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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je mpBa OBOTOAMIIKHA CBECKAa yacomuca ,,300pHUK pamoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /na OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, ox nHoBemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHUUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eJIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony on 21.11.2015. no 29.02.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 18.05.2016. roa. To
Cy OpUTHHAIIHU TPHUJIO3U CTYyICHATA ca IJIaBHUM pe3yJITaTHMa HHXOBHX MAaCcTEpP PaoBa.

N3Bectan 6poj kaHauaaTa 00jaBUIN Cy paioBe Ha HEKOj o1 JoMahux HaydYHUX KOH(pepeHIHja Win
y HEKOM O/1 4acOIIHca.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 1, 00jaBIbeHU Cy PaIOBU M3 O0IACTH:
® MAaIIMHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M PAYyHAPCTBA,
rpalyeBuHapcTBa,
caoOpahaja,
rpaduUKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHa,

VY cBecuu ca pegHUM OpojeM 2. 00jaBJbeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® ApXUTEKTYpeE,
MH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
MH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
MEXaTPOHHKE,
MaTeMaTHKe Y TEXHHIIH,
re0/Ie31je U TEOMaTHKE,
pETHOHAJIHE TOJIMTHKE U pa3Boja u
yIpaBJbama PU3UKOM 0J1 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wmHCTHTYnWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HMCTpakuBama y OONHMKY perylapHHX pajoBa Y OBOM
gacorucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTH MPE3EHTOBAHUX Pe3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJIUTETOM, MPUBYYE MNaXIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAaH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMa u 3aciyxu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BHCOKO M€CTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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OIEHA OITPABJAHOCTHU U3I'PAJILE JIOTUCTHYKOI' HEHTPA CA
HUHTEPMOJAJIHUM TEPMHWHAJIOM

EVALUATION OF FEASIBILITY OF CONSTRUCTION LOGISTIC CENTER WITH
INTERMODAL TERMINAL

Hparan Bunakosuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oogact — MAIIMHCTBO

Kpatak caapxkaj — OcHosHuu yum 06oe paoa je oa ce
U3epUWIU NPOYEHA YAazaibd U OnNpasoaHOCMU U3padrbe
JIO2UCTUYKOZ YEHMPA CA UHMEPMOOATHUM MEPMUHALOM Y
Kuxunou, na noxanumemy ,,TEPMUHAJI*, ca acnexma
unsecmumopa ,,AHI'PO JIPBAP* J1.0.0. Kuxunoa,
pyKoeooehu ce ynymemeom uz Boouua Eeponcke yHuje 3a
uzpaoy cost-benefit anaruza 3a uneecmuyuone npojexme
— EKOHOMCKU aiam 34 8PeOH08AIbe KOXE3UOHe NOJUMUKE

2014 - 2020 cooumne.

Abstract — The main objective of this stady is evaluation
of investments and feasibility of the construction logistic
center with intermodal terminal in Kikinda, on the
locality of "Terminal”, from the aspect of investors
"ANGRO DRVAR" LTD Kikinda, based on the Guide of
the European Union to Cost-benefit Analysis of
Investment Projects - Economic appraisal tool for
Cohesion Policy 2014-2020

Kmbyune peun: HUusecmuyuje, nocucmuuku yenmpu,
UHMEPMOOANHU MEPMUHATY.

1. YBOJ

[MpodurabuiiHOCT jeaHe KOMIAHWje y BEJIHMKO] MeEpH
3aBUCH Ol BUCHHE JIOTHCTUYKUX TPOIIKOBA jep OHU YMHE

3HAYajHUju JE0 YKYNMHHX TPOLIKOBA IIOCIIOBamba.
HctpaxuBama IOKa3yjy JAa TPOLIKOBH JIOTHCTHKE
(makoBama, TpPAHCHOPTA, CKIAJUIITEHA, MPETOBAPA,

3aIMXa W JIp.) y LE€HH IpOM3BOAa y4ecTByjy ca oko (10 —
12)% y 3emspama EY, nok xox Hac To yuenthe moCTHKe
gak 1 10 (20-25)% [1]. Oum 3HatHO TOBehaBajy IEHY
NPOU3BOZA M YCIyTa U CMambyjy BUXOBY KOHKYPEHTHOCT
Ha TPXKULITY.

OCHOBHHU pa3Jior 3a OBakBO CTamk€ y HAIIOj 3eMJbH je
HEJOCTAaTaK MpPEXe JIOTHCTUIKHUX IICHTapa U CaBPEMECHHX
TEXHOJIOTHja TPAHCIIOPTA — HHTEPMOJAITHOT TPAHCIIOPTA.

nb oBor pasa jecte Aa ce M3BPIIM MPOLIEHA OIpaBia—
HOCTH yJllarama y HW3rpajiby JIOTHCTUYKOT IIEHTpa ca
WHTEpPMOJIATHUM TepMuHaioM y Kukumumu. 3aro je y
OBOM pajay H3BpIICHO HCTPKHBAKE IOTCHIMjaTHOT
TPKUINTA, Ka0 M YyCJIOBa M MOTYNHOCTH JOKamuje M
moctojeher o6jekra ,,TEPMUHAJI® y BracHHmTBY
»AHI'PO IPBAP* JJOO Kukuuma 3a yBoheme HOBUX
TEXHOJIOTHja Y WHTEPMOJAIHOM TPAHCHOPTY pobde
U3TPajiby CaBPEMEHOT JOTHCTHYKOT LICHTPA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax je npoucrexkao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo np Nnuja hocuh, pea. npod.

OcuM TOra, y OBOM pajly je U3BpIlEHA U MPOILIEHA BUCUHE
U e()eKTUBHOCTH yJiarama ca aclekTa HHBECTUTOpa Kao U
MpOIICHA poKa moBpahaja yJIoKEeHOT KaruTaa.

2. TEOPUJCKE OCHOBE PAJIA
2.1. OcHOBHH MOjMOBH 0 JIOTHCTHIIH

Hedunniyja: ,Jloructuka je opraHmsanuja, IIaHUPAmkE,
KOHTpOJIAa M pealu3alyja pOOHMX TOKOBa OX MecTa
HACTaHKa 1O MecTa IpoAaje NPEeKOo NMPOU3BOIE U IUCT—
puOyILIHje 10 Kpajiber KOPUCHHUKA Ca LIUJbEM 33JI0BOJbEHHA
3axTeBa TpXULITA Y3 MHUHUMAJIHC TPOIIKOBE W MHHHU—
MmaiHe naBectuimje”. [2]

[ojemHOCTaBIBEHO PEUCHO, JIOTUCTHKA j€ JCTATHOCT Koja
ce 0aBU caBlIaflaBamkeM MPOCTOpPA U BPEeMEHA Y3 HajMambe
TPOILIKOBE.

VHTeH3uBaH pa3Boj NMPHUBpPEIHHUX cHcTeMma Oa3zupa ce Ha
MPUMEHH OCHOBHOT JIOTMCTHYKOT NPHHIIMIIA KOJU TJIacH:
cBeOOyXBaTHA M jeIHOBpPEMEHa ONTHMH3aldja CBUX
Kapruka MaTepHjajJHuX, €HEPreTCKUX M MH(POPMalNOHUX
ToKOBa. JIorHcTHKa MoJpa3yMeBa LEMOBUTO IIOCMaTpame
TOKOBA Ha ITyTy O] U3BOPA CHPOBHHA JI0 KPajier MoTpo—
mravya (GUHATHUX IIPOM3BO/A.

2.2.'Yiora u BpcTe JIOTUCTHYKUX HeHTapa

JlorncTnyky meHTap je TepMUH KOjU CE€ KOPUCTHU 3a CBE
BEJIMUNHE ¥ OOJIMKE KOHLEHTpAaIHje JIOTHCTHYKHX
AKTHBHOCTH.

Hocuonu peanuszaiuje poOHHX TOKOBA CY JIOTHCTHYKH
JaHIIM, a JIOTUCTUYKH CHCTEMH Cy HOCHOILM pean3aiiije
JIOTUCTHYKKX JiaHala. Haj3HauajHuje MeCTO y JOTUCTH—
YKOM JIAHILY j€ JIOTUCTUYKHU IIEHTAP WK TEPMUHAIL.
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Cnuxka 1. Bpcme nocucmuukux yenmapa npema QyHKyuju

VY JIOTHCTHYKUM LIEHTPUMA BPLIM CE NpelaMamke TOKOBA
Makpo M MuHKpo auctpubynmje. ObaBipa ce cabmpHa,
JUCTpUOYTMBHA WM TpaH3uTHa  (yHKUWja WK
KoMOuHarmja Tux QyHkimja (ciauka 1).



2.3. OCHOBHH MOjMOBH NHTEPMOJAJHOT TPAHCIIOPTA

IpencraBanuim caobpahajue Hayke u caoOpahajue mpakce
CMaTpajy a MHTEPMOJIATHH TPAHCIIOPT MPEACTaBIba jCIHY
0]l Haj3HAYajHUjUX HOBMHA W JocturHyha y obnactn
TPAHCIIOPTA Y MOCIICABHM ACLCHHjaMma.

Hanac ce y Behem wmimm mameM o0uUMy, TNpUMEHY]Y
pa3IMYKTe TEXHOJOTHjE TPAHCIOPTA Y YMjOj PeaTU3alUju
YYECTBYjy TPaHCIIOPTHA CPE/ICTBA BHILE BHIOBa caoOpahaja
NPUMEHOM KCTe TOBAapHE jEeJMHHIE, IIEOr WIH Jena
JPYMCKOT BO3WJIa 0€3 MCTOBapa UITH MpeToBapa poode.

OHe ce 3ajefHHMYKH 30BYy TEXHOJOTHjC HMHTEPMOIATHOT
TPaHCIOPTA U IIPeACTaBIbajy 3a oapeleHe BpcTe TpaHCIopTa
HOBE, HAJIPOTPECHBHHjE  TPAHCIIOPTHE  TEXHOJIOTH]E.
OCHOBHH ITWJb HHTCPMOJAIHOT TPAHCIOPTa HHjE CaMO
yITea y BpeMeHy W TPOLIKOBUMA IpeBo3a, Beh, mpe cBera,
paloHaNM3anMja cucTeMa aucTpuoyimje pode. IToceban
IMJb  MHTEPMOJAIHOT TPAHCIIOPTa jecTe peajM3aluja
TPaHCIIOPTHOT JIaHIIA 0J] IPOM3BOhaya J10 MoTponaya.

CucreM WHTEPMOJAIHOT TPAHCIOPTa  IOApa3yMeBa
CIICIMjaTM30BaHEe TOBAPHO MAHHWITYJIATHBHE jEIMHUIE U
BIMa TPHIArOeHa CpPeNCcTBa, MPEXKY TEpPMHHAA Kao
TpaHc(epHUX Tayaka MOJI0Ba, caobpahajuy uHdpacTpyk—
TYpY, OpraHu3alyjy TPaHCIIOpPTa, MYJITUMOJAIHE TPaHC—
NOPTHE OTepaTepe, CTpaTerdje JOTHCTHYKHUX JIaHaIa |
TEJIEMATCKe CUCTEME.

Jaxiie, HHTEpMOJAIHH TPAHCIIOPTHH JIAHALl je HOCHJIALl
¢u3nuke peanmzanmje pPoOHOT TOKa M y TOM CMHCIY
HHTETpaTop IOjeIMHUX MOJIOBa. TepMHUHAI Kao jexHa
KOMIIOHEHTa Y KOHLENTY MHTEPMOAANHE HHTErpauuje y
OCHOBU je TpaHcepHa Tauka Moja. [locmarpano ca
acrekTa BHJia TPAHCHOpPTa KOj€ OICIYXKYjy, TepPMHUHAIN
Mory OuTH TpaHc(epHe TauKe 3a pa3InIuTe KOMOHHAIH]je
MOJIOBa, Ha IPHMeEp — jeiaH MO (APYMCKH, JKETe3HHUKH,
peyHH W 1p.), ABa Moja (IApYyMCKH-)KEIC3HUUKH, PEUHHU-
IPYMCKH, pPEYHH-KENC3HHYKA W Op.), TPU MOAa
(mpyMCcKH-peIHU-KEIE3HUIKHI U JIp.).

I'maBHa TeHmeHmwja Ha moapy4jy EVY, ca acmekra pas3Boja
KOHIIenTa Oyayher TpaHCIIOPTHOT CHCTEMA, jeCTe CTBapame
ycJIoBa 3a yOp3aHH pa3Boj MHTCPMOAAIN3MA, IO YAME CE
MOZIpa3yMeBa TPOHANAKEHE, HCTHIAkEe U IOBE3HMBAmbE
HajOOJBUX OCOOMHA TMOjeIMHMX BHUJOBA TPaHCIOpTa ca
OCHOBHUM LIMJbEM IToBehama yKynHe e(pMKacCHOCTH TPaHC—
TIOPTHOT' CHCTEMA, Ca LITO MAFHUM HETaTHBHHUM JICTIOBAaE-EM
Ha JKHUBOTHY cpenuny [3].

3. HOTPEBA U3I'PAJABE JIOTUCTUUYKOT
IOEHTPA Y KUKUHIN

3.1. Crame komOnHOBaHOTr TpaHcnopTa y EBponu u
Cpouju

Cnob6onan TpaHcmopT pobe jeaH je 0] OCHOBHHX Hadena
EBponcke yruje. EBpornicka KOMHCHja TEXH ITyTEM CBOJUX
aKara Jia YHalpeaud W ocurypa cio0ojaH IpoTok jaobapa
ynyTtap EVY 30He. TepeTHu TpaHclopT UMa CHa)KaH TPEH]L
pacra y EBponu. JIpyMckn TpaHCHOPT MapTULMpPIUpa ca
BEJIMKUM TpolieHTOM Yydvemha y TpaHcHopry no0apa.
Benunka 3acTynspeHOCT JPYyMCKOT TPAaHCIIOPTa JIOBOJU JIO
HU3a HETaTHBHHUX IIOCJIEHIA 110 YOBEKOBY JKHBOTHY
cpeauny. U3 Tor, anu u pasnora Behe €KOHOMHYHOCTH,
EBpomnicka yHuja Texn ka yHampehery KOMOWHOBAHOT
TpPaHCIOPTa Kao OATOBOpa Ha MpobJIeMe KOju HACTajy CBE
BehoM ymoTpe6oM APYyMCKOT TpaHCIIOpTa.

Kom6unoBanu Ttpacumopr y Cp0uju Hamasu ce y
MMOYETHOM CTaaujyMy pa3Boja. Y mopehemy ca npkaBama
EBporicke VYHuje MOXke ce OLEHHTH Kao MOTIYHO
HepasBujeH. Jlo OBaKBOTI 3aKJby4Ka CE BPJIO JIAKO J0Ja3U
aKo ce yrmopeau yKkymnaH 0poj npesesenux TEU jeaunuiia,
crened ydvemrha MHTEPMOIAIHOT TPAHCIIOPTA Y YKYITHO
peann3oBaHOM pOOHOM  TpaHCHoOpTy, H3rpaljeHoct
HEOMXOMHUX HH(PPACTPYKTYPHHX KamaluuTeTa, aid |
CTEIIeH pa3Boja HEONXOMHE 3aKOHCKE peryjaTHBe |
JOpYTHX TPONHMCa, CTaHAApAa WM JpkaBHe caoOpahajae
TIOJITHKE Y 0BOj 00acTu [4].

3.2. MaKpo ¥ MHKPO JIOKaNHja JOTHCTHYKOT LEHTpa y
Kuxkunnan

I'menano ca nonoxaja EBpone kao jeqHe reornoyMTHyKe,
na TuMe u reocaobpahajue nenune, Kukunna n peruos,
Kao W IIea 3eMJba, JIeKe Y jyrOMCTOYHOM Jeiy EBpore
OcCHOBHa KapaKTepHUCTHKa TOT TIOJNOXKaja je Ma JISKH Ha
TJIaBHUM ITyTeBUMa KOju Boje o1l EBporie ka Manoj Azuju
u Biiuckom Hctoky u 0OpHYyTO.

Cnuka 3.1. Makponokayujcku nonosicaj Kuxunoe

Cremmudumunoct KukuHae ornena ce y BEHOM reorpag—
ckoM mosioxkajy. Kukunaa ce Hamasu Ha cBera 7,5 Km on
pymyncke 1 60 km ox mahapcke rpanuie.



3.3. Ilporno3a poOHHUX M TPAHCHOPTHHX TOKOBAa Yy
oynyhem Tepmunairy

OBa IpOrHO3a je CauMibeHa Ha OCHOBY UCTPaXKUBamba y
KOjeM je W3BpLICHa aHaju3a BPCTe W KOJIWYMHE pode y
yBO3y u u3Bo3y CeBepHoOaHaTCKOr (Kao yxe rpaBHUTa—
nuone 30He) u CpenmboOaHATCKOT Kao IIMpEe IpaBUTa—
nuoHe 30He Tepmunana y nepuony 2009-2014., yrephene
Cy penaiuje TokoBa po0e, neduHIcaH Kibyd 3a KOHTEjHEe—
pu3anyjy-MoryhHocT TIpUMEHe HHTEPMOIATTHIX
TEXHOJIOTHja.

OuyekuBanu 6poj TEU jeaunuua y TepmuHany y
nepuogy 2017 - 2026
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Cnuxa 3.2. Ilpoenosa ouexkuganoe npomema Tepmunana

CarnenaBajyhu  poOHe  TOKOBE M TOTEHIIMjalie
NpUBJIaYeba HWCTUX Ka JIOTUCTUYKOM LEHTPY U
MHTEPMOJAITHOM TPAHCIOPTY, MPOTHO3a je 1a Ou ce Ha
Tepmunany roauiime Morio oopahusaru m3mehy 5 u 15
xwbaga TEU jemununa (Twenty Foot Equivalent Units -
jenununa exBuBajieHTHa 20-TO CTOIMHOM KOHTEjHEPY),
omnocuo mmehy 100 m 300 xwmrpama ToHa poOe mITO
Mpe/CTaB/ba JIOBOJBHO OIMpPaB/amba 3a H3rPaliby Mamer
MHTEPMOJIATHOT TepMuHaia kamarmrera 10 20 xubajaa
TEU jenunania Ha TOAUITEHEM HUBOY.

4. A AEJHU TPOJEKAT

JlorucTHKa ¥ MHTEPMOJAIHH TPAHCIOPT CY KJbYYHE pedn
y CTpaTervjama pasBoja CaBpeMEHHMX W Hajpa3BHjeHHjUX
JPYIITBEHUX W MPUBPEIHHUX CHCTeMa Boaehnx 3emaspa y
cery. JeduHncameM ONTUMAIHOT KOHIIENTA 32 Pas3Boj
JIOTUCTHKE M MHTEPMOJATHOT TPAHCIIOPTa Y MPUBPEIHOM
cucremy CesepHor banata cTBOpMIM OM ce H3y3eTHH
NPEeNyCIOBU 32 YKJbYUHBAHmC HHETOBE IpUBpENe Y
Haj3Ha4yajHUje POOHO-TIPUBPEIHE TOKOBE pErHoHa W
Espome.

[Ipennoxxenu KOHLENT pasBoja pEruoHaIHOT
jJoructuykor neHtpa KukunHga 3acHuBa ce  Ha
MPUHIMIMMA OTBOPEHOCTH, MYJITH(QYHKIHOHAIHOCTH,
MYJITHMOIAITHOCTH.

[IpousBox norucTuykor meHTpa je ycmyra. Ilomryjyhu
JOKANHjy | MaKpOJIOTUCTHYKY  yinory Oymyher
JIOTUCTHYKOT HEHTpa y OJHOCY Ha TIyaBHe caoOpahajHe
kopujiope y peruony: |V, VIl u X kao u nonoxaj Kukunne
U KapaKTepUCTHKE IPUBpENEe Yy PErHOHY, IUIAaHUPAHH
JIOTHCTHYKH IeHTap Tpeba ma canpxu cienehe:

4.1. OcHoBHe GyHKIHje JOTHCTHYKOT HeHTPa

IMoceehiene cy TpaHcnopTy pobe (cBe BapujaHTe
JAaJbUHCKOT W JIOKAJTHOT TPAHCIOPTA, PA3IMYUTH BHIOBH
U TEXHOJOTHj€ MHTEPMOIAIHOT TPAHCIIOPTA), IIPETOBApY
pobe (u3Mel)y TpaHCIOPTHUX cpejicTaBa W H3Mehy
TPAHCMOPTHUX CpPEACTaBa W CKIAMHIIHUX CHCTEMA) H
CKIamumTe’y pobe (y cBuM (a3ama TPaHCIOPTHHX,
TProBauKHX JIAHALA MM Kao 3ajJuxe pooe).

VY npeuMm ¢asama pas3Boja HHTEPMOJAIHH TEPMUHAT Y
Kuxkuanm wmopa OHTH OCHOCOOJBEH 33 TEXHOJOTH)Y
KOHTEJHEPCKOI M TeXHONOrHjy Ll npyMcko-Kene3HHn4Kor
TpaHCHOpPTa - TEXHOJOTHjy NpeToBapa H3MEHHBUX
TparcnopTHux cymoBa (Swap Body) ca wmoryhuomthy
npormpera Ha TexHomormje A w b hucke-pack
TpaHCIOPTA.

Enl PROJEKA .
\ZMERA 1: 1000 !!'.' o
: !
Cnuka 4.1. Hoejuu npojexam nocucmuuxoe yeHmpa ca

UHMEPMOOATHUM MEPMUHATIOM

VYcBOjeHO HMIEjHO pelIemhe ce PYKOBOJWIO TUME Ja ce
ca IITO Mame yjarama OCTBapu OYeKuBaHH edekar, a To
j€ paIMoHaIHO OCIoCco0sbaBame mocTojeher MapuHCKOT
TepMuHana 3a pax ca TEU u craB/pame TepMHHANA y
(YHKIHjYy HHTEPMOJATHOT TPAHCIIOPTA.

5. EKOHOMCKA OLEHA OITPABJJAHOCTH
N3IrPAABE JOIT'HCTUYKOI HEHTPA

Y oBOM pajy, OllcHa eKOHOMCKE ONPaBIAHOCTHU IIPOjeKTa
je H3BeleHa NPEKO IMHAMUYKUX II0Ka3aTesba e(HuKac—
HOCTH KOjH YBa)KaBajy KOHLENT BPEMEHCKE BPEIHOCTH
HOBIIA, a KOjU c€ yOoOHYajeHO KOPHUCTE y OLEHHW HCIUIa—
THBOCTH TIpOjeKara, y Koje cnanajy [5]:



Hero capamma Bpearoct (NSV),

Wunexc pearabunuoctu (Ir),

Wurepra croma peatabuntoctu (ISR)

Jluckonmosanu nepuoo nospahaja unu 200una
nosumusenux egpexama (GPE)

N S

5.1. ®uHaHCcHjcKa aHATU3A

3a moTpebe OBOT paza yCBOjEHO je J1a je AUCKOHTHA CTOMa
d=5%, a na je Exonomcku Bek mpojekta N = 11 roquna y
OKBHUY KoOjer je npejBul)eHa mpBa rojiiHa 3a peajin3aiujy
WHBECTHIIMjEe y ajanTanyjy Tmoctojeher IfapuHCKOr
TEpMHHAJIA y JIOTUCTUYKU LIEHTap Ca HWHTEPMOJATHUM
tepmuHanoM. OBle ce paau O peanu3aluju IpojeKTa y
OKBHpY TocTojeher mapuHCKOT TepHHana Koju je Beh y
¢yaknmju u Beh octBapyje oapeheHe mpuxome M MpaBH
pacxone.

[poremena nocajaiima BpeIHOCT yuarama y TepMuHan
cBeleHa Ha TpeHyTHy BpemHocT je 380,821.00 €, a
M3padyHATO je Ja je HEONmXOMHO 00e30equTH jorn
789,970.00 € 3a peanuzaiyjy HHBECTHIIH]E.

5.2. l/lsBol)erbe OlleHEe EKOHOMCKE OITPABJAAHOCTH

Hero cagamma Bpeanoct npojekra (NSV):

. NNT
NSV = ———=188,836.07€ >0 €
; @+d)

I'ne je NNT - Hero HOBYaHH TOK (HETO MIPUMHUTIIH).

NSV npencrasba 30Mp AMCKOHTOBAaHMX HETO NPUMHTAKA
y CeKOHOMCKOM BEKy IIPOjeKTa, YMameH 3a II0YeTHY
BPEAHOCT WHBECTHLMje M yBehaH 3a JUCKOHTOBAaH
oCTaTak BPEJIHOCTH HHBECTHUIIH]E.

Hupexc penradnianoctu (Ir):

z NNT
(1+d)" 1,359,627.07
SC  1,170,791.00
SC =BpEIHOCT MHBECTUIIMOHOT yiarama =1,170,791.00€
Kako je m3pauynaru 1r=1,16>1 moxeMo 3aKkJby4HTH J1a je
1 [10 OBOM KPHTEPHjyMy IPOjeKaT ONpaBJIaH.

Ir= =1.16>1

HurtepHa crona pentadminoctu (ISR):

WHTepHa cToma peHTaOMIIHOCTH MPEACTaBIba JUCKOHTHY
CTOITy KOja W3jeqHaYaBa IO3UTHBHE M HETaTUBHE HETO
MIPUMHUTKE, OJTHOCHO CTOITY KOja Callalllilby BPEIHOCT HETO
MPUMHUTAKa CKOHOMCKOT TOKa CBOJIU Ha HYITY.

Kao kpuTepujyM MNpUXBAaT/BUBOCTH C€ y3MMa Ja OHA
Tpeba ma Oynme Beha on kamaTHe cTome Ha MO3ajMJbEHA
CpEJ/ICTBA, OJHOCHO JIMCKOHTHE CTOIIE.

Irr=6,7%> d =5,00%

Tonuna no3utuBHUX edexara (GPE):

OBaj mpopadyH ce BpIIM HAa OCHOBY JHCKOHTOBaHUX
BpeIHOCTH TOKa yKynHuX xopuctH. GPE nokasyje Bpeme
moTpeOHO Jla ce CpeicTBa YJIOXKEHa y MpojeKaT Bpare
WHBECTUTOPY. M3HOC YKYNHHX yjarama yMmamyje ce 3a
TOJUIIEGE HETO TPHIIMBE M3 EKOHOMCKOT TOKa, CBE JIOK ce
W3HOC yiarawma y MOTIIYHOCTH He ucupmu. Ta roauna
Ipe/ICTaB/ba FOANHY O3UTUBHUX edeKara.

U3 ob6pauyna NSV ce Bunu na je GPE=11 mro 3Haun na
ce TMOBpaT YJOXEHUX CpeAcTaBa OueKyje YHyTap
€KOHOMCKOT BeKa mpojekta ox 11 rommra umme je
3aJI0BOJbEH U OBAj YCJIOB 32 OMPAB/AHOCT MPOjeKTa.

5.3. 3akmbyuak

W3pauyHat TOKa3aTe/bu (PHUHAHCH]CKE OIPABIAHOCTH
WHBECTHUIIH]C!

1. NSV =188,836.07€>0¢€,

2. 1r=1,16>1,

3. ISR=Irr=6,70%>d =5,00% u

4, GPE=11
MOKa3zyjy Jila TIOCTOjU OINPaBJAHOCT 3a JOHOIICHE
MO3UTHBHE  OJJIyKE O  pealu3aluju  IJIaHUpaHe
WHBECTHUIIH]E.

UctpaxkuBame je mokazanmo uw ga je y Kukunagm
NPUMEPEHO M3TPAJUTH PETHOHAJIHHU JIOTHCTHYKH LICHTap
(3a CeBepun bamatr) ca HHTEPMOTATHAM TEPMHHAIOM
Karamurera u3 Kkateropuje Mamux tepmunana (mo 20.000
TEU jequmuiia roAnIImbe) KOju OH MPETEKHO CIYKHO 33
cabupame W TPAaHCIOPT OJKUTapuLa IpeMa Jynu
Koncranma.
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PRIMENA REVERZIBILNOG INZENJERSTVA KOD REDIZAJNA PROIZVODA
APPLICATION OF REVERSE ENGINEERING IN PRODUCT REDESIGN
Branislav Balaz, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast - PROIZVODNO MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad se bazira na geometrijskom
analiziranju, dizajnu, modeliranju, analizi metodom
konacnih elemenata i na kraju izradi delova robotske
ruke. Analiza se zasniva na metodama reverzibilnog
inZenjerstva u cilju preuzimanja dimenzija sa svih delova
ruke. Svi osnovni principi dizajna su koriSéeni prilikom
redizajna delova. Modeliranje je obavljeno u programu
PTC Creo gde su nakon toga modeli u step formatu
uvezeni u program za obavljanje staticke analize - Ansys
Workbench. Nakon dobijenih rezultata i utvrdivanja da
rezultati zadovoljavaju propisane granice sledi izvoz
modela i njihovo slanje na 3D Stampac i na kraju izrada.

Abstract This project consists of geometric analysis,
design, modeling, finite element method analysis and on
the end manufacturing of all parts of a robot’s hand.
Analysis is based on the methods of reverse engineering
in order to obtain dimensions of all parts of robot’s hand.
During redesign there were used all basic principles of
design. Modeling is done in program PTC Creo and after
that new models as step files were imported into a
software for running static analysis — Ansys Workbench.
After getting new results and determing that they are
inside specified limits, models were send to 3D printer
where they were manufactured.

Kljuéne reéi: redizajn, modeliranje, analiza, brza izrada
prototipa

1. UVOD
U okviru ovog master rada su, kroz realizaciju studije

slucaja, predstavljene  moguénosti za  primenu
reverzibilnog inZenjerskog dizajna kod redizajna
proizvoda.

1. Pojam reverzibilnog inZenjerstva u

najopsStijem slucaju obuhvata svaku aktivnost koja se ¢ini
u cilju utvrdivanja nacina na koji odredeni proizvod
funkcioniSe ili proucavanja ideja i tehnologija, koje su
primenjene u razvoju originalnog proizvoda. U okviru
masinstva, RE se moZe definisati kao proces dupliranja
nekog postojeCeg proizvoda bez pomoci tehnicke
dokumentacije ili racunarskog modela. Ova aktivnost se
primenjuje pri analiziranju postojeceg uredaja ili sistema
u cilju proucavanja unutradnjih radnih delova, radi
dobijanja predloga za poboljSavanje.

2. Metoda konaénih elemenata u mehanici nam
dozvoljava da analiziramo raspodelu pomeranja i sila u
preseku u linijskom nosacu, ugiba u plo¢i. U
matematickom smislu, takvi problemi se definisu
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diferencijalnim ili u obliku integralne formulacije.
PonaSanje svake grede ili elementa grede je prezentovano
matricom  ¢vrstoce napravljenom poznavanjem
karakteristika materijala.

3. Brza izrada prototipa je izrada modela na
temelju CAD podataka, 3D digitalizacije ili racunarske
tomografije. Pojavom ideje o aditivnoj proizvodnji (AM —
Additive manufacturing — izrada objekata dodavanjem
sloj po sloj) 1980-tih godina, razvijeni su i prvi sistemi za
brzu izradu prototipa.

Problem koji je trebalo reSiti u okviru studije slu¢aja je na
koji nac¢in olakSati ruku robota (Slika 1) koja se sastoji od
aluminijumskih delova, elektro motora, zavrtnjeva i
navrtki. Cilj je smanjenje opterecenja na motore koji je
pokrecu, ali tako da se ne umanji njena funkcionalnost i
pokretljivost. Ovo smanjenje optere¢enja se moZe postici
na dva nacina:
e promenom dimenzija robotske ruke (skracenjem
dimenzija) u cilju smanjenja momenta (skra¢ivanjem
kraka, odnosno duZine elemenata) ili

e smanjenjem mase elemenata robotske ruke.

Slika 1 Aluminijumska ruka robota

Posto je promena dimenzija neprihvatljiva, jer bi u tom
slu¢aju ruka robota bila prekratka, za reSenje ovog
problema odabrano je smanjenje mase elemenata ruke.
Zamisao je da se elementi izrade od drugog (lakSeg)
materijala koji bi obezbedio potrebne mehanicke
karakteristike.



2. 1ZBOR MATERIJALA ZA 1ZRADU DELOVA

Kod FDM (Fused Deposition Modeling — deponovanje
topljenog materijala) metode tehnologijom brze izrade
prototipa se naj¢eSce koriste dve plastike:

1. ABS (acrylonitrile butadiene styrene)

2. PLA (poly lactid acid)

2.1 Uporedna analiza ABS i PLA plastike:
2.1.1 Miris

ABS - prilikom deponovanja ovog materijala javlja se
karakteristican miris topljene plastike. Ovaj problem se
moZe reSiti: ukoliko se proces obavlja u prostoriji sa
dobrom ventilacijom i ako se proces deponovanja obavlja
na propisanoj temperaturi, pravilnim protokom i dobrom
mlaznicom.

PLA - Posto se ova plastika dobija od materijala kao to
je Secerna trska, prilikom deponovanja ovog materijala se
ne javljaju neprijatni mirisi.

2.1.2 Skladistenje

ABS - ukoliko je uskladisten na mestu sa velikom
vlagom onda to moZe da utice na cvrstocu, vizuelni
kvalitet, promenu u popre¢nom preseku Zice kao i
povecava se rizik zacepljenja mlaznice.

PLA - ova plastika malo drugagcije reaguje na vlagu. Tu
moZe da dodje do smanjenja mehanickih svojstava kao i
do blage promene boje.

2.1.3 Taénost delova

ABS - jedna od najve¢ih mana prilikom upotrebe ovog
materijala koja se javlja je uvijanje materijala na gore
prilikom Stampanja. Ovaj problem se mozZe eliminisati
zagrevanjem radne povrSine (radnog stola) na koju se
Stampa.

PLA - poredenjem sa ABS-om ovde se javlja manje
uvijanja pa zagrevanje stola nije neophodno.

2.1.4 Osnovna svojstva materijala

ABS - kao polimer moZe zauzeti razlicite oblike i moze
biti konstruisan da ima razlic¢ita svojstva. Ima vecu
évrstocu, elasti¢énost i postojanost na visim temperaturama
od PLA plastike. Lako se obraduje i polira.

PLA - sa obzirom na to da se pravi od obnovljivih
materijala ova plastika se smatra mnogo “zelenijom” od
ABS plastike koja se dobija od naftnih derivata izmedu
ostalog.

2.1.5 Rezime

ABS - veca d¢vrstoca, Zilavost, obradljivost i veca
postojanost na  temperaturi  ¢ini ovu  plastiku
zastupljenijom kod ozbiljnije — profesionalnije upotrebe.
Prilikom pravilno kontrolisanih uslova kao 3to je
konstatnost protoka sa ovom plastikom se mogu postici
vecée brzine deponovanja, tanji slojevi i bolje oblikovane
ivice predmeta.

Posle poredenja prednosti i mana oba materijala i analize
odStampanih delova doneta je odluka da se u ovom
projektu koristi PLA plastika zbog manje zahtevnih
uslova Stampanja, odnosno njene jednostavnije upotrebe,
kao i zbog boljih ekoloskih performansi [1].

3. REDIZAJN PROIZVODA PRIMENOM
REVERZIBILNOG INZENJERSTVA

3.1 Definicije osnovnih pojmowva i termina

Moguce je izvesti jednu opStu definiciju o RE gde bi ona
imala slede¢i oblik: “process analiziranja odredenog
sistema sa dva osnovna cilja:

1) Indentifikacija komponenata sistema i
medusobnih odnosa i veza

2) Kreiranje predstave (prikaza) sistema u drugoj formi ili
na visem nivou apstrakcije”

Drugim recima, pojam reverzibilnog inzenjerstva u
najopStijem sluc¢aju obuhvata svaku aktivnost koja se ¢ini
u cilju utvrdivanja nacina na koji odredeni proizvod
funkcioniSe ili proucavanja ideja i tehnologija, koje su
primenjene u razvoju originalnog proizvoda. Reverzibilno
inZenjerstvo se moze definisati i kroz poredenje sa
“Klasi¢nim” inZenjerstvom tj. inZenjerstvom “unapred” ili
“direktnim” inZenjerstvom.

njihovih

qolo

Poéetak ‘ (ge
 lip

Slika 2. Reverzibilno inZenjerstvo [2]

rototip)

Za razliku od inZenjestva "unapred” koje podrazumeva
razradu koncepcije, a zatim detaljno CAD/CAM
projektovanje i na kraju izradu, RE projektovanje pocinje
sa fizickim objektom (modelom), koji se zatim prevodi u
CAD model, eventualno prilagodava ili doraduje i na
kraju izraduje [2].

Kao Sto se vidi na slici 2, ulaz je fizi¢ki objekat, koji
moZe biti u vidu postojeceg proizvoda, ru¢no oblikovanog
modela (glina ili gips) ili u vidu nekog prototipa
dobijenog tehnikom brze izrade prototipa.

Redizajn je realizovan prema osnhovnim principima
dizajniranja i kreiranja nove forme. Najbitnija aktivnost
procesa (re)dizajna je izrada kona¢nog opisa proizvoda.
Opis mora da bude razumljiv onima koji treba da naprave
proizvod. 1z ovog razloga najkoriS¢eniji vid komunikacije
je crtez. Ponekad, proizvod je toliko kompleksan da je
neophodno uraditi 3D model ili ¢ak i njegov prototip. U
ovom slucaju za svaki deo razvijeno je nekoliko resenja
koncepcija, a zatim su kreirani 3D modeli ovih elemenata.
CrteZi (Slike 3, 4 1 5) su dobri u prenoSenju razumevanja
Sta konac¢ni proizvod mora da bude i oni su od sustinskog
znadgaja za 0sobu koja treba da iizradi proizvod [3].



Slika 3 Skica 1 Slika 4 Skica 2

Slika 5 Skica 3

Prethodne 3 slike predstavljaju pocetne skice i izvedbe
elementa “Upper link”, odnosno gornjeg dela ruke. U
redizajniranju ovog proizvoda ucestvovao je ceo tim koji
je radio na ovom projektu i to je bilo uradeno na
principima prilaza poznatog kao “Novi dizajn”,
formiranjem dizajnerskog tima koji je radio paralelno na
zadacima percepcije potrebe kroz inzenjerski dizajn,
zadacima specifikacije proizvoda kao i proizvodne
specifikacije. Prednost ovakvog nacina dizajniranja je
bolja komunikacija sa svim ¢lanovima tima, odnosno
ukljuceni su svi koji u¢estvuju u kreiranju ovih elemenata
robotske ruke — dizajneri, 3D konstruktori, proizvodnja,
programeri i krajnji korisnici. Ovo znaci da je postojala
jedna dinamika procesa redizajniranja u pogledu novih
zadataka. 1z ovoga je sledilo dobijanje sve boljih i
funkcionalnijih elemenata [4].

4. 3D MODELOVANJE DELOVA
4.1 Karakteristike programskog sistema Creo

3D modeliranje je proces kreiranja matematicke
(graficke) reprezentacije nekog trodimenzionalonog
objekta. Ono Sto nastane ovim kreiranjem naziva se 3D
modelom. Kroz proces 3D renderovanja model se moze
iskoristiti kao resurs u grafickoj simulaciji u realnom
vremenu, a takode se moZe dobiti 2D slika iz 3D modela
iz jedne (Zeljene) perspektive.

Kao 3$to je ve¢ receno, 3D modeli kao matematicka
reprezentacija, su u svojoj srzi kolekcija podataka o
tatkama u 3D prostoru i drugih informacija o modelu koje
racunar pretvara u virtualni objekat na ekranu.

4.2 Modeliranje - Rad u programu PTC Creo
Parametric 2.0, svih delova robotske ruke

Slika 7 Vezni element 1

Slika 6 Gornji deo ruke

Slika 9. Hvatag

Slika 8. Vezni element 2
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Slika 10 Sklop svih izmodeliranih delova

5. FEM ANALIZA

FEM (Finite Element Method) — MKE (Metoda Kona¢nih
Elemenata). Metoda konacnih elemenata je numericki
postupak za priblizno reSavanje grani¢nih i pocetnih
problema, odnosno obiénih ili parcijalnih diferencijalnih
jednacina sa datim grani¢nim i poc¢etnim uslovima.

Metoda konac¢nih elemenata u mehanici nam dozvoljava
da analiziramo raspodelu pomeranja i sila u preseku u
linijskom nosacu, ugiba u ploc¢i. Sustina metode kona¢nih
elemenata je diskretizacija (podela) posmatranog domena
na izabrane pod-domene, odnosno na konacne elemente
usvojenog oblika, pri ¢emu su ti pod-domeni konac¢nih
dimenzija sa izabranim ¢vornim tackama na granici, a
moguce i u unutradnjosti kona¢nog elementa [5].

5.1 Studija sluéaja

Za fizicke pojave i probleme od interesa postoje
odgovaraju¢e matematicke formulacije. Ako moze da se
odredi analiticko reSenje matematicke formulacije
problema, problem je nacelno reSen. MKE je najpoznatija
i najviSe koris¢ena metoda za numericka reSavanja
posmatranih realnih problema.

U ovom slucaju staticke analize ruke bez opterecenja
koriS¢en je <¢&vrsti oslonac i gravitaciono ubrzanje.
Rezultati ovakve analize predstavljaju opterecenje ruke
pod sopstvenom tezinom.

Rezultati analize:

- o

Slika 11 Ukupna deformacija



Na prethodnoj slici se moze videti deformacija u z osi
koja je najveca na Gripper-u (hvatacu) dok drzi flasu
zapremine 0,6 | (600 grama) i kao Sto se moZe videti da je
deo najvece deformacije oznacen crvenom bojom.
Najveca deformacija iznosi 3,61mm.

Slika 12 1zduZen Slika 13 Napon

Posto je analiziran samo gornji deo ruke (koji trpi najvece
opterecenje) rezultati su prikazani samo za taj deo.
Maksimalni napon na zatezanje koji se javlja prilikom ove
analize je o= 2.97 MPa a za ovaj materijal (PLA plastiku)
dozvoljeni zatezni napon je c40,= 40 MPa tako da se moze
re¢i da ne postoji opasnost od preopterecenja konstrukcije
koja bi dovela do njene deformacije ili ¢ak loma.

6. TEHNOLOGIJA BRZE IZRADE PROTOTIPA
(3D PRINTING)

Brza izrada prototipa je tehnologija kojom se direktno iz
digitalnog prikaza prostornog ili trodimenzialnog modela
izradenog u nekom od CAD alata, proizvodi funkcionalan
i relativno kompleksan radni prototip. Gradnja modela
zasniva se na digitalno rezanim slojevima modela koji se
u fizickom prostoru “lepe” jedan za drugi i tako formiraju
finalni oblik. Prednost ovakve gradnje u slojevima jeste
izrada kompleksnih oblika koje je klasi¢cnim metodama
gotovo nemoguce izraditi. Postoji vise metoda RP
tehnologije ali sve tehnologije grade model po sistemu
sloj po sloj materijala u obliku popre¢nih preseka modela
u X-y ravni po z osi [6].

7. 1ZRADA DELOVA NA 3D STAMPACU |
MONTAZA

— T

Slika 15. Izgled montirane
ruke

Slika 16. Izgled sa prednje
strane

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZzenog moze se zakljuciti da danaSnje
tehnologije dizajna, redizajna i staticke analize raznih
CAD modela i njihova uspeSna primena deluje na
skracenje vremena, kao i na poboljSavanje efikasnosti i
kvaliteta izradenih delova. Rezultati dobijeni prilikom ove
studije ukazuju na to da CAD softver Creo predstavlja
dobro reSenje u slu¢aju dizajna i redizajna u cilju
dobijanja povrsinskog 3D modela, a softver Ansys takode
veoma koristan, intuitivan i ne zahteva poznavanje drugih
softvera uz njegov ‘“prijateljski nastrojen” interfejs.
Kombinacija RE - reverzibilnog inZenjerstva sa sve
naprednijom tehnologijom brze izrade prototipa deluje
obecavajuce u vidu gde bi se kombinacija ove dve
tehnologije koristila u grani redizajna objekata i njihova
brza izrada.

Dalja istraZivanja u ovoj oblasti se mogu uputiti u pravcu
redizajna  postojecih  modela  drugim  metodama
reverzibilnog inZenjerstva kao Sto su laserskom
triangulacijom kombinovanu sa sve naprednijom
tehnologijom optickih metoda aktivne stereovizije. U
redizajnu proizvoda se moze Kkoristiti Ansys i njegov
modul koji na osnhovu zadatih oslonaca i opterecenja
pronalazi najbolji moguéi konstrukcioni oblik modela.
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UTICAJ DEBLJINE MATERIJALA NA DEFORMACIONU SILU U PROCESU
DUBOKOG IZVLACENJA

THE EFFECT OF MATERIAL THICKNESS ON FORMING LOAD IN DEEP DRAWING

Sanja Smoljani¢, Mladomir Milutinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad,
Tomaz Pepelnjak, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazana analiza uticaja
debljine materijala na proces dubokog izvlacenja lima
kroz prakticno ispitivanje u laboratorijskim uslovima kao
i postupak simulacije procesa pomocu softverskog paketa
ABAQUS. Na osnovu prikaza, analize i praktichog
primera uticaja na deformacionu silu, dati su osnovni
zakljucci ovog istrazivanja.

Kljuéne re¢i: Duboko izvlacenje, ABAQUS, debljina
lima, deformaciona sila.

Absrtact — This paper presents analysis of material
thickness effect on deep drawing process through
practical testing in laboratory conditions and procedure
of the process simulations using software package
ABAQUS. Based on the results of both experimental and
numerical investigations some conclusions related to
influence of material thickness on forming load were
given.

Key words: Deep drawing, ABAQUS, sheet metal
thickness, deformational force.

1. uvOoD

Duboko izvlacenje lima predstavlja jedan od najzastup—
ljenijih oblika plastiénog deformisanja materijala. Ovaj
postupak primenjuje se u mnogim granama industrije od
kojih su najznacajnije: automobilska, vojna i industrija
kuénih uredaja.

U savremenim uslovima, proces dubokog izvlacenja lima
moze se analizirati i primenom racunara, tj. primenom
odgovarajucih softverskih paketa za izvodenje simulacije
samog procesa. U ovom radu koriSéen je softverski paket
ABAQUS. Kao i vecina softvera ove vrste i ABAQUS je
baziran na metodi konac¢nih elemenata (MKE) koja spada
u metode diskretne analize. Primena softverskih paketa u
analizi procesa deformisanja olakSava i ubrzava
projektovanje tehnoloSkog postupka, predikciju potenci—
jalnih greSaka na finalnom delu, proveru opterecenja
alata, itd., ¢cime se podiZe efikasnost ¢itavog procesa.

Teorijske osnove MKE postavljene su jo$ 40-ih godina
prosSlog veka, dok njena Sira primena u industrijskoj
praksi datira od 70-ih, kada je kori8¢ena za potrebe
strukturnih analiza konstrukcija. U pocetku ova metoda se
isklju¢ivo koristila za reSavanje linearnih problema, a
kasnije je uvedena i nelinearnost, trodimenzionalnost,
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dinamika fluida. Tek intenzivnim razvojem racunara
pocetkom 90-ih, uvodenjem termo-mehanicke analize,
brzine deformisanja, elasto-plasti¢nih modela, stvorene su
pretpostavke za punu primenu MKE u ablasti obrade
deformisanjem [1].

2. PREDSTAVLJANJE PROBLEMATIKE

Parametri procesa dubokog izvla¢enja mogu se podeliti u
tri grupe: parametri materijala (debljina materijala,
konstanta  materijala,  eksponent  deformacionog
ojacavanja, granica razvlacenja i koeficijent normalne
anizotropije), parametri geometrije (radijus Ziga, radijus
matrice, zazor matrice, dimenzije obratka i debljina
materijala) i parametri procesa (temperatura, koeficijent
trenja, brzina Ziga i sila drzaca lima).

Od navedenih parametara, za ovaj rad varirana je debljina
materijala. Za simulacije su varirane debljine lima od
0,5mm; 0,75mm i 1Imm, dok su za eksperiment koriS¢ene
debljine od 0,5mm i 1mm.

Materijal koji je upotrebljen za analizu i prakti¢cno
ispitivanje je nelegirani ¢elik DC03 (C.0147 — oznaka po
JUS standardu) [2]. Geometrija pripremka koriS¢enog za
simulacije i eksperimente data je na slici 1.
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Slika 1. Geometrija pripremka

3. SIMULACIJE U SOFTVERSKOM PAKETU
ABAQUS

3.1 Metoda kona¢nih elemenata (MKE)

Za razliku od ostalih numeri¢ckin metoda, koje se
zasnivaju na matematickoj diskretizaciji jednacina
grani¢nih problema, MKE se =zasniva na fizickoj
diskretizaciji razmatranog podrucja. Sustina aproksima—
cije kontinuuma MKE sastoji se od sledec¢eg [1]:



Posmatrani domen kontinuuma se deli pomocu
zamiSljenih linija ili povrSi na odredeni broj
poddomena konac¢nih dimenzija koji se nazivaju
kona¢nim elemntima i zajedno ¢ine mrezu konacnih
elemenata.

Konacni elementi su medusobno povezani u
kona¢nom broju tacaka koje se nalaze na konturi
elemenata i nazivaju se ¢vorovi.

Stanje promenljive u svakom kona¢nom elementu se
opisuje pomocu interpolacijskih funkcija.

Parametri u c¢vorovima su oshovne nepoznate
veli¢ine u MKE.

Interpolacione funkcije su unapred zadate funkcije
za jedan tip KE i predstavljaju vezu izmedu
vrednosti promenljive polja u bilo kojoj tacki KE i
vrednosti promenljive polja u ¢vorovima.

3.2 Moduli softverskog paketa ABAQUS

ABAQUS 6.10 sastoji se iz modula kroz koje se definise
proces i njegovi elementi. Svoj rad zasniva na tri faze
analize: preprocesiranje, procesiranje i postprocesiranje
[3]. Na slici 2 dat je prikaz dijagrama analize u
ABAQUS-u.

Preprocessing
ABAQUS/CAE or other software

Input file:
job.inp

Simulation
ABAQUS/Standard
or ABAQUS!Epricil

Dumunne
job.odb, job.dat,
job.res, job £il

Poalprocessmg
ABAQUS/CAE or other software

Slika 2. Dijagram analize u ABAQUS-u

Moduli od kojih se sastoji ABAQUS su sledeéi:

Modul Part

Modul Property

Modul Assembly

Modul Step

Modul Interaction

Modul Load

Modul Mesh

Modul Job

Modul Visualisation.

U modul Part wvrSi se Kkonstruisanje i modeliranje
pojedinacnih delova. U okviru ovoga modula posebno se
modelovani pripremak i delovi alata (Zig, matrica i drza¢
lima). Pripremak je definisan kao elasto-plasti¢no telo, a
delovi alata kao elasti¢na tela. Karakteristike materijala
delova alata preuzete su iz ABAQUS-ove baze materijala,
dok su krive tecenja za materijal obratka preuzete iz
ECOCAN projekta [4]. Na slici 3 data je kriva te¢enja za
debljinu materijala 0,5 mm.
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Slika 3. Kriva tecenja za debljinu materijala 0,5mm

U okviru treceg modula izvrSeno je pozicioniranje
pojedinacnih elemenata, odnosino formiranje sistema alat-
obradak (slika 4.)
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Slika 4. Poprecni presek sklopa sistema

Modul Step definiSe kretanje pojedinih delova tokom
samog procesa. Potrebno je definisati kinematiku kretanja
delova alata tokom procesa. KariS¢ena visina izvlacenja je
20mm. U modulu Interaction medu delovima se definisu
stepeni slobode kretanja svakog dela zajedno sa
koeficijentom trenja. U modulu Load definisanu su smer i
vrednosti opterecenja delova alata koriS¢enjem vrednosti
sile i amplitude za definisane referentne tacke na samom
alatu. Nakon toga prelazi se u modul za definisanje mreze
konac¢nih elementa sklopa (Mesh) u okviru koga se
definidu tip, veli¢ina i dispozicija kona¢nih elementa.

MreZa je definisana na pripremku i na delovima alata koji
su u kontaktu sa pripremkom. Na slici 5 prikazan je
poprecni presek sa definisanom mrezom.

v O (5 Ay ) P

Slika 5. Poprecni presek sklopa modela sa definisanom
mrezom u modulu Load

Simulacije mogu da traju i do nekoliko sati u zavisnosti
od kompleksnosti sklopa i gustine mreze, zbog cega je
veoma bitno pravilno definisati i adekvatno podesiti
mrezu kona¢nih elemenata. Modul Visualisation u ovom



softverskom paketu sluzi za analizu dobijenih rezultata.
Rezultete je moguce pregledati i prikazati u numerickom
obliku (pomoc¢u opcije ,,Report”) ili u grafickom obliku
(animacije, stati¢ne slike, preseci, itd.). Moguce je i ocita—
vanje razli¢itih zadatih vrednosti (energija, deformacija,
toplota, itd.). Na slici 6 dat je izgled obratka nakon
zavrSene simulacije.
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Slika 6. Izgled ploce lima nakon deformisanja sa
vrednostima kriti¢ne deformacije

4. REZULTATI SIMULACIJA

Analiza se sastoji od vizuelnih, analitickih i grafickih
rezultata. Vizuelna analiza svih obradaka za nabore na
prirubnici pokazuje da za sve varirane debljine materijala
i razlicite sile drzaca lima koje su koris¢ene, nabori ne
postoje. Na slici 7 dat je dijagram deformacione sile u
zavisnosti od visine obratka za sve tri vrednosti debljine
lima.
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Slika 7. Dijagram deformaciona sila- visina obratka za
sve tri debljine lima

Za debljinu lima 0,5mm maksimalna kona¢na vrednost
sile iznosi 59.623,7N. Za debljinu lima 0,75mm
maksimalna konac¢na sila iznosi 64.642,2 N. Za debljinu
lima 1mm maksimalna konacna sila iznosi 88.263,7 N.
MoZe se uociti da je razlika izmedu sila za debljine od
0,5mm i 0,75mm veoma mala ali sa parastom debljine na
1mm dolazi do naglog skoka vrednosti sila.

5. EKSPERIMENTI

Eksperimenti su izvedeni na hidrauli¢noj presi dvostrukog
dejstva LITOSTROJ, nominalne sile od 2.500 kN. U toku
procesa simultano su mereni sila i hod elemenata alata
pomocéu odgovaraju¢ih davaca. Generisani signali od
pojedinac¢nih davaca preko osmo-kanalnog pojacivaca
distribuirani su do sistema (racunara) za prikupljanje i
vrednovanje podataka. Dobijeni podaci se mogu dalje
obradivati. Na slici 8 je prikazan koris¢en sistem.
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Slika 8. Sematski prikaz prese i mernog sistema[5]

Eksperimentalni deo rada izveden je na nestandardnom
alatu koji je napravljen u sklopu istrazivanja u laboratoriji
za preoblikovanje u Ljubljani. Taj alat napravljen je za
proces obrnutog dubokog izvlagenja. Zig je na donjoj
strani i ne obavlja nikakv hod (fiksiran je po svim
stepenima slobode). Hod na dole tokom procesa vr3e
matrica i drZa¢ lima. Povratna sila maSine regulide silu
drZaca. Pomoc¢u ovog alata moguce je duboko izvlacenje
debljina lima od 0,5mm; 1mm i 1,5mm. Ovaj alat
omogucava dvostepeno izvlacenje, a na dnu obratka
moguce je joS i dodatno izvlacenje manjim zigom. Na
slici 9 prikazan je izgled koriS¢enog alata.

Slika 9. Nestandardni alat za duboko izvlacenje lima [5]

Rezultati eksperimenata dati su na dijagramu na slici 10.
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Slika 10. Dijagram deformaciona sila- visina obratka za
sve dve debljine lima

Za debljinu lima 0,5mm maksimalna konacna sila iznosi
53.279,8N. Za debljinu lima 1mm maksimalna konac¢ha
sila iznosi 90.160,7N. MoZe se uociti da sila raste
proporcionalno sa porastom debljine lima. Vizuelha
kontrola delova ukazuje da se nabori javljaju na prirubnici
obratka za obe debljine lima u slucajevima kada se
primeni mala (nedovoljna) sila drzaca lima.



6. POREDENJE REZULTATA

Poredenjem rezultata simulacije i eksperimenata moze se
zakljugiti da je za debljinu lima 0,5 mm razlika izmedu
maksimalnih konacnih sila je 10,63%, dok u slucaju
debljine lima 1 mm ta razlika iznosi 2,1%. Ove razlike
nalaze se u prihvatljivim granicama S$to ukazuje da je
MKE model pouzdan. Male razlike koje se javljaju
izmedu simulacija i eksperimenta najéeSce su posledica
variranja mehanickih i fizickih (debljine) osobina samog
materijala koji se koristi u eksperimentima, kao i
nepoznanica vezanih za kontakne uslove u procesu
deformisanja Sto predstavlja problem pri kreiranju MKE
modela. Za vec¢u pouzdanost rezultata preporucuje se, ako
je moguce, KkoriS¢enje materijala dobijenog u istoj
proizvodnoj seriji. Poredenjem tokova krivih na
dijagramima moZe uociti da simulacije predvidaju nesto
umereniji trend rasta sile na samom pocetku kao i kraju
procesa oblikovanja, u odnosu na eksperimentalne
rezultate.

7. ZAKLJUCAK

Sprovedene numericke analize i eksperimentalna istraZi-
vanja pokazala su da debljina materijala bitno uti¢e ne
veli¢inu deformacione sile u procesu dubokog izvlacena
kutijastih delova. Prime¢eno je da rast sile sa povec¢anjem
debljine materijala nije proporcionalan (slika 7), odnosno
da je za tanje limove (0,5 mm i 0,75 mm) razlika u
krajnjoj sili minimalna, dok do znatnog skoka dolazi u
slu¢aju lima debljine 1 mm.

Sa druge strane uticaj debljine materijala na pojavu
faltanja lima nije izrazen, ve¢ na ovaj fenomen utice sila
drZaca lima. Zbog toga je neophodno precizno podesiti
ovu silu. SuviSe mala sila drzaca lima dovodi do faltanja
lima dok suviSe velika sila moZe dovesti do kidanja
materijala.

Poredenje  rezultata  numeri¢kihn  simulacija i
eksperimenata potvrdila su da su sav potencijal i
pouzdanost MKE modela, ali i ukazala na cinjenicu da
treba biti oprezan sa rezultatima numeri¢kih simulacija
zbog potencijalnih razlika izmedu realnog i MKE modela.
Zbog toga se predlaze da rezultati numeri¢kih simulaciju
budu uvek i eksperimentalno verifikovani.
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GREJANJE | KLIMATIZACIJA PLIVACKOG BAZENA
HEATING AND AIR CONDITIONING SWIMMING POOL
Daniela Kugli, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Za zatvorene plivacke bazene, koji se
nalaze u sklopu hotela uradeno je tehnicko reSenje
postrojenja za: grejanje i klimatizaciju bazenskog
prostora, termicku pripremu bazenske i tople potroSne
vode. Tokom leta plivacki bazeni su otvoreni

Abstract — For indoor swimming pools, which are
located inside the hotel the technical solutions are for the
installation are done: heating and air conditioning pool
area, thermal treatment of the swimming pool and hot
water. During the summer swimming pools are open.
Kljuéne reéi: bazen, grejanje, klimatizacija,
potrosna voda, toplotna pumpa

topla

1. UvOD

U poslednje dve decenije, beleZi se trend rasta broja
korisnika bazena za plivanje, wellness & spa i aqua park
usluga o ¢emu svedoci sve veci broj centra razli¢itog tipa,
u kojem svakako prednjace zemlje sa bogatom banjskom
tradicijom. Kada govorimo o bazenima, neophodno je
ozhiljno razmotriti koncept primene bazenske tehnike i
pratece opreme koja bazenu daje funkcionalnost i
ekonomi¢nost rada.

2. ZADATAK RADA

Zadatak master rada, iz kojeg ovaj rad proistice, je
slededi: za zatvorene plivacke bazene, koji se nalaze u
sklopu hotela potrebno je uraditi tehnicko reSenje
postrojenja za grejanje i klimatizaciju bazenskog prostora
i za termic¢ku pripremu bazenske i tople potroSne vode.
Tokom leta plivacki bazeni su otvoreni. Kao energetski
izvor stoji na raspolaganju: toplotna pumpa vazduh —
vazduh, prirodni gas i elektri¢cna energija.

3. KOLICINA ISHLAPLJENE VODE

Koli¢ina ishlapljene vode odredena je prema jednacini
[1]:

Gmax:g'Nf'A'(pz_pp)L2 1)
¢ [kg/mbar] -koeficijent ishlapljivanja vode, N [osoba/m?]
- koeficijent koris¢enja, A [m?] - povriina bazena, p, -
pritisak zasi¢enja vodene pare u zasicenom vazduhu pri
temperaturi vode bazena (grani¢ni sloj vazduha),
Py parcijalni pritisak vodene pare u vazduhu pri
temperaturi prostorije bazena.
Maksimalna koli¢ina ishlapljene vode, za oba bazena, bez
uracunatih atrakcija, 150 kg/h

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mom¢ilo Spasojevié, v.prof.
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Maksimalna koligina ishlapljene vode, za oba bazena, sa
uracunatim atrakcija, 188,75 kg/h

U obradenom primeru, uz stepen istovremenosti atrakcija
od 0,3 kolic¢ina ishlapljene vode se povecala za 80 %.

4. POTREBNA KOLICINA SVEZEG VAZDUHA

Potrebna koli¢ina svezeg vazduha odredena je kao
najveca vrednost izraéunata na osnovu tri kriterija:
Potrebna koli¢ina vazduha za odmagljivanje,

VY =30248 mi/h

max
Potrebna koli¢ina vazduha prema staklenim
povrSinama (za spre¢avanje pojave rose),

V2 =6183 m¥h

max

Potrebna koli¢ina vazduha za provetravanje (broj
izmena za provetravanje zatvorenog plivackog

bazenaje3-61[2]), V.2 =5000m’h

max
Izbor potrebne koli¢ine vazduha na ulazu u bazenski
prostor prema kriterijumima 1, 2 i 3 odabira se

Vo =max.(V. V2 V3 )= 30248m°/h

max !

5. KLIMATIZACIJA BAZENSKOG PROSTORA
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Slika 1. Graficki prikaz karakteristicnih tacaka
procesa u h-x dijagramu - zimski rezim




Karakteristicne tacke u h-x dijagramu su odredene
analiti¢ki (Tabela 1) [3] [4] i prikazane grafi¢ki (Slika 1)
za projektne uslove za zimski reZim, dok je procesna
Sema grejanja i klimatizacije zatvorenog plivackog bazena
sa karakteristi¢nim tackama prikazana na slici 2 :

P - 5 se ostvaruje na rekuperatoru, 5 - H se ostvaruje na
isparivacu, S - 1 se ostvaruje u kondenzatoru 1, H-1seu
meSaonoj kompri meSaju nakon ¢ega nastaje M, M - 2 se
ostvaruje na rekuperatoru, a od 2 do 4 se ostvaruje u
kondenzatoru 2.

Tabela 1. Karakteristiche tacke procesa u h-x dijagramu-zimski reZzim (p=1000 mbar)

Taé¢ Opis t o X Pp P, N Vv m,,
ka stanja °c % a/kgs mbar mbar kIkgs, | m3kgy, Kgas
p | Vazduhu 32 | 47 | 142 | 2234 | 4753 | 6854 | 089 | 938

prostoriji
g | MNakonhladenja |, |\ 5\ 145 | 2037 | 2082 | 6028 - 0,38
u rekuperatoru
H Nakon hladnjaka 17 94 115 18,2 19,36 46,25 - 9,38
S Spoljnji vazduh -15 90 0,93 1,49 1,65 -12.78 - 2,21
1 | Spolinji vazduh 10 12 0,93 1,47 12,27 12,4 0,814 221
nakon zagreva.
2,21+
M Mesanje 15,3 83 9 14,43 17,38 38,14 - 7,17=9,3
8
Nakon
rekuperatoru
2q | Zagrevanie do 32 30 9 1426 | 4753 | 5522 - 9,38
temp. prostora
Zagrevanje od 2a
3 do 3 jetopl. gub. | 45,7 14,4 9 14,3 99,31 69,25 - 9,38
usled ishlaplj.
4 Nakon konacnog 469 | 135 9 14,26 105,6 70,4 - 9,38
zagrevanja
BAZENSKI PROSTOR -
21 |
1 1
1 | |
u ‘ ‘ p
T prigugivee
o - ?
| e filter mesaona |
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Slika 2. Procesna Sema grejanja i klimatizacije zatvorenog plivackog bazena

Distribucija vazduha na izlazu iz bazenskog prostora
(otsis) se ostvaruje preko reSetki postavljenih u plafonu
pored zida koji deli bazenski prostor i poslovni prostor.

Vazduh iz prostorije se preko ventilatora distribuira do
klima centrale koja je postavljena na krovu objekta
bazena, gde prolazi kroz rekuperator i predaje deo toplote
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nakon ¢ega se preko isparivaca izdvaja vlaga iz vazduha,
a samim tim i sniZzava temperatura. Deo vazduha izlazi iz
klima centale dok se osatak meSa sa svezim vazduhom-
prethodno zagrejanim u kondenzatoru 1. Novonastala
meSavina se filtrira i prolazi kroz rekuperator gde prima
toplotu predatu od strane vazduha iz prostorije i prolazi



kroz kondenzator 2 gde se zagreva na potrebnu
temperaturu i uz pomo¢ venilatora ubacuje u bazenski
prostor. Distribucija vazduha na ulazu u bazenski prostor

(potis) se ostvaruje preko reSetki postavljenih u pod
pored prozora i vrata tako da dovedeni vazduh nastrujava
na staklene povrsine i sprecava oro3avanje istih.

6. TOPLOVODNO GREJANJE BAZENSKOG PROSTORA

)

Paslovni prostor — podna grejanje

}

Bazenski prostor — podno grejanje

GASNI KOTAG
BC kW

1pesns
aluelzif aososiA — 10js0ud 1ysuBZEg

Dovod
vode

ol —

radijatari, susai

Poslovni prostor — visokotem. grejanje

kombinovani
razdelnik

hidru. skretnica

Slika 3. Toplovodno grejanje bazenskog prostor

Primarni krug za grejanje bazenskog prostora se sastoji od
izvora toplote (gasni kotao 80 kW), hidraulicke skretnice,
pumpe i ekspanzione posude.

Sekundarni krug se sastoji od kombinovanog razdelnika
odakle se snabdeva bazenski i poslovni prostor (koji nije
predmet ovog rada).

Toplovodno grejanje se sastoji od dve grane:

e Niskotemperaturna grejna tela za bazenski

prostor - podno grejanje (Sest krugova / registra)

e Visokotemeraturna grejna tela za bazenski

prostor - susaci peskira

Temperatura polazne vode se reguliSe preko regulatora i
modula za dva kruga grejanja.

7. ZAKLJUCAK

Klimatizacija plivackih bazena, a posebno Wellness
Centra ima posebnu specifi¢nost zbog velikog ishlap-
ljivanja bazenske vode. Ovo je narocito izrazeno u
bazenima sa tzv. atrakcijama koje stvaraju turbulencije i
znacajno povecavaju ishlapljivanje.

U obradenom primeru, uz stepen istovremenosti atrakcija
od 0,3 koli¢ina ishlapljene vode se povecala za 80 %. Ovo
povecanje utice na povecanje potrebe koli¢ine vazduha za
odvlaZivanje, a ovo opet na veli¢inu klima komore i na
kraju na investiciju.
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Ugradene atrakcije su vrlo atraktivne, ali i vrlo zahtevne
sa stavoviSta visine investicije.
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UREDAJI ZA SKLADISTENJE ENERGIJE U HIBRIDNIM | ELEKTRICNIM VOZILIMA
ENERGY STORAGE DEVICES IN HYBRID AND ELECTRIC VEHICLES

Vlade Davidovié¢, Zoran lvanovié, Stevan Grabi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U radu je analizirano skladistenje
elektricne energije u hibridnim i elektricnim vozilima.
Prikazani su elementi za skladiStenje elektri¢ne energije,
kao Sto su akumulatorske baterije, gorivne celije, zamajci
i superkondenzatori. Posebna paZnja je posvecena
uredajima koji rade na elektrohemijskom principu, tj.
baterijama. Dat je detaljan pregled ovih uredaja, sa
osvrtom na one koji se najvise koriste u danasnje vreme.
Opisane su osnovne funkcije, karakteristike, nacin rada,
kao i prednosti i mane savremenih sistema za skladiStenje
elektricne energije.

Abstract — This paper describes the electrical energy
storage components in hybrid and electric vehicles
applications. Energy storage elements, such as
rechargeable batteries, fuel cells, flywheels and
supercapacitors are described. Special attention was
given to the devices based on electrochemical conversion
principle. Paper provides a detailed overview of such
devices, with a focus on those that are mostly used
nowdays.

Kljuéne reci: Elektri¢ni automobili, baterije

1 uvOoD

Elektri¢na vozila (EV - Electric Vehicle) rade drugacije od
tradicionalnih automobila koji koriste benzin ili dizel
gorivo. Oni imaju elektri¢ni motor koji se napaja iz
sistema za skladiStenje energije. Na taj nacin zamenjen je
motor sa unutradnjim sagorevanjem velikih gabarita,
rezervoar i kompletna linija za napajanje gorivom, kao i
izduvni  sistem. Dok je motor sa unutradnjim
sagorevanjem oshova za funkcionisanje tradicionalnog
automobila, tako su sistemi za skladiStenje energije od
centralnog znacaja za rad elektricnog automobila.

Elektri¢cna energija ne moze direktno da se ¢uva. Ona se
¢uva indirektno, pretvaranjem elektri¢ne energije u neki
drugi oblik energije. Sistemi za skladiStenje energije u
komercijalnoj upotrebi mogu biti kategorisani kao:
hemijski (vodonik, gorivne celije), mehanicki (skladis—
tenje el. energije principom kompresovanog vazduha,
zamajac), elektri¢ni (superkondenzator) i elektrohemijski
(baterija).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Ivanovié¢, docent.
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2  HEMIJSKA METODA
2.1  Gorivne ¢elije

Transformacija hemijske energije u elektricnu u vedini
slu¢ajeva vrsi se posredno (preko mehanicke energije),
motor pretvara hemijsku energiju goriva oslobodenu
njegovim sagorevanjem u mehani¢ku energiju, koja se u
elektricnim generatorima pretvara u elektri¢nu.

Gorivne celije elektri¢nu energiju proizvode neposredno i
stoga bi trebalo da budu efikasnije, jednostavnije i
pouzdanije. Za sada, njihovu upotrebu sprecavaju
tehnicke prepreke.

Danas se velika nada polaze u vodoni¢no-kiseoni¢ne
gorivne celije, koje bi se koristile za pogon automobila
(tacnije njihovih elektromotora). Vodonik potreban za
proces se mora proizvesti (npr. elektrolizom vode) i
dovesti do ¢elija, dok se potreban kiseonik moze 'uzeti'
neposredno iz atmosfere. SkladiStenje vodonika je za sada
najveci problem, s obzirom na to da je vodonik u smesi sa
vazduhom veoma eksplozivan, a i mase rezervoara su
problematicne.

Stepen iskoriS¢enja celog ciklusa (stuja — vodonik —
struja) je oko 30-40% (kod Oto motora — 18%).

Trenutno se gorivne celije ve¢ koriste na raketnim
kosmic¢kim letelicama i podmornicama [1].

3  MEHANICKA METODA
3.1 Zamajac

Zamajac se moze posmatrati kao mehanicki uredaj sa
znacajnim momentom inercije koji se koristi kao
akumulator rotacione Kkineticke energije. Principi
funkcionisanja zamajca su poznati odavho. Njegova
osobina je da se opire promenama brzine obrtanja vratila
na koje je spojen, Sto pomaze ustaljivanju brzine obrtanja
vratila, kada se na njega dovede promenljivi moment (kao
kod motora SUS), ili kada je moment optereéenja
promenljiv (kao kod klipne pumpe).

Zamajac je jedan od najstarijih mehani¢kih uredaja koji je
jo3 uvek u upotrebi. Tipi¢ni primeri koriS¢enja zamajca se
mogu naci u izumima tipa tkackog vretena ili grn¢arskog
tocka. Jos od ranih 40-tih godina u Evropi su se Koristili
zamajci male brzine za obezbedivanje besprekidnog
napajanja elektricnom energijom. U Svajcarskoj 50-tih
godina zamajci pocinju da se koriste za potrebe javnog
prevoza u takozvanim Zirobusevima. Danas se koriste
zamajci koji postizu velike brzine i to do 75000 obr/min.
Nedavno su pocela istrazivanja koja za cilj imaju
konstruisanje zamajca koji bi se koristio kao akumulator
energije u vozilima [2].



4  ELEKTRICNA METODA
4.1  Superkondenzator

Opste je poznato da kondenzatori mogu da uskladiSte
odredenu koli¢inu elektri¢ne energije, ako se prikljuce na
neki napon, kao i to da povecanje koli¢ine uskladiStene
energije zahteva i povecanje gabarita kondenzatora. Ovi
problemi vezani za skladistenje energije u kondenzato—
rima obeshrabljivali su naucnike da se uopste pozabave
idejom koris¢enja kondenzatora umesto baterija, sve do
Sezdesetih godina proSlog veka, kada su pocele da se
zahuktavaju i kada su se pojavili prvi superkondenzatori,
kondenzatori izuzetno velikih kapaciteta. Danas su na
raspolaganju superkondenzatori kapaciteta do nekoliko
hiljada farada, naj¢eS¢a primena im je trenutno u HEV
(Hybrid Electric Vehicle) i EV, uglavnom u ulozi pomo¢—
nih izvora energije u trenucima kada je potrebno u krat—
kom vremenu emitovati ve¢u koli¢inu energije. Danasnji
superkondenzatori ipak imaju gustinu energije po jedinici
zapremine, oko 25 puta manju od klasi¢nih baterija [2].

5 ELEKTROHEMIJSKA METODA
5.1 Baterije

Prvu bateriju izumeo je 1800. god. grof Alessandro Volta.
On je otkrio da ako se dve ploce razlicitih metala velike
cistoce urone u elektrolit, a na gornjem se delu spoje
elektricnim provodnikom, izmedu ploc¢a ¢e potedi struja.
Danadnje baterije rade na istom principu, pa kada govorimo
o razli¢itim tipovima baterija, zapravo govorimo o razli¢itim
hemijskim elementima i delovima od kojih su izradene.
Zbog postojanja velikog broja razlicitih tipova baterija u
nastavku rada ¢e se razmatrati samo one baterije koje su
najpogodnije i koje se naj¢eSce koriste u HEV i EV, to su:
Olovne baterije (en. Lead Acid Batteries- SLI (Starter,
Lighting, Ignition))
Nikl-kadmijumske
cadmium)

Nikl metal hibridne NiMH baterije (en. Nickel-metal
hydride)

Litijum jonske Li-ion baterije (en. Lithium-ion)
Litijum polimer Li-ion polimer baterije (en. Lithium-
ion polymer)

5.1.1 Olovne (SLI-Starter, Lighting, Ignition) baterije

Olovna baterija je najceS¢e koriS¢ena punjiva baterija,
zbog dokazane bezbednosti, performansi i niske cene.
Razlozi za to su glavni sastojci (olovo, sumporna kiselina,
plasticno kuciste). One se koriste za startovanje motora, i
kao takve su dobro poznate. Prose¢na masa olovnih
baterija za putnicke automobile je 18 do 20 kg, a vek
trajanja zavisi od nacina koris¢enja i klimatskih uslova.
Procenjuje se na 5 do 7 godina. Kod EV se dosta koriste
robustnije olovne baterije koje mogu da izdrze duboko
praznjenje i koriste gel umesto te¢nog elektrolita. Ovakve
baterije su znatno skuplje za proizvodnju.

Kod olovnih baterija negativne elektrode su napravljene
od sunderastog olova (slika 1), dok su pozitivne elektrode
napravljene od olovo-dioksida kao aktivhog materijala u
stanju punjenja. Elektrode su uronjene u elektrolit od
sumporne kiseline. Sumporna kiselina u kombinaciji sa
olovom i olovo oksidom, stvara olovo sulfat i vodu,
elektri¢na energija se oslobada tokom hemijske reakcije.

NiCd baterije (en. Nickel-
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Slika 1. Olovna (SLI) baterija

Odlikuje ih relativno visok napon od oko 2 V po ¢eliji i
izuzetno niska unutraSnja otpornost. Kapacitet celije je
priblizno proporcionalan povrsSini ploce, a unutradnja
otpornost je priblizno obrnuto proporcionalna povrsini
ploce. Hemijski proces koji se deSava u bateriji nije jedini
koji se deSava (pojavljuju se i sporedne reakcije). Olovo i
olovo dioksid nisu stabilni u sumpornoj kiselini oni se
dekomponuju vrlo sporo. To dovodi do procesa
samopraznjenja baterije (slika 1), brzina samopraZnjenje
zavisi od temperature ¢éelije - brze ako je toplije. Takode
zavisi i od drugih faktora, kao na primer od cistoce
komponenti koje se koriste, ukljucujuci elektrode i
elektrolit.

One su najjeftinije punjive baterije po kWh. Medutim,
zbog male specificne energije se ne mogu Koristiti u
vozilima koja su namenjena da prelaze vece razdaljine.
SLI baterije imaju veci opseg specifiche snage, nego
mnoge druge vrste baterija. One su pogodne za primenu u
hibridnim vozilima, gde se ¢uva samo ograni¢ena koli¢ina
energije, ali se treba brzo uzeti i dati. Na kraju radnog
veka, ¢ak do 95% SLI baterija se reciklira [3].

5.1.2  Nikl-kadmijum (NiCd) baterije

NiCd baterija se smatra jednom od glavnih konkurenata
olovnim baterijama za upotrebu u EV, ove baterije imaju
dvostruko veéu specificnu energiju od olovnih baterija.
NiCd baterija (slika 2) koristi nikl oksid hidrat (nickel
oxyhydroxide) za pozitivnu elektrodu i kadmijum
(metallic cadmium) za negativnu elektrodu. Ona ima
jednu interesantnu osobinu, a to je da elektrolit postaje
viSe koncentrisan prilikom praznjenja ¢elija.

Uprkos tome $to nude nisku gustinu energije, radni napon
¢elije je 1.2 V (5to znaci da je za napon od 12 V potrebno
povezati 10 ¢elija na red, u poredenju sa 6 ¢elija za olovne
baterije, zbog toga su i do tri puta skuplje od olovnih
baterija) i hemijski sastav joj je daleko od ekoloSki
prihvatljivog (kadmijum je kancerogen i poguban po
okolinu). Ipak dobro podnoSenje vecih struja praznjenja,
visoka specificna snaga, dug Zivotni vek (do 2500
ciklusa), Sirok spektar radnih temperatura od -40°C do
80°C, mali indeks samopraZznjenja i dugoro¢na stabilnost
¢ini je i danas vrlo pogodnom za odredene primene.
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Slika 2. Delovi Ni-Cd baterije

NiCd baterije imaju vrlo izrazen memorijski efekat, koji
diktira nac¢in njihovog koristenja. Zbog memorijskog
efekta NiCd baterije je potrebno u potpunosti isprazniti
pre ponovnog punjenja, jer bi se inace dogodilo da im se
kapacitet trajno smanji. Memorijski efekat se donekle
moZe ponistiti posebnim tretmanom punjenja i praznjenja
baterija, ali ni on ga ne moZe u potpunosti ukloniti. Kod
memorijskog efekta se radi o tome da baterije imaju
""sposobnost pamcenja” koriStenog kapaciteta, npr. ako
neku bateriju viSe puta za redom iskoristite samo do pola
kapaciteta ona ¢e nakon par punjenja imati manji
kapacitet.

Sli¢no kao i kod olovnih baterija, NiCd baterije treba da
se pune pravilno. Pune se konstantnom strujom (slika 3)
dok njena ¢elija ne dostigne odredeni nivo napona, u tom
trenutku struja se iskljucuje. Kada napon c¢elije opadne na
niZzu vrednost (unapred odredena vrednost napona) struja
se ukljucuje ponovo. Ovaj proces se ponavlja sve dok se
baterija ne napuni.

U,fu

u (t)

i(t)

t

-

Slika 3. Karakteristika punjenja baterije

Dobar deo se moZe napuniti u roku od 1 sat. Njihova
efikasnost punjenja drasti¢no opada iznad 35°C, ali to
nece bitnije uticati na primenu ove vrste baterija u EV.
Koriste se kod elektri¢ne verzije Peugeot 106, Citroen
AX, Renault Clio, Ford. [3]

5.1.3  Nikl metal hidrid (NiMH) baterije

NiMH baterije su vrlo raSiren tip baterija. One se
ponaSaju slicno kao NiCd baterije, sa glavnom razlikom
Sto se kod NiMH baterije na negativnoj elektrodi koristi
vodonik (slika 4) koji je absorbovan u metal hidridu. Na
ovaj nacin nema potrebe za kadmijumom §to je ogromna
prednost. Zanimljiva karakteristika ove baterije je to Sto
se negativna elektroda pona3a sli¢no gorivnoj ¢eliji.
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NiMH baterije sadrze nikl-hidroksid i legure Kkoje
absorbuju vodonik. Reakcija na pozitivnoj elektrodi je ista
kao na celiji NiCd, nikl oksihidroksid postaje nikl
hidroksid tokom praznjenja. Na negativnoj elektrodi
vodonik se otpusta iz metala za koji je privremeno vezan i
reaguje sa hidroksid jonima (OH), proizvode¢i vodu i
slobodne elektrone.
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Slika 4. Delovi NiMH baterije

Napon im je 1.2 V. Moguce ih je puniti neSto brze nego
NiCd baterije. Zapravo, mogu se puniti toliko brzo da je
potrebno hladenje.

Odlikuje ih veci kapacitet, gustina energije, gustina snage
i manje je izrazen memorijski efekat u odnosu na NiCd
baterija. NiMH baterije imaju veoma dobre performanse
snage, ali se ona na niskim temperaturama i elektro—
hemijska stabilnost na viSim temperaturama smanjuju.
Jedina funkcija po kojoj je NiMH baterija loSija od NiCd
baterije je veliko samopraznjenje. Standardne NiMH
baterije u prva 24 sata nakon punjenja imaju procenat
samopraznjenja od 20%, a zatim dnevno od 1% - 4%.

Rezim punjenja je sli¢an kao kod NiCd baterije sa strujom
koja se ukljucuje i isklju¢uje kako bi se napon celije
odrzao izmedu gornjeg i donjeg limita. Medutim, njihova
veca masa, manja gustina energije i manja sposobnost
dubokih ciklusa znaci da se ne mogu takmiciti sa Li-ion
baterijama za sledecu generaciju HEV i EV. U saglasnosti
sa Direktivama EU o baterijama, sve NiMH baterije
koris¢ene u automobiliskim aplikacijama se prikupljaju i
recikliraju, a metali se prevenstveno koriste u industriji
Celika [3].

