u slu¢aju nestanka mreznog napajanja obezbedeno je rezervno napajanje
sa baterija kapaciteta 100 Ah.

Sistem za prenos
Povezivanja RBS sa nadleznim kontrolerom RBS-a ostvareno je optickim sistemom prenosa do DC (data
centar) Budva, a terminira se u DC Celebié.

c) Moguce kumuliranje sa efektima drugih projekata

S obzirom da se na lokaciji nema drugih izvora EM polja, ne ocekuje se kumulativni uticaj.

d) Koriséenje prirodnih resursa i energije

Tokom instalacije projekta ¢e se koristiti elektricna energija sa distributivne mreze. Drugi energenti ili
voda nece se koristiti.

e) Stvaranje otpada i tehnologija tretiranja otpada

U toku eksploatacije bazne stanice dolazi do troSenja baterija koje su ugradene u dio prostora kabineta
koji je konstruktivno odreden iskljuivo za tu namjenu. Ove baterije je potrebno zamjeniti. Tretman
baterija bi¢e u skladu sa Planom upravljanja otpadom (zakonski uslov) i “Uredbom o nacinu i postupku
oshivanja sistema preuzimanja, sakupljanja i obrade otpadnih baterija i akumulatora i radu tog sistema”
(SLI. CG, br. 39/12 i 47/12). Po isteku radnog vijeka baterija, neophodno je izvrsiti njihovu zamjenu, a
istrosene baterije je Investitor obavezan predati ovlas¢enom preduzecu za tretman ove vrste otpada,
odnosno privremeno ih skladistiti u odgovarajuéem prostoru sa nepropusnim podom koji onemogucava
bilo kakvo procurivanje u zemljiste ili podzemne vode.

Nosilac projekta je duzan da vodi evidenciju o klasifikaciji i karakteristikama istroSenih baterija, kao vrste
otpada, i da na osnovu toga priprema godisnje IzvjeStaje o otpadu koje ¢e dostavljati Agenciji za zastitu
zZivotne sredine, u skladu sa Zakona o upravljanju otpadom ("Sl. list Crne Gore", br. 34/24).

f) Zagadivanje i Stetno djelovanje

S razvojem mobilnih komunikacija i sa sve veé¢im brojem korisnika usluga, raste i potreba za baznim
stanicama i antenama bez kojih mobilna komunikacija nije moguca. Aktuelna su i istrazivanja o uticaju
elektromagnetnog zracenja.

Covjek je svakodnevno izloZen razli¢itim zraéenjima od kojih vedina, pri umjerenoj izloZzenosti, ne utice na
zdravlje. Kad se govori o mobilnoj telefoniji, ¢esto se u negativnom kontekstu spominje elektromagnetno
zracenje, i ako je ono prisutno svuda oko nas i moze poticati iz prirodnih i viestackih izvora. Svjetlost koju
proizvode svjetiljike u domacinstvima ili radiotalasi samo su najjednostavniji primjeri elektromagnetnog
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zralenja - zrale i ostali kuéni uredaji, dalekovodi, TV antene, radiokomunikacioni sistemi. Covijek je
neprestano izloZzen i drugim vrstama elektromagnetnog zraCenja:
- zraenja u podruéju radiofrekvencija: AM i FM radio, TV, bazne stanice, radari, dalekovodi, GSM
uredaiji, tosteri, mikrotalasne ped¢i,
- infracrvena zracenja i vidljiva svjetlost,
- ultraljubicasta svjetlost, rendgensko i gama zracenje.
S obzirom na Cinjenicu da se bazne stanice napajaju elektricnom energijom neophodna je primjena
propisanih mjera zastite, Sto je detaljno razmotreno u narednim poglavljima. Osim toga, sve bazne
stanice se obavezno ukljuCuju u sistem daljinskog upravljanja. Kroz ovaj sistem, centar upravljanja se
gotovo trenutno obaveStava o svim nepravilnostima u radu i incidentnim situacijama vezanim za baznu
stanicu. Neki od alarma koji se prenose do centra upravljanja su, npr.:
- pozar u objektu,
- prekid u napajanju,
- nasilno obijanje objekta,
- itd.
Na ovaj nacin, ostvaruje potpuna kontrola nad baznim stanicama Sto omogucava brzo intervenisanje u
slucaju bilo kakvih problema.
Bazne stanice svojim radom ne zagaduju Zivotnu sredinu i tehnicko okruzenje. Ni na koji nacin se ne
zagaduju voda, vazduh i zemljiSte. Rad baznih stanica ne proizvodi nikakvu buku ni vibracije, nema
toplotnih ni hemijskih dejstava. U manjoj meri i u ograni¢enom prostoru eventualno moze doci do pojave
nedozvoljenog nivoa elektromagnetnog zracenja baznih stanica. Kona¢no, moze se zakljuciti da tokom
normalnog rada, bazne stanice ni na koji na¢in ne ugrozavaju Zivotnu i tehnicku sredinu.
Prilikom projektovanja baznih stanica, pored zahtjeva da bazne stanice lokacijski ni na koji nacin ne
ugrozavaju Zzivotno i tehnicko okruzenje, takode mora da se vodi racuna i o tome da se bazne stanice u
maksimalnoj mogucoj mjeri uklope u ovo okruzenje. Ovaj drugi zahtjev se zadovoljava postovanjem i
ispunjenjem unaprijed postavljenih urbanistickih uslova za svaku posebnu lokaciju.

g) Rizik nastanka udesa

Primjenom zakonskih propisa i propisanih mjera zastite vjerovatnoca incidenta svodi se na najmanju
moguc¢u mjeru. Dodatno, oprema koja se instalira na lokaciji objekta zadovoljava sve medunarodne
normative, a tehnoloski je realizovana na najviSem svetskom nivou. Ipak, u cilju sprieavanja eventualnih
incidentnih situacija, propisuju se slede¢e mjere zastite:

- za objekte bazne stanice Nosilac projekta je obavezan da napravi Upustvo o incidentnoj situaciji, i
sa istim upozna sve zaposlene koji su u funkciji nadgledanja, upravljanja i odrzavanja. Takode,
Nosilac projekta je obavezan da ima stalno pripravnu deZurnu ekipu sluzbe odrzavanja, sa
prate¢im vozilima i opremom, imajuéi u vidu veliki broj baznih stanica na cijeloj teritoriji Crne
Gore,

- u sluaju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u okviru centra za
nadgledanje i upravljanje, dezurni operater postupa po Upustvu o incidentnoj situaciji, i u
zavisnosti od nastalog incidenta obavjeStava: pripadnike MUP-a, Vatrogasne sluzbe ili strucnu
ekipu za otklanjanje kvara,

- U sluCaju da je generisani alarm kritian sa stanoviSta zastite Zivotne sredine (poZar u objektu,
problemi u radu antenskih sistema, i sl.), dezurni operater, je shodno Upustvu o incidentnoj
situaciji, duzan da daljinski iskljuci baznu stanicu iz operativnog rada.

- U slucaju pada stuba, dezurni operater, je shodno Upustvu o incidentnoj situaciji, duzan da
obavijesti: pripadnike MUP-a, Hitnu pomo¢, Vatrogasnu sluzbu i stru¢nu ekipu koja ¢e u najkracem
roku izadi na poziciju bazne stanice, iskluciti sa el. napajanja i ukloniti stub.