5.1.4  Litjum-jonske (Li-lon) baterije

Li-lon baterije su savremen tip baterije koje danas
preovladavaju kao izvor napajanja. Princip rada se
zasniva na koris¢enju, litijum metal oksida u svojoj
pozitivnoj elektrodi (katodi), karbonskog materijala u
svojoj negativnoj elektrodi (anodi) i litijum jona unutar
baterijskog transfera izmedu pozitivne i negativne
elektrode tokom punjenja ili praznjenja (slika5) [5].

Kada se baterija puni (slika 6) atomi litijuma sa pozitivne
elektrode (katode) migriraju kao joni kroz elektrolit
prema negativnoj elektrodi (anode), gde se deponuju
izmedu slojeva ugljenika. Proces je obrnut tokom
praznjenja.



Zatvarac Negativan terminal

Kuciste
: I%

Negativan kolektor

Pozitivna
kolektor

Ventil za
ispustanje —
gasa < Separator
Kudiste — Negativna elekiroda
(Pozitivan B
terminal) ~ < Pozitivna elektroda
/ \ I— =
0 \ L

Slika 5. Delovi Li-ion baterije
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Slika 6. Proces punjenja Li-ion baterije

Odlikuje ih mala masa, znatno ve¢i kapacitet, gustina
energije i ve¢i napon (izmedu 3.2 i 3.8 V) u odnosu na
baterije na bazi nikla i olova. Mogu¢nost dobijanja veceg
napona po celiji je veoma bitno, jer to ima kao efekat
povezivanje manjeg broja ¢elija na red kako bi se postigla
Zeljena vrednost ukupnog napona. Na primer, NiMH
baterija od 350 V zahteva 292 ¢elije da bi postigla taj
napon (350 V / 1.2 V = 292 ¢elija). Dok Li-ion baterije
zahtevaju oko 98 celija da bi se postigao isti napon (350
V /3.6 V =98 ¢elija) [4].

Osim S$to imaju ve¢i napon i gustinu energije, Li-ion
baterija ima i niZu stopu samopraznjenja. To znaci da je
prirodni gubitak kapaciteta tokom vremena (kada su
baterije uskladiStene) manji nego kod drugih baterija,
baterije gube samo 1-5% mesec¢no.

Sa druge strane, ona je sama po sebi vrlo osetljiva i zato
se standardno isporucuju sa elektronikom koja regulise
njihovo punjenje i praznjenje. Li-ion baterije po pravilu
mogu da izdrze 500 do 1000 ciklusa pre nego $to izgube
kapacitet toliko da se moraju zameniti, ali to zavisi od
raznih ¢inilaca, ukljucujuci i temperaturu na kojoj baterija
radi.

Li-ion baterije ne pokazuju memorijski efekat. Zanimljivo
je da Li-ion baterija prilikom punjenja vrlo brzo postigne
70-80% kapaciteta, dok je za punjenje do 100% potrebno
barem jo$ toliko vremena. Li-ion baterije pune se
slozenim i vrlo preciznim postupkom i ne preporucéuje se
nikakvo drugo punjenje nego na punja¢ima koji su za njih
namenjeni. Elektronika ugradena u svaku Li-lon bateriju
brine se 0 tome da se baterija ne napuni, a i ne isprazni
van dozvoljenih granica (koje su jako precizne, narogito
gornja). Li-lon bateriju moZete puniti kad god Zelite i
koliko Zelite, ipak uzmite u obzir da veéi broj ciklusa
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praznjenja/punjenja proporcionalno smanjuje zivotni vek
baterije. [6]

5.1.5  Lithium-Polymer (Li-polymer) baterije

Li-polymer nova je generacija baterija, sa svojstvima vrlo
sliénim Li-ion baterijama. KarakteriSe ih ve¢i kapacitet,
manji troSak proizvodnje i mogué¢nost oblikovanja u
proizvoljne oblike. Nedostatak su im kraéi vek trajanja,
nemogucnost praznjenja jacom strujom i veca osetljivost
na niske temperature [6].

6 ZAKLJUCAK

U ovom radu su objadnjeni osnovni pojmovi vezani za
baterije i izvrSena je njihova Klasifikacija. Opisane su
prednosti, nedostatci i ograni¢enja najceSée koriséenih
tipova baterija.

Do sada se NiMH baterija smatrala jednom od najnap-
rednijih i koristila se kod niza EV i HEV ukljucujuéi
Toyotu Prius. Medutim, daljim razvojem tehnologije
veliku prednost nad ostalim baterijama na bazi nikla i
olova imaju Li-ion baterije. Prednost je u tom Sto za
razliku od ostalih baterija, Li-ion baterije imaju veci
napon i gustinu energije, nizu stopu samopraznjenja,
relativno dug vek trajanja, ne zahteva apsolutno nikakvo
odrzavanje, punjenje je dozvoljeno bez osvrta na
memorijski efekat koji nije izrazen i nema potrebe za
periodi¢nim praznjenjem. Na osnovu toga mozZemo da
zaklju¢imo da ¢e buduci modeli automobila davati vecu
prednost Li-ion baterijama.
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Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste implementacija
algoritma za klasifikaciju transformatorskih stanica na
osnovu analize povezanosti elemenata unutrasnjosti
stanice, kao i implementacija algoritma za vizuelizaciju
tipskih transformatorskih stanica u Scalable Vector
Graphics (SVG) formatu. Algoritam za vizuelizaciju
stanica ima fokus na tipovima stanica za koje je utvrdeno
da se najceSée pojavljuju u elektrodistributivnim
sistemima. U okviru rada je sprovedena analiza
pokrivenosti stanica algoritmom za vizuelizaciju.

Abstract — The goal of this paper is to implement an
algorithm for transformer substation classification based
on substation connectivity analysis, as well as to
implement an algorithm for generating substation
diagrams in the Scalable Vector Graphics (SVG) format.
The diagram generation algorithm focuses on substation
types which are most common in electric power
distribution systems. This paper contains a coverage
analysis of the diagram generation algorithm.

1 uUvOoD

Elektroenergetika je oblast elektrotehni¢kog inZenjerstva
koja se bavi proizvodnjom, prenosom i distribucijom
elektri¢ne energije. Softver za analizu i nadzor elektro—
energetskih sistema je sveprisutan u elektroenergetskom
inZenjerstvu. Prvobitno je koris¢en za brze proracune
nelinearnih problema u strujnim tokovima i izracunavanje
struja kratkog spoja. Tokom godina, upotreba softverskih
alata u elektroenergetici je postala sveprisutna i od velike
vaznosti za planiranje, optimizaciju rada, upravljanje i
nadzor elektroenergetske mreze. Softver ima znacajnu
ulogu u svim segmentima elektroprivrede, kako u proiz—
vodnji same elektri¢ne energije, tako i u prenosu i distri—
buciji do krajnjih korisnika. Uz pomo¢ raznih softverskih
reSenja tezi se efikasnijoj potrosnji elektricne energije,
predvidanju vrdnih optere¢enja mreze i adekvatno reSava—
nje ovakvih problema [1].

Ubrzanim razvojem elektroenergetskih kompanija i
distributivne mreZe, javila se potreba za svakodnevnim
razmenjivanjem podataka izmedu velikih kompanija.
Neuskladenost modela elektroenergetskih sistema koje su
razlicite kompanije Koristile dovela je do potrebe za
razvojem standardnog formata i modela podataka koji
pokriva Sto vec¢i broj oblasti razmene podataka u
elektroenergetskom domenu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Imre Lendak, docent.
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IEC standard 61970-301 [2] je semanticki model Kkoji
opisuje elemente elektroenergetskog sistema, npr. stanice,
vodove, provodnu opremu, konektivnost. IEC 61968-11
[1] proSiruje ovaj model i pokriva ostale aspekte razmene
podataka medu energetskim sistemima kao Sto je
placanje, potrosSnja i povecanje efikasnosti, organizacija
posla i naplata usluga. Specifikacije definisane ovim IEC
standardima su poznatije kao Common Information Model
(CIM) energetskih sistema i najceSce se koriste u razmeni
podataka izmedu elekroenergetskih kompanija i razmena
podataka izmedu aplikacija unutar elektroenergetske
kompanije. Ovaj standard je razvijen od strane Severno-
ameri¢kog instituta za istrazivanje elektri¢ne energije
(Electric Power Research Institute — EPRI) i predstavlja
standard za reprezentaciju komponenti energetskih
sistema.

Pored razmene podataka medu kompanijama, od znacaja
za kontrolu elektroenergetskog sistema su informacije
koje dolaze sa terena. Ove informacije opisuju razne
statuse i merenja cije ocitavanje se vrdi u realnom
vremenu i od znaaja su za efikasno upravljanje mrezom.
SloZenost elektroenergetskih sistema postavlja visoke
zahteve u pogledu fizicke arhitekture, a pogotovo
programske podrske za akviziciono upravljacke sisteme
(AUS) [3]. Ovakvi sistemi, specificne namene i strukture,
se najceS¢e oznacavaju termimom SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition). Osnovni cilj SCADA
sistema je obezbedenje efikasnog nadzora i upravljanja
nad proizvoljnim fizickim procesom, KkoriS¢enjem
digitalnih ra¢unarskih komponenti.

Ovaj rad se bavi problematikom prikaza unutradnjosti
transformatorskih stanica koje su klju¢ne komponente u
elektroenergetskom sistemu. Veliki broj SCADA merenja
se vrsi na elementima koji se nalaze unutar ovih stanica i
baS iz tog razloga je bitno da se ovakve informacije
prikazu kako bi operateri koji rade u elektrodistribuciji
imali uvid u deSavanja u procesnom postrojenju. Graficki
prikaz strukture transformatorskih stanica, omogucava
uvid u povezanost elemenata, kao i vrednosti merenja i
stanja prekidacke opreme koja se nalazi unutar stanica.

2 OPISPROBLEMA

Elektroenergetska mreZa se obi¢no deli na tri dela, a to su:
visoko-naponski, srednje-naponski i nisko-naponski deo.
Prvi je vezan za prenos, dok su druga dva uglavnom
vezana za distribuciju elektri¢cne energije do krajnjih
potro3aca. Grani¢ni naponi izmedu ovih celina su
(najcesée) 110 kV, 10 kV i 0.4 kV respektivno.



Kompleksnost transformatorske stanice (TS) se moZe
povezati sa visinom naponskog nivoa kojem pripada:
stanice u sistemu za prenos su uglavnom kompleksnije iz
razloga Sto imaju veci broj izvoda (tj. veza sa drugim
objektima u sistemu), veé¢i broj naponskih nivoa,
rasklopne- i merne opreme uz pomo¢ koje se kontrolise i
nadzire njihov rad. Povecanjem broja elemenata povecava
se i topoloSka kompleksnost stanice. Problematika kojom
se bavi autor u ovom radu je prepoznavanje i vizuelni
prikaz modela povezanosti stanice na osnovu njenih
elemenata i veza medu njima. Podaci koji se koriste za
detektovanje modela povezanosti su elementi stanice i
njihova medusobna povezanost.

Analiza TS pocinje kreiranjem matematickog grafa koji
opisuje unutradnju strukturu. Fizi¢ki elementi kao Sto su
transformatori, tacke potro3nje ili proizvodnje, prekidacka
i merna oprema predstavljaju grane, a tacke su ¢vorista
preko kojih su elementi povezani. Cvorovi u modelu
povezanosti elektroenergetske mreZze opisani su pomocu
dva elementa: terminala i ¢vorova konektivnosti. Svaka
grana (element) je povezana na ¢voriSte uz pomo¢ jednog
terminala. Na osnovu modela povezanosti moguce je
izgraditi graf za ¢itavu elektroenergetsku mrezu.

U SCADA sistemima se model sistema prikazuje u formi
dijagrama, tzv. jednopolnih Sema, koje mogu prikazati
ceo ili deo sistema. Takvi dijagrami se dele na one koji
prikazuju cele sisteme, odnosno na one koji prikazuju
unutradnjosti pojedenih transformatorskih stanica. Na
prikazima celog sistema se TS, ra¢vanja i stubna oprema
tretiraju kao ¢vorovi grafa, a vodovi i kablovi kao grane.
Na prikazima pojedinih TS su grane transformatori, mesta
potrodnje ili proizvodnje, prekidacka, odnosno merna
oprema, a c¢vorovi su ili sabirnice ili gore navedeni
¢vorovi konektivnosti. Algoritam opisan u ovom radu za
cilj ima generisanje prikaza unutrasnjosti TS.

Programsko generisanje prikaza TS je izazov iz viSe
razloga: njihov broj je velik (npr. preko deset hiljada u
jednom modelu), postoje TS razlicite kompleksnosti, kao
i TS koje su iste kompleksnosti, a ¢iji se grafovi ipak
razlikuju u znagajnoj meri.

Dodatni izazov kreiranja prikaza je prikazati unutraSnjost
transformatorske stanice na nacin na koji ¢e krajnji
korisnik jasno razlikovati naponske nivoe i elemente koji
im pripadaju.

Transformatorska stanica sa jednim transformatorom bi
kao celine mogla da ima primarnu sabirnicu i sekundarnu
sabirnicu sa izvodima, izmedu Kkojih se nalazi
tranformator. Izmedu sabirnica sa jedne strane, odnosno
vodova, transformatora i otoka se uglavnom nalazi
rastavljacka i merna oprema. Svi ovi elementi trebaju biti
pravilno organizovani na prikazu kako bi sve ove celine i
tokovi struja bili lako prepoznatljivi.

3  OPIS ALGORITMA ZA KLASIFIKACIJU

STANICA

Cilj klasifikacije je nalazenje tipskih TS koje imaju jako
sli¢ne, ali ne potpuno iste prikaze, tj. dijagrame. Znacaj
klasifikacije stanica je u tome Sto redukuje sloZenost
vizuelizacije stanica, jer omogucava koris¢enje Sablona
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vizuelizacije za TS ¢&iji se matematic¢ki grafovi neznatno
razlikuju.

Ulaz ovog algoritma je opis elektroenergetskog sistema u
CIM formatu. Elementi od najveceg znacaja za sam
prikaz i odredivanje dijagrama stanice su sabirnice
(primarne i sekundarne), transformatori snage i polja u
kojima se nalazi rasklopna i merna oprema.

Klasifikacija samih stanica je podeljena u tri prolaza:

- Kilasifikacija kompleksnosti,

- Kilasifikacija po broju kljuénih elemenata,

- Kilasifikacija po broju polja povezanih na
pojedinacne sabirnice.

Kao preduslov za Sto precizniju klasifikaciju stanica,
potrebne su i informacije o broju ulaznih i izlaznih
sekcija, potroSaca, tipovima polja unutar stanice i tipu
sabirnica (na osnovu naponskog nivoa).

3.1

Klasifikacija kompleksnosti uzima u obzir samo broj
sabirnica u transformatorskoj stanici. Velik broj sabirnica
moZe da znaci i postojanje viSe od dva naponska nivoa Sto
u velikoj meri komplikuje prikaz transformatorske
stanice. Stanice su Klasifikovane u tri kategorije:

- Niska kompleksnost (do 6 sabirnica)
- Srednja kompleksnost (6-10 sabirnica)
- Visoka kompleksnost (preko 10 sabirnica)

Ova Kklasifikacija je gruba i sluzi za analizu odnosa broja

Klasifikacija kompleksnosti

stanica razlicite kompleksnosti u elektroenergetskoj
mrezi.
3.2 Klasifikacija po broju kljuénih elemenata

Klasifikacija po broju klju¢nih elemenata i broju polja su
usko povezane jer njihova sprega odreduje krajnji tip
transformatorske stanice. Sprega klasifikacija lezi u tome
§to su informacije o klju¢nim elementima bitne jer
sagledavanjem broja ovih elemenata moZe se stvoriti
gruba slika prikaza unutradnjosti, ali bez informacija o
broju polja koja su povezana sa klju¢nim elementima, nije
moguce odrediti veli¢inu i pozicije ovih elemenata. U
drugom prolazu klasifikacije, broje se slede¢i kljucni
elementi: primarne sabirnice, sekundarne sabirnice i
transformatori snage.

MozZe se desiti da sabirnice ne nose informaciju o svom
naponskom nivou. Ova informacija je od znacaja jer je sa
stanovista algoritma za vizuelizaciju potrebna informacija
da li je sabirnica primarna ili sekundarna. U cilju
reSavanja ovog problema algoritam uz pomo¢ modela
povezanosti vrsi analizu unutradnjosti TS, pri ¢emu se
polazi od sabirnice i traze se veze sa transformatorima.
Ukoliko se nade povezan namotaj transformatora na
najvisSem naponskom nivou unutar transformatorske
stanice, tip sabirnice se smatra za primarnu. Ostale
sabirnice ,,0ko" tog transformatora snage ¢e biti tretirane
kao sekundarne.

3.3 Kiasifikacija po broju polja

Treci prolaz sluzi za odredivanje broja polja povezanih na
sabirnicu kako bi pri iscrtavanju sabirnica bila adekvatne
duZine.

Pored klasifikacije samih stanica, algoritam pokriva i
klasifikaciju polja na osnovu opreme koja se nalazi unutar



istog. Na ovaj nacin polje je moguce tretirati kao element
koji zamenjuje ¢itavu grupu povezanih elemenata, ¢iji tip
nosi informaciju o tome koja oprema i kako povezana se

nalazi unutra.

3.4 Identifikacija polja

Polja su kontejnerski elementi koji sadrze merne i rastav-
ljacke elemente. U stanicama postoje trafo polja (izmedu
transformatora i sabirnice), izvodna polja (izmedu sek-
cije/potro3aca i sabirnice) i spojna polja (izmedu dve
sabirnice).

Postojanje polja pojednostavljuje generisanje prikaza jer
je dovoljno izracunati poziciju polja, umesto pojedinac¢nih
pozicija svih elemenata unutar polja. Problem nastaje
kada u izvornim podacima ne postoje informacije o
poljima niti informacije o pripadnosti elemenata polju.
Tada algoritam treba da nade sva polja u TS tako Sto ¢e
sve elemente koji se nalaze izmedu slede¢ih klju¢nih
elemenata grupisati u polja:

- Sabirnice (primarne i sekundarne)

- lzvodi transformatora

- Ulazne/lzlazne sekcije

- Potro3aci elektri¢ne energije

- lzvori elektri¢ne energije (generatori)
Algoritam za identifikaciju polja polazi od grani¢nih
elemenata i kada naide na prvi naredni grani¢ni element,
sve elemente koji se nalaze izmedu grupiSe u jedno polje.

4  OPIS ALGORITMA ZA VIZUELIZACIJU
STANICE
Cilj algoritma za vizuelizaciju je generisanje grafickog
prikaza (tj. dijagrama) TS koje su podrzane algoritmom.
Tip stanica je odreden uz pomo¢ algoritma opisanog u
prethodnom poglavlju i kao takve stanice sada predstavlja
ulaz algoritma za vizuelizaciju. Na osnovu klase se
odreduje koji dijagram prikaza stanice najblize odgovara
stanici. Dijagrami prikaza stanice nalaze se u biblioteci
prikaza, koju algoritam poziva pri odabiru prikaza za
vizuelizaciju date stanice.

4.1 Biblioteka prikaza

Biblioteku prikaza definisao je autor ovog rada i svaki
dijagram, koji se nalazi u biblioteci, odgovara opisu jedne
tipske stanice. Svaki dijagram tipske stanice nosi
informacije o pozicijama klju¢nih elemenata. Pozicije
elemenata mogu biti odredene sa jednom ili viSe
koordinata, npr. pozicija sabirnice je odredena pocetnom i
krajnjom tackom, dok je pozicija transformatora
definisana sa samo jednom tackom. U opisima tipskih
dijagrama se takode mogu naéi rastojanja izmedu
elemenata.

4.2  Vizuelizacija i postupak odabira prikaza

Tipske stanice podrzane algoritmom za vizuelizaciju
moraju imati odgovarajuci dijagram u biblioteci prikaza.
Algoritam proverava za svaku stanicu da li se tip dobijen
algoritmom Klasifikacije nalazi medu podrzanim tipovima
prikaza u biblioteci. Ukoliko je ovaj uslov zadovoljen, iz
biblioteke se prikupe informacije o pozicijama i
rastojanjima elemenata. Kada su sve informacije potrebne
za vizuelizaciju prikupljene, generiSe se prikaz. Algoritam
generisanja prikaza polazi od primarne sabirnice i iscrtava
je zajedno sa poljima koja su na nju povezana, zatim se
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iscrtavaju transformatori, a kao poslednji korak se
iscrtavaju sekundarne sabirnice (Slika 1).
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Slika 1 Graficki prikaz toka algoritma vizuelizacije

Kod razvodnih postrojenja se moZe desiti da ne postoje
sekundarne sabirnice, niti transformatori snage, u ovom
slucaju algoritam samo vrSi prvi korak tj. vizuelizacija
primara sa poljima.

5 IMPLEMENTACIJA RESENJA

U svrhu implementacije algoritama koris¢eno je Visual
Studio C# razvojno kruzenje uz oslonac na .NET
Framework 4.5.1. biblioteku. Ulazni podaci reSenja su
dovedeni u CIM/XML formatu, koji u sebi sadrze opise
elemenata, njihove medusobne povezanosti i informacije
o sadrzavanju kontejnerskih elemenata. Svi elementi i
njihovi atributi su opisani u skladu sa CIM standardom o
kome je bilo reéi u uvodu. Kako bi se ovi elementi
koristili kao ulaz algoritma, napravljen je CIM objektni
model klasa sa atributima. Klase i njihovi atributi su isti
kao atributi koji se mogu naci u ulaznim XML fajlovima.

Kako bi na osnovu ulaza mogao biti napravljen objektni
model, napravljen je parser koji parsira CIM/XML fajlove
i iz njih ¢ita elemente i atribute koji su od znacaja za
objektni model, dok se ostali elementi odbacuju. Za
punjenje objektnog modela koriS¢en je Object Factory
Pattern Sablon koji znatno olakSava kreiranje elemenata
odredenog tipa. Skladiste modela se sastoji od niza mapa
(po jedna mapa za svaki tip elementa), u kojima klju¢
predstavlja jedinstvenu oznaku elemenata, a vrednost je
sam objekat koji je napravljen na osnovu ulaznih fajlova.

Kreiranje referenci sadrzavanja i povezanosti putem
terminala i ¢vorova konektivnosti je implementirano kao
poseban korak nakon izgradmje objekata koji opisuju
elemente modela. Sa ovim je kreiran model povezanosti
TS.

Implementiran je i algoritam za prepoznavanje polja
unutar TS. Algoritam prepozna polje, napravi ga i razresi
reference sadrZavanja izmedu polja i elemenata koji se u
njemu nalaze. U ulaznim podacima nisu postojali podaci



o tipu sabirnice (primar ili sekundar), pa je implementiran
i algoritam za odredivanje tipa sabirnica.

Klasifikacija stanica se vrsi po tipu kompleksnosti i po
tipu modela povezanosti. Sa stanovista vizuelizacije bitna
je klasifikacija po tipu povezanosti. Klasifikacija se vrSi
na osnovu broja primarnih sabirnica, sekundarnih
sabirnica, transformatora snage i polja po sabirnici. Za
svaki tip TS, kao i za sve sadrZane sabirnice kreiran je
poseban sistem kodiranja. Kod tipske TS je jednoznacan i
predstavlja klju¢ u biblioteci prikaza, tj. omogucéava
nalazenje odgovarajuceg dijagrama. Primer kljuca je
prikazan ispod Slika 2 i sastoji se od slede¢ih elemenata:
broj primara i sekundara, broj transformatora i broj
izvoda. Sistem kodova sabirnica nosi informacije o broju
povezanih izvodnih polja, npr. FEEDCNT3 za sabirnicu
sa tri izvoda na istom primeru.

Slika 2 Prikaz stanice tipa
.PRIM1_SEC1_PWTR1 FEEDCNT3*

Biblioteka prikaza za podrZane tipove TS je definisana u
XML datoteci, u kojoj su predefinisane koordinate za
kljuéne elemente. Tipovi za koje ne postoje predefinisane
koordinate smatraju se tipovima koji nisu podrzani ovim
algoritmom.

Algoritam za vizuelizaciju stanica je realizovan tako Sto
nakon ucitavanja konfiguracije definiSe listu podrzanih
tipova, a zatim se za svaki tip generidu prikazi stanica ¢ije
topologije odgovaraju datom tipu.

Izlaz algoritma, tj. generisani prikazi TS su Scalable
Vector Graphics (SVG) formata. Graficki izgled
elemenata modela je predefinisan i isti je u svim
stanicama, te je stoga definicija ovih elemenata izvuéena
u zaglavlje SVG datoteke. lzgled SVG datoteke je
organizovan u tri celine od kojih je prva zaglavlje samog
dokumenta, zatim definicije elemenata koji se mogu naci
u topologiji stanice i na kraju pozivi za vizuelizaciju na
zadatim lokacijama za svaki element koji se nalazi u
transformatorskoj stanici.
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Primer dijagrama TS generisan sa algoritmom koji je
opisan u radu prikazan je na Slika 2. Za vizualizaciju
SVG datoteke je koriS¢en Internet pretrazivac.

6 REZULTATI I DISKUSIJA

U okviru rada je uradena analiza pokrivenosti broja
stanica u elektroenergetskoj mrezi uz pomo¢ gore
opisanog algoritma. Kao test podaci koris¢eni su mrezni
modeli elektroenergetskih sistema tri grada cija tacna
imena nece biti prikazana u radu, ve¢ ¢e biti oznaceni sa
G1-G3. Algoritam je pokazao izuzetne rezultate (preko
99%) u pokrivenosti stanica za koje je uspeo da generide
dijagrame. Rezultati su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1- Rezultati analize pokrivenosti

Naziv Broj Broj stanica Procentualna

) - pokrivenih .

Seme stanica - pokrivenost

algoritmom
G1 23588 23516 99.69 %
G2 12173 12084 99.26 %
G3 22087 22027 99.72 %
7 ZAKLJUCAK

U ovom radu su predstavljeni algoritmi za klasifikaciju i
vizuelizaciju tipskih transformatorskih stanica. Kao ulaz
koris¢eni su modeli elektroenergetskih sistema opisani u
CIM/XML formatu. Implementacija algoritma obuhvata
kreiranje objektnog modela podataka, klasifikaciju stanica
i generisanje prikaza stanica u Scalable Vector Graphics
(SVG) formatu, kao izlaza algoritma za vizuelizaciju
stanica. Analiza pokrivenosti je pokazala da je algoritam
u stanju da prikaze preko 99% transformatorskih stanica.

Buduca istrazivanja bi obuhvatila dodavanje podrske za
stanice sa sloZenijom strukturom koje trenutno nisu
obuhvacene algoritmom i kreiranje interaktivnog prikaza
stanica sa prikazom dodatnih informacija o elementima.
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GEOVIZUALIZACIJA AUTOGENERISANE JEDNOPOLNE SEI\/IE
ELEKTROENERGETSKE DISTRIBUTIVNE MREZE

GEOVISUALIZATION OF AUTOGENERATED UNIPOLAR SCHEME OF POWER
DISTRIBUTION NETWORK

Ivan Mihajlov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj U radu je opisan problem
implementacije generatora jednopolne Seme
elektroenergetske distributivne mreze. U okviru rada
analizirani su grafovski algoritmi, kao i Kkriterijumi
ulaznih parametara algoritama tako da algoritam pruZi
Sto bolje rezultate. Obezbedena je graficka predstava
rezultata jednopolnog generatora.

Abstract The paper describes problem of
implementations’ generator unipolar scheme power’s
distribution network. Graphic algorithms are analyzed, as
criteriums of input pharametars algorithm in purpose of
better results. Graphic results of uniplar generators are
provided.

Kljuéne reéi: Jednopolna Sema, Autogenerator,
Algoritmi za obilazak grafa, Elektroenergetski sistemi

1. UvOD

Rad se bavi problemom implementacije autogeneratora
jednopolne Seme. Vizuelizacija elemenata je od posebne
vaznosti u procesu upravljanja elektroenergetskom
mrezom, jer na¢in predstavljanja sistema, interaktivnost i
brzina generisanja prikaza, ima uticaj na validnost
interpretacije stanja sistema, pa time i na izbor korektne
akcije od strane korisnika.

Jednopolna Sema EE distributivne mreze  jeste
ortogonalna reSetkasta struktura u ¢ijim ¢vorovima se
mogu naci ¢évorovi mreze, a linijski elementi strukture
formiraju vodove mreze. S ciljem da se obezbedi Sto
realniji simbolicki prikaz mreze koji vodi ka manje
rizicnom nadzoru i upravljanju EE distributivnom
mrezom, razvijen je algoritam generisanja jednopolne
Seme mreze koja podrZzava geografski raspored ¢vorova
realne mreze.

Elektroenergetski elementi sa geografske Seme se
projektuju na ¢vorove jednopolne geografske Seme tako
da dispozicija ¢vorova na rezultuju¢oj Semi treba da je
priblizno jednaka originalnoj dispoziciji na geografskoj
Semi, uz neizbezna zaokruZivanja koordinata i pomeranja
radi izbegavanja preklapanja.

Grafovski algoritmi generiSu geografski raspored ¢vorova
jednopolne Seme u zavisnosti od geografske Seme i
najkrace putanje izmedu svaka dva povezana ¢vora grafa
gde putanje predstavljaju EE vod i prate ortogonalnu
reSetku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan lveti¢, red.prof.
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2. VIZUELIZACIJA GRAFOVA

Graf je matemati¢cki model koga ¢ine ¢vorovi i linije
izmedu njih (grane). Glavna podela grafova je na
orijentisane i neorijentisane grafove. Grafovi gde smer
grana povezanosti ¢vorova nije bitan, nazivaju se
neorijentisani.

Dobra strana neorijentisanog grafa je $to se ne razlikuje
pocetna i krajnja tacka pri pretrazi putanja kroz graf, ali je
zato sporiji obilazak grafa. Dok grafovi gde je smer grana
povezanosti ¢vorova bitan, nazivaju se orijentisani
grafovi.

Dobra stana orijentisanog
nepotrebnih putanja pri pretrazi
ubrzava traZenje putanja.
Manom se moZe smatrati razlikovanje pocetne i krajnje
tacke pri pretrazi.

Grafovski algoritmi uspeSno reSavaju probleme koji se
mogu apstrahovati kao mreZa &vorova i (ne)orijentisanih
grana izmedu njih.

Svakodnevna navigacija korisnika ka datoj destinaciji se
reSava primenom grafovskih algoritama jer se
saobracajnice mogu apstrahovati kao graf. Tako se
navigacija svodi na pronalazanje najkrace putanje od
trenutnog do ciljnog ¢vora grafa.

Pretrage na web-u koje se svakodnevno koriste reSavaju
se primenom grafovskih algoritama jer se web apstrahuje
kao graf. Komunikacija uredaja na Internetu je
realizovana upotrebom grafowskih algoritama, gde se
Internet apstrahuje kao jedan veliki graf, a ciljani ¢vor se
pronalazi traZzenjem najkra¢e putanje od pocetnog ¢vora.
Grafovi su specijalni slu¢ajevi stabla.

Najc¢eSce se u algoritmima temena grafa predstavljaju
prirodnim brojevima, a grane uredenim parovima.
Ukoliko graf ima mnogo grana, a to je c¢esto slucaj sa
neorijentisanim grafom tada ga je najpogodnije predstaviti
matricom susedstva, takozvanom kvadratnom matricom.
Orijentisani grafovi se takode mogu jednostavno
predstaviti matricom i listom susedstva.

Njihova matrica susedstva je simetricna. Kada je broj
grana mali tada je prakti¢nije koristiti listu susedstva za
reprezentaciju grafa.

Grafovski algoritmi sistematski ispituju sva temena i sve
grane grafa, tako Sto pretrazuju sve moguce putanje.
Prirodan nacin ispitivanja putanja je da se formira graf
koji krece od vrha.

Razliciti grafovski algoritmi  koriste isti  osnovni
apstraktni model grafa, ali sa razlicitim strategijama
primene algorima.

grafa je izbegavanje
kroz graf §to znacajno



3. IMPLEMENTACIJA AUTOGENERATORA
JEDNOPOLNE SEME ELEKTROENERGETSKE
DISTRIBUTIVNE MREZE

Elementi distributivne elektroenergetske mreze mogu se
podeliti u tri velike grupe: provodnu, rasklopnu i
kontejnersku opremu.

Provodna oprema se odnosi na linijske vodove. Ona je
modelovana klasom Li ne.

U grupu rasklopne opreme spadaju prekidaci i rastavljaci,
koji su u ovoj Semi objedinjeni i modelovani klasom
Swi t ch.

Razlika izmedu ove dve grupe je u nac¢inu upotrebe.
Rastavljaci se koriste u slu¢aju planiranih radova na mrezi
i izolovanja dela mreZe, tako Sto razdvajaju deo mreZe
koji nije pod naponom od onog Kkoji jeste. Njihov zadatak
je da oznace deo mreze koji nije pod naponom.

Prekidaci su predvideni da rade u svim reZimima i oni na
efikasan nacin izoluju deo postrojenja koji je u kvaru.
Kontejnerska oprema se u datoj Semi odnosi na
trafostanice i predstavlja opremu koja sadrzi drugu
opremu elektroenergetskog sistema.

Razlikuju se trafostanice koje spuStaju napon sa
naponskog nivoa prenosa na naponski nivo distribucije
(tzv. HVIMV trafostanice) i one koje spustaju napon sa

naponskog nivoa distribucije na naponski nivo
neposredne potrosnje (tzv. MV/LV trafostanice).
HV/MV  trafostanice  su  modelovane  klasom

Subst at i on, dok su MV/LV trafostanice apstrahovane
Node klasom. Svakom elementu Seme je pridruzena jedna
ili viSe geografskih koordinata (linijski vodovi).

3.1 UTM koordinata

UTM koordinatni sistem Zemlju predstavlja kao ravnu
povrsinu, koja se potom deli na jednake horizontalne i
vertikalne zone. Ove koordinate su u dekadnom formatu i
izraZavaju se u metrima.

Prednosti njihovog koris¢enja je $to su rastojanja izmedu
referentnih  objekata uvek jednaka, nezavisno od
geografske duZine i Sirine, kao i jednostavnija upotreba,
jer nema sferne trigonometrije. Moguca je transformacija
UTM koordinata u geografske. Razlika izmedu
koordinata moZe da odgovara nekom linearnom malom
odstupanju.

U radu UTM koordinate predstavljaju pozicije elemenata
geografske i jednopolne Seme, gde je zadatak
geovizualizatora da im omoguci predstavljanje u ¢etvrtom
kvadrantu koordinatnog sistema.

3.2 Ortogonalna resetka

Ortogonalna reSetka je kontejner, na koji se smeStaju svi
elemenati jednopolne Seme. Ona se ne prikazuje na
grafickom prikazu. Pocetni korak implementacije
autogeneratora jednopolne Seme predstavlja mapiranje
elementa na ortogonalnu reSetku. Mapiraju se postojeci
elementi (Substation, Switch i Node) na ¢vorove
ortogonalne reSetke, gde se mapiranje vrsi na najbliZi
moguci ¢vor na ortogonalnoj reSetki. Da bi se elementu
pronaSao najbliZzi ¢vor na ortogonalnoj reSetki, mora se
pronaci najbliza linija po x i y osi. Pri pronalasku
najblizeg ¢vora, elementu se dodeljuju koordinate ¢vora
ortogonalne reSetke po x i y osi. Ako je najblizi ¢vor
zauzet, proveravamo sve njegove susedne ¢vorove i tako
povecavamo iteriranje dok algoritam ne pronade ¢vor bez
elementa. VaZzan parametar u kvalitetu autogeneratora
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jednopolne Seme je Sirina ortogonalne reSetke. Od Sirine
ortogonalne reSetke direktno zavisi broj ¢vorova reSetke.
Jedan od glavnih zadataka ovog rada je i pronalazak
optimalne razlike izmedu Sirina ¢vorova. Od Sirine reSetke
zavisi brzina izvrSavanja algoritma, utroSak memorije i
prikaza izgleda. Za testirana reSenja su koriS¢ene 4,51 6
i nt vrednosti.

3.3 Generisanje jednopolnih vodova

Da bi se uopSte primenio algoritam koji generiSe
jednopolnu Semu, postoje koraci u pretprocesiranju koji
moraju da se ispoStuju. Jedan od tih koraka je izdvajanje
informacija o povezanosti ¢vorova. To je trivijalan
proces, zbog toga Sto klasa Li ne sadrZi | d oba elementa.
Taj podatak je od vaZznosti da bi se znale pocetne i krajnje
tacke koje predstavljaju ulaze u algoritam za pronalaZenje
najkrace putanje.

Jos jedan korak pretprocesiranja jeste izdvajanje
elektri¢cno paralelnih vodova. Elektri¢no paralelni vodovi
su oni vodovi koji imaju iste pocetne i krajnje ¢vorove na
geografskoj Semi. Svi paralelni vodovi se na jednopolnoj
geografskoj Semi predstavljaju kao jedan vod. Razlog
takvog predstavljanja je uproS¢enje prikaza, jer je
bespotrebno je nagomilavanje viSe vodova sa istim
pocetkom i krajem.

Time se smanjuje broj izvrSavanja algoritma Kkoji
pretrazuje najkrace putanje. Ideja generisanja jednopolnih
vodova je da se dozvoli povezivanje susednih elemenata,
pod uslovom da susedni element nije ¢vor na ortogonalnoj
reSetki koji je vec¢ iskoriScen. PoSto je matrica cele
ortogonalne reSetke po x i y osi veoma velika, obilazak
izmedu ¢vorova ne zahteva toliki raspon po X i y osi, tako
da se vrSi isecanje na podmatrice, $to ujedno i predstavlja
poslednji korak u pretprocesiranju algoritma.

3.4 Cvorovi jednopolne $eme

U idealnoj jednopolnoj Semi, svaki ¢vor, koji je na
preseku vodova, poseduje najvise ¢etiri susedna ¢vora, sa
svoje severne, juzne, isto¢ne i zapadne strane. Konkretno
za elemente kao 3to su Switch i Node cetiri ¢vora na
jednopolnoj Semi su dovoljna, iz razloga zato $to nijedan
element ova dva tipa nema viSe od &etiri ulaza/izlaza, dok
to nije slucaj sa Substation elementom. Ovaj tip
opreme uglavnom ima viSe od cetiri ulaza/izlaza
provodne opreme koja je spaja sa drugom opremom.
Prose¢no u Semi Novog Sada, koja se koristi kao ulaz
autogeneratorora, element Substation ima desetak
elemenata provodne opreme povezanih na njega.
Potrebno je dati reSenje koje omoguéuje vise od cetiri
ulaza/izlaza.

ReSenje uvodi proveru koliko dati element Subst ati on
ima stepeni ¢vora (ulazal/izlaza), tako da se proverava
koliko iteracija treba jo$ dozvoliti da se obezbedi broj
dodatnih  ¢vorova preko Kkojih se povezuje c¢vor
Subst at i on- a sa ostalim elementima provodne opreme.
Treba napomenuti da prva iteracija predstavlja standardna
cetiri ¢vora. Druga iteracija predstavlja jos dodatna cetiri
¢vora. Prve dve iteracije zajedno predstavljaju prvi prsten
povezanosti ¢vorova oko Subst at i on- a. Treca iteracija
predstavlja jos dodatnih osam ¢vora i ona predstavlja
drugi prsten oko &vora Subst at i on-a. Cetvrta iteracija
bi eventualno donosila jos dodatnih Sesnaest ¢vorova i to
bi bio treci prsten oko évora Subst at i on-a. Cvorovi se
u implementaciji reSenja povezuju u odnosu na najblizu



ugao sa koje dolazi vod na jednopolnoj Semi. Na Slici 1.
je prikazan ¢vor Subst at i on elementa koji ima 9 stepeni
¢vorova. 9 stepeni ¢vora predstavlja promenljivu degr ee
= 2 koja je u radu koriS¢ena za racunanje stepeni. Primera
radi, da ¢vor Subst at i on- a ima 17 stepeni, promenljiva
degr ee bi imala vrednost 3.

Sa Slike 1 moZe se primetiti da su svi ¢vorovi iz drugog
prstena, sem dva koji su pod uglovima od 90° i 180° iz
prvog prstena. Algortam prvo pronade najblize susedne
tacke, tako da ima Sto manje ¢vorova na svojoj putanji.
Osobina ovakvog pristupa je veéa verovatnocéa da se prvo
¢vorovi sa najveceg stepena, a to upravo stepen 2

predstavlja na Slici 1.:

Slika 1. Cvor elementa Substation

3.5 Polazna ta¢ka algoritma

Za polaznu tacku algoritma autogeneratora testirano je
nekoliko reSenja. Prvo reSenje pocetne tacke algoritma
uzima uredeni par od dva ¢vora koja imaju najmanju
razdaljinu. Razdaljina se racuna kao Pitagorina teorema,
gde je jedna kateta trougla razlika pozicija ¢vorova po X
osi, a druga kateta razlika pozicija ¢vorova po y osi. Tako
se razdaljina ¢vorova identifikuje preko hipotenuze.U
teoriji moze se desiti da postoje razliciti par ¢vorova koji
imaju jednako rastojanje.

Ako bi se ova situacija dogodila, slu¢ajnom raspodelom
bi se izabrao prvi uredeni par ¢vorova, zatim bi se obradio
naredni uredeni par.

Drugo reSenje za pocetnu tacku algoritma uzima uredeni
par dva ¢vora koji imaju najdalju razdaljinu izmedu njih.
Razdaljina ¢vorova se takode racuna Pitagorinom
teoremom. Parovi ¢vorova koji ima najvecu razdaljinu su
parovi gde je jedan od dva ¢vora verovatno element
Subst at i on, a moguce je da se desi i situacija da su oba
¢vora Substation iz razloga Sto je element
Subst at i on prenosna oprema.

Trece reSenje, se zasniva na tome da se prvo obrade
uredeni parovi ¢vorova gde je bar jedan od njih
Subst ati on element ¢vora. Nakon Sto se obrade takvi
uredeni parovi, algoritam obraduje uredene parove od
najblizih do najudaljenijih kao u prvom reSenju.

U cetvrtom reSenju, kao i kod treceg, prvo se obraduju
uredeni parovi ¢vorova gde je jedan od ta dva c¢vora
element Substation, zatim se obraduju ¢vorovi od
najudaljenijih do najbliZih.

Generalno prva dva reSenja su se pokazala mnogo boljim
od druga dva, iz razloga $to imaju jednu iteraciju manje u
implementaciji algoritma i time se dobija znacajno na
brzini.

Prvi izbor za pocetnu tacku algoritma se pokazao bolje u
odnosu na drugi, jer obezbeduje manje presecanja na
jednopolnoj Semi i elementi Seme EE mreze izborom
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prvog reSenja za polaznu tacku bolje prate odstupanje u
odnosu na geografski prikaz EE mreze.

3.6 Algoritam autoganeratora

Za implementaciju autogeneratora je koris¢en BFS (Prvi u
Sirinu) algoritam. Ispostavio se kao najbolji algoritam,
zbog njegove sigurnosti da ¢e pronaci najkracu putanja
izmedu traZenih ¢vorova i omogucditi jasnu vizuelnu
reprezentaciju jednopolne Seme.

Algoritam je u prvoj iteraciji pronalazio najblize putanje
bez presecanja drugih vodova izmedu dva EE elementa na
jednopolnoj Semi.

U drugoj iteraciji za pocetne i krajnje ¢vorove elemenata
medu kojima ne moZe da se nade putanja bez presecanja
nekih od vodova na jednopolnoj Semi EE mreZe, za izbor
putanje je birana ona koja ima najmanje presecanja sa
drugim vodovima i predstavlja najkracu putanju.

Na Slici 2. jednopolne Seme EE mreZe predstavljena su
dva voda bez presecanja i dva koja se seku.

Slika 2. Isecak jednopolne Seme EE mreze

3.7 Prikaz geografske i jednopolne S$eme EE
distributivne mreze

Elementi geografske Seme predstavljaju taéne geografske
koordinatne pozicije. U geografskom prikazu ne javlja se
potreba za zaokruZivanje vrednosti koordinata, dok kod
jednopolne Seme pozicije elemenata moraju da imaju
odstupanja od svajih stvarnih vrednosti.

Odstupanje jednopolnih EE elemenata je ona vrednost
koliko treba ¢voru da se namapira na ortogonalnu reSetku
(svi elemennti sem vodova).

Moze se primetiti kako i vodovi na jednopolnoj Semi u
veéem delu prate vodove na geografskoj Semi. Na
Slikama 3a. i 3b. su prikazane wizuelne razlike odstupanja
elemenata nakon primene autogeneratora jednopolne
Seme EE distributivne mreZe.

Slika 3a. Isecak geografske Seme EE mreZe



Slika 3b. Isecak jednopolne Seme EE mreZe

4. MERENJE PERFOMANSI

U slede¢im tabelama su prikazane performanse
izvrSavanja  autogeneratora u zavisnosti od Sirine
ortogonalne reSetke i nacina izbora pocetne tacke
algoritma na koju se oslanja autogenerator. Performanse
su testirane na geografskoj Semi Novog Sada, koja se
sastoji od 17 HV/MV trafostanica (Subst at i on), 2378
MV/LV trafostanica (Swi t ch), 1986 MV/LV trafostanica
(Node) i 2585 vodova (Li ne) EE distributivne mreZe.
Podaci su testirani na ra¢unaru sa konfiguracijom:

e Procesor, Intel(R) Core(TM) i3 CPU 540

3.07GHz 3.06GHz

e Ram, 8.00 GB
U odeljku 3.5 su opisana ¢etiri nacina izbora polazne
tacke algoritma. Tabela 1. prikazuje koliko se tacaka
moze obraditi u prvoj iteraciji, time se odreduje kvalitet
vizuelne prezentacije algoritma. Takode se u Tabeli 1.
predstavlja i vreme generisanja jednopolne EE Seme.

Tabela 1. Rezultati zavisnosti od polazne tacke
autogeneratora

Nacin Uredeni parovi Vreme
1. 1947 05:02
2. 1679 05:09
3. 1997 07:19
4, 1790 07:20

Iz Tabele 1. se po broju obradenih uredenih parova i
vremena izrSavanja autogeneratora moze zakljuciti da je
najbolje reSenje gde se za polaznu tacku algoritma bira
razdaljina od najkracih uradenih parova do najdaljih
uredenih parova. U Tabeli 2. su date vrednosti dva
fundamentalna parametra na osnovu kojih se bira Sirina
ortogonalne redetke. Da bi se pronaSla optimalna Sirina
reSetke gleda se brzina izvrSavanja algoritma i broj
obradenih  jednopolnih  vodova u prvoj iteraciji
autogeneratora.

Tabela 2. Rezultati zavisnosti od Sirine ortoganalne
reSetke

Sirina Vreme Uredeni parovi
4 07:53 1996
5 05:02 1947
6 04:39 1753

Iz rezultata datih u Tabeli 2. MozZe se zakljuciti da je za
izbor Sirine reSetke najpogodnija i nt vrednost 5. Treba

naglasiti da ta vrednost pruza najjasniji vizuelni prikaz
korisniku.

5. ZAKLJUCAK

Fokus rada je bio na implementaciji autogeneratora
jednopolne Seme pri osloncu na grafovske algoritme,
zatim prikazivanju razlika i sli¢nosti izmedu geografske i
jednopolne Seme. 2D vizuelizacija elemenata distributivne
elektroenergetske mreZze je realizovana upotrebom
biblioteke WPF 2D graphics. Aplikacija se deli na dva
prikaza, prikaz geografske i jednopolne Seme
distributivne elektroenergetske mreZze. Oba prikaza su
implementirana u C# programskom jeziku i oslanjaju se
na isti algoritam prikaza 2D opisa mreZe.

Testiranje performansi je podrazumevalo merenje brzine
izvrSavanja autogeneratora, kvalitet jasnoce prikaza
elemenata distributivne EE mreZe, broj obradenih
jednopolnih vodova u prvoj iteraciji algoritma. Za
implementaciju  autogeneratora  jednopolne  Seme
distributivnog EE sistema, koriS¢en je BFS algoritma.
Sama implementacija algoritma je imala viSe uslova i vise
parametara, od kojih je =zavisio Kkvalitet rezultata
autogeneratora.

Vaznu stavku predstavljala pocetna tacka izvrSavanja
algoritma, gde algoritam u pocetnim koracima generise
jednopolne grane izmedu parova ¢vorova sa najmanjom
razdaljinom, zatim postepeno prelazi na generisanje
jednopolnih grana izmedu ¢vorova sa sve ve¢om i ve¢om
razdaljinom. Time se postiZze manji broj presecanja grana
jednopolne Seme. Takode i vazan parametar u kvalitetu
autogeneratora jednopolne Seme, je Sirina ortogonalne
reSetke.

U radu je pokazano da od Sirine ortogonalne reSetke
direktno zavisi vreme obrade podataka autogeneratora i
broj obrade uredenih parova. Testovi su ukljucivali
statican prikaz Sema EE mreZe, ukljucuju txt fajlove gde
je logovano vreme izvrSavanja algoritma i broj
generisanih elemenata, za racunanje vremena je koris¢ena
bibliioteka Syst em Ti mers. Ti mer programskog jezika
C#. Za dalje istrazivanje bi bilo interesantno performanse
autogeneratora testirati na veéem broji Sema, pa time
dobiti bolju verodostojnost rezultata.
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NETEHNICKI GUBICI U DISTRIBUTIVNIM MREZAMA
NON-TECHNICAL LOSSES IN DISTRIBUTION NETWORKS
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Kratak sadrzaj — U radu je analiziran problem
netehnickih gubitaka u distributivnim mrezama. Izvriena
je klasifikacija uzroka i posledica tih gubitaka. Opisane
su metode za detekciju i suzbijanje neovlaSéene potrosnje.
Simulacija nedetektovanog opterecenja izvrSena je
pomocu proracuna tokova snaga, kako bi se ispitale
mogucnosti detekcije neovlascéene potrosSnje. Proracun je
realizovan u programskom jeziku Fortran.

Abstract — In this paper non-technical losses in
distribution networks are analyzed. Causes and effects of
these losses are classified. Different methods for theft
detection and reduction are described. Load flow
calculation is used to simulate undetected loads in
distribution network, in order to test theft detection
methods. Calculation is done in Fortran programming
language.

Kljuéne reé¢i: Netehnicki gubici, neovladéena potrodnja
elektricne energije.

1. UvOD

Netehnic¢ki gubici su problem prisutan kako u razvijenim,
tako i u zemljama u razvoju. Netehni¢ki gubici sadrze
elektriénu energiju koja je isporu¢ena kupcima, ali nije
naplacena [1]. Njen najve¢i deo ¢ini neovlad¢ena
potrodnja elektricne energije [2]. Netehni¢ki gubici
rezultuju znacajnim gubicima profita, koji se uglavnom
naplacuju od potroSaca elektri¢ne energije [3]. Napredak
mernih sistema donosi nove prilike za bolju analizu rada
mreze, pre svega bolji nadzor potro3aca u svakom
trenutku i detektovanje nepravilnosti u radu mreZe.
Metode za automatizovanu detekciju neovlaSéene
potrosnje uglavnom se oslanjaju na pretpostavku da ce
postojati implementirana napredna merna infrastruktura
[4]. Verifikacija metoda za automatizovanu detekciju
neovlaS¢éene potroSnje elektri¢ne energije primenom
pametnih brojila je data na primeru jednostavne test
distributivne mreZe.

2. ANALIZA NETEHNICKIH GUBITAKA

Netehni¢ki gubici predstavljaju energiju koja
isporucena kupcima, ali nije naplacena. Uzroci su [3]:

1. Vlastita potroSnja operatora

2. Krada elektri¢ne energije

3. Neizmerena potrosnja

4. GreSke sinhronizacije podataka

5. GreSke u merenju, naplati i obradi o¢itanih podataka.

NAPOMENA:
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2.1 Vrste netehni¢kih gubitaka

Vlastita potroSnja operatora je povezana sa potrosnjom u
poslovnim  zgradama, energijom za  hladenje
transformatora i pogon upravljackih sistema.

Krada elektricne energije se odnosi na neovlas¢ene
intervencije na brojilima i nelegalno priklju¢enje na
mrezu.

Neizmerena potroSnja je najceSée povezana sa javnom
rasvetom.

GreSke sinhronizacije se odnose na greSke proizasle iz
vremenskog pomaka izmedu ocitanja brojila i obracuna
elektri¢ne energije.

GreSke prilikom merenja, naplate i obrade podataka o
ocitanjima ¢ine ostatak netehnickih gubitaka [3].

U praksi, neovlaS¢eno koriSéenje elektricne energije
uglavnom se vrsi na tri nacina [2]:

1. nelegalnim priklju¢enjem na razvodnu mrezu,

2. uspostavljanjem prikljucka mimo brojila i

3. vestac¢kim zaustavljanjem brojila i onemogucavanjem
tacnog merenja potrosnje elektri¢ne energije.

2.2 Faktori koji uti¢u na iznos netehni¢kih gubitaka

Na ucestalost prekrSaja, odnosno veli¢inu netehnickih
gubitaka sa kojima se susre¢e neka distributivna
kompanija uti¢u brojni faktori [5]:

1. Socijalno-ekonomska situacija

2. Nedostaci u pogledu poslovanja kompanije

3. Dizajn i dostupnost mreze.

2.3 Posledice netehni¢kih gubitaka

Posledice netehni¢kih gubitaka se mogu podeliti na [3]:

1. Ekonomske posledice
2. EkoloSke posledice

Ekonomske posledice — Povecanje netehni¢kih gubitaka
ima za posledicu nedostatak sredstava za povecanje
efikasnosti sistema i kapaciteta mreZe, i sredstava za
metode za suzbijanje povecanih gubitaka. U najlo3ijoj
situaciji, kada su gubici tako veliki da kompanije posluju
sa gubitkom, nedostatak prihoda se nadoknaduje
povecanjem cene elektri¢ne energije [3].

EkoloSke posledice — Za pokrivanje netehni¢kih gubitaka
potrebno je angazovati dodatne proizvodne objekte Kkoji
obezbeduju dodatnu energiju. 1z ekoloSke perspektive,
posledice povec¢anih gubitaka snosi celo drustvo [3].



3. METODE ZA REDUKCIJU | DETEKCIJU
NETEHNICKIH GUBITAKA

Problemu detekcije i suzbijanja neovlaS¢ene potrodnje se
moze pristupiti na viSe razli¢itih na¢ina. Neki od njih su
dati u nastavku.

3.1 Metode za redukciju neovlaséenje potrosnje

Metode za redukciju neovlaséene potrosnje mogu Dbiti
grupisane na sledeci nacin [2]:

1. Tehni¢ke metode

2. Poslovno-organizacione metode

3. Regulatorne metode

Tehnicke metode se odnose na primenu savremenih
tehni¢kih reSenja koja svojom primenom obezbeduju
redukciju netehnickih gubitaka.

Poslovno-organizacione metode
unutraSnju  organizaciju kompanije i
inspekcija na terenu.

Regulatorne metode se odnose na primenu regulatornih
podsticaja koji ¢e motivisati kompanije da ulazu u
smanjenje netehnickih gubitaka.

podrazumevaju
sprovodenje

3.2 Metode za detekciju neovlad¢enje potrodnje

Postoji vise aktivnosti koje distributivne kompanije mogu
preduzeti u cilju detekcije netehnickih gubitaka. Klasi¢ni
pristup tom problemu podrazumeva terenske inspekcije
od strane obucenog osoblja. Takav pristup se uglavnom
nije pokazao kao najbolji, pa se u poslednjoj deceniji
pojavilo  mnoStvo  razli¢itih  studija na temu
automatizovane detekcije gubitaka i neregularnosti u radu
mreZe [2]. Metode za automatizovanu detekciju se mogu
podeliti u dve grupe:

1. Metode vestacke inteligencije
2. Napredne merne infrastrukture.

4. METODE ZA DETEKCIJU NEOVLASCENE
POTROSNJE PRIMENOM PAMETNIH
BROJILA

Pametno brojilo (eng. Smart meter) je elektronsko brojilo
koje meri i snima kumulativne ili intervalne merne
podatke, te ih putem dvosmernog komunikacijskog kanala
razmenjuje sa centralnim sistemom za nadzor i obracun
[6]. Napredna infrastruktura za merenje (eng. Advanced
Metering Infrastructure) je sistem koji meri, prikuplja i
analizira koriS¢enje elektricne energije komunicirajuéi sa
mernim uredajem (elektri¢nim brojilom), bilo na zahtev
ili prema rasporedu. Ovakav sistem pored mernih uredaja,
sadrzi i komunikacione uredaje i neophodnu IT
infrastrukturu [7]. Razmatrana su dva metoda za detekciju
neovlasS¢ene potroSnje primenom pametnih brojila [8] i
[9]. U nastavku rada posebno je razmatrana metoda [8].
Ta metoda se zasniva na primeni savremenih mernih
sistema za detekciju neovlaSéene potro3nje u mrezi.

Pretpostavlja se da su u distributivnoj mrezi (DM)

ispunjeni sledeci uslovi [8]:

1. Distributivna transformatorska stanica (DTS) je
opremljena pametnim brojilima (merenja struje,
napona, snage i faktora snage na niskonaponskoj
strani, za svaku fazu svih izvoda DTS). U kontrolnom
centru postoji sistem za prijem i obradu podataka iz
svih brojila u mrezi.
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Svi lokacije potroSnje su pokrivene pametnim
brojilima i moguce je dobiti podatke o proizvodnji i
potrosnji u svakom trenutku.

3. Postoji detaljan (tacan) model niskonaponske mreze.
Algoritam metoda se odvija kroz dve faze:

I. Proverava da li postoji razlika izmedu izmerenog i
estimiranog bilansa energije na niskonaponskoj strani
transformatorske stanice. Ukoliko se lokalni bilans ne
slaZze sa izmerenim (ukljucujuéi estimirane gubitke),
prelazi se u drugu fazu postupka.

. Verifikacija postojanja nelegalne potrodnje u mrezi i
lokalizacija mesta krade.

Algoritam metoda za detekciju neovlad¢ene potrosnje

primenom pametnih brojila prikazan je na slici 1:

Proizvodnja

Model NN
mreze

Da ki je
zadovoeljen
bilans?

Lokalizacija
rade

Izmereni
naponi

Redukecija
buke

Da li postoji razlika
izmedu merene i

estimirane

vrednosti?

Tacna
lokacija
krade

- —

Slanje
obavestenja
DSO +
snimanje u
bazi
| E—

Slika 1 — Algoritam metoda za detekciju neovlascéene
potrosnje primenom pametnih brojila /8/



5. SIMULACIJA NEDETEKTOVANIH
OPTERECENJA U MREZI

Simulacija dodatnog (nedetektovanog) optere¢enja u DM
izvrSena je pomoc¢u prorac¢una tokova snaga, realizovanog
u programskom jeziku Fortran. Na osnovu proracuna
tokova snaga formirani su dijagrami opterec¢enja svih
grana, kao i profili gubitaka aktivne i reaktivne snage u
mreZi. Dodatna opterec¢enja su simulirana povec¢avanjem
potro3nje u izabranim ¢vorovima mreze. Na osnovu novih
proracuna, formirani su dijagrami opterecenja i profili
gubitaka.

Test DM se sastoji od Tr 110/20 kV/kV, voda 20 kV, Tr
20/0.4 kV i 16 deonica naponskog nivoa 0.4 kV, slika 2.

110720 EVAV
Sn=3135MVA
uk = 10%

r=0208 QO4m
x=0.117 Qkm
2=0.000 S/km
b = 0.000116 S/km

20004 EV/EV
Sn=400kVA
uk=6%

£=10.308 Q/km
1=0281 Qkm
2 = 0.000 §/km
b= 0.0002 §/km

4. Ay
Slika 2 — Test distributivna mreza

U osnovnom proracunu su simulirana cetiri tipa
potroSaca, koji se razlikuju po normalizovanom hronolo-
Skom dijagramu opterecenja. Dodatna optereéenja su
simulirana povecavanjem potroSnje u pojedinim &¢vorovi—
ma mreZe. U jednoj od simulacija, u ¢voru 11 dodato je
opterecenje snage P=10 kW i faktora snage 0.8, u periodu
od Oh do 6h. Za razmatranje su izabrane: grana 2 — 20 kV
vod kojim se napaja Tr 20/0.4 kV/KV, te grane 4i 5 -
distributivni fideri 0.4 kV sa kojih se napajaju potrosaci u
niskonaponskom delu mreZe. Promene dijagrama optere—
¢enja grana 2, 4 i 5, prikazane su na slikama 3, 4 i 5,
respektivno. Promene gubitaka aktivne i reaktivne snage u
periodu simulacije dodatnog opterecenja su prikazane na
slikama 6 7.
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Slika 3 — Dijagram opterecenja grane 2

1234567 89101112131415161718192021222324
T[h]
Slika 4 — Dijagram opterecenja grane 4

140

100

T[h]

Slika 5 — Dijagram opterecenja grane 5

— Pgubl
—Pgub

900
800
700
600
'§' 500
a 400
300
200

528,3757

—424,9792
3815170 411,1755

1 2 3 4 5 6
Th]

Slika 6 — Povecanje gubitaka aktivne snage
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Slika 7 — Povecanje gubitaka reaktivne snage



Posmatranjem dijagrama opterec¢enja na slikama 3,4 i 5
uocava se da su se promenili dijagrami opterecenja grana
2 i 4, dok je dijagram optere¢enja grane 5 ostao
nepromenjen. To je zbog toga Sto se ¢vor 11 napaja sa
grane 4. Dakle, ukoliko bi raspolagali merenom
vrednoS¢u na pocetku grana 4 i 5, te merenjima na
lokacijama potrosnje, poredenjem merene i estimirane
vrednosti opterecenja moguce je detektovati na kom od
distributivnih fidera postoji razlika. Postojanje razlike
izmedu estimirane i merene vrednosti je indikator da
postoji nedetektovano opterecenje, te da treba krenuti u
proceduru odredivanja konkretne lokacije krade, na onom
fideru na kom je ustanovljeno da postoji razlika.

Posmatranjem dijagrama gubitaka uocava se porast
gubitaka aktivne i reaktivne snage u periodu simulacije
dodatnog opterecenja. Za izabrano opterecenje, prose¢no
povecanje tehni¢kih gubitaka u periodu simulacije je
65%. Povecanje gubitaka ima viSestruke negativne efekte,
posebno ukoliko se potroSnja dodaje u periodima vrSnog
optere¢enja. Dodatno zagrevanje elemenata utice na
smanjenje Zivotnog veka elemenata, te se pored gubitaka
usled nenaplacene energije javljaju i troSkovi zamene
elemenata i ojacavanja mreze.

Odredivanje konkretne lokacije krade uveliko zavisi od
broja dostupnih merenja. Kao $to metod [8] predlaze,
potrebna su merenja na pocetku distributivnih fidera i na
lokacijama potroSnje. Uporedivanjem sume merenih i
estimiranih vrednosti na pocetku distributivnih fidera,
moguce je uociti postojanje razlike i krenuti u proceduru
lokalizacije. Ukoliko se raspolaZze samo sa merenjem na
grani 2, razlika izmedu merene i estimirane vrednosti
opterecenja ¢e biti indikator postojanja nelegalne
potrodnje, ali bi odredivanje konkretne lokacije nelegalne
potrosnje bilo dosta otezano.

Povecanje tehni¢kih gubitaka uzrokovanih nelegalnom
potroSnjom ukazuje na ozbiljnost problema krade
elektricne energije, jer rad mreZe u neocekivanim
okolnostima dovodi do o3tecenja elemenata i znacajnih
finansijskih posledica za DM.

5. ZAKLJUCAK

Netehni¢ki gubici su realan i znacajan problem za
distributivne  kompanije Sirom svijeta. Posledice
netehnickih gubitaka su pre svega ekonomske, jer
rezultuju znacajnim gubicima profita. Deregulacija trzista
i uvodenje trziSnih mehanizama u oblast elektroprivrede
donosi nove zahteve za distributivne kompanije, a jedan
od osnovnih zahteva jeste povecanje efikasnosti sistema.
Distributivne mreZe postepeno evoluiraju ka pametnim
mrezama (eng. smart grids). Jedna od osnovnih
komponenata pametnih mreZa jeste napredna mjerna
infrastruktura (AMI). Povecan broj izmerenih podataka
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omoguci¢e izradu preciznijih profila opterecenja
potroSaca, bolju estimaciju veli¢ina stanja mreze, te
olakSanu detekciju kvarova i nelegalnih aktivnosti.
Automatizovana detekcija neovlaS¢ene potroSnje postaje
vazan faktor u razvoju budué¢ih pametnih mreza i
standardizaciji pametnih uredaja. ReSenja za detekciju i
suzbijanje netehnickih gubitaka se razvijaju i oc¢ekuje se
porast  njihove  efikasnosti.  Na  distributivnim
kompanijama je da izvrSe tehno-ekonomsku analizu
ulaganja i dobiti od primene tih reSenja.
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RESTFUL PRISTUP MODELU PODATAKA ELEKTROENERGETSKE MREZE
RESTFUL ACCESS TO THE POWER GRID DATA MODEL

Dejan Gajinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeno je povezi-
vanje veb servisa sa modelom podataka elektroenergetske
mreze. Cilj je da se omogudi izvrSavanje CRUD operacija
nad modelom podataka, kao i da se omoguci genericka
reprezentacija modela podataka. Kao test model
podataka je koriS¢en ENTSO-E Small Grid BaseCase
Complete Equipment model iz 2014. godine i CIM profil
koriséen od strane ENTSO-E u svrhu Interoperability
testova. Implementirana je ASP.NET Web aplikacija i kao
osnova je koris¢en MVC Sablon. Razvijena aplikacija
omogucava prikaz, pretragu i izmene podataka
modelovane mreze.

Abstract — Exposing power grid data model using web
service is presented in this paper. The aim is to enable
executing CRUD operations on the data model, and to
provide generic representation of the data model. As the
test data model, ENTSO-E Small Grid BaseCase
Complete Equipment model from 2014 year has been
used, as well as CIM profile used by ENTSO-E for
interoperability tests. Implemented application is
ASP.NET Web application and as the basis MVC pattern
is applied. Implemented application provides model view,
filtering, and data model changes for modeled network.

Kljuéne rec¢i: REST (Representational State Transfer),
CRUD (Create, Read, Update, Delete), MVC (Model,
View, Controller), CIM (Common Information Model),
WS (Web Services), Paging, ENTSO-E.

1. UvOD

Naglim razvojem mreZne infrastrukture i brzine prenosa
podataka preko interneta, koris¢enje i implementacija veb
servisa i distribuiranih aplikacija je drasticno porasla.
Takode, doslo je i do porasta primene informacionih
tehnologija u oblasti elektroenergetskih sistema.

Cilj rada je povezivanje veb servisa sa modelom podataka
elektroenergetske mreze, odnosno izvrSavanje CRUD
operacija nad definisanim modelom.

Kao osnova za reSavanje pomenutog cilja iskorisc¢en je
REST stil softverske arhitekture, MVC arhitektonski
Sablon i model podataka elektroenergetske mreze koji je
definisan pomo¢u CIM profila definisanog u okviru
ENTSO-E Small Grid Test Configuration Base Case
Complete Equipment, dok su za testiranje importovani
realni podaci [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio doc. dr Milan Gavrié.
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Takode, jedan od ciljeva i problema predstavlja genericka
reprezentacija resursa, odnosno da se svi resursi obraduju
na identi¢an nacin, a samo je njihov prikaz na korisnic¢koj
strani drugaciji u zavisnosti od tipa resursa.

Uvodenje paging-a je jedan od bitnih ciljeva iz
perspektive postizanja Sto boljih performansi aplikacije,
odnosno Sto brzeg odgovora na korisnicke zahteve, kao i
smanjenja opterecenja ka servisu.

Razlozi razvoja ove aplikacije su slededi:

e Pogled na celokupnu sliku modela.

e Detaljan pogled na bilo koji resurs iz modela.

e Jednostavno rukovanje podacima o resursima.

IzvrSavanje operacija nad podacima o resursima.

Provera ispravnosti podataka o resursima na
osnovu implementiranih validacija.

VrSenje testova nad elektroenergetskom mrezom
rukovanjem postojec¢im podacima.

Kreiranje modela podataka, koji se kasnije moze
koristiti i u drugim aplikacijama.

Jednostavnost prelaska na rad sa drugim
modelom (zahteva vrlo mali broj izmena).

Koris¢enje pogodnosti REST arhitekture.

Aplikacija je realizovana u VisualStudio 2013
programskom okruzenju. Programski jezik u kojem je
radena aplikacija je C#, koris¢enjem .NET Framework-a
45.1 i realizovana je kao ASP.NET Web Application.
Sadrzi model, koji je vezan za podatke, View-ove koji
sluze za prikaz korisni¢kog interfejsa i kontrolere koji
imaju ulogu obrade korisni¢kih zahteva, komunikaciju sa
servisom i prosledivanje odgovora prema korisnicima,
odnosno na odredeni View.

2. VEB SERVISI

Veb servisi su klijent-server aplikacije koje komuniciraju
preko internet protokola i omogucavaju saradnju izmedu
softverskih aplikacija koje rade na razli¢itim platformama
[2]. Oni predstavljaju  platformu za izgradnju
interoperabilnih distribuiranih aplikacija, odnosno skup
standarda koje aplikacije moraju da poStuju kako bi se
postigla interoperabilnost® preko interneta.

Veb servisi nude nacin da se obezbede tacke integracije sa
postoje¢im  sistemima, koriS¢enjem asinhrone i/ili
sinhrone razmene poruka.

! Sposobnost razligitih sistema da rade zajedno.



2.1 REST

REST predstavlja stil softverske arhitekture koji je dizaj-
niran za distribuirane sisteme. Prvi put je spomenut i pre-
zentovan na Univerzitetu u Kaliforniji od strane Roy
Fielding u njegovoj doktorskoj disertaciji 2000. god. [3].
Elementi REST arhitekture su:

Elementi podataka — koji se sastoje iz resursa,
identifikatora resursa, prikaza resursa, prikaza
meta-podataka,  resursa  meta-podataka i
kontrolnih podataka.

Konektori — interfejsi ¢ije komponente sluze da
komuniciraju medusobno i sastoje se od klijenata
i servera.

e Komponente.

REST arhitektura obuhvata i
ogranic¢enja i to:

opisuje 6 razlicitih

o  Client-Server —serveri su odgovorni za podatke i
skladista podataka i za odrzavanje jedinstvenog
interfejsa (koji ujedno i spaja i razdvaja klijente i
servere) za sve Kklijente. Klijenti i serveri se
mogu nezavisno jedno od drugog razvijati i
nadogradivati, sve dok interfejs izmedu njih

ostaje nepromenjen.

Stateless —serveri su bez ocuvanja stanja, dok
klijenti ¢uvaju svoja stanja u sesiji. Svaki zahtev
sadrzi sve informacije koje su neophodne
primaocu poruke da je procesuira. Stateless
karakteristika poboljSava performanse veb
servisa i olakSava implementaciju i dizajn
komponenti na serveru, jer upravo zbog odsustva
stanja na serveru nije potrebno sinhronizovati
podatke o sesiji sa spoljaSnjom aplikacijom [3].

Cacheable — mogucnost keSiranja® - Klijenti
odreduju da li Zele da sacuvaju odgovore ili ne,
imajuci u vidu da su neki odgovori zasti¢eni od
keSiranja od strane servera. Kada se radi
keSiranje, treba voditi racuna o konzistentnosti
kesiranih podataka, preferira se keSiranje onih
podataka Kkoji se ¢esto ¢itaju, dok se nad njima
retko vr3e izmene.

Layered — klijenti nemaju nikakva saznanja o
komponentama koje se direktno povezuju na
servere ili su posrednici u komplikovanom
sistemu. Navedene komponente poboljSavaju
skalabilnost sistema i pruZaju zajednicku kes
memoriju i mehanizme za sprovodenje
balansiranog opterecenja [4].

Uniform interface oznacava da postoji
jedinstveni interfejs izmedu Kklijenata i servera.
Samim tim se pojednostavljuje arhitektura i
omoguéena je nezavisna nadogradnja i
implementacija obeju strana.

Code-On-Demand — serveri mogu slati izvr3ni
kod Klijentima, radi proSirenja funkcija klijenata.

2 Smestanje podataka u kes memoriju — memoriju malog
kapaciteta koju odlikuje velika brzina i sluZi za zapis
podataka koji se cesto koriste.
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3. DIZAJN KORISNICKOG INTERFEJSA

Prilikom pokretanja aplikacije otvara se dijalog za
logovanje na istu. Unosom validnog korisni¢kog imena i
lozinke pokrece se “Index”, odnosno pocetna strana
aplikacije i korisnik ima mogucnost koriS¢enja aplikacije.
Na pocetnoj strani se nalazi lista svih klasa modela i
odabirom jedne klase iz liste se prikazuju detalji resursa
neke klase. Na stranici za prikaz detalja klase se nalazi
link “Create new [TipKlase]” koji preusmerava korisnika
na stranicu za kreiranje novog resursa.

Na slici 1 je prikazan deo stranice za kreiranje novog
resursa, gde se popunjavaju atributi resursa.

Create
BREAKER

ALIASNAME

Breaker MName

MRID
BREAKER_MRID

NAME
BREAKER_MNAME

AGGREGATE

False

EQCONTAINER
84521233548

Check reference Choose reference

BASEVOLTAGE
45654832132

Check reference Choose reference

NORMALOPEN

True

RETAINED

False -

Create

Slika 1. Kreiranje novog resursa

Dugme “Choose reference” sluzi za prelazak na stranicu
za odabir referenciranog resura. Na toj stranici se nalazi
lista resursa od kojih se odabira jedan. Dugme “Check
reference” sluzi za proveru ispravnosti identifikatora
unete reference. Ukoliko je vrednost identifikatora
ispravna, u novom tab-u se otvaraju detalji referenciranog
resursa. Nakon unetih vrednosti atributa, postupak
kreiranja novog resursa se zavrdava klikom na dugme
“Create” koje pokrece akciju aZuriranja modela.

4. IMPLEMENTACIJA PROJEKTNOG RESENJA

Projektno reenje predstavlja ENTSO-E® WEB aplikacija.
Naziv aplikacije je ENTSO-E WEB, posto se aplikacija
oslanja na “ENTSO-E Small Grid BaseCase Complete
Equipment” model.

ENTSO-E predstavlja evropsku mreZzu operatora
prenosnih sistema. Glavni ciljevi ENTSO-E se baziraju na
integraciji obnovljivih izvora energije u elektroenergetski
sistem, kao i stvaranje zajedni¢kog energetskog trZista
koje predstavlja centralnu tacku ostvarivanja ciljeva
politike za nisku cenu, odrZivost i sigurnost snabdevanja.

® Evropska mreZa operatera sistema prenosa.



4.1 PAGING

Paging je u projektnom reSenju implementiran prilikom
prikaza detalja liste resursa neke klase i prilikom prikaza
detalja o referencama na neki objekat.

Razlog uvodenja, odnosno implementacije paging-a je
poboljSanje performansi i smanjenje opterecenja nad
servisom. Opcioni parametri prilikom slanja zahteva za
prikaz detalja resursa (tip klase za koju je izvriena
promena, broj stranice i broj resursa po stranici koji se
prikazuju) su Klju¢ni parametri od kojih zavisi paging. Na
slici 2 se nalazi paging tabelarnog prikaza.

<<First < Previous Next> | Last»»

Slika 2. Paging tabelarnog prikaza

Levi deo paging-a sluZi za odabir prikaza broja resursa po
stranici. Na slici 2 se moZe videti da postoji moguénost
odabira nekih predefinisanih vrednosti prikaza broja
resursa po stranici, kao i moguénost prikaza svih resursa.
Desni deo paging-a sluzi za prelaz sa jedne stranice
prikaza na drugu. SadrZi elemente:

e  First— prelaz na prvu stranu.

e Previous — prelaz na prethodnu stranu.

e  Current — oznaka trenutne stranice prikaza.

e Next — prelaz na sledecu stranu.

e Last - prelaz na poslednju stranu.

4.2 NOTIFICATIONS

Notifikacije programskog reSenja su implementirane
koris¢enjem  AlertifyJS [6] biblioteke, koja ima
mogucénost prikaza raznih dijaloga i notifikacija u
Browser-u. Za prikaz poruka je implementirana modelska
klasa ReturnMessage koja sadrZi sledece atribute:

text — tekst poruke.

messageType — atribut tipa  MesssageType
(SUCCESS, ERROR, NOTIFICATION) i
oznacava kojeg je tipa poruka.

Ukoliko se vrsi neka izmena nad podacima u Semi, tip
poruke zavisi od rezultata uspeSnosti te izmene, tada
moguce vrednosti tipa poruke mogu biti SUCCESS ili
ERROR.

Ukoliko je zahtev korisnika vezan za prikaz detalja
resursa, referenci, odnosno radi se paging nad detaljima,
tada je tip poruke NOTIFICATION, izuzev kada dode do
neke greske ili izuzetka, tada je tip poruke ERROR. Na
slici 3 su prikazani primeri notifikacija odredene akcije.

el falled.

ocel Failed to

Slika 3. Primeri notifikacija
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Notifikacije zelene boje daju informaciju o uspesno
izvrSenoj akciji izmene nad podacima. Notifikacije crvene
boje daju informaciju o neuspesnosti i razlozima, odnosno
greSkama koje su dovele do neuspednog izvrSavanja
odredene akcije. Notifikacije crne boje daju informacije o
uspeSno izvrsenoj akciji koja se ne odnosi na izmenu
podataka, kao i o detaljima o trenutnoj stranici, broju
resursa po stranici. Sadrzi i informacije za korisnika za
odabir i detalje o referencama.

5. PERFORMANSE

Za analizu performansi projektnog reSenja preuzet je CIM
model mreze iz ENTSO-E zvani¢ne dokumentacije za
CIM Interoperability testove. XML dokument koji je
koriS¢éen za importovanje podataka u Semu je
SmallGridTestConfiguration BC_EQ v3.0.0.xml.
Ukupan broj importovanih resursa je preko 7000, a u
tabeli 1 je prikazan broj resursa po tipu.

Tabela 1. Broj importovanih resursa po tipu resursa

Tip resursa Broj Tip resursa Broj
resursa resursa
Terminal 2840 |Line 176
ConnectivityNode 1225 |Breaker 369
BaseVoltage 5 Disconnector 738
\VoltageLevel 115 Bay 369
Substation 105 |BusBarSection 115
GeographicalRegion 1 CurrentLimit 784
SubGeographical 1 Operational 196
Region LimitSet
OperationalLimit 4 Power 10
Type Transformer
EnergyConsumer 103  [Power 20
TransfomerEnd
LoadResponse 13 |RatioTap 10
Characteristic Changer
Equivalentinjection 3 Line 176
Synchronous 19  BusName 115
Machine Marker
ThermalGenerating 19  [ControlArea 1
Unit GeneratingUnit
RegulatingControl 33  |LoadArea 1
IACLineSegment 176 |ControlArea 1

IzvrSen je test nad modelom podataka, koji analizira
vreme obrade/prikaza u zavisnosti od broja resursa koji se
¢itaju. Test je izvrSen na virtualnoj masini, na racunaru sa
16GB radne memorije, procesorom Intel Core i3-3220 i
HDD na 7200rpm.

U testu su merena vremena izvrSavanja zahteva od strane
Servisa, View model-a i Browser-a. Vreme koje je
povezano sa Browser-om obuhvata iscrtavanje podataka
na stranici od strane Browser-a, nakon preuzimanja
podataka od View model-a i vremena neophodnog za
iscrtavanje rezultata na stranici. Na slici 4 su graficki
prikazani rezultati ovog testa.
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Slika 4. Vreme obrade/prikaza prema broju resursa

Sa grafickog prikaza se moZe primetiti da servis ima
zanemarljivo vece vrednosti obrade zahteva nad malim
brojem resursa, i u odnosu na View model i Browser.
Medutim, najmanji rast vremena obrade zahteva ima
upravo servis i ve¢ za hiljadu resursa ima najmanje vreme
obrade. Najvec¢i rast vremena obrade, sa povecanjem
broja resursa beleZi Browser. Za obradu do 50 resursa je u
skali sa vremenima Servera i View model-a, a za veci broj
resursa se vreme iscrtavanja rezultata na stranici vise puta
povecava u odnosu na vreme obrade zahteva servisa i
View model-a.

Zakljucéak koji se moZze izvesti iz grafickog prikaza, jeste
da se dalje povecanje performansi projektnog resenja
moZe posti¢i iscrtavanjem rezultata na stranici u
zavisnosti od polozaja vertikalnog skrolera.

6. ZAKLJUCAK

Implementirana aplikacija je pokazala dobre performanse
u interakciji sa realnim modelom i resursima koji se
koriste za CIM Interoperability testove, gde se prikaz
resursa realnog modela sprovodi za manje od 5 sekundi.

Implementacija paging-a, ne samo da je povecala
performanse same aplikacije, ve¢ je omogucila i razlicit
prikaz resursa korisniku. Korisnik ima mogué¢nost odabira
broja resursa po stranici, kao i odabir stranice prikaza u
zavisnosti od potrebe korisnika.  Implementacija
filtriranog prikaza resursa, omogucava joS blizu sliku
resursa koji su potrebni korisniku. Korisniku je
omoguc¢eno da zadaje upit, na osnovu kojeg se filtriraju
resursi, i samo oni koji zadovoljavaju korisnicki upit su
prikazani na stranici. Korisniku je takode omogucéen
direktan unos adrese, odnosno ruta do Zeljenih stranica,
§to dodatno moZe ubrzati i olak3ati rad korisnika.

Generickom reprezentacijom resursa je omogucena
izmena nad postoje¢im modelom ili zamena celokupnog
modela, bez bilo kakvih izmena korisnickog dela i sa
malim  brojem izmena u implementaciji, radi
prilagodavanja novom modelu. Ovakvom
implementacijom, aplikacija moZe istovremeno da bude
podrska za viSe razli¢itih modela.

Razlozi implementacije ove aplikacije, kao i benefiti koji
su dobijeni njenom implementacijom se ogledaju u tome
da se pregled celokupnog modela moZe uginiti u samo
nekoliko sekundi. Manipulacija nad resursima modela,
kao i prelazak sa neke stranice na drugu se sprovodi na
intuitivan i jednostavan nacin uz propratna obavestenja i
informacije o uspeSnosti ili greSkama koje su nastale
usled korisni¢kog zahteva.
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Neki od moguc¢ih smerova daljeg razvoja aplikacije su:

e Validacija na korisnic¢koj strani - provera podataka i
na korisnickoj strani bi smanjila opterecenje servisa,
jer se u trenutnoj implementaciji sve validacije vrse
na serverskoj strani, Sto za rad sa velikim brojem

korisnika moze dovesti do zaguSenja servisa.

Periodi¢no iscrtavanje resursa od strane Browser-a
na osnovu poloZaja vertikalnog skrolera, sve u cilju
brZeg odziva prema korisniku.

Paralelno izvrSavanje zahteva prema servisu.