- u sluéaju bilo kakve incidentne situacije, Nosilac projekta je duzan da obavjesti Agenciju za
zastitu Zivotne sredine shodno Zakonu o Zivotnoj sredini.
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Po zavrSenom instaliranju bazne stanice moraju biti uklonjeni svi otpadni materijali.
Prilikom projektovanja ovog telekomunikacionog sistema vodilo se racuna o tehnickim uslovima za
antenske stubove i sisteme koji su propisani slede¢com zakonskom regulativom:

- Zakon o izgradnji objekata (,,Sluzbeni list Crne Gore”, br. 19/25, 92/25 i 160/25)

- Zakon o zivotnoj sredini ("'Sl. list CG" br. 52/16 i 73/19),

- Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl.list CG" br. 75/18 i 84/24),

- Zakon o upravljanju otpadom ("SI. list CG" br. 34/24 i 92/24),

- Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sakupljanja i obrade otpadnih

baterija i akumulatora i rada tog sistema ("Sl. list CG", br. 39/12, 47/12),

- Zakon o zastiti i spasavanju ("Sl. list RCG" br.13/07 32/11),

- Pravilnik o sadrzini elaborata o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl. list CG", br.019/19),

- Zakon o elektronskim komunikacijama ("SI. list CG", br. 100/24),

- Zakon o zastiti od nejonizujucih zracenja (SI.I. CG br. 35/13 i 84/24).

h) Rizici za ljudsko zdravlje

U Crnoj Gori zastita od nejonizujuceg zracenja se ureduje Zakonom o zastiti od nejonizujucih zracenja,
SI.I. CG br. 35/13 i 84/24, sa podzakonskim aktima. Setom ovih podzakonskih propisa se ureduju granice
izlaganja elektromagnetnim poljima, mjerenja nivoa elektromagnetnog polja (prva i periodi¢na mjerenja),
akcioni program o sprovodenju mjera zastite od nejonizujuéih zracenja i sl.

Pravilnikom o granicama izlaganja elektromagnetnim poljima Sl.I. CG br. 06/15, slicho CENELEC-ovom
(CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization) dokumentu (30.11.1994.g ,Human
exposure to elektromagnetic fields - High frequency (10 kHz to 300 GHz)"” (ENV 50166-2)), se propisuju
granice izlaganja elektromagnetnim poljima za stanovnistvo i profesionalno izloZena lica i lica odgovorna
za sprovodenje mjera zastite od nejonizujucih zraCenja.

Norme za profesionalno izloZena lica i lica odgovorna za sprovodenje mjera zastite od nejonizujucih
zracenja prema Pravilniku o granicama izlaganja elektromagnetnim poljima Sl.I. CG br. 06/15

Granicne vrijednosti izlozenosti za uticaje na zdravlje za frekvencije od 100 kHz do 6 GHz date u sledecoj
tabeli su ogranicenja za energiju i snagu koje se apsorbuju po jedinici mase tjelesnog tkiva kao posljedica
izloZzenosti elektriénim i magnetnim poljima.

Tabela 3.1. Granicne vrijednosti izloZenosti za uticaje na zdravlje za elektromagnetna polja frekvencija
od 100 kHz do 6 GHz

Granicne vrijednosti izloZzenosti za uticaje na zdravlje Vrijednosti apsorbovane snage (SAR) usrednjene u
toku bilo kog 6-minutnog vremenskog intervala

Granicne vrijednosti izloZenosti za toplotno opterecenje cijelog tijela 0,4 W/kg
izrazene kao usrednjena apsorbovana snaga (SAR)

Granicne vrijednosti izloZzenosti za toplotno optereéenje glave i trupa 10 W/kg
izrazene kao lokalizovana apsorbovana snaga (SAR) u tijelu

Granicne vrijednosti izloZzenosti za toplotno opterecenje ekstremiteta 20 W/kg
izrazene kao apsorbovana snaga (SAR) lokalizovana u ekstremitetima

Granicne vrijednosti izloZenosti za uticaje na Cula za frekvencije od 0,3 do 6 GHz date u donjoj tabeli su
ograni¢enja za apsorbovanu energiju u tkivu glave male mase koja je posljedica izlozenosti
elektromagnetnim poljima.
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Tabela 3.2. Granicne vrijednosti izloZenosti za uticaje na zdravlje za elektromagnetna polja frekvencija
od 0,3 do 6 GHz

Frekvencijski Lokalizovana specifi¢na apsorbovana energija (SA)
opseg
0,3GHz < f<6GHz 10 ml/kg

Granicne vrijednosti izlozenosti za uticaje na zdravlje za frekvencije iznad 6 GHz date u donjoj tabeli su
ogranicenja za energiju i gustinu snage elektromagnetnih talasa na povrsini tijela.

Tabela 3.3. Grani¢ne vrijednosti izlozenosti za uticaje na zdravlje za elektromagnetna polja frekvencija
od 6 do 300 GHz

Frekvencijski Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za uticaje na zdravlje povezane sa gustinom snage
opseg
6 GHz < f < 300 GHz 50 W/m?

Vrijednosti upozorenja za izloZzenost elektricnim (ALS(E)) i magnetnim (ALs(B)) poljima izvedene su iz
specifitne apsorbovane snage (SAR) ili granicnih vrijednosti izloZenosti za gustinu snage datih u tabelama
3.1. i 3.2. na osnovu pragova koji se odnose na unutrasnje termicke efekte koji su posljedica (spoljasnjih)
elektricnih i magnetnih polja i date su u tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Vrijednosti upozorenja izloZenosti elektricnim poljima frekvencija 100kHz do 300GHz

Frekvencijski Vrijednosti upozorenja Vrijednosti upozorenja Vrijednosti upozorenja
opseg (ALs(E)) za jacinu (ALs(B)) za magnetnu (ALs(S)) za gustinu snage
elektricnog polja indukciju [UT] (RMS) [W/m?]
[V/m] (RMS)

100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 10? 2,0 x 10%/f —
1 MHz < f < 10 MHz 6,1 x 10%/f 2,0 x 10%/f -
10 MHz < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3 x 1073 ‘JI'E 1,0 x 10-S ‘H‘l? -
2 GHz < f < 6 GHz 1,4 x 10? 4,5 x 1071 —
6 GHz < f < 300 GHz 1,4 x 102 4,5 x 101 50

Granicne vrijednosti (osnovna ogranicenja) za izloZenost stanovnistva elektromagnetnim poljima prema
Pravilniku o granicama izlaganja elektromagnetnim poljima SI.I. CG br. 06/15

Grani¢ne vrijednosti (osnovna ograni¢enja) za izlozenost vremenski promijenljivim elektricnim i
magnetnim poljima frekvencije izmedu 100 kHz i 300 GHz (visoko-frekvencijska polja), u zavisnosti od
frekvencije i efekata koje izaziva izlaganje takvim poljima, date su u tabeli 3.5. Vrijednosti upozorenja za
izlozenost elektromagnetnim poljima frekvencije izmedu 100 kHz i 300 GHz za pojedinacnu frekvenciju za
opstu javnu izlozenost stanovnistva date su u tabeli 3.6.

Tabela 3.5. GraniCne vrijednosti za izlozenost elektromagnetnim poljima frekvencija izmedu 100 kHz i
300 GHz za opstu populaciju

Gustina struje Specificna apsorbovana snaga, SAR Gustina
Frekvencijski u glavi i trupu, [W/kg]l
2 - n - snage, S
opseg J [mA/m?] usrednjeno po lokalizovano u lokalizovano u [W/m?]
(RMS) cijelom tijelu glavi i trupu ekstremitetima
100 kHz - 10 5
MHz £/500 0,08 2 4 -
10 MHz - 10
GHz - 0,08 2 4 -
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10 - 300 GHz

10

Tabela 3.6. Vrijednosti upozorenja za izlozenost elektromagnetnim poljima frekvencije izmedu 100 kHz i
300 GHz za pojedinacnu frekvenciju za opstu javnu izloZenost stanovnistva

Frel;\:)esr:;ijski Jacina pe;lejI:riénog Jadina F:::Iajg:'letnog ::I‘zgll:(z::j: rav;{\?ﬁgfi&ié; "
E[V/m] H [A/m] B [T] Y
100-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15 — 1 MHz 87 0.73/1 0.92/1 -
1-10 MHz 87/t 0,73 /1 0,92/1 -
10 — 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 — 2000 MHz 1.375=v1 3721071 | 4.6x107 =1 /200
2 - 300 GHz 61 0,16 0,2 10

Prema datim tabelama, norma za opstu ljudsku populaciju u pogledu jacine elektricnog polja iznosi
1,375Vf V/m (Sto na ucestanosti 900 MHz iznosi 41,25 V/m), a u opsegu 2-300 GHz iznosi 61 V/m.
Pravilnikom se takode se definiSu i vrijednosti upozorenja (referentni nivoi) relevantnih fizickih veli¢ina za
izlozenost stanovnistva elektromagnetnim poljima u podrucju povecane osjetljivosti za pojedinacnu
frekvenciju, i one su date u slede¢oj tabeli.

Tabela 3.7. Vrijednosti upozorenja za izlozenost stanovniStva elektromagnetnim poljima frekvencije

100kHz do 300GHz za pojedinacnu frekvenciju u podrucju povecane osjetljivosti

Jacina elektricnog | Jacina magnetnog Magnetna Gustina snage
Frekvencijski ) A . s ekvivalentnog
opseg polja, polja, indukcija, ravanskog talasa, Sexv
E [V/m] H[A/m] B [pT] [W/m?]
100 - 150 kHz 43,5 2,5 3,125 -
0,15 — 1 MHz 43,5 0.37/1 046/1 -
1-10 MHz 435/t 037/f 0.46/1 -
10 - 400 MHz 14 0,037 0,046 0,5
400 — 2000 MHz 0,7xvf 1.85x107 =1 | 2.3%107 =1 1.25%107 x{
2 -300 GHz 31 0,08 0,10 2,5

U praksi je vrlo Cest slucaj istovremenog uticaja EM zraCenja koje potice od viSe izvora razliCitog nivoa i
frekvencije. Pri takvom scenariju, za potrebe analize uticaja EM zraCenja na zdravlje ljudi treba razmotriti
kumulativni uticaj svih predajnika.

Prema vazeéem Pravilniku, uslovi koji moraju biti ispunjeni u slucaju istovremene izloZenosti
elektromagnetnim poljima viSe stacionarnih izvora razlicitih frekvencija (izmedu 100 kHz i 300 GHz) u

pogledu vrijednosti upozorenja su:

Ng

2

=

gdje je:

Ef(fl) ﬂgl 1 \Zg

E

Lj j=t

u 2
# <1, f, €[100 kHz, 300 GHz]

L.j

E; - efektivna vrijednost jacine elektriCnog polja u V/m na frekvenciji fj;
E.,; - efektivna vrijednost jacine grani¢nog nivoa elektricnog polja u V/m na frekvenciji fj;
H; - efektivna vrijednost jaCine magnetnog polja u A/m na frekvenciji fj;
H. ;- efektivna vrijednost jaCine grani¢nog nivoa magnetnog polja u A/m na frekvenciji f;.
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Zakonska regulativa, EMC norme i standardi

Prilikom projektovanja ovog telekomunikacionog sistema vodilo se racuna da se ispoStuju uslovi koji su
propisani zakonskom regulativom:

1. Pravilnik o granicama izlaganja elektromagnetnim poljima (Sl.list Crne Gore br. 06/15)

2. EMC norme

33.100 JUS IEC CISPR 13

Radio-frekvencijske smetnje - Radio-frekvencijske smetnje od radio-difuznih prijemnika i pridruzenih
uredaja - Granicne vrijednosti i metode mjerenja

33.100 JUS N.C0.101

Zastita telekomunikacionih postrojenja od uticaja elektroenergetskih postrojenja - Zastita od opasnosti
33.100 JUS N.N0.904

Radio-frekvencijske smetnje - Mjerenja napona smetnji - Merna oprema i postupak mjerenja

33.100 JUS N.N0.908

Radio-frekvencijske smetnje. Instrumenti, oprema i osnovne metode mijerenja radio-frekvencijskih
smetnji u opsegu od 10 kHz do 1 000 MHz

33.100 JUS N.N0.931

Radio-frekvencijske smetnje - Radio-difuzni prijemnici i dodatni uredaji - Termini i definicije

33.100 JUS N.N0.942

Radio-frekvencijske smetnje - Radio-difuzni prijemnici i dodatni uredaji - Imunost - Grani¢ne vrijednosti
33.100 JUS N.N0.943

Radio-frekvencijske smetnje - Radio-difuzni prijemnici i dodatni uredaji - Imunost - Metode mjerenja
33.100 JUS N.N0.944

Radio-frekvencijske smetnje - Radio-difuzni prijemnici i dodatni uredaji - Imunost - Metode mjerenja -
Jedinice za spregu i niskopropusni filtar

- Medunarodne norme i standardi za opremu

1999/5/EC, R&TTE Direktiva

Radio oprema i telekomunikacioni terminali i uzajamno prepoznavanje njihove podudarnosti (EMC
89/366EEC direktiva je sadrzana)

EN 301 489-8

EMC standard za Evropski digitalni celularni telekomunikacioni sistem

(GSM 900 i DSC 1800 MHz)

EN 301 502

GSM, bazne stanice i ripiterska oprema pokriveni najvaznijim zahtjevima unutar artikla 3.2 R&TTE
direktive (GSM 13.21)

ICES-003

Digitalni aparati, interface prouzrokovan standardima opreme.

- za gromobransku instalaciju
Prema t.2.3.1. JUS IEC 1024-1/96 (Gromobranske instalacije, Opsti uslovi), da bi se obezbijedilo
odvodenje struja atmosferskog praznjenja u zemlju bez stvaranja opasnih prenapona, oblik i dimenzije
sistema uzemljenja su vaznije od specificne vrijednosti otpornosti uzemljivaca. Dubina ukopavanja
uzemljivaca i vrste uzemljivaca moraju biti takve da svedu minimum efekte korozije, smrzavanja i susenja
tla i da se stabilizuje vrijednost ekvivalentne otpornosti koju je potrebno ostvariti.
Prema t.2.3.2. navedenog standarda, viSe korektno rasporedenih provodnika je bolje rjeSenje od jednog
provodnika veée duZine.
Standard JUS N.B4.802/97 (Gromobranske instalacije, Postupci pri projektovanju, izvodenju, odrzavanju,
pregledima i verifikacijama) (Udarna ekvivalentna otpornost uzemljivaca Z u funkciji specificne otpornosti
p i nivoa zastite), postavlja zahtjev za vrijednost udarne otpornosti uzemljivata zavisno od nivoa zastite:
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Tabela 3.8. Zahtjev za vrijednost udarne otpornosti uzemljivaca

Udarna otpornost Udarna otpornost
p(Qm) p(Om)

I II-1v I II-1v
100 4 4 1000 10 20
200 6 6 2000 10 20
500 10 10 3000 10 20

Vrijednost otpora uzemljivata utvrduje se mjerenjem jer Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu
objekata od atmosferskog praznjenja ("Sl.list SR1", broj 11/96) predvida da se gromobranska instalacija
provjerava i ispitivanjem otpornosti uzemljivaca gromobranske instalacije, u skladu sa propisom za
elektri¢ne instalacije niskog napona.