Dodati  mogucénost
izabranom atributu.

sortiranja  resursa prema

Cuvanje izmena modela, i vracanje na stanje seme
pre odredenih izmena.

Dodavanje podrSke za nove kompleksnije tipove
atributa.

Prikaz svih vrednosti atributa referenci u zavisnosti
od tipa resursa.

Implementacija mogucénosti odabira prikaza Zeljenih
atributa na tabelarnom prikazu resursa.

Implementacija istovremene podrske za vise modela,
odabirom modela koji se posmatra, aplikacija se
prebacuje na odabrani model i vidi samo resurse koji
su u skladu sa odabranim modelom.

7. LITERATURA

[1] Entso-E,
https://www.entsoe.eu/Documents/CIM_documents/G
rid_Model CIM/CGMES v2.4.15 TestConfiguration
s v4.0.3.zip , preuzeto 20.11.2015.

Oracle, The Java EE 6 Tutorial,

https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gijvh.ht

ml, preuzeto 20.11.2015.

[3] Roy Thomas Fielding, Architectural Styles and the
Design of Network-based Software Architectures,
University of California, Irvine, 2000.

[4] RESTFul web services: The basics,
http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-
restful/ , preuzeto 5.11.2015.

[5] Maurice H. ter Beek, Niels Lohmann, Web Services
and Formal Methods, Formal Modeling and Analysis
of the REST Architecture Using CSP, Estonia, Thalin,
September 2012.

[6] AlertifyJS, http://alertifyjs.com/ , preuzeto
10.11.2015.

(2]

Kratka biografija:
| e Dejan Gajinovi¢, roden 1991. godine u

Vrbasu. Skolske 2010/2011 se upisao na

Fakultet Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu,

odsek Elektrotehnika i Racunarstvo, smer
| Racunarstvo i Automatika. Skolske
2014/2015 je upisao master akademske
studije na Fakultetu Tehnic¢kih Nauka u
Novom Sadu, smer Elektroenergetski
softverski inZenjering.



Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 007:004

PRACENJE NASTAVNOG PROCESA PRIMENOM DATA WAREHOUSE SISTEMA

MONITORNIG OF THE EDUCATION PROCESS BY USING DATA WAREHOUSE
SYSTEM

Svetislav Vukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prezentovan je sistem
skladiSta podataka namenjen pracenju nastavnog
procesa. Razvijen je ETL proces koji vrsi punjenje
skladiSta podataka. Realizovani su izabrani izve$taji nad
razvijenim skadiStem podataka, koji ilustruju mogucnosti
njegove primene u praksi.

Abstract — In this work we present a data warehouse
system designed for monitoring of the education process.
An ETL process that provides the data warehouse has
been developed. Selected reports over the developed data

warehouse that illustrate the possibilities of its
application in practice were implemented.
Kljuéne rec¢i: Baze podataka; ETL proces; Data

Warehouse; Oracle Data Integrator; Oracle Business
Intelligence.

1 uUvOoD

Cilj ovog rada je projektovanje Data Warehouse sistema
koji omogucava kompleksne analize izvrSenih obaveza
studenata na jednom fakultetu. Da bi se navedeni cilj
ostvario, neophodno je realizovati slede¢e zadatke. Najpre
potrebno je prougiti izvornu Semu baze podataka koja
¢uva podatke o nastavnom procesu. Sledeci zadatak jeste
projektovanje Data Warehouse Seme baze podataka. Data
Warehouse baza podataka ¢uva izvrsene obaveze svakog
studenta, agregirane po tipu obaveze. Tip obaveze moZe
biti: predispitna, ispitna i zavrdna. Pored podataka o
izvrSenim obavezama svakog studenta, Data Warehouse
baza podataka ¢uva i podatke o broju upisanih studenata
na svaki studijski program za svaku Skolsku godinu.
Naredni zadatak je specifikacija i implementacija ETL
procesa za preuzimanje i transformisanje podataka iz
izvornog u ciljni sistem. ETL procesa razvijen je
kori¢enjem alata Oracle Data Integrator.  Finalni
zadatak je kreiranje izveStaja koji se kasnije mogu
koristiti za razne analize. Za kreiranje izveStaja koriS¢en
je alat Oracle Business Intelligence.

Osim uvoda i zakljucka, ovaj rad ima pet odeljka. U
odeljku 2 pod naslovom, ,,Sema izvorne baze podataka®,
dat je prikaz izvorne Seme baze podataka. Odeljak 3,
»Sema Data Warehouse baze podataka®, prikazuje Semu
baze podataka ciljnog Data Warehouse sistema za
pracenje izvrSenih obaveza studenta. U odeljku 4 pod
naslovom, ,,ETL proces”, detaljno je opisan proces za
preuzimanje i transformaciju podataka iz izvorne u Data
Warehouse bazu podataka. Odeljak 5, pod naslovom

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Slavica Kordié¢, docent.
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»lzvestajna funkcija sistema®, prikazuje primere izvestaja
koje je moguce kreirati na osnovu Data Warehouse baze
podataka.

2 SEMA IZVORNE BAZE PODATAKA

U ovom odeljku dat je opis izwvorne Seme baze podataka.
Kao izvor podataka iskoris¢en je deo Seme baze podataka
studentske sluzbe, koji vodi evidenciju o izvrSenim
obavezama svakog studenta. U master radu detaljno je
opisana svaka tabela izvorne Seme baze podataka, a u
ovom odeljku dat je opis samo najvaznijih tabela koje su
potrebne za implementaciju ETL procesa.

U tabeli DEPARTMAN definiSe se odnos izmedu
organizacionih jedinica fakulteta. SadrZi dve kolone koje
Cuvaju Sifru organizacije i Sifru njoj nadredene
organizacione jedinice. Tabela NASTAVNI_PLAN c¢uva
podatke o0 svim nastavnim planovima. Ova tabela ima tri
kolone, Sifru organizacione jednice na kojoj se realizuje,
kalendarsku godinu u kojoj je nastavni plan donet i naziv
nastavnog plana. U tabeli REALIZACIJA PLANA
¢uvaju se podaci za sve realizacije plana. Tabela sadrZi
sledece podatke: godinu realizacije plana, koji se nastavni
plan realizuje kao i broj upisanih budZetskih i
samofinansiraju¢ih  studenata. Tabela PREDMET
predstavlja evidenciju predmeta. Svaki predmet opisan je
svojom Sifrom, nazivom, fakultetom na kojem se izvodi i
godinom nastavnog plana. U tabeli SEMESTAR c¢uvaju
se informacije vezane za svaki semestar unutar nekog
predmeta. Za svaki predmet definiSe se semestar u kojem
se predmet izvodi, kao i broj casova predavanja,
audiotornih i laboratorijskih vezhi. Tabela
PREDMET U SEMESTRU  sadrzi informacije o
realizaciji predmeta u semestru. Pored predmeta i
semestra u kojem se predmet izvodi, ¢uva se i Skolska
godina u kojoj se predmet realizuje. U tabeli
NASTAVNO_OSOBLJE c¢uvaju se podaci o nastavnom
osoblju (nastavnicima i asistentima). Svaka osoba
okarakterisana je Siform, imenom, prezimenom, zvanjem,
podatkom da Ili je =zaposlena. Tabela STUDENT
predstavlja evidenciju studenata. Svaki student opisan je
jedistvenim rednim brojem, brojem indeksa, imenom,
prezimenom, godinom upisa na fakultet, nastavnim
planom koji pohada i rednim brojem semestra koji je
upisao. U tabeli TIP_OBAVEZE definisu se tipovi
obaveze na predmetima koje student treba da izvrsi.
Tabela JEDINICA_MERE ¢uva podatke o jedinicama
mere koje se koriste kao kriterijum za izvrSavanje
obaveza studenata. U tabeli OBAVEZA PREDMETA
cuvaju se podaci 0 opStenastavnim obavezama predmeta.
Svaka obaveza opisana je jedinstvenom Sifrom, nazivom,
tipom obaveze kojoj pripada, jedinicom mere, kao i



minimalnim i maksimalnim uslovom izvr8enja obaveze.
Tabela 1ZVRSENA_OBAVEZA c¢uva evidenciju o svim
izvrSenim obavezama svakog studenta. Pored podataka o
studentu, predmetu i vrsti obaveze koja je izvriena
evidentira se i nastavnik koji je ocenio studenta, kao i
vrednost koju je student postigao.

3 SEMA DATA WAREHOUSE BAZE
PODATAKA
U ovom odeljku dat je detaljan opis Data Warehouse
Seme baze podataka koja je projektovana prema
principima projektovanja baza podataka opisanih u [2].
Sema Data Warehouse baze podataka sadrZi sledece
dimenzije: DepartmanDim, StudentDim, NastavnikDim,
PredmetDim, TipObavezeDim, NastavniPlanDim,
VremeDim i VremeDim2. Tabele ¢injenica koje se nalaze
u ovoj Semi baze podataka su: lzvrsenaObavezaFact i
RealizacijaPlanaFact. U svim dimenzijama osim u
dimenziji DepartmanDim aZuriranje podataka se obavlja
bez pracenja istorije izmena.
DepartmanDim je dimenzija koja obuhvata podatke o
departmanima i fakultetima. Podaci za ovu tabelu
dobavaljaju se iz tabele FAKULTET izvorne baze
podataka. Pored kolona u kojima se ¢uvaju Sifra i naziv
deprtamana, ova dimenzija sadrzi joS dva dodatna polja
DepStart i DepEnd. Ova polja sluze za praéenje
evidencije istorije izmene podataka. Primarni klju¢ u ovoj
dimenziji je posebna kolona i za svaku novu torku
njegova vrednost se generise.
StudentDim je dimenzija koja predstavlja studente
upisane na fakultet. Podaci se ucitavaju iz tabele
STUDENT izvorne baze podataka. Medutim, kako se
traZi da ova dimenzija sadrZi i naziv departmana na koji je
student upisan, potrebno je ovaj podatak potraziti u tabeli
FAKULTET izvorne baze podataka. lako na ovaj nacin
dolazi do redudantnosti podataka, jer se podaci o
departamnima ¢uvaju na dva mesta, sa stanovista
performansi sistema mnogo je bolje smanjiti broj
operacija spojeva (join) prilikom upita. Pored ove kolone
svaka torka studenta sadrzi podatke o njegovom imenu,
prezimenu, broju indeksa, godini upisa na fakultet i Sifri
koja je i primarni klju¢ u izvornoj tabeli. Prilikom
azuriranja podataka evidencija o izmeni podataka se ne
prati. S toga je primarni klju¢ prirodan, nasleduje se iz
izvorne baze podataka.
Dimenzija NastavnikDim je dimenzija u kojoj se ¢uvaju
podaci o nastavnicima i asistentima. Podaci o njima
preuzimaju se iz tabele NASTAVNO_OSOBLJE izvorne
baze podataka. Kako se svi potrebni podaci nalaze u ovoj
izvornoj tabeli, preuzimanje podataka vrsi se direktno bez
spajanja sa nekom drugom tabelom. Svakoj nastavnoj
osobi (nastavniku ili asistentu) evidentira se ime, prezime,
zvanje i Sifra koja je i primarni klju¢ u izvornoj tabeli.
Evidencija o izmeni podataka prilikom aZuriranja se ne
vodi. Primarni Kklju¢ u ovoj dimenziji je nasleden iz
izvorne tabele, a jedan od razloga je upravo to 3to se ne
vodi evidencija prilikom aZuriranja.
PredmetDim je dimenzija u kojoj se ¢uvaju podaci o
predmetima na fakultetu, organizovani po studijskim
programima. Podaci za ovu dimenziju preuzimaju se iz
tabela PREDMET, PREDMET U _SEMESTRU i
SEMESTAR. Za svaku torku predmeta belezi se naziv,
identifikacioni broj, semestar u kojem se slusa, broj
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¢asova predavanja, audiotornih i laboratorijskih vezbi i
studijski program kojem predmet pripada. Evidencija o
izmenama prilikom aZuriranja podataka ove dimenzije
nije podrZana. Za svaku unetu novu torku generise se
vrednost njenog primarnog klju¢a. Odlugeno je da se
koristi tip veStackog primarnog kljuca, jer se primarni
klju¢ u izvornoj tabeli sastoji od nekoliko atributa, a u
ovakvim sistemima je poZeljno da on bude Sto
jednostavniji.

TipObavezeDim je dimenzija koja cuva podatke o
tipovima obaveza, koje student ima na predmetima.

Podaci za ovu dimenziju dobijaju se iz tabela
TIP_OBAVEZE, JEDINICA_MERE i
OBAVEZA_PREDMETA izvorne baze podataka.

Spajanje nekoliko izvornih tabela je neophodno jer se za
svaki tip obaveze ¢uva: njegov naziv, naziv jedinice mere,
maksimalan i minimalan broj bodova i Sifra koja je
jedinstvena. Prilikom aZuriranja podataka ne vodi se
evidencija o promenama. Primarni klju¢ u ovoj tabeli se
preuzima iz izvorne tabele jer je prost, jedinstven, te nema
potrebe za generisanjem vestackog kljuca.

Dimenzija NastavniPlanDim je dimenzija u kojoj se
¢uvaju podaci o nastavnim planovima na fakultetu. Podaci
za ovu dimenziju preuzimaju se iz tabele
NASTAVNI_PLAN izvorne baze podataka. Za svaku
torku nastavnog plana beleZi se naziv, identifikacioni broj
i godina kada je nastavni plan donet. Evidencija o
izmenama prilikom aZuriranja podataka ove dimenzije
nije podrZana. Za svaku unetu novu torku generise se
vrednost njenog primarnog kljuca.

VremeDim je dimenzija koja je popunjena podacima do
2020. godine. Svaki Data Warehouse sistem mora imati
ovu dimenziju, jer je neophodno vremensko pracenje.
Vreme u ovom sistemu nije kalendarsko, tj. nema
obelezja tipa mesec, dan i datum. Ovakav oblik ove
dimenzije ne bi bio od velike koristi jer u sistemu ne treba
da se vodi evidencija o tacnom datumu izvrSene obaveze.
Medutim  korisnicima ovakvog sistema bilo bi
interesantno da imaju uvid u pregled izvrSenih obaveza po
godinama, semestrima i polusemestrima. Zbog toga ova
dimenzija sadrzi upravo ta tri atributa, koji na sasvim
zadovoljavajuéem nivou detaljnosti pokazuju vreme
izvrSenog tipa obaveze. Kako ove tri kolone odreduju
jedinstvenost torke, bilo je neophodno uvesti jo$ jednu,
koja predstavlja Sifru. Ova kolona je zapravo veStacki
generisan  primarni  klju¢ i uvedena je zbog
jednostovanijeg referenciranja odredene torke. Podaci u
ovoj tabeli su nepromenljivog tipa, tj. nije podrzan bilo
kakav oblik izmene.

VremeDim2 je druga dimenzija Data Warehouse sistema
u kojoj se ¢uvaju podaci o vremenu. Prethodna dimenzija
VremeDim, koristi se za pregled izvrSenih obaveza
studenata po godinama ali i semestrima i polusemestrima.
Zbog potrebe, da se prati broj upisanih studenata po
nastavnim planovima odnosno smerovima na nivou
godine, bilo je neophodno uvesti jo§ jednu vremensku
dimenziju. Ova dimenzija sadrZi dva atributa. Prvi atribut
je veStacki primarni kljug, a drugi je godina. Evidencija o
izmenama prilikom aZuriranja podataka ove dimenzije
nije podrzana.

Prva tabela cinjenica je tabela lzvrsenaObavezaFact, u
kojoj se beleZe sve izvrSene obaveze studenta, na nivou
detaljnosti tipa obaveze. Ova tabela ¢injenica povezana je



sa dimenzijama DepartmanDim, StudentDim, Nastavnik—
Dim, PredmetDim, TipObavezeDim i VremeDim. SadrZi
jednu kolonu koja predstavlja meru i u njoj se ¢uva
vrednost izvrSene obaveze studenta po tipovima obaveze.
Ova tabela se popunjava iz tabele
IZVRSENA_OBAVEZA iz izvorne baze podataka.
Medutim podaci se u nju ne prepisuju direktno, ve¢ se
prvo sumiraju za svakog studenta vrednosti onih izvrSenih
obaveza koje su istog tipa. Mera ¢injenica ove tabele je
neaditivna jer se ne moze sabirati ni po jednoj dimenziji,
ali se iz nje mogu racunati razne srednje vrednosti. Ona je
takode izvedenog tipa, jer nije direktno prepisana iz
izvorne tabele. Ostali podaci se direktno preuzimaju sa
izvora, kako bi se lako moglo utvrditi koji student je kada
poloZio koji deo predmeta, ko ga je ocenio i za koji
predmet je ta obaveza izvrSena. Primarni klju¢ ove tabele
¢injenica je sloZen, i njegove delove predstavljaju strani
kljucevi dimenzija.

Druga tabela ¢injenice je RealizacijaPlanaFact, u kojoj se
cuvaju podaci o broju upisanih studenata na svaki
studijski program za svaku Skolsku godinu. Ona je
povezana sa dimenzijama DimNastavniPlan, Departman—
Dim i VremeDim2. Podaci za ovu tabelu c¢injenice
dobijaju se i iz izvorne tabele REALIZACIJA PLANA
kako bi se za svaki studijski program dobio broj upisanih
budZetskih i samofinansiraju¢ih studenata za svaku
Skolsku godinu. Sadrzi dve kolone koje predstavljaju
mere u kojima se ¢uva broj budZetskih odnosno broj
samofinansirajucih studenata. Primarni klju¢ ove tabele
¢injenica je sloZen, i njegove delove predstavljaju strani
klju¢evi dimenzija.

MVNasPred je materijalizovani pogled nad dimenzijama
NastavnikDim i PredmetDim. U njemu se ¢uvaju podaci
vezani za analize izvrSenih obaveza grupisanih po
predmetima i nastavhom osoblju koje drzi te predmete.
Podaci za ovaj materijalizovani pogled dobijaju se iz
tabele cinjenica lzvrsenaObavezaFact. Pored stranih
kljuceva iz dimenzija sa kojima je povezan, on trenutno
sadrzi pet kolona. Za svaku torku céuva se: procenat
desetki, procenat devetki, procenat osmica, procenat
sedmica, procenat Sestica i srednja ocena. Do ovih
vrednosti se dolazi putem matematickih operacija, a
detaljan postupak bice objadnjen u slede¢em odeljku ovog
rada.

MVNastavniPlan je drugi materijalizovani pogled nad
dimenzijama DepartmanDim i VremeDim2. U njemu se
¢uvaju podaci o broju upisanih studenata na fakultet za
svaku Skolsku godinu. Podaci za ovaj materijalizovani
pogled dobijaju se iz tabele ¢injenica
RealizacijaPlanaFact. Pored stranih kljuceva iz dimenzija
sa kojima je povezan, on trenutno sadrZi tri kolone. Za
svaku torku cuva se: broj budzetskih studenata, broj
samofinansiraju¢ih studenata i ukupan broj upisanih
studenata.

4  ETL PROCES

U ovom odeljku dat je opis ETL procesa. ETL proces
omogucava preuzimanje i transformaciju podataka iz
izvorne u Data Warehouse bazu podataka [1]. Sledi
detaljno objaSnjenje  ETL procesa koji omogucava
inicijalno punjenje Data Warehouse baze podataka.
Dimenzija NastavnikDim popunjava se kopiranjem
podataka iz izvorne tabele NASTAVNO_OSOBLJE.
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Podaci o studentima za dimenziju StudentDim dobijaju se
iz tabele STUDENT izvorne baze podataka. Da bi se
dobila validna torka koju treba uctitati u ovu dimenziju,
neophodno je izvrSiti operaciju spoja izmedu tabela
STUDENT i FAKULTET nakon ¢ega su dobijeni podaci
spremni za kopiranje u ciljnu tabelu.

Za dimenziju DepartmanDim podaci se preuzimaju iz
tabele FAKULTET izvorne baze podataka. Medutim za
razliku od prethodne dimenzije u kojoj se ne prati
evidencija o izmenama podataka, u ovoj je to uradeno. S
toga je proces ucitavanja podataka dosta kompleksniji za
razliku od prethodnog slucaja. Najpre potrebno je spojiti
izvornu tabelu i ovu dimenziju pomocu jednog spoja koji
je tipa left outer join kako se ne bi izgubili podaci koji jo$
nisu uneti u projektovani Data Warehouse sistem. Zatim
se vrsi filtriranje podataka jer posmatrajuci dobijene torke
razlikuju se nekoliko slucajeva. U prvi slucaj spadaju
podaci koji se ne nalaze u dimenziji i njih je potrebno
direktno ubacti postavljanjem polja DepStart na trenutni
datum. Zatim postoje podaci kod kojih su kolone u
izvornoj i ciljnoj bazi podataka jednake i njih ne treba
uzimati u obzir. Tre¢i slucaj je kada se dogodi da se
promeni naziv departmana. U tom slu¢aju postoje torke
kod kojih kolona nazivdepartmana i nazivfakulteta
nemaju istu vrednost. Za ovakav slucaj potrebno je prvo
proglasiti neaktuelnim vaze¢i red u dimenziji koji se
pronalazi po primarnom kljucu iz izvorne tabele. Sve §to
je potrebno uraditi jeste da se vrednost kolone DepEnd
postavi na trenutni datum. Zatim se vri dodavanje novog
reda u dimenziju sa najnovijim vrednostima te torke iz
izvorne tabele, postavljanjem kolone DepStart na trenutni
datum.

Dimenzija TipObavezeDim popunjava se podacima iz
tabele TIP_OBAVEZE izvorne baze podataka. Medutim
korisniku je neophodno da ima podatke o ukupnoj
maksimalnoj i minimalnoj vrednosti koju student moZe da
ostvari na obavezama tog tipa, kao i 0 nazivu mere kojom
se ta vrednost izraZava. Te podatke treba potraZiti u
izvornim  tabelama  OBAVEZA_PREDMETA i
JEDINICA_MERE. Najpre je potrebno izvrsiti sumiranje
maksimalnih i minimalnih vrednosti obaveza predmeta,
koje su grupisane prema tipu obaveze. Potom je potrebno
izvrSiti operaciju spoja tri izvorne tabele, kako bi se
pripremili podaci za ucitavanje u ovu dimenziju.

Za dimenziju PredmetDim, podaci se moraju potraZiti u
nekoliko izvornih tabela. Tabela od koje se polazi je
PREDMET U SEMESTRU, gde se nalaze osnovne
¢injenice o predmetima. Kako ovaj izvor podataka nije
dovoljan mora se izvrSiti spoj ove izvorne tabele sa
tabelama PREDMET i SEMESTAR. Ovim su prikupljeni
svi podaci za ucitavanje u ovu dimenziju.

Dimenzija NastavniPlanDim popunjava se kopiranjem
podataka iz izvorne tabele NASTAVNI_PLAN. Kako se
svi potrebni podaci nalaze u ovoj izvornoj tabeli nije
potrebno bilo kakvo spajanje se nekom drugom tabelom.
VremeDim je dimenzija za koju ne postoji izvor
podataka. S toga je napisana procedura PopuniDimVreme
koja generiSe podatke za ovu dimenziju.

VremeDim2 je dimenzija za koju ne postoji izvor
podataka. S toga je napisana procedura PopuniDim-
Vreme2 koja generiSe podatke za ovu dimenziju.

Tabela cinjenica IzvrsenaObavezaFact kao izvor podataka
koristi tabelu 1ZVRSENA_OBAVEZA izvorne baze



podataka. PoSto nigde u izvoru ne postoji podatak, o kom
polusemestru se radi, ovaj podatak unosi korisnik sistema
prilikom pokretanja procesa koji ucitava podatke u
¢injenicu. Kako je granularnost podataka u ovoj tabeli na
nivou obaveze predmeta, a u ciljnoj tabeli na nivou tipa
obevaze, neophodno je izvrSiti operaciju spoja sa
tabelama SADRZANA OBAVEZA i
OBAVEZA PREDMETA. Da bi se dobile odgovarajuce
torke koje treba smestiti u ovu tabelu ¢injenica, najpre je
potrebno izvrSiti operaciju spoja izvornih tabela
IZVRSENA_OBAVEZA, SADRZANA_OBAVEZA i

OBAVEZA PREDMETA sa dimenzijama
DepartmanDim, StudentDim, NastavnikDim,
PredmetDim, TipObavezeDim, VremeDim. Ovako

dobijene torke treba grupisati po studentu, departmanu,
nastavnoj osobi, predmetu, tipu obaveze i vremenu. Zatim
je potrebno izvrsiti sumiranje vrednosti izvrSene obaveze,
¢ime je dobijen podatak kakav je uspeh student postigao
na odredenom delu predmeta koji pripada nekom
departamanu, kao i to ko je studenta ocenio i 0 kom tipu
obaveze se radi. Ovim su prikupljeni svi podaci za
ucitavanje u ovu ¢injenicu.

Druga tabela c¢injenica RealizacijaPlanaFact kao izvor
podataka koristi tabelu REALIZACIJA_PLANA izvorne
baze podataka. Da bi se dobile odgovarajuce torke koje
treba smestiti u ovu tabelu ¢injenica, potrebno je izvrsiti
operaciju spoja izvorne tabele REALIZACIJA PLANA
sa dimenzijama DimNastavniPlan, DepartmanDim i
VremeDim2. Ovim korakom prikupljeni su svi podaci za
ucitavanje u ovu ginjenicu.

Za materijalizovani pogled MVNasPred, svi neophodni
podaci, nalaze se u tabeli ¢injenica lzvrsenaObavezaFact.
Kako su sve analize koje se vrse vezane za krajnje ocene
studenata, najpre treba izdvojiti torke ciji je tip obaveze
zavrsna. Kako je ovaj materijalizovani pogled nad
dimenzijama NastavnikDim i PredmetDim, potrebno je
grupisati selektovane torke po Sifri nastavnika i Sifri
predmeta. 1z ovako dobijenog skupa podataka moZe se
izracunati srednja vrednost ocene po predmetu. Prosec¢na
ocena se ra¢una kao koli¢nik ukupnog zbira ocena i broja
ocena. Kao krajnji korak vrsi se operacija spoja torki sa
podacima o srednjoj oceni, procentu Sestica, procentu
sedmica, procentu osmica, procentu devetki i procentu
desetki. Spoj je tipa left outer join da ne bi doSlo do
gubitka onih torki za predmete na kojima niko nema neku
od mogucih ocena.

Za materijalizovani pogled MVNastavniPlan, svi
neophodni podaci, nalaze se u tabeli ¢injenica
RealizacijaPlanaFact. PoSto je «cilj da se dobiju

informacije o broju upisanih studenata na fakultet za
svaku Skolsku godinu, potrebno je podatke koji se nalaze
u d&injenici RealizacijaPlanaFact grupisati po Sifri
departmana (fakulteta) i Sifri vremena. Na kraju, potrebno
je izracunati broj budzetskih i samofinansirajucih
studenata kao i ukupan broj upisanih studenata.

5 1ZVESTAJNA FUNKCIJA SISTEMA

U ovom odeljku data su dva primera izveStaja koji se
mogu Kreirati na osnovu opisanog skladiSta podataka.

Na slici 5.1 prikazan je izveStaj o prose¢noj oceni po
predmetu. Grafik prikazuje prose¢nu ocenu za svaki
pojedinacni predmet. Ovakav izveStaj moZe biti od koristi
za profesore na predmetu, jer se na osnovu prose¢ne
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ocene moze izvesti zakljucak koliko su studenti bili
zainteresovani za predmet i u kojoj meri su savladali

gradivo.

1

s

Slika 5.1 Prosecha ocena po predmetu

Na slici 5.2 prikazan je izveStaj o broju upisanih studenata
na jedan fakultet. Na osnovu ovog izveStaja moZe se
zakljuciti da li interesovanje studenata za odredeni
fakultet raste ili opada. Takode, moze se utvrditi i odnos
izmedu budzetskih i samofinansirajuc¢ih studenata. Sa
slike 5.2 uocljivo je da interesovanje za odredeni fakultet
raste iz godine u godinu.

Slika 5.2 Broj upisanih studenata na fakultet
ZAKLJUCAK
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Za potrebe ovog rada razvijen je Data Warehouse sistem
za pracenje nastavnog procesa na fakultetu. Kao rezultat,
razvijen je sistem koji omogucava generisanje razlig¢itih
tipova izveStaja i analizu izvrSenih obaveza studenata.
Pored analize izvrSenih obaveza, moguce je analizairati i
broj upisanih studenata na fakultetu ili studijskom
programu za svaku Skolsku godinu.

Dalji razvoj ovog reSenja moze se odnositi na prosirenja
sistema koja ¢e omoguditi pracenje i analizu prisutnosti
studenata nastavi, kako na veZbama tako i na
predavanjima, u cilju istrazivanja faktora koji uti¢u na
uredno pohadanje nastave i ostwarene rezultate studenata.
Takode, Data Warehouse sistem moze se proSiriti tako da
omoguci koriS¢enje viSe izvora podataka koji su
neophodni u cilju povecanja upotrebljivosti ovakvog
sistema.
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REINZENJERING MODULA INFORMACIONOG SISTEMA BANKE ZA
UPRAVLJANJE SITNIM INVENTAROM

RE-ENGINEERING OF AN INFORMATION SYSTEM MODULE FOR SMALL
INVENTORY MANAGEMENT IN A BANK

Marina ToSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu, identifikovan je zahtev za
reinZenjeringom jednog aplikativnog resenja za upravljanje
sitnim inventarom i data podloga za primenu pristupa
reinZenjeringu zasnovanom na modelima. lzvrSena je analiza
funkcionalnosti korisnickog interfejsa postojeceg softverskog
reSenja. lzvrSeno je modelovanje novog modula
informacionog sistema uz prenos kljucne funcionalnosti
postojeceg sistema. Projektovana je konceptualna Sema.
Odabran je implementacioni model podataka i izvriena je
transformacija konceptualne u implementacionu Semu.
Realizovana je migracija podataka i razvijen novi softverski
paket.

Abstract — In this work we identified a request for re-
engineering a software solution for managing a small
inventory and gave the basis of Model Driven
Reingeneering. Within the existing software solution, the
functionality analysis of the user interface has been
performed. Modeling a new information system including the
transfer of main functionality, has been performed.
Conceptual schema has been designed. Implementation
model is selected and a transformation of conceptual to
implementation database schema has been made. The data
migration is implemented and a new application has been
developed.

Kljuéne redi: Informacioni sistem, ReinZenjering

1.UvOD

Modelovanje sistema je promenilo na¢in razvoja softvera.
Danas se svaki softver oslanja na rezultate modelovanja
sistema. Ukoliko je dizajniranje podataka i razvoj softvera
zasnovano na trenutnoj zamisli programera, bez bitnog
oslanjanja ne prethodno izradene modele, ceo trud za kratko
vreme moZe biti potpuno izgubljen. Razvoj zasnovan na
modelovanju je evolutivni korak u razvoju softvera koji bi
trebalo da omoguci jednostavniju integraciju onog Sto je
razvijeno sa onim $to ¢ée se tek razvijati.

Svako aplikativno reSenje koje je napravljeno da traje,
namece potrebu integrisanja u Sire softversko okruZenje, radi
daljeg razvoja i modifikovanja. Uprkos tome, veliki broj
programera ignorise ove ¢inejnice i pristupa razvoju softvera
na osnovu nepotpune specifikacije koju poseduje u trenutku
razvoja softvera. U radu je opisana realizacija reinZenjeringa
modula informacionog sistema jedne banke za upravljanje
sitnim inventarom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bio dr lvan Lukovié, red. prof.
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Niz promena koje su uvodene tokom perioda koris¢enja
postojeceg reSenja, dovele su do problema u procesu
pruZzanja podrSke odrZzavanju i daljem razvoju
funkcionalnosti. Cinjenica da je projektovana ema baze
podataka sve teZe podrzavala proces upravljanja sitnim
inventarom u banci, nametnula je potrebu za
reinZenjeringom postojeceg aplikativnog redenja.

Novi softverski proizvod za podrSku upravljanja sitnim
inventarom u banci, trebalo bi da zadovolji korisnicke
zahteve koji se javljaju kao zahtevi za dalji razvoj u
odnosu na postojece reSenje, ali da obezbedi i o¢uvanje
postojec¢e funkcionalnosti.

Rad je organizovan u osam poglavlja, od kojih je u okviru
prvog poglavlja prikazan uvod u temu rada, a u
poslednjem dat zakljucak  sprovedenog procesa
reinZenjeringa i pravci daljeg razvoja.

U drugom poglavlje je opisan relani sistem, nacin
njegovog funkcionisanja i informacione potrebe
korisnika. U trecem poglavlju je identifikovana potreba za
reinZenjeringom postojeceg reSenja sa naglaskom na
reinZzenjeringu, zasnovanom na modelima. U ¢etvrtom
poglavlju je data analiza funkcionalnosti korisni¢kog
interfejsa postojeceg reSenja za upravljanje sitnim
inventarom u banci. U petom poglavlju je opisana
projektovana konceptualna Sema i u nastavku je
preslikana u relacioni model. U Sestom poglavlju opisan
je proces migracije podataka iz stare u novu Semu baze
podataka, uz prikaz SQL procedura koje su razvijene za
potrebe migracije podataka. U sedmom poglavlju dat je
opis funkcionalnosti korisni¢kog interfejsa novorazvijene
aplikacije za podrSku upravljanja sitnim inventarom, sa
prikazom razvijenih formi korisnic¢kog interfejsa.

2.0PIS REALNOG SISTEMA

Sitnim inventarom upravljaju referenti i direktor Sektora
za finansijsku operativu. U proces upravljanja sitnim
inventarom je u velikoj meri ukljuéen Sektor za
informacione tehnologije (IT), s obzirom na problematiku
koriSc¢enja postojeceg aplikativnog resenja.

U sitan inventar spadaju sredstva za rad, ¢iji je vek
trajanja kra¢i od godinu dana ili cija je pojedinacna
nabavna vrednost manja od propisanog iznosa u trenutku
njegove nabavke. Ukoliko se inventar stavlja u upotrebu,
evidentiraju se osnovni podaci 0 njemu. Inventar se
pripisuje odredenoj filijali, organizacionoj jedinici ili
sluzbi, i odredenoj prostoriji. Sektor za finansijsku
operativu unosi inventarni broj, naziv inventara sa
kalkulativnim otpisom, podatke o dobavljacu inventara,
nabavnu vrednost, datum nabavke i datum pocetka
upotrebe inventara.



Inventar sa kalkulativnim otpisom se mozZe preneti sa
jednog na drugog ovlaS¢enog korisnika. Prenos se moze
izvrsiti na nivou prostorije, sluzbe i organizacionog dela u
okviru iste filijale ili na drugu filijalu.

Inventar sa kalkulativnim otpisom se moze rashodovati i
otpisati u toku godine. Rashodovanje se vrSi na osnovu
zapisnika centralne popisne komisije i na zahtev odeljenja
za investicije, opSte i tehnic¢ke poslove, a svaku odluku o
rashodovanju zakljucuje Izvrsni odbor banke.

Racunovodstveno-finansijsko poslovanje banke uredeno
je prema pravilniku o racunovodstvu i racunovodstvenim
politikama banke. Prema ovom pravilniku odredene su
aktivnosti pracenja inventara i obra¢un amortizacije.

U Banci ne postoji projektna dokumentacija postojeceg
reSenja, pa je zbog fluktuacije radne snage u Sektoru za
IT izostala podrska postojecem reSenju. 1z tog razloga,
veliki broj korisni¢kih zahteva za modifikaciju i razvoj
nije na vreme realizovan. Postojece reSenje vremenom je
sve manje odgovaralo potrebama korisnika, pa je veliki
broj aktivnosti u procesu upravljanja sitnim inventarom
preuzeo Sektor za |IT. Aktivnosti su realizovane
izvrSavanjem SQL naredbi nad bazom podataka, ¢ime je u
velikoj meri povecan operativni rizik u upravljanju ovim
modulom. Fluktuacije radne snage u Sektoru za
finansijsku operativu je prolongiralo identifikovanje i
podnosenje korisnickih zahteva za razvoj aplikativnog
reSenja, u okviru modula za upravaljanje sitnim
inventarom. Zahtevi za podrsku i razvoj funkcionalnosti
postojeceg reSenja su iz tog razloga bili neprecizni.
Prikupljanjem zahteva i njihovom transformacijom u
precizniji  oblik, koriS¢enjem tehnika za formalno
definisanje, postiglo se razumevanje potreba korisnika i
detaljnije definisanje zahtevanih promena [1].

3.REINZENJERING SOFTVERSKIH RESENJA

Kriti¢na pozicija za razlikovanje reinZenjeringa od daljeg
razvoja softvera je pocetak razvoja. Dalji razvoj
postojeceg reSenja pocinje specifikacijom postojeceg
sistema i obuhvata projektovanje i implementaciju novog
sistema. Error! Reference source not found.

Primena reinZenjeringa je zastupljena u raznim domenima
softverske industrije. Tradicionalno, reinZenjering se
sprovodi za tehnoloSke promene ili migraciju na drugi
programski jezik. Jedna od dinamickih oblasti primene
reinZenjeringa u softverskoj industriji je dizajniranje
relacionih baza podataka.

Danas je aktuelna primena pristupa razvoju sistema,

arhitektura, procesa i inZenjeringa zasnovanih na
modelima. Model vide nije samo sredstvo za
dokumentovanje i analizu sistema, ve¢ je deo

implementacije sistema. Model je pojednostavljena slika
realnog sistema koja ima za cilj da odgovori na pitanja
strukturnih osobina i osobina ponaSanja realnog sistema.
Odgovori dobijeni od modela moraju biti isti kao i oni
dobijeni od realnog sistema, pod uslovom da se pitanja
nalaze u domenu definisanom ciljem modela. Pristupi
razvoju sistema, zasnovani na modelima (Model Driven -
MD), omoguc¢avaju razvoj sistema na viSem nivou
apstrakcije, koris¢enjem koncepata bliZim domenu
problema [1].
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InZenjerstvo zasnovano na modelima (Model Driven
Engineering - MDE) nastoji da doprinese prevazilaZzenju
problema koriS¢enjem apstrakcije, premoScavajuéi jaz
izmedu analize projektnin  zahteva i konkretne
implementacije sistema. To je paradigma koja se zasniva
na upotrebi modela kao klju¢ne komponente u razvoju
softverskih reSenja.

3.1. Potreba za reinZenjeringom postojeéeg reSenja
informacionog sistema

Projektovanju nove konceptualne 3Seme predloZenog
reSenja prethodila je faza analize, koja je sprovodena
tokom realizacije informacionih zahteva korisnika.
Tokom realizacije zahteva za razvoj i izmenu postojecih
obrada, uoceno je da podaci nisu prirodno i razumljivo
strukturirani. Vremenom se pokazalo da postoje¢a Sema
ne ostvaruje osnovne ciljeve projektovanja, a kako se
nakon implementacije projektovana Sema baze podataka
ne moze lako promeniti, izmene postojece Seme baze
podataka su dugo odlagane. Sektor za IT je je preuzeo
bitnu ulogu u procesu upravljanja sitnim inventarom i bio
podrSka velikom broju operativnih zahteva. PruZanjem
podrske kroz duzi vremenski period upoznat je realni
sistem. 1z tog razloga projektovanje nove Seme baze
podataka nije zapoceto na osnovu neformalnog i slabo
definisanog skupa zahteva, Sto inace predstavlja jedan od
osnovnih problema u procesu projektovanja.

Prilikom projektovanja konceptualne Seme
identintifikovani su novi skupovi sli¢nih konkretnih
objekata i dogadaja, i njihove jedinstvene osobine.
Osnovni razlozi za izgradnju nove konceptualne Seme su
osnovni zahtevi, koje postoje¢a Sema nije ispunjavala:

da bude adaptivna, u cilju lakog pracenja razvoja
realnog sistema i

da svojim sadrZajem obezbedi realizaciju svakog od
definisanih informacionih zahteva. [1]

MoZe se re¢i da se postoje¢i relacioni model baze
podataka u velikoj meri oslanja na Semu univerzalne
realicije, koja bi trebalo da predstavlja samo inicijalni
model realnog sistema. Univerzalna relacija je, kao baza
podataka, veoma nepogodno reSenje, pre svega sa aspekta
efikasnog odrZzavanja baze podataka u konzistentnom
stanju. Problemi, koji su se javili pri odrZzavanju baze u
konzistentnom stanju su bili anomalije aZuriranja.

4.FUNKCIONALNOST | KORISNICKI NTERFEJS
U OKVIRU POSTOJECEG SISTEMA

Za razvoj postojeceg reSenja za upravljanje sitnim

inventarom koris¢eno je razvojno okruzenje Microsoft

Visual Studio 2005 i MSSQL server SUBP, verzija 2005.

Za kreiranje izveStaja koriS¢en je Microsoft SQL Server
Reporting Services kao platforma za kreiranje, upravljanje
i dostavljanje tradicionalnih, papirno orijentisanih
izveStaja. Prikaz izveStaja dostupan je putem Report
Server projekta koji je uklju¢en u SQL Server 2005 i
takode integrisan sa Visual Studio 2005 projektima.

Korisni¢ki interfejs softvera za upravljanje sitnim
inventarom u okviru postojeceg sistema pruza vrlo
ograni¢ene mogucnosti korisnicima u procesu upravljanja
sitnim inventarom. Kreirane forme nude, u najvecoj meri,
moguc¢nost unosa sitnog inventara i pregled unetih
podataka. Izmene nad podacima su vrlo ogranicene.



Veliki broj promena, nad prethodno unetim inventarom
nije  omogucen, a kroz proces upravljanja sitnim
inventarom su identifikovane potrebe za razli¢itim
promenama. Pored obrada, koje se smatraju jednim od
vidova promena, korisnicke greke prilikom unosa sitnog
inventara zahtevaju neki vid aZuriranja podataka.
AZuriranje podataka mimo implementiranih obrada nije
bilo moguce.

Pored ograni¢enih mogucnosti promena nad podacima,
korisnic¢ki interfejs postojeceg reSenja ne nudi moguénost
potrebnih pregleda nad podacima. S obirom da pregled
istorije promena nad podacima nije omoguéen na nivou
postojeceg modela baze podataka, razvoj korisni¢kog
interfejsa nije mogao biti polazna tacka u procesu
reinZenjeringa postojeceg resenja.

5.PROJEKTOVANJE KONCEPTUALNE I
IMPLEMENTACIONE SEME BAZE PODATAKA

Za dizajniranje nove konceptualne Seme koris¢eni su novi
identifikovani skupovi sli¢nih objekata i dogadaja, i
njihove jedinstvene osobine, koji ¢e olak3ati odrZavanje
baze podataka.

U nameri da se reSe problemi koji izazivaju anomalije
azuriranja, izvrseno je dekomponovanje Seme unverzalne
relacije na skup Sema relacija.

Pruzanjem podrSke u procesu upravljanja sitnim
inventarom uoc¢ena je gruba granulacija nad podacima. To
je jedan od klju¢nih razloga prostiranja slozenog kljuca,
redudantnosti podataka i pojave anomalija aZuriranja.
Postojece reSenje je projektovano sa idejom da inventarni
broj bude instanca klase sitnog inventara. Jednim
inventarnim brojem je obeleZzena ukupno nabavljena
kolicina jedne vrste sitnog inventara, rasporedena u
okviru jedne organizacione jedinice i jedne prostorije,
nabavljena u jednoj akciji nabavke.

Naknadnom nabavkom i isporukom iste vrste sitnog
inventara se u tabelu upisuje torka sa razli¢itim datumom
nabavke, istim inventarnim brojem i istim ili razli¢itim
vrednostima ostalih obeleZja, u zavisnosti od nove
nabavljene koli¢ine i rasporeda inventara u okviru
organizacionih jedinica. Upravljanje sitnim inventarom i
zahtevi za izveStavanjem i razvojem su nametnuli potrebu
da se izvrsi finija granulacija, prilikom izbora osnovne
jedinice mere posmatrane dimenzije. 1z tog razloga se na
samom pocetku projektovanja novog konceptualnog
modela, koli¢inska jedinica sitnog inventara posmatra kao
instanca klase sitnog inventara, a inventarni broj kao
instanca druge klase.

Nakon identifikovanja korisni¢kih zahteva, zahtevanih
funkcionalnosti i skupa polaznih ogranic¢enja, direktnim
postupkom je isprojektovana konceptualna Sema baze
podataka, koris¢enjem koncepata ER modela podataka. S
aspekta nivoa detaljnosti prikaza, ER dijagram je izraden
na globalnom nivou prikaza, koji podrzumeva imenovanje
tipova entiteta [4].

Staro reSenja je realizovano prema modelu za koji se
pokazalo da ne odgovara modelu realnog sistema. lzvrSen
je reinZenjering modela, a potom je i celo softversko
reSenje razvijeno prema novom modelu realnog sistema.

Implementaciona Sema baze podataka je dobijena
prevodenjem konceptualne Seme.
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6. MIGRACIJA PODATAKA IZ STARE U NOVU
BAZU PODATAKA

Preuzimanje podataka predstavlja migraciju podataka iz
postoje¢eg informacionog sistema u ciljni sistem, pri
¢emu se na podacima vrSe transformacije prema
zahtevima novog sistema.

Prilikom projektovanja nove baze podataka posebno se
vodilo racuna da se dekompozicijom Seme univerzalne
relacije zadovolji jedan od najbitnijih uslova, da se
projekcijom relacija dobiju sve torke postojece relacije.
Prilikom preuzimanja podataka primarno se javio problem
razlikovanja modela baze podataka starog sistema od
modela baze podataka novog sistema, a potom problem
definicije podataka i vrednosti podataka.

Tokom migracije podataka, podaci su u iterativnom
procesu konverzije prilagodeni novoj Semi. Pruzimanje
podataka i konverzija su odradeni putem namenski
kreiranih procedura.

Istorijski podaci koji su ¢uvani u excel fajlovima, a bitni
su u daljem procesu upravljanja sitnim inventarom su
prvo preuzeti iz excel fajlova u pomocéne tabele, a potom
su transformacijom prilagodeni novoj Semi i uveZeni u
novu Semu baze podataka.

Sadrzaj tabela Sifarnika preuzet je i pripremljen za
preuzimanje u novu bazu podataka uz pomoc¢ procedure,
koja je pogodna za preuzimanje podataka iz tabela koje
imaju isti opis kao tabele u novoj Semi baze podataka.
Procedura kreira insert naredbu svakog pojedina¢nog
sloga odredene tabele, a ulazni parametar u pozivu
procedure je naziv tabele.

Koli¢ina sitnog inventara koja je vodena pod jednim
inventarnim brojem je u starom reSenju evidentirana u
okviru jednog sloga, sa vrednostima ostalih obeleZja koji
odgovoraju ukupnoj koli¢ini. Transformacijom je kreiran
broj slogova koji je jednak kolicini sitnog inventara koji
je evidentiran pod jednim inventarnim brojem, a
pripadajuce vrednosti ostalih obelezja su transformisane u
vrednosti koje odgovaraju koli¢inskoj jedinici sitnog
inventara. Ove, najzahtevnije transformacije su prilikom
migracije podataka realizovane posebnom procedurom.

S obzirom na ovo, moZe se rec¢i da je proces migracije
poluautomatizovan. Samo preuzimanje podataka i
transformacija, odradeni su putem namenski kreiranih
procedura. Medutim, preduslov je bila detaljna analiza
samih podataka u starom sistemu.

7. RAZVOJ SOFTVERA ZA UPRAVLJANJE
SITNIM INVENTAROM

Za razvoj softvera kao Windows Forms aplikacije
korid¢en je Microsoft Visual Studio 2013. Za razvoj
aplikacije, koriS¢en je  objektno-orijentisani jezik za
programiranje C Sharp (C#).

Pristup podacima u bazi realizovan je putem objekata koji
dozvoljavaju direktan pristup podacima u bazi, u
konektovanom okruzenju. Za pristup bazi podataka i
manipulisanju sa podacima, koris¢ene su SQL komande i
uskladistene procedure (StoredProcedure).

Nova aplikacija za upravljanje sitnim inventarom
omogucava pracenje i evidenciju sitnog inventara, kao i
postoje¢e aplikativno reSenje. Kreirane su forme za



upravljanje podacima u tabelama Sifarnika, u skladu sa
novim modelom podataka. Za upravljanje podacima u
ovim tabelama kreirane su standardizovane forme, koje su
sa stanovista grafickog interfejsa vrlo sli¢ne. Razlog
ovome je Sto, sa stanovista grafickog interfejsa, svaka
promena zahteva period prilagodavanja korisnika, pa je
tako posebna paZnja usmerena na kreiranje formi sli¢nog
izgleda. Za razliku od postojeceg resenja, nova aplikacija
omogucava azuriranje podataka i cuvanje i pracenje
istorije promena nad sitnim inventarom. U okviru istorije
promena ¢uvaju se podaci 0 promeni statusa sitnog
inventara, promeni pripadnosti organizacionoj jedinici i
prostoriji, promeni amortizacionih stopa u okviru
razli¢itih amortizacionih grupa i podaci o svim buduc¢im
mesec¢nim i godiSnjim amortizacijama.

Standardizovana forma ima zadatak da obezbedi
izvrSavanje osnovnih operacija nad podacima: pregled i
azuriranje, brisanje i unos novih podataka.

Nove forme poseduju mogucnost pretraZivanja i filtriranja
podataka po svim obeleZjima tabele. Ni jedno polje nije
obavezno za pretragu, a u zavisnosti od obelezja koja se
koriste za filtriranje i pretragu, omogucena je i pretraga po
Sablonima, odnosno skupu znakova koji su zadati u
okviru nekog obeleZja.

ZadrZzavanjem postoje¢ih i implementacijom novih
funkcionalnosti poboljsan je softverski proizvod, a
kreiranjem novog Korisnickog interfejsa aplikacija je
omogucila samostalnije izvrSavanje aktivnosti u procesu
upravljanja sitnim inventarom. Poredenjem funkcio-
nalnosti i Kkorisnickog interfejsa postojece i nove
aplikacije moze se zakljuciti da ¢e novom aplikacijom biti
omoguc¢eno brisanje i aZuiranje odredenih podataka,
olakSano pracenje i pregled podataka, cuvanje istorije
promena i uvid u istorijske podatke.

Nakon razvoja, izvrSeno je interno testiranje sistema u
Sektoru za IT, njegova validacija i verifikacija. U sledecoj
fazi implementacije novog resSnja bi¢e sprovedena obuka
korisnika koji su aktivno u¢estvovali u analizi nedostataka
postojeceg reSenja i svih predloZenih reSenja od strane
Sektora za IT. Nakon obuke, korisnici ¢e imati priliku da
na testhom okruZenju testiraju novu aplikaciju i korisnicki
interfejs. Nakon korisni¢kog testiranja, postojeci sistem ¢e
biti zamenjen novim i operativno kori¢nje sistema ¢e biti
omoguceno na produkcionom okruzenju.

8. ZAKLJUCAK

Ovim radom je obuhvacena realizacija reinZenjeringa
sistema za upravljanje sitnim inventarom u okviru
informacionog sistema banke. Proces reinZenjeringa je
zapocet analizom postojeceg sistema, u okviru koje je
izvrS§eno modelovanje buduceg sistema.

Uvid u podatke koji su se menjali tokom Zivotnog ciklusa
sitnog inventara, a koji nisu ¢uvani u okviru starog
sistema je jedan od osnovnih ciljeva koji je ostvaren.
ReinZenjeringom je ostvareno vise od onoga Sto je bilo
postavljeno u okviru Korisni¢kih zahteva. Sprovedene
promene su omogucile realizaciju korisnic¢kih zahteva i
postavile osnovu koja ¢e biti pogodna za relizaciju
buduc¢ih korisni¢kih zahteva.
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Unos i pracenje kolicinske jedinice sitnog inventara,
umesto inventarnog broja pod kojim se do sada vodila
odredena koli¢ina sitnog inventara, nabavljena u jednoj
akciji nabavke, od jednog dobavljaca, pruza podrsku
planiranim izmenama u Sektoru za finansijsku operativu.
Pravci daljeg razvoja u sistemu upravljanja sitnim
inventarom upravo najavljuju ovu izmenu. Uvodenje bar
kodova na nivou koli¢inske jeclinice sitnog inventara bice
podrzano novorazvijenim sisternom.

Novi softverski proizvod je omoguc¢io podrSsku svim
identifikovanim aktivnostima u procesu upravljanja
sitnim inventarom, u koje je ranije bio ukljucen Sektor za
IT. Na ovaj nacin je korisnicima omoguceno samostalno
upravljenje sitnim inventarom u okviru Sektora za
finansijsku operativu, $to predstavlja jednu od osnovnih
beneficija, sa aspekta Sektora za IT. Ovim se postiZe i
vece zadovoljstvo korinika.

Upravljenje sitnim inventarom se ne smatra jednim od
kljuénih modula u poslovanju banke, pa je u skladu sa
tim, prioritet reSavanja svih operativnih zahteva za
podrSku upravljanja sitnim inventarom konstatno bio
nizak. Korisnici su u velikoj meri zavisili od raspo-
loZivosti ljudskih i vremenskih resursa u Sektoru za IT.

Tokom razvoja korisni¢kog interfejsa sproveden je prvi
nivo obuke odredenog broja korisnika jer je saradnja sa
korisnicima imala veliki uticaj na razvoj i tesiranje
korisnickog interfejsa.
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PRIMENA MORFOLOSKIH FUNKCIJA ZA DETEKCIJU OKUPLJANJA NA OSNOVU
LOKACIJA ANDROID UREDAJA | PODATAKA OPENSTREETMAP MAPE

USAGE OF MORPHOLOGY OPERATIONS FOR GATHERING DETECTION, BASED
ON ANDROID DEVICES' LOCATIONS AND OPENSTREETMAP DATA

Bojan Bosanac, Aleksandar Kupusinac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad prikazuje primene osnovnih
morfolo3kih funkcija poput dilatacije i erozije za detekciju
okupljanja. Za podatke su koriSéene lokacije, odnosno
GPS koordinate, Android uredaja i javno dostupni podaci
OpenStreetMap mape.

Abstract — This paper presents the usage of basic
morphological operations such as dilation and erosion
for gathering detection. For data were used location,
GPS coordinates, of Android devices and publicly
available data from OpenStreetMap maps.
Kljuéne reé¢i: MorfoloSke operacije,
dilatacija, erozija, Android

okupljanje,

1. UvoD

Prose¢an broj sati koji ljudi provedu zaglavljeni u
saobracaju u velikim gradovima sveta premaSuje 50 sati
na godidnjem nivou [1]. Ovo ne dovodi samo do gubljenja
sve viSe vaznog vremena ve¢ i do velikog gubitka po
pitanju novca, izgubljene produktivnosti i habanja vozila.
vremena ve¢ 1 neke nepredvidive situacije popu
saobracajnih nesre¢a, radova na putu ili vremenskih
nepogoda. Nestanak struje na vedim saovracajnicama
dovodi do velikog zaguSenja koje nije lako otkloniti.

Sve ove brojke bi se mogle znag¢ajno smanjiti ukoliko bi
se guzve mogle na vreme otkriti i obavestiti vozace
automobile kako bi mogli pronaci alternativne rute.

U ovom radu je opisan celukupan sistem detektovanja
guzvi, odnosno android uredaja, koriste¢i Windows Form
aplikaciju i Java server. Detekcija uredaja odnosno ljudi
vri se na osnovu prac¢anja njihovih pozicija pomocu
GPS-a i primeni osnovnih morfolodkih funkcija za obradu
slike. Ceo sistem se sastoji iz tri dela:

e Mobilna aplikacija
e Server
o Desktop aplikacija

2. MOBILNA APLIKACIJA

Kao osnova za prikupljanje podataka kori¢eni su mobilni
telefoni i podaci dobijen od stane OpenStreetMap sajta

[2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Aleksandar Kupusinac.

Vec¢ina modernih telefona sadrzi hardver za lociranje,
odnosno dobijanje trenutnih GPS koordinata uredaja. Na
ovaj nacin vrlo lako se moze periodi¢no dobiti precizna
lokacija mobilnog aparata.

Zbog nemogucnosti testiranja sa velikim brojem uredaja,
kao zamena Kkorid¢ena je javna baza sajta OpenStreetMap
koji sadrZi veliki broj ta¢aka na mapi, odnostno skupove
tacaka koje predstavljaju ulice i puteve.

Na ovaj nacin umesto detekcije guzvi, moze se vrSiti
detekcija naseljenih mesta koris¢enjem istih principa.
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Slika 1. Glavni prozor Android aplikacije



Aplikacija nema mnogo funkcionalnosti, pa je samim tim
i korisnicki interfejs jednostavan i sastoji se od jednog
prozora koji je prikazan na slici 1.

Na desnoj strani komandne linije nalazi se info dugme,
koje otvara dijalog sa osnovnim informacijama o
aplikaciji. Ispod se nalaze dva radio-dugmeta koja daju
korisniku izbor nac¢ina slanja HTTP zahteva, odnosno
GPS koordinata, na server — da li ¢e to biti samo kada je
dostupna beZi¢na mreza ili istovremeno i mobilna.

Posto aplikacija moZe biti u dva stanja, startovanom, kada
se GPS koordinate prosleduju na server ili stopiranom, na
samom dnu ekrana je prikazano dugme za prelazak iz
jednog stanja u drugo.

3. SERVER

Da bi se prikupili podaci od Android uredaja ili nekih
drugih tipova oda3iljaca, potrebno je imati bazu u koju ¢e
oni biti zapisani.

Za ovaj sistem odabrana je Java servlet tehnologija i
MySQL baza, koje se veoma brzo i jednostavho mogu
implementirati [3].

U implamantiranom servisu nalaze se tri servleta:
AddLocationServlet,

GetAllLocationsServlet i
GetAverageLocationsServlet.

3.1. Add location servlet

AddLocationServlet prima GPS lokacije poslate od strane
Android uredaja i ¢uva ih u MySQL bazu. Za svaki HTTP
zahtev prosleduju se ¢etiri parametra:

Latitude i longitude — geografska Sirina i duzina na
kojoj se nalazi uredaj,

Date — datum kada je dobijena pozicija,

Device ID — jedinstveni identifikator uredaja koji sluzi
da se ne bi detektovala lazna nakupljanja, odnosno
slucajevi kada jedan uredaj poSalje vise bliskih
lokacija za kratak period [4].

3.2. Add location servlet

Ovaj servlet ne prima ulazne parametre, a kao
odgovor vraca XML dokument sa svim
lokacijama koje se nalaze u bazi.

3.3. Add location servlet

Da bi se mogla detektovati guzva u odredenom trenutku,
potrebno je poznavati lokacije svih uredaja u tome
momentu. Medutim, posto telefoni ne Salju svoje pozicije
istovremeno, neophodno je proslediti odredeni vremenski
period za koji Zelimo da obradimo podatke.

Zbog toga ovaj servis prima dva parametra, poc¢etno i
krajnje vreme za dati period. U njemu isti uredaj moze
poslati vise od jedne tacke pa je potrebno odrediti teZiste
na svih pozicija tog uredaja, odnosno srednju vrednost
geografske Sirine i duZine.
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Servlet kao odgovor prosleduje XML dokument sa svim
teziStima uredaja za prosledeni vremenski period.

4. DESKTOP APLIKACIJA

Najkompleksniji deo sistem u kome se nalazi i logika za
detekciju naselja, odnosno detekciju guzvi nalazi se u
desktop aplikaciji. Ona je implemenitrana u programskom
jeziku C# i u Windows Form tehnologiji [5].

Posto je proces za detektovanje okupljanja sloZzen on se
sastoji iz nekoliko faza.

4.1. Obrada XML podataka

Prvo je potrebno otvoriti XML ili OSM fajl sa skupom
lokacija i ugitatiga u memoriju. PoSto OSM fajlovi mogu
imati nekoliko stotina hiljada tacaka neophodno je
pokrenuti pozadinski process kako ne bi doSlo do
zamrzavanja korisni¢kog interfejsa, pa je ovde koriS¢ena
ugradena komponenta BackgroundWorker.

Zbog lakse i brze obrade podataka sve lokacije ucitane iz
XML-a se transformiSu u kvadratnu matricu cija se
dimenzija zadaje kao parametrat. Radi bolji performansi
algoritma kao i same brzine aplikacije matrica ne bi
trebala da bude Sira, odnosno duza od 1000.

Za svaku tacku vrsi se transformacija iz geofrafske duzine
u celobrojnu koordinatu matrice, tako sto se normalizuje,
pomnoZi sa veli¢inom matrice i uzme celobrojna
vrednost. Transformacija geografske Sirine se vrsi na
slican nac¢in samo sa razlikom da se njen smer razlikuje
od smera Y ose matrice.

4.2. Dilatacija i erozija

Cesto se pri obradi slike koriste morfolo3ki procesi, koje
predstavljaju skup nelinearnih operacija vezanih za oblik
ili morfoloSke karakteristike slike. Ove operacije kreiraju
izlaznu sliku iste veli¢ine ¢iji se svaki piksel ra¢una se na
osnovu odgovarajuceg ulaznog piksela i njegovih
susednih polja.

Najosnovnije morfoloSke operacije su dilatacija i erozija
[6]. Dilatacija dodaje piksele na granice objekta koji se
nalazi na slici, dok ih erozija uklanja. Broj piksela koji ¢e
biti dodat ili uklonjen zavisi od samog objekta, odnosno
njegove veli¢ine i oblika.

Kod algoritma dilatacije vrednost izlaznog piksela se
racuna kao maksimalna vrednost odgovaraju¢eg ulaznog
piksela i njegovih suseda. Kod binarnih slika ako neki od
piksela ima vrednos 1 i izlazni piksel ¢e imati vrednost 1.
Pikselima van granice slike dodeljuje se minimalna
vrednost koji podrzava tip podataka. Za binarne slike to je
0, a za slike sa nijansama sive minimlana vrednost za
Uint8 jeste takode 0.

Kod algoritma erozije vrednost izlaznog piksela se racuna
kao minimalna vrednost odgovarajuc¢eg ulaznog piksela i
njegovih suseda. Kod binarnih slika ako neki od piksela
ima vrednos 0 i izlazni piksel ¢e imati vrednost O.
Pikselima van granice slike dodeljuje se maksimalna
vrednost koji podrzava tip podataka. Za binarne slike to je
1, a za slike sa nijansama sive maksimalna vrednost za
uint8 jeste 255.



Na slici 2 prikazan je rezultat primene osnhovnih
morfoloSkih operacija na detektovanje gradova i ostalih
mesta veceg broja nakupljanja ljudi iz regiona Backe
Topole na osnovu podataka dobijenih od strane
OpenStreetMap-a.

Na prvom mestu se nalazi originalna slika veli¢ine 200
puta 200. Na njoj vidimo da se pored gradova i sela
nalaze jezera, njive, putevi itd. Primena dilatacije na sliku
eliminiSu se sve izolovane tacke i uski regioni poput
autoputa E-75, koji proteze preko cele mape regiona
Backe Topole. lako dilatacija detektuje naseljena mesta i
ostala mesta gde ljudi ¢esto odlaze poZzeljno je primeniti
nekoliko erozija na drugu sliku. PoSto se posle dilatacije
uska sela posle primene dilatacije sastoje iz nekoliko
manjih regiona potrebno je izvrsiti njihovo spajanje u
jedan veci a to upravo radi metoda erozije.

Primena morfoloSkih operacija dosta dobro detektuje
naseljena mesta, ali ima i svojih mana, a to je da ne uzima
u obzir gustinu, odnosno piksel u kome ima samo jedna
tacka se prikazuje isto kao i kada imamo nekoliko veoma
bliskih tacaka koje posle primene metode za dobijanje
matrice opisane u poglavlju 4.1. se takode mapiraju u
jedan piksel.

Slika 2. Primer detekcije guzve pomocu morfoloskih
algoritama.
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4.3. Point dilatation

Point dilatation jeste modifikacija algoritma dilatacija
koja uzima u obzir i gustinu, odnosno broj broj tacaka
koje se mapiraju u jedan piksel. Pa tako na primer ukoliko
imamo guzvu na naplatnoj rampi na autoputu, primenom
samo morfoloskih operacija nece se detektovati taj region
jer je njegova veli¢ina, odnosno povrSina, previse mala.

Algoritam kreira crno-belu sliku na osnovu dva ulazna
parametara, matricu celih brojeva kreirana u poglavlju 4.1
i minimalan broj ta¢aka koji sluZi za odredivanje boje
jednog piksela. Kao i kod algoritma dilatacije i ovde svaki
izlazni piksel zavisi od svojih susedna, pa tako postoje
dve verzije point dilatacije, prva koja uzima samo okolne
piksele, odnosno kvadrat velicine 3x3 ¢ija je centralna
tacka onaj piksel za koji se racuna izlaz, i drugi koji
uzima kvadrat veli¢ine 5x5.

Tackama van granica matrice dodeljuje se vrednost nula.
Za svaki piksel se ra¢una ukupan broj tacaka koje on i
njegovi susedi sadrZe i taj zbir se uporeduje sa drugim
parametrom metode, odnosno minimalnim brojem tacaka.
U koliko je zbir manji taj piksel ¢e postati bele boje, a u
suprotnom crne.

4.4, Regioni

Nakon obrade podataka iz XML fajla i detektovanja
regiona sa potancijanlim guzvama, c¢esto je potrebno
uporediti dobijene rezultate sa pravim lokacijama na
mapi.

PoSto je rezultat obrade ucitanih XML podataka slika,
odnosno matrica bajtova, neophodno je primeniti takav
algoritam koji ¢e ponovo dobiti geografske koordinate
lokacija sa nakupljanjem vise tacaka.

Ovaj algoritam se sastoji iz tri faze, detekcije skupa
tacaka koje pripadaju istom regionu, tabelarnog prikaza
svih regiona, i konverzije tacaka iz matri¢nog
koordinatnog sistema u GPS sistem i njihov prikaz na
mapi.

Prva faza se zashiva na algoritmu prvi u dubinu (BFS -
Breadth-first search), koji pretrazuje strukturu drvo ili
graf, pocevsi od korena ili neke druge pocetne tacke, prvo
gledajuci sustede. Tokom rada ovog algoritma Koristi se
pomoé¢na struktura red (FIFO - first in, first out) za
pracenje trenutno ne obradenih ¢vorova.

Svi regioni i njihove informacije se prikazuju u zasebnoj
formi koja se inicijalno prikazuje sa desne strane glavne
forme. U njoj se prikazuju informacije poput veli¢inom
regiona, odnosno broj crnih tacaka, geografska Sirina i
duZina.

Na kraju svaki od detektovanih regiona nakupljanja
moguce je prikazati na geografskoj mapi. Za dobijanje
koordinata vrSi se suptotna operacija od one opisane iz
glave 4.1.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je celokupna implementacija
sistema za detektovanje okupljanja na osnovu podataka
dobijenih sa razli¢itin strana. Prikazano je kako se



jednostavnom primenom metoda dilatacije i erozije mogu
pronadi potencijalne guzve na mapi.

Pravac daljeg razvoja sistema jeste poboljSavanje
detekcije nakupljanja kao i njegova automatizacija,
odnostno  detektovanje  parametrara  potrebnih  za
funkcionisanje sistema bez interakcije korisnika.

Takode, trebalo bi izrsiti testiranje sistema sa vec¢im
brojem realnih podataka dobijem od strane Android
aplikacije.
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PRETRAGA DIGITALNOG REPOZITORIJUMA KNJIGA BAZIRANA NA
SOFTVERSKOJ BIBLIOTECI HIBERNATE SEARCH

IMPLEMENTATION OF BOOKS DIGITAL REPOSITORY SEARCHING USING
HIBERNATE SEARCH SOFTWARE LIBRARY

Jovan Snajderov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Implementirana je web aplikacija za
pretragu digitalnog repozitorijuma knjiga. Serverska
aplikacija vrsi indeksiranje i skladistenje knjiga i pruza
pristup funkcionalnostima preko REST servisa. Klijentska
aplikacija razvijena preko AngularJS, poziva te servise
kroz internet browser.

Abstract — A web application for searching through
digital book repository is implemented. Server application
indexes and persists book, exposing it’s functionality
through REST services. Client application developed
using AngularJS, calls these services through web
browser.

Kljuéne reéi: Hibernate Search, digitalni repozitorijum,
Lucene, Tika, ebook

1. UvVOD

Marta 1989. britanski inZenjer Tim Berners-Li zavrSio je
svoj predlog projekta za sistem koji bi omogucéavao
protok informacija izmedu istrazivata na CERN-ovom
departmanu za fiziku. Nedugo zatim, Tim je razvio i prvi
web browser kao sredstvo pristupanja web stranicama,
napisanih u obliku koji je omogucavao da sadrZe tekst,
slike, video zapise i softverske komponente. Upravo taj
web browser je ostvario komunikaciju sa prvim internet
serverom pokrenutim u CERNU 25. decembra 1990,
zapocevsi novu eru globalnih informacija.

Kreiranje web-a sa sobom je donelo nove izazove. Koli-
¢ina informacija, koja je i pre umreZavanja bila enormna,
nastavila je da raste nezaustavljivom brzinom. Glavni
izazov je bio ekstrakcija informacija iz takve mreze.

Ljudi su tragali za informacijama na web-u Koristeéi
linkove, cesto krecu¢i od ruéno kreiranih indeksa sa
sajtova poput Yahoo!-a. Ru¢no odrzavane i kreirane liste
su pokrivale popularne teme efikasno, ali subjektivno.
Bile su izuzetno skupe za izradu i odrZavanje, bez
ikakvog mesta za napredak ili znacajno ubrzanje.
Automatski pretrazivaci oslanjali su se na kljucne reci i
cesto vracali previse nepreciznih rezultata.

Razmere te revolucije vidljive su i danas. Pretraga ham je
klju¢na komponenta digitalnog Zivota (Google, Facebook,
Amazon...).

Od gotovo svake web stranice, svake aplikacije, zahteva
se da pruze visoko inteligentnu pretragu podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan lvanovi¢.
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U ovom radu predstavljen je digitalni repozitorijum za
knjige implementiran u obliku moderne web aplikacije, u
¢ijem se jezgru nalazi softverski alat koji obavlja zadatke
naprednog indeksiranja i pretrage podataka na niskim
nivoima apstrakcije, Hibernate Search.

Svrha rada jeste prezentovanje koriS¢enja ove napredne
Java biblioteke kao i napretka u razvoju ove vrste
softverskih alata, kroz primer njihove implementacije u
realnom sistemu. Kvalitet pretrage i rezultata na koje smo
navikli, koriste¢i moderne sisteme pretrage, sada je
dostupan za jednostavniju implementaciju u sopstvenim i
specifi¢nim aplikacijama.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Gotovo sve aplikacije zahtevaju perzistente podatke.
Kada informacioni sistem ne bi perzistirao podatke, svi
podaci bi bili izgubljeni prilikom gaSenja sistema i time
gubili bilo kakvu prakticnu svrhu. Kada govorimo o
perzistenciji u Javi, obi¢no se podrazumeva skladistenje
podataka u relacione baze podataka koriS¢enjem SQL-a.
Postoji reSenje koje automatizuje repetitivne radnje
pristupa bazi iz ugla Java koda, a to je objekt/relaciono
mapiranje.

2.1. Hibernate

Objekt/relaciono mapiranje (ORM) je automatizovano i
transparentno perzistiranje objekata aplikacija u tabele iz
relacione baze podataka, koristeci meta podatke koji
opisuju mapiranje izmedu objekata i baze.

Hibernate je kompletan ORM alat nastao kao nezavisan,
nekomercijalan open-source projekat iz kojeg je proizasla
Java specifikacija za pristup, perzistiranje i upravljanje
podacima izmedu Java objekata/klasa i relacione baze
podataka (JPA).

Dobavljanje informacija pohranjeninh u relacione baze
podataka trebalo bi krajnjem da pruZza i moguc¢nost
pronalazenja informacija.

To se odnosi na proces pretrage dokumenta, informacija
unutar dokumenata i meta podataka o dokumentima.

2.2. Lucene

Apache Lucene je veoma mocan i rasprostranjen alat za
pronalazenje informacija, ali pri njegovoj integraciji u
softverskim reSenjima brzo dolazimo do nekih njegovih
mana. Konkretno, problemi sa kojima se Lucene najcesce
srece u sledec¢a neslaganja:

1. Strukturalno neslaganje — kako konvertovati objektni
domen u indeks u tekstualnom obliku; kako baratati
sa vezama izmedu objekata u indeksu.

2. Sinhronizacijsko neslaganje — kako odrZavati bazu

podataka i indeks sinhronizovanim sve vreme.



3. Neslaganje pri dobavljanju — kako napraviti glatku
integraciju izmedu domensko model-orijentisanih
metoda za dobavljanje informacija i full-text pretrage.
U cilju reSavanju ovih neslaganja nastao je projekat

Hibernate Search.

2.3. Hibernate Search

Java biblioteka koja predstavlja integraciju Hibernate
ORM-a i hiblioteke Lucene. Hibernate Search je projekat
koji je komplementaran Hibernate ORM biblioteci time
§to joj pruza mogucnost obavljanja full-text pretrage sa
upitima direktno nad domenom perzistiranog modela
podataka.

Tehnologija iza Hibernate Search projekta oslanja se u
potpunosti na Apache Lucene.

Ona prikriva kompleksnu upotrebu Lucene API-ja,
koriste¢i pojednostavljene kontrole naprednih funkcija
Lucene-a i dozvoljavaju¢i nam da indeksiramo i
dobavimo perzistentni domen modela Hibernate-a uz
minimalno truda.

3. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

Zahtev i ideja prezentacije koriS¢enih tehnologija
ogleda se u realizaciji digitalnog repozitorijum. Primarni
slu¢ajevi koriS¢enja koje je bilo potrebno realizovati u
ovom sistemu su:

1. Unos knjige — unos meta podataka za knjigu i unos
samog tekstualnog sadrZaja knjige

2. Aluriranje knjige — aZuriranje postojecih podataka i
meta podataka vezanih za svaku knjigu

3. Pretraga knjige — mogué¢nost napredne pretrage
knjiga po razli¢itim parametrima pretrage (po meta
podacima ili samom sadrzaju knjige)

4. Pregled knjige — uvid u detalje postojecih knjiga
(uvid u meta podatke i mogu¢nost download-a samih
knjiga)

5. Korisni¢ki podsistem — evidencija korisnika i

pracenje prava pristupa razli¢itim delovima sistema

Slika 1. Deployment diagram

4. ARHITEKTURA SISTEMA |

IMPLEMENTACIJA

Arhitekturu sistema najbolje moZemo prikazati preko
deployment diagrama datog na slici 1. Sistem se sastoji od
serverske aplikacije i od klijentske aplikacije. Serverska
aplikacija expose-uje (izlaze ili otkriva) servise za rad sa
knjigama, implementira programsku logiku, omogucava
rad sa korisnicima, vrsi skladiStenje i indeksiranje knjiga.
Skladistenje podataka se vrsi u PostgreSQL bazi podataka
kojoj se pristupa iz serverske aplikacije putem ORM alata
(Hibernate).

Indeksiranje knjiga (meta podaci i sadrZaj knjige) obavlja
se korid¢enjem Hibernate Search-a koji svoj indeks
skladisti na fajl sistem sa kojim server raspolaze.

Glavna serverska aplikacija dostupna je putem
aplikacionog servera koji otvara interakciju sa dostupnim
servisima putem http protokola.
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Klijentska aplikacija koristi te otkrivene REST servise
serverske aplikacije da bi na zahtev korisnika unela novu
knjigu, pretrazila postojece knjige, izmenila meta
podatke, kreirala novi korisni¢ki nalog itd.

Okosnicu projekta i jednostavnosti dodavanja mogucnosti
napredne pretrage prikazacemo na naSem glavnom mo-
delu podataka, entitetu Ebook prikazanom na listingu 1.
Da bi smo omogucili full-text sposobnosti pretrage nad
naSim entitetima potrebno je da dodamo nekoliko
anotacija.

Prvo definiSemo da entitet treba da se indeksira od strane
Hibernate Search-a i to putem @indexed anotacije. Drugi
korak je da definiSemo identifikator entiteta koji
Hibernate Search smesta u svoj index za svaki entitet.

Za ovu svrhu zadajemo anotaciju erd identifikacionom
atributu naSe klase i primarnom kljuéu u tabeli knjiga.



@Entity

@AnalyzerDef(name "customanalyzer", tokenizer

@TokenizerDef(factory = StandardTokenizerFactory.class),

filters = {
@TokenFilterDef(factory
@TokenFilterDef(factory =

SnowballPorterFilterFactory.class, params

= "language", value = "English")})})

@Indexed

@Table(name = "EBOOK")

@Cache(usage

CacheConcurrencyStrategy.NONSTRICT_READ_WRITE)

public class Ebook implements Serializable {

LowerCaseFilterFactory.class),

{@Parameter(name

@1d
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

@Field(index = Index.YES, analyze = Analyze.YES, store =
Store.NO)

@Column(name = "title")

@Analyzer(definition = "customanalyzer")

private String title;

@Field(index = Index.YES, analyze = Analyze.YES, store =
Store.NO)

@NotNull

@Column(name = "creator"”, nullable = false)

private String creator;

@Field(index = Index.YES, analyze = Analyze.YES, store =
Store.NO)

@Column(name = "description™)

@Analyzer(definition = "customanalyzer")

private String description;

@Type(type
"org.jadira.usertype.dateandtime.joda.PersistentLocalDate")

@JsonSerialize(using = CustomLocalDateSerializer.class)

@JsonDeserialize(using =
ISO8601LocalDateDeserializer.class)

@Column(name = "date", nullable = false)

private LocalDate date;

@Field(analyze = Analyze.YES, store = Store.YES)
@TikaBridge
@Analyzer(definition = "customanalyzer")

private String content;

Listing 1. model podataka, klasa Ebook
Slede¢i korak jeste da odaberemo polja po kojima Zelimo
da obavljamo pretragu u okviru naSeg digitalnog repozi-
torijuma. Anotacija kojom ove atribute obeleZavamo je:
@rield. Parametar ove anotacije naveden neposredno iza
nje - index Index.ves Osigurava da c¢e tekst biti
indeksiran. Parametar analyze = Analyze.ves OSigurava da
¢e tekst biti analiziran uobi¢ajenim Lucene analizatorom.
Tre¢i parametar store store.ves OSigurava da sami
podaci atributa nece biti skladisteni u indeksu.
Skladistenje podataka atributa u indeksu nema nikakve
veze sa moguc¢noScu njihove pretrage. Prednost koju ovaj
parametar anotacije nosi sa sobom ogleda se u
mogucénosti njegovog dobavljanja putem projekcija.
Kada ne Kkoristimo projekcije, Hibernate Search ce
pokretati Lucene upite kako bi pronaSao identifikatore
entiteta u bazi i njih iskoristio da dobavi upravljane
(managed) objekte iz same baze.
Koris¢enjem projekcija, mogli bi da izbegnemo ovaj put
do baze i natrag, ali ne bez mane koju ta opcija nosi: ovim
putem bi dobavili niz objekata a ne upravljane objekte
koje dobijemo obi¢nim upitom. Sa jedne strane bolje
performanse, sa druge olakSanje u radu.
Naprednije mogucénosti pretrage naSih entiteta postiZzu se
koris¢enjem naprednijih parametara anotacija.
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Pretpostavimo da smo indeksirali entitet knjige koja ima
naslov “Hibernate Searching” i Zelimo da nam pretraga
prikaZe taj naslov i ako pretrazujemo po upitima search,
searches, searched ili searching.

Da bismo ovo postigli preko Lucene-a potrebno je da
navedemo analizator klasu kao u listingu 1. Ovaj
analizator podeSava word stemming tokom indeksiranja i
tokom procesa pretrage.

U naSoj klasi koris¢en je standardTokenizerFactory Koji deli
re¢i kod znakova interpunkcije i crtica, ali zadrzava
format email adresa na koje naide, kao i format internet
domena.

Na njega smo dodali dva filtera. Jedan je filter za
pretvaranje svih slova u mala slova
(LowercaseFilterFactory). Drugi filter sluzi za specifi¢na
pravila pravopisa i sintakse engleskog jezika.

@rikaBridge anotacija posredstvom alata Apache Tika
omogucava da ekstraktujemo tekst i meta podatke iz
prosledenih dokumenata. Ova anotacija koristi atribute
tipa String, URI, byte[] ili java.sql.Blob. Prilikom
koriS¢enja String atributa ovaj alat prepoznaje vrednosti
atributa kao vrednosti putanje datoteke i pokuSava da
otvori datoteku da bi parsirao dokument.

Prilikom upload-a knjige, mi zapravo smeStamo knjigu na
server, a repozitorijumu u okviru atributa string content
samo predajemo adresu do lokacije na serverskom fajl
sistemu.

Po perzistiranju objekta Ebook, Hibernate Search is¢itava
vrednost atributa putanje, pronalazi knjigu na serverskom
fajl sistemu, parsira sadrzaj dokumenta, indeksira
tekstualni sadrZaj i azurira indeks za datu knjigu.

Mi samo treba da se postaramo da prava putanja do knjige
uvek stoji u vrednosti atributa content.

Na slici 2 dat je prikaz stranice za pretragu knjige u
okviru digitalnog repozitorijuma. Preko ove stranice
pozivamo najvazniju metodu u projektu:

public List<Ebook> search(EbookSearchObject
ebookSearchObject)

Njoj prosledujemo objekat pretrage. Ova metoda uzima
taj objekat i parsira naS objekat pretrage po listi
kriterijuma pretrage. Na osvnovu tih kriterijuma pretrage
dobi¢emo Lucene upit podoban za vr3enje pretrage nad
nasim Lucene indeksom:

luceneQuery = MultiFieldQueryParser.parse(paramValuesArray,
paramNamesArray, flagsArray, new StopAnalyzer());

Dobijeni upit zatim umotavamo u Hibernate upit::

org.hibernate.search.jpa.FullTextQuery jpaQuery =
fullTextEntityManager.createFullTextQuery(luceneQuery, Ebook.
class);

Citava kompleksnost logike za naprednu pretragu,
pozivom svega par metoda, podignuta je na visi nivo
apstrakcije.

Ovim smo preskocili pisanje zamornog i repetitivnog
koda, prepustivsi taj deo posla specijalizovanoj biblioteci
Hibernate Search.
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Slika 2. Stranica za pretragu knjiga

5. ZAKLIJUCAK

Kvalitetna pretraga podataka ¢ini srz snalazenja u
gotovo beskrajnom i nepreglednom okeanu informacija.
Prose¢nom korisniku globalne mreze bilo bi nezamislivo
prepoznati bilo kakvu upotrebnu vrednost informacije ako
mu ona nije dostupna kroz jednostavan sistem pretrage i
dobavljanja.

To prisustvo potpune zavisnosti od alata za pretragu,
nameée jasan cilj ka napretku u daljem razvoju
informacionih tehnologija kroz unapredenje tehnologija
pretrage.

Svaki znacajniji napredak u ovoj oblasti racunarstva
predstavlja svojevrsni rudnik zlata u smislu napretka
razvoja alata KkoriS¢enog od strane Ccitave Svetske
populacije. Ovu tvrdnju dokazuje i pozicija najuticajnijeg
internet pretraZivaca kao najvrednije kompanije na Svetu.

Tehnologija pretrage prikazana u ovom radu,
koris¢enjem biblioteke Hibernate Search, predstavlja
jednostavno sveobuhvatno reSenje za brzo i efikasno
uvodenje napredne pretrage u bilo koji softverski
proizvod.

Alatima poput ove softverske biblioteke, otvaraju se
vrata novim istraZivac¢ima, inZzenjerima za novim idejama
za napredak oblasti pretraga.
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OPTIMIZACIJA OBRADE PERIODICNO GENERISANIH PODATAKA O PRORACUNU
USTEDE ENERGIJE U ELEKTRODISTRIBUTIVNIM SISTEMIMA

OPTIMIZING PROCESSING OF PERIODICALLY GENERATED
ENERGY SAVINGS DATA

Sladana Mitri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je problem pretra-
Zivanja i obrade periodi¢no generisanih podataka o uste-
di energije u elektrodistributivnom upravljackom sistemu.
Prilikom obrade podataka koristi se trapezoidno pravilo
za proracun integrala. U radu je predloZen, analiziran i
testiran novi pristup u organizaciji skladista podataka o
ustedi energije koji podrazumeva skladiStenje agregiranih
vrednosti za definisane vremenske intervale.

Abstract — In this paper the problem of searching and
processing periodically generated energy savings data in
distribution management system is analyzed. When
processing data, the trapezoidal rule is used for integral
calculation. A new approach to the organization of a data
warehouse on energy savings data is proposed, analyzed
and tested. The new approach means the storage for
aggregated values for defined time intervals.

Kljuéne reci: lIstraZivanje podataka o uStedi energije,
vremenska linija podataka, obrada podataka, agregiranje
podataka.

1. UvoD

Rad elektrodistributivnog upravljackog sistema zahteva
sloZene proracune i dobro definisane algoritme, koji su
cesto  kompleksni.  Algoritmi  specijalizovani  za
distributivne sisteme Kkoriste, izmedu ostalog, heurististiku
i istorijske podatke i zahtevaju interaktivan rad sa
korisnikom [1]. U distributivnim mrezama nedostatak
merenja nadoknaduje se primenom heuristike za procenu
stanja delova mreze i upotrebom istorijskih podataka za
procenu pouzdanosti i kreiranje dijagrama opterecenja.
Velika kompleksnost problema dovela je do potrebe da se
algoritmi zasnuju na interaktivnom radu sa korisnikom. U
toku primene optimizacionih procedura neophodno je
obezbediti da korisnik na osnovu poznavanja problema
kontroliSe tok izvrSenja algoritma. Zbog ovoga je
korisniku neophodno obezbediti adekvatan prikaz
podataka od interesa. Broj istorijskih podataka raste sa
porastom dimenzija sistema, zbog ¢ega se teZi povecanju
efikasnosti obrade velikih koli¢ina podataka u sloZenim
algoritamskim proracunima. Optimizacioni algoritmi u
distributivnim upravljackim sistemima su konstruisani da
obezbede optimalno stanje mreZze u odnosu na zadatu
kriterijumsku funkciju ili kombinaciju vise kriterijumskih
funkcija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr lvan Lukovié, redovni profesor.

52

Jedan oblik kriterijuma optimizacionih algoritama ima za
cilj smanjenje potrodnje u mrezi, Sto se postiZze
redukcijom napona potro3aca.

Rezultat primene redukcije napona u mrezi jeste uSteda
energije.

U komercijalnim elektrodistributivnim  upravljackim
sistemima korisnicima se obezbeduje pregled uSteda
energije sa ciljem efikasnijeg procesa planiranja i analize
rada elektrodistributivnog upravljackog sistema i same
elektrodistributivne mreze. Podaci o uStedi energije
skladiSte se u relacionoj bazi podataka. Periodi¢no
generisanje optimizacionih akcija proizvodi konstantan
priliv. podataka o uStedi energije. Korishicima
elektrodistributivnog upravljackog sistema se obezbeduje
istorijski pregled uStede energije u toku vremenskog
intervala od znacaja. Zbog ovoga se javlja potreba za
brzim i efikasnim generisanjem izvestaja o usStedi
energije. Kreiranje izveStaja o uStedi energije u
reprezentativnom sistemu sa konstantnim  prilivom
podataka moZe da traje neprihvatljivo dugo, a uzrok su
veliki broj podataka za analizu i neefikasno skladiStenje
koje oteZava pretraZivanje.

Ovaj rad se bavi postupkom optimizacije procesa obrade
podataka o uStedi energije. Cilj je da se korisnicima
obezbedi brz i efikasan pristup podacima o ustedi energije
i na taj nacin ispuni zahtev za odzivom sistema u realnom
vremenu. Da bi se postigao brz pristup podacima
predloZen je nacin organizacije skladista podataka u formi
u kojoj ¢e se i prikazati u okviru izveStaja. Ocekivani
rezultat je smanjenje vremena pristupa podacima o ustedi
energije  koje rezultuje i efikasnijim odzivom
elektrodistributivnog upravljackog sistema u postupku
generisanja izvestaja.

Ovaj rad se, osim uvodnog i zaklju¢nog dela, sastoji od 3
poglavlja. U drugom poglavlju opisana je veza izmedu
postupka optimizacije i generisanja podataka o uStedi
energije kao i nacin prikaza ukupne usStede energije u
okviru izvestaja. U okviru tre¢eg poglavlja analizirani su
problemi generisanja izveStaja o uStedi energije. Analiza
je izvrSena na reprezentativnom sistemu. Opisan je
koris¢eni metod racunanja, kao i problemi duZine trajanja
obrade velike koli¢ine podataka. U ¢etvrtom poglavlju je
predloZen novi metod obrade podataka sa ciljem ubrzanja
pristupa podacima. Uvedene su pomoc¢ne relacije kao i
procedure neophodne za sumiranje podataka o uStedi
energije. Na kraju rada priloZen je spisak literature.



2. KONCEPT | ZNACAJ USTEDE ENERGIJE U
ELEKTRODISTRIBUTIVNIM SISTEMIMA

Elektrodistributivni upravljacki sistem optimizacionim
algoritmima generiSe upravljacke akcije nad uredajima
dostupnim za komandovanje i time obezbeduje dobiti u
vidu uSteda energije korisnicima sistema. Ove dobiti
obuhvataju smanjenje potrosnje kada je najveca, smanje—
nje gubitaka elektri¢ne energije i odlaganje potencijalnih
ulaganja u mrezu [2]. Nabrojane aktivnosti ¢ine osnovu
koncepta procesa smanjenja potrosnje energije.

Optimizacioni algoritmi predlazu niz akcija nad
raspolozZivim uredajima u mrezi i obezbeduju da se ovim
uredajima upravlja na najbolji moguci nacin. Ove akcije
vrse korekciju napona potroSaca. Korekcija napona vrsi se
na osnovu analize prorac¢una tokova snaga, a rezultat je
postizanje optimalnog stanja na delu mreze kojim se
upravlja. Optimalno stanje je najbolje stanje
lokalizovanog dela mreZe koje se moZe posti¢i uz uslov
da je odabrani skup kriterijuma zadovoljen.

Automatizacijom optimizacionog postupka obezbeduje se
periodi¢no generisanje niza akcija koje ¢e dovesti mrezu u
optimalno stanje ili odrZavati optimalno stanje. Postizanje
optimalnog stanja u mrezi obezbedi¢e manju potroSnju
energije u odnosu na potrosnju koja bi postojala u mrezi
da optimizacija nije izvrSena. Razlika potroSnje u ova dva
stanja predstavlja ustedu energije i na osnovu ove razllike
generiSu se podaci o usStedi energije na delu mreZe kojim
je sistem upravljao. Elementi distributivne mreze koji
ucestvuju u procesu smanjenja potrodnje energije
izazivaju Zeljene promene napona potro$aca. U ovu grupu
elemenata spadaju oblasti napojnog transformatora sa
regulacionom sklopkom sa regulacijom pod opterecenjem
i izvodi koji imaju regulator napona.

Izvestaji o ustedi energije su mehanizam pomoc¢u kojeg se
sumarno prikazuje uSteda energije ostvarena u odredenom
vremenskom periodu u zoni upravljanja elementa elektro—
distributivne mreZe. lzvestaj sadrZi informacije o vredno—
stima energije koje su ostvarene na delovima mreZe kao
posledica izvrenja akcija optimizacionog algoritma.
Izvestaj, takode, sadrZi i izratunate podatke o energiji
koja bi postojala u mrezi da nije vrSena optimizacija.
Razlika ovih vrednosti predstavlja uStedenu koli¢inu
energije i takode je prikazana u izveStaju. lzvestaji o
uStedi energije mogu biti predstavljeni u tabelarnoj ili
grafickoj formi. lzvestaji se generiSu za dnevni, mese¢ni
ili godidnji period. U okviru dnevnih izveStaja prikazane
su uStede na nivou svakog sata. Meseéni izvestaji
pokazuju vrednosti u toku meseca i obezbeduju prikaz za
svaki dan u toku meseca. Godidnji izveStaji prikazuju
vrednosti o ustedi energije postignute na godiSnjem nivou
sa prikazom uSteda za svaki mesec pojedina¢no.

Znacaj kvalitetnog postupka uStede energije narocito je
prisutan u velikim zemljama sa naglaSenom ekoloSkom
sveS¢u. Manja potrodnja znac¢i manju proizvodnju i
zagadenje Zivotne sredine [2]. Upravo zbog toga se ulaZe
u programe i projekte sa ciljem oc¢uvanja Zivotne sredine i
podsticu se elektrodistributivna preduze¢a da Kkoriste
optimizaciju u postupku upravljanja elektrodistributivhom
mrezom. Uvidom u izveStaje o uStedi energije se
potvrduju ocekivanja elektrodistributivnin preduzeca i
opravdava se potreba za koriS¢enjem optimizacije.
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3. STRUKTURA PODATAKA O PRORACUNU
USTEDA ENERGIJE

Za potrebe generisanja izveStaja o ustedi energije koriste
se istorijski podaci skladiSteni u bazi podataka
elektrodistributivnog  upravljackog sistema. Pristup
podacima zahteva pretraZivanje baze podataka. Selekcija
se vr8i po vremenskom trenutku u kojem su podaci
generisani i po pripadnosti odabranom elementu, odnosno
delu elektrodistributivne mreze, za koji se generise
izvestaj. Postupak pretrage podataka otezava cinjenica da
u velikom sistemu, kakav je elektroenergetski sistem,
podaci o uStedi energije nisu jedini podaci koji se
skladiste. Nakon pretrage podaci se obraduju u cilju
prikaza na izvesStaju. Za proracun ukupne energije koristi
se trapezoidno pravilo za proracun integrala.

Relaciona struktura podataka u bazi podataka
elektrodistributivnog upravljackog sistema podrazumeva
postojanje dve relacije. Jedna od njih povezuje obeleZje
koje identifikuje element mreZze kojim se upravlja sa
obeleZjem koje identifikuje promenljivu stanja mreze.
Druga relacija ¢uva vrednosti promena promenljivih
stanja elemenata elektrodistributivne mreze u vremenu.
Relacija koja predstavlja vezu izmedu elementa mreze i
neke od promenljivih stanja pridruzene elementu nosi
naziv Tacka (POINT). Skup obelezja relacije Tacka cine:
jedinstveni inkrementalni identifikator id, identifikator
elementa mreZe gid, i identifikator promenljive stanja iz
modela model_code. J

edinstveni inkrementalni identifikator id predstavlja
vrednost kljuca relacije Tacka. Kolekcija promena
vrednosti bilo koje torke relacije Tacka smeStena je u
okviru posebne relacije koja nosi naziv Collect. Formiran
je pogled Vremenska linija (TIMELINE) nad
kolekcijom promena vrednosti torke tacka koji predstavlja
vremensku krivu promena. Kao strani klju¢ Koristi se
jedinstveni identifikator torke koja reprezentuje Tacku na
koju se odnosi upis u Vremenskoj liniji. Pored stranog
klju¢a, ostala obeleZja Vremenske linije su: vrednost
promenljive stanja pridruZene elementu value, vremenski
trenutak u kome je nastala promena timestamp i
identifikator kvaliteta izmerene promene quality. Na slici
1 prikazan je model S$eme baze podataka [3].
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i ongingge db
<pi> Long integer <M>
IDENTIFIER_1 <pi>

Timeline
id

id

model code

has_value value Float

has values
T timestamp Timestamp

belongs to paint

Idenifier_t <aits

Slika 1. Konceptualni (logicki) model

Prednost opisanog modela baze podataka prikazanog na
slici 1 je u tome Sto je jednostavan i genericki. Moze da se
primeni za pracenje promena bilo koje promenljive stanja,
ne samo u okviru elektroenergetskog, ve¢ i bilo kog
drugog sistema. Medutim, kod ovakvog generi¢kog
pristupa postoji problem efikasne pretrage podataka jer su
prakti¢éno promene vrednosti svih promenljivih stanja
sistema upisane u okviru jedne relacije. Pretraga podataka
0 ustedi energije se u ovom slucaju svodi na pretragu cele
baze podataka elektroenergetskog distributivnog sistema.



Zbog potrebe izracunavanja ukupne koli¢ine energije u
vremenu, u postupak pripreme podataka za prikaz u
okviru izveStaja o uStedi energije uveden je postupak
integraljenja primenom trapezoidnog pravila.

b
] fla)da =

Slika 2. Formula za proracun vrednosti integrala na
intervalu [a, b] primenom trapezoidnog pravila
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Trapezoidno pravilo je numericka metoda kojom se
priblizno odreduje vrednost integrala definisanog
granicama. Pretpostavka je da je funkcija na intervalu [a,
b] kontinualna. Prvo se interval [a, b] podeli na n
podintervala koji su jednake duzine. Duzina svakog

podintervala X se racuna kao . (b — a) / n. Proradun se
vrsi na osnovu formule prikazane na slici 2 [4].
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Slika 3. Primer proracuna ukupne energije za interval
definisan vremenskim granicama to i t:

Na x osi grafikona prikazanog na slici 3. su prikazane
definisane tacke integracije. Tacke koje definiSu granice
intervala za koje se prikazuje izvestaj o ustedi energije su
to, t: i te. Tacke integracije to:, to, t'" i t’
predstavljaju vremena u kojima je doSlo do promene
vrednosti podataka o ustedi energije, odnosno do promene
vrednosti snage u lokalizovanom delu mreZe. Vrednosti

predstavljene simbolima P», n € {0, 1, 2, 3} predstavljaju
razliku snage koja bi bila izmerena u sistemu bez primene
optimizacije sa vrednoS¢u snage izmerene na istom delu
mreZe u sistemu nakon izvrSenih optimizacionih akcija.

Vreme generisanja izveStaja o uStedi energije zavisi od
broja elemenata za koje se vrSi obrada podataka i od
vremenskog intervala za koji se prikazuju podaci. U
praksi se dogada da generisanje godiSnjeg izveStaja 0
ustedi energije traje nekoliko desetina minuta, dok
korisnik o¢ekuje da informaciju u obliku izveStaja dobije
za manje od 10 sekundi. Jedan od kljuénih problema
generisanja izveStaja o uStedi energije sa opisanim
pristupom je pretraZivanje velike koli¢ine podataka u bazi
podataka i izolovanje samo onih podataka znacajnih za
prikaz u okviru izveStaja. Druga problematika odnosi se
na racunanje vrednosti integrala na zahtev Korisnika,
odnosno prakticno uvek kada je potrebno prikazati
podatke. Kako bi se obezbedio adekvatan odziv sistema
na zahtev generisanja izveStaja o ustedi energije, javlja se
potreba za uvodenjem novog pristupa u nacinu
organizacije skladiSta podataka o ustedi energije. Lako se
uocava da je rezultat obrade podataka o ustedi energije za
protekli period nepromenljiv. Polazec¢i od ove &injenice
predlaze se novi nacin organizacije skladiSta podataka o
ustedi energije u cilju ubrzanja pristupa podacima i
pobolj3anja performansi sistema.
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4. OPTIMIZACIJA PRISTUPA PODACIMA

Analizom prirode podataka o uStedi energije uocava se
njihova zavisnost od vremenskog trenutka u kojem su
ostvareni. Ukupna uSteda ostvarena u periodu od godinu
dana jednaka je uStedi ostvarenoj u svim mesecima
posmatrane godine. Isti princip moguce je primeniti i u
odnosu generisanja mesec¢nog izvepstaja o ustedi energije
na oshovu podataka ostvarenih na dnevnom nivou. Na
ovaj nacin bi se prethodnim procesiranjem i pripremom
podataka dobila viSestruka korist u pogledu pristupa
relevantnim podacima o uStedi energije i ubrzanja
generisanja  izveStaja.  Uveden je novi  nacin
implementacije skladiSta podataka i proSiren je relacioni
model baze podataka. ProSireni model baze podataka
sadrzi sumarne podatke za intervale od interesa u prikazu
izveStaja. Ovakav pristup organizacije podataka olakSava
pretragu, a primarni cilj je ubrzanje generisanja izvestaja.
Prethodno procesiranje podataka obavlja se pre nego Sto
stigne zahtev za generisanjem izveStaja o ustedi energije.
Implementiran je dodatni mehanizam za skladiStenje
rezultata dobijenih procesiranjem. Ovakvim pristupom iz
postupka generisanja izvestaja uklonjen je proces
proracuna integrala. Proracun integrala se obavlja unapred
za najmanje intervale vremena, koji su u ovom slucaju
intervali od jednog sata. Na osnovu ovih vrednosti
racunaju se ukupne ustede za vece intervale. Pokretanje
proracuna obavlja se svakih sat vremena. Prilikom
proracuna obraduju se podaci pristigli u bazu podataka
elektrodistributivnog upravljackog sistema od momenta
prethodnog izvrdenja algoritma do pocetka novog
proracuna. Prvi korak prilikom izvrSenja algoritma za
pretprocesiranje podataka je generisanje intervala
sumiranja za koje ¢e biti izracunati sumarni podaci o
uStedi energije. Potom se za novododate intervale
racunaju sumarni podaci o uStedi energije (integrali
snaga) i tacke u kojima je potrodnja bila najveca. Sledeci
korak je aZuriranje proracuna vecih intervala kojima
pripada pocetak i kraj izra¢unatog intervala.

Prilikom proSirenja relacionog modela baze podataka
uvedena je relacija Interval sumarizacije. Intervali
sumarizacije su osnovna jedinica izveStaja o uStedi
energije, odnosno, svaki izveStaj sastoji se od skupa
podataka predstavljenih u sklopu nekoliko intervala
sumarizacije. Obelezja intervala sumarizacije su pocéetni i
krajnji trenutak i tip intervala. Granice intervala
sumarizacije definiSu opseg promena vrednosti podataka
0 uStedi energije koje ¢e biti uzete u obzir prilikom
proracuna integrala. Tip intervala sumarizacije odreduje
vrstu izveStaja u okviru kojeg ¢e podaci biti prikazani.
Postoje tri tipa intervala sumarizacije. Najmanji i osnovni
je interval za koji se prikazuju vrednosti sumirane u
okviru jednog sata. Vrednosti podataka o usStedi energije
za intervale ¢iji je tip sat koriste se u okviru proracuna
vrednosti intervala dnevnih tipova. Pored intervala tipa sat
i dnevnog tipa intervala, postoji i mesec¢ni tip intervala
sumarizacije. Nakon generisanja intervala za sumiranje,
torka u relaciji intervala se aZzurira vremenskim trenutkom
u kojem sumiranje za taj interval pocinje i izvrSava se
procedura za sumiranje. Procedura za sumiranje, na
osnovu promena koje su se desile u okviru granica
intervala sumarizacije za koji je proracun pokrenut,
racuna integral primenom trapezoidnog pravila i aZurira



proSireni model baze podataka o uStedi energije
izracunatim  vrednostima.  Nakon  implementacije
optimizacije pristupa podacima, zahtev za generisanje
izveStaja o ustedi energije svodi se na pristup izra¢unatim
vrednostima. Ovakav pristup je ubrzao postupak
generisanja izveStaja o uStedi energije. Ovo se moZe
potvrditi poredenjem vremena generisanja izveStaja pre
implementacije i nakon implementacije pro3irenja modela
baze podataka i novog pristupa.

Radi lakSe analize postignutih rezultata priloZzeni su
grafici porasta vremena generisanja izveStaja o ustedi
energije za razli¢it broj elemenata mreze i za razlicite
vremenske periode prikaza ustede energije. Na grafickom
prikazu koji se moZe videti na slici 4a) prikazano je vreme
generisanja izveStaja o uStedi energije bez prethodnog
procesiranja podataka.
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Slika 4. a) Graficki prikaz porasta vremena pristupa
podacima pre implementacije pretprocesiranja;
b) Graficki prikaz porasta vremena pristupa podacima
nakon implementacije pretprocesiranja

Dijagram prikazan na slici 4b) predstavlja vreme
generisanja  izveStaja o uStedi energije nakon
implementacije pretprocesiranja podataka. Analizom
dijagrama sa slike 4a) zakljucuje se da sa porastom broja
elemenata i povecanjem opsega intervala za koji se
generiSe izveStaj vreme generisanja znatno raste. Npr.
vreme generisanja godiSnjeg izveStaja za 10 elemenata
mreZe iznosi blizu 180 sekundi. Analizom dijagrama na
slici 4b) uoc¢ava se da vreme generisanja raste sa porastom
broja elemenata i povecanjem opsega intervala. Vreme
generisanja godidnjeg izveStaja za 10 elemenata

55

elektrodistributivne  mreZze nakon  implementacije
postupka pretprocesiranja podataka iznosi oko 4 sekunde,
Sto je priblizno 45 puta manje od vremena potrebnog za
generisanje izvestaja za isti broj elemenata prikazanog na
slici 4a).

5. ZAKLJUCAK

Vise uStede energije zna¢i ve¢i profit za
elektrodistributivno preduzeée, manje emisije otrovnih
supstanci u atmosferu i vece poverenje krajnjih kupaca
elektricne energije. Zbog ovoga su Kkorisnicima sistema
izveStaji o uStedi energije veoma znagajni. Primarni cilj
ovog rada bilo je poboljSanje performansi procesa
generisanja izveStaja o uStedi energje. Da bi navedeni cilj
bio postignut uveden je novi nacin organizacije skladista
podataka i pretprocesiranje podataka. Pretprocesiranje
obuhvata proces pripreme podataka za prikaz i upisivanje
pripremljenih podataka u bazu. Na ovaj na¢in razdvojen
je proces prikaza podataka od obrade podataka i
prorac¢una ukupne ustede. Posledica ovakvog pristupa je
uSteda u vremenu prilikom generisanja izveStaja. Ipak,
pravo vreme obrade podataka i dalje nije znacajno
smanjeno i javlja se problem loSe sinhronizacije izmedu
obrade podataka o uStedi energije i pristupa podacima.
Naime, obrada podataka je prepuStena drugom procesu a
dostupnost izveStaja u periodu dok traje obrada je
onemogucena. Proces koji vrSi sumiranje podataka
blokira resurse i pristup podacima o ustedi energije tada je
blokiran transakcijom. Na osnhovu opisanih problema
dalje istraZivanje i razvoj reSenja bi trebalo da omoguci
stalnu dostupnost funkcionalnosti prikaza izveStaja o
ustedi energije, uz dovoljno efikasno pretraZivanje
podataka.
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ALAT ZA PODRSKU KONTINUALNE INTEGRACIJE SOFTVERA
SOFTWARE CONTINUOUS INTEGRATION SUPPORT TOOL
Miroslav Cveti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisan alat za podrsku
kontinualne integracije softvera. Omogucena je podrska
prilikom konfigurisanja i pokretanja ciklusa kontinualne
integracije. Za razvijanje alata koriSéena je Microsoft
.NET tehnologija i Windows Presentation Foundation
(WPF) graficki podsistem.

Abstract — In this paper a tool for software confinuous
integration support is described. It provides support for
configuring and running continuous integration cycles.
Microsoft .NET technology and Windows Presentation
Foundation (WPF) graphical subsystem was used during
the tool development.

Kljuéne reéi: Kontinualna integracija, alati za
kontinualnu integraciju, Team Foundation Server, build,
.NET Framework, WPF, XML , Batch

1. UvOD

Cilj ovog rada je da razvije alat koji olakSava kontinualnu
integraciju softvera, u vidu podrSke prilikom izmene
konfiguracionih  parametara i pokretanja ciklusa
kontinualne integracije. ReSenje, koje obezbeduje jasnu
razliku izmedu naprednog korisnickog interfejsa i
poslovne logike, traZzi se u okviru WPF tehnologije
kreirane u okviru .NET softverske platforme, oslanjajuci
se na Model — View — ViewModel (MVVM) obrazac
softverske arhitekture.

Rad sadrzi pregled problema vezanih za kontinualnu
integraciju, njenih najznacajnijih osobina i prakse
koris¢enja. Pored toga sadrZi i opis Microsoft-ove
podrSke za kontinualnu integraciju u vidu alata Team
Foundation Server i Visual Studio. Opisana je
arhitektura reSenja i kreiranje konfiguracionog XML
dokumenta, neophodnog za implementaciju reSenja. Na
samom Kraju nalaze se smernice za dalje istraZivanje.

2. KONTINUALNA INTEGRACIJA

Kontinualna integracija (engl. Continuous Integration -
Cl) predstavlja praksu razvoja softvera gde c¢lanovi
timova ucestalo integriSu svoj rad, obi¢no najmanje
jednom dnevno, ali i do nekoliko puta u toku dana [1].
Svaka integracija se verifikuje automatskim bildovima
(engl. build), ukljucujudi i testove, radi Sto brze detekcije
greSaka prilikom integracije [1]. Mnogo timova je uvidelo
da ovaj pristup dovodi do znacajnog smanjenja
integracionih problema i dozvoljava timu da razvija
kohezivan softver mnogo brze [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovié¢, red.prof.
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2.1 Bild softvera nakon svake promene

Bild predstavlja mnogo viSe od prevodenja koda [2].
Moze da sadrzi prevodenje koda (engl. compiling),
testiranje, proveru koda, izmedu ostalog i isporuku
softvera (engl. deployment) [2]. Bild obuhvata spajanje
delova izvornog koda i proveru da li softver radi kao
kohezivna celina.

Tipic¢ni koraci scenarija kontinualne integracije su [2]:

1. Programeri predaju kod na repozitorijum za
verzionisanje. U meduvremenu, server za kontinualnu
integraciju (CI Server), koji se nalazi na integracionoj
bild masini, proverava da li je bilo promena na
repozitorijumu (radi tzv. prozivku na svakih par
minuta).

Ubrzo nakon predaje koda, CI Server detektuje
promene koje su se desile na repozitorijumu, zatim
dobavlja kopiju najsveZijeg koda sa repozitorijuma i
onda izvrSava bild skriptu, koja wvrSi integraciju
softvera.

CI Server generiSe povratnu informaciju tako Sto Salje
rezultate bilda na i-mejl (engl. e-mail) odredenih
¢lanova projekta.

4. CI Server nastavlja sa ciklusima prozivke.
Slika 2.1 ilustruje delove sistema za kontinualnu
integraciju.
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Slika 2.1 llustracija CI sistema

2.2 Osobine kontinualne integracije

Postoje cetiri bitna segmenta kontinualne integracije:
konekcija na repozitorijum za verzionisanje, bild skripta,
mehanizam povratne informacije i proces za integrisanje
promena izvornog koda [2]. Postupak kontinualne
integracije obuhvata viSe koraka:

Prevodenje izvornog koda - Kontinualno prevodenje
izvornog koda je jedna od najosnovnijih i uobicajenih
osobina CI sistema [2]. Prevodenje ukljucuje stvaranje
izvrdnog koda iz ¢&itljivih izvora.



Integracija baze podataka - Izvorni kod baze podataka,
koji se nalazi na repozitorijumu, tretira se na isti nac¢in
kao i drugi izvorni kod u sistemu [2]. Na primer, kada
¢lan projekta (programer ili administrator baza podataka)
izmeni neki od izvornih fajlova baze podataka i preda te
izmene na sistem za verzionisanje, bild skripta, koja
integriSe izvorni kod, ¢e u toku integracionog bild procesa
ponovo kreirati bazu podataka i popuniti je podacima.

Testiranje - Bez automatizovanih testova, programerima
i drugim uc¢esnicima u projektu, teSko je da steknu
poverenje u izmene na softveru [2]. Vec¢ina programera ha
projektima, koji koriste CI sistem, Kkoristi alate za
jedini¢no (engl. unit) testiranje kao Sto su JUnit, NUnit
ili druga XUnit okruzenja za pokretanje testova. Osim
toga, iz Cl sistema se pokrecu testovi razlicitih kategorija,
radi ubrzanja bildova. Ove kategorije mogu biti: jedini¢no
testiranje, testiranje komponenti, sistemsko testiranje,
bezbednosno testiranje i tako dalje.

Provera koda - Automatizovane provere koda (na
primer, staticke i dinamicke analize), koriste se za
poboljsanje kvaliteta softvera definisanjem pravila [2]. Na
primer, projekat moZe da ima pravilo - klasa ne moZe da
sadrzi viSe od 300 linija nekomentarisanog koda. CI
sistem se moze iskoristiti za automatsku proveru ovakvih
pravila.

Isporuka softvera - Kontinualna isporuka softvera
obezbeduje promptnu isporuku ispravne verzije softvera
[2]. Za isporuku softvera, moraju se dobaviti izvorni
fajlovi sa repozitorijuma za verzionisanje, mora se izvrsiti
bild, svi testovi i provere koda moraju proc¢i uspesno,
distribucija finalne verzije softvera mora biti oznacena i
fajlovi koje treba postaviti moraju biti pripremljeni [2].
Kontinualna integracija moZze ¢ak automatski da postavi
ili instalira fajlove u odgovarajuce okruzZenje.

Dokumentacija i povratna informacija - CI sistem
moZe da generiSe dokumentaciju uz pomo¢ alata kao Sto
su Maven, Javadoc ili Ndoc [2]. Osim toga, postoje alati
koji generiSu dijagram klasa i druge informacije, i to sve
na osnovu koda na repozitorijumu za verzionisanje [2].
Dokumentacija se moZe generisati periodi¢cno ili
kontinualno.

2.3 Prakse kontinualne integracije

Primena kontinualne integracije softvera je dovela do vise
prakti¢nih postupaka:

Odrzavanje Single Source repozitorijuma - Osnovu Cl
predstavlja odgovarajuci sistem za upravljanje izvornim
kodom. To moZe biti Subversion, CVS i sli¢no [3]. Kada
je jednom obezbeden sistem za upravljanje izvornim
kodom, on predstavlja repozitorijum sa koga se preuzima
izvorni kod [3]. U repozitorijumu treba da se nalazi sve
§to je potrebno za bildovanje, ali bildovanje treba
obavljati na posebnoj masini. Jedna od osobina sistema za
verzionisanje jeste moguénost kreiranja vise grana (engl.
branches), koje sluze za razli¢ite tokove razvoja [3]. Broj
grana treba svesti na minimum, tj. imati jednu glavnu
razvojnu granu (engl. mainline), na kojoj vecina
programera radi.

Automatizovan bild - Pretvaranje izvornih fajlova u
upotrebljiv sistem je proces koji uklju¢uje prevodenje
koda, premeStanje fajlova, uc¢itavanje Sema baza podataka
i slicno [3]. Medutim, ovaj proces se moZe, i treba
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automatizovati, jer njegovo ru¢no obavljanje predstavlja
gubitak vremena i povecava moguénost pravljenja
greSaka. Postoji viSe okruZenja za automatizovane
bildove. Java zajednica je razvila Ant, za .NET postoji
Nant, a od skoro i MSBuild.

Samotestirajuéi bild - Dobar nacin za brzu i efikasnu
detekciju greSaka, jeste koris¢enje automatskih testova u
procesu bilda [3]. Praksa je da, ukoliko neki od testova
nije proSao, tada ni celokupni bild nije validan. XUnit
alati su, u vecini slucajeva, polazna tacka za kreiranje
samotestirajuceg koda [3]. Postoje i drugi alati kao Sto su
FIT, Selenium, Sahi, Watir, FITnesse i sli¢ni.

Svakodnevno predavanje koda na glavnu razvojnu
granu - Preduslov da bi programer mogao da preda kod
na glavnu razvojnu granu je da se njegov kod uspesno
bilduje [3]. Ovo, naravno, ukljuéuje i uspedno izvravanje
testova koji se izvrSavaju u sklopu bilda. U svakom
ciklusu predaje koda, programer prvo radi azuriranje
svoje radne kopije koda, tako da odgovara glavnoj
razvojnoj grani, reSava konflikte, ako postoje, i onda radi
bild na svojoj lokalnoj masini [3]. Ako bild prode, to
zna¢i da se kod slobodno moZe predati na glavnu
razvojnu granu. Cesta predaja koda podsti¢e programere
da razloze svoj posao na manje celine, od po nekoliko
sati. To pomaze u pracenju napretka i obezbeduje osecaj
napretka.

Bild na integracionoj bild masini nakon svake predaje
na glavnu razvojnu granu - Potrebno je obezbediti da se
regularni bildovi izvrSavaju na integracionoj bild maSini,
a samo ako je integracioni bild proSao uspesno, predaja se
smatra gotovom [3]. Ako je programer koji predaje kod
odgovoran za uspeSno izvrsenje integracionog bilda, on
treba da nadgleda bild i ukoliko se pojavi neka greSka, da
je otkloni. Znaci, programer ¢e da se pobrine da bild
glavne razvojne grane prode, sa svim izmenama dodatim
kasnije u toku dana [3]. Postoje dva glavna nac¢ina da se to
obezbedi: koriS¢enjem ruénog bilda ili Cl Server-a.

Trenutna popravka neuspesnih bildova - Klju¢na stvar
kod kontinualnog bilda, ukoliko se bild glavne razvojne
grane izvrSi neuspesno, je da se on odmah popravi [3].
Cesto, najbrzi na¢in za popravku bilda je vracanje na
poslednje poznat uspesan bild.

Brz bild - Verovatno najvazniji korak predstavlja
uspostavljanje bilda koji se sastoji iz vise bildova u nizu
(engl. staged build) [3]. Predaja koda na glavnu razvojnu
granu pokrece prvi bild — commit bild. Commit bild je
bild koji traje veoma kratko, a kao posledica smanjuje se
mogucnost otkrivanja greSaka. Treba balansirati izmedu
duZine trajanja bilda i moguénosti otkrivanja greSaka, da
bi bild bio dovoljno stabilan, kako bi omogucio ljudima
nastavak rada

Testiranje u okruzZenju koje je Sto pribliznije realnom
- Ako se testira u okruZenju razli¢itom od onoga u kojem
¢e softver raditi, razlike izmedu ta dva okruZenja dovode
do rizika da se u realnom radu softvera ne dogode neke
stvari koje su se dogodile u toku testa i obrnuto [3].

Jednostavan uvid u stanje sistema - Potrebno je
osigurati da svako na jednostavan nacin vidi stanje
sistema i promene koje su nastale na njemu [3]. Jedna od
najvaznijih karakteristika stanja sistema predstavlja stanje
bilda glavne razvojne grane. Neki alati koji se koriste za



bild (BuildBot, Codeship) u sebi imaju ugraden web
server koji se moZe koristiti za prikaz stanja, dok drugi za
uvid u stanje koriste i-mejl, Google talk i sli¢no [3].
Automatizovana isporuka softvera - Za kontinualnu
integraciju je potrebno viSe okruzenja [3]. Jedno za
pokretanje commit testova, jedno ili viSe za pokretanje
sekundarnih testova. Budu¢i da se, viSe puta dnevno, vrsi
premeStanje prevedenih fajlova izmedu pomenutih
okruzZenja, teZi se ka automatizaciji tih procesa. 1z tog
razloga je vazno imati skripte, koje omogucavaju lako
postavljanje aplikacije u bilo kom okruZenju, kao i skripte
za isporuku aplikacije u produkciju [3]. Bez obzira na
frekvenciju isporuke aplikacije, automatizovana isporuka
mozZe ubrzati proces i smanjiti broj greSaka [3].

Prednosti kontinualne integracije - U svakom trenutku
se zna dokle je proces stigao, Sta radi, Sta ne radi, a
poznate su i greSke u sistemu. Cesta isporuka je znacajna
zato Sto omogucava korisnicima da dobiju nove funkcije
brze, da daju brzu povrtanu informaciju na te funkcije i
generalno, povecava saradnju u ciklusu razvoja [3]. Cl
pomaze u uklanjanju prepreka izmedu korisnika i
programera — cestih prepreka u uspeSnom razvoju
softvera.

2.4 Microsoft Visual Studio (VS) podrska za
kontinualnu integraciju

Slika 2.3 prikazuje Sematizovani postupak kojim Visual
Studio zajedno sa Team Foundation Server/TFS-om
pruza podrsku za proces kontinualne integracije. VS pruza
podrSku za CI nude¢i veliki broj funckija, kao Sto su:
kontrola verzija, upravljanje bildom (Team Foundation
Build/TFB), jedinicno testiranje i staticko testiranje
(pokrivenost koda, analiza koda) [4].

Pored odrzavanja koda i bilda, TFS/VS takode imaju
proSirive funkcije vezane za isporuku i instalaciju
softvera. TFS podrzava notifikacije. Funkcije koje su
prikazane na slici 2.3, mogu biti pokrenute iz VS-a i one
mogu pokrenuti interakciju sa TFS-om.
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Slika 2.3 VS/TFS podrska kontinualnoj integraciji [4]

3. KONFIGURATOR LOKALNOG CI CIKLUSA

Programer koji Zeli da pokrene lokalni CI ciklus, mora
prvo da ga konfiguriSe. Jedini nacin da se to odradi je da
menja vrednosti konfiguracionih parametara direktno u
konfiguracionom fajlu — liniju po liniju, Sto je podloZno
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greSkama. Konfiguracioni fajl, koji se koristi u ovom
slu¢aju, je u obliku batch skripte, koja sluzi kao ulaz u
postoje¢u skriptu za pokretanje ciklusa. Radi olakSavanja
procesa konfigurisanja i pokretanja ciklusa kontinualne
integracije, razvijen je alat sa grafickim Kkorisni¢kim
interfejsom.

ClConfigurator

é

i

Batchfile
[-bat]

i

Slika 3.1 Blok dijagram razvijenog alata

Slika 3.1 prikazuje blok dijagram implementiranog
reSenja. Aplikacija pruza mogucnost kreiranja, ucitavanja,
izmene, c¢uvanja i validacije konfiguracionih XML
dokumenata. Prilikom kreiranja nove konfiguracije,
postoji moguénost odabira Sablona podrazumevane
konfiguracije ili kreiranje konfiguracije unoSenjem
vrednosti  svih parametara pojedinacno. Aplikacija
obezbeduje validaciju XML dokumenta prilikom
ucitavanja, kao i validaciju vrednosti konfiguracionih
parametara prilikom unosa. Ukoliko vrednost parametra
nije validna, okvir polja za unos postaje crven i korisnik
dobija poruku o gresci.

Takode, korisniku su prilikom konfigurisanja obezbedena
uputstva u vidu poruka, koje se pojavljuju kada se
pokaziva¢ miSa zaustavi iznad nekog polja za unos. Kao
izlaz iz aplikacije, omogucen je izvoz konfiguracije u
obliku batch konfiguracionog fajla, koji sluzi kao ulazni
parametar ve¢ postojecoj skripti za pokretanje lokalnog
ClI ciklusa.

Pored navedenih funkcija, aplikacija nudi mogué¢nost
pokretanja CI ciklusa na osnovu postojeceg konfiguraci-
onog batch fajla. Pokretanje moZe biti trenutno ili
zakazano u nekom odredenom trenutku (engl. scheduled).
Zakazano pokretanje omoguceno je uz pomo¢ Task
Scheduler, komponente Microsoft Windows-a. Aplikacija
je implementirana kori¢enjem Windows Presentation
Foundation-a.

3.1 Kreiranje XML konfiguracionog fajla

Na osnovu blok dijagrama, lako je primetiti da je glavni
tip dokumenta, sa kojim aplikacija radi, XML dokument.
Posto je odluceno da aplikacija radi sa XML
reprezentacijom konfiguracionog, bilo je potrebno
prevesti inicijalni  konfiguracioni batch fajl u
odgovaraju¢i  konfiguracioni XML fajl. Inicijalni
konfiguracioni batch fajl i fajl koji se izvozi iz aplikacije,
iste su strukture, s tim Sto inicijalni konfiguracioni fajl
sadrZi i komentare iznad parametara, koji sluze kao opisi



parametara. Na listingu 3.1 prikazan je jedan
konfiguracioni parametar iz inicijalnog batch fajla, dok se
na listingu 3.2 nalazi njemu odgovarajuci parametar
konfiguracionog XML fajla.

@ em Source code checkout path:
set CHECKOUT_FOLDER=D:\ Cl\ 3. 6. 0\ Checkout

Listing 3.1 Konfiguracioni batch parametar

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<Confi guration>
<Checkout Fol der >
D:\ CI\ 3. 6. 0\ Checkout
</ Checkout Fol der >

<Confi guration>

Listing 3.2 Konfiguracioni XML parametar

3.2 Arhitektura resenja

Dijagram klasa implementiranog reSenja prikazan je na
slici 3.2.

¥

| Configurator A | [ Window
Class ~ Class
-+ Window | -+ ContentContral
=
5 Methods
@ Configurator
| # ConfiguratorViewModel
| ConfiguratorViewModel ~ # | | Configuration A |
Class Class
=+ ViewModelBase
# Configuration , H Fields
= Fields I =
* Properties
¥ Properties ~
= # Methods
& Methods rx
\ ). * Nested Types
i 5
Abstract Class App ¥
_") A i ; Class
i uNotlﬁrProperty(hargelespatcr'emeed —+ Application
O 1QueryAmbient
| Application v |
Class
—+ DispatcherObjed
|

Slika 3.2 Dijagram klasa razvijenog alata

Klasa pod nazivom App predstavlja osnovnu Klasu
aplikacije. Ona nasleduje klasu
System.Windows.Application, koja enkapsulira WPF
aplikaciju. Aplikacija je implementirana koriste¢i Model-
View-ViewModel obrazac softverske arhitekture.
Configurator klasa predstavlja glavni deo aplikacije i
View deo iznad pomenutog obrasca. U njoj se definiSu svi
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elementi koji su prikazani na korisnickom interfejsu.
ConfiguratorViewModel klasa predstavlja ViewModel
deo obrasca, ona sadrZi Prioperty-je i komande koje su
povezane na elemente korisnickog interfejsa klase
Configurator. Klasa Configuration predstavlja model
aplikacije koji sadrzi sve konfiguracione parametre.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu razmotrene su osobine i prakse kontinualne
integracije, nacini na koje se uvode razni procesi u sistem
kontinualne integracije, kao i alati koji omogucavaju
kontinualnu integraciju. Pomenute su tehnologije i
programi koji su bili neophodni za implementaciju alata
za podrsku kontinualne integracije softvera.

Prednost koriS¢enja razvijenog alata jeste pre svega u
brzini i jednostavnosti konfigurisanja i pokretanja ciklusa
kontinualne integracije. Graficki korisnicki interfejs
aplikacije, pored toga $to znatno smanjuje napor u odnosu
na ruéno menjanje parametara u fajlovima, obezbeduje
mnoge validacije i uputstva, ¢ime se smanjuje
verovatnoca pojave greSaka prilikom konfigurisanja.
Takode, pokretanje i zakazivanje ciklusa, pomocu
grafickog korisni¢kog interfejsa, dosta je jednostavnije od
pokretanja pomoc¢u tekstualnog interfejsa (interfejsa
Command Prompt-a).
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N3B0P OIITUMAJIHUX ITO3UIINJA PET'YJIATOPA HAIIOHA Y JIMCTPUBY TUBHUM
MPEKAMA Y INJBY CMAIBEIbA NIbEKTUPAHE AKTUBHE CHAT'E

OPTIMAL VOLTAGE REGULATOR PLACEMENT IN DISTRIBUTION NEWORK TO
PROVIDE MINIMAL INJECTED ACTIVE POWER

Bnaguna Crankosuh, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

O0aact-EJIEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — V osom pady je obpahena
npobremamuxa oopelusarba ONMUMATHUX — NO3UYUJA
peayiamopa HAnowa y Yumy CMarersd UreKmupaue
akmueHe cHaze padujanHe OuCmMpuOymueHe Mmpedice.
Bepugurayuja nonyhene memode uzepuiena je Ha

jeOHocmagHoj mecm mpedsxicu.

Abstract — This paper deals with optimal voltage regula-
tor placement problem to provide minimal injected active
power in radial distribution network. Verification of
proposed method is shown on the simple test network.

KJLy'-[He peyu: Toxosu CHacea, nocmaes/bare pecyiamopa
HANOHA, cMarberbe UrbeKmupane aKkmueHne cHaee.

1. YBOJ

Y panmy je oOpahleH mpoOieM cMamema WEBEKTHpaHE
aKTHBHE CHare y IUCTPHOYTHBHMM Mpexama (J[M)
peryJalujoM HAIlOHA M IOJABAaEbeM HOBHX PEryjaropa
HAaIlOHA Ha ONTHMAIHUM HO3HIHjaMa.

Pasmarpanu mpoOiem Moke Ja ce pa3JBOjUTH Ha JBa
noanpobneMa: 1) mpoHanaxeme ONTHMAaJHE MO3UIIHUje
(meoHwIe) 3a MOCTABKY HOBOT peryiiaTropa HaloHa W 2)
n300p ONTHUMANHE MO3UIMjE PEryJallOHEe CKIIONKE CBHUX
perynaropa HamnoHa. IlocTaBipame perynaTopa HamoHa y
JAM Moxke n1a ce peanusyje ca IIJbEM Ja CE OCTBAPH BHIIIE
pasznmuuutux OeHedura. Y CKiIagy ca THM HOCTOjH BHIIE
Pa3UUUTUX KPUTEpUjyMa 3a ONTHMAIHO MOCTaBJbabe
perynatopa HamoHa. Tu KpuTepujyMu cy npe cBera
MOMNpaBKa HAMOHCKUX TPHIMKA U CMamelke ryouraka y
MpeXH, y3 O4UyBamke HallOHa YHYyTap JI03BOJHEHUX
rpanuia [3].

Haxon yBoma y apyrom ey paja je ompcaHa METoja 3a
CMamehe UIEKTHpaHe akTuBHe cHare y /IM, a y tpehem
MaTeMaTH4ykd Mojel. Y 4YeTBPTOM Jeily OINWCcaHa je
BepudHKalja npeuiokeHe Metosne. HakoH 3akibydka y
LIECTOM JIelly pe)epeHTHO je HaBejieHa JHuTepaTrypa Koja
je xopuirheHa 3a peann3anujy OBoT paja.

2. CMAILEILE UMIbEKTUPAHE AKPBHE
CHATE

[MoTpomma enekTpUYHe eHeprije MpeACTaBba jedaH Of
HajHEM3BECHUjUX nofaraka ceake JJM. CamuM THM BHEHO
MOJIENIOBambe je BeOMa KOMIUICKIIHO. ToMe cBakako

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTrekao W3 MacTep paga 4uju je
meHTOp Ap. I'opan IIBenaa, pea.npog.
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YHECHHLA /12 BPEAHOCT MOTPOIIHE HE 3aBHCH, JTUHEAPHO
3aBHCH, OJIHOCHO 3aBHUCH OJ KBajpara IpOMEHe
BPEAHOCTH HAIOHA. Y 3aBHCHOCTH O]l MPOMEHE HaIloHa
MOTPOLIKba MOXE Jia Cce MoJedyje Kao KOHCTaHTHA
UMIIeaHCca,  KOHCTaHTHa  CTpyja, ONHOCHO  Kao
KOHCTAHTHA CHara. Y IpBOM CIIy4ajy IPOMEHE BPeAHOCTH
aKTHUBHE M PEaKTUBHE CHAre 3aBHCE O[] KBafpaTa IPOMEHe
MOJyJIa HallOHa, Y JPYTOM JIMHEApHO O[] IPOMEHE MOJyJIa
HamoHa, JOK y TpeheM ciydajy BpeJHOCT aKTHBHE W
peakTHBHE CHAare He 3aBHCE OJ] MPOMEHe HamoHa [2].

[akite, ycren mpoMeHe HallOHa Hallajarba U Naja HaloHa
y M, curypHo je na he y Mpexu HalmoH Mamke WK BUIIIE
OJICTYIIaTH OJf HOMHHAJHE BPEOHOCTH, OXHOCHO naa he
yciex Tora MOTpPOLIAYM TPIETH Mamy Wiu Behy mrery
[1]. Hamomena: Enextpuunu ypehaju cy mpojeKToOBaHH 3a
paa nmoJ HOMUHAJTHUM HAIIOHOM.

VY Behunm eBponckux 3emalba, ykibydyjyhn m Cpoujy,
HOMHHAJHA BPEJHOCT HAMOHA Ha IOTPOIIAYUMa je
nedunncana na 230V, a 103BOJbEHO OJACTYNAKE HAMOHA
ca +10% [6]. To 3Haum naa BPEAHOCT HAINOHA Ha
noTporrayrnma Moke aa Bapupa ox 207 mo 253V. Y CAJ,
3a HamoHCkH HUBO o7 120V, n03BOJbEH Orcer BPeIHOCTH
HaroHa je y rpanunama ox 95% no 105%, omHOCHO Ont
114 no 126V.

Bpennoctn monyna HamoHa y CBUM uBopoBuMa M
Mopajy Outh u3Melly MHHHMalHE M MaKCHMAaJHe
JI03BOJbEHE TPAHUIIEC BPETHOCTH HamoHa. J(ucTpubyTHBHA
npeayseha (JI1) yrmaBHoMm 3ay3uMmajy cTaB J1a  je
cUrypuuje u npouTaOWiIHUje Ja ce BPEIHOCT HAIlOHA
IpXy Onmke TOPHOj TPaHWIM JO3BOJECHOT OICera.
Paznor 3a To je mpermocraBka Jla HallOH MMa HE3HATaH
yTHI[@] Ha TMOTPOLIKY eJeKTpu4He eHepruje. Ta
MpeTIOCTaBKa je TadyHa caMo0 3a MOTpollaue 4YHja
MOTPOIIhba MOXKE JOBOJFHO KBAIUTETHO [ CE MOJCIY]Y
Kao MOTpOIIka KOHCTaHTHE cHare. Unak, y JIM mocToje u
MOTPOIIaYd 4YHja Ce MOTPOIIkha 3HATHO 00JbE MOJEITyje
Kao KOHCTaHTHAa CTpyja W/WIM KOHCTAHTHA HMITCIAHCa.
Konuko he ce cMamuTH MoTpoIImha 3aBHCH HE Camo O]
TOra KOJIMKO je CMameHa BpeaHOCT HamoHa Beh u of
KapaKTepUCTHKa moTporraya [4].

CMamemeM MOTPOIIkHe, KOMIIaHHja cCMamyje oTpedy 3a
Ha0aBKOM W/WIM TIPOU3BOABOM CKyNE CIEKTPUYHE
eHepruje. JeaHa ox HajepUKACHHjUX Mepa OJ3MBA
HNOTPAXILE je PeAyKIHMja HAoOHA Koja je y (OoKycy OBOT
pama. Jeman ox HajOMTHUjUX pecypca 3a penyKUujy
HamoHa je perynarop HamnoHa (PH), a y HactaBky paza he
JeTaJbHO OWTH HW3JIOKEH alrOpUTaM 3a  EbErOBY
ONTHUMAJHY TMOCTaBKy Koja omoryhaBa MHHHMAIHY
WEEKTUPaHy akTUBHY cHary y JIM [5].



VY musby BepuduKanuyje mpeaygokKeHe MeTole pa3MaTpaHa
je jenHocTaBHa TUCTpUOyTHBHA TecT Mpexa. OHa caapku
JIBa peryjiallioHa pecypca KOjUM C€ BpIIM pPeAyKIHja
HAIOHA. TepeTHH Mewau Ha TpaHchopmaropy BH/CH wu
peryjarop HamoHa YHWjy ONTHMalHY JIOKalujy je
MOTPEOHO OJIPETUTH.

AnroputaM  3a  TpeTpary — ONTHUMajHE  JIOKaIluje
peryiaropa HaroHa ce cacToju oJ cienehux kopaka:

o

ITocTaBspa ce perynaTop HaloHa y IOCIEAHO] TPAHU
M.

Crymta ce TepeTHH MeBad Tako Ja BPEAHOCT HalloHa
Ha MeCTy IOCTaBJbama peryjaropa HaroHa Oyzae mTo
OJ1Ke MUHUMAJTHO JI03BOJBEHO] BPEIHOCTH.

Perynanmona ckionka —perynatopa HamoHa — ce
MOCTaB/ba TAKO Ja YBOP KOJU j€ HAjyJa/bCHUJU OJ
kopena JIM muma BpeTHOCT HaroHa Hajomke Moryhy,
Beliy BpeTHOCT 01 MUHUMAJTHO JI03BOJbCHE.

3a moryhe no3unyje perynaropa HallOHa U3BpIIaBa Ce
IpopauyH TOKOBAa CHara. Tpaku ce BpEIHOCT
No3uIMje 32 KOjy ce J00HMja MHHUMAaJIHA BPEIHOCT
UIbEKTUPAHE aKTHBHE CHAre.

AKO je HOBa BPEIHOCT Mama OJ] IPETXOAHO NOOHjeHe
MHHHMAJIHE BPEIHOCTH, TPEHYTHO pEIICHe Ce MaMTH
Ka0 HOBHU OITUMYM.

[IperpaxkuBame ce 3aBpiIaBa Kaja IPOMEHOM
MO3MIMje peryjiaropa HalmoHa W/WIA  HAIOjHOT
TpaHchopMaTopa HUje MOTyhe OMPaBUTH ONTUMAITHO
peuieme, a 1a ce IPUTOM HE Hapylle IT03BOJbCHE
IpaHULE HallOHA.

CMameme yKylTHEe MIBEKTUPaHEe CHAre Yy MpPEKH HOCTIKE
Ce jep MOTpoIIadr KOju ce Haiaze m3Mel)y KopeHa mpexe
U JIOAATOT PeryjiaTropa HaloHa paje ca HWKUM HAallOHOM
y OIHOCY Ha CTame Ipe JOo/aBama peryjaropa HalloHa.
[Morpomaun koju ce Hanaze u3mely nomaror perynaropa
HAINOHA W Hajynasbenuje tauke JIM (kpaj u3Boma) paauhe
ca TpUONMKHO HCTUM HAIlOHOM Kao 3a clly4yaj mpe
J0/IaBamka PeryjiaTopa HaroHa.

3. MATEMATUYKHU MO/JEJI

AnroputaM je Bepu(UKOBAaH HA jeJHOCTABHO] PaIfjalTHOj
TECT MpeXxH Koja ce cactoju o1 100 usoposa (99 rpana), a
MpuKa3aHa je Ha ciuiy 1. Y cBakoM 9BOpy ce Hajla3u Mo
jeman Tp CH/HH. UBopoBu cy moBe3aHH KaOJIOBCKHM
JICOHMI[aMa jeJIHAKMX JOy)KMHa W KCTHX IlapaMeTapa.
Useox y kopeny mma namojuu Tp BH/CH npenocror

oguoca  110/21  kV/KV  ca  perymamdjoMm IO
ontepehiemeM. Y MpexH ce TOCTaBJba PEryjiaTop HamoHa
CH/CH. theroBoM W  peryianmijoM  HamojHOT

TpaHcdopMaTropa BpLIM ce KOHTpoja Npoduia HaloHa,
YHMe Cce CMambYyje HHEKTUpamhe akTHBHE cHare y JIM.

@l—o—o—o—o- == 2
1 2 3 4 @ 97 98 99 100
Tr VN/SN: Rn SN/SN: Deonica:
m = 110/21 kV/kV m=2121kviky 1=02km
S,=31,5MV S=315MV b =0,116-10° S/km
z=0.21 Q/km
x =0,117 Q/km

Crnuka 1 — Tecm oucmpubymuena mpedica
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[Ipodun HanmoHa TecT Mpexe MpeAcTaBiba omnaaajyhy
(yHKIHjy — O KOpeHa A0 HajyAaJbeHHje TauKe Mpexe
CMamyje ce BPEIHOCT HalloHa. JeIHOCTaBHA TOIOJIOTH]a,
caMo jenHa paadjaiHa rpaHa, oMoryhaBa qa ce qo0HjeHU
pe3yaTaTd jeJHOCTaBHO Tymaue, OJHOCHO Ja ce
JEeIHOCTaBHO yTBp/e Mel)ycOOHE 3aBUCHOCTH.

Ha noueTky je pa3MOTpPEHO OCHOBHO CTam€ TECT MPEKE,
OJJHOCHO CIIy4aj KaJa y MpeXH HeMa peryjaTopa HaloHa.
[MputoMm, mpukazanu cy eheKTr pemyKihje HaloHa camMo
Ha OCHOBY HamojHOr TpaHcdopmaropa. Hakon Tora
yTBpheHa je omnTHManHa JoOKalWja HOBOT peryjaropa
HamoHa (3a pasnuuuTe pacmojerne omnTepehiema IyK
n3BOJa). AHanmu3e Cy ypaljeHe Ha mpuMepHuMa y Kojuma je
UCTa YKyIIHA BPEAHOCT MHOTPOLIE LENe TECT MpPExXe
pacnopel)eHa Ha Tpu HaYMHA:

@ wucra Ha ceum Tp CH/HH

pacte ox ipBor 10 nocieamer Tp CH/HH

omaja oj npsor o nociueamer Tp CH/HH

a

a

OcuM oBa Tpu IpUMepa, M3BPIICHE Cy M CUMYJAlMja 3a
MEIIOBUTY pacromeny onrepehema (y3umajyhu y o63up
IHEBHE J¥jarpaMe MOTPOLIELE TOTPOILIAYa).

4. BEPUOUKAIINJA AJITOPUTMA

3a cBaku IpuMep M3BpIIEHA Cy JBa IpopavyyHa, Kajia cy
CBH MOTPOIIAYH Y MPEXH MOJIEIIOBAHH Ka0:

a

MOTPOIIaYM KOHCTAHTHE CTPYje

o [OTPOLIaYH KOHCTAHTHE UMIIE/IaHCE.

Y cBUM mnpuMepuMa U3BpIICHa j€  CHUMyJanuja
[OCTaBJ/batha PEryjaTopa HAloOHa y CBHUM rpaHama (y
Wby MpOHATAXKCEHA ONTUMATIHE CEKILHje peryiaropa
HallOoHa W ONTHMAalHE BPEJHOCTH IHETOBOI TEPETHOT
Memaya, 3a KOjy ce MMa MUHHMAalHa BpenHocT Piy). JacHo
je ma he ce 3a cBaky MO3WIMjy peryjiaTopa HaIoOHa,
JOOWTH ONTHMalHA TMO3MIMja TEPETHOI Memwaya 1p
BH/CH, onTumanHa mNO3WLHMja peryiaTopa HaloHa H
ONTHMAaJIHA MUHUMAJIHA BPEAHOCT Piy;.

HOTpOI].IH;a CBHUX NoTpouiavya ucra

IIpBo ce pa3marpa mpumep y KojeM cy MmeljycoOHO ucte
BpeaHOCTH moTpommke Ha ceuM Tp CH/HH. Ha cumm 2
NPHKA3aHO je KaKo ce MMUHHMaiHa Moryha BpeqHocT Piy;
MeHbha Yy 3aBUCHOCTH O] TpaHe y KOjoj je MOCTaBJbeH
perynarop HamoHa. [lmaBa W  UpBeHAa  JMHHjA
MPENCTaBJbajy BPEAHOCTH KoOje Cy AoOmMjeHe Kanma je
HOTPOIIka MOJETIOBaHA Kao KOHCTaHTHA CIpyja H
KOHCTaHTHA UMIIE/IaHCa, PECIIEKTHBHO.
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Cmuka 2 — 3asucnocm Pigj 00 epane y xojoj je nocmasmen
peaynamop Hanoua.

Perynarop HamoHa ce mpBo mocraBiba y rpanu Op. 99.
Moxe ce mpumeTuTd Ja Pj,; y Mpexu omaga
MOCTaBJbAEM pErysaTopa y rpanu op. 98 u y ocramum



rpaHama OJIMDKUM KOpPEeHY Mpexe cBe JI0 rpane Op. 42 3a
MOTpoIIaYe KOHCTAHTHE HMMIIEJaHCe, OJHOCHO 10 IpaHe
O0p. 40 3a morpomiaue KOHCTAaHTHE CTpyje. Y OBHUM
TaykamMa IOCTOju ~ MHUHUMYM  Pi,. IlocTaBibamem
peryjiaTopa HamoHa y TpaHaMa Koje Cy OJMKE KOpEeHY
MpEXe PacTe BPEIHOCT Pipy;.

Ha ciuuum 3 je mpukazan npodui HaloHa TECT Mpexe.
[Iprmmehyje ce ma Ha MeCTy TOCTaBJbama peryiaropa
HaroHa (rpane Op. 40 u 42) HamoOH JOCTHXE BPEIHOCT
Koja je BeoMa OaMcKa BPEIHOCTH  MHHUMAIHO
J03BOJACHOT HamoHa. be3 peryngatopa HamoHa, CBH
YBOPOBU KOjH C€ Hama3ze MCrmojJ OM WUMald BPEIHOCTH
HalOHa KOje Cy HIDKE OJ BPEAHOCTH MHHHMAIHO
JI03BOJbEHE BpEAHOCTH. 300r Tora ce MO3uIHja
peryJanuoHe CKJIONKE peryyiaTopa HamoHa MOIKe U
mocraBjba Tako Ja gBop Op. 100 mma HamoH Koju ce
HaJla34 y OKBUPY JI03BOJLEHUX I'PAHUIIA.
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Crnuxka 3 — Hanoncku npogun 3a onmumaiHo nocmagbel
peayramop HanoHa

[Morpomma ce Mema 01 NPBOr A0 MOCJEIHEr
MOTPOLIAYA JUHEPHO

Pazmatpajy ce mpumepu y KojuMma je HOTpOLIMmAa JYXK
¢umepa pacmopeheHa Tako Ja JIMHEPAHO pacTe WA
JMHEapHO omaja. [IpBUM TpaHUYHUM ciy4ajeM cMarpalie
ce TpHMEp Yy KOME je MOoTpouma pacnopeheHa na
JIMHEApHO OI1a/la, OJHOCHO CHAara IOTPOLIKE Yy HPBOM
yBopy je 2P, y uBopy Opoj 50 motpomrma je cHare P, mok
je y mocienmeM YBOPY Mpexe jeAHaka Hyid. Jpyrum
TpaHUYHUM cliydajeM cMaTpahie ce mpumep y Kome je
MOTPOIIEa pacliopeljeHa a JIMHEApHO pacTe, OJHOCHO
CHara TMOTPOIIKE Yy MPBOM UYBOPY j€ jeqHAaKa HYIH, Y
yBopy Opoj 50 motpomma je cHare P, mok je y
HOCJIEIIEM YBOPY Mpexe 2P.

HakoH mpopadyHa onTHMaliHE JIOKAallMje W 3a OCTaje
mpuMepe y KOjuMa TOTPOIIka AYK H3BOJA JIMHEAPHO
pacte wiu onazna noduhe ce KapaKTepUCTHKA 3aBUCHOCTH
ONTHMAJIHE CEKIIMje 3a IOCTaBJbale PeryjiaTopa HarmoHa
y 3aBHUCHOCTH O] pacropena onrtepeherma nyx M3BOJA,
ciuka 4. Pacmopen omntepehiea Ha X-OCH 3ampaBo
npeJICTaB/ba OJJHOC MOTPOIIELE Y HajyIa/beHUjEM U IIPBOM
YBOPY MpEXe.
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Crnuka 4 — 3agucnocm onmumanue nosuyuje 00
pacnopeda onmepehersa 0yic uz00a

Ca cimke ce MOKe 3aKJBYUYHTH Ja JOMHHAHTAH YTHIA] HA
n300p onTMMalHE MO3WIHMje peryjaTropa HaloHa HMa
pacnopen ontepehema Ha m3Bony. Ilomro cy 3a cBaku
IpopayyH MOTPOILIAYA MOJEIOBAHU MCTUM THUIIOM
NOTPOLIKE, TUI MOTPOIlke he MMaTn MamH yTHIA] Ha
n300p ONTHMAITHE MO3HUIIH]e.

Y CBHM mpeTXOOHWM CHTyaldjamMa HCTa je YKyIHa
MOTPOIIHAa Yy CHCTEMY, OJHOCHO MPUOIIKHO je HCTa
YKyIIHa WIEKTUpaHa aKkTHBHA CHara jep Cy M yKyIHH
ryOuMIM aKTHBHE CHare NpHONMKHO HCTH. MehyTum,
pa3nuyuuTe Cy BPEJHOCTH MUHUMAIIHE UEEKTHPAHE CHare.
Pasmor Tome mpe cBera je HaYMH Ha KOjU je pacmopeleHa
MOTPOIIha Ay)X M3BOJA W HAYMH Ha KOJU CE€ OCTBapyje
CMamelhe YKyIHe notpouke. JlomaBameM perynaTopa
HanoHa Moryhe je U3BpIIMTH pEeayKOWjy HamoHa
MOTPOIIAYMMa KOjH ce Hajasze m3Mely KopeHa Mpexe U
JOJIaTOT peryyaTopa HaloHa, AOK HAIllOH IOTpoIIaya KOju
ce Hamase u3Mely momaTor peryjaTopa HamoHa M Kpaja
M3BOZA OocTaje mpuOmmkHO UcTU. C TUM Yy BE3H, YKYITHO
CMambCHC HILCKTHpPAHEe akTWBHE cHare he Outu Behe
YKOJIMKO ce Yy3Mel)y kopeHa Mpexe M TOCTaBJbEHOT
perynaropa HaroHa Hajla3e Behin moTpolayu.

VY HacTaBKy ce pa3Mmarpa ciydaj Kajga Cy IOTpOLIa4yH
MOJICIIOBAaHH Kao KOHCTaHTHa cTpyja (HajTaunHja
anpoKCHMalja Kaga HE IIOCTOje  MoJamd O
noTpoInaynMa). 3a ONTHMAIHO TOCTABJECH W MOJICIICH
perynaTop HamoHa, Mame Pj, ce no0uja kaza je ucTa
YKyIIHa MOTpPOLIha, pacrnopelena na nuHeapHo omana, y
OJIHOCY Ha MpUMep Kaja je pacropeleHa jga JUHEpaHO
pacre, ciuka 5. Ha x-ocu ce Hana3n onTHMaiHa MO3HIHja
perynaropa, a Ha Y-OCH OJHOC IOTPOUIKBE Y
HajyajbeHUjeM W TIpBOM uBOpy Mpexke. Tpeha oca je
HOpMallHa Ha X-y paBaH M HA O] CE HAJA3H BPEIHOCT
Pin. Kpuse nuHumje maxne mpencTaBibajy TauKke HCTe
BPEIHOCTH Piy;.

% — T T T — ‘\\ 17.6
16 /raspored optereéenja ~—-M17.4
04| 7.2
12 [ 17

08| 11]16.8
0.8 11116.6
12| 11]16.4
04| S |§16.2
161 ~__ deonica 4 16

oy _—— e~ " 1lli538
2 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cnuka 5 — 3asucnocm Piyj 00 noxayuje pecynamopa
Hanona u pacnopeda onmepehera 0yJic uz600a

[TnaBa 6oja yka3yje Ha Mamy, a I[pBEHA HA Belly BPEIHOCT
Pini. Ilpumehyje ce na je BpeaHocT Pj, Mama kana je
norpomma pacriopehena tako na ce meH Hajsehm neo
HaJla3d Ha TMOYeTKy wu3BoAa. OnTuManHa TO3uIHja
perynaropa HaroHa hie y THM ciydajeBUMa OUTH JICOHMIIA
KOja ce HaJla3u OJMkKe MOYETKY H3BOJIA.

IMoTpomma ce Mema y cKIaay ca JHeBHUM Jujarpa-
MOM NOTPOIIH-E CBAKOT MOTPOLIAYa

VY nocamamimeM ey paja BpIIEHA je cUMyanuja 3a
ciydajeBe Kama je omrepeheme TMHEApHO pacropeheHo
IOy’)X H3Boja. TakBH CIydYajeBU Cy Y IpPaKkCH H3Y3eTHO
perku. OcuM Tora, pacropen MOTPOLIKkE Iy H3BOIA
HHUje y CBaKOM TPEHYTKY HCTH Beh ce Mema y 3aBUCHOCTH
0J1 MPOMEHE MOTPOIIHE IOjeJUHUX MOTpOIIaya.



Tako je moryhe na y jegHOM TPEHYTKY MOTpOILIAYH Ha
MOYETKy BOZAA TPOIIE BHIIE aKTHBHE cHare, a za ce Beh
HaKOH caT BpeMeHa pacropen omntepehema Iyx HM3BOzA
MIPOMEHH TaKO Ja MOTPOILAYd Ha Kpajy BOAa MOTPaXyjy
HajBehn eo akTHBHE CHare y cuctemy. IlokaszaHo je na
pacriopen ontepehema ayX H3BOJa JOMHHAHTHO yTH4Ye
Ha W300p ONTHMAIIHE JIOKAIMje peryiaropa HaroHa, ma
CBaKa MpoMeHa onTepelickha y CHCTEMY MOXKE 3HAUUTH [
ONTHMAaJHA CEKIHja 32 IOCTAaBJbAKE PErysiaTopa HaroHa
NpopavyyHaTa 3a PeXKHUM IIpe MPOMEHE 3arpaBo BHUIIE HHjE
ontuMaiHa. Kako IOCTaBJbEH perynaTop HarloHa Yy
MpeXH HHje Moryhe Ha ITHEBHOM WM MECEYHOM HHBOY
IIOMEepaTy Ha IpyTe cekIidje, Beh ce OH IMocTaBiba TaKo Ja
y omaa0paHoj CeKIMjH paagd y JyKEM BPEMEHCKOM
HepHO/1y HEOIXO/HO j€ YBAXKUTH U Ta] yTUIIA].

300r Tora je W3BpIICH MPOpadyH Yy KOjeM Cy 3a CBe
HOTpoOIIaye YBaXXCHH JHEBHM JHUjarpaMH MOTPOIIKE U Ha
Taj HauymH y JIM MozmemoBaH MEMIOBHT pacropen
MOTPOIIbEe Iy u3Boma. V3Bpmeno je ykymHo 24
npopavyHa, a 3a CBaKH 4ac je creuuupaHa MoTPOIIbHa
aKTMBHE W pEakTHBHE CHare CBakor IIOTpoOIIaya.
OnrtumaiHa Mo3ulMja peryjiaropa HarmoHa kperahe ce y
orcery on 26. 1o 42. neonune. 300r Tora je W3BpLIEH
MpOpavyH MOCTaB/baka Peryiaropa Ha NeoHUIU Op. 26
jep je oHa HajOMMKa TeoHUIM 25. 3a KOjy je MOKa3aHo Ja
je onTuManHa Kaja ce HajBehH Jeo MOTPOLIke Hala3h Ha
MOYeTKy u3BoAa. Takohe je WU3BpIIEH W TPOpadyH
mmocTaBjbama peryiaropa Ha aeonmnu Op. 40 koja je
ONTHMAJIHA JIOKallMja Kaja je IMOTPOIlba PaBHOMEPHO
pactmiopeheHa yx u3Boja.

IpumerHo je na he Bpennoct Piy 3a Behuny ciyvajepa
OuTn OJIXb>ka MUHHMAIIHOj BpenHocTd Piy (koja ce uMma 3a
cmywaj onTtuManHo ToctaBikeHor PH) kama je PH
noctaBjbeH Ha aeoHMnd 40 y ofHOCY Ha BPETHOCT Piy;
KaJla je peryjarop nocraBjbeH Ha no3uiuju 26. Pazmor
TOME je WITO IOCTOjU CBera HEKOJIMKO CHTyaluja y
Kojuma je ontepeheme Ayx uU3Boma pacmopeheHo tako na
je Hajehm neo morpomkbe Ha MOYETKY U KOjUMa Cce
ONITHMAaJIHA TIO3MIIH]a 32 IOCTaB/bakEe PeryIaTopa Halasu
ucnpen aeonune 30. C gpyre crpane, Behuna cimy4ajeBa
“Ma ONTHMAJIHY JIOKanujy oko neonuue 40 koja 3ampaBo
0JIroBapa ONTHMAIHO] MO3UIHUjH KaJa Cy Ay U3BOJa CBH
MOTpOIIaYy jenHake cHare. To ce moTBphyje u Ha OCHOBY
Tabene 1 y Kojoj je mMpuKa3aHa YKyIMHA MOTPOIIkA
SNEeKTPUYHE CHEPTHje U CMaKCH-E MOTPOIIHE SIICKTPUIHE
€Hepruje y CUCTEeMy KOju ce OCTBapyje 3a mepuoj oa 24
cara.

Tabela 1 — Pezynmamu za period od 24 cama

CMameme
HOTPOLIEE €Il
enepruje (KWh)

ITorpomma en.
enepruje (MWh)

OnrumanHo 189.0241 4530.31
nocrasbeH PH

PH nocrassben Ha 189.4048 3619.55
JieoHuIw 6p. 26

PH nocraBsbeH Ha 189.9349 4149.67

neonunu Op. 40

Moxe ce 3aK/byuydTH Jia je€ MUHHMallHa YKyIlHa
MOTPOIIIkHA CICKTPUYHE CHEPruje 3a mepuoi on 24 cara
Mawka y Cilydajy IOCTaBJbama peryjiaropa HaroHa Ha
neonni 40 y omHOCY Ha ciiydaj Kajia je IOoCTaB/beHa Ha
JaeoHnIm 26.
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5. 3AKJbYYAK

VY oBoM pany je obpalhern mpoGiiem n3zbopa ONTHMAIHE
MO3MIMjEe pEeryJiaTopa HallOHa M peryJaluje HaroHa y
Wby MaKCHUMaJIHOT' CMalkbElba BPCAHOCTH HHECKTUPAHCE
axktuBHe cHare y JIM. [IpoGiem je pelaBaH J0JaBambeM
jemHor perynaropa HarmoHa. [loka3aHo je Ja onTHMajHa
MO3HUIIMja 3aBHCH O CHare M pacrmopesa MmoTpoliada ayxK
M3B0JIa, ILMIXOBOT TUIA U Opoja.

Taxkohe ce 3a pa3ue obOpaljeHe cutyanuje pa3iuKyjy U Of-
THMAJTHE MO3HIIMje TEPETHOT MEHaya Ha PEeryJIalOHOM
tpancdopmaropy BH/CH u perynatopy namona CH/CH.
AHaNM30M pe3ynTaTa BENHKOr Opoja cuMynauuja yTBp-
heno je ma moxe nma ce aedunwmine omcer (Cexiuje pas-
marpane JIM), y KojeM ce Haja3d ONTHMAalHa MO3HUIIIja
perynaropa HanoHa. [IpuToM npuMepH ca MaKCHMaJHOM
pactyhom u omamajyhom pacmomenom onrepehema MOry
Jla ce cMaTpajy 3a TpaHUYHE CIy4ajeBe pacIiofere OITe-
pehema ayx m3Boma. 3a pa3MaTpaHH NPUMEp 3a MOT-
pOLIBbY KOHCTAaHTHE MMIIEAaHCE Taj OICEr ONTHMAIHUX
NO3UIM]ja peryJjiaTopa HaroHa je on 27 1o 57 cexuuje, a 3a
MOTPOIIIKY KOHCTAHTHE CcTpyje o1 25 mo 55 cekmuje.

Pang mnpencraBiba OCHOBY 3a Jajbe HCTPAOKUBAKE U
yHanpeljerme anropurMa 3a ONTHMAIHO MOCTABIhAEe
peryjaropa HaloHa y LWJbY CMambelkha HIEKTHPAbEe
aKTHBHE CHare Ha CJOXEHEe IUCTPUOYTHBHE MpExKe
BEJIMKHX JAAMEH3H]a.
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RESAVANJE NP-TESKIH OPTIMIZACIONIH PROBLEMA KORISCENJEM
SIMBOLICKE PROVERE MODELA | PSL JEZIKA

SOLVING NP-HARD OPTIMIZATION PROBLEMS VIA
SYMBOLIC MODEL CHECKING AND PSL

Milenko Marici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su razmatrani slede¢i NP-teski
optimizacioni problemi, u svojoj konstruktivnoj verziji:
MINIMUM k-BOJENJE CVOROVA GRAFA i MAKSI-
MUM NEZAVISNI CVOROVI GRAFA. Pristup resavanju
problema je baziran na logickoj definiciji klase komplek-
snosti NP, vezi izmedu deskriptivne kompleksnosti i sim-
bolicke provere modela, kao i temporalnim logikama
LTL, CTL i jeziku PSL koji izrasta nad njima. Brojne
instance grafovskog problema MINIMUM k-BOJENJE
CVOROVA GRAFA su genericki modelovane u
digitalnom hardveru, a zatim su reSene koriSéenjem
softverskog alata za formalnu verifikaciju hardvera,
Cadence IFV, nalazenjem svedoka-kontraprimera. Za
specifikaciju osobina i reSenja razmatranih problema je
koriScen jezik PSL.

Abstract —The following NP-hard optimization problems,
in their constructive version, are considered in this work:
GRAPH k-COLORING and MAXIMUM INDEPENDENT
SET. The approach to solve this problems is based on the
logical definition of the complexity class NP, the
relationship between Descriptive Complexity and
Symbolic Model Checking, as well as on temporal logics
LTL, CTL and the Property Specification Language PSL.
The numerous graph instances of the problem GRAPH k-
COLORING are generically modeled in digital hardware,
and then solved using software tool for the Formal
Verification of hardware, Cadence Incisive Formal
Verifier (IFV), by finding witnesses-counterexamples.
Property Specification Language PSL is used for the
specification of properties and solutions of problems
under consideration.

Kljuéne reéi: formalna verifikacija, simbolicka provera
modela, NP-teski problemi, algoritmi

1. UvOoD

Alati koji se koriste u proveri modela (eng. model
checking) funkcionisu tako §to za odredeni model, bilo u
hardveru (eng. hardware) ili softveru (eng. software)
ispituju da li se tgf model ponaSa u skladu sa unapred
specificiranim osobinama.

U radu je pokazano kako je alate za simboli¢ku proveru
modela moguce koristiti i za reSavanje algoritamski tedkih
inZzenjerskih problema od interesa, tako $to se problem
predstavi kao model za proveru, a zatim postavi upit koji
proveravadali postoji reSenje pocetnog problema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr StaniSa Dautovié.
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Da bi se dobilo konstruktivno reSenje, potrebno je
postaviti kontra upit, tj. upit dali problem nema resenja.
Na takav upit aat ¢e, ukoliko postoji reSenje problema,
izbaciti jedno od tac¢nih reSenja kao kontraprimer upitu.
Ukoliko pocetni problem nema reSenja, dat ¢e dati upit
proglasiti ispravnim. Problemi koje smo reSavali na ovaj
nacin su problem bojenja ¢vorova grafa (GRAPH K-
COLORABILTY) i problem maksimalnog nezavisnog
skupa ¢vorova grafa (eng. MAXIMUM INDEPENDENT
SET).

2. BOJENJE CVOROVA GRAFA

Bojenje (¢vorova) grafa G je predikavanje c:V(G)—S.
Elementi skupa S se zovu boje. Cvorovi sa istom bojom
¢ine klasu boje. Ako je [S| = k, za ¢ kaZemo da je k-
bojenje (Cesto koristimo S = {1,..., k}). Bojenje je
prihvatljivo (ispravno) ako susedni ¢vorovi imaju razlicite
boje. Graf G je k-obojiv ako postoji prihvatljivo k-bojenje
tog grafa. Hromatski broj x(G) nekog grafa G je najmanje
k za koje je je graf G k-obojiv. Ocigledno ¢(G) uvek
postoji, jer je moguce dodeliti svakom ¢voru posebnu
boju, tj. postoji prihvatljivo |V(G)|-bojenje grafa G.
Optimalno bojenje grafa G je y(G)-bojenje. Graf G je k-
hromatski ako je y(G)=k. Po definiciji skup ¢vorova grafa
je nezavisan ako bilo koja dva ¢vora iz tog skupa nisu
susedna. U prihvatljivom bojenju svaka klasa boje je
nezavisan skup ¢vorova. Stoga k-bojenje se mozZe shvatiti
kao particionisanje ¢vorova grafa G u k odvojenih
nezavisnih skupova S; = {v[c(v) =i} zal <i<k. Zato se
k-obojivi grafovi nazivaju joS i k-partitni grafovi, a 2-
obojivi grafovi bipartitni.

Za svako k > 3, k-OBOJVOST je NP-kompletan
problem, a optimizaciona verzija ovog problema (odrediti
hromatski broj) je NP-tezak problem.

Vedina gornjih granica na hromatski broj dolazi iz
algoritama koji proizvode data bojenja. Nagjpoznatiji takav
agoritam je pohlepni algoritam. Pohlepno bojenje
zavisno od uvedenog redosleda (v, < - - - <V,) ¢vorovaiz
V(G), se dobija bojenjem ¢vorova po redosledu vy, ... , Vy,
dodeljuju¢i ¢voru v; boju ngmanjeg indeksa, koja nije
dodeljena njegovim susedima niZeg indeksa ¢vora. Kod
indeksiranja ¢vorova, svaki ¢vor ima najvise A(G) suseda
nizeg indeksa, sto znati da pohlepno bojenje ne moze da
koristi viSe od A(G)+1 boja.

S druge strane postoji takav redosled ¢vorova za kaji je
pohlepno bojenje optimalno. Ako je ¢ optimalno bojenje
grafa G, onda bilo koji redosled ooy = (V1 < ... < V) takav
daje zasvako i < j, c(vi) < c(v;) ¢e generisati optimalno
bojenje. Granica A(G)+1 moZe biti smanjena pronalaZze—



njem redosl eda ¢vorova koje generiSe pohlepno bojenje sa
manje od A(G)+1 boja. Graf G je k-degenerativan ako
najvise k. Degeneracija grafa G, oznacena sa 8*(G), je
ngimanje k za koje je graf G k-degenerativan. Lako je
videti da je graf k-degenerativan akko postoji redosled
¢vorova (vy < vV < ... < V,) takav da zasvako 1 < i < n,
¢vor v; ima najvise k suseda u {vy, ... , Vi1}. Stoga
pohlepno bojenje pomoc¢u redosleda ¢vorova koristi
navise 8*(G)+1 boja. Primetimo da je nalazenje gore
objasnjenog redosleda (a time i degeneracije grafa) lak
problem. Dovoljno je da redom uzimamo ¢vor v; sa
najmanjim stepenom u grafu, uklonimo ga iz grafa,
uklonimo grane tog ¢vora sa ostalim ¢vorovimai stavimo
ga na pocetak redosleda prethodno uklonjenih ¢vorova
[1]. Iscrpna bibliografija o problemu bojenja grafa je
dostupnana[2].