Atmosfersko praznjenje kao izvor poremecaja je visoko-energetski fenomen, kod koga se impulsna struja
atmosferskog praznjenja, reda nekoliko stotina kiloampera, uspostavlja za nekoliko mikrosekundi i traje
par stotina mikrosekundi i koju prati elektromagnetno polje sa eliktricnom i magnetskom komponentom
velikog intenziteta i Sirokog spektra frekvencija. Ostecenja koja mogu nastati direktnim ili indirektnim
putem mogu izazvati veliku materijalnu Stetu. Standardom IEC 1312 postavljeni su zahtjevi o nacinu
projektovanja, instaliranja, kontrole, odrzavanja i ispitivanja efikasnog sistema za zastitu informacionog
sistema od atmosferskih praznjenja na i oko objekta.
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4. Vrste i karakteristike moguceg uticaja projekta na Zivotnu sredinu

Problem vezan za elektromagnetnu kompatibilnost (EMC-Electromagnetic Compatibility), kao i uticaj
elektromagnetne energije na Zivotnu sredinu je predmet izu¢avanja u nau¢nim krugovima vec¢ nekoliko
poslednjih decenija.

Medutim, istraZivanja u ovoj oblasti u svijetu su znatno intenzivirana poslednjih nekoliko godina s obzirom
na Cinjenicu da nagli razvoj elektronskih uredaja i opreme dovodi do toga da ljudi Zive i tehnicki uredaji
funcioniSu u sredini u kojoj je elektromagnetna interferencija (EMI-Electromagnetic Ineterference) sve
izrazenija.

a) Velicina i prostorni obuhvat uticaja projekta

U poglavlju 1. su saopsteni raspoloZivi podaci o okruzenju projekta. Navedena je udaljenost najblizih
objekata. Ne raspolazemo podacima o broju stanovnika u ovim objektima.

b) Priroda uticaja projekta

Na predmetnoj lokaciji je planirano postavljanje bazne stanice. U pratecoj dokumentaciji proizvodaca je
posvecena posebna paznja uticaju opreme na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

Bazna stanica je projektovana tako da ima veoma ogranicen uticaj na okolinu. Bazne stanice svojim
radom ne zagaduju zivotnu sredinu. Pri normalnom koriS¢enju, bazne stanice ni na koji nacin ne zagaduju
voda, vazduh ili zemljiste.

Prilikom rada bazne stanice ne proizvode nikakvu buku ni vibracije, nema toplotnih kao ni hemijskih
dejstava. U manjoj mjeri i u ograni¢enom prostoru, eventualno, moze doci do pojave nedozvoljenog
nivoa elektromagnetnog zracenja baznih stanica.

Za analiticki proracun zone nedozvoljenog zraenja ¢e se koristiti Pravilnik o granicama izlaganja
elektromagnetnim poljima (Sl.list Crne Gore br. 06/15).

Proracun dimenzija zone nedozvoljenog zracenja

Zona nedozvoljenog zracenja predstavlja prostor oko antene/antenskog sistema u kome vrijednost jacine
elektricnog polja moze preci granicne vrijednosti propisane Pravilnikom o granicama izlaganja
elektromagnetnim poljima ("SI. list CG", br. 6/15).

Oblik zone nedozvoljenog zracenja odreden je geometrijskim (oblik i pozicija) i elektricnim (dijagram
zraCenja) karakteristikama antene.

Za sektorske panel antene zona nedozvolijenog zracenja se moze aproksimirati cilindrom elipsoidne
osnove konstriusanim oko antene na nacin prikazan na Slici 1.

T Vertikalno
S grani¢no rastojanje
iznad anetne

Panel
antena

Vertikalno
grani€no rastojanje

\T\—/ ispod anetne
K

Horizontalno Horizontalno
grani¢no rastojanje grani¢no rastojanje
iza antene ispred antene

Slika 1. Zona nedozvoljenog zracenja za sektorsku panel antenu
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Za omnidirektivne antene zona nedozvoljenog zraenja se moze aproksimirati cilindrom kruzne osnove
konstriusanim oko antene na nacin prikazan na Slici 2.

/\ Vertikalno

graniéno rastojanje
iznad anetne

Vertikalna
Stap antena

Vertikalno
QJ grani¢no rastojanje

\K ispod anetne

Horizontalno
grani¢no rastojanje
oko antene

Slika 2. Zona nedozvoljenog zracenja za omnidirektivnu antenu

Za log-periodiCne antene zona nedozvoljenog zraCenja se moze aproksimirati cilindrom kruzne osnove
konstriusanim oko antene na nacin prikazan na Slici 3.

Log-periodi¢na Vertikalno
antena grani¢no rastojanje
A oko anetne

N )
J

[\

Horizontalno Horizontalno
grani¢no rastojanje grani¢no rastojanje
iza antene ispred antene

Slika 3. Zona nedozvoljenog zracenja za log-periodicnu antenu

Granicni nivo elektri¢nog polja (u sredini opsega):

e . . I1zlozenost u podrucju povecane
Opsta javna izloZenost . e .
Opseg (1,375./7 TMH] V/m) osjetljivosti
v (0.7./F [MHz] V/m)

800 MHz Eis =39 V/m Eis = 20 V/m
900 MHz Ew =42V/m Ew =21,5V/m
1800 MHz ELis = 59 V/m ELis = 30 V/m
2,0 GHz Ei = 61V/m E2i =31V/m

2,6 GHz Ee = 61 V/m Eizs = 31 V/m

3,5 GHz Ews =61 V/m Es = 61 V/m

Grani¢no raspojanje u pravcu maksimalnog zracenja (horizontalno grani¢no rastojanje ispred sektorske
panel antene, horizontalno granitno rastojanje oko omnidirektivne antene, horizontalno granicno
rastojanje ispred log-periodi¢ne antene):

| EIRP; X k,
d, = |30 E —t
- ELi
' i

gdje je:
d» — grani¢no rastojanje u pravcu glavnog snopa zracenja;
EIRP;— ekv. izotr. izraCena snaga Ftog izvora zraCenja izrazena u W;
ki — broj primo-predajnika ~tog izvora zracenja.

26



Vertikalno grani¢no rastojanje iznad i ispod sektorske panel antena se racuna prema formuli.
d,. =07 xtan (2 +a) X dy,

gdje je:

dvw— granicno rastojanje iznad panel antene;
dw — granicno rastojanje ispod panel antene;

d,, =07 Xtan(:—a:) X dy,

8

&

0 — ugao Sirine glavnog snopa znacenja u vertikalnoj ravni;
a — elevacioni ugao glavnog snopa antene u odnosu na horizontalnu ravan;
ah— granicno rastojanje u pravcu glavnog snopa zracenja.

Maksimalna efektivna izratena snaga po nosiocu (ERP), ekvivalentne izotropne snaga u smijeru
maksimalnog zraCenja (EIRP) i grani¢na rastojanja su data u sledec¢im tabelama za svaki sistem posebno.