3. SIMBOLICKA PROVERA MODELA

Modeli tranzicionih sistemakoji sejavljgju u industrijskoj
praks (npr. digitalni hardver) u danadnje vreme mogu biti
izuzetno veliki - reda nekoliko stotina miliona logickih
kapija ili flip-flopova. Broj mogucih stanja ovakvih
sistema je joS veci, tj. eksponencijalne velicine u funkciji
broja elemenata kombinacionog ili sekvencijalnog
digitalnog kola. Zbog toga eksplicitna (iscrpna) provera
modela (generisanje svih test vektora) prakticno ne dolazi
u obzir, ve¢ se koriste napredne tehnike funkcionalne
(dinamicke) verifikacije, kao i formalne (staticke)
verifikacije, Ciji je jedan od najrasprostranjenijih vidova
tzv. simbolicka provera modela. Algoritmi za proveru
modela koji rade sa simboli¢ckim formatima nazivaju se
simbolic¢ke tehnike provere modela[3, 4].

3.1. Formalna verifikacija

Formalna verifikacija (skr. FV), je proces koji koristi
sofigticirane algoritme da dokaZe da se dizajn ponasa u
skladu sa specificiranim osobinama. Zeljeno ponaSanje
nije izrazeno preko tradicionanih ,testbench* vektora,
ve¢ se koristi skup tvrdnji o svojstvima dizgina U
formalnoj verifikaciji, svojstvo (eng. property) je osnovna
jedinicaizrazavanja. Svojstva su formalizovani izrazi koji
zahtevgju da se signali unutar sistema ponasaju tokom
vremena rada na odreden n&in. lzrazeni su pomoéu
jezika za opis svojstava (eng. Hardware Verification
Languages, kratko HVLSs), kao &o su PSL, SVA, ili
pomocu standardizovanih svojstava iz biblioteka osobina,
kao &o su OVL i IAL. Svojstva mogu da izraze Zeljeno
ponaSanje dizajna koji se testira, ili mogu da izraze
ponaSanje sredine u koju je dizajn ugnjeZzden (eng.
embedded). Svojstva koja izrazavaju zeljeno ponaSanje
»dizajna pod testom" (eng. Design Under Test, skr. DUT)
se nazivaju tvrdnje (eng. assertions), a svojstva koja
izraZavgju ponaSanje okoline se nazivgju ogranicenja
(eng constraints). Termin ograni¢enja se koristi buduc¢i da
prisustvo ovih svojstava ogranicava alat za formalnu
verifikaciju da generiSe samo one ulazne sekvence koje
zadovoljavaju dato ograni¢enje.

3.2. Incisive Formal Verifier-IFV

Incisive Formal Verifier® je Cadence-ov vode¢i indus—
trijski alat zaformalnu verifikaciju. IFV podrzava dedece
HDL-ove: 1. Verilog (IEEE 1364-1995, |IEEE 1364-
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2001), 2. SystemVerilog (IEEE 1800) i 3. VHDL (IEEE
1076-1987, |EEE 1076-1993).

Svojstva se mogu napisati u slede¢im jezicima namenje—
nim za pisanje tvrdnji (eng. assertion language):

1. Property Specification Language (PSL),

2. SystemVerilog Assertions (SVA), kao i koris&¢enjem
standardizovanih  biblioteka namenjenim za pisanje
tvrdnji, poput

3. Open Veification Library (OVL) i

4. Incisive Assertion Library (IAL). Za detaljnija upustva
o kori&enju ovog alata pogledati [5].

Postojetri glavne klase svojstava:

1. Bezbedonosna (eng. safety) svojstva,

2. SvojstvaZivosti (eng. liveness) i

3. Egzistencijlna svojstva (eng. existential).

Svojstva kori&ena u ovom radu su bezbedonosna. Za
ovakva svojstva u |FV-u ishod dokazivanja moze da bude
Pass, Fail ili Explored. Znacenje ishoda Pass je da je
tvrdnja zadovoljena pod datim ograni¢enjima, i da nema
sekvence stanja koja bi prekrsilatvrdnju. Ukoliko je ishod
Fail, tvrdnja nije zadovoljena pod datim ograni¢enjima i
pronaden je kontraprimer. Ishod Explored pokazuje da za
dato vreme i velicinu memorije, IFV nije naSao
kontraprimer, ali nije ni istrazio ceo prostor stanja dizajna.

3.3. Opcije IFV reSavaca

Opcije IFV-a kori&ene u ovom radu su: 1. biranje
reSavaca (eng. engine), i 2. dozvoljeno vreme verifikacije
(eng. effort). Ove opcije se podeSavaju define komandom,
tako Sto se definise vreme rada IFV-a na 10 sekundi
(define effort low), 1 minut (define effort mid), 5 minuta
(define effort high) ili proizvoljno vreme definisano od
strane korisnika (npr. 24h), zaispitivanje ,,teskih* tvrdnji.

Ispitivanje tacnosti tvrdnji specificiranih u IFV-u se vrsi
tako Sto alat automatski kreira Bulove formule, cija se
zadovoljivost ispita. U te svrhe se kreira tzv. ROBDD
(redukovani ureden Bulov dijagram odlucivanja), ili se
Bulova formula reSava pomocu tzv. SAT-reSavaca
Cadence IFV verzija 12.10-005 ima 14 razlicitih
reSavaca koji se podeSavaju sa define engine: 1. Axe(=
Axel), 2. Axe2, 3. Bow (= Bowl),4. Bow2, 5. Bow3, 6.
Dagger, 7. Hammer(= Hammerl), 8. Saber, 9. Spear(=
Spearl), 10. Spear2, 11. Sword(= Swordl), 12. Sword2,
13. Sword3, 14. Sword4

4. BOJENJE CVOROVA GRAFA POMOCU
FORMALNE VERIFIKACIJE

Problemu bojenja grafa pomoc¢u formalne verifikacije se
moZe pristupiti na vise natina, u zavisnosti od toga kako
je instanca grafa predstavljena u hardveru, u kojoj logici
se pise upit i kako se vr§ ispitivanje da li je graf
prihvatljivo obojen. Da bi proverili da li je graf
prihvatljivo obojen treba da proverimo dva uslova:

1. Da li je svaki ¢vor obojen? Ovg uslov se moze
omoguéiti prilikom kreiranja modela tako &to ¢emo svaki
¢vor predstaviti kao promenljivu koja uzima vrednost od
0 do k-1, gde je k broj boja sa kojim zelimo da obojimo
graf.

2. Da li su svaka dva susedna ¢vora obojena razlicitim
bojama? Ova uslov ¢emo opisati pomocu upita.



Instance problema k-obojivosti grafa su u ovom radu
modelovane u hardveru nadva nating, u ¢ijoj su osnovi a)
konacni automati i b) kombinaciona (Bulova) kola. Drugi
pristup je detaljno razmatran i testiran u radu.

4.1. Realizacija pomoéu Bulovog kola

Dati graf G, kao instanca problema k-bojenja grafa, je
implementiran u hardveru u vidu “look-up” tabele (ROM
memorije). Vrednosti iz te tabele uti¢u na izlaz Bulovog
kola, koje je kaskadno vezano na ROM memoriju. Ova
idga je najdetaljnije razmotrena i testirana u radu.
Napravljene su dve reprezentacije ove idge, tj. dva
razli¢ita nacina prikazivanjagrafau VHDL-u:

Reprezentacija 4.1. comb - ova varijacija za boju ¢vora
(ulaz) ima vektor bita (std_logic_vector) duzine [log, k ] ,

gde je k broj boja sa kojima bojimo graf. Zbog toga se
moraju napisati ograni¢enja za vrednosti koje ova bit-
vektor moze da uzme u PSL-u. Takode, da se bojenje ne
bi menjalo na svaki takt, koristi se ograni¢enje u PSL-u.

Reprezentacija 4.2. comb2 - ova varijacija za boju ¢vora
ima ceo broj (integer) u opsegu od 0 do k-1. Iz tog
razloga nisu potrebna nikakva ogranicenja za moguce
boje ¢vorova u PSL-u. Da se bojenje ne bi menjalo svaki
takt, koristi se flip-flop. Tokom resetovanja, ovaj flip-flop
omogucéuje da se ulazni vektor, koji predstavlja komplet—
no bojenje grafa, upide u registar, dok ¢e tokom ostalih
taktova registar ostati nepromenjen. Nadlici 1 je prikazan
comb2 n&tin prikazivanja grafa, a na dlici 2 je data blok
Sema kombinacionog kolasaslike 1.

ntemal_vertex_colors

nxk

vertex_colors

Registar

>

Komb.
kolo

colored

1=T7JElip-Flop

resel ——

>

ROM memorija
nxn

Matrica susedstva

SLIKA 1: blok Sema VHD modula za comb2 nacin
predstavljanja grafa

internal_vertex colors(i)

riternal_vertex_colors(|)

AND —"—U—| MU kolo sa i ulaza

)r’.-r-mj
(Lpy |

adjacency_matrixd ()

n,nj / -~

SLIKA 2: blok Sema VHD modula za comb2 nacin
predstavljanja grafa
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4.2. Rezultati testiranja

Specifikacije racunara i softvera kori&enog u ovom radu
su: 1. procesor Intel i5-2500 CPU 3.30GHz, 2. keS
memorija 6144kB, 3. RAM memorija 4GB DDR3
666MHz, 4. operativni sistem CentOS 5.9 Final, 5. verzija
kernela Linux 2.6.18-348.el5PAE, 6. Cadence IFV verzija
12.10-s005.

Detaljno su testirani huck.col (broj ¢vorova |V|=74; broj
grana |E|=301; hromatski broj x=11) i queen8_8.col
(IVI=64; |E|=728; x=9) grafovi, instance dostupne na sajtu
iz [6] sa raznim opcijama IFV-a putem comb i comb2
arhitekture. Sva testiranja su izvrSena zasebno, kako bi
merenje CPU vremena i memorije bilo 3o preciznije.
Reprezentacije comb i comb2 daju podjednake rezultate.
Dobijena vremena su u rangu vremenaiz rada[7] u kojem
se koriste “ state-of-the-art” SAT reSavai.

Nasdlici 3 su prikazana vremena potrebna dagger reSavacu
da oboji nasumi¢no generisan graf sa 100 cvorova
Vidimo da, kako se priblizivamo hromatskom broju,
vreme potrebno reSavacu raste brze nego ekponencijalno.
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1000.00
256.

100.00
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1.72 1.87
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19 18 17 16

Broj boja

15 14

SLIKA 3: Vreme potrebno dagger IFV reSavacu dareSi
nasumi¢no generisani graf sa 100 ¢vorovau zavisnosti od
brojaboja

Na dlici 4 su prikazana vremena potrebna swordl
reSavacu da dokaze da je nasumiéno generisan graf sa 100
¢vorova (ne)obojiv sa datim brojem boja. ReSavati koji su
odabrani za grafike najbolje oslikavaju ukupne rezultate.
Vidimo da je do odredenog broja boja reSavacima lako da
dokaZu da je graf neobojiv. Takode primetimo da je
reSavatima podjednako teSko da dokaZzu da je graf
neobojiv za neke susedne brojeve boja.

sword1

10000 3600.84

/

13.65 13.66 1358 13.]/

A
O.BV/

o

1000

=
o
o

Cpu vreme [s]

-
o

0.96

o

01

3 4 5 6

Broj baja

7 8 9

SLIKA 4: Vreme potrebno swordl IFV reSavacu da
dokaze da je nasumicno generisani graf sa 100 ¢vorova
neobojiv u zavisnosti od broja boja



Na osnovu analize dobijenih rezultata, formulisan je
algoritam za reSavanje konstruktivne verzije problema k-
obojivosti, ¢iji je pseudo-kod dat niZe:

Ulaz: graf G, reSavac engl za trazenje
prihvatljivog bojenja, vreme tl1 za trazenje
prihvatljivog bojenja, reSavac eng2 za
dokazivanje neobojivosti, vreme t2 za
dokazivanje neobojivosti

Izlaz: celi brojevi a, b za koje vazi a < x < b

i prihvatljivo bojenje ColoredGraph sa b boja

graph_degeneracy = find_degeneracy(G);

k = graph_degeneracy;

while(rezultat '= Explored){
[rezultat,coloredGraph]=k_IFV_bojenje(G,engl

,t1);
if(rezultat == Fail){
k--;
}else if(rezultat == Pass){
a=k;
b=k;
return [a,b,ColoredGraph];
3
}
b=k;
k=1;
while(rezultat '= Explored){
[rezultat,coloredGraph]=k_IFV_bojenje(G,eng2
,12) 5
if(rezultat == Fail){
a=k;
b=k;

return [a,b,ColoredGraph];
}else if(rezultat Pass){

}
¥
a=k;
return [a,b,ColoredGraph];

U gornjem algoritmu, procedura k_IFV_bojenje(graf G,
engine, effort) se obavlja pomoc¢u formalne verifikacije, u
naSem slu¢aju u Cadence IFV aatu. Prvo bojenje je sa 6+
boja. Za odredivanje degenerativnosti grafa koristili smo
algoritamiz [1].

Bojenje grafa G sa k boja pomoc¢u formalne verifikacije
(procedura k_IFV_bojenje) se sastoji iz tri koraka: 1. na
osnovu grafa G, konstruisati model (VHDL) i LTL (PSL)
upit opisane u 5.1, 2. pudtiti formani verifikator da
proveri za ograni¢eno vreme da li je upit zadovoljen
(Pass), nezadovoljen (Fail) ili nije istraZzen ceo prostor
stanja (Explored), i 3. ocitati rezultate formanog
verifikatora iz log fajlova i vratiti ih programu koji
izvrSava gore pomenuti algoritam.

Za reSava¢ engl odabrali smo reSavaé koji je dobar za
generisanje kontraprimera (SAT reSavat). Za reSavad
eng2 odabrali smo reSavat sposoban da generiSe Pass
rezultat (UNSAT reSavac). Vreme t2 treba da je mnogo
manje od t1, zato &o je reSavatu engl dovoljno da nade
jedan kontraprimer da bi uspeSno zavrSio (sa Fail
statusom), pa je isplativije prilaziti hromatskom broju sa
gornje strane.
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5. ZAKLJUCAK

U radu su razmatrani NP-te3ki optimizacioni problemi, u
svojoj konstruktivnoj verziji: MINIMUM k-BOJENJE
CVOROVA GRAFA i MAKSIMUM NEZAVISNI
CVOROVI GRAFA. Pristup reSavanju problema je
baziran na logi¢koj definiciji klase kompleksnosti NP,
vezi izmedu deskriptivne kompleksnosti i simbolicke
provere modela, kao i temporalnim logikama LTL, CTL i
jeziku PSL. Instance grafovskog problema MINIMUM k-
BOJENJE CVOROVA GRAFA su generi¢ki modelovane
u digitalnom hardveru, a zatim su reSene kori&¢enjem
softverskog data za formalnu verifikaciju hardvera,
Cadence IFV, nalaZenjem svedoka-kontraprimera. Za
specifikaciju osobina i reSenja razmatranih problema je
kori&en jezik PSL.
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SISTEM ZA KOOPERATIVNO RESAVANjE SLOZENIH ZDRAVSTVENIH SLUCAJEVA
SYSTEM FOR COOPERATIVE SOLVING OF COMPLEX HEALTH CASES
Aleksandar Najdenov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je data specifikacija i
implementiran je prototip softverske aplikacije koja
omogucuje saradnju razlicitih ucesnika (pacijenata,
medicinskih strucnjaka i drugih pojedinaca) sa ciljem da
pomognu u reSavanju prijavljenih zdravstvenih problema
pojedinaca. Za delimichu automatizaciju reSavanja
medicinskog problema koristi se CBR metodologija a za
implementaciju prototipa softvera platforma jCOLIBRI.
Omogucena je interoperabilnost podataka o dijagnozama
na bazi medunarodnog klasifikacionog standarda ICD-
10.

Abstract — This paper brings the specification and
prototype software implementation of the system that
enables cooperation of diverse participants (patients,
medical experts and others) aimed at assisting to achieve
a solution to submitted individuals’ health problems. The
CBR methodology is used for partial automation of the
medical problem solution process, while the software
prototype is implemented using the framework jCOLIBRI.
Interoperability of data on diagnoses is enabled by means
of international classification standard ICD-10.

Kljuéne reéi: zdravstvo, saradnja, softver,
metodologija, ICD-10 standard

CBR

1. UvOD

ReSavanje slozenih medicinskih slucajeva po pravilu
zahteva saradnju viSe medicinskih eksperata, kako u fazi
postavljanja dijagnoze, tako i u fazi le¢enja. Pored toga,
veliki broj pacijenata prikuplja informacije iz razli¢itih
izvora i medusobno razmenjuje iskustva sa ciljem da Sto
kvalitetnije i Sto brze reSe svoj zdravstveni problem.
Razvoj Interneta i, posebno, Veb baziranih sistema,
zajedno sa napred navedenim, rezultovao je pojavom Veb
baziranih sistema koji objedinjuju vrlo raznorodne
korisnike (zdravstvene radnike, pacijente i ostale) sa
zajedinickim ciljem reSavanja i unapredenja nacina
posmatranja medicinskih problema.

Sa ciljem da se spoznaju oshovne funkcionalne i nefunk—
cionalne krarakteristike ovih sistema, analizirana su tri
sistema iz ove grupe: CrowdMed [1], PatientsLikeMe [2] i
Sermo [3]. Prva dva podrZzavaju umrezavanje raznorodnih
ucesnika, dok poslednji predstavlja infrastrukturu za
umrezavanje medicinskih profesionalaca.

Zajednicko za sva tri sistema je to Sto se poStuje princip
anonimnosti a razli¢itost je, pre svega, u ciljnim grupama.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Zora Konjovi¢, red.prof.
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CrowdMed omogucuje postavljanje i reSavanje nereSenih
medicinskih slucajeva, Sermo takode podrzava ovu
funkcionalnost, sa razlikom da ovde u komunikaciji
ucestvuju iskuc¢ivo medicinski stru¢njaci. Oba ova sistema
odlikuju se stati¢noS¢u, odnosno ne omogucéuju dovoljno
fino pracenje razvoja obolenja. PatientsLikeMe predstav—
lja reSenje najbliZze operativnom radu sa pacijentima i ima
potencijal da zna¢ajno smanji potrebu fizickog kontakta
lekara i pacijenta.

ICD-10-CM/PCS standard predstavlja desetu reviziju
medicinske Klasifikacije bolesti, simptoma, povreda i
uzroc¢nika [4]. Svetska zdravstvena organizacija bavi se
njegovim odrzavanjem. Primenjeni su jedinstveni kodovi
za oznake zdravstvenih problema, predstavljeni slovima
alfabeta i brojevima. SadrZi viSe od 14400 kodova i moze
biti proSirena do 16000 kodova primenom standardizo—
vanih metoda subklasifikacije. ICD-10- CM/PCS sastoji
se iz dva dela: ICD-10-CM za kodiranje dijganoza i ICD-
10-PCS kodiranje procedura u bolni¢ckim uslovima. Za
ovaj rad je od interesa deo ICD-10-CM (u nastavku ¢emo
njega referisati sa ICD-10), jer je on iskoris¢en da
obezbedi interoperabilnost podataka o dijagnozama.

Rasudivanje bazirano na slucéaju (engl. Case-based
reasoning - CBR) je jedna od podoblasti veStacke
inteligencije. U sebi objedinjuje elemente disciplina kao
Sto su kognitivna nauka, maSinsko ucenje i sistemi
zasnovani na znanju. CBR sistemi predstavljaju kolekcije
odabranih i sacuvanih elemenata zvanih sluc¢ajevi koji su
rezultat prethodnog iskustva. Nove probleme prvenstveno
reSavaju razmatranjem reSenja slucajeva iz baze
slu¢ajeva. Za ovu namenu odabiraju se jedan ili vise
sli¢nih sluc¢ajeva. Proces selekcije zasniva se na osnovnoj
pretpostavci CBR sistema da sli¢ni problemi imaju sli¢na
reSenja. CBR model sastoji se iz dva dela [5].

Prvi deo CBR modela je jednostavan procesni model
nazvan CBR ciklus ¢iji su osnovni oblik (postoje i
modifikacije prilagodene specifi¢nim zadacima) predlozili
Aamodt i Plaza [6] a prikazan je na slici 1. CBR ciklus
ima cetiri sekvencijalna koraka organizovana oko znanja
(knowledge) CBR sistema. Zapoginje reSavanjem novog
problema (novi sluc¢aj, upit). Prvo se u fazi nalaZenja
(Retrieve), selektuje jedan ili vise sli¢nih (po problemu)
slu¢ajeva iz baze slucajeva. U fazi ponovnog koris¢enja
(Reuse) reSenja sadrzana u selektovanim sluéajevima se,
ukoliko je to potrebno (a najcesce jeste), prilagodavaju
problemu u upitu. U fazi revizije (Revise), prilagodeno
reSenje se proverava u realnom svetu i sa odredenom
verovatnoc¢om dalje koriguje ili unapreduje, na primer od
strane domenskog eksperta.

Faza memorisanja (Retain) preuzima povratnu informa—
ciju iz faze revizije i aZurira znanje, tj. bazu slucajeva.



Drugi deo je model znanja koji je predloZzio Michael M.
Richter a koji je opisan i u [7]. Ovaj model predstavlja
znanje u CBR sistemu putem kontejnera koji omogucuje
uspeSnu implementaciju sistema i oslonjen je na pretpo—
stavku da je CBR sistem baziran na znanju.

Sistemi bazirani na znanju su klasa intelgentnih sistema
koji imaju bazu znanja kao nezavisan modul.

Znanje u CBR sistemu je razli¢ito i organizovano je u
Cetiri glavna kontejnera: recnik, znanje o sli¢nosti, baza
slucajeva i znanje o adaptaciji. U radu je CBR pristup

iskoris¢en za delimi¢nu automatizaciju  postupka
reSavanja medicinskog problema
Problem
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Slika 1. Procesni model CBR sistema

JCOLIBRI [7] je platforma za izgradnju i generisanje
CBR sistema. Platforma ima dve osnovne hamene. Prva je
da omoguci programiranje CBR aplikacije, a druga je da
pruzi podriku za dizajn sistema koji se oslanjaju na CBR.
Zbhog toga jCOLIBRI definiSe arhitekturu od dva sloja,
svaki orijentisan ka jednom od ova dva tipa zadataka.
Elementi arhitekture su baza slucajeva, izvori podataka i
konektori. JCOLIBRI problem upravljanja bazom sluc¢aje—
va reSava podelom na dva dela: mehanizme perzistencije
putem konektora i memorijsku organizaciju.

Konektori su apstraktni mehanizam za preuzimanje
slucajeva iz razlicitih izvora. Obezbedeni su razligiti
konektori i strukture podataka za organizaciju slucajeva u
memoriji.

Slucajevi se mogu predstaviti preko vrednosti atributa,
kao tekstualni slucajevi, ili kao sloZeni hijerarhijski
slucajevi-strukture gde su atributi medusobno povezani.
Zavisno od strukture slucajeva razlicite funkcije sli¢nosti
se koriste za poredenja atributa slucajeva.
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CBR aplikacija ima sekvencu zadataka koji moraju biti
reSeni (preprocesiranje podataka, Retrieve, Reuse, Revise,
Retain, racunanje sli¢nosti). Za svaki zadatak, CBR
dizajner konfiguriSe metodu za reSavanje.

JjCOLIBRI ima biblioteku metoda i dozvoljava dodavanje
novih metoda. Pomo¢ne funkcije nude podrsku za razvoj
novih metoda i funkcija sli¢nosti.

JCOLIBRI ima i alate koji omogucéuju kreiranje aplikacije
definisanjem sledec¢ih elemenata: struktura slucajeva,
konfiguracija konektora i struktura zadataka.

Konfiguracioni podaci ¢uvaju se u XML fajlovima i sluze
za pristup jezgru platforme radi izvrSenja CBR aplikacija.
Jezgro predstavljaju jCOLIBRI arhitektura i generator
aplikacije.

jCOLIBRI podrZava desktop aplikacije i veb interfejse
preko Tomcat servera.

Detaljaniji opis platforme dat je u master radu [8].

2. SPECIFIKACIJA SISTEM ZA KOOPERATIVNO
RESAVAN]E SLOZENIH ZDRAVSTVENIH
SLUCAJEVA

Sistem treba da omoguci kooperativni reZzim rada, gde ¢e
pacijenti moc¢i da postave slucaj i da oznace predloge koji
su im pomogli, a medicinski stru¢njaci ¢e imati
moguc¢nost da pronadu sluc¢aj iz svoje oblasti i daju
misljenje o nacinu reSavanja slucaja.

2.1. Funkcionalni zahtevi

Sistem treba da obezbedi slede¢e funkcije: Registracija
pacijenta, Registracija medicinskog stru¢njaka, Prijava
korisnika, Odjava korisnika, Pretraga slucajeva, Prikaz
slucaja, Upis slucaja, 1zmena slucaja, Davanje misljenja
o dijagnozi i nac¢inu lecenja, Slanje poruka.

U master radu [8] funkcionalni zahtevi su detaljno
verbalno opisani.

2.2. Nefunkcionalni zahtevi

Nefunkcionalni zahtevi obuhvataju bezbednost podataka i
performanse sistema. Ovde se bezbednost podataka pre
svega odnosi na privatnost, odnosno pravo na
anonimnost. Performanse sistema odnose se, pre svega, na
zadovoljavaju¢i odziv u definisanim uslovima (broj
istovremenih korisnika).

2.3. Dijagram slu¢ajeva koris¢enja

Na osnovu funkcionalnih zahteva kreiran je dijagram
slucajeva koriS¢enja prikazan na slici 2 koji opisuje Sta
sistem treba da radi, prikazuje aktere, slucajeve i veze
izmedu njih.

Identifikovana su dva aktera, Pacijent i Lekar. Slucajevi
koris¢enja na dijagramu odgovaraju funkcionalnostima
koje su nabrojane u odeljku 2.1.
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Slika 2. Dijagram slucajeva koriséenja

2.3. Model podataka
Model podataka u ER notaciji prikazan je na slici 3.
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'1 : J idMidenia INT I idSimptom INT
l L ) # Katcgoriia_obelienia_idKategariia INT
F. Y # Doktor_idDoktor INT | I nazh VARCHAR{A)
"~ Slucai Y # Pacijent_idPacijent INT P : opis VARCHAR{ 100}
Idslucai VARG 14R(20) |——H  datum\ireme DATETIME | Lg
# Paciient idPacient INT 1y _ | | opigMisijenja V ARCHAR (200} :
# fategoriia_idKategariia I... > L}
# Obofienie_idObolienie INT } - Obuljenje ¥
opisSlucaja YARCHAR{SOD) B 1 Idchaljenge INT
i
1
I

idkategorija INT
simpm3VARCHAR(3D) PH———
2mere ' il

-
opis VARCHAR] 200)

1CD10_kod VARCHAR(S)
nazviategomne VARCHAR[3S)

1CD10_al ¥ARCHAR(S)
IC010_ext VARCHAR(3)
naziv VARCHAR(45)
opis VARCHAR( 00}

Slika 3. Model podataka

Entitet Pacijent sadrzi licne podatke o pacijentu i podatke
o korisniku sistema koji odgovara tom pacijentu. Entitet
Slucaj sadrzi podatke koji odgovaraju slu¢aju u CBR
sistemu. Entitet Poruka sadrZi poruku koja se razmenjuje
izmedu korisnika sistema (na primer, lekara i pacijenta).
Entitet Misljenje sadrzi miSljenje o slucaju (miSljenje
mogu da kreiraju korisnici sistema, na primer lekari).
Entitet Doktor sadrzi podatke o korisniku koji ¢e kreirati
misljenje (na primer, lekar). Entiteti Specijalnost i
Kategorija_oboljenja su Sifarnici, pri ¢emu se za kodira—
nje entiteta Kategorija_oboljenja koristi standard 1CD-10-
CM. Entitet Simptom sadrZi podatke o simptomu koji se
javlja kod odredene kategorije oboljenja, sadrzi naziv
simptoma i opis simptoma u formi slobodnog teksta.
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3. IMPLEMENTACIJA SOFTVERA

U ovom odeljku opisana je implementacija dela funkcio-
nalnosti specificiranog softverskog sistema.

Implementirane su funkcionalnosti obuhvacene slede¢im
slu¢ajevima koris¢enja:

Pretrazi_Slucajeve,

Upisi_Slucaj,

Izmeni_Slucaj, i

Prikazi_Slucaj.

Implementirana je desktop aplikacija u programskom
jeziku Java. Za implementaciju je koriS¢ena platforma



JCOLIBRI, odnosno primenjen je pristup koji koristi CBR
metodologiju za reSavanje sloZenih  medicinskih
problema.

3.1. Implementacija softvera koriséenjem platforme
jCOLIBRI

Softver je implementiran pomoc¢u platforme jCOLIBRI
pokretanjem ciklusa gde su izlistani slucajevi, a na
osnovu odabira simptoma sistem pronalazi slucajeve
najslicnije upitu. Korisnik moZe da odabere neki od
slucajeva, izmeni podatke i sacuva slucaj kao novi. Kada
korisnik odabere opciju da ponovi ciklus, sacuvani slu¢aj
¢e se nadi u novoj pretrazi.

CBR aplikacija implementirana pomoc¢u platforme
JCOLIBRI u glavnoj klasi mora implementirati
StandardCBRApplication interfejs sa metodama public
void configure(), public CBRCaseBase precycle(), public
void cycle(CBRQuery query) i public void postCycle().

Metoda configure() sluzi za konfigurisanje baze slu¢ajeva
u memoriji i konektora na bazu podataka u kojoj su
perzistirani slucajevi. Sistem komunicira sa bazom
podataka primenom Hibernate tehnologije. Slucajevi u
okviru platforme jCOLIBRI definiSu se kao Java Beans
komponente koje Hibernate koristi za ¢uvanje u bazi

podataka. Java Beans klasa implementira interfejs
CaseComponent.
Fajl hibernate.cfg.xml sadrzi opis nacina pristupa

Hibernate-a bazi podataka, a poseban xml fajl opisuje
mapiranje Java Beans klasa sa tabelama baze podataka.
Platforma jCOLIBRI ima tip podataka CBRCase pa je za
potrebe implementacije kreiran objekat tipa CBRCase koji
preuzima kolekciju slucajeva iz baze podataka. Baza
slucajeva  definisana je kao  objekat  klase
LinealCaseBase(), Sto znaci da preuzete slucajeve iz baze
podataka ¢uva u listi. Konektorima platforme preuzimaju
se slucajevi iz baze podataka. Konektor baze podataka
definisan je klasom DatabaseConnector a fajl
databaseconfig.xml  sdrzi  podeSavanja  parametara
konektora. Implementirani CBR sistem koristi MySQL
bazu podataka.

U metodi CBRCaseBase precycle() inicijalizuje se CBR
aplikacija ucitavanjem baze slucajeva iz baze podataka
preko konektora.

U metodi cycle(CBRQuery query) upit se poredi sa
slucajem. CBRQuery klasa, koja preuzima upit za
pretragu i prosleduje ga kao parametar cycle(CBRQuery
query) metodi glavne klase aplikacije, takode
implementira CaseComponent interfejs. Za definisanje
sliénosti se koristi NNConfig klasa. Poziva se metoda
evaluateSimilarity klase NNScoringMethod koja, na
osnovu baze slucajeva, upita i nacina poredenja, ¢uva
slucajeve u listi, sortirane po sli¢nosti sa upitom. U
metodi cycle(CBRQuery query) slucajevi se posle revizije
preuzimaju i sacuvavaju se u bazi slucajeva metodom
learnCases (Hibernate interno sacuvava sluc¢aj u bazi
podataka).

Metoda postCycle() zatvara konektor baze podataka i
sluZi za izvrSavanje akcija nakon CBR ciklusa.
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4. ZAKLIJUCAK

U radu su specificirani zahtevi sistema za umreZavanje
raznorodnih ucesnika u reSavanju sloZenih zdravstvenih
problema i implementiran je prototip softverskog reSenja
koji podrZava odabrani podskup funkcionalnosti. Prototip
je implementiran kao desktop aplikacija u programskom
jeziku Java, a jezgro sistema (mehanizam za reSavanje
zdravstvenih problema oslonjen na CBR pristup) imple—
mentirano je koriS¢enjem platforme jCOLIBRI. Inter—
operabilnost podataka o dijagnozama obezbedena je
koris¢enjem medunarodnog Kklasifikacionog standarda
ICD-10.

Dalji rad na unapredenju predloZenog sistema trebao bi da
ide u tri pravca. Prvi je da se opis slu¢aja, koji je u ovom
radu nestrukturirani tekst, transformiSe ili dopuni struktu—
riranom reprezentacijom i da se u njega ukljuce i drugi
tipovi podataka koji sadrze informacije relevantne za
reSavanje slozenih medicinskih problema (na primer,
razlicite vrste medicinskih snimaka). Drugi je da se sistem
prosiri bazom znanja koja obuhvata opSte vaZze¢a medi—
cinska znanja reprezentovana u masinski ¢itljivom obliku,
na primer u obliku ontologija. Tre¢i, koji je ¢isto tehnicke
prirode, je da se umesto desktop aplikacije implementira
Veb aplikacija.
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MATEMATHYKO MOJAEJIUPAILE OIICTPYJABAIBA Y 3ATBOPEHOM
MNPOBOJHUKY IPUMEHOM INIOTEHIIUJAJIHOI' CTPYJAIBA

MATHEMATICAL MODELING OF FLOW IN A CLOSED CONDUIT USING
POTENTIAL FLOW THEORY

Bophe Jopanosuh, @axyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —TPABEBHHAPCTBO

Kparaxk cagp:kaj - [Ipuruxom ucmpasicusarsa anu3upanu
cy: OOMeH npumeHe, ZPAHUYHU YCNOBU, YUFbEHUYe U
ocpanuierba Koja ce noCmasbajy npUIUKoOM MoOeIuparea
NPUMEHOM NOMEHYUJANHO2S CMPYjarea y UHIHCEFEPCKOj
npaxcu.

Abstract — During the exploring we analyzed application
domain, boundary conditions, facts and limitations
appear when modeling using potential flow in enginee—
ring practice.

Kibyune peum: llomenyujarna meopuja, excnepumeH-
manna meperoa, 2pahesunapcmeo.

1. YBOJ

3a morpebe eKCIepUMEHTaIHOr Jela OBOT paja, eKcie-
pHMEHTaIHA Mepera u3BpineHa cy y3 nomoh Armfield
F1-10 Hydraulics Bench ypehaja. 1luss oBuX excrepu-
MEHTAIIHUX Mepema je oxapehuBambe NOTEHIMjaIHe
rpeIke BOJyMETPHjCKOT MEpEma MPOTOKa.

[Ipenmer oBor pana, Takohe oOyxBara eKCIIepHMEHTaTHA
mepewa y3 momoh Armfield S16F1 Hydraulic flow
demonstrator kopuinhemeM Tpu pas3aMyMTa  MOJENA
nperpana y eKCrepuMEHTATHOM KaHally, Kao U ciy4aj 6e3
nperpase.

VY HapejHO] eTanu OBOT pajia M3BPILEHO j€ MATEMaTHYKO
Kpeupame Mojella 3a CBe TPU BpCTE IMperpajaa, Kao u
mozen 0e3 mperpage npumenom Microsoft Office Excel
coprBepckor nakera. [Torom je y3 momoh codrBepckor
makera Tecplot 360 2009 kpeupaH mnpukas BeKTOpa
Op3uHa ¥ CTPYjHUX JIMHH]a.

2. BOJYMETPUJCKO MEPEIHE ITPOTOKA

Bomymerpujcko Mepeme mpoToka, 0Oasupa ce Ha
TpeTupamy (Iynaa Koju MpoTude Kpo3 HEKH IIoCMaTpaHu
TIOTIPEYHU MPECEK HAa OCHOBY MEpEHa HEKOT TapaMeTpa.

2.1. AHanm3a pe3yJTaTa BOJTYMETPHjCKOT Mepema
MpPOTOKA

Anamm3om pasynrara oOyxsaheHo je onpehuBame
IIPOTOKa Ha 0a3M U3MEPEHNX 3alPEMHHA, 110jeJMHAYHO 32
CBAaKO YCBOJEHO pENpEe3eHTAaTUBHO BpEME 3axXBaTama, y3
olpehuBame rpenike Mepema.

AHanu3oM  JOOHjCHHX  BPEIHOCTH  BOJYMETPH]CKOT
Mepema MPOTOKa YO4aBajy ce TpU OMTHE YHI-CHUIIC.
Ha npBoM MecTy je uuMmeHnia jaa C€ rpemka Mmepema

HAIIOMEHA:
OBaj paa npouncrexao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Jbyoomup bBynunckmu.
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[ToBehaBa ykoymKo ce BpeMe 3axBarama IMPOIYXkH, a ca
JIpyTe CTpaHE CMamCHE TPEIIKEe ce J00Hja M YKOIUKO Ce
MEpH Ca MamHM IIPOTOKOM. 3amaTKoM je Omio
JehUHUCAHO Ja ce pald ca JIBE Pa3lIMYHTEe BPEIHOCTH
MPOTOKa, Ta je kao Tpehu 3akipydyak, KOjH je YOUeH jOII
TOKOM Mepema, pe3yinTupao moBehamem Opoja mpoToka
Ha uyetupu. Pasnor nosehama oriena ce y 4YMmBEHULIN
cariefaBama IDUpPE CIUKE MpHpacTa Tpelke ca
noBehameM npoToka. Y tabenu 1. mpuka3aHu Cy cpelbu
MPOIICHTH rpeIKe BOJIyMETPH]jCKOT MEpema,
MOjeAMHAYHO 3a CBA YETPHU IPOTOKA.

Tabena 1. Cpedwe epednocmu epeuike 801yMempujckoe
Mepera npomoKa

Q A1,sr A2,sr A3,sr A4,sr
[lit/min] [%] [%]  [%] [96]
80,00 11,00 9,00 8,75 7,10
60,80 11,51 8,95 7,24 5,73
40,00 10,00 6,88 4,10 2,68
20,00 11,90 8,00 4,83 2,14

Kon cBux mpoToka 3a MakCHMallHO BpeME 3axBaTama
YCBOjEHO je OHO BpeMe 3a Koje he 3ampemuHa OUTH IITO
Omka MaKCHMAallHO] BPEIHOCTH, a HUKAaKO IIPEKO Hbe.
OcuM TOra MPUMEHOM MaKCHMATHOI PENpe3eHTATHBHOT
BpEMEHa 3axBaTama J00Hja Ce M Mama IPeIka BOIyMeT—
PHjCKOT Mepera MPOTOKa, IITO U jECTE IIJb OBE METOIE.

3. EKCIEPUMEHTAJIHO MEPEILE n-KOTE H
YKYIIHOI' EHEPT'ETCKOI' HOTEHLHHUJAJIA

3.1. YBox

3a morpebe OBOT Jgena EKCHEPUMEHTANIHHUX Mepema,
kopurihen je Armfield S16 Hydraulic flow demonstrator.
OBOM MpPUIIMKOM OCIOCOOJbEH j€ eKCIIePUMEHTAIHU
KaHal 3a CIy4aj CTpyjama y 3aTBOPEHOM IPOBOIHUKY
(cTpyjame Mo IPUTHCKOM).

3.2. [Ipuka3 ekcnepUMEeHTAIHUX Meperha

ExcriepuMeHTaiHa Mepema 7-KOTe W YKYIMHOT €HepreT—
CKOT TMOTeHIHjajla Ccy paljeHa Ha BHUIIE pPa3IUIUTUX
MoJleNa TpefinBa, a To cy cienehu: momen Ge3 mpenmBa,
MOJIeI ca TabacToM mpernpekoM (OIITPOUBHYHH TIPEITUB),
MOJIENl LIMPOKOT Ipara W MOJEN ca MeT PasIMYUTUX
BUCHHA IIOACCHUBOI' AHA.

OBzme je OMTHO HAMOMEHYTH Ja je KOJ MOICCHBOT JIHA,
MOYETHA MO3UIIHMja Ha TTOJOBIMHU BICHHE KaHawa, a cienehe
Cy TOJIM3aHe 3a JICCETHHY BHCUHE. YKYITHA BUCHHA MEPHOT
kanana je 150 mm, a mupuna 77 mm. KonauHe BUCHHE
MOJIECHBOT JIHA, TojeanHauyno usnoce: h;=7,5 cm, h,=9,0
cm, h;=10,5 cm, h,=12,0 cm u hs=13,5 cm.



OcuM  eKIepuUMEHTalHHX Mepemha ca  PasIn4UuTUM
MOJIeNMMa TIpennBa, ypalheHa cy u Mepema 0e3 mpennaa.

Hakon ocrocoGspaBama EKCIIEPUMEHTATHOT KaHasla W
MIOCTaBJbaMka JKEJHEHOT TPEINBa, Ka0 W y CUTyauuju 0e3
MpenruBa HW3MEpPEHe Cy T-KOT€ W YKYIHH EHEpPreTCKH
MOTEHINjaIu y TPH MEpHA IpeceKa.

30or npobujama Oosbe ciMKe pacropena Op3wHA MO
BUCHHU MEpHOT IMpeceka, Opoj MEpPHUX Tadyaka je IeBET
KOJI CBHX MOJeJa M3y3eB TabjacTe ycrTaBe, KOA Koje je
yerpHaecT. Takolje, BaXXHO je HAIIOMEHYTH Jia Cy 3a CBE
THIIOBE MPENNBA, CKCIIEPU—MEHTAIHA MEpPEeHa TOHOBJbEHA
3a TPU paslHuuTe Bpea—HOCTH mportoka Q;=60 I/min,
Q>=75 I/min u Q=90 I/min.

butHo je mcrahm ma HajHWwka Moryha MepHa Taduka Ha
K0joj je BpmeHo Mepeme wusHocu 0,2 cm, jep je
eKCIICPUMEHTAIHO MEpele BpIIeHO y ocoBuHH Pito-
Prandtl-oe 1eBun. CxomHo OBOME, HajBHIIUBA MEpHA
Tauka je Ha h=14,5 cm.

3.3. AHa;IM3a eKNMepuMeHTATHNX Mepemba

Ha ocHOBy ekcneprMEHTaTHHX Mepema H3padyHare Cy
Op3uHE 3a cBa TpW MEpOJaBHA IPEcEeKa y CBUM MEPHHM
Tagykama.

3.3.1. Mopea kanana 6e3 npeJuBa

AHanM30M eKCIIEpUMEHTAIHUX Mepema KOJI Mojena
KaHama Oe3 IpenMBa, youyaBa Jla pacropen Op3uHa,
TeHepaHO TIefaHo uMa mapabonnuan oomuk. (Cruka 5)
BaxxHO je HamoMeHYTH Ja ce Op3WHE Y CBHM MEpPHUM
Taukama noBehaBajy TMHEapHO Kako ce moBehaBa mpoTok.
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Cnuka 5. [ujacpam dp3una koo kanana 6e3 npeiusa

3.3.2. Mopaes ca Ta6JacTOM NpenpexoM
(OIITPOMBUYHUM MPETHBOM)

[MpunnkoMm aHanm3e Mepema 3a TabllaCTy NPENpeKy
(OITPOMBHYHK TPEIUB), HEONXOJHO je MPUMETHTH
HEKOJIMKO OWTHHMX 4YMmeHuIa. J[lujarpam Op3uHa Ha
y3BOAHOM Tipeceky 1-1, reHepanmHo wmMa mapabomndaH
o0muk. Y mpeceky 2-2 Ha aujarpamy Op3WHA jacHO je
u3paxKeHa BUCHHA mpenuBa ox h=7,5 cm.

bpsune Ha nyOumHama MamKMM O]l BHCHHE Talmacte
npenpeke cy 10 0,15 m/s, a y cpenunu npyre HoJIOBUHE
BHCHHE MMajy JIBa, JIBa ¥ 110 U TpH ItyTa Behe BpeaHocTH,
Yy 3aBHCHOCTH OJl BOJYMEHa MpPOTOKA. Y HH3BOJHOM
npodmry 3-3 MakcuManHe Op3mHe ce mobujajy Ha 3 CM
W3HaJ OCOBHHE, OJJHOCHO y MepHoj Taduku ca h=11,0 cm.
BHUCHHE.

3atuM Ce MOXeE YO4MTH jaa cy Op3uHe y mpeceky 1-1,
rJIeJaHo 3a CBa TP MPOTOKA, IO MOJOBHHE BHCHHE Behe
onx Op3uHa y mpecermma 2-2 u 3-3 y TauykamMa Ha HCTOj
MepHo]j BucHHH. OBO je JHPEeKTHA ITOCICANIA perpeKe y
kaHany. Ha cnuiu 6. npuka3zanu cy aujarpamu Op3uHa
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Cauxka 6. [Jujacpam 6p3una ko0 kanana ca mabaacmom
npenpexkom

3.3.3. MoaeJs1 IMPOKOT mpara 3a00/-eHOT ca HU3BOHE
cTpane

AHaNIHM30M EKCIIEPHUMEHTEIHUX Mepera youaBa ce Ja ce
Tauke Hajsehnx Op3uHa y npecennma 1-1 u 3-3 Hanaze Ha
uctuM BucuHama. OBJe je OuTHO mcTahu na je moioxkaj
oBux Tauaka Ha h=8,0 cm ox mHa, MoK ce y mpeceky 3-3
3a CBa TPH MEpOJABHA IIPOTOKA OYHTaBa MaKCHMallHA
Op3uHa u y MepoaaBHoj Tauku Ha h=10,0 cm. Bpexnoctu
MakCHUMallHUX Op3uHa y mnpecemuma 1-1 u  3-3
MOje/InHAYHO 32 CBa TPH MepoaBHa nporoka uzHoce 0,19
m/s, 0,22 m/s u 0,26 m/s. ¥V npeceky 2-2 MakCUMajHe
Op3uHe ouWTaHe Cy y MepoaaBHOj Taukd ca h=11,0 cm.
Bpeanoctn MakcuManHUX Op3WHAa y OB] Taykd H3HOCE
0,24 m/s, 0,28 m/s, ogrocuo 0,31 M/s mojeauHayvHO 3a cBa
TPU MepOaBHA MPOTOKA.

Jujarpam pacrniopena Op3uHa Jat je Ha CIULH 7.
16.0
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Crnmka 7. Jujacpam bp3una Koo Kanaia ca wupoxum
npazom 3a00.beHUM ca HU3800He cCmpane

3.3.4. Moaes mMpOKOr mpara 3a00/5eHOT ca y3BOJIHE
cTpaHe

Ha cnuiwm 8. npukasan je aujarpam Op3uHa.
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Cauka 8. [Jujacpam 6p3una ko0 kanana ca wupoxum
npazom 3a00/beHUM €a y3600He CIpane

[MpunukoM aHagM3e eKCIEePUMEHTATHUX Mepema youapa
ce nma y mpeceky 1-1 makcumanHe Op3uHE CE jaBibajy y
MepHOj Tauku ca h=8,0 cm u nojenunayno usuoce 0,22
m/s, 0,24 m/s u 0,26 m/s. ¥ mpeceky 2-2 MakcHMaiHe
Op3uHe ce jaBsbajy y Taukama ca h=10,0 cm u h=11,0 cm
u nojenunavHo uzHoce 0,24 m/s, 0,28 m/s u 0,33 m/s, nox
y npeceky 3-3 one usHoce 0,20 m/s, 0,22 m/s u 0,24 m/s.



3.3.4. MoaeJ1 ca moaecuBHM JHOM

VY Hapennm Tabenama IpHKazaHe Cy MaKCHMalHe Op3uHe
y MEpOJIaBHMM IIpecelMa Kao M M0JI0Kaj MEPHUX TadaKa
y 3aBUCHOCTH OJT TIPOTOKA.

Tabena 3. Ilpuxaz makcumaniux Op3uUHa U GUCUHE MePHE
mauxe ko0 npomoxka 00 60,0 lit/min

Bucuna npecek 1-1 npecex 2-2 npecek 3-3
nojecuBor Bucuna Bucuna Bucuna
AHA'y MEpHE  Vmax MEpPHE  Vmax  MEpHE Vimax
npeceky tayke [m/s]  Tauke [m/s] rtauke [m/s]
2-2 h [em] h [cm] h [cm]
7,5cm 6,00 02214 11,00 0,2426 10,00 0,1981
9,0cm 6,00 02214 12,00 0,3132 10,00 0,1981
10,5¢cm 6,00 02214 12,70 0,3961 12,00 0,3284
12,0cm 10,00 0,2214 13,64 05689 14,00 0,5146
13,5¢cm 10,00 10,2426 14,30 1,0480 14,00 0,7411

butHo je mpumeruTH &na y mpeceky 2-2 ca moBehamem
BHCHHE ITIOJICCHBOI JIHA, yo4aBa C€ Ha II0JI0XKa] MaKCH—
MaJiHe Op3uHE OCTaje Yy OCOBHHH TOKa, Yy mpeceky 3-3 Ha
IujarpaMy Op3WHA Ce jaCHO youaBa yTHIIa] IpEIpeKe.
Tabena 4. Ilpuxaz makcumanuux Op3uHa u GUCUHE MEpPHe
mauke ko0 npomoxa 00 60,0 lit/min

Bucuna npecek 1-1 npecek 2-2 npecek 3-3
nojgecuBor Bucuna Bucuna Bucuna
JHa y MepHe Vimax MepHe /e MEpHE  Viax
NpeceKy  Tauke [m/s] TauKe [m/s] tauke  [m/]
2-2 h [cm] h [cm] h [em]
7,5cm 8,00 0,2426 10,00 0,2801 10,00 0,2214
9,0cm 8,00 0,2801 12,00 0,3571 12,00 0,2971
10,5cm 8,00 0,2426 12,70  0,4645 12,00 0,3961
12,0 cm 10,00 0,2426 13,64 0,6569 14,00 0,6263
13,5¢cm 10,00 0,2426 14,40 1,2759 14,00 10,9601

Cga 3amaxkama Koja cy Baxkuiia 3a mpotok on 60,0 lit/min,
Bake M KoJ rpoToka ox 75,0 lit/min, omxxocwo 90,0 lit/min.

Tabena 5. Ilpuxas maxcumannux Op3una u UCUHe MepHe
mauxe k00 npomoka 00 90,0 lit/min

Bucuna npecek 1-1 npecek 2-2 npecek 3-3
1mojaecuBor BucuHa Bucuna Bucuna
AHA'y MepHe Vmax  MEpHE Vmax  MEpHE Vinax
nmpeceKy  rtayke [m/s]  rtauke [m/s]  rtauke [m/s]
2-2 h [cm] h [cm] h [cm]
7,5cm 12,00 0,2971 11,00 0,3571 12,00 0,2971
9,0cm 10,00 0,2620 12,75 0,4429 12,00 0,3835
10,5cm 10,00 0,2426 12,15 0,5859 12,00 0,4951
120cm 10,00 0,2801 13,64 0,8519 14,00 0,7542
135cm 10,00 0,2214 14,30 1,4688 14,00 1,0480

4. AHAJIN3A PE3YJITATA

VY ckiagy ca NPEeTXOAHHM TEOPHjCKMM OCHOBaMa y3
nomoh padyHapa KpewpaHH Cy MOZAENH IIOHAIIamka
eKcrepuMeHTanHor KaHana. [lomryjyhu cBe rpanndnae n
TeOMETPHjCKe KapaKTEePUCTHKE, KAKO CaMOT eKCIIePUMEH—
TaJHOI KaHaja, Tako W IpenuBa y memy. lIpoepa
MOHAIIaka EKCIIEPUMEHTATHOT KaHajla BpIIU CE 33 TPU
pasnuuuta nporoka Q;=60I/s, Q,=75l/s, Q3z=90l/s, u Tpu
Mozena mnpenuBa (OIITPOMBHUYHM MpENHB, Hpar U JHO
MOJIECHBE BUCHHE), Ka0 U MoJes Oe3 MpenBa.

VYV oBoM Jeny paja BpLICHA je YIOPEAHA aHAIM3a
pesynrata JoOMjeHUX J1abOpaTOPHjCKUM MepemuMa Yy
eKCIICPHMEHTATHOM KaHATy W pe3yiTaTa Ha KpeHpaHuM
Mozenuma. [IpHiInKoM Kpeupama 3a CBaKH O] MOJeNa,
kopuiheHe Cy Tpu rpyIme yjia3HHX napamerapa U To:
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VKYIHH €HEpreTcKH MOTeHIHMjaId Ha Y3BOJHOM
(mpecex 1-1) u mHusBomuoMm (mpecek 3-3) mpoduiry
BapujaOWIIHUX BPETHOCTH 110 BEPTUKAIIH,

[MoTenuujan Ha y3BoaHOM (mpecek 1-1) u HU3BOIHOM
(mpecex 3-3) mpoduIy KOHCTAHTHHX BPEIHOCTH MO
BEPTHKAITH,

[MoTteHuunjan Ha y3BogHoM mpoduny (mpecek 1-1) y3
kanuOpucame y HusBogHoM (mpecek 3-3) mpoduity
KOHCTAQHTHHX BPEIHOCTH MO BEPTHKAIH.

buTHO HamoMeHyTH Oa ce NPUMEHOM NOTEHIH]jaIHe

TEOpHje 3aHeMapyje WiaH KOjuU c€ OJHOCH Ha
nedopmanujy GayumaHor aenuha, Tako na Cieau:
. A%
divv="2+—L=0 1)
X oy

OcuM TOra MPIMEHOM TIOTEHITHjalTHE TeOpHje 3aHeEMapyje
ce W wWIaH KOjU Ce OJHOCH Ha poTaryjy (QIyngHOT
nennha, OTHOCHO:

v,
dy

Kako nmprMeHOM NOTEHIMjaIHe TeOprje HEMaMO MPOMEHY
BEPTHKAJIHE KOIIMOHEHTHE BEKTOpa Op3uHEe, W3 TOpHHX
jeIHaYMHA ce JONa3W IO 3aKbydka na Hehe Outu HH
NPOMEHE XOPH30HTAJHE KOMIIOHEHTE BEKTOpa Op3HHE.
uss oBe ananmse je ymopehuBame CpeAmUX BPETHOCTH
Op3uHa [OOWjeHHX EKCIIEPUMEHTAIHHM MepemiMa ca
BpeIHOCTUMA KOjé HaM Jajy MOACTH TNPHUMEHOM
MOTEHIUjaJIHE TEOpHje Y MEPHOM IIpeceKky 2-2.

y

o0x

rotv = k=0

@

4.1. Mopes kpeupaH kopuinhemeM BpeIHOCTH
YKYIHOT €HEPreTCKOT MOTeHI[Hjajia BApUjaduIHHX
BPEHOCTH N0 BepTHKaJIU npoduiaa 1-1 u 3-3

JujarpamMu Xopu30HTATHIX KOMIIOHEHTH BEKTOpa Op3uHa
NpHUKa3aHK ¢y Ha caund 9. JacHO ce youaBa Jia pacropen
Op3uHa y mpeceKky 2-2 Mo BEPTHKAIHM MEPHOT Mpeceka
HeMa KOHCTaHTHE BpPEJHOCTH, M3y3€B Yy CIy4ajy Mojena
ca moxmecuBuM JjHOM. OBe BapujaOWiiHE BpEIHOCTH
XOPH3OHTAJIHE KOMITIOHEHTE BEeKTOpa Op3WHE ce jaBibajy
ycien yTHIaja Npenpeke-Mojena, Koja (opcupa HbHXOB
HacraHak. Ca Jpyre cTpaHe, MOXE c€ 3aKJby4uTH Ja
MOZEN KpeWpaH Ha OBaj HAayMH HE Jaje BPEIHOCTU
XOpH30HTAJIHE KOMIIOHEHTe BeKTopa Op3uHe, HHU
OpUOIIIDKHE  CPEAMM  BPEOHOCTHMA,  IPHMEHOM
Simpson-oBor npaswia Ha 1a00PATOPH)jCKUM MOIAIMA.
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Ciuka 9. JJujacpamu xopusoHmanuux KOMROHeHMuU
eexmopa op3uHe

4.2. Mopea kpeupaH kopuinhembeM KOHCTAHTHUX
BPEIHOCTH MOTEHIINjaJjIa Mo BepTuKaau npoduia 1-1
u 3-3

Ha coumm 10 npukazan je jaujarpam XOPH30HTAIHHX
KOMITOHEHTH BekTopa Op3uHa. Ca ciHKe ce jacHO yodaBa
Jla OBaj MOJICI Jiaje pacrope] Op3uHa y MEpHOM Mpoduiry



2-2 MpoOMEHHUBHX BPEIHOCTH IO BepTukanu. OBa mojasa
je mocneauua yTuuaja mnpemnpeke y kanamy. Ocum Tora
OWTHO je HANOMCHYTH Ja OBaj MOJCN Jaje CpPeImbe
BPEIHOCTH XOPHU30HTAJIHE KOMIIOHETEHE BEKTOpa Op3uHe,
CKaJlapHO OJIMKe BPEIHOCTUMA Koje ce J00ujajy mpume-
HOM SimpsSOn-oBor MpaBuia, Ha EKICEPUMEHTATHUM
BPEIHOCTHMA.
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Cnuxka 10. /Jujacpamu Xopu30HmanHux KoMnoHeHmu
sexmopa Op3uHe

4.3. MoaeJ1 KpenpaH KaJlHOpucameM BPeTHOCTH
NMOTeHIMjajia o BepTUKaau npoduiaa 1-1 n 3-3

Mogen ce kpeupa KopHIIhemeM Y3BOJHE BpEIHOCTH
MOTEHIIMjajla MPEeTXOMHOI Mojena. 3a HU3BOJHY Bpel—
HOCT TIOTEHIIMjajia, y3eTa je BPEAHOCT KalHOpHCcameM,
TaKo Ja ce 3aJ0BOJBM SIMPSON-0BO MPaBHIIO 3a JWjarpam
Op3nHa ITa0OPAaTOPHjCKUX TOJaTaka y TIPECceKy 2-2.
Monen naje pacmopen Op3uHa NMPOMEHMBHX BPETHOCTH
M0 BEpPTUKANM MepHOr mpoduna 2-2, WTo je Mocieaua
yTHIIaja TIpeTpeKe.

JujarpaMu XOpU30HTAIHUX KOMIIOHEHTH BEKTOpa Op3uHe
JIatu cy Ha cimnu 11.
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Cnmka 11. /Jujacpamu xopusoumanHux KOMnoOHeHmu
eexmopa Op3uHe

Ha cmimm 12 nat je mpuka3 Bektopa Op3uHA ca AeTajbeM
y mpeceky 2-2, a Ha ciaund 13 gar je mpuka3 CTpyjHHX
JIMHWja ca JieTajbeM y mpoduiay 2-2, KO OLITOMBHYHOT
Mozena.

4

Cnuka 12. Hpukasmgekmopa op3une

Cnuka 13. Hpuka;cmpyjnux JUHUja
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5. 3AK/bYYAK

OBze je OMTHO YOUWTH Tap YMEEHHUIA KOj€ MPHIMKOM
MPAaKTUIHOT KOpHIIhema MOTEHIMjaHe TeopHuje Ioiase
mo m3paxaja. IlpuMmeHa MOTEHIMjalTHE TEOpHje Tpea—
CTaBJba TI0j€HOCTABIbEH METOX ojapehuBama yTHmaja y
HEKOM pEaHOM TOKY, Y OJHOCY Ha CIOXEHY METOIY
npumerom Navier-Stokes-oBux jemnaunua. IIpumeHOM
MOTEHIMjalTHe TeopHje no0mja ce MpHONMKHA CIHKa
pacriopeia cuiia M TpPUTHCaKa y PpEaTHUM YCIOBHMa.
Mase moTeHIHjalIHe TEOpHje OrIeajy CC Y OTPaHUICHOM
JIOMEHy TpuMeHe. BHUTHO je HarmoMeHyTH Ja IOTEeH—
IMjajJHa TeopHja Haja3u NpUMEHY y 30Hama yTHullaja
mpenpeka, Hacuma, OpaHa W CI., jep YIOpaBo OHE H
(dopcupajy HacTaHaK NPOMEHE BEPTHKAIHE KOMIIOHEHTE
BeKTOpa Op3WHE, KOjH je 3aHeMapeH NPUMECHOM
NOTEHIMjaliHe TeopHje. 113 oBora ce MoXe 3aKJby4UTH Ja
O0U IpUMeEHa TOTEHIHjallHe TEOpHUje Yy MPaBOIMHH]CKAM
JIEOHUIIaMa OWJIa MOTPEITHa.
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UPOREDNA ANALIZA VARIJANTNIH RESENJA KAMENE OBALOUTVRDE
NA POTOKU IVAK

COMPARABLE ANALYSIS OF VARIANT SOLUTIONS FOR STONE BANK FORTIFY
AT IVAK CREEK

Aleksandra Glisi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je detaljno prikazana
organizacija i tehnologija gradenja tri vrste kosih
obaloutvrda od lomljenog kamena. Cilj rada je njihova
medusobna analiza sa stanoviSta finansija i dinamike
izvodenja radova kako bi se usvojilo najpovoljnije reSenje
regulacije potoka Ivak u Smederevskoj Palanci. Tri
razmatrane vrste kosih obaloutvrda su obaloutvrda od
rolovanog kamena, obaloutvrda od reno madraca sa
kamenom ispunom i obaloutvrda od kamena u cementnom
malteru.

Abstract — This work presents in detail the organization
and construction technology of three types of bevelled
bank fortifies made of broken stone. The aim of the work
is their interrelated analyse from the point of view of
financial and works performance dynamics in order to
adopt the most favourable solution for Ivak creek
regulation in Smederevska Palanka. Three of considered
types of bank fortifies are rolled stone bank fortify, rheno
mattress with stone filler bank fortify and cement grouth
stone bank fortify.

Kljuéne re¢i: Obaloutvrda od lomljenog kamena,
organizacija i tehnologija gradenja, predmer i predracun,
dinamicki plan

1. UvOD

Predmet ovog rada je tehnologija i organizacija izgradnje
regulacine gradevine — obaloutvrde na potoku Ivak Kkoji
svojim neregulisanim vodotokom ugroZava stanovnistvo i
industrijsku zonu Smederevske Palanke. Takode, kroz
sam rad razmatran je i izbor optimalnog tipa obaloutvrde.
Analizirana su tri tipa kosih kamenih obaloutvrda koje se
najceSce koriste u regulaciji prirodnih vodotokova.

e Varijanta 1 — Obaloutvrda od lomljenog kamena,

¢ Varijanta 2 — Obaloutvrda od reno madraca sa
kamenom ispunom

e Varijanta 3 — Obaloutvrda od kamena u cementnom
malteru

Za svaku varijantu kose kamene obaloutvrde analizirana
je razlika u tehnologiji i organizaviji izvodenja radova,
dinamici i troSkovima izgradnje sa ciljem izbora
optimalnog reSenja na osnovu dobijenih rezultata analize.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Pesko, docent.
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2. OPSTE O OBALOUTVRDAMA

Obaloutvrda je regulaciona gradevina u koritu vodotoka
kojom se obala §titi od erozije, tako da se pomocu njih vo-
deni tok usmerava uz obalu. One su najrasprostranjenije
regulacione gradevine i imaju veoma vaZznu ulogu u
hidrotehnici. NajceS¢e se grade na konkavnoj obali
vodotoka, retko na obe obale duZ pravolinijske deonice,
izuzetak su regulacije gradskog tipa. Koristimo ih na
mestima gde se postoje¢a i projektovana trasa korita
nalaze vrlo blizu, kako bi se izbegli obimni zemljani
radovi na iskopu i nasipanju.

Osnovna podela obaloutvrde je na vertikalane i kose
obaloutvrde. U praksi se daleko viSe projektuju i izvode
kose obaloutvrde na prirodnim vodotocima. Pri projek-
tovanju i izvodenju obaloutvrda teZi se tome da promene
prirodnog toka budu minimalne. Veca odstupanja zahte-
vaju veci obim radova jer pri izmeStanju trase toka uvek
postoji mogucnost i teznja vode da se ,vrati“ u svoj
prirodni tok. Vertikalne obaloutvrde se najceSce koriste
pri konstrukciji luka i pristanista, rede kod konstrukcija
kejskih zidova.

2.2. Osnovni konstrukcijski elementi kosih
obaloutvrda

Kose obaloutvrde su isklju¢ivo regulacione gradevine.
Odlikuje ih jednostavna konstrukcija i niza cena
izvodenja. Postoji veliki broj tipova kosih obaloutvrda, od
jednostavne zaStite obale biljnim materijalom do kejskog
zida sa platoom za rekreaciju. Ipak svaka od njih se
sastoji od tri osnovna konstrukcijska elementa koji su
prikazani i obeleZeni na slici 1. [1]:

nozica je oslonac konstrukcije koji se nalazi u sa-
mom re¢nom Koritu i u svim uslovima je izloZzena
dejstvu vode,

posteljica ima viSestruku ulogu, a to je filtracija,
dreniranje, zastita od ispiranja tokom paralelnim sa
kosinom, izravnavanje temeljnog tla, sekundarna
zaStita u slucaju gubitka dela obloge i disipacija
energije unutradnjeg toka vode,

obloga Stiti konstrukciju od erozionog dejstva vo-
de (strujanje i talasi), treba da bude vodopropusna i
fleksibilna (prilagodljiva deformacijama). Za oblo-
gu se Kkoriste najrazli¢itiji materijali, od najjednos-
tavnije zastite obale biljnim materijalima (busen,

poplet, faSine) do obloga od kamena,
prefabrikovanih betonskih elemenata, gabiona,
asfalta i dr.
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Slika 1. Konstrukcijski delovi obaloutvrde

3. PROJEKAT IZGRADNJE OBALOUTVRDE NA
POTOKU IVAK
Potok Ivak nastaje spajanjem dva potoka, levog
Novockog i desnog Rijeckog i ima samo jednu vecu, levu
pritoku potok Medvednjak. Potok Ivak se sa severa
granici sa slivom reke Jezave, dok zapadnu granicu ¢ine
slivovi potoka Drenov¢i¢ i Kudreé. Sa istoka, sliv potoka
Ivak je ogranicen je slivom potoka Kudre¢. Sliv potoka
Ivak je nepravilnog oblika, priblizno trouglastog, ukupne
povrsine 47,0 km? ceo je obraden i ima malo, slabo
razvijenih Suma [2].
Potok Ivak je leva prititoka reke Kubrsnice i uluva se u
nju neposredno uzvodno od stadiona u Smederevskoj
Palanci na stacionazi km 2+892. Jednim delom Ivak
protice kroz poljoprivredno zemljiste, dok u svom
najnizvodnijem delu protice kroz gradsko podrucije.
Projekat dopune i rekonstrucije sistema za odbranu od
poplava na potoku Ivak [2] predvida regulaciju vodotoka
od njegovog uliva u reku Kubrsnicu na stacionazi km
0+000 do uliva potoka Medvednjak na stacionaZi km
1+962, duzina regulacije od 1,962 km. Projektom je
¢itava trasa podeljena na cetiri deonice, ali je radom
usvojena podela na dve radne jedinice koje odvajaju tok
kroz gradsku zonu na stacionazi od km 0+000 do km
0+960 i tok kroz poljoprivredno zemljiSte na stacionazi
od km 0+960 do km 1+962. U gradskoj zoni se objekti
nalaze u neposrednoj blizini glavnog Kkorita, a pristup tim
objektima je omogucéen mnostvom propusta i prelaza koji
su gradani sami bezpravno izgradili tokom godina.
Prilikom izvodenja radova svi propusti bi¢e sruseni, jer ne
zadovoljavaju zahtevanu propusnu mo¢ vodotoka.
Podela na dve radne jedinice je rezultat planiranja
paralelnog i istovremenog izvodenja radova na regulaciji
potoka Ivak. Projektom [2] je predvideno osiguranje
korita regulacionom gradevinom - obaloutvrdom na
deonici od km 0+146,38 do km 0+960,41, duZina deonice
od 814,03 m i na deonici od km 1+179,25 do km
1+272,96, duZina deonice od 93,71 m.
U ovom radu razmatrane su tri varijantna reSenja
obaloutvrda od lomljenog kamena:

— obaloutvrda od rolovanog kamena,

— obaloutvrda od gabionskih ko3eva i reno madraca
sa kamenom ispunom i
obaloutvrda od kamena u cementnom malteru.
Projektom  regulacije  nije  predvidena izgradnja
obaloutvrde duz ¢itave trase, tako tako da su analizirane
samo deonice na kojima se predvida ista. U daljem radu je
objaSnjena  organizacija i tehnologija izvodenja
pripremnih zemljanih radova, kao i radova na izgradnji
varijantnih reSenja obaloutvrda.
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4. TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA IZVODENJA
RADOVA NA REGULACIJI POTOKA IVAK
Projekat za rekonstrukciju i dopunu sistema za odbranu od
poplava na potoku Ivak predvida izvodenje sledec¢e grupe
radova :

pripremni radovi,

— zemljani radovi,

radovi na izgradnji objekata na trasi regulacije.
Tehnologija izvodenja pripremnih i zemljanih radova je za
sva tri varijantna reSenja ista, dok se organizacija razlikuje
samo zbog potrebnih koli¢ina nekih od pozicija predmera
radova koje variraju po varijantama.

Prvo se pristupa ras¢iS¢avanju terena od biljne vegetacije,
drvne mase i otpadnog materijala koji se nalazi na trasi
regulacije. RuSe se i uklanjaju privremeni prelazi preko
vodotoka. Na izvrienju ovih radova planirano je angaZzovanje
dva bagera. Planirano je da se radovi izvode istovremeno na
obe radne celine. Pocetak radova na prvoj radnoj celini se
planira od ud¢a potoka u reku Kubr3nicu. Bager tockas se
krece samohodno duz trase i kréi teren. Na drugoj radnoj
celini planirano je istovremeno angZovanje buldozera i
bagera gusenicara.

Kamion Kiper troosovinac je pozicioniran tako da se $to veca
koli¢ina otpada direktno tovari u kamion i odvozi na mesto
trajne deponije. Razlog tome je teZnja da se obim posla
bagera u Sto vecoj meri smanji, jer deponovanje otpada na
priviemene deponije iziskuje njegovo ponovo angaZovanje
na utovaru.

VVVVV

geodetskom snimanju i obeleZavanju terena. Sa snimanjem
terena se pocinje od najnizvodnije tacke vodotoka, zapravo
od samog uSéa potoka Ivak u reku Kubrdnicu. Posle
obelezavanja terena pristupa se izvodenju zemljanih radova.
Pozicija skidanja humusa buldozerom i njegovog
privremenog deponovanja je prva pozicija predvidenih
zemljanih radova koja se izvrSava. Odmah zatim bageri, po
istom rasporedu kao pri rasc¢iS¢avanju terena, pocinju sa
iskopom zemlje. Bitno je da pri iskopu postuju predhodno
obeleZene geodetske markere i paze da ih ne oStete masinom.
Predvideno je da se neadekvatan zemljani materijal bagerom
direktno utovara u kamione i odvozi na trajnu deponiju.
Zemlja odgovarajuceg kvaliteta se takode odvozi
kamionima, ali na delove trase na kojima je ona u deficitu.
Tokom izvodenja radova na iskopu zemlje i formiranju
kosina Kkorita prema zadatim projektovanim kotama
efikasnost se postize angazovanjem bagera na iskopu na
deonici oko dvadesetak metara i zatim angaZovanjem
buldozera i vibro jeza na formiranju posteljice nasipa i
konstrukcije nasipa. Svrha ovakvog nac¢ina planiranja je da
se ¢itava deonica koja je podeljana u dve radne jedinice gradi
tako da se vremenski zazori svedu na minimum. Podelom
trase na deonice postignuto je kontinualno i paralelno
izvodenje vise razlicitih pozicija u isto vreme, a samim tim je
smanjen samohodni transport mehanizacije. Buldozerom i
grejderom se humus razastire po novoizgradenom nasipu.
Potrebno je dodatno zatravniti nasip smesom trava cija je
vrsta i procentualno uSeS¢ée u smesi navedena u predmeru
radova.

Objekti na trasi regulacije predstavljaju radove na izgradnji
obaloutvrde od kamena na deonicama koje su predvidene
projektom [2]. Tehnologija izvodenja ove grupe radova je
razli¢ita u zavisnosti od varijantnih reSenja cija je uporedna
analiza vr3ena u ovom radu.



4.1. Varijantna redenja kosih obaloutvrda od kamena

Obaloutvrda od rolovanog kamena predstavlja jednu od
najceS¢e konstruisanog tipa obaloutvrda u hidrotehnici.
Njena izgradnja se izvodi 95 % masinski, 5to znaci da je
potreba za angaZovanjem radne snage minimalana pa se
ista nije uzimala u obzir.

Slika 2. Obaloutvrda od rolovanog kamena

Po zavrSetku izvodenja predvidenih zemljanih radova
otpocinju radovi na konstrukciji obaloutvrde. Za ovaj tip
obaloutvrde predviden je nagib terena od 1:1,75 po kosini
pripremljenog korita i nagib kosine obloge od rolovanog
kamena od 1:2. Predvidena minimalna debljina obloge je
dy=50 cm (slika 2.). Prvi korak pri izgradnji obaloutvrde
je postavljanje netkanog geotekstila po kosini obala i u
rovu predvidenom za izgradnju nozice obaloutvrde. Uloga
geotekstila je da spe¢i razdvajanje i meSanje dva
materijala bitno razli¢itih svojstava. U ovom slucaju
zemlje i tampon sloja od Sljunka, d:=20 cm, kao i
prodiranje zemlje u oblogu od kamena. Predvideno je
spojeve geotekstila izvoditi preklapanjem, a da bi se
sprecilo klizanje geotekstila na mestu preklapanja ono se
izvodi u smeru nasipanja materijala. Prvi nasipni sloj se
nanosi kaSikom bagera i to sa cela, jer treba izbegavati
voznju po geotekstilu, naro¢ito mehanizacije sa
gusenicama. Kamen koji se ugraduje treba biti
odgovarajucih karakteristika. To podrazumeva da mora
ispuniti propisane tehnicke uslove. Krupnoéa kamena
predvidenog za izgradnju obloge je od 30 cm do 50 cm, a
za izgradnju noZice 20 cm do 40 cm. Potreban kamen je
grubo separisan i kao takav se iz kamenoloma, bez
predhodnog ruc¢nog separisanja i odabira, tovari u
kamione i dovozi na gradiliSte. U ovoj varijanti
predvidena je noZica izgradena kamenim nabacajem. To
znaci da se kaSikom bagera ugraduje kamen u veé
pripremljeni rov u okviru zemljanih radova. Kamen se
mehanic¢ki pakuje tako da se zapremina slobodnog
prostora izmedu komada kamena svede na minimum.
Obloga obaloutvrde od rolovanog kamena se takode
konstruiSe kaSikom bagera i to od nozice prema vrhu
krune obale. Pri ugradnji kamena se mora voditi racuna o
ocuvanju predhodno postavljenih slojeva geotekstila i
tampon sloja od Sljunka. To znaci da se kamen kaSikom
polako i vrlo paZljivo spusta na kosinu Korita pri tome
treba obratiti narocitu paznju da ne dodode do klizanja ili
kotrljanja kamenog materijala po kosini korita.

Izgradnja obaloutvrde od gabionskih korpi i reno madraca
sa kamenom ispunom je daleko komplikovanija i iziskuje
angaZovanje radne snage na izgradnji. Po zavrSenim
pripremnim i zemljanim radovima proces postavljanja
geotekstila i tampon sloja od Sljinka je isti kao u
predhodnoj varijanti.
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Slika 3. Obaloutvrda od reno madraca sa kamenom
ispunom

Nozica obaloutvrde se konstruiSe postavljanjem Zi¢anog
koSa — gabiona na mesto iskopom predvideno za poziciju
nozice, dok se po kosini korita postavljaju zi¢ani koSevi —
reno madraci koji formiraju oblogu obaloutvrde. Detalji
konstrukcije su obelezeni na slici 3. KoSevi se ruc¢no
postavljaju, a njihovo se punjenje vrSi mehanicki. Pri
postavljanju bitno je voditi racuna da ne dode do
deformisanja i vitoperenja Zicanih koSeva, jer bi to moglo
dovesti do destabilizacije obloge i ugroziti funkcionalnost
i estetiku obaloutvrde. Punjenje Zi¢anih koSeva se vrSi
mehanicki u slojevima, a svaki sloj je potrebno rué¢no
presloziti i izravnati tako da se meduprostor izmedu
kamena smanji na minimum. Posebna paZnja se mora
posvetiti ravnanju zavrdnog sloja, kako bi se ko mogao
Zicanim poklopcem pravilno zatvoriti. Granulacija
kamena za izgradnju nozice je od 20 cm do 40 cm, a za
izgradnju obloge 10 cm do 20 cm.

Obaloutvrda od kamena u cementnom malteru je vrsta
obloge korita koja se radi ru¢no, zidanjem. Kod ovog tipa
obaloutvrda je, pored funkcionalnosti jako bitna estetika.
Moraju se postovati i strogo kontrolisati fundamentalna
pravila zidanja kamenom. Za ovu vrstu obaloutvrde
potrebno je obezbediti dve vrste lomljenog kamena. Za
konstrukciju noZice koristi se lomljeni kamen granulacije
od 20 cm do 40 cm, dok se za oblogu koristi doterani
lomljeni kamen sa poligonalnom obradom. Detalji
konstrukcije obaloutvrde od kamena u cementnom
malteru prikazani su na slici 4.

Slika 4. Obaloutvrda od kamena u cementnom malteru

Kamen se u noZicu ugraduje mehanicki, bagerom u ve¢
pripremljeni rov. On se puni kamenom g&itavom njegovom
visinom, a jedino se zavrSni sloj ru¢no ravana i slaze.
Obloga se konstruise ru¢nim slaganjem kamena. Povr3ina
zavrSnog sloja se puni cementnim malterom razmere 1:3
koji se spravlja meSalicom na gradiliStu. Kvalitet
cementnog maltera treba da bude takav da odgovara
uslovima uticaja vlage i vode.



5. UPOREDNA ANALIZA UKUPNE CENE
KOSTANJA SVA TRI VARIJANTNA RESENJA
OBALOUTVRDE NA POTOKU IVAK

Prvi korak u analizi je bio formirati i definisati predmer i
predraéun radova za svako od razmatranih re3enja.
Koli¢ine potrebnih radova su ustanovljene na osnovu
geoteskih snimanja i evidencionih profila. Drugi korak je
planiranje i usvajanje potrebne mehanizacije za izgradnju.
Usvojeno je angaZzovanje bagera, buldozera, grejdera.
vibro jeZa i kamiona kipera troosovinca. Za svaku od
usvojenih masina je na osnovu prakti¢nog ucinka i cene
rada gradjevinske mehanizacije koja je prora¢unata
koris¢enjem formula iz [3], formirana jedini¢na cena rada
po jedinici mere. Kombinacijom ovih cena, cena radne
snage i cene potrebnog materijala formirane su jedini¢ne
cene za svaku poziciju predracuna. Kalkulacijom
jedini¢nih cena i potrebne koli¢ine radova svake pozicije
dobijena je ukupna cena ko3tanja za sva tri varijantna
reSenja izgradnje kose obaloutvrde od kamena na potoku
Ivak. Analizom je utvrdeno da je finansiski najpovoljnija
izgradnja obaloutvrde od kamena u cementnom malteru,
dok je najskuplja varijanta izgradnje obaloutvrde od
rolovanog kamena.

Rezultati analize ukupne cene koStanja za sva tri
varijantna reSenja izgradnje kose obaloutvrde od kamena
na potoku lvak dati su na slici 5.
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Slika 5. Ukupna cena koStanja izgradnje obaloutvrda

6. UPOREDNA ANALIZA DINAMIKE 1ZVODENJA
RADOVA VARIJANNIH RESENJA KOSE
KAMENE OBALOUTVRDE NA POTOKU IVAK

U ovom delu rada je analizirano potrebno vreme za svaku
od aktivnosti izvrienja projekta. Potrebno vreme je
izracunato na osnovu koli¢ine potrebnih radova koje su
usvojene predmerom i predracunom radova i na osnovu
prakti¢nog ucinka kao i normiranog rada usvojene grupe
radnika. Za normiranje radnika su koris¢ene gradevinske
norme za radove koji su navedeni u njima, dok su se za
radove koji nisu normirani koristile iskustvene norme na
terenu.

Planiran datum pocetka izvodenja radova je 01.04.2016.
godine. Koris¢enjem programa MS Project Professional
2013 su utvrdeni ocekivani datumi zavrSetka radova za
sve tri analizirane varijante kosih obaloutvrda od
lomljenog kamena. Na osnovu sprovedene analize
zakljuc¢eno je da je izgradnja obaloutvrde od rolovanog
kamena vremenski najpovoljnija, dok je izgradnja
obaloutvrde od kamena u cementnom malteru vremenski
najzahtevnija.
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Rezultati analize dinamike izwvodenja radova za sva tri
varijantna reSenja izgradnje kose obaloutvrde od kamena
na potoku lvak dati su na slici 6.
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Slika 6. Broj kalendarskih dana potrebnih za izgradnju
obaloutvrda

7. ZAKLJUCAK

Uporedne analize koje su sprovedene u ovom radu su
prikazale jasnu razliku izmedu tri vrste kosih obaloutvrda
od lomljenog kamena pa samim tim rad opravdava njegov
zadati cilj. Kroz prikazanu i detaljno objaSnjenu tehno-
logiju izvodenja radova utvrdeno je da je tehnoloski naj-
nezahtevnija izgradnja obaloutvrde od rolovanog kamena,
jer ne iziskuje angaZzovanje radne snage u procesu izgrad-
nje. Obaloutvrda od reno madraca sa kamenom ispunom
zahteva dalekosezno planiranje, jer je potrebno unapred
planirati nabavku i transport Zic¢anih koSeva kao i potreb-
nu radnu snagu za njihovo formiranje na gradiliStu, po is-
poruci.

Obaloutvrda od kamena u cementnom malteru takode
iziskuje angaZovanje radne snage. lzgradnju dodatno
komplikuje ¢injenica da su obaloutvrde linijske konstruk-
cije cija izgradnja tece kontinualno, jer je nemoguce
kontrolisati kvalitet i ta¢nost izvedenih radova ukoliko bi
se oni izvodili segmentno, a uocene gresSke pri spajanju
segmenata bi bilo moguce ispraviti samo rusenjem dela
konstrukcije.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC
RESIDENTAL BUILDING IN NOVI SAD
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzZaj U radu je prikazan projekat
konstrukcije viSespratne armiranobetonske stambene
zgrade P+4+PkI+PKll, i uporedna analiza proracuna
preseka za granicne uticaje transverzalnih sila prema
PBAB 87, EC2 i ACI-318.

Abstract — The project of structure of multistory
reinforced concrete residential building ground floor + 4
stories+atic | + atic Il, and a comperative anaysis of
design for limit effect of shearing forces by PBAB 87,
EC2i ACI-318.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
transverzalne sile.