GSM200 Sektor A Sektor B Sektor C

Tip antene Huawei Huawei Huawei
ATRA518R13v06 ATR4318R13v06 ATR4518R13v06

Azt 140 185 330

Vizina antena (m) 30 30 30

Broj

primopredajnika 4 4 4

EIRP (dBm) 37.7931 57.7931 57.7931

EIRP (W) 601.6074 601.6074 601.6074

NETD Sektor A Sektor B Sektor C

Tip antene Huawei Huawei Huawei
ATRA518R13v06 ATR4518R13v06 ATR4518R13v06

Azt 140 185 330

Visina antena (m) 30 30 30

Erﬂnpredajnjka 1¥({2x2 MIMO) 1¥({2x2 MIMO) 1¥(2x2 MIMO)

EIRP (dBm) 60.1461 60.1461 60.1461

EIRP (W) 10342116 10342116 1034.2116
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LTESM Sektor A Sektor B Sektor C
Tip antene Hupawei Huawei Huawei
ATRA518R13v06 ATR4518FR13v06 ATR4518R13v06
Azimut 140 185 330
Vizina antena (m) 30 30 30
E:iz]mpredajﬂjka 1%{2x2 MIMO) 1%({2=2 MIMO) 1¥( 22 MIMO)
EIRF (dBm) 60.2392 60 2392 602392
EIRP (W) 10566125 1056.6125 10566125
LTE1S00 Sektor A Sektor B Sektor C
Tip antene Huoawei Huawei Huawei
ATRA518R13v06 ATR4518FR13v06 ATR4518R13v06
Azimut 140 185 330
Vizina antena (m) 30 30 30
E:iz]mpredajﬂjka 1%({2x2 MIMO) 1¥(2=2 MIMO) 1¥{2x2 MIMO)
EIRF (dBm) 63.0758 63.0738 63.0758
EIRP (W) 2030.4003 20304093 2030.4093
LTE2600 Seltor A Sektor B Sektor C
Tip antene Huawrei Huawei Huawei
ATR4518R13v06 ATR4518R13v06 ATRA518R13v06
Azimmt 140 185 330
Visina amtena {m) 30 30 30
zﬂ.?mpr edajnika 2¥(2x2 MIMO) 2*(2x2 MIMOD) 2¥(2x2 MIMO)
EIRP (dBm) 63.7838 63.7838 63.7838
EIRP (W) 2389 8766 2380 8766 2380 8766
NE 3600 Sektor A Sektor B Sektor C
Tip anene Erii:sson_‘AIR Ericssun_‘AIR Eﬂcssun_‘AIR
3268 BTSK 3268 BTSK J268 BTBK
Azimut 140° 185 3300
Visina antena (m) 20 20 20
Broj
1 dajnika I2T3ZR I2T3IZR I2T32E
Max FIRP (dBm) ! 2x73 2x73 2x73
Max EIRF (W) 2 x 19952 6231 2% 19952 6231 2x 19952 6231

Napomena:

1 U pitanju je teoriiski maksimum u slucaju da svi antenski elementi uCestvuju u kreiranju tzv.traffic beam-a sto je u
praksi nemoguc slucaj. EIRP glavnog saobracajnog snopa racunata je za dva istovremena ortogonalna snopa.

2 U proracunima granica uskladenosti RF EMF-a koristeci saobracajni beam uracunat je faktor redukcije za Ericsson
NR sistema 3600 sa 32T32R koji iznosi 0.25, sto znaci da je kalkulacijama granicnih rastojanja EIRP za NR3600
umanjen za 6db.

Prociena grani¢nog rastojanja u horizontalnom pravcu zracenja ukupno za sve antenske sisteme za
pretpostavljeni najnepovoljniji slu¢aj

Primijeni¢emo jednadinu iz Clana 7. Pravilnika o granicama izlaganja elektromagnetnim poljima (,SI. list
CG", br. 06/15) u cilju ograniCavanja izlaganja populacije elektromagnetnom zracenju.
Na lokaciji "BD56 Bracera” osim pomenute Mtel-ove opreme ne postoji drugih operatera.
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Azimute ¢emo grupisati u tri opsega, gdje ¢e Azimut I biti 140° , Azimut II 185° i Azimut III 330°.

. Eonfisuraciya Azimmt I Azt IT Azimmt ITT
Tehnologija rimopaedaimka EIRP [W] EIRP [W] EIRP [W]
GSMO00 4 601.6074 601.6074 601.6074
LTESO0 1 0x2 MIMO) 1056 6125 10566125 1056.6125
NR 700 T (0x2 MIMO) 10342116 10342116 10343116
LTEIS00 1 0x2 MIMO) 70304003 2030.4003 2030.4003
LTE2600 7 (2x2 MIMO) 7389 8766 7389 8766 7380 8766
NE3600° TR 50118723 50118703 50118703

S obzirom na to da se radi o oblasti sa poveéanom osjetljivoScu uz koris¢enje prethodno izracunatih
vrijednosti za grani¢no el. polje, proracunatih EIRP i broja primopredajnika dobijaju se vrijednosti za
granicna rastojanja u pravcima maksimalnog zraCenja (za najnepovoljniji moguci slucaj u pravcu

aproksimiranih grupisanih azimuta).

Azl AzTl Az
Granitno rastojanje u horizontalnom praveu (o) 31.8082 | 31.8982 | 31.8982
Graniéno rastojanje iznad antene (m) -0.0779 | 00779 1.0921
Graniéno rastojanje ispod antene (m) 63184 63184 5.0730

Znaci da granicno rastojanje u pravcima maksimalnog zraCenja, iznosi maksimum oko 31.89m.
Treba imati na umu da su dobijena grani¢na rastojanja ispod antene izraCunata pod pretpostavkom da je
Sirina glavnog snopa zracenja antene u vertikalnoj ravni u svim opsezima 15.60 , kao najgori slucaj, za
sva tri sektora Sto nije slucaj u stvarnosti pa ¢e i ova rastojanje biti znatno manja.
Vazno je napomenuti da se prilikom proracuna rade odredene aproksimacije i da se posmatra
najnepovoljniji slu¢aj, a koriste se i najveci elevacioni ugao i najvedi vertikalni ugao Sirine glavnog snopa
zracenja antene za odredenu tehnologiju i primijenjuje se na sve tehnologije koje koriste istu antenu, a u
slu¢aju kumulativnog uticaja ova vrijednost se primjenjuje na sve tehnologije u svim sektorima za koje se

radi proracun kumulativnog uticaja.

Takode, za dobijenu zonu zracenja na osnovu kumulativnog uticaja posmatra se najmanja visina donje

ivice antene.
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Granicna rastojanja u horizontalnom pravcu za

azimute L ITi III

U pravcu azimuta I (1300) na rastojanju manjem od grani¢nog rastojanja u horizontalnom pravcu nalazi
se stambeni objektat. Sto se ti¢e zgrade koja je najbliza baznoj stanici i ¢iji jedan manji dio se nalazi
unutar horizontalne komponente zone nedozvoljenog zraCenja za sektor A, treba uzeti u obzir da se taj
dio nalazi na ivici glavnog snopa antene (azimut antene je 1400) a krajnja ivica zgrade je na oko 1150 i s
obzirom na slabljenje signala koje zidani objekti unose kao i , moZe se smatrati da se u zoni
nedozvoljenog zraCenja ne mogu zatedi ljudi u duZzem vremenskom periodu.

Treba istaci da je pomenuti objekat raden od betona i da su prozori objekta od duplog zatamnjenog i
niskoemisionog stakla koji unose slabljenje 24-40db, to je potpuno jasno da je uticaj EMZ zanemarljiv na
ljude ukoliko se potencijalno nadu na gornjim spratovima objekta.