1. UvoD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
stambene zgrade spratnosti prizemlje + getiri sprata +
potkrovlje | + potkrovlje Il. Zgrada je u osnovi pravo-
ugaona, definisani su gabariti, rasteri stubova, namena
pojedinih povrsina, lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski
skeletni sistem sa platnima za ukruéenje. PoloZaj
konstruktivnih elemenata definiasan je sa éetiri poduzne i
sedam popreénih osa, Sto je prikazano na slici 1. U ,,X“
pravcu nalaze se ose 1-1, 2-2, 3-3 i 4-4. Medusobni
rasponi izmedu osa su 4,50 mi 4,75 m. U ,,Y* pravcu se
pruZaju ose A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F i GG i
njihovi medusobni rasponi su 525 m, 50 m i 4,76 m.
Objekat je projektovan kao stambeni, sa ulaznim holom,
stepeniStem i liftom, tehni¢kim prostorijama i poslovnim
prostorm u delu prizemne etaze. U prizemlju se nalazi
jedan lokal, sedam stambenih jedinica, tehnicka
prostorija, ulazni hol sa stepeniStem i liftom. Na I, I1i ll1i
IV spratu nalazi se po sedam stambenih jedinica, a u
potkrovljima (Pkl + PKII) predvideno je pet dupleks
stanova (na dva nivoa), povezanih internim stepenistima.
Spratna visina prizemlja, prvog, drugog treceg i cetvrtog
sprata je 2,90 m, a potkrovlje ima promneljivu spratnu
visinu zbog oblika krovne ravni.

Zidovi (sa unutradnje strane) i plafoni se malteriSu

produznim malterom d =1,5cm i boje polu-disperznom
bojom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovic.
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U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se oblazu
keramic¢kim plo¢icama od poda do plafona, a u kuhinjama
do visine od 1,50 m.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od
klasi¢nog parketa d = 2,2 cm, a u kupatilima i kuhinjama
od keramic¢kih plocica. Podovi na terasama su od mrazo-
otpornih ploc¢ica d = 0,8 cm. U kupatilima i terasama na
konstrukciju treba postaviti hidroizolaciju. Stepenista i
hodnici obraduju se keramickim plo¢icama d = 0,8 cm.

Fasadni zidovi su debljine d = 35,0 cm (opeka 25,0 cm +
izolacija 10,0) i d = 25,0 cm (opeka 25,0 cm). Unutrasnji
zidovi su od pune opeke debljine 25,0 12,0 cm.

Slika 1. Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem zgrade prema sistemu noseéih
elemenata je ukrucen skelet koji se sastoji od grupe
poduznih i poprecnih greda, ortogonalno postavljenih
ramova, ukruéenih sa zidnim platnima.

Meduspratne konstrukcije su projektovane kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca,
debljine d =20 cm. Meduspratne konstrukcije primaju
gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenose ga na
stubove i grede objekta. Pored toga meduspratna kon-
strukcija ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima
horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente.

Glavno stepeniSte u objektu se sastoji iz dve kose ploce i
horizontalnog medupodesta. Koris¢en je beton MB35.

Dimenzije greda u poduznom i popre¢nom pravcu su
25/40 cm i 25/30 cm. Armiranje greda se vrSi armaturom
B500 i izvrSeno je prema PBAB 87 [1] i pravilniku za
seizmiku [2].

Dimenzije stubova su: u prizemlju 50/50 ¢cm, na prvom
spratu 45/45 cm, a na ostalim etazama 40/40 cm..
Projektovani su tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju u



seizmicki aktivnim podrucijima. Betoniraju se betonom
MB40. Armiranje stubova vrsi se armaturom B500 i
izvréeno je prema PBAB 87 i Pravilniku o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrugjima.

Zidovi za ukruéenje postavljanji su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmi¢ka opterecenja i doprinesu celo-
kupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su u popreénom i
poduznom pravcu dimenzija d=25,0 cm, a zidovi
liftovskog okna su debljine d=15,0 cm. Zidovi za
ukrucenje su projektovani tako da zadovoljavaju propi-
sane uslove iz pravilnika o tehni¢ckim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmi¢kim pod-
ru¢jima. KoriS¢ena je marka betona MB35. Armiranje
zidova vrSi se armaturom B500 i izvrSeno je prema
pravilima struke [3], [4] i pravilnicima [1] i [2].

Objekat je fundiran na temeljnoj ploc¢i debljine d = 40,0
cm, ojacanoj sa gredama u dva upravna pravca, dimenzija
b/d = 50/120 cm. Grede su projektovane sa gornje strane
strane ploce, ostavljajuci kontaktnu povrs ravnom. Dubina

fundiranja je dr = 1,10 m. Ispod temeljne ploce se postav-
lja hidroizolacija, sloj nabijenog betona debljine 10 cm i
tampon sloj Sljunka debljine 15 cm. Koris¢ena je marka
betona MB35 i Q armaturna mreza.

Krovna konstrukcija je prosta drvena [5]. Pored uticaja od
sopstvene tezine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra i snega. Opterecenje od krovne ravni preuzimaju
drveni rogovi. Maksimalni osovinski razmak rogova je
e=90,0cm. Rogovi su dimenzija b/d=12,0/14,0 cm.
Opterecenje sa rogova prenosi se na vencanice i roznjace,
koje su dimenzija b/d =14,0/14,0 cm. Opterecenje sa
roZnjaca i vencanica prenosi se na betonsku konstrukciju.
Dimenzionisanje je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona. Celokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba
izvesti od ¢etinara 11 klase maksimalne vlaZnosti 18 %.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
opterecenje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i teZine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge); korisno opterecenje, u funkciji namene
prostorija, prema SRPS U.C7.121/1988; opterecenje
snegom iznosi 0,75 kN/m? osnove krova (SI. list SFRJ
61/48); opterecenje vetrom je racunato prema vazecim
standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112; seizmicko
opterecenje je analizirano metodom static¢ki ekvivalentnog
opterecenja saglasno Pravilniku [2] (Il kategorija objekta,
Il kategorija tla, VI1I seizmi¢ka zona).

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
kona¢nih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne konstrukcije i model armiranobetonske konstruk-
cije (Slika 2.). Razlog ovome lezi u veéem odstupanju
rezultata dinamicke analize unificiranog modela (i drvena
i betonska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih
ocekivanih rezultata.

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i
povrsSinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
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svaki slu¢aj osnovnog optereéenja. Pri formiranju
proraéunskog modela koriS¢ena je gusta mreza konacnih
elemenata (stranica elementa 0,4 m).
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Slika 2. 3D izgled konstrukcije

Tlo je modelirano pomo¢u Vinklerovog (Winkler) modela
podloge — elasti¢cne opruge koje odgovaraju koeficijentu
posteljice od 20 MN/m®. Analiza dejstva horizontalnih
opterecenja, kao i modalna analiza, pretpostavlja
nedeformabilnost tavaniéne konstrukcije u svojoj ravni.
Stati¢ki i dinamic¢ki proracun sproveden je na modelu kod
koga su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
Modalna analiza je sprovedena sa realnim rasporedom
masa bez redukovanja faktora krutosti i modula
elasti¢nosti  seizmickih zidova Sto omogucuje realniji
prikaz sadejstva ploc¢a i seizmickih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za stubove je koriS¢en beton MB40, a za sve ostale
elemente konstrukcije koriS¢en je beton MB35. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za poprecnu
armaturu, usvojena je armatura B500, dok su ploce
armirane Q armaturnim mrezama. Svi elementi su
dimenzionisani saglasno vaZe¢im propisima, prema
uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija opterecenja,
automatski odredenih opcijom koriS¢enog softvera. Grede
su dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok su
stubovi dimenzionisani kao koso savijani, obostrano
simetri¢no armirani. AB zidovi su dimenzionisani saglasno
PBAB 87. Dimenzionisanje svih krovnih pozicija je
izvrSeno metodom dozvoljenih napona. Uradena je
kontrola napona pritisaka u stubovima i zidovima.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA ARMIRANOBETON—
SKIH KONSTRUKCIJA ZA GRANICNE UTICAJE TRANSVER—
ZALNIH SILA PREMA PBAB '87, EC2 | ACI-318

3.1. Opste

Pri savijanju AB elemenata popre¢nim i poduZnim silama,
mora se sprovesti prorac¢un glavnih napona zatezanja u
betonu. Kada su vrednosti ovih napona vece od napona
koje beton moZe da primi, mora se predvideti odgova-
raju¢a armatura za prijem sila zatezanja. Maksimalne
vrednosti glavnih napona zatezanja, po visini preseka, su
karakteristicne za zategnutu zonu i minimalnu Sirinu
preseka. Gredni nosaci se armiraju zatvorenim uzengi-
jama, prema dijagramu glavnih napona zatezanja. Osim
vertikalnih uzengija, za prijem glavnih napona zatezanja,
mogu se Koristiti i kose uzengije i kosa gvozda. Ispitiva-
njima je utvrdeno da najmanju Sirinu kosih prslina rezul-



tuje primena kosih uzengija, zatim vertikalnih uzengija, a
najveca se javlja pri primeni koso povijene poduZne
armature (kosa gvozda).

Medutim, primena kosih uzen—gija je vezana sa
problemima izvodenja, povijanjem armature iz donje u
gornju zonu, kosim delom nije obezbedeno i potrebno
koso gvoZzde s obzirom da je mesto povijanja locirano
suviSe daleko od oslonca, pa se u praksi prednost daje
vertikalnim uzengijama.

3.2. Proradun preseka prema graniénim uticajima
transverzalnih sila prema PBAB '87

Proracun se zasniva na odredivanju glavnih napona
zatezanja, koji se uporeduje sa racunskom ¢évrstocom
betona na smicanje z.. U AB preseku, sa prslinama,u
zategnutoj zoni normalni naponi su jednaki smicuéim i
dobijaju se pomocu izraza:

o, =*1 i

12

gde je T transverzalna sila u preseku, by, minimalna
Sirina popre¢nog preseka, z krak unutrasnjih sila.

PBAB '87 definiSe granice napona smicanja. Racunski
napon smicanja z,, mora da zadovolji uslov 7, < 5z,. Kada
je < 1, nije potrebna racunska armatura za prijem
uticaja od transverzalnih sila jer je beton sposoban da
primi sile zatezanja koje nastaju od dejstva glavnih
napona zatezanja.

Ako se napon z, nalazi u granicama z, < z, < 3z, tada se
AB presek mora obezbediti popre¢nom armaturom za
prihvatanje uticaja od transverzalnih sila.

Potrebna povrdina poprecne armature odreduje se na
osnovu redukovane transverzalne sile Tg,, prema izrazu:
Try = Tru— T gde je Ty ukupna transverzalna sila, a Ty,
sila koja se poverava betonu. Ukoliko je napon z, u
granicama 3z, < 7, < 57y, beton ne ucestvuje u prijemu uti-
caja od transverzalnih sila, ve¢ se celokupna transverzalna
sila poverava armaturi.

Prorac¢un potrebne povr3ine preseka poprec¢ne armature
vrSi se prema modelu reSetke kojim se aproksimira pun
nosa¢, slika 3. Gornji pojas reSetke i dijagonale, pod
uglom &, su pritisnuti, a donji pojas i dijagonale, pod
uglom «, zategnuti. PBAB '87 propisuje granice nagiba
pritisnutih betonskih dijagonala u rasponu od 25° do 55°,
a takode ograni¢ava nagib popre¢ne armature na interval
izmedu 45° i 90°.

Potrebna armatura, na jedinicu duZine nosaca, odreduje se
prema izrazu:

TRu
o, -(ctgf+ctgar)-sin o

A;\k =

gde je: Tg,sila smicanja na jedinicu duZzine nosaca, o,
granica razvlacenja armature uzengija, @ nagib pritisnutih
dijagonala, « ugao nagiba popre¢ne armature.

PovrSina armature uzengija se moZe dobiti direktno,
pomocu izraza:
TRu,u beu

m-a¥ =
o, -ctgd
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Slika 3. Model reSetke prema PBAB '87

gde je: m se¢nost uzengija, a,” povrsina profila uzengija,
b Sirina preseka nosaca, e, rastojanje uzengija, g, Napon
smicanja koji se prihvata uzengijama.

Na duzini na kojoj se nosa¢ mora osigurati popre¢nom
armaturom (uzengijama i/ili koso postavljenom armatu-
rom), mora se predvideti minimalna povrSina ove arma-

ture, sa minimalnim procentom armiranja x, = 0,2%.

3.3. Proracun preseka prema graniénim uticajima
transverzalnih sila prema EC2

Proracun se svodi na odredivanje proracunske sile
smicanja usled spoljaSnjeg opterecenja Vg, prema modelu
reSetke koja je identi¢na kao u PBAB '87.

EC2 [6] definiSe granice nosivosti na smicanje. Prora-
¢unska smicuca sila mora da zadovolji uslov Veg < Vrdmax
gde je Vramax mMaksimalna sila smicanja koju element
moze da prihvati. Maksimalna nosivost na smicanje
ograni¢ena je slomom betona u pritisnutoj dijagonali
reSetke i odreduje se pomocu izraza:

_ acw .bw .Z.V1 ) fcd
Fem T ctg@+tgl

gde je: aqy koeficijent kojim se uzima u obzir stanje
napona u pritisnutom pojasu, by, Sirina popre¢nog preseka,
z krak unutradnjih sila, v; koeficijent kojim se smanjuje
¢vrstoca betona zbog prslina od smicanja, f,q prorac¢unska
¢vrstoca betona pri pritisku. Kada je Vg <Vgrac hije
potrebna proracunska armatura za smicanje, gde je Vgrq,
prorac¢unska nosivost pri smicanju elementa bez armature
za smicanje.

Potrebna povrsina armature za smicanje data je odnosom:
Vv
z-f,, -ctgd

Rd,s

S

gde je Asy povrSina preseka armature za smicanje, S
rastojanje uzengija, fywg granica razvlacenja armature za
smicanje. EC2 ograni¢ava nagib pritisnute betonske
dijagonale reSetke u granicama od 22° do 45°. Armatura
za smicanje moze biti u granicaa izmedu 45° i 90°.

Na delu nosaca gde nije potrebna proracunska armatura za
smicanje, propisan je minimalni procenat armiranja koji

zavisi od vrednosti ¢vrstoce betona pri pritisku i vrednosti
granice razvlagenja armature za smicanje, dobija se

pomocu izraza:
B 0,08-4/f,
= f— .

yk

Pu



3.4 Proradun preseka prema graniénim uticajima
transverzalnih sila prema ACI-318 [7]

Proracun preseka izlozenog smicanju zasniva se na:
@V, =2V, , gde je V, smicuéa sila u posmatranom preseku,

¢ faktor redukcije nosivosti, V, nominalna smicu¢a nosi-
vost. Nominalna smicu¢a nosivost iznosi: V, =V, +V_,

gde je V. nominalna smic¢uc¢a nosivost koju obezbeduje
beton, a Vs nominalna smic¢uca nosivost koju obezbeduje
armatura za smicanje. Smic¢uca nosivost je zasnovana na
proseénom smic¢uéem naponu preko efektivne povrsine
popre¢nog preseka. U elementu bez armature za smicanje
pretpostavlja se da smicanje prihvata beton, a u elementu
sa armaturom za smicanje deo smicanja obezbeduje
beton, a deo armatura za smicanje.

Kod elemenata bez armature za smicanje, osnovni izraz
za smi¢uc¢u nosivost je:
]'bw |

vcz(l,g-ﬁ+2soo-pw.

gde je: f. Gvrstoca betona pri pritisku, b,, $irina popre¢nog
preseka, d rastojanje od pritisnutog vlakna do teZista
poduZne zategnute armature.

v, -d
I\/lLI

U svakom popreénom preseku gde je V, =¢V_ treba
obezbediti popre¢nu armaturu, tako da bude ispunjen

uslov V, 2

\Y
-V
¢
Proracun armature za smicanje baziran je na
modifikovanoj analogiji reSetke, slika 4. Prema ovoj
analogiji, ukupno smicanje nosi armatura za smicanje.
Medutim, mnoga istrazivanja su ukazala da armatura za
smicanje mora biti proracunata tako da nosi samo dodatno
smicanje koje izaziva kose prsline, pod uslovom da su
dijagonalni elementi reSetke pod wuglom od 45°.
Pretpostavlja se da i beton doprinosi smi¢u¢em kapacitetu
preko pritisnute zone.

8/2

a/2 a3 3 ’F_l* !_

i B ¢
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Slika 4. Model reSetke

Kada je armatura za smicanje upravna na poduznu osu
elementa, potrebna povrSina armature za smicanje i njeno
rastojanje dobija se pomocu izraza:

i — VLI _¢VC

s ¢-f,.d

gde je f,; granica razvlacenja armature za smicanje.
Minimalnu povrSinu armature za smicanje treba obez-
bediti u svim presecima u kojima je V, >05-¢-V_, a
odreduje se kao vec¢a vrednost od sledeca dva izraza:

A =5o.b¥—‘S ili A =0,75. /7, 2

-S
yt fyl
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4. ANALIZA REZULTATA

Uporedna analiza potrebne povrSine armature prema
PBAB '87, EC2 i ACI-318 izvriena je za istu gredu
POS201. Prema PBAB 87 nije potrebna prora¢unaska
armatura za smicanje, pa je usvojena minimalna koli¢ina.
Proracunom preseka sa najvecom transverzalnom silom,
prema EC2 i ACI-318, utvrdeno je da je potrebna
proracunska armatura za smicanje, koja prema EC2 iznosi
5,26 cm?’m’, a prema ACI-318 2,21 cm’m’, $to pred-
stavlja znacajnu razliku. Minimalna koli¢ina armature je
priblizno ista za sva tri pravilnika i iznosi: za PBAB
87 — 2,0cm’/m’, za EC2—2,5cm’/m’, za ACI-318 —
2,21cm?/m’.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrdenog proracuna, za istu gredu, prema
PBAB 87 dobijena je manja koli¢ina armature u odnosu
na EC2 i ACI-318. Proracunom prema EC2 dobijena je
najveca koli¢ina armature, a razlog za ovo lezi u ¢injenici
da se prema EC2 celokupna smicu¢a sila poverava
armaturi, dok prema ACI-318, pored armature i beton
ucéestvuje u prijemu smicanja, $to je slicno sa PBAB 87
kadaje 7, <7, <37, .
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UPOREDNA ANALIZA DIMENZIONISANJA SPREGNUTIH GREDA OD CELIKA |
BETONA PREMA NACIONALNIM | EC4 PROPISIMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF DESIGN COMPOSITE STEEL AND CONCRETE
BEAMS ACCORDING TO NATIONAL AND EC4 REGULATIONS

Darko Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U prvom delu ovog rada su prikazane
pojedinacne analize dimenzionisanja spregnutih greda od
celika i betona prema nacionalnim i EC4 propisima kao i
njihova uporedna analiza. U drugom delu rada su
prikazana tri karakteristicna projektna reSenja spregnute
meduspratne konstukcije od celika i betona, povrSine
2300m?, kao i uporedna analiza ko3tanja sve tri varijante.

Abstract — The first part of this paper presents individual
analysis of the design of composite steel and concrete
beams according to EC4 and national regulations as well
as their comparative analysis. The second part presents
three typical design solutions of the composite steel and
concrete floor constructions with an area of 2300m?, as
well as a comparative cost analysis of all three solutions.

Kljuéne reé¢i: spregnute konstrukcije, spregnute gerde
Evrokod 4, analiza kostanja

1. UvOoD

Ovaj rad je podeljen na sledece celine:

e Osnove proracuna spregnutih greda prema EN 1994

Osnove proracuna spregnutih greda prema Pravilniku
0 tehnickim merama i uslovima za spregnute
konstrukcije iz 1970. Godine

Uporedna analiza proracuna spregnutih greda prema
domacim i EC4 propisima

ReSenje 1 - projekat meduspratne konstrukcije sa
analizom kostanja

ReSenje 2 - projekat meduspratne konstrukcije sa
analizom koStanja

ReSenje 3 - projekat meduspratne konstrukcije sa
analizom koStanja

Uporedna analiza koStanja reSenja 1, 2 i 3

U okviru prve tri celine obuhvacena je analiza proracuna,
sa izvodima iz teorije, spregnutih greda od ¢elika i betona
prema EN 1994 i prema domac¢em Pravilniku o tehni¢kim
merama i uslovima za spregnute konstrukcije iz 1970.
godine.

Razmatrana su pravila za projektovanje spregnutih greda
u zgradama bez prednaprezanja. Pored pojedinaénih
analiza koje su bazirane na evropskim (EN 1994) i
domacim (Pravilnik iz 1970. godine) normama, prikazana

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Kisin, red.prof.
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je i uporedna analiza pomenuta dva propisa koja je
predstavljena tabelarnim prikazom njihovih sustinskih
sli¢nosti i razlika.

U okviru preostalih celina prikazana su projektna reSenja
meduspratne konstrukcije, kvadratnog oblika povrSine
2300m?* koja je redena na tri nagina:

1. ReSenje 1 - Armirano - betonska ploca je
spregnuta sa celicnim profilisanim limom i
spregnuta je sa ¢elicnim gredama

2. ReSenje 2 - Armirano - betonka ploca se izvodi
monolitno na drvenoj oplati i spregnuta je sa
celienim gredama

3. Redenje 3 - Armirano — betonska ploc¢a se izvodi

uz koriS¢enje ¢eli¢nih trapeznih limova kao oplate
i spregnuta je sa ¢elinim gredama

Prora¢un meduspratne konstrukcije je uraden primenom
EN 1994. Svako projektno reSenje sadrzi tehnicki opis,
sve neophodne proracune, specifikaciju materijala,
graficku dokumentaciju i analizu koStanja. Na kraju je
izvrSena uporedna analiza koStanja sva tri reSenja.

2. OSNOVE PRORACUNA SPREGNUTIH GREDA
PREMA EN 1994

Prema EC4, analizu ponaSanja spregnutih greda treba
izvrSiti za grani¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje
upotrebljivosti.

Proracun za granicha stanja nosivostu, podrazumeva
dokaz otpornosti kriti¢nih popreénih preseka i to:

dokaz otpornosti na delovanje momenta savijanja
dokaz otpornosti na bo¢no-torziono izvijanje

dokaz otpornosti na vertikalno smicanje

dokaz otpornosti na simultano dejstvo momenta
savijanja i smicuce sile

dokaz poduzne smicuce otpornosti betonske ploce

Proracun za grani¢na stanja upotrebljivosti podrazumeva:
kontrolu napona

kontrolu ugiba

kontrolu Sirine prslina u betonu (ukoliko je beton u
zoni zatezanja)

kontrolu vibracija nosaca



U proracunu prema teoriji grani¢nih stanja moguci su
sledeci pristupi u globalnoj i lokalnoj analizi:

Klasa Kapacitet Maodel Globalna analiza Lokalua analiza
popreinog rotacije provafuma (prorvaimm sila n provacuna (prorvadum
preseka preselku) nosivesti preseka)

1 dovoljan I teorija plasticnosti teorija plasticnosti
x ogramiéen I teorija elasticnosti teorija plasticnosti
3 nema I teorija elasticnosti terija elasticnosti
4 nema m '[eorij:.:. elasticnosti terija elasticnosti

Slika 1. Lokalnai i globalna analiza spregnutih greda

Za analizu ponaSanja spregnutih nosaca definise se
efektivni presek. Efektivni presek ¢ine celiéni nosag i
betonska ploca na sadejstvujucoj Sirini bet. U slucaju
primene elasticne analize, geometrijske karakteristike
popreénog preseka treba odrediti preko vrednosti
idealizovanog (ekvivalentnog) preseka, u kome se
povrSina betonskog dela preseka A, zamenjuje
ekvivalentnom povrSinom c¢elika Ad/n. Koeficijent n
predstavlja nominalni odnos modula elasti¢nosti ¢elika E,
i betona E. (n=E./E.) i promenljiv je kroz vreme, jer se
modul elasti¢nosti betona E. menja usled skupljanja i
tecenja.

Proracun spregnutih nosaca zavisi i od Klasifikacije
poprec¢nog preseka. U zavisnosti od kapaciteta njihove
rotacije, spregnuti popreéni preseci se dele u 4 Klase.
Klasifikacija poprecnog preseka se sprovodi za celi¢ni
deo spregnutog preseka u svemu prema EC3. U odnosu na
nosace od celika, specifi¢nost spregnutih nosaca se ogleda
u moguénosti da se pritisnuti celiéni element moze
svrstati u viSu klasu, ukoliko se obezbedi njegovo
ukruéenje, odnosno vezivanje za armiranobetonski
element. U skladu sa tim, moZe se pretpostaviti da
pritisnuta noZica celi¢nog profila, ¢ije je izbocavanje
spre¢eno vezivanjem za betonsku ploéu pomocu
mozdanika, pripada Klasi 1.

Slika 2. Veza moment — rotacija za klase poprecnih
preseka

Prema EC4 opsta (globalna) analiza konstrukcije prema
teoriji plasticnosti vrSi se primenom kruto-plasti¢ne
analize. Lokalna analiza popre¢nih preseka moze da se
vrsi prema teoriji elasti¢nosti ili prema teoriji plasti¢nosti.

0,85 e

Slika 3. Raspodela napona po visini preseka — teorija
plasti¢nosti
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EC4 definiSe stepen smicuce veze kao:

VLed
mln{ N cf ; N pla}

@

]7:

gde su:
Nt . normalna sila koju moZe da prenese betonski presek
pri punoj plastifikaciji
Npi.2-normalna sila koju moze da prenese ¢elicni presek
pri punoj plastifikaciji
V_eq-poduZna sila smicanja koju moZe da prenese
usvojeni broj mozdanika

A"

Slika 4. Uticaj h na otpornost preseka

Za grani¢na stanja nosivosti postoji moguc¢nost da se
proracéun vrSi prema teoriji plasticnosti (gde se presek
potpuno ili delimicno plastifikuje) i prema teoriji
elasti¢nosti. Kod grani¢nog stanja upotrebljivsti koristi se
iskljuc¢ivo teorija elasti¢nosti, uzimajuci u obzir i
preraspodelu napona u preseku zbog pojave tecenja i
skupljanja betona. Kod grani¢nog stanja nosivosti
podrazumeva se da je konstrukcija tako koncipirana i
dimenzionisana da poseduje odgovarajucu duktilnost koja
joj dopusta da se reolo3ki fenomeni (te¢enje i skupljanje
betona), i zaostali naponi u ¢eliku mogu zanemariti.

3. OSNOVE PRORACUNA SPREGNUTIH GREDA PREMA
PRAVILNIKU O TEHNICKIM MERAMA | USLOVIMA ZA
SPREGNUTE KONSTRUKCIJE 1Z 1970. GODINE

Proracun spregnutih  konstrukcija prema domacem
Pravilniku o tehnickim merama i uslovima za spregnute
konstrukcije iz 1970. godine se vrSi prema teoriji
dopustenih napona pri ¢emu je potrebno izvrsiti sledece
dokaze:

Dokaz napona za montaZzna stanja i pojedina¢na
opterecenja, za sva osnovna i dopunska opterec¢enja
posle zavrSetka gradenja i za sva osnovna i
dopunska opterecenja posle zavrsetka skupljanja i
tecenja betona

Dokaz preduzimanja mera protiv prslina u betonu
Dokaz sigurnosti protiv kritiénih deformacija

Dokaz stabilnosti ¢elicnog nosaca

Dokaz ugiba

Dokaz potrebne starosti betona pri prvom
opterecenju

Proracun napona je potrebno sprovesti za sledece tri faze:
Faza 1 - najnepovoljnija naponska stanja u toku
montaze konstrukcije

Faza 2 - dokaz naponskih stanja u trenutku
neposredno nakon zavrSetka konstrukcije pre
nastupanja uticaja od skupljanja i tecenja betona.
Faza 3 - dokaz naponskih stanja u trenutku nakon
zavrSetka skupljanja i te¢enja betona



Vrednosti napona u celicnom i betonskom delu
spregnutog poprecnog preseka, koje se dobijaju
sabiranjem napona za merodavne kombinacije

optere¢enja za faze 1,2 i 3 moraju da budu manje od
dopustenih vrednosti napona za ¢elik, odnosno beton.

Prilikom proraduna napona u spregnutom poprecnom
preseku po teoriji elasti¢nosti, kroz vreme, potrebno je
obuhvatiti i efekte reologije betona. Proracunski se ovaj
uticaj obuhvata korigovanjem modula elasti¢nosti betona.

-6,
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Slika 5. Geometrijski podaci, raspored sila i napona u
poprecnom preseku spregnute grede — teorija elasticnosti

4. UPOREDNA ANALIZA PRORA(?UNA,
SPREGNUTIH GREDA PREMA DOMACIM | EC4
PROPISIMA

Osnovna razlika u proraéunskom pristupu spregnutih
konstrukcija prema EC4 i domac¢im propisima je svakako
to Sto se EC4 bazira na teoriji grani¢nih stanja a domaci
pravinik na teoriji dopustenih napona.Takode, za razliku
od domaceg pravilnika u EC4 pri proracunu spregnutih
nosaca prema teoriji grani¢nih stanja, razlikuju se pun i
parcijalan smic¢uci spoj. Kod punog smicuceg spoja broj
mozdanika omogucava da se ostvari momenat pune
plasti¢nosti u kriticnom popreénom preseku, dok kod
parcijalanog smicu¢eg spoja broj moZdanika za to nije
dovoljan. Ovo omogucava da se, u onim slu¢ajevima kada
iz konstruktivnih razloga nije moguce postaviti potreban
broj moZdanika za pun smicuci spoj, (ogranic¢avajuci
razmak rebara lima) ra¢una sa delimi¢nim proklizavanjem
u smic¢uéem spoju. Prema EC4, za razliku od domaceg
pravilnika, se dopusta ograni¢ena preraspodela momenata
savijanja u slucajevima primene elasticne globalne
analize.
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Slika 6. Ogranicena preraspodela momenata savijanja —
EC4

Plasticna analiza koja je naSla primenu u EC4, zbog
maksimalnog iskoriScenja preseka, daje ekonomicnija
reSenja u odnosu na elasti¢nu. U elasticnoj analizi, na
kojoj se bazira domaci pravilnik, da bi se dobila pouzdana
reSenja, moraju da se uzmu u obzir prsline u betonu, kao i
reoloSke osobine betona (te¢enje i skupljanje). U EC4 za
grani¢no stanje nosivosti reoloski fenomeni (tecenje i
skupljanje betona), mogu se zanemariti (Sto nije slucaj
kod pravilnika iz 1970-te) zbog pretpostavke da
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konstrukcija poseduje odgovaraju¢u duktilnost. Navedeni
fenomeni mogu znacajno da uticu na ponaSanje
konstrukcije u eksploataciji, pa se uzmaju u obzir
prilikom prorac¢una grani¢nih stanja upotrebljivosti, sto je
zajednicko za oba propisa, i tada se isklju¢ivo koristi
teorija elasti¢nosti, uzimajuci u obzir i preraspodelu
napona u preseku zbog pojave tecenja i skupljanja betona.

Razlike postoje i prilikom prorac¢una nosivosti mozdani—
ka. Naime, prema EC4 nosivost moZdanika se racuna
prema teoriji plasticnosti uzimajuc¢i u obzir preraspodelu
napona u mozdanicima zbog njihovog duktilnog pona—
Sanja, iz ¢ega proizilazi ravnomernija iskoris¢enost moz—
danika postavljenih duZ raspona grede. Prema domacim
propisima nosivost mozdanika se racuna prema teoriji
elasti¢nosti uz kontrolu dopustenih napona.

Pored proracunskih razlika ovi propisi se razlikuju i u
pogledu konstruktivnih pravila za izvodenje Sto je na pri—
meru ugradnje moZdanika pokazano na slede¢im slikama.

Razmak moddanika u uzduEnom smjer

Slika 8. Pravila za ugradnju mozdanika — domaci
pravilnik

5.PROJEKTNA RESENJA MEDUSPRATNE
KONSTRUKCIJE SA ANALIZOM KOSTANJA

Kao Sto je ranije pomenuto, projektom meduspratne
konstrukcije su obuhvacena tri reSenja. Zajednicka
karakteristika svih reSenja je da su stubovi na pravouga—
onom rasteru 6x8m u jednom i 8x6m u drugom pravcu,
¢eli¢ne grede su izvedene bez podupiranja u fazi izgradnje
i primenjen je isti kvalitet materijala za sve tri varijante.
Sve ovo omogucava da varijantna reSenja budu uporediva
prilikom analize troSkova izgradnje. Stati¢ki proracun
konstrukcije je sproveden koriS¢enjem studentskih verzija
softverskih paketa Scia Engineer, Tower i AxisVM. U
nastavku ce biti prikazani karakteristicni popreé¢ni preseci
greda za sva tri resenja.
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Slika 9. Katarteristicni poprecni presek — ReSenje 1
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Slika 11. Katarteristicni poprecni presek — ReSenje 3

Proracun i konstruisanje meduspratne konstrukcije je
izvrSeno u potpunosti prema svim pavilima datim u EC4 a
analiza koStanja je uradena kori¢enjem aktuelnih cena
materijala u Srbiji. Rezultati uporedne analize troSkova
sva tri reSenja su prikazani na slede¢im dijagramima:

Uporedna analiza tro$kova izgradnje

RESENIE 3

EUR 280,370.00

WRESENIE 1 WRESENIE 2

EUR 229,040,00 EUR 244,440.00

Ukupni trodkovi

Slika 12. Uporedna analiza troSkova izgradnje — ukupni
troSkovi

Uporedna analiza troskova izgradnje

WRESENJE1 MRESENJEZ2 MRESENJE3

EUR 120.00

EUR 105.00

EUR 100.00 -

Trodkovi po m2 osnove

Slika 13. Uporedna analiza troSkova izgradnje — troskovi
po m?osnove
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je imao za cilj da obuhvati problem
projektovanja spregnutih greda oslanjajuci se na evropske
norme, koje ulaze u domacu konstruktersku praksu, kao i
da predstavi osnovne razlike u proraéunu spregnutih
greda prema domacim i evropskim EC4 propisima. Pored
prikaza teorijskih pravila za projektovanje, u radu se
nalazi i projekat meduspratne konstrukcije (uraden prema
EC4) sa analizom kostanja izgradnje. Ovaj projakat treba
da blize i na praktican nacin predstavi proceduru
proracuna spregnutih greda i spregnutih plo¢a kao
elemenata meduspratnih konstrukcija koje u razvijenom
svetu imaju dominantnu primenu u zgradarstvu.
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ANALIZA NACINA 1ZVOBPENJA SPOJEVA KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA |
PLANIRANJE IZGRADNJE MONTAZNE HALE

ANALYSIS OF JOINTS TECHNOLOGY BETWEEN STRUCTURAL ELEMENTS
AND PLANNING THE CONSTRUCTION FOR PREFABRICATED HALL

Igor Rai¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je razmatran problem izbora
optimalnog  nacina  izvodenja  spojeva  izmedu
prefabrikovanih elemenata montazne betonske hale.
Analizirani su spoj temelja i stuba, spoj stuba i glavnog
krovnog nosaca, i spoj glavnog krovnog nosaca i
roZnjace. Veze su vrednovane na osnovu troskova
osnovnog materijala, troSkova radne snage, utroSka
vremena, stepen tachosti izrade elemenata i stepena
komplikovanosti montaZe.

Abstract — This paper analyzes the problem of selecting
the optimal mode of joints between prefabricated
components of concrete halls. It was analyzed the
connection between the foundation and column , the
connection between the column and the main roof beam
and the connection between the main roof beam and the
secondary roof beam. Analysis and evaluation of selected
types of connections is based on multiple criteria: the cost
of materials , labor costs , expenditure of time , the
degree of accuracy the composition of elements that form
a bond , the degree of complexity of the assembly .
Kljuéne reéi: montazni spojevi, varijante, kriterijumi,
visekriterijumska optimizacija

1. UvOD

Industrijalizacija gradenja, kao i njen deo montaZa
prefabrikovanih elemenata gradevinskih objekata, postize

se projektovanjem odgovarajucih tehni¢kih reSenja
objekta, primenom i ovladavanjem savremenom
tehnologijom, dobrom pripremom, planiranjem i

organizacijom procesa montaze [1]. Problemi vezani za
izgradnju montaznih betonskih objekata nisu dakle, samo
konstrukterske prirode, ve¢ su i organizacioni i
ekonomski.

U radu je analizirana izvodljivost spojeva montaznih
elemenata hale sa ciljem da se izaberu najpovoljnija
(optimalnija reSenja). Analizirani su primarni spojevi
montazne konstrukcije: spoj temelja i stuba, spoj stuba i
glavnog krovnog nosaca i spoj glavnog krovnog nosaca i
roznjace. Za svaki od spojeva razmatrana su tri varijantna
reSenja, vrednovana su na osnovu definisanih kriterijuma,
a primenom metode viSekriterijumske optimizacije
izabrana je najpovoljnija varijanta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, red. prof.
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2. ANALIZA IZVODENJA SPOJA DVA
MONTAZNA ELEMENTA

U montaznim konstrukcijama spojevi i veze imaju
primarnu ulogu. Izbor sistema veza zavisi od nacina
povezivanja elemenata u konstrukciji. ReSavanju
problema spojeva i veza treba posvetiti punu paznju u
svim fazama projektovanja i gradenja. Tip spoja treba
uskladiti sa konstrukcijom objekta, prirodom sila koje se
mogu pojaviti u njima i tehnologijom izrade i montaZe.
Pri proracunu spojeva montaznih elemenata, uvodi se i
dejstvo tolerantnih greSaka pri proizvodnji i montazi, jer
ona mogu izazvati znacajne poremecaje u polozaju i
raspodeli sila.

Kada je potrebno za konkretan objekat (Podno skladiste
crnih cevi i limova u Simanovcima), izabrati najpovoljniji
nacin spajanja elemenata, neophodno je vise mogucih
varijanti analizirati i izabrati optimalno reSenje. U ovom
radu vrednovane su primarne veze konstrukcijskih
elemenata (slika 1.):

VEZA 1 - veza temelja i stuba
VEZA 2 - veza stuba i glavnog nosaca i
VEZA 3 - veza glavnog i sekundarnog nosaca (roznjaca)

VEZA 3

slika 1.

Veze montaznih elemenata hale vrednovane su sa
tehnoloSkog aspekta, pa su definisane kriterijumske
funkcije:

f1- troSkovi osnovnog materijala

f,- troSkovi radne snage

fa- utroSak vremena za izvodenje veze

f,- stepen tacnosti izrade elemenata koji formiraju
vezu i

fs- stepen komplikovanosti montaze.

Za svaki tip veze predlozene su po tri varijante izvodenja.
U tabeli 1. Prikazane su veze izmedu temelja i stuba i
vrednosti kriterijumskih funkcija za varijantna reSenja [2],

[3].



Tabela 1. Kriterijumske funkcije za VEZU 1

Tabela 2. Kriterijumske funkcije za VEZU 2

VEZA 2 - VEZA STUB - GLAVNI NOSAC

VEZA 1- VEZA TEMELJ - STUB

V-11

f1 2 3 f4 5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N&/spoj] [/] [/]

748.000 | 633.245 3.564 4.100 1.000

V-12

f1 2 3 f4 5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N&/spoj] [/] [/]
3289.600 | 725.711 3.895 4.200 2.000
V-13

f1 2 3 f4 5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N&/spoj] [/] [/]
1500.240 | 918.070 5.420 4.300 3.000

V-21
fl f2 3 f4 f5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N¢&/spoj] [/] [/]
56.450 516.000 2.752 4.300 1.000
V-22
fl f2 3 f4 f5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N¢&/spoj] [/] [/]
534.070 | 557.720 2.980 4.200 3.000
V-23
f1 f2 f3 f4 5
[din/spoj] | [din/spoj] | [N¢&/spoj] [/] [/]
2885.300 | 559.240 2.885 4.100 2.000

U tabeli 2. prikazane su varijante izvodenja za vezu
izmedu stuba i glavnog nosaca i vrednosti kriterijumskih
funkcija za varijantna reSenja [2], [3].

U tabeli 3. prikazane su varijante izvodenja za vezu

izmedu

glavnog

nosaca i

roznjace

vrednosti

kriterijumskih funkcija za varijantna reSenja [2], [3].




Tabela 3. Kriterijumske funkcije za VEZU 3

VEZA 3 - VEZA GLAVNI NOSAC - ROZNJACA

3. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA |
IZBOR VEZE

Problem izbora optimalnog spoja reSen je primenom
metode  viSekriterijumske optimizacije  (metoda
kompromisnog programiranja i metoda kompromisnog
rangiranja) [4]. Model optimizacije minimizira svih pet
kriterijumskih funkcija i oblika je:

minF(x) = min (fy, 5, f3, s, f5) (1)

V-3l Prilikom reSavenja zadatka VKO, odredena su
kompromisna redenja za razli¢ite vrednosti parametara
p=1, 2, «, pod uslovom da sve kriterijumske funkcije
imaju iste kriterijumske koeficijente. Izborom parametara
p, usvaja se strategija postizanja kompromisa u VKO:

o p=1, redenje je najbolje po svim kriterijumima
f1 7 3 z 5 zajedno, - o
[din/spo | [din/spoj] | [N&/spoj] [/] [/] e p=2, reSenje je geometrijski najblize idealnoj tacki,
il e p=c, prioritet je dat kriterijumu sa najvecim
odstupanjem.
10.380 | 453.730 2.530 4.300 1.000 . . S N
Izlazni rezultati optimizacije, redosled varijantnih
reSenja, za obe metode, prikazan je tabelarno (od tabele 4
do tabela 9).
Tabela 4.Metoda kompromisnog programiranja - VEZA 1
V-11 V-12 V-13
p=1 1 2 3
p=2 1 2 3

V-32 p=co 1 2 3
Tabela 5. Metoda kompromisnog rangiranja - isti tezinski
koeficijenti — VEZA 1

V-11 V-12 V-13
v1=0.0 1 2 3
v1=0.3 1 2 3
T 2 B | f 5 ens : : :

[dlrﬁspo [din/spoj] | [N¢&/spoj] [/] [/] vi=10 1 > 3
Tabela 6.Metoda kompromisnog programiranja— VEZA 2

42,930 | 458.960 2.560 4.100 2.000 V-21 V.22 V-_23

p=1 1 3 2
p=2 1 3 2
p=2 1 3 2
Tabela 7. Metoda kompromisnog rangiranja-isti teZinski
koeficijenti — VEZA 2
V-21 V-22 V-23
v1=0.0 1 3 2
V-33 v1=0.3 1 3 2
v1=0.6 1 3 2
v1=0.9 1 3 2
v1=1.0 1 3 2
Tabela 8.Metoda kompromisnog programiranja - VEZA 3
V-31 V-3.2 V-33
f1 f2 f3 f4 f5 p=1 1 2 3
[din/spo | [din/spoj] | [N&/spoj] [/] [/] p=2 1 2 3
il p=e 1 2 3
486.324 | 457.330 2.530 4.200 3.000
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Tabela 9. Metoda kompromisnog rangiranja-isti tezinski
koeficijenti — VEZA 3

V-31 V-32 V-33
v1=0.0 1 2 3
v1=0.3 1 2 3
v1=0.6 1 2 3
v1=0.9 1 2 3
v1=1.0 1 2 3

Analizom i vrednovanjem predloZenih varijanti izvodenja
spojeva konstrukcijskih elemenata izabrana su optimalna
reSenja.

VEZA 1 - Spoj temelj - stub

Analizirajué¢i tri nacina izvodenja spoja temelj — stub,
dodlo se do zakljucka da je optimalna prva varijanta,
(V-1.1), po svih pet kriterijuma (Sto je metoda potvrdila).
Najvecu prednost ove varijante u odnosu na druge dve je
u ukupnim troSkovima osnovnog materijala i u utrosku
vremena izvodenja spoja.

VEZA 2 - Spoj stub - glavni krovni nosa¢

Analiza spoja stuba i glavnog krovnog nosac¢a pokazala je
da je optimalan nacin izvodenja spoja varijanta (V-2.1).
Sve tri varijante su bliske po troSkovima radne snage i
utroSku vremena izvodenja, dok je po kriterijumu tacnosti
izrade elementa najpovoljnija varijanta V — 2.3. 1zabrana
varijanta po pitanju troSkova osnovnog materijala i
stepena komplikovanosti montaZze ima prednost u odnosu
na druge dve, a obe metode su je rangirale kao
najpovoljnije reSenje spoja izmedu stuba i glavnog
krovnog nosaca.

VEZA 3 - Spoj glavni krovni nosa¢ - roZznjaca

Analiza izvodenja spoja glavnog krovnog nosaca i
roznjace je pokazala da je optimalna varijanta (V-3.1).
Ova varijanta ima najve¢u prednost u odnosu na druge
dve varijante u troSkovima osnovnog materijala i stepenu
komplikovanosti montaze. Sto se ti¢e troskova radne
snage i utroSka vremena izvodenja spoja, sve tri varijante
su bliske, dok je po kriterijumu stepena ta¢nosti izvodenja
elementa najpovoljnija V-3.3.varijanta. Na osnovu
dobijenih rezultata analize, redosleda varijantnih reSenja u
postupku optimizacije, usvojeno je da se spoj izmedu
glavnog krovnog nosaca i roznjace izvodi kao varijanta
V-3.1.

4. DINAMICKI PLANOVI IZGRADNJE

Za usvojene nacine spajanja montaznih elemenata
(optimalna reSenja), planirana je izgradnja kompletnog
objekta. Planiranje izgradnje objekta obuhvata izradu
modela procesa izgradnje i njihovu vremensku analizu
(dinamicke planove izgradnje).

Proces izgradnje objekta je sloZen sa nizom tehnoloskih
meduzavisnosti, tehnickih i lokacionih ogranicenja, pa
uzimajuéi u obzir organizacione zahteve, izrada
dinamic¢kog plana sprovedena je u vise koraka, ¢ime su
predstavljeni pojedini delovi procesa, kao i ¢itav proces
(ciklogram montaze konstrukcije hale, mrezni plan i
gantogram izgradnje objekta) [5].

Obrada mreZznog plana sa svim potrebnim ulaznim
podacima uradena je pomocu racunarskog programa MS
Project for Windows. Usvojen je radni kalendar sa
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desetocasovnim radnim vremenom. Dinamicki planovi su
pokazali da je za realizaciju objekta potrebno 59 radnih
dana u periodu od 6.10.2015. do 14.12.2015. godine.

5. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana izvodljivost spojeva montaznih
betonskih elemenata, sa ciljem da se izaberu najpovoljnija
reSenja koja ¢e biti primenjena pri izgradnji objekta,
Podnog skladista crnih cevi i limova u Simanovcima.
Analizirana su tri spoja primarnih konstrukcijskih
elemenata, spoj temelja i stuba, spoj stuba i glavnog
krovnog nosaca i spoj glavnog krovnog nosaca i roznjace.
Za svaki spoj varirana su tri reSenja. Varijantna reSenja su
vrednovana prema usvojenim kriterijumima, troSkovima
osnovnog materijala, troSkovima radne snage, utroSku
vremena, stepenu tacnosti izrade elemenata i stepenu
komplikovanosti montaze.

Analizom viSe mogucih varijanti za spojeve montaznih
elemenata hale i primenom metode viSekriterijumske
optimizacije predloZzena su reSenja koja su se pokazala
najpovoljnijim sa izvodackog aspekta (niZi troSkovi, brze
i lakSe izvodenje).

Za usvojenu optimalnu varijantu spajanja montaznih
elemenata konstrukcije, planirana je izgradnja objekta i
izra¢unato je ukupno vreme, rok izgradnje u trajanju od
59 dana.
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CONTRACTING CONSTUCTION WORKS ACCORDING TO FIDIC
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Kratak sadrZaj — Predmet rada jstee da se analizira
Fidic, nacini ugovaranja sa aspekta rizika, nacina pla-
¢anja i reSavanje sporova prema razlicitim uslovima
(knjigama-Crvena, Zuta i Zelena knjiga). Analizirana je i
paralelizacija zakonodavstva u Srbiji u odnosu na Fidic.
Osnovni cilj je utvrdivanje najboljeg nacina ugovaranja.
Abstract — The subject of this thesisis to analyze the
Fidic, ways to contracting with regard to risks, methods
of payment settlement of disputes under different
conditions (books-Red, Yellow and Green). Analysed and
parallelization of legislation in Serbia in relation to the
Fidic. The main objective is to determine the best ways of
contracting.

Kljuéne re¢i: Fidic, rizik, nacin placanja i reSavanje
sporova

1. UVvOD

Upravljanje projektnom predstavlja celokupno planiranje,
rukovodenje, Kkontrolu i koordinaciju. Da bi se neki
projekat uspesno realizovao potrebno je tacno definisati
tehnologiju izvodenja radova, organizaciju gradiliSta kroz
planirane faze kao i neophodne resurse u vidu materijala,
radne snage i mehanizacije. Medutim pored ovih
tehnickih karakteristika potrebno je definisati i pravnu
osnovu koja prati neki projekat. Konkretno tu se
podrazumeva formiranje ugovora koji precizno definise
kompletan proces, od potpisivanja, do zavrSetka radova
na objektu.

Fidic-ovi opsti uslovi omoguc¢avaju ta¢no definisane
prava i obaveze izmedu ugovorenih strana, nacin
placanja, rizik, kao i mnoge druge vaZne stvari koje uticu
na tok projekta. Jasno formulisani tipski dokumenti
predstavljaju glavni alat za vodenje investicija u svetu.
Prednosti ugovaranja na ovakav nacin su: razumljivost,
doslednost, pravi¢énost, obuhvatanje trece strane u
projektu, sveobuhvatljivost i fleksibilnost.

2. FIDIC

FIDIC predstavlja medunarodnu federaciju nacionalnih
udruzenja inZenjera, konsultanata koji su je osnovali
1913.godine u Belgiji. Od samog osnivanja ove
medunarodne asocijacije, FIDIC-ovi opsti uslovi ostvaru—
ju znacajan uticaj na reSavanje inzenjerskih (pravnih,
ekonomskih) i ostalih problema formirajuéi nacin za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Erika MaleSevi¢.
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stvaranje standardnih uslova ugovora i procedura u vezi
izgradnje investicionih objekata. Ovi uslovi ugovaranja su
veoma brzo udli u praksu u svim razvijenim zemljama
sveta posto su se pokazali kao odli¢an alat za vodenja
investicija, precizno definiSu sve finansijske i druge
odnose, za vreme i nakon zawrSetka projekta. FIDIC se
razvijao i izdao je nekoliko izdanja svojih Generalnih
uslova, tako da su sada na snazi Generalni uslovi izdati
1999. godine. Ovi uslovi su izdati u Sest knjiga, koje
razlikujemo po "’boji’’ i koje gradevinske projekte dele na
Sest razlicitih vrsta. U okviru master rada analizirane su tri
knjige.

2.1. Uslovi ugovaranja za izvodenje radova

Crvena knjiga je najceS¢e i najvise koris¢ena FIDIC
knjiga uslova ugovora. Namenjena je za projekte
visokogradnje i niskogradnje. Osnovna karakteristika ove
knjige je da svu projektnu dokumentaciju izraduje
Investiotor ili Projektant za Investitora. Investitor ugovara
sa izvodacem radova da izvede projektovani objekta, po
detaljnom predmeru i predradunu, za ugovoreno vreme.
Naplata se vrSi na osnovu jedini¢nih cena i stvarno
izvedenih koli¢ina. U ovakvom ugovoru se sve koli¢ine
radova mere i naplacuju kroz meseéne situacije. InZenjer
obradunava privremene i mesecne situacije. Cena radova
mora biti veca od 500.000% kako bismo koristili ovu
formu ugovora. lzvoda¢ radova snosi svu izvodacku
odgovornost i daje ugovoreni garantni rok.

2.2. Uslovi ugovaranja za postrojenja i projektovanje-
izvodenje radova

Zuta knjiga je takode jedna od najéedée primenjenih
FIDIC uslova ugovora, ali u naSoj zemlji se veoma retko
primenjuju. Namenjena je za projekte visokogradnje i
niskogradnje, ali i za obezbedivanje elektro i/ili maSinskih
postrojenja. Tehnicku dokumentaciju obezbeduje Izvodac,
koji i izvodi radove, prema ovako izradenoj
dokumentaciji. Odgovoran je za gradevinske, elektro i
masinske radove. lzvoda¢ radova mora biti odgovorna i
srtuéna firma koja poznaje sve aspekte gradevinske
struke, te mora da razreSi sve problem projekta. Cena
radova na osnovu ove knjige je jedinstvena, ukupna
(pausalna), a bilo kakav predmer i predracun sluzi samo
za kao alat izracunavanje i naplacivanje mesec¢nih
situacija za vreme trajanja projekta. Koli¢ine radova se ne
mere jer nemaju uticaj na kona¢nu cenu. InZenjer
odobrava placanje koje se vrSi prema napretku radova i
vrsi reviziju lzvodackog projekta. lzvodja¢ radova je
odgovoran za rezultat i mora proveriti zahteve Investitora
da ne sadrZe greske. Investitori se danas u razvijem svetu



¢esto odlu¢uju za ovaj tip ugovora, poSto njime skracuju
postupak tendera time Sto je sve ugovoreno odjednom, pa
samim tim se brze dolazi do cilja.

2.3. Kratka forma ugovora

Ugovor za male projekte, poznat kao Zelena knjiga,
koristi se za relativno jednostavne radove, sa malim
brojem aktivnosti, ili radove koji se ponavljaju dosta puta.
Ova knjiga sadrzi zna¢ajno manje c¢lanova-svega 15
¢lanova, nego ostale i primenjuje se za projekte cije
trajanje ne prelazi 6 meseci. Kod ove vrste ugovora
tipicno je da lzvoda¢ radova izvodi prema tehnickoj
dokumentaciji dobijenoj od Investitora ili da projekat radi
Izvodac radova. Projekti izvedeni po ovoj knjizi su male
finansijske vrednosti, tj. manje od 500.000$. InZenjer po
ovoj knjizi nije obavezan ali Investitor moZe da ga
angaZuje. Cena kod ovakvog ugovora ugovara se kao
pausalna ili ukupna cena.

3. RIZIK PREMA FIDIC-U

Rizik predstavlja stanje u kojem postoji moguénost
negativnog odstupanja od poZeljnog ishoda koji
ocekujemo ili  kome se nadamo. AngaZovanje
gradevinskih usluga je rizi¢an poduhvat za Investitora,
projektanata i 1zvodaca radova. Sve ove strane su izlozene
nepredvidenim rizicima i ekonomskim gubicima. Rizik ne
moZe biti eliminisan ali ukoliko adekvatno upravljamo
rizikom moZemo dovesti do lakSeg i jednostavnijeg
izvodenja radova, do smanjenja ukupne cene projekta kao
i smanjenje nastalih sporova.

3.1. Analiza rizika prema Crvenoj i Zutoj knjizi

Izvoda¢ je duZzan da obeSteti i oslobodi odgovornosti
Investitora i njegove zastupnike u slucaju potrazivanja
Stete, gubitaka i troSkova u slucaju: telesne povrede,
bolesti, oboljenja ili smrti bilo koje osobe koji proisteknu
iz, ili za, ili usled projektovanja i izvodenja radova od
strane lzvodaca, i otklanjanju eventualnih nedostataka
osim kada se takav slu¢aj moZe prepisati nepaznji ili
krSenju ugovora od strane Investitora.

Investitor je duzan da obeSteti i oslobodi odgovornosti
Izvodaca i njegove zastupnike u slucaju potraZivanja
Stete, gubitaka i troSkova koji se odnosi na: telesne
povrede, bolesti, oboljenja ili smrti bilo koje osobe koji se
mogu pripisati nepaznji ili krSenja ugovora od strane
Investitora, a takode i pitanja za koja se odgovornost
moze iskljuciti iz polise osiguranja.

Izvoda¢ preuzima punu odgovornost za staranje o
radovima i dobrima od dana pocetka radova do izdavanja
potvrde o preuzimanju radova kada odgovornost prelazi
na Investitora. Izvoda¢ je odgovoran za sve gubitke ili
Stetu koja nastane nakon izdavanja potvrde o
preuzimanju, a koja proistekne iz nekog prethodnog
dogadaja za koji je Izvodac¢ bio ogovoran, takode i za sve
radove koji su nedovreni na dan naveden u potvrdi o
preuzimanju, do momenta zavrSetka tih radova.Svi nastali
troskovi u tom periodu kada je Izvoda¢ ogovoran mora ih
nadoknaditi Investitoru.

Rizici Investitora obuhvataju: rat, invazija, delovanje
stranih neprijatelja, pobuna, terorizam, revolucija, metezi,
eksplozivni materijali, svako delovanje prirodnih sila koje
se ne moze predvideti radi preduzimanja adekvatne
zaStite. Ukoliko usled saniranja takvih gubitaka Izvodaé
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kasni ili bude izloZen povecanju troSkova ima pravo na
produzenje roka za svako kaSnjenje i na naplatu svih
prouzrokovanih troSkova koji ce biti uklju¢eni u cenu. U
slu¢aju da dode do povrede autorskih prava, zastitnog
Ziga, poslovne tajne ili bilo kog drugog prava industrijske
ili intelektualne svojine koje se odnose na radove pokrece
se postupak u kojem se tvrdi da je doSlo do povrede. U
slu¢aju da jedna ugovorna strana ne obavesti drugu u roku
od 28 dana od datuma prijave zahteva, smatra se da je
prvopomenuta strana odrekla svakog prava na naknadu
Stete po ovom ¢lanu. Nijedna ugovorna strana nije
odgovorna drugoj ugovornoj strani za nemogucénost
koris¢enja radova, izmaklu dobit, gubitka drugog ugovora
ili za indirektan ili posledi¢an gubitak ili Stetu koju pretrpi
druga ugovorna strana. Ukupna odgovornost lzvodaca
prema Investitoru po ovom ugovoru ne moze da premasi
sumu navedenu u posebnim uslovima ili prihvacenu
ugovorenu cenu.

3.2. Analiza rizika prema Zelenoj knjizi

Izvodac radova snosi potpunu odgovornost za staranje o
radovima od datuma pocetka do datuma investitorovog
obaveStenja o primopredaji, nakon toga odgovornost
prelazi na Investitora. Ukoliko tokom navedenog perioda
dode do Stete u radovima Izvoda¢ je duZan da nadomesti
takav gubitak.

Ako bilo koja strana bude onemoguc¢ena visom silom da
izvrSava svoje obaveze, doti¢na strana je obavezna da
odmah obavesti drugu stranu. Po potrebi Izvodac¢
obustavlja izvodenje radova i vrsi demobilizaciju svoje
opreme u obimu koji je dogovoren sa Investitorom. Ako
dejstvo vise sile traje duZe od 84 dana, bilo koja strana
ima pravo da raskine ugovor sa otkaznim rokom od 28
dana. Po raskidu, Izvoda¢ radova ima pravo na isplatu
razlike u vrednosti izvedenih radova, materijala i
postrojenja isporuéenih na gradiliStu.

Obaveze Investitora su: obezbedenje gradiliSta (sav
material i postrojenja koja se nalaze na gradiliStu su
vlasniStvo Investitora), obavezivanje u pomaganju
lzvodacu radova da pribavi neophodne licence i
odobrenja za izvodenje radova. Odgovornosti Investitora
su: rat, invazija,pubuna, terorizam,sve prirodne i vise sile.
Neke obaveze lzvodaca radova su: obavezuje se da
radove izvede dobro i u skladu sa ugovorom. Obavezuje
se takode da obezbedi nadzor, radnu snagu, materijale,
postrojenja i neophodnu opremu. lzvoda¢ deo radova
moZe da ustupi podizvodacima ali nikako radove u celini.
U slucaju da Izvodac radova je i odgovoran da projektuje
tj. projektant u tom sluc¢aju prihvata kompletan rizik na
sebe za projektovanje i izvodenje radova. Investitor je
tada odogovoran za specifikacije i crteze.

4. NACIN PLACANJA PREMA FIDIC-U

4.1. Na¢in pla¢anja prema Crvenoj i Zutoj knjizi
Isplata radova vrSi se na raéun koji navede lzvoda¢ u
zemlji placanja (za odgovarajuéu valutu) koja je
naznacena u ugovoru. lzvoda¢ je duZan da plati sve
poreze, takse i naknade za koje je obavezan po ugovoru, a
ugovorna cena ne moze da se koriguje za ove troSkove.
Ugovorna cena se ugovara ili odreduje i moze da se
koriguje u skladu sa ugovorom.



Sve koli¢ine navedene u predmeru ili u drugim tabelama
predstavljaju procenjene koli¢ine i ne uzimaju se kao
stvarne i tacne kolicine koje treba lzvoda¢ da izvede.
Kada Izvodac dostavi garanciju Investitor isplacuje avans
u vidu beskamatne pozajmice za pripremne radove i
podrsku novcanim tokovima. U skladu sa ugovorom
definisan je ukupan iznos avansa, broj i termini rata za
isplatu i valute placanja. Nijedan iznos ne moZe biti
potvrden ili placen sve dok Nadzorni organ ne primi i
odobri garanciju za valjano izvrsenje posla. Investitor nije
odgovoran Izvodacu po bilo kom pitanju u vezi ugovora
ili izvodenja radova osim kada je lzvodag izri¢ito utvrdio
iznos u te svthe u zavrSnom obracunu ili u obracunu na
zavrSetku radova. Ugovorna cena isplacuje se u valuti ili
valutama navedenim u tabeli valuta pla¢anja.

4.2. Na¢in pla¢anja prema Zelenoj knjizi

Izvodac radova ima pravo na mese¢no placanje na osnovu
vrednosti izvedenih radova i procenta vrednosti materijala
i postrojenja isporucenih na gradilistu u razumnom roku.
Svakog meseca lzvoda¢ radova podnosi Investitoru
izveStaj navodec¢i iznose na koje ima pravo po
sopstvenom misljenju. lzvoda¢ ima pravo na zateznu
kamatu po stopi navedenoj u prilogu za svaki dan
Investitorovog kasnjenja u placanju po isteku predvidenog
roka za placanje. Ukoliko dode do raskida ugovora
Izvodac radova ima pravo na isplatu

neisplacenog dela vrednosti izvedenih radova, materijala.
Neto dospela razlika se ispla¢uje ili vraca u roku od 28
dana od podnoSenje otkaza.

5. RESAVANJE SPOROVA PREMA FIDIC-U

5.1. Re3avanje sporova prema Crvenoj i Zutoj knjizi
Sporove reSava komisija za reSavanje sporova koja se
sastoji od jednog ili tri adekvatna kvalifikovana ¢lana.
Ugovorne strane su duzne da zajednicki imenuju komisiju
do datima naznac¢enog u ugovoru. Svaka strana postavlja
po jednog ¢lana, a zajednicki odreduju treceg ¢lana koji se
postavlja za predsednika. Do spora moZe doci izmedu
ugovorenih strana koji proizilazi u vezi sa ugovorom ili
izvodenjem radova, ukljugujuci i svaki spor koji se odnosi
na potvrde, odluke, naloge, misljenja i procene
Nadzornog organa. Svaka ugovorna strana ima pravo da u
pisanoj formi uputi spor na reSavanje od strane komisije
za reSavanje sporova uz dostavljanje kopije drugoj
ugovornoj strani i Nadleznom organu. Uput se smatra
primljen kad ga primi predsednik komisije. Obe ugovorne
strane su duZzne da na zahtev komisije obezbede sve
dodatne podatke, pristup gradilistu i odgovarajuca
sredstva koja su potrebna komisiji radi lakSeg reSavanja
spora. Smatra se da komisija ne deluje kao arbitar.
Arbitrazu vr8i, po pravilima arbitraZe Medunarone
privredne komore, jedan arbitar i svi sporovi il
potrazivanja bi¢e kona¢no reSeni u ovom postupku.

5.2. ReSavanje sporova prema Zelenoj knjizi

Pre pocetka radova, joS u fazi formiranja tendera ili
zaklju¢ivanja  ugovora, potrebno je  angaZovati
presudivaca, iako mozda ne bude potrebno da presudivaé
bilo Sta ucini pre nego $to mu se spor podnese na
reSavanje. Odugovlacenije bi bilo neminovno ako bi strane
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pokrenule postupak postavljanja presudivaca tek po
nastanku spora kako bi se postigao sporazum $to pre.
Presudiva¢ bi trebalo da bude nepristrasan. ArbitraZi se ne
moZze pristupiti pre podnoSenja spora presudivacu nha
reSavanje. U Prilogu bi trebalo da se odrede primenljiva
pravila arbitraZe. Arbitrazni tribunal u Parizu postavljaju i
smenjuju arbitre, kontroliSu nadleznosti i odluke i uopste
prate rad arbitra..

6. ANALIZA RIZIKA, NACINA PLACANJA |
RESAVANJE SPOROVA PREMA FIDIC-U

Nakon analize rizika, nacina placanja i reSavanje sporova
u Fidic-ovim knjigama data je tabelarna papalelizacija
(Tabela 1.) razmatranih knjiga po analiziranim stavkama

radi lakSeg pregleda i uocene razlike medu knjigama.

Tabela 1.
RED BOOK FIDIC YELLOW BOOK GREEN BOOK
(Crvena knjiga) FIDIC FIDIC
Zuta knjiga (Zelena knjiga)
Projekti visokogradnje 1 Za gradevinske
Projekt dnje i k i elektro, madinske
HAMENA niskogradnje elektidna | madinska Projekti koji su
postrojenja jednostavni
MNajteste obezbeduje
PROJEKTNA lzdraduje Investitor il Obezbeduje lzvodad Investitor, a moZe |
DOKUMENTACLA Investitor Izvodat radova
obezbeduje projektanta
Odobrava projektnu Nige neophodan,
INZENJER Overava izvedene dokumentaciju i overava Investitor ga moZe
({NADZORNI koligine izvedene angaZovati
ORGAN) za naplatu na temelju kcliine za naplatu na
merenja temelju procens
MoZe prediodt MoZe predioah
jednostavnije ik jednostavnije il
1ZVODAC jeftinie izvodenje | tada |  jeftinije izvodenje, a
RADOVA dobiga 50% ustede usteda ulazi u
cene konagnu cenu
CENA Promenijiva Jedinst P: ukupna
P.S nema avansa
Vril se na osnovu Vréi se prema napretku | Na osnovu izvedenih
MAPLATA jedmiénih cena i radova il kao ukupna radova, na osnovu
stvamo izvedenih suma isporuenog materijala
radova i postrojenje
RASPODELA UravnoteZena Ur F u 3
RIZIKA
RIZIK Visok MNizak Visok/Nizak
INVESTITORA
RIZIK Nizak Visok Nizak/Visok
1ZVOBACA
Prjateljsko
RESAVANJE Mirnim putem i Mirnim putem i poravnavanje il
SPORA arbitraZom arbitraZom lokaina arbitraza
imenovana na pofetku
ADMNISTRACIIA Velka Vebka Velka
UGOVORA
CENA Misica-lako prawvno Srednja Mala
UGOVORA uredzn
POTRAZIVANJA Visoka Srednja Visoka

7. OSNOVNE RAZLIKE IZMEBU NASIH |
MEDUNARODNIH PROPISA

Zakonsku direktivu u nasoj zemlji reguliu sledec¢i zakoni:
zakon o planiranju i izgradnji, zakon o obligacionim
odnosima i posebne uzanse o gradenju.

8. ZAKLJUCAK

Fidic-ovi uslovi ugovaranja su najvise primenljivi set
uslova ugovaranja u medunarodnom gradevinarstvu.

Rizik Investitora je veé¢i u Crvenoj knjizi nego u Zutoj jer
je on taj koji obezbeduje kompletnu tehni¢ku dokumen—
taciju, a Izvodac izvodi po njoj, zato je njegov rizik maniji.
Nacin placanja je bolje primenjivati prema Zutoj knjizi,
jer se cena ugovara kao ukupna, dok kod Crvene knjige
cena je promenljivog karaktera na osnovu predmera
radova i jedini¢nih cena. U Zelenoj knjizi cena se formira
na osnovu izporuéenog materijala, ugradene opreme i
izvedenih radova i to bez avansa.

ReSavanje sporova se reSava mirnim putem ili arbitrazom
u svim knjigama.



Tabela 2.

MEDUNARODNI
PRCPISI PROPISI U NASOJ
(FIDIC) ZEMLJI
Na sluZbenom jeziku,
KOMUNIKACIJA u pisanoj formi Nedostatak komunikacije
POVECANJE CENE [ Jasno je definisano $ta moze
ILI ROKA biti osnov za potradivanje Mema preciznog definisanja
Upravija projektom u svim Nadzire radove i overava
tehnigkim, finansijskim | mesedne situacije
ugovornim_aspektima
Vodi svu dckumentaciju lzvodac radova vodi
INZENJER gradevinski dnevnik i knjigu
Ne sme nametati nikakva Saraduje sa lzvodadem
metodoloska, tehnicko- radova i projektantom da
tehnolodka resenja nametne izmene detalja u
(samo savet) projektu
-lump sum contracts -po.jed mere ugrad. mater
-bill of quantities contracts -po m? izgradenog prostora
UGOVARANJE -schedule contracts -sistem "kljué u ruke"
CENE -cost reimbursement - parcijaino ugovaranje
contacts
TEHNICKI InZenjer Komisija za tehnicki prijem
PREGLED
lzvodat radova dostavija lzvodat daje uputstva za
uputstva za upotrebu opremu koja je ugradena u
ZAVRSETAK zavrinog objekta sam objekat, ali ne i uputstvo
RADOVA (upotrebe, op , odr; j za upotrebu samog objekta
D p arbitraZa Trgovinski Sud
RESAVANJE
SPOROVA Gradiliste radi nesmetano Obustava radova do
razreSenja_situacijz
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PROCENA STANJA, SANACIJA | POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI
ZGRADE OSNOVNE SKOLE ,,BRATSTVO | JEDINSTVO* U VRBASU

ASSESSMENT, REPAIR AND ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT OF THE
BUILDING OF ELEMENTARY SCHOOL “BRATSTVO I JEDINSTVO” IN VRBAS

NataSa Drinci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata detaljnu procenu stanja
postojeceg objekta vizuelnim pregledom, kao i proracun
energetske efikasnosti. Na osnovu analize uocenih
oStecenja i proracuna energetske efikasnosti dat je opis
sanacionih mera u cilju povecanja trajnosti i unapredenja
energetske efikasnosti objekta.

Abstract - This paper includes a detailed assessment of
the current state of the building by visual inspection, as
well as its calculation of energy efficiency. Based on
analysis of observed damage and calculation of energy
efficiency a description of the repair measures in order to
increase the service life of structures and energy
efficiency improvements is given.

Kljuéne re¢i — prirodni energetski efikasni materijali,
oStecenja, sanacija, energetska efikasnost

uvoD

Rad se sastoji iz teorijsko-istraZivackog i prakti¢nog dela.
Teorijski deo je na temu “Prirodni energetski efikasni
materijali” gde se govori o izolacionim materijalima na bazi
prirodnih sirovina. Prakti¢ni deo je vezan za procenu stanja i
sanaciju Osnovne Skole “Bratstvo i jedinstvo” u Vrbasu. U
sklopu praki¢nog dela je uraden elaborat energetske
efikasnosti postojeceg stanja objekta. Nakon preduzetih mera
za poboljSanje energetskih svojstava uraden je i elaborat
energetske efikasnosti saniranog objekta.

1. PRIRODNI ENERGETSKI EFIKASNI
MATERIJALI

1.1 Primena prirodnih energetski efikasnih materijala
u gradevinarstvu

Energetska efikasnost u zgradarstvu predstavlja minimi-
ziranje potrosnje energije za rad termotehnickih sistema
zgrade uz obezbedenje svih zahtevanih uslova komfora.
Najveci uticaj na potoSnju energije u objektu ima kon-
strukcija termickog omotaca zgrade.

Osnovna prednost primene prirodnih materijala za termo-
izolaciju u zgradarstvu je viSestruka usteda energije (kako
energije koja se koristi za grejanje ili hladenje objekata,
tako i energije koja se tro8i za industrijsku proizvodnju
materijala). Neki od izolacionih materijala od prirodnih
sirovina su:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Male3ev, redovni profesor
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Prirodna mineralna vuna - proizvodi se od sirovina koje

se nalaze u prirodi ili od recikliranih sirovina. U osnovi
veziva se nalazi biljni skrob. Poseduje dobru termicku i
zvuénu izolaciju, ekoloski je mnaterijal, ima dobre meha—
nicke karakteristike, otporna je na pozar i dugovecna je.

e <

Slika 1. Prirodna mineralna vuna

Drvene strugotine - ovi izolacioni materijali se dobijaju
océvricavanjem meSavine drvenih strugotina i mineralnog
veziva. Ekoloski je materijal, otporan na poZar, poseduje
dobru termic¢ku i zvuénu izolaciju i ima dobru adheziju sa
podlogom.

Slika 2. Drvene strugotine i drvena vuna

Pluta - ovi izolacioni materijali nastaju tako Sto se
sirovine plute melju do oblika granulata i vezuju pomocu
smole. Imaju dobra termoizolaciona i zvu¢noizolaciona
svojstva, otporni su na truljenje, imaju dobru otpornost na
vibracije, teSko sagorevaju i otporni su na vodu.

Slika 3. Pluta

Konoplja- Ovi izolacioni materijali se proizvode od
strugotina, niti i usitnjenih komadic¢a kore konopljine
stabljike. Otporni su na stvaranje plesni, ne privlace
glodare.

Y

Slika 4. Konoplja



Celulozne pahuljice- nastaju usitnjavanjem starog papira.
Primenjuju se uduvavanjem, nasipanjem, ili se od njih,
pomocu vezivnog sredstva, formiraju ploce. Otporni su na
plesni, imaju dobra termozolaciona i zvué¢noizolaciona
svojstva, dobro provode vodenu paru.

Slika 5. Celuloza

Kokosov filc- osnovu izolacionih materijala od kokosovog
filca ¢ine vlakna sa ljuske kokosovog oraha. Pojavljuju se
na trZistu u obliku ploc¢a, rolni i traka.

Ovi materijali se odlikuju odlicnom zvu¢nom izolacijom,
otpornoS¢u na vlagu, plesni, ne trunu, ne napadaju ih
insekti, propustaju vazduh, vodenu paru i vodu.

Slika 6. Kokosov filc

Kao sirovine za izolacione materijale koristi se jo$ i
drvena vuna, trska, ov¢ja vuna, slama, lan, pamuk,
morska trava, pelet, granulati Zitarica itd.

1.2. Zakljuéak

Osim fizickih karakteristika materijala, na izbor
izolacionih materijala utice i lokacija objekta koji se
sanira, kako zbog klime, tako i zbog dostupnosti i
isplativosti nabavke pojedinih materijala.

Tabela 1. Karakteristike materijala

p (kg/m®) |c [/kgK]| A[W/mMK] | p[]
Drvena vuna 350-600 2100 | 0,090-0,110 | 2-5
D.strugotine 70-140 2100 | 0,045-0,055 | 1-2
Pluta 100-220 1800 | 0,042-0,050 | 5-10
Konoplja 24-42 1600 | 0,040-0,050 | 1-2
Celuloza 35-60 2200 | 0,040-0,045 | 1-1,5
Kokosov filc 70-120 1600 | 0,040-0,050 | 1-2
Trska 120-225 1200 | 0,055-0,090 | 2-5
Slama 90-110 / 0,038-0,072 /
Ovéja vuna 18-30 1700 | 0,040-0,045 | 1-5
Lan 20-80 1600 0,040 1-2
Pamuk 20-60 1300 0,040 1-2
Zitarice 105-115 1950 0,050 2-3
Morska trava 75 / 0,043-0,050 /
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2. PROCENA STANJA OS ,,BRATSTVO |
JEDINSTVO” U VRBASU

2.1. Uvod

Osnovna 8kola ,,Bratstvo jedinstvo® se nalazi u Ulici Palih
boraca br.2 u Vrhasu. Sastoji se iz starijeg dela, izgrade—
nog 1887.godine, i novijeg dela izgradenog 1975. god.
Delovi objekta su konstruktivnio odvojeni dilatacijom, ali
su funkcionalno povezani.

Slika 7. OS ,,Bratstvo jedinstvo* u Vrbasu

2.1.1. Stari deo objekta

Ovaj deo objekta je masivnog sistema gradnje. Zidovi su
izvedeni opekom starog formata, debljine 30cm i 45cm,
malterisani kre¢nim malterom sa spoljasnje i sa unutras—
nje strane. Meduspratna tavanica iznad prizemlja je pruski
svod, a iznad prvog sprata karatavan. On je podasc¢an sa
donje i sa gornje strane. 1znad gornjih dasaka postavljen
je blatni malter, a ispod donjih dasaka Stukatur. Temeljna
konstrukcija je izvedena od opeke. Krovna konstrukcija je
drvena, viSevodna, a krovni pokrivac je Zljebasti crep.

2.1.2. Novi deo objekta

Dogradeni deo objekta je skeletnog sistema gradnje.
Konstruktivni elementi su armiranobetonski stubovi,
armiranobetonske grede, kontinualne ploce. Zidovi su
debljine 25cm i 38cm. Upotrebljene su marke betona
MB200 i MB300. Meduspratne plo¢e su debljine 12cm.
Temeljnu konstrukciju ¢ine kontragrede. Krovna kons—
trukcija na jednom delu novog objekta je drvena,
¢etvorovodna, oblika zarubljene piramide, a na drugom
delu krov je ravan.

2.2. Procena stanja konstrukcije

S obzirom da je objekat u upotrebi i da svaki element ima
zavrSnu obradu, makroskopskim pregledom je teSko
uoditi defekte kao posledicu greSaka prilikom izgradnje.
Najzastupljenija oSte¢enja su pukotine, ljuskanje, rasloja—
vanje, otpadanje zavrsnog sloja fasade, bioloSka korozija i
mrlje na fasadi. Analizom rezultata dobijenih vizuelnim
pregledom elemenata konstrukcije, do$lo se do zakljucka
da je glavni uzrok uoc¢enih oSte¢enja slivanje vode,
prisustvo vlage u zidovima, dejstvo mraza i drugi atmos-
ferski uticaji. Zakljuceno je da su registrovani defekti i
oStecenja na konstrukciji lokalnog karaktera i ne narusa-
vaju nosivost, stabilnost i upotrebljivost konstrukcije, dok
je trajnost lokalno smanjena.



Slika 8. Bioloka korozija, raslojavanje i otpadanje
zavrsne obrade fasadnog zidausled slivanja vode na
mestu prekinutog vertikalnog oluka

Slika 9. Raslojavanje i otpadanje zavrsne obrade fasadog
zida i mrlje na fasadi usled slivanja vode, dejstva mraza i
starenja materijala

Slika 10. Pukotine i ljuskanje zavrsne obrade untraSnjeg
zidana na mestu dilatacije

Slika 11. Pukotina kao posledica skupljanja usled |
suSenja

Slika 12. VlaZzne mrlje i otpadanje zavrsnog sloja
unutradnjeg dela fasadnog zida zbog prisustva vlage
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3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
3.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proraéun gubitaka i dobitaka toplote, te
proracun godisnje potrebne finalne energije za grejanje.
3.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti
objekta

U cilju poboljsanja energetskilh svojstava zgrade uradice
se energetska sanacija spoljasnjih zidova objekta
»Multipor” plo¢ama i kamenom vunom, krovne tavanice
starog dela zgrade pomoc¢u spustenog plafona i
meduspratne tavanice iznad podruma takode ,,Multipor”
plocama. Celi¢ni prozori i vrata ¢e se zameniti
odgovaraju¢im PVC profilima.

Tabela 2.- Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta pre i posle energetske sanacije

Up Us Umax p S
W/m?K] | [Wim*K] | [W/m*K]

SZ1 0,846 0,293 0,40 ne | da
SZ2 1,056 0,315 0,40 ne | da
SZ3 1,197 0,234 0,40 ne | da
SzZ4 1,582 0,326 0,40 ne | da
SZ5 1,976 0,350 0,40 ne | da
SZ6 1,597 0,252 0,40 ne | da
SZ7 2,331 0,366 0,40 ne | da
SZ8 0,964 0,351 0,55 ne | da
SZ9 1,246 0266 0,55 ne | da
SZ10 1,391 0,306 0,55 ne | da
MT1 1,642 0,330 0,40 ne | da
MT2 1,145 0,339 0,40 ne | da
MT3 0,763 0,353 0,40 ne | da
MT4 0,716 0,323 0,40 ne | da
MT5 0,673 0,243 0,20 ne | da
MT6 3,861 0,716 0,40 ne | ne
MT7 1,395 0,673 0,40 ne | ne
PP1 3,876 3,861 0,40 ne | ne
PP2 4,032 1,395 0,40 ne | ne
P1 1,442 3,876 15 da | ne
P2 1,392 4,032 15 da | ne
P3 1,409 1,442 15 da | da
P4 1,448 1,392 15 da | da
P5 1,438 1,409 15 da | da
P6 1,400 1,448 15 da | da
P7 5,824 1,438 15 ne | da
P8 1,410 1,400 15 da | da
P9 1,449 1,431 15 da | da
P10 5,830 1,410 15 ne | da
P11 1,453 1,449 15 da | da
P12 5,836 1,411 15 ne | da
P13 5,837 1,453 15 ne | da
P14 5,835 1,482 15 ne | da
P15 5,823 1,472 15 ne | da
Vi 1,427 1,487 1,6 da | da
V2 1,470 1,447 1,6 da | da
V3 5,825 1,427 1,6 ne | da
V4 5,000 1,470 1,6 ne | da
V5 5,000 1,412 1,6 ne | da
Legenda:
e Up-koeficijent prolaza toplote pre sanacije
o Us-koeficijent prolaza toplote nakon sanacije
e  Unac-max dozvoljeni koeficijent prolaza toplote
e p- zadovoljenje uslova pre sanacije
e - zadovoljenje uslova nakon sanacije
e  SZ-spoljasnji zid
e  MT-meduspratna tavanica
e PP-podna plo¢a
e P-prozori
e V-vrata




3.3. Zakljuéak

Na osnovu sprovedenih proracuna dobijene su vrednosti
godisnje potrodnje finalne energije za grejanje, koja su
pokazatelj energetskih svojstava zgrade.

Tabela3. Pregled potrebne energije za grejanje objekta
GP [kWh/a] SGPE [kWh/m?a] | RGPE [%] R

p 304576,4 171,74 228,987 F
S 199448,5 114,908 153,211 E
Legenda:
e  GP- Godisnja potrebna energija za grejanje
e  SGPE- Specifi¢na godisnja potrebna energija
e RGPE- Relativna godisnja potrebna energija
e R-Razred
e p-objekat pre sanacije
e s—objekat nakon sanacije

Proracunom energetske efikasnosti sanirane zgrade posti—
gnuto je poboljSanje energetskih svojstava objekta, time je
ispunjen uslov da energetski razred za postojece zgrade
sanacijom mora biti poboljSan za najmanje jedan razred.

4. SANACIONE MERE ZA POBOLJSANJE
TRAJINOSTI KONSTRUKCIJE

Energetskom sanacijom, osim $to je postignuto pobolj—
Sanje energetskih svojstava objekta, delom je pobolj3ana i
trajnost konstrukcije. Ostale sanacione mere koje se
primenjuju:

Pukotine se premazuju mikroarmirnim bojama,
Menja se dotrajali veStacki kamen na sokli,

Dotrajali olu¢ni sistemi se menjaju,

Radi se reprofilacija fasade gde je to potrebno,

Na mestu konstrukcijske dilatacije se postavlja
opSivka,

Prodor vlage iz tla se reSava injektiranjem pastom
koja blokira vlagu,

Na mestu ispucalog Strukatura se postavljaju bandaz
trake.

YV V¥V VVVVYV

99

5. LITERATURA

[1] Matthew R. Hall: Materials for energy efficiency and
thermal comfart in buildings— Woodhead publishing
series in energy, 2010.

[2] InZenjerska komora Srbije: Pravilnik o energetskoj
efikasnosti zgrada, "SI. glasnik RS", br. 61/2011,
Beograd.

[3] InZenjerska komora Srbije: Predavanja za obuku o
energetskoj efikasnosti zgrada, Beograd.

[4] M. Radeka: Materijal sa predavanja- Materijali u
gradevinarstvu |, Departman za gradevinarstvo, Novi
Sad.

[5] M. MaleSev i V. Radonjanin: Materijal sa
predavanja- Materijali u gradevinarstvu Il,
Departman za gradevinarstwo, Novi Sad.

Kratka biografija:

Nata3a Drinéi¢ rodena je u Vrbasu 1990.
godine. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Gradevinarstvo — Procena
stanja, odrzawanje i sanacija gradevinskih
objekata odbranila je 2015. godine.




Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 624.04

TESTFRAME - LABORATORISJIKI OKVIR ZA ISPITIVANJE KONSTRUKCIJSKIH
ELEMENATA PROBNIM OPTERECENJEM

TESTFRAME - LABORATORY FRAME FOR LOAD TEST OF STRUCTURAL
ELEMENTS

Vladimir Zivaljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad prikazuje laboratorijski okvir
za eksperimentalno ispitivanje konstrukcijskih elemenata
probnim  opterecenjem.  Konstrukcija  okvira je
koncipirana kao montazno-demontazna, slobodno-stojeca
i viSenamenska po kriterijumu moguénosti ispitivanja
linijskih (grede i stubovi) i povrsinskih (ploce, zidovi,
ljuske) konstrukcijskin elemenata od razlicitih grade-
vinskih materijala. Razvoj ove verzije TestFrame raden je
paralelno u dve varijante MKE modela: sa linijskim i
povrsinskim konacnim elementima. Veze su modelirane
kao krute, primenom specijalnih KE veze.

Abstract — This paper deal with the laboratory frame for
experimental research of structural elements by test load.
Structure of the frame is designed as assembly-
disassembly, free-standing and multipurpose, according
to criterion of ability of testing of line (beam, column) and
surface (plate, wall, shell) structural elelemnts made by
various building materials.Development of this version of
TestFrame was made simultaneously in two variants of
FEM model: with line FE and with shell FE. Conections
are modeled as rigid by use of special link FEs.

Kljuéne reéi: TestFrame, AxisVM, MKE model, probno
opterecenje

1. INTRODUCTION

This paper describes purpose, topology and modeling of
structural behaviour of laboratory test frame for load
testing of various structural elements.

For modeling, a design software AxisVM® Ver 13.1e
was used. Geometry and topology were carefully defined
bearing in mind that test frame structure needs to satisfy
requirement such as easy everyday use and manipulaton
and to have sufficient stiffness in order to ensure safe and
proper load tests.

In that sense, frame is constructed as assembly-
disassembly, with a few elements that change their
position depending on the element being tested, which
allow a great variety of structural elements to be tested.
The frame is built out of steel S355 quality, while all
connectors are bolts class 10.9. At the most loaded joints,
bolts are preloded.
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Figure 1 — General disposition with main dimensions of
the test frame

2. TESTFRAME: PURPOSE, GEOMETRY,
TOPOLOGY AND DESIGN

Test frame is designed for laboratory tests of different
structural elements. Being an assebly-disassebly frame, it
is designed with two different types of elements:

¢ Elements that are present the whole time during tests,
no matter which type and size of structural element is
tested

o Elements whose existence and position depend on the
test configuration.

Elements that are supposed to be tested are:

e Beams (max 5.0m long)

e Columns (max 2.5m high)

e Slabs (max dimensions 4.2x4.2m)
o Walls (max dimensions 4.0x3.0m)

In consideration of aforementioned, five frame config—
uration are set apart: two configurations for beam tests
and one configuration for each of the remaining test
elements. Two configurations for beam test differ in a
way that one configuration represents load test with one
hydraulic jack and the other configuration represents load
test with two hydraulic jacks. Some of these frame
configurations are shown in figures below.

Figure 2 — Beam load test with one hydraulic jack
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3. MODELING OF STRUCTURAL BEHAVIOR:
AXISVM®

Test frame was modelled in AxisVM® Ver 13.1e FEM
software. Building material that was used for modelling is
steel material of S355 quality with yield/ultimate
strengths f,/f,=355/510MPa, modulus of elasticity of
E=210GPa and mass density p=7850kg/m”.

The structural analysis was first conducted in a variant
where all structural elements are presented as line FE.
Purpose of this variant was to preliminary define cross-
section properties of structural elements. Moreover,
internal forces at end points of line FE provided needful
information for joint calculation.

Considering the eccentricity of joints, link FE were used
to connect nodes of different structural elements. Values
of stiffness components of link FE within the frame
structure were defined as 1E+10kN/m. This means that all
joints were considered as perfectly rigid. Instead of link
FE, rigid FE could be used, but considering the flexibility
of modelling of various interface conditions, link FE were
found to be an optimal choice.

Figure 3 — Beam load test with two hydraulic jacks

In the second variant all structural elements were
modelled as shell FE. This model was used to determine
stress values in structural elements more accurately. At
some points, values up to 1300MPa had been registered,
which are a few times greater values than the
corresponding values of the line FE model. For
comparison, values in the line FE model reach 285MPa.
Stress concentrations in shell FE model were reduced by
various constructive measures. These constructive
measures include placing vertical web stiffeners along
elements, enlarging the value of thickness of webs and
stiffeners, as well as shaping structural elements and
joints in a way that was not possible in the variant with
line FE. As a result, stress concentrations were cut down
to 423MPa. Although the value of 423MPa exceeds the
material yield strength f,=355MPa of the steel S355,
ultimate strength f,=510MPa is not reached. Moreover,
values of 420MPa occur at a few points in the most
stressed test configuration, in zones of 20mm around the
nodes. In nearby nodes, stress values decrease rapidly,
below the yield strength. This is completely justified in
structural engineering sense because probability of
appearance of unfavourable combination of stresses is
Figure 5 — Slab load test negligible according to real interface conditions in the
contact zones between specimens and test frame.

Figure 4 — Column load test
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Figure 7 — 3D view of stress distribution - Stress

. concentration points where hydraulic jack is connected to
Figure 6 — Wall load test the frame
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Figure 8 — Stress concentration points — Values that
exceed material yield strength

In a line FE variant, supports were modelled as line
supports with stiffness characteristics that simulate simply
supported beam along the entire length. Furthermore,
nonlinear parameters which allow supports to be active
only in compression were assigned to each direction. As a
consequence, nonlinear analysis had proved that
regardless of the test load and frame configuration,
support reactions due to test load would always be equal
to zero. The same treatement of supports was applied in a
surface FE variant, with only difference that supports
were modelled as surface supports.

Hydraulic jacks were modelled as beam FE with hinges
around y and z local axes at both ends. In the line FE
variant, hydraulic jack is connected with the frame in one
node. However, in shell FE variant hydraulic jack is
connected with frame in four nodes with four rigid link
elements. Therefore, stress concentration is from one
node distributed to four nodes. The load which simulates
the test load of hydraulic jack was introduced as a fault in
length of the beam FE. The fault in length was determined
iteratively in the following way: Firstly, test samples were
defined for each configuration. Secondly, the deflection
and internal forces of the test elemets due to failure were
determined. The above mentioned deflection (hereinafter:
critical deflection) was a start fault in legth of the
“hydraulic jack™ in the iterative process. The fault in legth
was increased with evry iteration until the deflection of
the test element in the model coincided with the critical
deflection of the element.

In figures 10 and 11 model information and analysis
parameters of line FE variant is given.

Maodel information u—

Ispiivanis 7ida « Konfiguracis 4 « LKE o

R Iz RIL_

Resull file exisis

Modei fie: 812M
Createa: BO9IS-16.36
Modified: 1110 1514 &2
Resut fie: 27526
Parls b
Hodes: an
Midalde nodes: 4289
Lings' 148

Beams: o
Surfaces:

Shels; 2788
Domain: 1
Suppens: 512
Hgias: )
akerishs: Z
Cross-section. 4
‘Load casen. 3

| Analysis S ]

Dimenaions’

08 x 4,45 x & 80m Chan

Figure 9 — Model information (line FE variant)
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Analysis parameters
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Figure 10 — FEM model dat (line FE variant)

For comparison, in figures 11 and 12 model information
and analysis parameters of shell FE variant is given.

Mode| information E

lepitivanje zida - Konfiguracija 6 - PKE - | ﬂ

Version® 12 R31

Rezult file exizts
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Created. 16.10.15-12.14
Moditied: 2B10.15-09.47
Reeult file: T2 M
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Linca: 178280
Beams. 1247
Surtaces HE 49
Shells: 86730
Domain: 1517
Supports: 2752
igids: (3
Moteriaks; 4
Cruss-seclion. 5
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Load combinations: 1
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Cloac

Figure 11 — Model information (shell FE variant)
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Figure 12 - FEM model data (shell FE variant)



4. CONCLUSION

A comprehensive numerical comparison between the line
and shell FE variant has been carried out. Results of the
line FE variant suggest that yield strength of the steel is
not reached. However, results of the shell FE variant
confirm that not only values of yield, but also ultimate
strength are almost three times smaller than the highest
value in the model. Therefore, shell FE model should be
used for numerical analysis, because it offers a possibility
to introduce minor changes to the model that affect a great
deal in results.

Because of the fact that in reality structural elements are
often connected in a way that their system axes do not
intersect within the physical boundaries of the elements,
internal forces due to eccentricity must be taken into
account. For this purpose, link FE should be used.

One of the assumptions defined before the numerical
analysis was that vertical reactions during the load test
will remain the same as the reactions due to self weigth of
the frame and element being tested. This assumption
could only be proven by the use of nonlinear analysis,
where nonlinear characteristics were assigned to each
support direction. Supports were supposed to be active
only in compression.

After a certain number of increments in nonlinear
analysis, value of vertical reaction due to the load test
converge to the value due to self weigth of the frame and
specimen.
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ANALIZA UTICAJA PROMENE INTENZITETA ZEMLJOTRESA NA SEIZMICKU
OTPORNOST ZGRADA

ANALYSIS OF THE IMPACT OF CHANGES IN INTENSYTI OF THE EARTHQUAKE
ON THE SEISMIC RESISTANCE OF BUILDINGS

Peter Benka, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je analizirano ponaSanje
armiranobetonske zgrade S+Pr+11 pod dejstvom pro-
jektnih seizmickih sila koje variraju usled promene pro-
jektnog seizmickog ubrzanja ag Prilikom analize,
projektno seizmicko ubrzanje je varirano od vrednosti
a4=0,1g do az=0,4g sa korakom od 4,=0,1. Za svaku od
ovih vrednosti izracunate su odgovarajuce seizmicke sile
metodom bocnih sila, a zatim je na osnovu dobijenih
uticaja u konstrukciji izvrSeno dimenzionisanje svih
konstrukcijskih elemenata.

Abstract — This paper analyses the behaviour of
reinforced concrete building B+Gf+11 under the
influences of seismic forces that vary due to the changes
in the seismic acceleration ag. In the analysis, values of
the seismic acceleration were varied from a,=0.1g to
ay=0.4g with a step of 4,=0.1. Appropriate seismic forces
were calculated for each of these values and then all
structural calculations of structural elements were
carried out.

Kljuéne reéi: Seizmicko optereéenje, DCM, Evrokod,
seizmicko ubrzanje, odgovor konstrukcije

1. UvOoD

Zemljotresi predstavljaju veoma sloZene prirodne pojave
koje izazivaju oSte¢enja gradevinskih konstrukcija a ¢esto
i njihova razaranja. Prema dosadaSnjem nivou nau¢nih
saznanja moguce je teritorijalno odrediti i proceniti
ruSilacku shagu zemljotresa, ali nije mogucée odrediti
vreme kada ¢e se zemljotres dogoditi. Takode je poznato
da postoji veza izmedu intenziteta zemljotresa i njegovog
povratnog perioda.

Jaci, razorniji zemljotresi se javljaju rede, dok slabiji
zemljotresi, manje ruSilacke snage se dogadaju ceSce.
Vibraciono kretanje tla je uvek drugacije, nepredvidivo i
potpuno neregularno. Sa inZenjerskog stanovista najvaznija
pojava do koje dolazi usled zemljotresa je upravo
vibraciono kretanje povrSinskog sloja tla u kome je
konstrukcija temeljena. Usled vibracionog kretanja
temeljnog tla dolazi do pojave inercijalnih sila u
konstrukciji koje ¢esto po svome intenzitetu bude i najvece

dejstvo na konstrukciju u njenom "Zivotnom" veku.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovic¢.

Takode, bitno je naglasiti da dejstvo zemljotresa na
konstrukciju ne zavisi samo od kretanja tla, nego i od
dinamickih karakteristika same konstrukcije, na koje
mozemo kao inZenjeri da uticemo.

S obzirom da se ponaSanje konstrukcije usled zemljotresa
ne moZe dovoljno ta¢no odrediti i da je verovatnoca po-
jave razornih zemljotresa mala, bilo bi nerealno graditi
konstrukcije koje bi izdrzale i dejstva najveéih zemljotre-
sa bez oStecenja, kao i Sto je neekonomicno projektovati
konstrukciju na dejstvo koje se za eksploatacionog veka
objekta nece desiti. S druge strane, zemljotresi slabijeg
intenziteta su ucestali, i trebalo bi konstrukcije
projektovati da takva dejstva prime bez oStecenja, jer bi
Ceste popravke sitnijin oStecenja bile vece od cene
kvalitetnije isprojektovane konstrukcije.

2. OSNOVNI ZAHTEVI

Glavni cilj inZenjera je da u slu¢aju zemljotresa:

- ljudski Zivoti budu zasticeni

- oStecenja budu ograni¢ena

- objekti znac¢ajni za zaStitu ljudi ostanu u upotrebljivom
stanju

Evrokod 8 [5] daje odredene smernice pri projektovanju
seizmicki otpornih objekata:

- pojednostavljenje oblika konstrukcije

- upotreba programiranog ponaSanja konstrukcije

- tretiranje spojnih elemenata kao kriti¢nih za prenos
opterecenja i disipacije energije

- analizom obuhvatiti kako nosece, tako i nenosece
elemente, uticaj deformacije tla, kao i ostale aspekte, kao
naprimer prisustvo susednih objekata

Da bi se moglo govoriti o ja¢im i slabijim zemljotresima,
potrebno je njihovu snagu nekako normirati. Kao
referentni podatak za opisivanje efekata zemljotresa
usvaja se maksimalno ubrzanje tla ag na nivou osnovne
stene (tlo tipa A) i ono odgovara referentnom povratnom
periodu TNCR za zahtev da se objekat ne srusi.
Zemljotres pri kome se dostigne maksimalno ubrzanje tla
se naziva projektni zemljotres. Na osnovu prethodnih
razmatranja je i odreden koncept projektovanja
konstrukcija u seizmicki aktivnim podrucjima. Ideja je da
konstrukcija tokom delovanja zemljotresa moze da pretrpi
oStecenja, ali ne sme da dode do lokalnog ili globalnog
ruSenja. Koris¢enjem programiranog ponasanja svesno se
dopuSta da odredeni delovi konstrukcije prekorace
dozvoljenu nosivost i da konstrukcija dispira unetu
energiju kroz elasto-plasticno  ponaSanje, tj. uz
kontrolisanu pojavu oStecenja.
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S obzirom da se konstrukcija sada suprotstavlja dejstvima
zemljotresa u nelinearnom domenu, to na¢elno omogu—
¢ava njeno projektovanje na sile koje su viestruko manje
od stvarnih koje mogu da se pojave za vreme projektnog
zemljotresa. Naravno, preterano smanjivanje nosivosti
nije na mestu, jer bi konstrukcija tada trpela ostecenja i
prilikom zemljotresa manjih intenziteta. Da bi se kons—
trukcija mogla projektovati na smanjeno seizmicko
opterecenje, odnosno sa smanjenom nosivos¢éu, potrebno
je da poseduje sposobnost deformisanja a mera te
sposobnosti je duktilnost. Duktilnost se definiSe faktorom
duktiliteta preseka, kao koli¢nik krivine pri lomu i krivine
pri kojoj pocinje plasticna deformacija celika. Duktilnost
je veli¢ina koju je jako teSko precizno numeri¢ki odrediti,
ali za inZenjerske potrebe je dovoljna i njena procena.
Globalna duktilnost konstrukcije se postiZze adekvatnom
dispozicijom objekta, izborom materijala, pravilnim
oblikovanjem detalja i pravilnim rasporedom armature.
Kod konstrukcija koje imaju ve¢u obezbedenu duktilnost
moguce je vece smanjenje seizmickog opterecenja.

U Evrokodu 8 [5] su propisane tri klase duktilnosti a
saglasno sa klasom duktilnosti i vrednost smanjenja
seizmickog opterecenja preko faktora ponaSanja g. Za
svaku klasu duktilnosti se propisuje i niz konstrukcijskih
zahteva koje treba ispuniti da bi se obezbedila potrebna
duktilnost konstrukcije.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Osnova konstrukcije je prikazana na slici 1. gde se vidi da
je glavni konstrukcijski sistem X pravca sistem nevezanih
zidova, dok u Y pravcu se konstrukcija sastoji od dva
okvira ukruéena sa po jednim zidnim platnom.
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Slika 1. Osnova tipskog sprata

Model konstrukcije je prikazan na slici 2. i raden je u
programskom paketu Tower 7, koji je program za staticku
i dinami¢ku analizu konstrukcija i baziran je na metodi
kona¢nih elemenata. Elementi konstrukcije su modelirani
kao linijski ili povrsinski. Svim elementima su pridruZene
odgovarajuce geometrijske i mehanicke karakteristike,
odnosno, popreéni presek, ¢vrsto¢a betona na pritisak,
poasonov koeficijent, modul elasti¢nosti, zapreminska
tezina i koeficijent termickog Sirenja.

Sve mehanicke i geometrijske karakteristike su odredene
klasom betona i dimenzijama popre¢nog preseka. Grede i
stubovi su modelirani kao linijski elementi dok su ploce i
zidovi modelirani kao povrsinski elementi.

4. ANALIZA OPTERECENJA

Celokupna analiza opterecenja je radena u skladu sa
Evropskim normama [2], [3].

4.1. Stalno optereéenje

Stalno opterecenje potice od sopstvene teZine svih
elemenata koji su na konstrukciji tokom celog
eksploatacionog veka konstrukcije. TezZina podova i
plafona se nanosi kao povrsinsko opterec¢enje po tavanici,
dok se teZina zidova nanosi kao linijsko opterecenje [2].
Opterecenje od tla je uzeto kao boc¢ni pritisak u
podrumskoj etaZi u stanju mirovanja.

Slika 2. Prostorni model konstrukcije

4.2. Korisno optereéenje

Prema Evrokodu Kkorisna opterecenja u poslovnim
zgradama iznose : za meduspratne tavanice 3,0 kN/m?, za
balkone 4,0 kN/m?, za prizemlje 5,0 kN/m? a za krov
0,45 kN/m? [2].

4.3. Optereéenje snegom

Optereéenje snegom se uzima 1,0 kN/m? po povrsini
krovne ploce [3].

4.4. Seizmi¢ko dejstvo

Seizmicka dejstva su odredena prema Evrokodu 8 [5].
Usvojena kategorija tla je C, pri ¢emu je koriséen tip 1
elasti¢nog spektra odgovora, sa vrednostima parametara
iz tabele 1.

Tabela 1. Vrednosti parametara koji opisuju preporucen
tip 1 elasti¢nog spektra

Kategorija tla S Ts(S) Tc(S) To(S)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Za horizontalne komponente seizmickog dejstva, u
zavisnosti od perioda vibracija konstrukcije i faktora
pona3anja g, projektni spektar S4(T) se odreduje prema
slede¢em izrazu:
25 T
TLa T e Sd(r){= By 7]
=p-ag
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Faktor ponaSanja se odreduje izrazom:
q = qO ' I(W 2 115

Faktor g se odreduje posebno za oba proracunska pravca i
u navedenom slu¢aju za X pravac iznosi 3,9, dok za Y
pravac iznosi 3,0.

4.4.1. Modalna analiza

Dinamicke karakteristike konstrukcije su odredene
modalnom analizom. Za modalnhu analizu izabran je
diskretni model sa koncentrisanim masama u nivou
tavanica. U modalnoj analizi se stalno opterecenje i
optere¢enje od snega uzima u punom iznosu, dok se
korisno optere¢enje uzima sa verovatnocom da nece biti
celo prisutno na konstrukciji u trenutku zemljotresa.
Dinamicke karakteristike konstrukcije zavise i od njene
krutosti, te je pri modeliranju fleksiona i smicuca krutost
smanjena na 50% preko modula elasti¢nosti betona E.
Ovim se opisuje realnije stanje isprskalih armirano—
betonskih elemenata.

Periodi koji du dobijeni u analizi su prikazani u tabeli 2, a
forme oscilovanja za prva dva tona su prikazane na sl. 3.

Tabela 2. Periodi oscilovanja za prva dva tona

T[s] f[HZ]
1 1,7708 0,5647
2 1,6852 0,5934

=

Slika 3. Forme oscilovanja za prva dva tona

Nakon $&to su odredene dinamicke Kkarakteristike
konstrukcije i definisan faktor ponaSanja mogu se odrediti
seizmicka dejstva na konstrukciju. Prema Evrokodu 8 [5],
referentni metod za odredivanje seizmi¢kog dejstva je
modalna analiza u kombinaciji sa metodom spektra
odgovora. Metoda ekvivalentnih boc¢nih sila moZe da se
primeni kod zgrada ¢iji odgovor ne zavisi bitno od uticaja
visih tonova oscilovanja, upravo kakva je i analizirana
konstrukcija.

4.4.2. Smicuéa sila u osnovi
Seizmicke sile se odreduju za dva analizirana pravca i
ukupna seizmic¢ka sila se odreduje prema izrazu:

Fb = Sd(Tl) m-A

Vrednosti ordinata projektnog spektra su prikazane u
tabeli 3, dok su vrednosti bazne smicuce sile prikazane u
tabeli 4.

Tabela 3. Vrednost ordinata projektnog spektra Sd(T1)

Ordinata projektnog spektra

a,=0,1g 3,=0,2g 3,=0,3g 3,=0,49
X pravac 0,02498 g 0,04996 g 0,07493 g 0,09991 g
Y pravac 0,03412 g 0,06824 g 0,10236 g 0,13648 g

Tabela 4. Vrednosti bazne smicuce sile Fb
Bazna smicuca sila [kN]

a,=0,1g a;=0,2g a;=0,3g a;=0,49
X pravac 768,46 1536,91 2305,06 3073,52
Y pravac 1049,63 2099,26 3148,89 4198,52

4.4.3. Raspodela horizontalnih seizmickih sila

Kada se osnovni svojstveni oblik aproksimira sa
horizontalnim pomeranjima koja se linearno povecavaju
po visini zgrade, horizontalne sile F; se odreduju prema
izrazu:

4.4.4. Dokaz sigurnosti

Sledeca relacija mora biti zadovoljena za sve konstruk—
cijske elemente:
Ei<Ry
gde je :
Eq - proracunska vrednost uticaja od projektnog
seizmickog dejstva
R4 - prorac¢unska vrednost nosivosti elementa

4.4.5. Koncept programiranog ponasanja

Ideja  projektovanja  konstrukcija sa  smanjenim
seizmickim silama ima i svoje mane. Smanjenje
seizmickih sila je definisano preko jednog faktora (faktora
ponaSanja), te je pri odredivanju nosivosti pojedinih
elemenata svuda uzeta u obzir jednaka redukcija
nosivosti. To znac¢i da ¢e granica elasti¢nosti biti
dostignuta pribliZzno istovremeno kod svih elemenata.

Zbog toga se razvila metoda programiranog ponasanja na
kojoj je zasnovan i Evrokod 8 [5]. Glavna ideja ove
metode je da se u konstrukciji odaberu mesta koja mogu
razviti mehanizme sa velikom sposobnoS¢u disipacije
energije, a da se pri tome ne ugrozi vertikalna nosivost
konstrukcije i njena stabilnost. To su mesta na kojima ¢e
se prvo formirati plasti¢ni zglobovi. Preseci u kojima se
formiraju plasti¢ni zglobovi treba da se odlikuju velikom
sposobno3¢u postelasticnog deformisanja. Tipi¢ni primer
elementa u kojem je pozeljno formiranje plasti¢nih
zglobova je greda, gde se plasti¢ni zglobovi formiraju na
krajevima. Formiranje plasti¢nih zglobova u stubovima
nije pozeljno, jer bi se tako ugrozila vertikalna nosivost
konstrukcije i vrlo je izvesno da bi doslo do kolapsa.

5. PROJEKTOVANJE ZA SREDNJU KLASU
DUKTILNOSTI (DCM)

Da bi se obezbedila zahtevana duktilnost na nivou cele
konstrukcije i tako opravdao koncept aseizmickog projek-
tovanja, potrebno je da se na nivou preseka elemenata
obezbedi odgovarajuca duktilnost krivine.

Zavisno od klase duktilnosti Evrokod 8 [5] postavlja
odredene zahteve u vezi sa oblikovanjem elemenata kon-
strukcije, armiranja preseka, min. i max procenata armira-
nja, utezanja preseka uzengijama, nastavljanja armature i
drugih konstrukcijskih detalja.
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6. DIMENZIONISANJE LINIJSKIH ELEMENATA

Kod dimenzionisanja linijskih elemenata je posebnu
paznju trebalo voditi oko min. i max. koeficijenata armi—
ranja, kao i oko utezanja preseka usled smicanja. U
tabelama 5 i 6 su date koli¢ine armature greda i stubova

za seizmicko ubrzanje a;=0,4g.
Tabela 5. Usvojena armatura greda

| twor | man | amaa [Cidies] Tl
g S S
gornjoj zoni | donjoj zoni - .
Spoj grede |6R@19+2RA16|4RG19+2RG16
sa un. u@10/10 u@10/20
04 g stubom 21,02 cm? 15,36 cm?
" 7| Spojgrede | 6R@19  |4R@19+2RE16
sa sp. u@10/10 u@10/20
stubom 17,00 cm? 15,36 cm?
Tabela 6. Usvojena armatura stubova
Armatura u Uzengije u Uzengije izvan
4 ez gornjoj zoni kriti€noj zoni kriticne zone
12R@22
50 x50 cm u@10/10 u@10/20
45,59 cm?
049
8R@22
45x45cm u@10/10 u@10/20
30,40 cm?

7. DIMENZIONISANJE ZIDOVA'Y PRAVCA

Usvojena armatura zidova Y pravca u kritiénoj zoni je
prikazana u tabeli 7 za sva cetiri slucaja projektnog
ubrzanja.

Tabela 7. Usvojena armatura u kritichoj zoni

e Iviéna armatura Vertikalna Horizontalna Uzengiie

J zida armatura zida armatura zida 9l
2+ 12R@12 +R@8/20 +R@8/20

01lg ud8l7,5
13,56 cm? +2,5cm2/m +2,5 cm2/m
2-12R@14 +R@8/20 +R@10/20

029 u@10/7,5
18,46 cm? +2,5 cm?m 43,93 cm2/m
2 - 12R@16 +R@10/20 +R@10/15

03g ug10/7,5
24,12 cm? +3,93 cm?/m 45,50 cm2/m
2-12R@19 +R@10/15 +R@12/15

044q u@10/7,5
34,01 cm?2 +5,50 cm?/m +7,91 cm2/m

8. DIMENZIONISANJE ZIDOVA X PRAVCA

Usvojena armatura zidova X pravca u kritiénoj zoni je
prikazana u tabeli 8 za sva cetiri slucaja projektnog

ubrzanja.
Tabela 8. Usvojena armatura u kritichoj zoni
A Iviéna armatura Vertikalna Horizontalna Uzengiie
9 zida armatura zida armatura zida 9l
2-12R@14 +R@8/20 +R@8/20
01lg ug8l?,5
18,46 cm2 +2,5cm2/m +2,5cm2/m
2-12R@14 +R@8/20 +R@10/20
029 u@10/7,5
18,46 cm2 +2,5cm2/m +3,93 cm2/m
2-12R@16 +R@10/20 +R@10/15
039 u@10/7,5
24,12 cm2 +3,93 cm2/m +5,50 cm2/m
2-12R@19 +R@10/15 +R@12/15
049 u@10/7,5
34,01 cm2 +5,50 cm2/m +7,91 cm2/m
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9. ZAKLJUCAK

Projektovanje zgrade prema DCM obezbeduje da se
zgrade zemljotresima suprotstave svojom duktilnoScu, tj.
moguc¢noS¢u disipacije vece kolicine energije koja nastaje
kao rezultat pomeranja tla.

Projektovanjem zgrade na ovaj nacin, konstrukciji se
dopusta visi stepen plastifikacije, pa su samim tim i stroZe
mere za oblikovanje konstrukcijskih elemenata i detalja.

S obzirom da je metoda boc¢nih sila linearna metoda,
prema uticajima i usvojenoj armaturi se moze primetiti da
je i odgovor konstrukcije linearan, tj. potreba za armatu-
rom je linearno rasla sa povecanjem spektralnog ubrzanja,
kako kod greda i stubova, tako i kod zidova X i Y pravca.
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METODE PROCENE VREDNOSTI NEPOKRETNOSTI JAVNIH OBJEKATA
REAL ESTATE VALUE OF PUBLIC FACILITIES

Bojan Ristanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste procena
vrednosti nepokretnosti, prikazana kroz troskovnu i kom-
parativnu metodu, na primeru PU "Radosno detinjstvo"

Abstract — Subject of this thesis is to estimate real estate
value, shown through the cost and comparative approach,
for the example of PU ’’Radosno detinjstvo’’

Kljuéne reéi: procena vrednosti nepokretnosti, troskova
metoda, komparativna metoda

1. UvoD

Predmet ovog master rada je analiza metoda zaprocenu
vrednosti javnih objekata.

Proceni vrednosti nekretnina pristupamo iz potreba
odredivanja njene sadadnje vrednosti, ali istovremeno
uzimajué¢i u obzir moguce uticaje u buduéem vremenu.
Vrednost nekretnine predstavlja iznos svih prihoda koje
ta nekretnina moze doneti. Procenitelj vrednosti
nekretnina ima zadatak da upotrebom raznih metodologija
proceni (predvidi) vrednost nekretnine, ali takode i da
odredi koji su moguci probici, odnosno prihodi koje ta
nekretnina moZe doneti u predvidenom vremenu i da sve
to izrazi u novcu.

Svaka procena se temelji na predvidanju, odnosno
procenitelj mora uzeti u obzir one uticaje koji se mogu
pojaviti u buduénosti, pratiti promene propisa i zakona,
privredna kretanja, promene socijalne politike itd. Sve to
utice na ponudu i potraznju gde je bitan faktor kupovna
mo¢, slobodno trZiste, razvijen bankarski sistem.

2. TRZISNA VREDNOST NEPOKRETNOSTI

Trzisna vrednost je procenjeni iznos za koji bi imovina
mogla da se razmeni na dan procene vrednosti, izmedu
voljnih strana kupca i prodavca, nepovezanim i
nezavisnim stranama, posle odgovaraju¢eg marketinga,
pri ¢emu su strane imale dovoljno saznanja, razuma i
delovale bez prinude.

Procena trziSne vrednosti nepokretnosti predstavlja
pazljivo odredivanje (predvidanje) njene trziSne vrednosti
na osnovu iskustva, standarda, prikupljenih podataka o
lokaciji, pravnom statusu, stanju na trZistu i ostalim
relevantnim karakteristikama.

2.1. Metode trziSne vrednosti nepokretnosti

Postoje tri metode koje se odnose na procenu trZiSne
vrednosti nepokretnosti. UopSteno gledano one su neza—
visne jedna od druge i ne znaci da ¢e imati iste rezultate.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Muéenski.

Ta tri pristupa su sledeca:

1. Pristup direktnog uporedivanja prodajnih cena
2. Prinosni pristup
3. TroSkovni pristup

Pristup direktnog uporedivanja cena (Sales Comparison

Approach) predstavlja poredenje  prodajne cene
predmetne imovine i cene ekvivalentne imovine na sli¢noj
lokaciji.

Prednost ove metode jeste to $to omogucava direktan
nagovestaj trziSne vrednosti, a glavno ogranicenje je Sto
mu nedostaje dovoljan broj uporedivih transakcija.

Prinosni pristup (Income Capitalization Approach) daje
naznaku vrednosti pretvarajucu buduée novéane tokove u

jednu trenutnu kapitalnu vrednost. Ovaj pristup
podrazumeva da ¢e se predmet generisati kroz period
korisnosti i nagoveStava vrednost kroz proces

kapitalizacije.

Kapitalizacija ukljucuje pretvaranje prihoda u kapitalnu
sumu kroz upotrebu diskontnih stopa. Tok prihoda moze
biti izveden pod ugovorom ili ugovorima, ili
bezugovorno, na primer predvidiv profit generisan ili kroz
korid¢enje ili drzavinu predmeta.

TroSkovni pristup (Cost Approach) je baziran na sistemu
zamene, odnosno troSkova zamene odgovarajuce
nepokretnosti, ukljucuju¢i sve troSkove odnosno da
investitor nece za nepokretnost platiti ve¢u cenu, nego sto
bi ga koStalo da kupi zemljiste i izgradi objekat.

Potpuni troSkovi sticanja i nove izgradnje ukljucujudi
vremenske troskove finansijskog sektora bi takode trebali
da budu uzeti u obzir u uporedivanju. TroSkovi zamene
koji formiraju bazu osiguranja koja onda ne ukljucuje
sticanje zemlje.

2.2. TroSkovni pristup

Ako An, oznacava vrednost zemljista sa identi¢nim
karakteristikama kao zemljiste na kojoj se nalazi
obdaniste, a Bn vrednost izgradnje objekta, takode sa
karakteristikama kao predmetni objekat, tada ¢e vrednost
nepokretnosti Cn prema trokovnoj metodi biti:

zato 5to je objekat ve¢ izgraden na predmetnom zemljistu
i procenitelj mora da proceni vrednost nepokretnosti
prema metodi direkthog uporedivanja cene (sales
comparison approach).

TroSkovi izgradnje objekta sa identi¢nim karakteristikama
se procenjuje tako Sto se prvo izracuna vrednost troSkova
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izgradnje novog objekta i gubitci u vidu troSkova

amortizacije objekta.

Prema op3toj formulaciji trZine procene nepokretnosti,

| Indicated value = VA(Fn,t) ‘

gde je indicated value- procenjena vrednosti nepokret—
nosti, a VA(Fn,t) karakteristike pristupa procene, odnosno
sve informacije o nepokretnosti koja se procenjuje, u
troSkovnom pristupu su karakteristike nepokretnosti koje
su neophodne da bi se utvrdili troSkovi rekonstrukcije
objekta kao i informacije o zemljistu.

Posle utvrdivanja procenje vrednosti nepokretnosti Cn,
proceniteli mora da prilagodi cenu  vrednosti
nepokretnosti korekcionim faktorom Mn prema uslovima
na trZistu.

Vn=Mn* Cn
gde je Vn realna vrednost nepokretnosti uskladena sa
trzistem, a Mn Kkorekcioni fatkor, koji obuhvata
neslaganje stvarnih cena sa cenama Kkoje su propisane,
vezano za dostupnost zemljiSta za izgradnju objekata.

2.3. Komparativni pristup

Pristup direktnog uporedivanja prodajnih cena zasniva se
na informacijama sa trziSta o prodajnim transakcijama ili
cena iz ponuda, za imovinu koja je uporediva sa
imovinom ¢ija se vrednost procenjuje.

Pored toga, potrebno je da budu ispunjeni i sledeci uslovi:

* Transakcije moraju biti izmedu nepovezanih lica;
» Transakcije moraju biti pod normalnim trZisnim
okolnostima

U postupku procene, potrebno je izvrsiti i odredeno
korigovanje vrednosti, za sva bitna odstupanja imovine
koja se vrednuje od imovine sa kojom se vrsi poredenje,
PO 0SnovU:

« lokacije i blizine saobracajnica,

* pratece infrastrukture,

« veli¢ine parcele i urbanisti¢kih parametara,

« vremenskom periodu od obavljene transakcije do
dana procene

Tabela ili matrica komparativa sadrzi poredenje
predmetne nepokretnosti sa slicnim nepokretnostima.
Uskladivanje (korekcija) moZe biti kvalitativna ili
kvantitativna.

Kvalitativna: bolje, gore, malo bolje, dosta bolje...,
kvantitativno: + (%).

3. PRIKAZ PRIMENE METODA TRZISNE
VREDNOSTI

3.1. Primena troskovne metode

Na Slici 1. prikazan je predmet procene, predskolska
ustanova u Novom Sadu u ulici Radni¢ka br. 20, k.p. br.
772/4 u KO Novi Sad Il, namenjenu programu vaspitno -
obrazovnog rada za decu uzrasta od 6 meseci do 7 godina.

Slika 1. Lokacija parcele 772/4 na K.O. Novi Sad Il

Tabela 1. Procena vrednosti na osnovu troSkovne metode

DIN. | € | %
Parcela 142.422.000,00  1.186.850,00 58,34
Porez na promet 3.560.550,00 29.671,25 1,46
Rusenje 0,00 0,00 0,00
Provizija agenta 4.272.660,00 35.605,50 1,75
Kamata 93.827.613,60 781.896,78 38,45
TroSkovi parcele 244.082.823,00  2.034.023,53 100
TroSkovi parcele / m2 NKP| 71.979,59 600,00
TroSkovi gradnje 160.332.225,50  1.571.884,56 95,24
Rezerva 8.016.611,27 78.594,23 4,76
Ukupni troSkovi gradnje 168.348.836,80  1.650.478,79 100
UTG/m2 NKP 58.056,73 569,183
Ukupni troSkovi projekta | 412.431.659,80 3.684.502
UTP / m2 NKP 142.231,05 1.270,63

Umanjenje gradevinske vrednosti objekata koje jo3 nisu
presle svoje verovatno trajanje, racuna se na nacin da se
nova gradevinska vrednost pomnozi sa izrazom:

t t+T

S=0,80-_|—_-7

Uobic¢ajene greSke u primeni ovog pristupa su:
-LoSe procenjena amortizacija objekta,
-Precenjena ili podcenjena vrednost zemiljista,
-Precenjen ili podcenjen kvalitet i vrednost zemljista.

Mnogi procenitelji, koji nisu tehnicke struke, izbegavaju
upotrebu ove metode za procenu vrednosti nepokretnosti
jer ona zahteva znanja o samim konstrukcijama objekata i
cene izvodenja radova u gradevinarstvu.

3.2. Primena komparativne metode

Elementi gradevinskog zemljiSta koje treba imati u vidu,
prilikom procene gradevinskog zemljista, jesu:

e povezanost sa objektima infrastrukture,

e potrebe nasipanja odnosno otklanjanja viska
materijala,

e ruSenje postojecih objekata, drveca i drugih
smetnji,

e daljina prikljuc¢aka za vodu, kanalizaciju i
e drugi elementi.
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Tab 2. Procena vrednosti na osnovu komparativne metode

Predmetna nekretnina Komparativ 1
Adresa Ul. Radnicka 20 Stevana Musica 16
Prodajna cena € 3.600.000,00
Pravana | viasnistvo viasnistvo | €0,00
Meduzhir € 3.600.000,00
Transakcija cash cash €0,00
Meduzhir € 3.600.000,00
Uslovi prodaje nezavisne nezavisne €0,00
stranke stranke
Meduzbir € 3.600.000,00
Ulaganje nakon ne ne
kupovine
Meduzhir € 3.600.000,00
Vreme prodaje Sada pre 2 mes. 0,30%
Ekvivalentna
vrednost u € 3.610.800,00
gotovom
Zemljiste  |€1.186.850,00 900.000,00 € 286.850,00
Korigovana cena € 3.897.650,00
Spratnost 1. sprat 4. sprat €0,00
Kvalitet gradnje prosek prosek €0,00
Godine 2 14 20%
OdrZavanje prosek prosek €0,00
Bruto nadzemnal 3 e 99 5.00000 |  -3,00%
povrSina
Ostalo ne €0,00
Ukupno 16,91%
uskladivanje
Uskladena cena € 4.556.742,61
Uskladena cena £911,00
po m2
Procenjena €
vrednost po m2 1.004,00

Ako za objekat ne postoje zainteresovani kupci, svaka
proraéunom izvrsena procena vrednosti ovakvog objekta
nema potvrdu na trzistu.

4. TROSKOVI OBJEKTA U FAZAMA 1IZGRADNJE

Sagledavanje finansijske vrednosti izgradnje objekta od
posebnog je znacaja za svaki investicioni projekat, kako
sagledavanje cene pojedinih komponenata strukture, tako
i sagledavanje ukupne cene projekta.

Investicioni program, kojim se prakticno analizira i
sraéunava cena jednog projekta, po aktuelnim propisima
ne mora biti sastavni deo investiciono-tehnicke dokumen—
tacije, ali je klju¢ni dokument za upravljanje investicijom
u finansijskom pogledu. Struktura investicionog programa
zavisi od tehni¢ko-tehnoloSkih karakteristika objekta,
lokacije na kojoj se gradi i propisa koji obavezuju na
regulisanje naknade za: pribavljanje lokacije, gradsko
gradevinsko zemljiSte, obezbedenje elektricne energije,
daljinskog grejanja i telefonskog prikljuc¢ka. Vrednosti
pojedinih komponenti zavise od trZidnih uslova i veli¢ine
participacija koje propisuje lokalna uprava.

Osim formiranja ukupne cene koStanja, korisno je da se
vrednost projekta izrazi i preko reprezenta jedinice mere
izgradenog objekta. U naSim uslovima uobic¢ajeno je da se
kao reprezent usvoji m2 korisnog prostora izgradenog
objekta.

Obim i duZina trajanja radova na izgradnji gradevinskog
objekta uslovljavaju i zahtevaju angaZovanje velikog
broja ucesnika raznih struka, veliku koli¢inu raznovrsnih

materijala i sklopova, kao i odgovarajuéu mehanizaciju.

Zbog ovako razgranate strukture aktivnosti, pri izvodenju
radova (¢esto moze bhiti i po nekoliko hiljada aktivnosti),
za sagledavanje cene koStanja radova potrebno je

sprovesti detaljnu analizu. Kada se uzme u obzir da je
cena izvodenja radova samo jedna komponenta, u skupu
komponenata koje uti¢u na finalnu cenu gradevinskog
objekta, moZe se sagledati sloZenost postupka formiranja
cene gradevinskog objekta.

Osim cene izvodenja radova, u cenu izgradenog objekta
ulaze i troskovi:

— naknada za pribavljanje lokacije,

— naknade za uredenje gradskog gradevinskog zemljista,

— naknade za obezbedenje elektri¢cne energije, daljin—
skog grejanja i telefonskog saobracaja,

— troSkovi pripremanja lokacije,

— troSkovi opremanja lokacije,

— troSkovi izrade i overe tehnicke dokumentacije, i

— ostali prateci trosSkovi.

4.1. Racunanje troSkova izgradnje objekta

Cena pozicija izvodenja radova odreduje se putem analize
cena-kalkulacija na sledeci nagin:

Cp = Emat+men * Ers X F:

gdesu C_ - cena pozicije (radova)

p
EMAT+MEH -troSkovi materijala sa troSkovima

mehanizacije
ERS - troSkovi radne snage

F-kalkulativni faktor na troSkove radne snhage
(bruto zarade proizvodnih radnika)

Za aktivno i efikasnu kontrolu realizacije investicije,
neophodno je u odredenom vremenskom preseku znati
sve aktuelne troSkove.

Sagledavanje finansijske vrednosti izgradnje objekta od
posebnog je znacaja za svaki investicioni projekat, kako
sagledavanje cene pojedinih komponenata strukture, tako
i sagledavanje ukupne cene projekta.

4.2. TroSkovi objekta u 2 faze izgradnje

Za aktivno i efikasnu kontrolu realizacije investicije,
neophodno je u odredenom vremenskom preseku znati
sve aktuelne troskove.

Sagledavanje finansijske vrednosti izgradnje objekta od
posebnog je znacaja za svaki investicioni projekat, kako
sagledavanje cene pojedinih komponenata strukture, tako
i sagledavanje ukupne cene projekta.

U formiranju i prikazivanju informacija o troSkovima
treba poznavati i pratiti troSkove na samom izvoru
podataka - mestu nastajanja troska.

Ovo je omoguceno koriS¢enjem savremene racunarske
tehnologije u prikupljanju i obradi podataka.
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5. ZAKLJUCAK

Procene vrednosti nepokretnosti od posebnog su znacaja
za banke, fondove za nepokretnost, investiture,
racunovode, drZzavne organe i korisnike nepokretnosti.
Ako za neki objekat ne postoje zainteresovani kupci,
svaka proracunom izvrSena procena nema potvrdu na
trzistu.

Razvijene drzave Evropske unije imaju jasno definisane
zakone i propise u pogledu vrednovanja nekretnina. U
Republici Srbiji se jos nije doslo do tog nivoa, medutim,
za ocekivati je da ¢e se priblizavanjem Evropskoj uniji
takva praksa usvojiti i kod nas.

Samom procenom ne moZe se utvrditi taéna vrednost
nepokretnosti, jer ¢e ona zavisiti u najvecoj meri od
sposobnosti prodavca da proda, odnosno kupca da kupi
samu nepokretnost i od vremenskog okvira u kom se
procenjuje , ve¢ moze da posluzi kao polazna osnova
prilikom formiranja vrednosti.

U okviru ovog rada primenjene su trziSne metode
(troSkovna i komparativna ). Pored ove dve metode
postoji | prinosna metoda koja nije imala narogcitu
primenu s obzirom na to da se radi o objektu predSkoske
ustanove. Na osnovu rezultata troSkovne metode usvojena
je vrednost objekta po kvadratu 1.270,00 eur, dok na
osnovu rezultata komparativne metode 1000 eur po m2.

Kao konkretan zaklju¢ak ovog rada, a vezano za
predmetni objekat navodi se da je metoda koja ce
najvernije prikazati vrednost objekta troSkovna metoda s
obzirom na to da je u pitanju objekat koji ne daje prihode
i da je objekat zavrSen.

Na osnovu investicionog plana, tj. proizvodne vrednosti
objekta usvojena je njegova vrednost koja iznosi
1.432.225,15 eur. Ova vrednost ne mora biti merodavna
za konkretan objekat jer, kako je investitor grad Novi Sad,
nisu ukljuceni troSkovi zemljiSta kao ni troSkovi
participacije za uredenje magistralne, primarne i
sekundarne mreZe.

U toku faze izgradnje objekta, troSkovi posle 40%
izgradenog objekta su 65.815.969,50 din, dok posle 70%
su 51.115.255,40 din. Kao moguci problemi koji se mogu
javiti kod procene vrednosti u fazama izgradnje, jesu ti da
je moguce, Sto i jeste slucaj vrlo ¢esto, dode do promene
cene materijala, radova ili neceg treceg, u toku same
izgradnje s obzirom na veoma dug proces izgradnje
objekta od prikupljanja dozvola da zavrsnih radova.

lako su ciljevi subjekata koji uti¢u na investiciju isti -
izgradnja  objekta, interesi su im  uglavnom
suprotstavljeni.
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PROJEKAT REKONSTRUKCIJE KANALA VRBAS-BEZDAN OD km 6+000 DO km
80+332

VRBAS-BEZDAN CHANNEL RECONSTUCTION PROJECT, FROM km 6+000 TO km
80+332

Jelena Dafini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj - U master radu je predstavljena
rekonstrukcija kanala Bezdan - Vrbas povecanjem
proticaja kanala zbog povecanih potreba za vodom u cilju
navodnjavanja podrucja koje kanal snabdeva. To iziskuju
novi zahtevi u oblasti poljoprivrede kao i izgradnja novih
sistema za navodnjavanje. Povecanje kapaciteta kanala
se postiglo dovodenjem profila kanala u projektovano
stanje, povecanjem poprecnog preseka kanala, tj.
uklanjanjem nataloZzenog sedimenta kao i iskopom
materijala po dnu korita i kosinama kanala. Hidraulicki
proracun je uraden u programskom paketu HEC-RAS.

Kljuéne reci: rekonstrukcija kanala, izmuljenje, protok.

Abstract — The paper contains the reconstruction of a
channel Bezdan-Vrbas with increased flow of the channel
caused by the increased need for water due to irrigation
of the area which is supplied by the channel. That
requires a new requests in the area of agriculture, as well
as construction of the new systems for irrigation.
Increased capacity of a channel was achieved by bringing
the channel profile in desired state, increasing cross-
section of a channel, removing piled sediment, and
excavation of the material on the bottom of the channel
and the sides of a channel. Hydraulic calculation was
conducted in software package HEC-RAS.

1. UvOD

Veliki Backi kanal ili KiSov kanal je deo sistema Dunav-
Tisa-Dunav. Dugacak je 118 km i povezuje Dunav (kod
Bezdana) sa Tisom (kod Beceja). Izmedu dva spomenuta
mesta skracuje put za vise od 200 km, a koristi se i za
vodosnabdevanje ovog dela Backe u doba suse. Prose¢na
dubina je 3 m. Na obalama kanala se nalaze naselja
Vrbas, Kula i Crvenka. Zbog zagadenja i taloZenja mulja,
kanal je danas suviSe plitak za re¢na plovila i brodove,
opasan je za kupanje zbog ¢ega ga je Ministarstvo zastite
zivotne sredine Srbije ga svrstalo medu 3 ,.crne tacke
Srbije.

Dno korita Velikog backog kanala je Siroko 17 m, a
Sirina vodenog ogledala kanala je oko 25 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Kolakovi¢, red. prof.

Do zagadenja kanala doSlo je u drugoj polovini 20. veka
zbog naglog razvoja industrije, i neodgovarajuceg
tretmana industrijskih voda koje su se izlivale u kanal.
Kanal Bezdan-Vrbas uliva se u kanal DTD 6 km
nizvodno od prevodnice u Vrbasu, gde je odredena
stacionaza 0+000 za predmetni kanal. U buduénosti ¢e se
javiti nove potrebe za vodom iznad onih na koje je
racunato u dokumentaciji iz Sezdesetih godina, tako da se
kapacitet kanala mora povecati sa sadaSnjih 18 m3/s na
34.5 m3/s [1].

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Sa stanoviSta vodnog rezima hidrosistem DTD u Backoj
je sacinjen od osam vodnih stepenica-bazena. Redni broj
bazena odreduje visinski poloZzaj bazena unutar
hidrosistema. Predmetna deonica kanala Vrbas-Bezdan
koju treba rekonstruisati se nalazi u bazenima broj | i broj
11, prikazano na sl.1. Maksimalni uzvodni nivo u bazenu |
javlja se kod Bezdana i iznosi 85,27 mnm, a maksimalni
nizvodni iznosi 84,85 mnm i javlja se kod Malog Stapara.

Za bazen Il maksimalni vodostaj javlja se kod Malog
Stapara i iznosi 84,46 mnm, a maksimalni nizvodni nivo
javlja se kod ustave Vrbas i iznosi 83,40 mnm [4]. Kanal
Vrbas-Bezdan danas uglavnom sluZi za odvodnjavanje
podru¢ja, iako je projektovan kao visenamenski.
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Slika 1. Prikaz bazena na teritotije Backe
Usled nedovoljnog koris¢enja, ali i neredovnog

odrzavanja, kanal je zarastao u trsku, tako da je tecenje u
njemu jako oteZano, sa Maningovim koeficijentom trenja
od oko 0,06 m™3s [3].

Tokom 2008. godine izvrSeno je izmuljenje kanala na
deonici od stacionaze km 71+163 do stacionaZe km
80+332, odnosno od sigurnosne ustave ,,Ceska Cuprija*
do brodske prevodnice u Bezdanu.

112



3. USVOJEN BUDUCI I1IZGLED KANALA

Da bi se obezbedila zahtevana propusha sposobnost
kanala, potrebno je da se poveca povrSina poprecnog

preseka, usvojena je kombinacija trougaone kinete nagiba
kosina 1:10 koje se nastavljaju u nagibu 1: 2, Sirine
osnovnog korita 15,0 m. To je prikazano na sl. 2.
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Slika 2. Poprecni presek rekonstruisanog korita

4. HIDRAULICKI MODEL SOFTVERSKOG
PAKETA HEC-RAS 4.1.0

U matemati¢ckom modelu HEC-RAS (US Army Corps of
Engineers), koji je namenjen prorac¢unu linija nivoa vode
u otvorenim tokovima za stacionarne uslove tecenja,
proracun linija nivoa vode baziran je na reSavanju
jednodimenzionalne energetske jednacine izmedu dva
susedna profila iterativnim postupkom, takozvanom
standardnom metodom koraka (standard step metod).
Poredi se proracunata vrednost nizvodnog nivoa vode sa
pretpostavljenom vrednoS¢u i procedura se ponavlja dok
se ove dve vrednosti ne sloze u okviru granica tolerancije
tacnosti prorac¢una (naprimer 2 cm)

Osnovna energetska jednacina glasi [2] :

v1? v2?
Zl+h1+2_g_22+h2+2_g+AE
1

Gde je z; energija polozaja po jednici tezine tec¢nosti, h;
energija pritiska po jedinici teZine te¢nosti, % kineticka
energija po jedinici teZine te¢nosti, AE izgubljena strujna
energija od preseka 1 do preseka 2.

5. HIDRAULICKI PRORACUN

5.1. Hidrauli¢ki proraéun trenutnog stanja kanala

Osnovne pretpostavke pri hidraulickim prora¢unima bile
su da je tecenje u kanalu stacionarno sporopromenljivo
u mirnom rezimu. Maningov koeficijent rapavosti je
0,03 m™3s, $to podrazumeva da je kanal oci$¢en od trske.

ReSenje je uslovljeno minimalnim i maksimalnim kotama
vode u bazenima | i Il. Merodavni slu¢aj za dimenzio—
nisanje kanala je za fazu navodnjavanja.

Ulazni podaci sa kojma je uraden hidrauli¢ki proracun za
postojece stanje su u tabeli 1:

Tabela 1: Trenutno stanje u kanalu Vrbas-Bezdan

prevodnica | Bezdan Mali Stapar Vrbas
staclonaza | oq.953 | 33481440 | 6+070
(km)

Kota vode 84.80 GVv=8 | DVv=8 | GV=83,
(mnm) ’ 426 | 348 28
Q (m3/s) 4,10 1,54 0,56

Posle hidraulickog proracuna u HEC-RAS-u, data je
tabela 2 sa uporednim nivoima vode prema proracunu i
izmerenih vrednosti.

Tabela 2: Uporedni podaci nivoa vode prema
hidraulickom proracunu i izmerenih nivoa vode

prevodnica | Bezdan Mali Stapar Vrbas
staclonaza | gg, 553 33+814 6+070
(km)

br.profila 857 379 370 65
Izmerene

kote vode | 84,80 |GV=84,26|DV=83,48 | GV=83,28
(mnm)

Proracunate

kote vode | 84,90 |GV=84,26|DV=83,38|GV=83,28
(mnm)
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Iterativnim postupkom doSlo se do toga da je maksimalni
proticaj koji moZe da se propusti u postoje¢im uslovima
6,0 m®s za minimalni nizvodni grani¢ni uslov od 83,00
mnm u Vrbasu. To je znatno manja propustnost od
zahtevane za navodnjavanje kao merodavan slucaj.

5.2. Hidrauli¢ki proraéun buduéeg stanja
rekonstruisanog korita

5.2.1. Faza snabdevanja vodom

Ovo je merodavan slu¢aj za dimenzionisanje kanala.
Hidrauli¢ki proracun za navodnjavanje raden je na osnovu
ulaznih podataka datih u tabeli 3 [1].

Tabela 3: Preraspodela proticaja duz kanala za
navodnjavanje

stacionaza (km) | Q (m°/s)
80+253.53 34.57
75+536.50 24.04
70+085.82 23.05
56+973.50 21.85
53+022.57 21.50
47+204.42 21.10
42+223.50 18.00
33+830.00 15.00
12+017.65 10.54

Na osnovu hidrulickog proracuna potvrdeno je da data
varijanta zadovoljava zahtevane uslove propusnosti, a
kote vode ne prelaze ni minimalne ni maksimalne dozvo-
ljene kote u oba bazena, prikazano u tabeli 4.

Tabela 4: Kote vode na karakteristi¢nim mestima za fazu

navodnjavanja
prevodnica | Bezdan | Mali Stapar Vrbas
stacionaZza 80+253 33+814 6+070
(km)
br.profila 857 379 370 65
Kote vode Gv=8 | DVv=8 | GV=83,
(mnm) 85,20 4,02 3,46 00

5.2.2. Faza odvodnjavanja
Hidrauli¢ki proraéun za fazu odvodnjavanja raden je za
ulazne podatke iz tabele 5.

Tabela 5: Preraspodela proticaja duZ kanala za
odvodnjavanje

StacionaZa (km) | Q (m’/s)
80+253,53 16,90
77+102,41 22,90
33+929,87 12,74

Na osnovu proracuna potvrdeno je da data varijanta
zadovoljava zahtevane uslove propusnosti, a kote vode ne
prelaze ni minimalne ni maksimalne dozvoljene kote u
oba bazena, prikazano u tabeli 6.
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Tabela 6: Kote vode na karakteristichim mestima za fazu

odvodnjavanja
prevodnica Bezdan Mali Stapar Vrbas
stacionaza 80+253 33+814 6+070
(km)
br. profila 857 379 370 65
Kote vode GVv=8 | DV=8 | GV=83,
(mnm) 85,07 4,00 3,39 00

5.2.3. Faza tranzita vode

Radi odrZavanja kvaliteta vode u kanalu, potrebno je da
se propusta 20,0 m%s. U tabeli 7 prikazani su nivoi vode
izracunati putem HEC-RAS-a.

Tabela 7: Kote vode na karakteristicnim mestima za fazu
tranzita

prevodnica | Bezdan Mali Stapar Vrbas
stacionaza 80+253 33+814 6+070
(km)

br.profila 857 379 370 65
Kote vode GVv=8 | DV=8 | GV=83,
(mnm) 85,05 4,26 3,75 00

Proracunom je potvrdena propusnost kanala za fazu
tranzita vode.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljena rekonstrukcija kanala
Bezdan — Vrbas. Rekonstrukcija bi se vrsila u cilju pove-
¢anja proticaja kanala na delu kod Bezdana sa 18,0 m®/s
na 34,5m%s, usled poveéanja poteba u vodi za navod-
njavanje, na potezu do Vrbasa. Rekonstrukcija kanala je
uradena od stacionaze km 6+000 do stacionaze km
80+332 (Sto iznosi 74,33 km).

Usvojen je poprecéni presek kombinacija trougaone kinete
nagiba strana 1:10 koje se nastavljaju u nagibu 1: 2,
Sirine osnovnog korita 15,0 m.

Nakon izbora trase i gabarita kanala uradenjen je niz
hidraulickih proracuna tecenja u kanalu, pri ¢emu su
varirane kote dna kanala i Sirina glavnog korita buduceg
kanala.

Osnovne pretpostavke pri hidraulickim prorac¢unima bile
su da je tecenje u kanalu stacionarno sporopromenljivo u
mirnom rezimu.

Hidraulicka analiza je uradena pomocu softverskog
paketa HEC-RAS 4.1.0.
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PROCENA STANJA, SANACIJA | REVITALIZACIJA ZGRADE NEKADASNJE
VELIKOBECKERECKE STEDIONICE U ZRENJANINU

ASSESSMENT, REHABILITATION AND REVITALISATION OF FORMER BUILDING
OF VELIKOBECKERECKA SAVING BANK IN ZRENJANIN

Mirjana Curi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj— U ovom radu je prikazana procena
stanja i  rekonstrukcija dela  zidane  zgrade
"’Velikobeckerecke Stedionice’” u Zrenjaninu.

a) U prvom (manjem) delu rada je obraden teorijski deo u
vezi sa metodama naknadnog izvodenja horizontalne
hidroizolacije zidanih zidova.

b) U drugom delu rada prikazani su rezultati detaljnog
vizuelnog pregleda objekta i data je ocena stanja sa
aspekta: nosivosti, stabilnosti, trajnosti i funkcionalnosti.
Analizom uocenih oStecenja konstrukcije, zakljuceno je da
je: funkcionalnost zgrade ugraZena, trajnost objekta je
Znacajno  smanjena, stabilnost je ugroZena u
meduspratnoj konstrukciji juZznog dela objekta, stubu u
prizemlju, terasama zapadnog i istocnog krila, a nosivost
je smanjena u zidovima u osama B i C. Projektom
sanacije su predvidene mere za revitalizaciju: zidova
sprata, stuba, zidova podruma, meduspratne konstrukcije.

Abstract — This paper presents an assessment and the
reconstruction of the part of masonry building in
Zrenjanin.

a) Methods of subsekvent installation of horizontal
waterproofing in masonry walls is first (smaller) part of
the paper, but it contains a lot of examples from practice.

b) The second part of the paper presents the results of
detailed visual inspection of the building, and the
assessment that was made in terms of: carrying capacity,
stability, durability and functionality. It can be concluded
that the functionality and durability of the building has
been compromised. Carrying capacity of walls in axis B
and C has been jeopardized, but global carrying capacity
is not compromised. Stability of column in axis A in the
ground floor has been compromised, as well as stability
of terrace of western and eastern part and stability of
ceiling above the floor. Ceiling above the floor as well as
ceiling above ground floor was colapsed in one part of
the southern part of object. Repairing measures include
revitalization of: walls on the first floor, column in the
ground floor, walls in the basemen and ceilings.

Kljuéne reéi: procena stanja, revitalizacija, horizontalna
hidroizolacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bila Prof. dr Mirjana MaleSev

TEORIJSKI DEO

1. METODE NAKNADNOG IZVODENJA
HORIZONTALNE HIDROIZOLACIJE
ZIDANIH ZIDOVA

Za sanaciju, odnosno sprecavanje prodora kapilarne vlage
u kapilarno porozne zidove, danas se u praksi koriste
sledece tehnike:

1.1. HIO tehnologija (presecanje zidova)

HIO - tehnologija je metoda trajne zaStite od kapilarne
vlage, koja potpunim presecanjem zidova ne ugroZava
njihovu stabilnost (Slika 1). Prednosti ove tehnologije su:
= nema ogranic¢enja u pogledu vrste gradevinskih
materijala i debljine zidova;
= HIO - master Sina je jedini izolacioni materijal ¢ija se
visina adaptira visini reza;
= rezanje se izvodi dijamantskim alatima sa
minimumom vibracija i buke;
= specijalna masa za injektiranje koja se ubrizgava u rez
pod visokim pritiskom ima odli¢nu adheziju i sa
Sinom formira novu spojnicu u zidu;
= zbog izuzetnih osobina HIO-master Sine i o¢vrsle
injektirane mase nova spojnica je viSestruko jaca od
postojecih spojnica;
= vreme izvodjenja je krace od svih drugih metoda;

Slika 1. HIO-master Sina

1.2. Hidrofobizacija zidova

Ova tehnika se zasniva na formiranju vodonepropushe
barijere u zidu injektiranjem hemijskih sredstava (slika 2)

Lillvanje AQUAMAT-F
do rasiéenja

. l‘\ - Horzontalna barijera protiv

- " * kapllarne viage
Rupe @30 mm - \f‘\ e TN
na svakih 15-20 cm \‘\‘3 4

Slika 2. Injektiranje zidova nalivanjem
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1.3. Isusivi paropropusni sanacioni malteri

IsuSivi malter dozvoljava konstantno isparavanje kapilar—
ne vlage u obliku pare, a da pri tome soli ostanu rastvore—
ne u zidu, bez mogucnosti kristalizacije, a samim tim su i
bezopasne po materijal i objekat.

1.4. Elektroosmoza

U sistemu zid-voda, molekuli vode su pozitivno naelek—
trisani i pokretljivi, pa ¢e oni migrirati prema katodi. Taj
proces se naziva elektroosmoza (Slika 3).

Smer toka vode u vlaznim zidovima se moZe ugradnjom
elektricnog polja u podru¢ju vlazenja promeniti, ¢ime se
postiZe isusenje zida. Potrebno je da se anode ugrade uz
gornju ivicu zone vlaZzenja, a katode uz donju ivicu zidova
ili temelja. Time ¢e se tok vode promeniti odozgo na dole.

a:

Slika 3. Sematski prikaz elektroosmotickog 3oka

1.5. Zaklju¢ak

Kapilarna vlaga je najgori neprijatelj svih starih
gradevinskih objekata, bilo gde u svetu. Stari objekti, po
pravilu, u svojim temeljima i temeljnim zidovima nemaju
horizontalnu hidroizolaciju ili, ako je nekada postojala,
ona je danas potpuno dotrajala.

Voda iz tla, nicim neometana, kapilarno se penje u gornje
delove objekta pri ¢emu rastvorene soli u zoni isparavanja
prilikom dehidratacije i kristalizacije, razaraju materijal od
koga je objekat zidan - ugroZavaju¢i njegovu stabilnost i
konstrukciju. Da bi se neki stari objekat trajno sanirao od vlage
neophodno je otkloniti uzroke a ne samo sanirati posledice.

PRAKTICNI DEO

2. UVOD

Zgrada nekadaSnje Velikobeckerecke Stedionice, izgradena
je sedamdesetih godina 19.-og veka. Ova zgrada predstav—
lja vaZzan spomenik kulture vremena u kom je nastala i
nalazi se u okviru Prostorne Kulturno-istorijske celine
»Staro jezgro Zrenjanina” (Slika 4). Zgrada Veliko-
beckerecke Stedionice pripada stilu akademizma.

ELal

Slika 4. Velikobeckerecka Stedionica 1901.god

3. OPIS OBJEKTA

Obijekat je lociran u ulici Trg Dr. Zorana Dindi¢a br.1 u
Zrenjaninu. U odnosu na strane sveta, uli¢ni deo objekta
se duZzom osom pruZa u pravcu Istok-Zapad. Objekat je
duzom osom paralelan sa Regulacionom linijom ulice i
nalazi se na njoj. Objekat je atrijumskog tipa.

3.1. Spoljasnji izgled
Posmatrani objekat je pod reZimom zastite, koji obuhvata
zabranu menjanja sploljadnjeg izgleda fasade (Slika 5.).

1

I
T

e

Slika 5. Spoljasnji izgled fasade

3.2. Osnove i preseci

Na slikama 6, 7 i 8 prikazani su osnova i karakteristi¢ni
preseci zgrade.
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Slika 6. Osnova prizemlja
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Slika 7. Vertikalni presek juznog dela A-A
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Slika 8. Vertikalni presek B-B zapadnog i istocnog krila,
izgled severnog dela
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3.3. Lukovi, svodovi, stubovi i zidovi

U okviru podruma konstrukciju ¢ini sistem zidanih
stubova, zidova, lukova i svodova (Slika 9.). U okviru
prizemlja konstrukcija je reSena primenom nosecih
zidova, lukova i drvenih meduspratnih tavanica. U pri—
zemlju je izvedena i Ajnfort kapija iznad koje je izvedena
konstrukcija u vidu zidanog svoda i lukova (Slika 10.).

Slika 9. Stubovi, zidovi, lukovi i svodovi podruma

Slika 10. Ajnfort kapija u prizemlju

U okviru sprata konstrukcija je reSena primenom nosecih
zidova i drvenih meduspatnih tavanica.

3.4. Meduspratna tavanica

U juznom (ulicnom) delu objekta drvenu meduspratnu
tavanicu ¢ini sistem greda postavljenih jedna uz drugu (na
dodir). Dok je u preostalom delu objekta drvena medu—
spratna tavanica reSena konstrukcijom od talpi. Talpe
5/25cm se rasporeduju na razmaku od 50cm i medusobno
povezuju ¢elienim profilima ili Zicama u vidu sprega. Pod
je od dasaka, zakivenih u talpe (Slika 11.).

L zice L talpe

ukrucenje
Slika 11. Meduspratna konstrukcija od talpi

4. PROCENA STANJA

4.1. Noseéi zidovi

Detaljnim vizuelnim pregledom nosec¢ih zidova sa
poljadnje strane evidentirana su sledeca oSte¢enja: pucanje
ukrasne plastike i mrezaste prslina na fasadi, ljuskanje i
spiranje zavrsnog sloja, bioloska korozija, otpadanje
maltera (Slika 12). Nakon analize svih oSte¢enja na
nose¢im zidovima zakljuéeno je da su sva oStecenja
posledica atmosferske vlage zbog dotrajalih oluénih
instalacija i oSte¢enog krovnog pokrivaca.

Slika 12. OStecenja fasadnog zida
Kapilarna vlaga je takode uzro¢nik velikog broja oste¢enja
(Slika 13):

Slika 13. OStecenja obodnih nosecih zidova

4.2. Stubovi, lukovi, svodovi

Na stubovima podruma primecena su sledeca karakteri—
sti¢na oStecenja: bele mrlje od iscvetavanja soli, ljuskanje
opeke (Slika 14.). Jednom od stubova prizemlja redukovan
je poprecni presek.

A |

Slika 14 .OSteceni podrumski elementi

4.3. Meduspratna konstrukcija

U juZznom delu objekta je delimi¢no uruSena meduspratna
konstrukcija-slika 15, a na preostalom delu koji se nije urusio,
ugroZena je stabilnost zbog uklanjanja nosecih zidova.

Slika 15. UruSena meduspratna konstrukcija
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4.4. Ocena stanja objekta

Analizom registrovanih oStecenja nosec¢ih elemenata
zidane zgrade, zakljuceno je:

= Vrste i intenzitet uocenih o3tecenja su takvi da je
potpuno ugroZena trajnost i dobrim delom
funkcionalnost ¢itavog objekta.

= Sto se ti¢e globalne nosivosti objekta ona nije
narusena, medutim nosivost pojedinih elemenata je
smanjena. Najosteceniji je zid sprata u osi C i B, kao
i stub prizemlja u osi A- kome je smanjena nosivost.

= Sa stanoviSta globalne i lokalne stabilnosti zidovi
nisu ugrozeni osim zida u osi C i B. Sa stanovista
stabilnosti ugroZene su terase zapadnog i isto¢nog
krila, kao i meduspratna konstrukcija prvog dela
objekta od ose 2 do ose 4.

Nakon detaljne procene stanja objekta i analize uoc¢enih
oStecenja, zakljucujem da su uzrok ugroZene trajnosti,
funkcionalnosti, nosivosti i stabilnosti objekta:

= Neadekvatna promena stati¢ckog sistema i
= Uticaj atmosferske i kapilarne vlage.

5. PREDLOG SANACIONIH MERA

U cilju vracanja funkcionalnosti i prvobitnog izgleda
ovom objektu, predloZene su sledeée sanacione mere:

= |zvodenje nove podne konstrukcije podruma;

= Uvodenje horizontalne bitumenske hidroizolacije
poda podruma;

= |zrada horizontalne hidroizolacije presecanjem
zidova podruma;

= |zrada vertikalne hidroizolacije na svim spoljasnjim
podzemnim delovima zidova objekta;

= PoboljSanje vodonepropustljivosti podrumskih delova
zidova uz susedni objekat penetratima;

= Ojacanje drvenih meduspratnih tavanica:

= |zvodenje horizontalnih AB serklaza u visini
meduspratnih tavanica;

= Izvodenje novih AB meduspratnih konstrukcija na
mestima uruSenih;

= Prezidivanje stuba prizemlja u osi A, kome je
redukovan poprecni presek i time smanjena nosivost;

= Ponovno malterisanje fasade i vracanje plastike
fasade u prvobitno stanje;

= Zamena krovnog pokrivaca novim autenti¢nim biber
crepom;

= Postavljanje novih oluénih instalacija;

Na obodne zidove podruma, koji su dostupni sa spoljasnje
strane, postavlja se horizontalna hidroizolacija-HIO
tehnologijom i vertikalna spoljasnja hidroizolacija, dok se
zidovi do susednog objekta tretiraju penetratima sa
unutradnje strane.

Ojacanje postoje¢ih  meduspratnih tavanica vrsi se
postupkom sprezanja postojec¢inh drvenih greda, uz
vadenje suvisnih, tako da se ostave na osnom rastojanju
od 50cm, sa novom AB plo¢om, uz istovremeno
izvodenje horizontalnih serklaza, u visini AB tavanice
(Slika 16).

Slika 16. Spregnuta tavanica "drvo-beton™

U prizemlju, kao i na spratu, se izvodi novi zid u osi 5.
Nova AB ploca, koja se izvodi iznad prizemlja kao i iznad
sprata, oslanja se u sredini svog raspona na ovaj zid, a na
svojim krajevima oslanja se na obodne zidove u osama 2 i
3 (Slika 17). Istovremeno se izvode horizontalni serklazi
u obodnim zidovima i iznad novog zida takode.

3

Slika 17. Nova AB ploca i zid u osi 5
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CELICNI MOST ZA KONVEJERSKI TRANSPORT RASUTOG OTPADA
STEEL BRIDGE FOR CONVEYOR TRANSPORT OF BULK WASTE
Dejan Ristanovi¢, Srdan Kisin, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast: GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj: Ovaj rad obuhvata projekat celichog
mosta za konvejerski transport rasutog otpada, uz
adekvatnu analizu i apliciranje svih statickih i dinamickih
opterecenja koja djeluju na most. Nakon nano3enja svih
tipova opterecenja izvrSen je proracun, na osnovu kog
smo dosli do uticaja u svim elementima konstrukcije.
Konstrukcija mosta dimenzionisana je prema teoriji
dopustenih napona, izvrSena je provjera nosivosti i
stabilnosti  konstrukcije, kao i provjera otpornosti
konstrukcije na zamor. Temelji mosta su dimenzionisani
prema odgovaraju¢em standardu, prema teoriji granicnih
stanja.

Abstract: This work includes the design of steel bridge
for conveyor transport of bulk waste, with adequate
analysis and application of static and dynamic loads
acting on the bridge. After applying all types of loads
calculation was performed, based on which we have come
to influence all elements of construction. The bridge
structure is dimensioned according to the theory of
allowable stress, was carried out checks bearing capacity
and stability of the construction as well as verification of
structural resistance to fatigue. The foundations of the
bridge are designed according to the appropriate
standard, according to the theory of limit states.

Kljuéne rijeéi: Celicni most, Otpornost konstrukcije na
zamor.

1.UvOD

Celi¢ni mostovi za konvejerski transport rasutog otpada
imaju veliku primjenu u industriji. Zbog same prirode
korisnog optere¢nja, koje je dinamickog karaktera, ove
konstrukcije spadaju u grupu konstrukcija cije se
dimenzionisanje vrsi preko kontrole otpornosti na zamor
materijala. Prema naSim standardima otpornost na zamor
se kontroliSe tako $to se redukuje nosivost elementa pri
statickom optere¢enju, sa odredenim koeficijentom
redukcije. Vrijednost koeficijenta redukcije zavisi od
naponske razlike omin/ omax | Srednjeg napona o, Gredni
nosa¢ mosta je prostorna reSetka sistema kontinualne
grede , stubovi su reSetkasti ,statickog sistema ram na 2
zgloba, a za temeljenje konstrukcije su predvidjeni temelji
samci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kisin, dipl.inz.grad.

2.MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je modelirana u programskom softveru
Tower6 koji je baziran na metodi konac¢nih elemenata.

Svi uticaji u konstrukciji odredeni su na osnovu
prora¢unskog modela koji dovoljno realno predstavlja
stvarnu Kkonstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima.
Radi izrade radionicke dokumentacije i dokumentacije za
montaZu uraden je i 3D model konstrukcije u programu
Advance Steel-u, sa usvojenim elementima na osnovu
proracuna u Tower-u.

Analizirana je konstrukcija raspona 9+18+18+18 metara.
Gredni nosa¢ — prostorna reSetka se sastoji od 9
montaznih sklopova pribliznih dimenzija 9x2,5x2m.
Pojasni Stapovi su kutijasti profili 160x100x6,5 (4) mm,
poduzni spregovi su L profili L 100x100x8 i
L120x120x11, vertikale ispune su kutijasti profili 80x5 a
dijagonale su L profili L 100x100x8, nosaci konvejera su
kutijasti profili 120x80x5. Stubovi su reSetkaste
konstrukcije visina 5,1m ; 8,6 m i 12,1m, sa pojasnim
Stapovima od profila HEB 280, i sa ispunom od
dijagonala 2L 100x100x10 i horizontala HEB 120. Sve
veze unutar sklopova su predvidjene zavarivanjem. Celik
koji je koristen pri modeliranju elemenata je C 0361.
Temelji samci se sastoje od AB ploc¢e dimenzija 5x3,5x1
m i temeljnog vrata dimenzija 4x1x1,4 m. Za temelje su
koristeni beton MB30 i rebrasta armatura RA 400/500.

:\_::\1 /‘\__k;_-'::ﬂn_,

Slika 2. Prostorni model konstrukcije u Advance Steel-u

120



3. ANALIZA OPTERECENJA

1. Stalno i dodatno stalno optereéenje
Stalno opterecenje ukljucuje sopstevenu teZinu konstruk—
tivnih elemenata, koju je generisao program Tower 6.0.
Dodatno stalno opterecenja predstavlja teZinu nekons—
truktivnih elemenata, gumena traka za transport, valjci ,
pogonski uredjaji, oslonci konvejera itd.

2. Korisno opterecenje
Opterecenje od rasutog tereta koje se sa konvejera prenosi
na konstrukciju je korisno opterecenje. To je optereceje
dinami¢kog karaktera i po standardu se aplicira kao
staticko  optereenje  uvecano  sa  dinamickim
koeficijentom. S obzirom da je gredni nosa¢ kontinualna
greda razmatrani su najnepovoljniji slucajevi poloZaja
korisnog opterecenja.

3. Optereéenje snijegom
Optereéenje snijegom iznosi 1,0 kN/m? po osnovi krova,
redukovano je na linijsko opterecenje prema pripadajucoj
povrsini i aplicirano na pojasne Stapove reSetke u gornjoj
zoni.

4. Optereéenje vjetrom
Opterecenje vjetrom je izracunato prema standardu JUS
U.C7.110/1991, nanoSeno kao linijsko opterec¢enje, na
pojasne Stapove reSetkaste konstrukcije i na elemente
reSetkastih stubova. U proracun je uvrSteno 5 razlicitih
slu¢ajeva opterecenja vjetrom.

W = % X p X (Um,SO,IO X kt X kT)Z X 10_3 X SZZ X
K,”> x G, x C x A[kN]
Osnovni pritisak vjetra
1 2 -
Amr10 =5 %P X (Vmso10 X ke X kr)” % 1073 [kN/m?]
Osrednjeni aerodinamicki pritisak vjetra
Am,r.z = Qmr,10 X Szz X Kz2 [kN/mz]
Aerodinamicki pritisak vjetra

g1z = AmT,z X G,
Pritisak vjetra

[kN/m?]

Qw = qgrz X C [kN/mZ]

Opterecenje vjetrom
W =gqgr,*xCxA [KN]

p - gustina vazduha [kg/m°]

Vm 0,10 - 0SNOVNA brzina vjetra [m/s]

k - faktor vremenskog osrednjavanja brzine vjetra
ky- faktor povratnog perioda osnovne brzine vijetra
T- povratni period objekta u godinama

S,2- faktor topografije terena

K- faktor ekspozicije terena

G,- dinami¢ki koeficijent

C- koeficijent sile ili pritiska

A- efektivna povrsina

5. Seizmiéko optereéenje
Usvojena kategorija tla je B, kategorija znacaja IV, pri
¢emu je koridcen tip 1 elasticnog spektra odgovora, sa
vrednostima parametara iz tabele 1.
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Tabela 1. Parametari za tipl elasticnog spektra odgovora

Kstegorija ta_| s T3 (3) Te(3) ] To (o)
7y 10 0,15 ! 04 20
B | 12 0,15 05 - ¥ S
c —am ] 0,20 [ 06 20
(] 1,38 020 | 08 [
E 14 ail 0,15 0.5 2.0

U zavisnosti od perioda vibracija ordinate projektnog
spektra odgovora S; (T;) mogu se dobiti iz jednacine (2).

.5 [TC}

Og XSX—X| —=
Te ST<Ty:5(T)= q T (2)

> fxay,

Ovde je q faktor ponaSanja za horizontalna seizmicka
dejstva i koristi se za smanjenje sila dobijenih linearnom
analizom, u nameri da se uzme u obzir nelinearan
odgovor konstrukcije, a u wvezi sa materijalom,
konstrukcijskim sistemom i postupcima projektovanja.

Ovaj faktor se odreduje prema jednacini (3).

=0k, 215 €]

3.5.1Modalna analiza konstrukcije

Dinamic¢ka analiza vrSena je modalnom analizom, u
programskom paketu Tower 6.0. Pri dinamickoj analizi,
pored stalnog i opterecenja snijegom koje se uzima u
punom iznosu, u obzir moramo uzeti i korisno opterecenje
u iznosu od 50%.

Modalnom analizom konstrukcije dobijeni su periodi
oscilovanja dati u tabeli 2.

Tabela 2.2 Periodi oscilovanja

Fenodl OSClovani@a Konstrukcpe
[ No T [5) _ 1fz]
1 0213 467
2 01582 5318
3 01658 50009

Kombinovanje uticaja za razlicite pravce:
Sy = 100%S, + 30%(S,.S,)
Sy = 100%S,, + 30%(S,,S)
S, =100%S, + 30%(S,.Sy)

aresia
-Famacsiloaja YSD[T=02138sec/ 4684

Slika 3. Prvi ton oscilovanja konstrukcije

aretija
Fomracsoiosara 2E0[ =018 sec/ E531H]

Slika 4. Drugi ton oscilovanja konstrukcije




6. Proracun

Objekat je u cjelini modeliran u programskom paketu
Tower 6.0. Stati¢ki i dinamicki proradun sproveden je
metodom konac¢nih elemenata na prostornom modelu
konstrukcije. Svi elementi konstrukcije su od celika
C0361. Koriste¢i se moguénostima programskog paketa
Tower6.0. uraden je veliki broj kombinacija opterecenja
Za dimezionisanje elementa kao pokazatelj mjerodavnih
uticaja posluzile su anvelope iz kombinacija optere¢enja
statickog i dinami¢kog karaktera.

Osnovni slucajevi opterecenja ¢ijim kombinovanjem je
formirano 105 kombinacija.