Vazno je napomenuti da se prilikom proracuna rade odredene aproksimacije i da se posmatra
najnepovoljniji slucaj, kao Sto je pretpostavka da oprema na svim tehnologijama u svakom trenutku
koristi maksimalni kapacitet uz maksimalnu snagu, a koriste se i najveci elevacioni ugao i najveéi
vertikalni ugao Sirine glavnog snopa zracenja antene za odredenu tehnologiju (15.60 opseg 700 MHz) i
primijeni se na sve tehnologije koje koriste istu antenu, a u slu¢aju kumulativnog uticaja ova vrijednost se
primjenjuje na sve tehnologije u svim sektorima.

U pravcu azimuta II (185) i III (330°) na rastojanju manjem od grani¢nog rastojanja u horizontalnom
pravcu ne nalaze se stambeni objekti. Antena azimuta II i III prakticno se nalazi se na samoj ivici
armiranobetonksog zida hotela (sledeca slika).
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Visina baze antena je 30.5m, a hotel ima 8 spratova racunajuci i prizemlje, tako da je maksimalna visina
betonske krovne ploCe oko 24m, racunajuci da je visina sprata oko 3m. Donja ivica antene sektora II i III
nalazi se na 30.5m (visina baze) i iznad krovne ivice hotela. Maksimalno grani¢no ratojanje u vertikalnom
pravcu za sektor II je oko 6.31m, dok je za sektor III 5.07m, tako da je najniZa tacka zone nedozvoljenog
zraCenja u vertikalnom pravcu za sektor II oko 24.18m (30.5m-6.31m), a za sektor III oko 25.42m
(30.5m-5.07m) tako da je iznad najvisocije tacke zone u kojoj bi mogli boraviti ljudi koja iznosi oko 24m
(8 sprat hotela).

Kako je krovna ploCa armirano-betonska, debljine preko 20cm prekrivena izolacijom ista unosi slabljenje
>20db, moze se zakljuditi slicno kao i u slucaju sektora II i III da je uticaj EMZ zanemarljiv na
potencijalne goste objekta. Pored ove ploCe, konstrukcija hotela je takva da postoji jos armirano
betonskih ploc¢a koje unose dodatno slabljenje i slabe elektricno polje, a i poznato je da je uticaj EMZ za
panel antene najmanji ispod samih antena. Takode, treba imati na umu da su dobijena granicna
rastojanja ispod antene izraCunata pod pretpostavkom da je za Sirinu glavnog snopa zracenja antene u
vertikalnoj ravni u svim opsezima uzeta vrijednost 15.60 (opseg 700MHz) kao najgori slucaj, pa ¢e u
stvarnosti ova rastojanje biti znatno manja.

Prilikom tumacenja dobijenih vrijednosti za zonu nedozvoljenog zracenja, treba uzeti u obzir da je signal
u zatvorenom prostoru za odredenu vrijednost oslabljen u odnosu na vrijednosti koje se dobijaju na
otvorenom, zavisno od materijala koji su koriSéeni u gradnji, spratnosti, poloZaja otvora, poloZaja objekta
u odnosu na antenski sistem i okolne objekte, usljed uticaja svakog od ovih faktora na prostiranje,
odnosno, slabljenje signala. Vazno je napomenuti da na samom vrhu hotela gdje se nalaze antene ne
borave ljudi, a u slu¢aju boravka oprema se moze privremeno iskljuciti.

Na osnovu gore navedenih pretpostavki i proracuna, uzevsi u obzir visinu i usmjerenje antena na lokaciji
"BD56 Bracera" moZe se zakljuciti da se ni Ziva bica, ni uredaji nece biti izloZeni moguéem negativhom
uticaju EMZ. Jednom godiSnje je obavezno izvrSiti mjerenja jacine elektricnog polja (i gustine snage)
preko ovlascene institucije i uporediti sa onom vrijednoScu koja je bila prilikom pustanja u rad. Na osnovu
dobijenih podataka, u slucaju da isti iskaCu iz dovoljenih granica, preduzece se adekvatne mjere u cilju
otklanjanja . Zbog moguceg Stetnog uticaja RF zraCenja antena, na lokaciji bazne radio-stanice treba
istaci upozorenje da se predajnici bazne stanice moraju iskljuciti kada se na rastojanju manjem od 60 cm
od njenih antena izvode radovi. Na osnovu dobijenih podataka, u slucaju da isti iskacu iz dovoljenih
granica, preduzece se adekvatne mjere u cilju otklanjanja.

31



Prilikom rada bazne stanice ne proizvode nikakvu buku ni vibracije, nema toplotnih kao ni hemijskih
dejstava. U manjoj mjeri i u ogranicenom prostoru, eventualno, moze doéi do pojave nedozvoljenog
nivoa elektromagnetnog zracenja baznih stanica, Sto je detaljno razmotreno. Konacno, moze se zakljuciti
da tokom normalnog rada bazne stanice ni na koji nacin ne ugrozavaju zivotnu i tehnic¢ku sredinu.

c) Prekograni¢na priroda uticaja
S obzirom na vrstu projekta i njegovu lokaciju, ne oCekuje se prekogranicni uticaj.

d) Jadina i sloZenost uticaja

Jacina i sloZenost uticaja su odredeni zonom nedozvoljenog zracenja.

e) Vjerovatnoc¢a uticaja

Shodno veliCini i kapacitetima projekta, te iskustvu, moZe se procijeniti da su uticaji u okviru
nedozvoljene zone zracenja vjerovatni.

f) Ocekivani nastanak, trajanje, ucestalost i vierovatnoca ponavljanja uticaja

Uticaji EM polja ¢e nastati odmah nakon pustanja bazne stanice u rad, bez prekida dok je bazna stanica u
fazi rada.

g) Kumulativni uticaj sa uticajima drugih projekata

Svi potencijalni uticajio koji su komplementarni sa procjenom uticaja predmetnog projekta su prikazani u
okviru procjene nedozvoljenog zracenja.

h) Mogucnosti efektivhog smanjivanja uticaja

Primjenjujuci mjere zastite, efektivno se sprjecavaju uticaji na Zivi svijet.
Pomenute mjere su saopstene u poglavlju 6. ove dokumentacije.

5. Opis mogucih znacajnih uticaja projekta na zivotnu sredinu

a) Ocekivane zagaduju¢e materije

Prilikom rada bazne stanice ne proizvode nikakvu buku ni vibracije, nema toplotnih kao ni hemijskih
dejstava. U manjoj mijeri i u ograniéenom prostoru, eventualno, moze doci do pojave nedozvoljenog
nivoa elektromagnetnog zraCenja baznih stanica.

Za analiticki proracun zone nedozvoljenog zracenja koriS¢en je Pravilnik o granicama izlaganja
elektromagnetnim poljima (Sl.list Crne Gore br. 06/15).

b) KoriS¢enja prirodnih resursa

Tokom izvodenja i funkcionisanja projekta nece biti koriS¢enja prirodnih resursa, posebno tla, zemljista,
vode i biodiverziteta.
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6. Mjere za sprjecavanje, smanjenje ili otklanjanje stetnih uticaja

U toku realizacije predmetnog sistema Nosilac projekta mora primjenjivati odgovaraju¢e mjere zastite
Zivotne sredine.

a) Mijere predvidene zakonom i drugim propisima, normativima i standardima

Prilikom izvodenja predmetne bazne stanice moraju se primjenjivati zakonski normativi vaze¢i u Crnoj
Gori. Obzirom na cinjenicu da predmetni objekat pripada grupi elektrotehnickih objekata, u nastavku teksta
posebno su navedene opasnosti pri postavljanju i koris¢enju elektricnih instalacija kao i predvidene mjere
zastite.

- Opasnosti pri postavijanju i koriScenju elektricnih instalacija
Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri koriS¢enju elektrotehnickih instalacija i opreme su sledece:
- opasnosti od direktnog dodira djelova koji su stalno pod naponom,
- opasnosti od direktnog dodira provodljivih djelova koji ne pripadaju strujnom kolu,
- opasnost od poZzara ili eksplozije,
- staticki elektricitet usled rada uredaja,
- opasnost od uticaja berilijum oksida,
- atmosferski elektricitet,
- nestanak napona u mrezi,
- nedovoljna osvjetljenost prostorija,
- neoprezno rukovanije,
- opasnost pri radu na visini (montiranje antena na antenskim stubovima),
- mehanicka oStecenja i
- uticaj prasine, vlage i vode.

- Predvidene Mjere zastite

Na osnovu Zakona o zastiti i zdravlju na radu Crne Gore (Sl.I. Crne Gore, br. 34/14) predvidene su
sledece mijere za otklanjanje navedenih opasnosti:

Sve mijere zastite od na radu su sadrzane u Elaboratu zastite na radu.

v’ Zastita od direktnog dodira djelova koji su stalno pod naponom obezbjeduje se:

- pravilnim izborom stepena mehanicke zastite elektroenegetske opreme, instalacionog materijala
kablova i provodnika, pravilno odabranim i pravilno postavljenim osiguraima strujnih kola, kao i
automatskih strujnih prekidaca,

- postavljanjem izolacionih gazista ispred ispravljackog postrojenja,

- zastita unutar instalacije se izvodi tako Sto se, na lokaciji gdje Ce biti instalirane bazne radio
stanice, neizolovani djelovi elektricne instalacije, koji mogu doci pod napon, smjestaju u propisane
razvodne ormane i priklju¢ne kutije, tako da u normalnim uslovima rada nece biti dostupni i

- zastita u okviru uredaja bazne radio stanice rjeSava se tako Sto se svi djelovi mreznih ispravljaca,
koji dolaze pod napon, instaliraju u zatvorena kucista, koja Ce biti zasticena preko uzemljenja i u
normalnim uslovima rada ovi delovi nece biti dostupni licima koja rukuju uredajima.

v’ Zastita od indukovanog direktnog dodira rjesava se:
- u instalacijama naizmjeni¢nog napona do 1 kV, primjenom sistema TN-C/S uz reagovanje zastitnih
uredaja koji su postavljeni na pocetku voda i povezivanjem nultih zastitnih sabirnica ormana na
zajednicki uzemljiva€ objekta.
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v’ Zastita od opasnosti poZara ili eksplozije uzrokovanih pregrijevanjem vodova, preopterecenja ili
havarije ispravljackih uredaja i baterija rjeSava se:

- ograniCavanjem intenziteta i trajanja struje kratkog spoja, zastitnim prekidacima,

- predvidaju se kablovi (provodnici) koji ne gore niti podrzavaju gorenje,

- izjednacavanjem potencijala u prostoriji BS,

- ugradnjom hermetickih akumulatorskih baterija,

- adekvatnim provjetravanjem i zastitom od vatre baterijskog prostora (jer baterije mogu proizvesti
eksplozine gasove). Upozorenje da rad RBS nije dozvoljen u uslovima eksplozivhe atmosfere mora
biti istaknut na lokaciji RBS,

- montazom automatskih javljata pozara i

- upotrebom rucnih aparata za gasenje poZara.

Sve mijere zastite od poZzara su sadrZane u Elaboratu protiv-pozarne zastite.

v’ Zastita od stetnog dejstva statickog elektriciteta rjiesava se:

- povezivanjem na pravilno izvedeno gromobransko uzemljenje objekta svih metalnih masa uredaja i
opreme, a posebno antena, antenskih nosaCa i antenskih kablova koji mogu do¢i pod uticaj
statickog elektriciteta i

- primjenom antistatik poda.

v’ Zastita od stetnog uticaja beriljjum oksida rjesava se:

- isticanjem uputstva o rukovanju i odlaganju berilijum oksida na lokaciji instalacije bazne radio
stanice (berilijum oksid se koristi u baznim radio stanicama u pojacavacima RF snage i kombajner
filtrima; koristi se u cilju povecanja brzine, smanjenja dimenzija kao i povecanje pouzdanosti rada
prate¢e elektronike; kada je u Cvrstom stanju (berilijum oksid keramika) ne uzrokuje Stetne
posledice po zdravlje Coveka; inhalacija vazduha koji sadrZi berilijum oksid moZe izazvati ozbiljna
oboljenja pluéa kod preosjetljivih osoba; zbog toga je neophodno pridrzavati se uputstva o
rukovanju berilijumom oksidom koje je dio dokumentacije iz oblasti Zastite na radu). Berilijum oksid
je hermeticki izolovan unutar kontejnera RBS.

v’ Zastita od stetnog dejstva atmosferskog elektriciteta rjesava se:
- propisanom instalacijom gromobrana i primjenom odgovarajueg standardnog materijala u
svemu, prema propisima o gromobranima.

v’ Zastita od opasnosti nestanka napona u mreZi rjesava se:
- napajanjem iz AKU baterija potrebnog kapaciteta i
- napajanjem potroSaa po mogucstvu iz rezervnog izvora dizel agregata, koji se pri nestanku
napona u mrezi automatski ukljucuje.
v’ Opasnosti i stetnosti od posijedica nedovoljne osvetijenosti otklanjaju se:
- rijeSenom instalacijom opSteg osvjetljenja, koja obezbjeduje nivo osvjetlienja u skladu sa
standardom JUS. U.C9.100, odnosno, preporukama JKO.

v Zastita od neopreznog rukovanja rjesava se:
- preglednim oznacavanjem svih elemenata u razvodnim uredajima,
- izborom elemenata za odredenu namjenu i
- obucavanjem i periodicnom provjerom znanja servisera o predvidenim mjerama zastite na radu
pri rukovanju, u vremenskim razmacima propisanim zakonom.

v’ Za montaZu antena na antenskom nosacu postoji povecan rizik od povredivanja radnika, kao i rizik
od povredivanja drugih lica. Zato je neophodno preduzeti odgovarajuée zastitne mjere:

- za rad na montaZi antena rasporeduju se radnici koji su osposobljeni za rad na visinama i za koje

je prethodnim i periodi¢nim ljekarskim pregledima utvrdena zdravstvena sposobnost za bezbjedan
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rad na visinama,

- radna lokacija gdje se antene montiraju prethodno se obezbeduje jasnim obavestenjima drugih
lica 0 opasnostima, a oko radnog prostora se postavljaju zastitne mreze ili trake,

- radnici koji vrSe montazu antena opremaju se odgovarajuéim zastitnim sredstvima za li¢nu
sigurnost: odgovarajuca uzad i veznici, zastitni pojasevi, odgovarajuca odjeca i obuca itd.,

- odgovarajuca zastitna odjeca je bitna za vrijeme hladnoce,

- svi uredaji za dizanje tereta moraju biti ispitani i odobreni i

- za vrijeme rada na antenskom stubu, ukupan personal u oblasti radova mora nositi Slemove.

v Zastita od mehanickih ostecenja rieSava se:
- pravilnim izborom konstrukcija i materijala za instalacione elemente, kablove i opremu, kao i
primjenom pravilnih nacina polaganja kablova i instalacionog materijala i pravilnim lociranjem
razvodnih ormana.

v Zastita od opasnosti prodora prasine, viage i vode u elektricne instalacije i uredaje obezbjeduje se:
- dobrim zaptivanjem otvora prostorije sa uredajima i
- pravilno odabranom mehanickom zastitom.

b) Mijere koje se preduzimaju u slucaju udesa ili velikih nesreca

Primjenom zakonskih propisa i propisanih mjera zastite vjerovatnoca incidenta svodi se na najmanju
moguc¢u mjeru. Dodatno, oprema koja se instalira na lokaciji objekta zadovoljava sve medunarodne
normative, a tehnoloski je realizovana na najviSem svetskom nivou. Ipak, u cilju sprjeavanja eventualnih
incidentnih situacija, propisuju se slede¢e mjere zastite:

- za objekte bazne stanice Nosilac projekta je obavezan da napravi Upustvo o incidentnoj situaciji, i
sa istim upozna sve zaposlene koji su u funkciji nadgledanja, upravljanja i odrzavanja. Takode,
Nosilac projekta je obavezan da ima stalno pripravnu deZurnu ekipu sluzbe odrzavanja, sa
prate¢im vozilima i opremom, imajuéi u vidu veliki broj baznih stanica na cijeloj teritoriji Crne
Gore,

- u slu¢aju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u okviru centra za
nadgledanje i upravljanje, dezurni operater postupa po Upustvu o incidentnoj situaciji, i u
zavisnosti od nastalog incidenta obavjeStava: pripadnike MUP-a, Vatrogasne sluzbe ili strucnu
ekipu za otklanjanje kvara,

- U sluCaju da je generisani alarm kritian sa stanovista zastite Zivotne sredine (poZar u objektu,
problemi u radu antenskih sistema, i sl.), dezurni operater, je shodno Upustvu o incidentnoj
situaciji, duzan da daljinski iskljuci baznu stanicu iz operativnog rada.

- U slucaju pada stuba, dezurni operater, je shodno Upustvu o incidentnoj situaciji, duzan da
obavijesti: pripadnike MUP-a, Hitnu pomo¢, Vatrogasnu sluzbu i stru¢nu ekipu koja ¢e u najkracem
roku izadi na poziciju bazne stanice, iskluciti sa el. napajanja i ukloniti stub.

- u sluéaju bilo kakve incidentne situacije, Nosilac projekta je duzan da obavjesti Agenciju za
zastitu Zivotne sredine shodno Zakonu o zZivotnoj sredini.

Po zavrSenom instaliranju bazne stanice moraju biti uklonjeni svi otpadni materijali.
c) Planovi i tehnicka rjeSenja zastite Zivotne sredine

Baterije koje sluZe za napajanje bazne stanice el.energijom ne zahtjevaju bilo kakvo (svoje) napajanije.
Po isteku radnog vijeka baterija, neophodno je izvrSiti njihovu zamjenu, a istroSene baterije je Nosilac
projekta obavezan predati ovlas¢enom preduzeéu za tretman ove vrste otpada, odnosno privremeno ih
skladistiti u odgovarajuéem prostoru sa nepropusnim podom koji onemoguéava bilo kakvo procurivanje u
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zemljiste ili podzemne vode. Prema "Pravilniku o klasifikaciji otpada i o postupcima njegove obrade,
prerade i odstranjivanja", ova vrsta otpada se svrstava u grupu 16 06 01%,

Shodno Zakonu o upravljanju otpadom (Sl.I. CG 34/24), Nosilac projekta je obavezan da podatke o
karakteristikama i kolicini ovog otpada dostavlja Agenciji za zastitu zZivotne sredine.

d)

Druge mjere koje mogu uticati na sprecavanie ili smanjenje Stetnih uticaja na Zivotnu
sredinu

S obzirom na tip i karakteristike objekta koji se instalira, posebno se moraju primjenjivati slede¢e mijere

zastite:

antenski sistem bazne stanice se mora projektovati tako da se u glavnom snopu zracenja antene
ne nalaze antenski sistemi drugih komercijalnih ili profesionalnih uredaja, kao ni sami uredaji. To
se moze posti¢i izborom optimalne visine antene, kao i pravilnim izborom pozicije antenskog
sistema na samom objektu. Na nasim prostorima, kod komercijalnih TV prijemnika, ponekad se
upotrebljavaju antenski pojacavaci koji ne zadovoljavaju osnovne norme kvaliteta Sto moze dovesti
do smetnji u prijemu. U ovim slucajevima, problem se moze prevazi¢i zakretanjem antene TV
prijemnika, upotrebom filtra nepropusnika opsega za GSM opseg ili upotrebom kvalitetnijeg
antenskog pojacivaca,

otpadne materije koje se jave tokom izvodenja projekta (prikazane u poglavlju 3. Elaborata),
moraju se ukloniti u skladu sa vaze¢im propisima.

Polaze¢i od zakonskih normativa i specifi¢nosti objekta koji se gradi, u toku redovnog rada moraju se
primenjivati sledece mjere zastite:

Obavezno je izvrsiti oznacavanja izvora nejonizujuceg zracenja etiketama i oznaka u skladu sa
Pravilnikom o nacinu oznacavanja i izgledu oznake izvora nejonizuju¢ih zracenja Sl.I. CG br.
65/15,
zabranjuju se bilo kakve aktivnosti na antenskom stubu (npr., usmjeravanje antene, pricvrséivanje
itd.) sve dok se ne iskljuCe predajnici bazne stanice,
s obzirom, da ako se bazna stanica instalira u blizini stambenih objekata uticaj elektromagnetnog
polja na Zivotnu sredinu treba da se utvrduje mjerenjima karakteristika elektromagnetnog polja na
lokaciji u skladu sa propisanim standardima i normama, a u cilju maksimalne zastite ljudi i tehnickih
uredaja. Na osnovu dobijenih podataka, u sluCaju da isti iskacu iz dozvoljenih granica, mora se
bazna stanica iskljuciti iz rada, a onda preduzeti mjere u cilju otklanjanja nepravilnosti:

- provjera svih elemenata bazne stanice koji mogu dovesti do povecanja elektromagnetnog

zraCenja,

- po utvrdivanju neispravnosti elementa/elemenata izvrsiti njihovu zamjenu.
obavezno je izvrsiti mjerenje elektromagnetnog polja u ovom podrucju,
bazna stanica mora biti zaklju¢ana i zasticena od neovlas¢enog pristupa, a u slucaju da je stub u
pitanju, i ogradena,
u okviru periodicnog odrzavanja bazne stanice (na svakih 6 mijeseci) treba izvrSiti provjeru
kompletne instalacije bazne stanice i pripadajuceg antenskog sistema,
Nosilac projekta se obavezuje da baznu stanicu uklju¢i u sistem daljinskog nadgledanja i
odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kriticne funkcije rada bazne stanice sa
stanovista zastite Zivotne sredine kao Sto su neovlas¢eno otvaranje bazne stanice, pozar i problemi
u antenskim vodovima i antenskim sistemima,
zabranjuje se pristup baznoj stanici neovlaséenim licima; pristup mogu imati samo ovlas¢ena lica
koja su obucCena za poslove odrzavanja i koji su upoznati sa Cinjenicom da se nikakve aktivnosti
ne mogu obavljati na antenskom sistemu prije iskljucenja predajnika bazne stanice.

36



7. Izvori podataka

- Glavni projekat bazne stanice,

- Google earth,

- Utu

- http://www.geoportal.co.me/

- Informacija o stanju Zivotne sredine za 2024.g., Agencija za zastitu zivotne sredine, 2025.g.
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