S (9)
30330 stand

gnjeg

Vi X+

Vistar X-

Vistar 60 st +

Vet 60 &1 -

FOUET0 D0 &V poia
Sorend |1 pale
Pooran) |

WO O] af O] inf s | L] Bo| =

- | Oy

7. Dimenzionisanje

Dimenzionisanje je izvrSeno programskim paketom
Tower 6.0, kojem su zadati ulazni podaci na osnovu kojih
je program automatski dimenzionisao (na oshovu
prostiranja naprezanja unutar konstrukcije) sve elemente
konstrukcija po vaze¢em JUS U.E7. 145. standardu.
Osnov za dimenzionisanje je opsti izraz:

Oz < Gdop

Tabela I-12
Garantovana granica
TUS C.B0.500 plasticnosti
R KN/enr,
(za dim. 3 + 100 mm)
C 0361 19.5-235
C 0362 21,5-235
C 0363 21.5-235
C 0451 22.5-275
C 0452 23.5-27.5
C 0453 23.5-27.5
¢ 0561 30.5-355
C 0562
C 0563

DopusStena naprezanja se utvrduju prema racunskim
stepenima sigurnosti. Osnovna klasifikacija dejstava je
izvrSena prema uporednom trajanju na osnovna i
dopunska. U osnovna optere¢enja spadaju: sopstvena
teZzina konstrukcije, stalno opterecenje na njoj, korisno
opterecenje, snijeg i druge kategorije ¢ije prisustvo je
viSestruko trajnije od dopunskih uticaja. U dopunska
opterecenja spadaju uticaji vjetra, uticaj inercijalnih sila,
temperaturni uticaji i druga dejstva povremenog
karaktera. Za osnovne materijale od kojih je napravljena
konstrukcija naS standard propisuje tri osnovna slucaja
opterecenja sa odgovaraju¢im koeficijentima sigurnosti za
odredivanje dopuStenih napona. Propisani koeficijenti
sigurnosti su kod prvog slu¢aja 1.5; kod drugog slucaja
1.33 i kod treceg slucaja (izuzetna opterecenja) x=1.2.
Dijeljenjem napona na granici razvlacenja koeficijentom
sigurnosti dobija se dopusteni napon. Za C 0361:

Tabela I-13a Pra shéay Drugi shutaj opterecenja Treci shucy

Vrsta napona opieredenia optereéenja
Cup kN/cm 16 18 20
Tae KN/cnr 9 10 11.50

e PonaSanje ¢éelika pri promjenjivom
optereéenju

Ovo pitanje ima posebnu — osnovnu vaznost jer je
utvrdeno da se konstruktivni elementi mogu lomiti i pri
nizim naponima od staticke jacine materijala. Naime ako
se dovoljan broj puta izazove promjena napona u
materijalu, nastace zamor materijala i sniZenje njegove
jacine kidanja. To opasno opterecenje konstruktivnog
elementa je promjenjivo opterecenje koje osciluje izmedu
gornje a, i donje granice napona o,. Karakteristicno je da
na lom direktno utice promjena napona ay,-a4 i srednji
prednapon a,=(a4-04)/2. Pri tome je utvrdeno da Sto je
visi srednji napon to je manja razlika gornjeg i donjeg
grani¢nog napona potrebna za lom.

Dinamicka optere¢enja se prema karakteru promjene
dijele na dvije osnovne grupe :

1. Promjenjiva optere¢enja sa pravilnim zakonom
2. Promjenjiva opterecenja sa slucajnim zakonom
promjene

Za ocjenu toka zamora kod ove kategorije opterecenja
potreban je pokazatelj napona. Jedan takav parametar
moZe biti ucestalost prisustva pojedinih intenziteta
naprezanja. Dobijanje ucestalosti se vrsi tako Sto se
naprije odredi duZzina eksploatacije i srednji normalni
napon o_sr. Analiza se vrSi nad skupom eksperimentalnih
podataka iz dinamickog opterecenja konstrukcije.
Dijagram se dobija selekcijom naponskih nivoa amplituda
dinami¢ke pojave. To se operativno realizuje na osnovu
eksperimentalnih zapisa, povlacenjem paralelnih linija
jednakih napona dinamicke pojave. Time se dobija
slu¢ajan niz presjeka linija jednakih napona sa krivom
izmejerenog napona. lz tih dijagram utvrduje se broj
pojedinih napona na razli¢itim nivoima. 1z pojedina¢nog
broja napona istog nivoa dobija se kriva zbirne ucestalosti
naprezanja. Napon Kkoji materijal moZze da izdrzi, pri
stalno promjenjivom opterecenju, naziva se radna jacina
zamora materijala.

Zaps dinaruéke pojave

;,i ] ;,'AI:'_L_J, =
ﬁ’# it T

e i

Poznavanje radne ja¢ine zamora materijala omogucava
realnije dimenzionisanje. Mali broj ekstremnih uticaja
nema znacaja za dimenzionisanje i moze da usljed
plasticne deformacije rastereti lokalnu zonu ekstremnog
napona. Takode mali naponi nemaju uticaj na vijek
konstrukcije. Eliminacijom nisko prisutnih uticaja
odreduje se opseg napona mjerodavan za dimenzioni—
sanje.

Uticaj zamora materijala prakti¢no se obuhvata po jednoj
metodologiji tako Sto se umanjuje dozvoljeni napon
posredstvom koeficijenta zamora.

ODdop = 2" Tdop

Knva wlestalost

.

'y

Osr
v

-

4
Vreme (sec) Utestalost napona N

122



o_Ddop - dopusteni napon za dijelove izloZene
zamaranju

o_dop - dopusteni napon za stati¢ki napregnut materijal
za prvi slu¢aj opterecenja

Koeficijent zamora materijala se odreduje prema tabeli :

Tabela I-11 Koeficijent zamaranja z

Celik l+a]=|-cl +a|<|-c]
zatezanje prnitisak
A A
o361 03?5.{r+osooE) 0.8?5-u+0300§}
A A
€o561 0.750- (1+ 0.380—) 0.870-(1+ 0.465—)
B B

U sluéaju da se dobye z =1 uzima se z=1

A — po apsolutnoj vrijednosti najmanji iznos napona , sile
ili momenta savijanja ;

B - po apsolutnoj vrijednosti najveci iznos napona, sile ili
momenta savijanja ;

Redukcija napona zbog zamora — Z= 0.9406-koeficijent
kojim se redukuje dopusteni napon

8. PRORACUN TEMELJA

Fundiranje objekta se wvrSi na temeljima samcima.
Reakcije koje se prenose sa stuba na temelj su preuzete sa
prostornog modela  konstrukcije za  mjerodavnu
kombinaciju opterecenja, a zatim je izvrSeno
dimenzionisanje.

Kontrola napona u tlu je izvrSena u odnosu na dozvoljenu
vrijednost napona u tlu koja je dobijena projektnim
zadatkom za datu lokaciju i iznosi o_doz=300 kN/m”2 na
dubini fundiranja Df=2.4m.

9. ZAKLJUCAK

Maksimalni napon o_g= ¢_MAX Kkoji materijal moze da
izdrZi bezbroj puta pri promjenjivom opterec¢enju a da pri
tome ne nastupi lom konstruktivnog elementa , naziva se
napon jacine zamora ( dinamicka jacina) o_d. Prirode
statickog i dinamickog naprezanja materijala se razlikuju.
Lom u konstrukciji nastao usljed zamora drugacijeg je
izgleda od loma izazvanog statickom silom kidanja. Lom
izazvan zamorom materijala karakteriSe se odsustvom
plasti¢ne deformacije.

Mehanizam zamora je specifican po nastanku na mjestu
nekog diskontinuiteta u dinam¢ki najnapregnutijoj zoni.
Uzroci su mikro ili makro nepravilnosti koje dovode do
prekoracenja ¢vrstoce materijala u lokalnoj zoni. Time se
povecava prslina smanjujuci povrsinu zdravog nosivog
dijela. To je uzrok daljeg razvoja prsline koja ubrzano
zahvata veliku povrSinu. Kada konstruktivni element vise
ne moze da nosi ni srednji napon nastaje slom
konstrukcije.

Na pojavu zamora materijala uti¢e kvalitet izrade, obrade
i spoljni oblik elementa. Lom koji nastaje usljed zamora
materijala je krti lom i do njega dolazi bez najave. Zbog
prirode samog loma i njegove opasnosti po konstrukciju,
neophodno je sprovesti kontrolu na zamor za sve vrste
objekata, kojim se data kontrola preporucuje pri
projektovanju.
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HIDRAULICKA ANALIZA USLOVA TECENJA NA DEONICI DUNAVA OD
SMEDEREVA (KM 1116+000) DO BRANE HE PERDAP 1 (KM 943+000)

HYDRAULIC ANALYSIS OF FLOW ON THE SECTION OF THE DANUBE RIVER
FROM SMEDEREVO (KM 1116+000) TO DAM HE PERDAP 1 (KM 943+000)

Bojan StaniZan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad treba da definiSe hidraulicke
uslove toka Dunava na deonici od Smedereva (km
1116+000) do brane HE Perdap 1(km 943+000). Da bi
se ova analiza sprovela u delo, neophodno je bilo da se
napravi 1D model neustaljenog tecenja na pomenutoj
deonici, koristeci softverski paket HEC-RAS

Abstract - Document is supposed to represent
hydraulical conditions od flow on the section of Danube
river from Smederevo (km 1116+000) to dam HE Derdap
1(km 943+000).

Kljuéne re¢i: Hidraulicka analiza, 1D neustaljeno
tecenje, kalibracija, verifikacija, granichi uslovi.

1. UvOD

Zadatak ovog rada jeste da se dokaZe vaZenje zavisnosti
nivoa od protoka na uS¢u Nere u Dunav, koje je
ustanovljeno jos davne 1974. godine.

Pre izgradnje brane, Dunav je duZ celog svog toka kroz
Srbiju imao prirodan reZzim tecenja, a kriva koja to
oslikava na profilu na kom se Nera uliva u Dunav, je
kriva 1 (slika 1). Nakon izgradnje brane, menja se u
potpunosti rezim toka reke, i sada je na istom tom profilu
rezim tecenja oslikan u krivoj 2 (slika 1).

Da bi se cela ova prica bolje razumela potrebno je da
objasnimo krivu 3 (slika 1), koja predstavlja zavisnost
nivoa od protoka na profilu na kome se nalazi brana (km
943+000). Do protoka od 11000 m3/s, ova kriva se ponasa
kao padajuc¢a kriva (sa povec¢anjem protoka, nivo opada,
zato Sto se na tom mestu nalazi regulaciona gradevina, na
kojoj se sa povecanjem protoka sukcesivno otvaraju
prelivna polja).

Nakon ovog protoka nivo na brani ostaje isti. Rezim
tecenja koji se javio nakon izgradnje brane rezultuje
formiranjem akumulacionog jezera na posmatranoj
deonic.

Kao posledica formiranja akomulacionog jezera, menjaju
se i hidrolo3ki uslovi na us¢u Nere u Dunav, pa se sada na
tom profilu za iste proticaje nivo znatno povecava
(uporediti krivu 1 i krivu 2).

Nakon protoka od 11.000 m3/s uspostavlja se ponovo
prirodan rezim tecenja, koji je sada transliran za neku
vrednost, a ta translacija se objaSnjava kao uspor tecenja
reke koji uzrokuje brana.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Matija Stipic¢.
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Slika 1: Q(h) kriva dobijena od Perdapa

2. SOFTVERSKI PAKET

U praksi se za hidraulicke proracune nakceSce koriste
gotovi softveri. Jedan od najpoznatijih softvera je HEC-
RAS ( HEC-RAS - River Analysis System — Steady Flow
Water Profiles, US Army Corps of Engineering -
Hydrologic Engineering Center), koji se moZe skinuti sa
www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/. Detaljno
uputstvo sa  primerima se moZe na¢i ha
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hecras-
documet.html.

Program se koristi za proracun ustaljenog ili neustaljenog
teCenja u mrezi otvorenih re¢nih tokova nepravilne
geometrije, sa velikim brojem razligitin spoljadnjih i
unutradnjih grani¢nih uslova. Program racuna ustaljeno
te¢enje u mirnom, burnom ili prelaznom reZimu. Ragunska
procedura je zasnovana na reSavanju linijske energetske
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jednacine, u kojoj se gubici energije obuhvataju kroz
gubitke na trenje (preko maningovog koeficijenta) i lokalne
gubitke zbog Sirenja/suzavanja toka (preko koeficijenta
kojim se mnoZi brzinska visina).

Dinamicka jednacina se koristi za deonice sa prelaznim
rezimom, na kojima se javlja hidrauli¢ki skok, kao i pri
proracunu tecenja u zoni mostova.

Za neustaljeno tecenje koriste se Sen Venanove jednacine
(jednacina kontinuiteta i dinamicka jednacina).

3. FORMIRANJE MODELA

Slika 2: Pregledna situacija

Vec¢im delom posmatrane deonice reka Dunav prolazi
kroz Perdapsku klisuru, najvecu klisuru u Evropi, koju
¢ine naizmeniéno cetiri kotline i ¢etiri klisure.

Trasa predmetne deonice pocinje kod Smedereva, porlazi
kroz Banatsku Palanku, Veliko Gradiste i Donji
Milanovac, a zavrSava se kod brane HE Perdap 1. Kao
posledica postojanja brane formiralo se Perdapsko jezero,
koje je nastalo 1971. godine kada su Rumunija i Srbija
izgradile hidrocentralu Berdap 1.

Bas iz razloga $to deonica prolazi kroz Berdapsku Klisuru,
ne ocekuje se izlivanje vode u inundacije pri pojavi
poplavnih talasa, pa je ceo model ostao u okvirima 1D
neustaljenog tecenja.

Na km 1091+000 od US¢a dunava, u deonicu se uliva reka
Morava. Pored Morave, na posmatranoj deonici se ulivaju
i Mlava, Nera, i kanal DTD. Obzirom da je njihov proticaj
u odnosu na proticaj dunava zanemarljivo mali, ove reke
se nisu uzele u obzir prilikom formiranja numeri¢kog
modela.

U hidraulickom smislu model je sa jedne strane ogranicen
Smederevom i uzvodnim grani¢nim uslovom koji se tu
javlja u vidu hidrograma Q(t), za period simulicije koji
smo odabrali.

Sa druge strane model je ograni¢en nizvodnim grani¢nim
uslovom na brani (nivogram h(t)), za isti period
simulacije koji smo usvojili i za uzvodni grani¢ni uslov.
Pored ova dva grani¢na uslova, postoji i treci. unutrasnji
grani¢ni uslov, u vidu lateralnog hidrograma Q(t), koji
opisuje dotok Morave u sistem.

Ovaj grani¢ni uslov nije presudan, za rad modela. Model
moze da radi i bez njega, ali daje realniju sliku nivoa
vodenog ogledala na celoj deonici.

Jo§ jedna interesantna stvar koja se javlja u modelu jeste
denivelacija vodenog ogledala pri Sirokom dijapazonu
protoka na posmatranoj deonici, a koja je predstavljena na
slici 6.

_ parym | 102772006 | 10/28/2006 | 10/29/2006 | 107302006 10731/2006 | 11/1/2006 | afc
n 2170 2510 24580 2500 2150 2450 2378
...... parym | 1/18/2006 | 1/19/2006 | 1/20:2006 | 1/21/2006 | 1/22/2006 | 1/232006 | Qfcpegron)
n 5070 4860 4560 4690 4560 4320 4677
__AaTym S/27/2006] 5/28/2006] S5/20/2008| S/30/2006] 5/31/2008;  6/1/2006| afcpapws)
npoToK 7260 7310 7370 7160 7150 6980 7250
__AATYM 3115/2006] 3M16/2006; 3/17/2006] 311872006 3/10/2008] 32002008 ¢
npoToK 8410 8710 8910 9000 9070 2070 8862
AATYM 4/5/2006] 4/6/2006 4/7/2006! 4/8/2006) 4/9/2006] 4/10/2006 m
npoToR 12100 12100 12100 12100 12100 12000 12083
. parym 4/15/2006; 4/16/2006; 4/17/2006| 4/18/2006] 4/19/2006] 4/20/2006 €|
__Npotok 14500 14700 14800 14700 14600 14500 14633
Slika 3: Uzvodni granicni uslov
marym | 10/27/2006 | 10/28/2006 | 10/29/2006 10302006 10/31/2006 | 11/1/2006 | Qlcpepee)
__hpotox 108 103 85 94 93 497.6 58
__AaTyM | 1/18/2006 | 1/19/2006 | 1/20/2006 | 1/21/2006 | 1/22/2006 i 1/23/2006 | Qlcpeme)
__Mporox 196 196 228 226 214 214 212
ARTYM S/27/2006; 5/28/2006: S5/20/2006 S/31/2006:  6/1/2006( qf )
npoToK 244 237 242 232 219 212 231
AATYM 315/2008; 3/16/2006; 3/17/2008: 3/18/2006; 3/19/2006] 3/20/2006| af )
npoToK 1310 1410 1420 1250 1160 1160 1285
_marym | 4/5/20060 4[6/2006 4/7/2006; 4/8/2006] _4/9/2006: 4/10/2006| Qlepenoe)
n 453 490 498 468 448 435 455
. parym | 4/15/2006: 4/16/2006. 4/17/2008: 4/18/2006 4/15/2006: 4/20/2006| Qfcpempe)
__Mpovor | 1150 1210 1170 992 280 824 1038
Slika 4: Unutrasnji grani¢ni uslov
pAarym | 10/27/2006 : 10/28/2006 : 10/29/2006 : 10/30/2008: 10/31/2008 : 11/1/2008
HHEQ 09.41 09.45 69.51 69.5 69.35 69.29
AATYM 1/18/2006 : 1/19/2006 : 1/20/2006 | 1/21/2006 : 1/22/2006 : 1/23/2006
HHBO 68.29 59.13 69.21 60.11 69.21 69.1
AaTym 5/27/2006: 5/28/2006: 5/29/2006; 5/30/2006: 531/2006: 6/1/2006
HHEQ 68.16 68.17 68.23 68.27 68.41 G68.42
aatym | 3/15/2006. 3/16/2006. 3/17/2006. 3/18/2006  3/19/2006; _3/20/2006
HHBO 65.6 64.69 64.74 64.96 65.17 65.23
parym | a/s/2006; 4/6/2006; 4/7/2006; 4/8/2006; 4/9/2006: 4/10/2008
HHEO 63.01 63.02 ! 63.01 63.02 63 63
ABTYM 4/15/2006] 4/16/2006] 4/17/2006: 4/18/2006) 4/19/2006i 4/20/2006
HMBO 63 63 62.99 63 63 B3
Slika 5: Nizvodni granic¢ni uslov
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Slika 6: Karikirani nivoi vodenog ogledala

Na delu deonice na kome se oseca uticaj brane, sa
porastom protoka nivo vode opada, dok na delu deonice
gde se uticaj brane ne oseca, sa porastom protoka raste i
nivo vodenog ogledala. Tako recimo kod Smedereva
imamo prirodan reZzim, a kod Donjeg Milanovca, diktirani
rezim, te sa velikim protocima raste i pad vodenog
ogledala na deonici. Ova pojava dodatno oteZava proces
kalibracije i verifikacije koji ¢e biti objaSnjeni kasnije.

4. ULAZNI PODACI

4.1 Podaci o geometriji korita

Ovi podaci su neizostavni u svakoj hidraulickoj analizi.
Oni uklju¢uju podatke o topografiji osnovnog korita i
inundacijama, trasi vodotoka, podatke o mostovima i
gradevinama u re¢nom Koritu, rapavosti korita, pormeni
trase i poprecnih profila tokom vremena.
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Ovi podaci se obezbeduju terenskim snimanjima i
prikupljanjem raspolozZivih podataka, koji su na
raspolaganju u koliko je predmetna reka ve¢ ranije
istraZivana.

Veliki znacaj ima i adekvatan izbor poprecnih profila na
istrazivanoj deonici vodotoka. Oni moraju biti tako
postavljeni da reprezentuju osnovno Kkorito i inundacije u
hidraulickom modelu. Znacajne greSke se mogu javiti
ukoliko su popreéni profili snimani na velikim
rastojanjima. Sa druge strane, model zasnovan na gustim
poprecnim profilima nece uvek dati bolje rezultate, ako
profili nisu odgovaraju¢e postavljeni — tako da
reprezentuju propusnu sposobnost deonice.

Geodetski podaci koriS¢eni u ovoj analizi spadaju u grupu
onih u kojima su snimljeni popre¢ni profili na velikoj
razdaljini (oko 800m). Ovo ima svoje opravdanje samo u
ekonomskom aspektu projekta. Problem je prevaziden
progus¢avanjem poprecnih profila u softverskom pakeetu
HEC-RAS, S§to je rezultovalo maksimalnim udaljenjem
jednog profila od njemu prvog susednog od 150m.

VaZna napomena jeste da ovim postupkom nismo dobili
stvaran izgled re¢ne deonice na toj stacionazi, ve¢ samo
aritmeticku i numeri¢ku interpolaciju izmedu 2 profila.
Ove nepravilnosti ¢e se ogledati u odstupanju
maningovog koeficijenta od prirodne vrednosti.

4.2 Hidroloski podaci

Obijekat se obi¢no projektuje tako da bude funkcionalan u
uslovima odredenog protoka. Medutim, on mora takode
da bude bezbedan u Sirokom dijapazonu mogudih
hidrolodkih uslova. Projekti zastite od poplava se vezuju
za veliku vodu odredene verovatnoce pojave, dok se
regulacija osnovnog korita dimenzioniSe za protok male
vode nekog trajanja ili verovatnoce.

Podaci o protoku se dobijaju merenjem ili se racunaju.
Najc¢eSce se hidraulicka analiza zasniva na podacima
merenja na hidroloSkoj stanici ili podacima koji su
dobijeni pomoc¢u hidrolodkih modela, kao i podacima o
istoriskim dogadajima — najc¢eS¢e poplavama koje su
zabeleZene na terenu.

ReSavanje ovog projektnog zadatka ne bi bilo moguce bez
podataka sa mernih stanica duz toka, o protoku i kotama.
Ovi podaci predstavljaju sa jedne strane grani¢ne uslove
sa uzvodne i nizvodne strane naSeg modela, dok sa druge
strane predstavljaju kontrolna mesta, na kojima ¢e se
vrsiti proces verifikacije i kalibracije.

Pored podataka sa mernih stanica Smederevo, Banatska
Palanka, Veliko GradiSte i Donji Milanovac, u ovom
modelu su bili neophodni podaci o nivoima na Brani h(t),
koji nisu sastavni deo hidroloSkog biltena Republi¢kog
Hidro-Meteroolo3kog zavoda Srbije, ve¢ su dobijeni na
upit od Preduze¢a HE Perdap 1, za 2005. godinu, 2006.
godinu, 2008. godinu i 2014. godinu.

5. KALIBRACIJA

Tacnost rezultata hidraulickog modeliranja bitno zavisi od
sposobnosti i iskustva projektanta koji radi analizu, toga
da li je izabrani model odgovarajuci za situaciju koja je
predmet analize, kao i od podataka koji se koriste za
pripremu modela re¢ne deonice [1].

Kako bi se sve neizvesnosti svele na minimum,
primenjuje se proces kalibracije modela, odnosno proces
kojim se dokazuje da izlazni rezultati modela odgovaraju
osmotrenim podacima. Proces kalibracije se vrsi tako Sto
se menjaju jedan ili viSe parametara modela (najceSce
Maningov koeficijent rapavosti) dok se ne postigne
zadovoljavajuce slaganje sa merenim podacima. NajceSce
se uporeduju racunski sa osmotrenim nivoima vode.

Prva iteracija postupka bila je takva da je duz cele deonice
usvojena vrednost Maningovog koeficijenta bila 0,025,
Sto je priblizno vrednost ovog koeficijenta u prirodi.
Medutim ubrzo je bilo jasno da sistem nece funkcionisati
na ovaj nacin (odstupanja modela od merenih vrednosti na
stanicama su se razlikovala na nekim mernim mestima za
jedan metar, ¢ak se i za dve susedne stanice nivoi bili tako
razliciti da korigovanje  Maningovog koeficijenta
pozitivno deluje na vrednosti na jednoj mernoj stanici, a
na susednoj uzrokuje odstupanja veca od onih koja su bila
na predhodnom iteracionom nivou). Sto je bio veci
protok, to su i odstupanja od kontrolnih vrednosti bila
izraZenija. 1z ovog razloga deonica je podeljena na 4
etape, koje su nazvane po mernim nestima, a obuhvataju
trasu od merne stanice po kojoj su dobile ime do prve
nizvodne merne stanice. Pa tako poslednja deonica
pocinje kod Donjeg Milanovca, a zavr3ava se kod brane
Derdap 1. Na slici 7 je prikazan izgled modela, sa
etapama.

Slika 7: 1zgled modela

Na ovaj nacin postignuto je da u svakoj iteraciji
Maningov koeficijent moZe da se menja za svaku etapu
ove deonice posebno i da u svakoj iteraciji mogu da se
postave do 4 vrednosti ovog koeficijana (za svaku
deonicu po jedan), za jedan isti protok kroz model.

lako ovako postavljen Maningov koeficijent ne opisuje
stvarno stanje hrapavosti na deonici, mora se uzeti u obzir
da je ovaj koeficijent jedina promenljiva u sistemu , i da
se u njoj obuhvataju sve nepravilnosti nastale prilikom
unoSenja geometrije sistema, geodetskih merenja,
interpolacije profila... Te se ovaj na¢in definisanja
maningovog koeficijenta ispostavio kao jako koristan.

Jednom recju, promenom Maningovog koeficijenta
korigujemo sve greSke nastale prilikom formiranja
modela. Pretpostavlja se da bi dalje usitnjavanje ovog
problema ( recimo podela deonice na 8 ili ¢ak 12 etapa)
rezultovalo jos boljim rezultatima, ali i ovo se ispostavilo
dovoljno ta¢no.

Na ovaj na¢in smo se udaljili od onoga kakav model u
stvarnosti jeste, ali smo napravili model koji se ponaSa
kao prirodni vodotok. Koji verodostojno reprezentuje
nivoe koji su se u prirodi nekada dogodili.
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Slika 8: izgled jednog dijagrama kalibracije

Plavim tackama su oznaceni nivoi zabelezeni na mernim
stanicama u odredenim trenucima, a crvena linija
predstavlja nivoe duZ perioda simulacije na modelu.

6. VERIFIKACIJA

Verifikacija modela je pozeljan korak, koji se zasniva na
posebnom setu podataka.

Hidraulicki model (sa parametrima utvrdenim u procesu
kalibracije) se koristi za proracun u novim uslovima.
Ukoliko se utvrdi dobro slaganje rezultata proracuna i
merenja u prirodi, smatra se da je model spreman za
koris¢enje.

Tek kada se za viSe poznatih uslova postigne dobro
slaganje modela i prirode, hidraulicki model moze da se
primeni na nepoznate ulsove sa poverenjem da ¢e izlaz iz
modela dobro reprezentovati fizicke procese u tim
uslovima.

SMEDEREVO ] Wi

z
ﬁ - P * m, gence

s 044

Slika 9: izgled jednog dijagrama verifikacije

Verifikacija konkretnog problema radena je kao
simulacija neustaljenog tecenja tokom 2005. i 2008.
godine, za geometriju i maningove koeficijente koji su
usvojeni u procesu kalibracije 2006. godine.

S obzirom na to da 2008. nije bili vec¢ih poplavnih talasa,
niti je protok na Dunavu prelazio 8000m?3/s, verifikacijom
su potvrdeni maningovi koeficijenti koji se odnose samo
na protoke do 8000m?/s.

Protoci veci od 8000m3/s su verifikovani za 2005. godinu.
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati ovako postavljenog modela predstavljeni su na
slici 10, koja poredi nivoe na u¢u Nere u Dunav koji su
dobijeni empiriski 1974. godine sa nivoima na istom tom
profilu koji su dobijeni modeliranjem za podatke iz 2006.
godine.
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Slika 10: Poredenje nivoa na us¢u Nere u Dunav

Na slici se jasno vidi da je nivo koji se javlja 2006. veci
od onog koji se javio 1974. godine. Kao potvrdu tacnosti
nivo dobijenog na modelu, navodimo proces verifikacije i
kalibracije. Takode sama cinjenica da nivoi imaju istu
tendenciju moze da se iskoristi kao argument ta¢nosti
modeliranog nivoa. Razlika u nivoima je pri protocima
manjim od 10.000 m3/s desetak santimetara, dok sa
porastom protoka, naglo raste i ova razlika. Razlika se
objaSnjava vremenom koje je protekli izmedu ova dva
merenja. Naime u tih tridesetak godina, reka se promenila
dosta u morfoloskom smislu, akomulacija je smanjena
zbog taloZenja nanosa na uzvodnoj konturi brane. Sa
druge strane model je pri velikim protocima dosta
velike greSke), pa je moguce da ovo odstupanje pri
velikim protocima ne predstavlja stvarno stanje stvari u
prirodi.

Potrebno je ponovo uraditi kalibraciju modela, ali ovog
puta deonicu podeliti na 8 ili 12 etapa, u procesu
kalibracije svakoj etapi utvrditi maningov koeficijent, i
kasnije potvrditi tako dobijene koeficijente procesom
verifikacije. Nakon ovoga ponovo pustiti model i proveriti
nivoe na predmetnom profili pri Sirokom dijapazonu
protoka.
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MEDPULJUDSKI ODNOSI | KOMUNIKACIJA ZAPOSLENIH U ,,JP POSTA SRBIJE*

INTERPERSONAL RELATIONSHIP AND COMMUNICATION OF THE EMPLOYEES
IN THE ,,PUBLIC COMPANIES OF POST SERBIA*

Milica Medi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: U ovom radu se proucava
komunikaciona atmosfera i komunikacioni stilovi radnika
zaposlenih u JP ptt saobracaja .Aspekti komunikacione
atmosfere i dominantne komunikacione, svadljivost ljudi-
Zelja da se stalno raspravljaju o svemu, obracanje paznje
na drugu osobu prilikom komuniciranja.

Kljuéne reéi: komunikaciona atmosfera , komunikacioni
stilovi, , aspekti dominantne komunikacije

Abstract: This study examines communication
atmosphere and communication styles workers employees
in public companies ptt traffic. Aspects communication
atmosphere and dominant communication, strife people-
desire to ever argue about everything,paying attention to
another person while communicating.

Keywords: communication atmosphere, communication
styles, aspects of dominant communications

1. UvOoD

Sposobnost  komunikacije i raznovrsne potrebe za
komuniciranjem izraZzavaju se u razli¢itim vidovima.
Komunikacije li¢noj, grupnoj, masovnoj, poslovnoj,
zargonskoj, stupanje u dijalog, razmena misljenja koja
uvazava sagovornike i njihova iskustva, znanja, kulturna
pravila i obrasce ponaSanja, moze voditi konstruktivnom
reSavanju problema i izbegavanju sukoba.

U uzburkanom svetu naSeg doba, punom neizvesnosti i
nesnalazenja velikog broja ljudi, komunikacija u kojoj se
ljudi ne samo susrecu ve¢ i istinski sluSaju jedni druge,
jedna je od najvaznijih pretpostavki za poslovni uspeh, ali
i za uravnoteZen svakodnevni Zivot pojedinaca i
drustvenih grupa [1].

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
2.1. Predmet i problem istrazivanja

Ljudski faktor odnosno resurs je jedan od najvaznijih
faktora za preduzece. Nacin na koji zaposleni rade nije
faktor koji se tie samo njih i njihovog rukovodioca veé
direktno utice na poslovanje preduzec¢a. Posebno se to
moZe sagledati u preduzecima gde je usluzna delatnost
takva da su zaposleni u direkthom kontaktu sa
korisnicima usluga. Prema tome nije svejedno da li ¢e se
zaposleni ponaSati bilo kako.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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Ljudski faktor treba posmatrati kao resurs koji treba da se
razvija i kome treba posvetiti paZznju obzirom da njegova
aktivnost utice direktno na efikasnost poslovanja
preduzeca [2].

2.2. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi na kom je nivou
komunikacija u preduzec¢u, kakva komunikaciona atmos-
fera vlada medu zaposlenima, kakvi su komunikacioni
stilovi zastupljeni medu zaposlenima, takode je utvrdeno
kako zaposleni ocenjuju svoje komunikacione vestine.
Takode cilj istraZivanja jeste da se utvrdi da li komuni-
kacijom unutar organizacije moZe da se uti¢e na organi-
zacionu posvecenost zaposlenih. U slu¢aju da moze,
potrebno je utvrditi koji su to faktori koji mogu izvrsiti
najveci uticaj. Pored toga, istraZivanje za cilj ima i da
utvrdi u kojoj meri su zaposleni u srpskim preduze¢ima
posveceni svojim organizacijama i zadovoljni organiza-
cionom komunikacijom. .

2.3. Instrumenti istraZivanja

Kao instrument istraZivanja je kori¢en upitnik. Osnovna
karakteristika ovakvog vida istraZivanja jeste da ispitanik
od ponudenih odgovora treba da zaokruZi onaj koji se
slaZe sa njegovim stavovima. Za potreba ovog istraZivanja
sastavljen je upitnik od 58 pitanja i 4 dela. U prvom delu
su se trazili opsti podaci pol, godine starosti, godine staza,
obrazovanje, i da li je ispitanik nekoj osobi rukovodilac.
U drugom delu upitnika se nalaze 24 pitanja koja se tic¢u
komunikacionih stilova koje zaposleni koriste u svojoj
komunikaciji. Tre¢i deo sa 5 pitanja ¢ine pitanja kojima
ispitanici ocenjuju svoje komunikacione vestine, i éetvrti
deo ¢ine 24 pitanja koja ispitanici odgovaraju i ocenjuju
komunikacionu atmosferu. Upitnik je formulisan tako da
su zaposleni imali mogué¢nost da odaberu jedan od
ponudenih odgovora koji najvise odgovara njihovim
stavovima.

2.4. Uzorak

Upitnik je prilagoden potrebama preduzeca jer nije svaki
upitnik univerzalan za sva preduzeca. Zaposleni su bili
informisani o cilju ovog istraZivanja a sve to u cilju
dobijanja Sto iskrenijih odgovora. Anketa je bila
anonimna sa ¢ime su ispitanici bili upoznati.
Uzorak istrazivanja c¢ine 63 zaposlenih
saobracaja ,,Srbija“.
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2.6. Hipoteze istrazivanja
Hipoteze ¢ija istinitost se proveravala u ovom istraZivanju
su:

1. Ispitani zaposleni su zadovoljni organizacionom
komunikacijom

2. lspitani zaposlenisu zadovoljni interpersonalnom
komunikacijom

3. lIspitani zaposleni su zadovoljni  kakva
komunikaciona atmosfera vlada u organizaciji

4. Ispitani zaposleni su zadovoljni komunikacionim
veStinama i stilovima zaposlenih

2.7. Rezultati istrazivanja

U Tabeli 1. Pol ispitanika

Valid Frequency Percent Valid Cumulati
Percent Percent ve Perc.t
Muski | 41 65.1 65.1 65.1
Zenski | 22 34.9 34.9 34.9
Total 63 100.0 100.0 100.0

Na osnovu tabele moze se videti da 65,08% ispitanika
¢ine muskarci,a 34,92% c&ine Zene. Moze se doé¢i do
zakljucka da u ovom uzorku preovladuje muska radna
snaga.

U Tabeli 2. Skolska sprema

Tabela 2. Obrazovanje

Valid Frequency | Percent | Valid Cumulative
Percent Percent | Percent

Srednja | 38 60.3 60.3 60.3

Visoka | 10 15.9 15.9 15.9

Skola

Fakultet | 15 23.8 23.8 23.8

ili viSe

Total 63 100.0 100.0 100.0

Na osnovu tabele moze se zakljucit da medu ispitanim
radnicima 60,32% ¢ine oni koji imaju srednje 3Skolsko
obrazovanje,a 23,81% ima viSu skolsku spremu a 15,87
ima visoku Skolsku spremu.

Zanimljivo je primetiti da medu ispitanicima nema
zaposlenih sa statusom kvalifikovanog radnika.

Najvec¢i deo ispitanika predstavlja one sa srednjom
stru¢énom smenom, dok nije zanemarljiv ni procenat onih
koji imaju viSe i visoko obrazovanje.

U Tabeli 3.Godine starosti

Tabela 3. Godine starosti
Tabela 3. Starosna grupa

N Minimum | Maximum | Mean
Godine 63 24 57 37.46
starosti
Valid 63

Na osnovu grafickog i tabelarnog prikaza moze se videti
da najmladji ispitanik ima 24 godine, a najstariji ispitanik
ima 57 godina. Sa grafika se ocrtava da najvise ispitanika
po godinama starostima 50,79% je u tridesetim
godinama,u cetrdesetim 25,40%, u dvadesetim godinama
je 14,29% ispitanika, najmanje ispitanika je u pedesetim
godinama 9,52%. Prosek godina starosti ispitanika je
37,46 godina.

U Tabeli 4. Godine staza

Tabela 4.Godine radnog staza

Valid Frequency | Percent Valid Cumu
Percent Percent lative

Perce
nt

Od1do 26 41.3 41.3 41.3

9

Od10do | 24 38.1 38.1 38.1

19

Od20do |9 14.3 14.3 14.3

29

0Od30do | 4 6.3 6.3 6.3

39

Total 63 100.0 100.0 100.0

Na osnovu dobijenih rezultata,vidi se da je najveci broj
ispitanika tacnije 41.3% zaposleno u od 1 do 9 godina, od
10 do 19 godina staza zaposleno je 38.1%. U preduze¢u
zaposleni od 20 do 29 cine 14.3%, a najmanji broj
ispitanika ¢ini grupa koji su zaposleni u preduzeéu od 30
do 39 godina.

U Tabeli 5. Komunikaciona atmosfera

N Min max mean
Komunikaciona | 63 53.00 108.00 | 73.8577
atmosfera
Valid N 63
(listwise)

Komunikaciona atmosfera zaposlenih u preduze¢u
ocenjuju pozitivno kao dobru komunikacionu atmosferu
gledajuci na procente to iznosi 73.86%, malo iznad
proseka, prosek je 72

U Tabeli 6. Organizaciona komunikacija

N min max mean
Organizaciona | 63 22.00 56.00 37.33
komunikacija 33
Valid N 63
(listwise)
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Na osnovu tabelarnog prikaza moZe se zakljuciti da
ispitanici organizacionu komunikaciju ocenjuju kao
dobru, malo iznad proseka 37.33%. Prosek je 36.

U Tabeli 7. Interpersonalna komunikacija

N min max mea
n
Interpersonal | 63 26.00 52.00 36.5
na 238
komunikacija
Valid N 63
(listwise)

Interpersonalnu komunikaciju zaposleni ocenjuju u pro-
centima 36.52%. Prosek je 36.
Ispitanici ocenjuju komunikacionu atmosferu, organiza-
cionu komunikaciju i interpersonalnu komunikaciju kao
dobre odnosno gledajuci kao procentni racun malo iznad
proseka $to je zadovoljavajuce.

U Tabeli 8. Komunikacioni stilovi

N min max mean
Ostavljanje 63 8 20 13.51
utiska
Svadljivost 63 4 17 9.79
PaZljivost 63 8 19 14.65
Preciznost 63 8 20 15.84
Otvorenost 63 5 19 11.11
Dominantnost | 63 6 18 11.73
Valid N 63

3. DISKUSIJA O REZULTATIMA

Rezultati dobijeni ovim istraZivanjem predstavljaju
doprinos proucavanju organizacione posvecenosti i
smernice za njeno dalje proucavanje.

Analiziraju¢i dobijene rezultate vezano za H1, doslo se do
podataka da zaposleni organizacionu komunikaciju
ocenjuju kao dobru, malo iznad proseka a to je ostvareni
skor u segmentu zadovoljstva komunikacijom u
preduzeéu. Naravno da postoje preduzeca koja su uspela
da unaprede svoju komunikaciju, i ona ukupan rezultat i
navode na pozitivnhu stranu, ali ne treba zanemariti
globalnu sliku i teznju da svi zaposleni imaju dobre
uslove rada i samim tim efikasnu i prijatnu komunikaciju
na radnom mestu.

Rezultati vezani za H2 kaZu da zaposleni ispitanici svoju
interpersonalnu  komunikaciju ocenjuju kao dobru, sa
vrednostima oko proseka. Razvijanje i unapredivanje
komunikacije unutar organizacije, doprinosi poboljSanju
poslovne uspesnosti kroz brojene dobrobiti.

Pored njenog uticaja na organizacionu posvecenost,
manju fluktuaciju zaposlenih i ve¢i radni ucinak ona utice
i na samo zadovoljstvo zaposlenih i efikasnije
funkcionisanje procesa u organizaciji. Anketirani
ispitanici su zadovoljni kakva komunikaciona atmosfera
vlada u organizaciji, dobijeni rezultati pokazuju da je

iznad proseka, Sto potvrdjuje hipotezu H3. Vrlo je vazno
da u organizaciji vlada dobra i zdrava komunikaciona
atmosfera. U korelaciji stilova koje posmatramo nije
dobijena negativna korelacija i uglavnom se dobijena
korelacija medu stilovima moZe rangirati kao niska i
umerena komunikacija.

Po dobijenim rezultatima koreliraju dominantnost i
ostavljanje utiska, tu se javlja direktna i uska povezanost,
jer ljudi prilikom ostavljanja utiska trude se da budu
dominantni. Takode se javlja korelacija dominantnosti i
preciznosti.

Dolazi do korelacije izmedu pazljivosti i ostavljanja
prvog utiska trude se da budu Sto pazljiviji. Posmatrajuci
komunikacione vestine koje pojedina¢no koreliraju sa
stilovima izrazavanja koji se Kkoriste, ispitanici ocenjuju
svoje vestine dosta visoko, i te komunikacione vestine
koreliraju sa svim stilovima sem sa svadljivoS¢u §to je i
logi¢no, jer svadljivost nije neSto ¢ime se ljudi mogu
pohvaliti. Ispitanici su ocenili da su zadovoljni kakva
komunikaciona atmosfera i stilovi vladaju medju
zaposlenima, Sto potvrduje hipotezu H4.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Dugo vremena ljudski faktor se uzimao samo kao
neophodna radna snaga koja je tu da odradi posao. Danas
se na ljudski faktor gleda malo drugacije i daje se vise
znac¢aja ljudskom faktoru u poslovnom uspehu. Danas se
ljudski resursi ¢ak i planiraju i razvijaju a sve opet u cilju
pobolj3anja poslovanja.

U rukovodenju ljudima sve veéi znacaj pridaje se
komunikaciji medju zaposlenima. Komunikacija treba da
bude takva da podstice ljude na rad i na inerakciju sa
odraslim kolegama.

Komunikacija treba da bude takva da omoguci da se ¢uje
svacije miSljenje i da bude u funkciji kreativnih reSenja, a
ne u funkciji stvaranja konflikata ili jo3 gore veoma slabe
ili nikakve komunikacije

Cilj ovog istraZivanja bio je da se ispita kvalitet
komunikacija koja se odvijaju u preduzeéu Jp ptt
saobracaja ,,Srbija“. Istrazivanje se sastojalo iz upitnika
koji je imao tematiku da se ispita komunikaciona
atmosfera u preduzeéu, komunikacioni stilovi zaposlenih i
kakvim komunikacionim veStima vladaju zaposleni.

Pitanja koja su se odnosila na stav zaposlenih O kvalitetu
komunikacija u preduze¢u kao i komunikacionoj
atmosferi, organizacionoj komunikaciji, interpersonalnoj
komunikaciji zaposleni su se uglavhom pozitivno
izjaSnjavali.

Velika vecina njih smatra da je komunikacija bitna za
uspeh u poslovanju ali i da je veoma vazna za obavljanje
njihovih radnih zadataka. Kod pitanja koja se odnose na
komunikacione stilove zaposleni su oznagcili da kod sebe
prepoznaju da u komunikaciji Zele da ostave dobar utisak.
Svadljivost kao jedan od stilova u komunikaciji ispitanici
u manjoj meri prepoznaju kod sebe, u glavnom se javlja u
granicama proseka i malo ispod proseka.

Prilikom bilo kog oblika komunikacije treba se potruditi
da svako bude Sto paZljiviji, ispitanici u anketi svoju
pazljivost ocenjuju dosta visoko.

Posmatrana grupa ispitanika svoju preciznost ocenjuje
kao prosec¢nu. Otvorenost u bilo kom obliku komunikacije
je jedan od vaZznih komunikacionih stilova, koji moZze
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samo da doprinese razvoju dobre komunikacije, $to su
ispitanici prepoznali kod sebe i ocenili viSe od proseka.
Anketirani ispitanici svoju dominantnost u komunikaciji
ocenjuju kao prosecnu, odnosno uglavnom su rezultati
oko proseka [3].
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KINEMATICKE OSOBINE BICIKLA KAO FAKTORI
ANALIZE SAOBRACAJINIH NEZGODA

KINEMATIC PROPERTIES OF BICYCLE AS A FACTORS
OF TRAFFIC ACCIDENTS ANALYSIS

Nebojsa Marinkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U okviru rada izvr3eno je istraZivanje
kinematickih osobina bicikla kao faktora za analizu
saobracajnih nezgoda. Osnovni cilj rada je analiza
funkcionisanja bicikla koja ukljucuje: odrZavanje
ravnoteze, pogon i kocenje kao i utvrdjivanje brzina koje
bicikli postizu u realnim saobracéajnim uslovima.

Abstract — This paper includes research of kinematic
properties of bicycle as a factors in the analysis of traffic
accidents. The main objective of this paper is to analyze
the functioning of the bike, which includes: maintaining
balance, drive and braking as well as determining the
speed that bicycles are achieved in real traffic conditions.

Kljuéne reéi: bicikl, saobracajne nezgode, kocenje,
brzina.

1. UvOD

U razvijenom svetu ponestaje prostora i energetskih
zaliha, a zagadenje koje stvara automobilski saobracaj
predstavlja sve veci problem Sirom sveta. Polako postaje
jasno da automobilski saobracaj svojim Stetnim delova—
njem postepeno nadmasuje prednosti koje pruza, a samim
tim se intezivno traga za pronalaZzenjem alternativnog
prevoza. Tu se prvenstveno istice bicikl, kao ekolo3ki
besprekorno prevozno sredstvo.

Osnovni predmet rada je analiza kinematic¢kih osobina
bicikla kao faktora pri analizi saobracajnih nezgoda.
Osnovni cilj rada je da se ukaZe na znacaj bicikla i
njegovih kinemati¢kih osobina relevantnih za analizu
saobracajnih nezgoda.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE
BICIKLISTICKOG SAOBRACAJA

Osnovna karakteristika bicikla kao vozila sa jednim
tragom je ocigledna nestabilnost. VVozilo nije u stanju da
bez pomoc¢i vozaca stoji u mestu, a potreba oslanjanja o
nogu radi odrZavanja ravnoteZe javlja se i pri izuzetno
malim brzinama. Pored toga, konstrukcijske karakteristike
vozila ne omogucavaju zastitu vozaca od mehanickih
udara.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Papi¢, docent.

3. DINAMIKA KRETANJA BICIKLA
3.1. Upravljanje biciklom

Tehnicki, biciklom se upravlja tako da se to¢kovi zadrze u
poziciji suprotnoj ubrzanju centralne mase (CM) bicikla i
vozaca, koja nastaje usled gravitacione sile i inercijalnih sila.
Ove sile deluju ravno nadole kada je bicikl u vertikalnom
polozaju i pri tome je uravnotezen, dok u trenutku skretanja
bicikla deluju pod uglom. Pri tome, ova sila nastoji da
vozaca izvede izvan ravnoteZe. Zbog svega navedenog od
izuzetne vaznosti za upravljanje biciklom je da voza¢ savlada
sile koje deluju na njega, odnosno da centar mase vozaca i
bicikla bude doveden u ravnotezni poloZaj. Pri uravnote—
Zenom pravolinijskom kretanju biciklista konstantno pravi
male pokrete upravlja¢em koji osciliraju i na taj na¢in dovodi
svoj poloZaj u ravnotezu. Pri kretanju, voza¢ se bori sa
tendencijom pada pa izvodi trenutne upravljacke manerve
tako da ostane u ravnoteZnom poloZaju. Ovi manervi su
refleksni i ukazuju na to da bicikl ne moze da se kreée
savrseno ravnom putanjom [1].

3.2. Kretanje bicikla

Pogon bicikla ukljuéuje protok energije koja potice od
nogu vozaca i prenosi se do zadnjeg tocka. Ova energija
je potrebna za savladavanje sile otpora koja se javlja pri
kretanju i u uskoj je vezi sa jedna¢inom Kretanja bicikla.

3.3. Koéenje prednjom koénicom

Teoretski prora¢un usporenja bicikla pri
prednjom ko¢nicom je sledeci:(sl 1.)

kocenju

Slika 1. Dejstvo sila na bicikl pri kocenju prednjom
kocnicom

Ukupna teZina bicikla i bicikliste je: F, =0, m,

gde je: -0, silateze

- mg ukupna masa bicikla i bicikliste
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Maksimalna sila kocenja je: o= F
tan(er)

max

- a ugao rezultante

Maksimalno moguce usporenje je: Ay = Finax

3.4. Koéenje zadnjom koénicom

Teoretski proracun usporenja bicikla pri kocenju zadnjom
koc¢nicom je sledeci (slika 2.):

RSy, |
‘W4
| I
pikm i

4 || D

Fuy ? JFe
L Ll - Fig

Slika 2. Dejstvo sila na bicikl pri kocenju zadnjom
kocnicom

Maksimalna sila kocenja je:

h
Fahmax :lu'FhZ :/u'[thz_Fa' Ll_{_ngj

Fah max

Maksimalno moguce usporenje je: Qe =
g
gde je: - hy vertikalna udaljenost teziSta od podloge
- Ly L, horizontalna udaljenost teZiSta od osovina

- Frngo staticko opterecenje zadnjeg tocka

4. POGON BICIKLA
4.1. Srednji pogon i osovina srednjeg pogona

Srednji pogon je pogonski deo bicikla, koji je u
poslednjih nekoliko godina doZiveo najvecu evoluciju.
Njegova funkcija je da ostvari prenos sile bicikliste sa
pedala na lanac.

Srednji pogon brdskog bicikla (MTB) se sastoji od
osovine, leve i desne kurble koje se na osovinu navlace i u
koje se vijcima pricvrSéuju pedale [2].

4.2. Lanac

Lanac prenosi snagu sa srednjeg pogona na zadnje
lancanike i predstavlja deo bicikla koji se najbrze troSi i
najceS¢e zahteva zamenu. S obzirom na napredak
proizvodne tehnike i razvoja materijala ocekivalo se da ¢e
njegov Zivotni vek iz generacije u generaciju biti sve duZi,
medutim nije tako [2].

4.3.Zadnji lan¢anici

Zadnji lan¢anici se nalaze sa desne strane zadnje osovine,
a u zargonu se zovu kaseta. Podela zadnjih pakovanja
lan¢anika se moZe izvrSiti prema:

e broju brzina na zadnjem to¢ku bicikla;
e mehanizmu Kkoji se koristi.

4.4, Zupéasta transmisija

Prenosni  sistem omogucava Vvozacima optimalno
prilagodavanje prenosa snage sa nogu na pedale, u skladu
sa fizickim sposobnostima vozaca. Menjaci omogucavaju
upravljanje biciklom razli¢itim stepenima prenosa, koji se
ostvaruju adekvatnom kombinacijom lanc¢anika na
zadnjem toc¢ku i lancanika na srednjoj osovini, na kojoj su
pozicionirane pedale.

4.5. Pedale

Pedala je u opStem smislu podnoZica ili podnoZje koje se
pritiska, kako bi se vrsio koristan rad. Preteca bicikla nije
ni imala pedale. Snaga se preko pedala i srednjeg pogona
prenosi na tockove bicikla i time se postiZe kretanje.

5. KOCIONI SISTEM

Kocioni sistem ili ko¢nica predstavlja konstrukciju koja
ima za cilj da uspori ili zaustavi kretanje bicikla. Od
sustinskog znacaja za analize mnogih saobracajnih
nezgoda sa uceS¢em bicikla jeste razumevanje
karakteristika kocenja. Svojom ulogom u kontrolisanju
brzine mogu da budu glavni elementi koji mogu da
doprinesu nastanku nezgode na taj nacin Sto ako
nedovoljno usporavaju, vozilo nec¢e biti upravljano i
zaustavljeno pravovremeno, a ukoliko pak preterano
usporavaju vozilo, moZe do¢i do pada vozaca, ili do
prevrtanja vozaca preko upravljaca.Uspesnost kocenja se
analizira i na osnovu usporenja puta kocenja.

5.1. Karakteristike najéeSée upotrebljavanih kogionih
mehanizama

5.1.1. Bubanj roller Torpedo (coaster) koénica

Bubanj roller Torpedo koc¢nica na biciklima se primenjuje
od davne 1930.god. Danas u svojoj savremenoj izvedbi
predstavlja kvalitetno reSenje koje se primenjuje na
biciklima. Aktivacija bubanj koc¢nice se ostvaruje
okretanjem pedala unazad pri ¢emu se unutar zadnje
glav¢ine aktivira eksapandirajuci bubanj koji pritiskom o
telo glavéine ostvaruje silu kocenja.

5.1.2. Mehani¢ke (bandas, obruéne) koénice

Mehanicke kocnice su najées¢i i najpopularniji tip lagane
i pouzdane kocnice. Obruéne kocnice mogu biti u
mehanickoj ili hidrauli¢noj verziji, a zajednicko im je da
se aktiviraju preko rucica koc¢nica na upravljacu.

5.1.3. Disk koénice

Disk koc¢nice na biciklima se primenjuju poslednjih 6-7
godina, medutim, u Siru upotrebu su usle tek u poslednje
dve godine. ldeja za primenu disk koé¢nica na biciklima
relativno je stara. Shimano je prvu, za bicikle primenjivu,
disk koc¢nicu proizveo 1970.godine. Razvijanjem brdskog
biciklizma, pojavila se potreba za efikasnim, snaznim
ko¢nicama koje ¢e pozdano raditi u svim uslovima i pod
svim opterecenjima.

Slika 3. Disk kocnice [3]
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6. ANALIZA USPORENJA

Prema vazecem pravilniku nisu definisane tehnicke

karakteristike  konstrukcije i efikasnosti kog¢ionog
mehanizma  bicikala.  Bicikli  imaju  mogucnost
ukljuc¢ivanja u saobracaj bez prethodne kontrole

ispravnosti i efikasnosti kocionih sistema. Razumevanje
karakteristika kocenja je od sustinskog znacaja za analize
saobrac¢ajnih nezgoda sa u¢eS¢em bicikala[3].

6.1. Analiza koé¢ionih sistema na poligonu

Merenja su izvrSena na poligonu uz upotrebu uredaja za
merenje usporenja vozila MAHA vzm 100 (sl 4.) [3].
Ovaj uredaj omogucava trenutno merenje i memorisanje
vrednosti usporenja za vreme procesa kocenja i slobodnog
zaustavljanja. Ta¢nost instrumenta je 0,1 m/s%. Prilikom
merenja, uredaj mora biti horizontalno postavljen u
odnosu na podlogu i usmeren u pravcu kretanja.

Slika 4. Uredaj za merenje usporenja vozila MAHA

Ispitivanje je izvrSeno po zadatim meriteljskim
procedurama pri brzini od 20km/h, na grubom asfaltnom,
suvom, delimi¢no praSnjavom kolovoznom zastoru.

Tabela 1. Prikaz izmerenih i prosecnih vrednosti
usporenja [3]

Kocenje zadnjom koénicom potpomognuto prednjom koénicom
. . ) Prosec¢no ostvareno
Merenje broj Usporenje .
usporenije (m/ s?)
1 5.62
Bicikl 1 2 6.20 5.78
3 5.52
1 5.38
Bicikl 2 2 4.24 4.58
3 4.12
1 5.38
Bicikl 3 2 5.46 5.47
3 5.56

7. BRZINA KRETANJA BICIKLA

Odredivanje brzine kretanja u postupku ekspertiza
saobracajnih nezgoda sa u¢eS¢em bicikala je od izuzetne
vaznosti za sprovodenje pouzdane vremensko-prostorne
analize toka nezgode. Brzina kretanja bicikla je
ograni¢ena fizickim  moguénostima vozaca, Kkoji
sopstvenom snagom pokrecée pedale, a samim tim i bicikl.
Maksimalna brzina kretanja bicikla koja je uzeta kao
svetski rekord iznosi 57,5 km/h i postignuta je na uli¢nim
trkama profesionalaca na specijalnnim  trkackim
biciklima. U svakodnevnom Zzivotu je ova brzina mnogo
manja. Razvijena brzina kretanja prilikom voZnje bicikla
zavisi od od pola i zivotne dobi vozaca, odnosno od
njegovih fizi¢kih sposobnosti. Brzina bicikla zavisi i od
nacina voznje, tako da se biciklom moZe upravljati

lagano, prosec¢no, ali i u rezimu forsirane voznje. Vazno
je napomenuti da je oblast ekspertiza saobracajnih
nezgoda, koja se odnosi na deo vezan za brzine kretanja
bicikala nedovoljno istrazena. Akcenat je pretezno
stavljen na motorna vozila[4].

8. NALET MOTORNOG VOZILA NA BICIKLISTU

Kolizije izmedu ove dve kategorije vozila reSavaju se
principijalno isto kao u slucaju kolizije dva automobila.
Ostecenja vozila su polazna tacka u postupku analize.
Prilikom vrsenja uvidaja na mestu nezgode, a na osnovu
oStecenja vozila, wvrSi se rekonstrukcija relativnog
sudarnog polozaja vozila, ¢ime se olakSava rad veStaka,
koji  kasnije na osnhovu raspoloZive  uvidajne
dokumentacije sprovodi analizu same nezgode.

8.1. Oblici naletnog polozaja motornog vozila na
biciklistu

Potpuni ¢eoni nalet: prisutan je kada se u trenutku sudara
ispred prednjeg dela motornog vozila nalaze skoro ceo
bicikl i telo bicikliste.

Delimiéni ¢eoni nalet postoji kada su u ¢asu naleta samo
deo bicikla ili bicikliste ispred podrucja kretanja prednjeg
dela motornog vozila.

Boéno okrznuée moZe nastati kod voZnje u istom i u
suprotnom smeru, pri ¢emu vozilo okrzne svojom bo¢nom
stranom telo bicikliste.

Boénim naletom se smatra takva vrsta sudara u kojoj se
biciklista kre¢e ukoso, ili pod uglom u odnosu smer
kretanja motornog vozila, pri ¢emu primarni kontakt sa
boénom stranom vozila ostvaruje prednji to¢ak bicikla

8.2. Kinematika naleta motornog vozila na biciklistu

Prema izgledu deformacija na biciklu moZe se ta¢no
odrediti poloZaj bicikla u odnosu na vozilo u trenutku
naleta. Kada je zadnji toc¢ak bicikla utisnut radijalno u
obliku klina u smeru uzduzne ose bicikla, tada se sigurno
zna da su se oba vozila kretala istim smerom. Ovu tvrdnju
¢esto dokazuje poloZaj sediSta bicikla, koje je tada na
prednjoj strani podignuto ka gore i oStecenja na vozilu od
tela bicikliste gde se na poklopcu motora moZe naci
prakticno "oslikano” mesto na koje je palo telo vozaca
bicikla.

8.3. Karakteristi¢ne povrede vozaéa bicikla

U toku naleta motornih vozila (putnickog automobila,
teretnog vozila ili autobusa) na biciklistu, na telu vozaca
bicikla nastaje niz povreda. Slicno kao i kod naleta
motornog vozila na peSaka, postoje primarne, sekundarne
i tercijalne povrede. Primarne povrede su one koje nastaju
naletom vozila, pri ¢emu se u tom trenutku biciklista
nalazi na biciklu. To su povrede koje nastaju pri prvom
kontaktu izmedu vozila i bicikla.

8.4. Odbacaj bicikla i bicikliste

Daljina odbacaja dvotockaSa, odnosno tela vozaca
predstavlja odstojanje izmedu mesta sudara i Kkrajnjeg
polozaja odbacenog dvotockaSa, odnosno tela vozaca.
Krajnji polozaj vozaca najéeSée se locira na osnovu
tragova krvi.
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8.5. Studija slu¢aja saobracajne nezgode i oSteéenja
motornih vozila i bicikala

Pri naletu motornog vozila na bicikl posebnu paZnju treba
posvetiti oStecenju motornog vozila. Po pravilu ¢e se na
motornom vozilu na¢i dve vrste oStecenja koje treba
strogo razlikovati: oStecenja koja su nastala od tela
bicikliste i ona koja nastaju od kontakta sa biciklom.
Detaljnom i uporednom analizom oSte¢enja i medusobnog
polozaja ucesnika saobracajnih nezgoda sa uceSéem
biciklista, uoceno je da je u 24.2% saobracajnih nezgoda
doSlo do sudara ¢eonim delom bicikla, dok je u 20.7%
saobracajnih nezgoda doSlo do sudara sa zadnjim delom
bicikla, kao posledica sustizanja bicikla od strane drugog
vozila (slika 5.).

: s |
Slika 5. Sustizanje bicikla od strane drugog vozila

9. ZAKLJUCAK

Bicikli funkcioniSu znatno drugacije od vozila sa ¢etiri
toc¢ka, pa samim tim, ako se za analize koristi model
dinamike kretanja ¢etvorotockaSa, to dovodi do pojave
greSaka i neslaganja. Prve negativne okolnosti narocito
pogadaju najmanje zaSticene kategorije ucesnika u
saobracaju, Sto se vidi po broju nastradalih peSaka i
vozaca bicikla u saobrac¢ajnim nezgodama. S obzirom da
biciklisti pri svom kretanju razvijaju male brzine, jasno je
da vec¢ina saobracajnih nezgoda sa uceS¢em bicikla
nastaje usled nepaznje. lako je procenat uc¢esc¢a biciklista
u saobracajnim nezgodama mali u odnosu na ukupan broj
svih saobracajnih nezgoda, posmatrano u odnosu na
ukupan broj vozila i biciklista, taj procenat je veoma
izraZen, a posledice takvih saobracajnih nezgoda su ¢esto
veoma teske.
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PRILOG RAZVOJU PLANA ODRZIVE MOBILNOSTI OPSTINE
ALEKSANDROVAC

CONTRIBUTION TO SUSTAINABLE MOBILITY IN MUNICIPALITY OF
ALEKSANDROVAC

Marija Petkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Rad ima za cilj da prikaZe polazne
osnove odrzivog razvoja saobracaja u Rasinskom re-
gionu, opstini Aleksandrovac, sa akcentom na razvoj
odrzivih urbanih nacina putovanja (peSacenja, biciklizma
i javnog prevoza) ali i restriktivni odnos prema putnickim
automobilima i minimiziranje negativnih efekata razvoja
saobracaja. Planovi odrzive urbane mobilnosti (POUM)
uvdeni su kao inovativnost u strateSkom planiranju
saobracajnog sistema. POUM-ovi se primenjuju da bi
poboljsali mobilnost gradana sada i u buducénosti u
ubanim gradskim sredinama.

Abstract — The only purpose of work is to show the
baselines of Aleksandrovac, especially the sustainable
urban ways of traveling (walking, cycling and public
transport) but also and restrictive way towards passanger
cars including minimizing the negative effects of transport
development. Sustainable urban mobility plan (SUMP)
exists to show innovation in strategic planning of traffic
system. SUMP is used to improve the mobility of citizens
now days and in the future in the urban enviroments.
Kljuéne reé¢i: OdrZivi razvoj, Urbani nacini putovanja,
Mobilnost stanovnika

1. UvOD

Tipican problem sada3njice Evrope pa i Srbije je veliki
stepen motorizovanog saobrac¢aja u gradovima. Takav
problem zastupljen je u opstini Aleksandrovac. Posledica
takvog rezultata saobracaja su saobracajna zagusenja i
guzve, smanjenje prohodnosti na teritoriji grada i uZeg
gradskog centra, smanjena bezbednost u¢esnika u saobra—
¢aju i drugi problemi. Ovaj globalni problem sa kojim se
suocava svet pokazuje da se problem treba posvetiti, da ga
treba ispitati i da je potrebno definisati odrziva reSenja u
razvoju saobracaja u cilju poboljSanja kvaliteta Zivota i
zaStite svih gradana.

Rad ima za cilj da prikaZe ogrnic¢avajuce faktore razvoja
odrZivog saobracaja; prikaZze postojece stanje saobracaj—
nog sistema; predloZi reSenja moguceg odrzivog urbanog
saobracaja uz promociju peSacenja, biciklizma i javnog
prevoza kao odrzivih nagina putovanja i prikaze najbolje
primere medjunarodne prakse gradova Evrope koji su
ovaj problem prepoznale.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Valentina Basarié¢, docent.
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2. PLANOVI ODRZIVE URBANE MOBILNOSTI

Planovi odrZive urbane mobilnosti su strateSki planovi
koji se nadovezuje na postoje¢u praksu u saobracajnom
planiranju.  POUM-ovi uz paket mera upravljanja
prevoznom potraznjom daju kao rezultat odrZivi razvoj
gradova i efikasan odrzivi saobracajni plan.

U kontekstu odrzive gradske mobilnosti potrebno je
posti¢i promenu vidovne raspodele putovanja, smanje—
njem uc¢eS¢a putovanja individualnim automobilom na
putovanja javnim gradskim prevozom i nemotorizovanim
nacinima putovanja (peSacenje i biciklizam). Potrebno je
raditi i na jacanju odrZivih oblika prevoza, stvaranjem
uslova za njihovu konkurentnost, atraktivnost ali i jacati
potencijale kako bi se postigla prednost u odnosu na
putni¢ki automobil.

Slika 1. Smernice za izradu ,, Plana odrZive urbane
mobilnosti*

Smernice za izradu plana mobilnosti prikazuje Slika 1,
njih definiSe Evropska komisija. Obuhvataju primere
najbolje prakse.

Planovi usmeravaju ka odrzivom saobra¢ajnom sistemu
kroz [1]: aktivnu i kvalitetnu urbanu sredinu, poboljSanje
dostupnosti za sve, povecanu bezbednost, smanjenje
zagadenja vazduha i buke, snizenje emisije gasova sa
efekatima staklene baste i manju potro3nju energije.

Razmena znanja, informacija i iskustva u podrucju
odrzive mobilnosti sprovedeni su kroz brojne projekte
koje je podrzala i sprovela Evropska unija. Rezultati
primera dobre prakse su pozitivni u odnosu na postavljene
ciljeve.



Primer dobre prakse-Grad Koprivnica

Cilj projekta grada Koprivnice je bio razvoj odrzive i
energetske efikasnosti, urbane mobilnosti sa naglaskom
na elektromobilnost. 16. jula 2014. godine grad je uveo
prve elektri¢ne minibuseve u okviru mere javni prevoz sa
niskom emisijom CO,.

Slika 2. Elektri¢ni minibusevi grada Koprivnice

Slika 2. prikazuje izgled elektri¢nih minibuseva grada
Koprivnice. Cilj projekta je bio da se integriSu sa javnim
prevozom u regionalnim okvirima i pokaze prvi takav
primer sistema za gradove sli¢ne veli¢ine u regiji. Deo
mere istog projekta je otvaranje terminala sa 10 elektri—
¢nih bicikala 10. juna 2014. godine na podru¢ju Kampusa.
Sistem javnih bicikla ¢e biti integrisan u postojeci sistem
u Koprivnici.

3. PODRUCJE RADA

Teritorijalno podru¢je rada obuhvaéeno je granicama
prostora obuhvacenim Prostornim planom opstine
Aleksandrovac. Povrsina teritorije je 386.5 kmz, podeljena
na 51 katastarsko naselje, odnosno 55 naseljeno mesto. U
Opstini Zivi 26.522 stanovnika sa gustinom naseljenosti
od 68.62 stanovnika/kmz. Osobe sa invaliditetom ¢ine
3.029 stanovnika od ukupnog broja stanovnika. Najvedi
problemi osoba sa invaliditeteom isticu se:

1. Problem hodanja i penjanja uz stepenice
2. Problemi sa vidom

Aleksandrovacka Zupa se sastoji od dve morfoloske
celine: Gornje Zupe i Donje Zupe (naselja su reljefom
podeljena). Naselja su hijerarhiski podeljena na gradsko
naselje, sekundarne centre, dvojna naselja i ostala seoska
naselja. Klima Aleksandrovacke Zupe je umereno konti—
nentalna. Prose¢na temeperatura vazduha u toku godine je
15.3° C.

4. ANALIZA STANJA SISTEMA SAOBRACAJA

U Opétini je zastupljen iskljucivo drumski transport
putnika i robe.

4.1. Analiza uslova odvijanja saobraéaja na osnovnoj
putnoj i uliénoj mrezi

Aleksandrovac pripada funkcionalnom podrucju grada
Krusevca. Zeleznicka infrastruktura nije zastupljena,
nema ni vec¢ih re¢nih tokova. Veza sa susednim
podrucjima obavlja se drzavnim putevima Il reda, dok se
veza susednih seoskih naselja ostvaruje opStinskim
putevima. Planom generalne regulacije kategorisan je
sistem gradskih saobracajnica (SI. 3) na sacbracajnice |
reda, saobracajnice Il reda, pristupne i stambene ulice i
sabirne ulice.

Slika 3. Mreza saobracajnica sa rezimom funkcionisanja
saobracaja

Kvalitet opstinske putne mreze ne omogucava optimalne
uslove odvijanja saobracaja na svim deonicama.

4.2. PeSacki saobracaj

U dnevnim kretanjima velika je zastupljenost peSackih
tokova, srednje duZzine do 1000m. Na saobracajnicama I i
Il reda trotoari su Sirine 1.5-2.5m. Pojedine saobracajnice
viSeg reda su bez trotoara.

4.3. Biciklisti¢ki saobraéaj
Na teritoriji opstine Aleksandrovac ne postoje izdvojene i
obeleZene biciklisticke staze.

4.4. Javni prevoz putnika

Autobuski sistem je primarni nosioc javnog prigraskog i
medugraskog saobracaja. Prevoznici koji saobracaju na
teritori opStine su: AD ,,Jugoprevoz KruSevac” (dominan-
tni prevoznik), AD,Nis-ekspres* (kao trenzitni) i ,,Beli
prevoz* (sa jednom redovnom linijom). S' obzirom na
polozZaj centra grada i ostalih sadrZaja lokacija autobuske
stanice ocenjena je kao povoljna.

5. OSNOVNE SMERNICE ZA BUDUCI RAZVOJ
POUM-A OPSTINE ALEKSANDROVAC

Prostornim planom opstine Aleksandrovac, prepoznati su
osnovni ciljevi kao polazne osnove daljem razvoju
odrzivog saobracajnog sistema:

Na regionalnom planu: povecanje privla¢nosti Opstine
kako bi aktivirali prirodni i privredni potencijali i uspo—
stavile dobre saobracajne veze. Time iskoristila prednost
geografskog poloZaja Aleksandrovca u odnosu na NP
Kopaonik, Krusevac i planirane trase autoputa E-761.

Na lokalnom planu: zaustavljanje degradacije saobra—
¢ajne infrastrukture i pogorSanje uslova prevoza putnika,
informacija i robe i dostupnosti samih usluga. Stvaranje
uslova za razvoj saobracajnog sistema koji je druStveno

Planom su definisani ciljevi koji ¢e doprineti kvalitet—

nijem zivotu lokalnog stanovnistva:

e stvaranje Kkvalitethe veze sa zapadno-moravskim
koridorom autoputa E-761;

e izmedtanje tranzitnog pravca R-119 iz naseljskog
centra;

¢ rekonstrukcija i modernizacija drzavnih puteva;

¢ rekontrukcija, modernizacija i dogradnja postojecih i
izgradnja novih opstinskih pravaca;

e povecanje dostupnosti zonama privrednog razvoja;

e modernizacija javnog saobracaja i obezbedenje uslova
za razvoj nemotorizovanog saobracaja.
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5.1. PeSac¢ki saobracaj

Mere koje bi se postigle bezbednije odvijanje peSackog

saobracaja:

0 Povecati udeo peSackih putovanja u
kretanjima stanovnika;

0 Obezbedite trotoare za neprekidno kretanje peSaka na
mestima povezivanje javnih sadrZaja, na primarnim i
sekunadarnim gradskim saobracajnicama;

o0 Postaviti zaStitne ograde na trotoarima u zonama
intezivog prelaZenja preko ulica (Skole, vrti¢ ...)

0 ZadrZati postojecu gradsku peSacku zonu;

o Fizi¢ki razdvojiti razlicite vidove saobracaja, gde
prostor to dozvoljava;

o0 Raditi na izmeStanju teretnog i tranzitnog saobracaja
iz zone sa najintezivnijim peSackim saobracajem.

Treba raditi na uredenju javnih povrSina za lica sa

posebnim potrebama u prostoru. Treba dopuniti trotoare

obaranjem ivi¢njaka tj. zakoSenim ivi¢njacima u skladu sa

Zakonom. Potrebna je rekonstrukcija trotoara na

odredenim mestima oborenim silazima na kolovoz (SI. 4

pod a)). Projektovati ivi¢njake na peSackom prelazu sa

prilazom bez prepreka (SI. 4. primer pod b). Za osobe sa
potpunim ili delimi¢nim oSte¢enjem vida i osobe sa
ograni¢enom pokretljivos¢u ujednaciti duzinu i visinu
stepenika prema preporucenim dimenzijama, adekvatno
odmaraliSte izmedu dva niza stepenica sa rukohvatima
pored stepenica i obeleZzavanje pocetka i kraja stepenista
kontrasnim bojama izmedu odmaralista (Slika 4 pod c).

dnevnim

a

M.
Slika 4. Barijere pristupa osobama sa posebnim
potrebama

Treba raditi na poboljsanju pristupa na peSackim prelazi—
ma, uredenju povrsina i uvidenju zvuénog signala na
semaforisanim lokacijama, za slepe i slabovide osobe.

5.2. Biciklisti¢ki saobraéaj

Kako vecinu distanci koji gradanu predu u toku dana ne
prelaze 3km do javnih gradskih sadrZaja, na periferiji ne
prelaze 5km, bicikl se moZe smatrati idealnim prevoznim
sredstvom. Potencijali razvoja biciklizma u ovom
trenutku nisu iskoriS¢enji u OpStini.

Buduc¢i da su objekti visoke atrakcije locirani u centru
grada mreZa biciklistickih staza treba da bude radijalna sa
snaznim linijama prema srediStu. Bilo bi korisno da
biciklisticka infrastruktura postoji oko ulica koje c¢ine
kruzni prsten srediSta, kako biciklisti ne bi morali da
prolaze kroz centralni gradski trg. Kako se biciklisti¢ka
mreZa ne moze zaustaviti na odredenom podrucju, potrebno
je srediste grada povezati sa industrijskom zonom, O.S.
,»Ivo Lola Ribar* i sa ojektima duZ regionalnog puta R-119.
Na aliziranom podrucju potrebno je predvideti biciklisticke
staze koje bi povezivale prigradska naselja sa gradom, na
pravcima na kojima postoje prostorni i saobracajno tehnic¢ki
uslovi za realizaciju.

Slika 5. MrezZa biciklistickih saobracajnica

Zbog smanjene bezbednosti i sigurnosti biciklista duz
jednosmernih ulica, saobracajnica | reda (KruSevacka,
JaSe Petrovic¢a, Sreckova, Vinogradarska i Ace Aleksica)
treba uvesti Zonu 30 km/h. Preporuku za projektovanje
biciklisticke infrastrukture potwrduju da su duz ovih ulica
najbolje redenje biciklisticke staze. 1 u Rasinskoj ulici
reSenje su biciklisti¢ke staze.

Saobrac¢ajnice Il reda koje ispunjavaju uslov za gradnju
biciklisticke infrastrukture su: Vinogradarska ulica,
Solunskih Ratnika, Skolska ulica i Omladinska ulice. U
ovim ulicama neobavezne biciklisticke trake mogu biti
alternativa biciklisti¢koj stazi, zbog nedostatka prostora.

Biciklizam treba da bude dopuSten i u peSackoj zoni
(poplocani deo ul. 29. Novembra), izgradnom biciklisicke
staze po njenom sredistu.

Razvoj biciklistickog saobrac¢aja treba podstaci izgrad-
njom parkiraliSta za bicikliste, punktova za iznajmljivanje
javnih bicikala. Time bi se zadovoljile potrebe razli¢itih
korisnika a najviSe osobama sa posebnim potrebama.

Treba preduzeti sve neophodne mere za razvoj brdskog
biciklizma zbog lepota podnevlja. Usled rasta svesti o
zdravom Zivotu cikloturizam sve viSe dobija na vaZnosti.
Prepoznavanje cikloturizma je potencijal daljeg razvoja
konkurentnog regiona i novih moguénosti zaposljavanja.
Prostornim planom Opstine predvidena je izgradnja
biciklisticke staze duz regionalnog puta R-119 u duZzini od
19 km i duz R-218 prema Trsteniku u duzini 8.8 km, koja
bi se povezivala sa korodorom 11.

Veliki broj gradova u svetu je prepoznao prednosti bicikli—
stickog saobracaja za gradska putovanja. Grad Koprivnica
u Hrvatskoj je primer koji ima najviSe kilometara bicikli-
stickih staza po stanovniku. U Kopenhagenu biciklisticki
saobracaj je poveéan sa 18% na 20% izgradnjom
biciklistickih staza. U Nizozemskoj imamo lep primer , gde
na 17 miliona stanovnika ima 18 miliona bicikla.

5.3. Javni prigradski i medugradski prevoz putnika

Razvijene zemlje se sve viSe okreéu odrzivom sacbracaj—
nom planiranju u kojem se tezi razvijanju prevoza koji je
okrenut korisnicima usluge a ne vozilima.

U postojecem stanju prisutna je meefikasnost prevoznika koji
saobraca na teritoriji. Sve linije lokalnog javnog saobracaja
pocinju i zavrSavaju se u centru grada. Komunikacija se
svodi na povezivanje centra grada sa naseljima Gornje Zupe
i centra grada sa naseljima Donje Zupe. Na mnogim linijama
saobracaj se ne realizuje subotom i nedeljom. Odredene
linije ne funkcionisu u periodu dackih raspusta, zbog njihove
nerentabilnosti. Samo je mali broj polazaka redovan.
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Ocekivanja treba usmeriti na bolju pokrivenost Opstine,
uspostavljanjem direktne veza za sva naseljena mesta i
njihovu medusobnu povezanost. Uvesti reSenja uspostav—
ljanjem alaternativnih, pouzdanih i fleksibilnih saobracaj—
nih puteva, koji su usmereni korisnicima usluga.

Do 2030. godine predvidenja Evropske Unije su da treba
prepoloviti upotrebu putni¢kih vozila koja koriste
konvencijalna goriva, u gradovima i glavnim urbanim
sredinama postoi¢i gradsku logistiku bez emisije CO,.
ReSenje koje se namece je postepena zamena vOznog
parka vozilima koja koriste ekolo3ke vrste goriva kao Sto
su hibridna vozila ili vozila na te¢ni prirodni gas. Time bi
se postigla usteda u ukupnim troSkovima prevoza ali i
ekoloska zastita. Cistiji prevoz omogucava laksu dostup—
nost usluga javnog prevoza i guséu naseljenost.

Gradanima treba ponuditi bezbednija vozila, tehnicki
savremenija i ispravnija uskladu sa standardima kvaliteta i
dostupnosti osobama sa smanjenom mobilnosc¢u.

Uvodenjem saobracajnih usluga na zahtev odnosno poziv,
omogucice se pruzanje usluga u podrucjima u kojima ne
postoji potreba za redovnim linijama ili uvesti manja
vozila tipa minibusevi u zavisnosti od potencijalne
potraznje.

Nabavkom neophodnih niskopodnih vozila i niskopodnih
vozila sa ugradenom mehanickom rampom doprinelo bi
se uklanjanje barijera osobama sa posebnim potrebama u
koris¢enju javnog prevoza. Nabavka novih vozila, kao i
novi red voZnje moraju biti u koordinaviji sa
pobolj3anjima na postojanoj infrastrukturi.

Glavni pokazatelji na koje treba u buduénosti uticati su:
sigurnost, kvalitet usluge, bezbednost, pouzdanost,
pokazatelji uspesnosti sektora, njihov nadzor i ekoloSka
prihvatljivost.

Za dugorocan razvoj javnog prigradskog saobracaja,
ciljeve treba usmeriti na uspostavljanju ove vrste prevoza
kao primarnog sistema u ukupnom saobra¢ajnom sistemu
grada. Potrebna je i saradnja sa regionalnim i lokalnim
telima kako bi se poboljSala pristupac¢nost ostalim
gradovima.

5.4. Smanjenje uticaja saobrac¢aja na zivotnu okolinu

Neophodni uslovi za razvoj odrZive sacbrac¢ajne mreZe su:
osiguranje zdravog okruZenja (smanjenje uticaja buke i
zagadenja vazduha), koris¢enje modernih, efiksnijih,
gistijih vozila u pogledu kori$¢enja pogonskih goriva (gas,
biogas...). koris¢enje elektricnih vozila i efiksnije
tretiranje polovnih vozila.

Kljuéni cilj saobracajne politike Evropske unije je
ublazavanije ili ti smanjenje uticaja sacbracaja na Zivotnu
okolinu smanjenjem Stetnih gasova po okolinu na
priblizno 20% do 2020. god. u odnosu na nivo koji je bio
1990. god. Javni gradski prevoz moZe imati znacajnu
ulogu u poboljSanju kvaliteta u naseljenim mestima kao i
u uticaju na Zivotnu sredinu.

6. ZAKLJUCAK

Treba se bazirati na odrZzivom i ravhopravhom razvoju
saobracajnog sistema na celoj teritoriji  opStine
Aleksandrovac, pa i Sire jer se saobracaj ne zaustavlja na
njenoj teritorijalnoj granici.

Plan treba da bude izraden u partnerstvu sa susednim
Opstinama, a pozeljno je ucestvovanje Sto veceg broja
institucija i organizacija na regionalnom i drzavnom
nivou. Treba sprovesti temeljnu analizu potencijalnih
uticaja plana na obliznja podrucja, kao i moguce koristi na
lokalno stanovnistvo.

Da bi se podstakla promena navika u putovanju u korist
ekolo3ki prihvatljivih oblika prevoza, treba uspostaviti
dobre odnose sa medijima. Nacin na koji se odredena
informacija prenosi i poruka koja treba da stigne do
pojedinca, grada ili Sire zajednice u mnogome zavisi od
toga na koji nacin se prenosi i da li je marketinski
podrzana. Treba otvoriti forume za gradane kako bi izneli
svoja misljenja. Informativni centar bi mogao pruziti sve
potrebne informacije o gradskom saobrac¢ajnom sistemu.
Treba stvoriti svest kod gradana i Sire javnosti o prednosti
koriS¢enja alternativnih vidova prevoza. Oni su ti koji
znacajno mogu pospesiti napredak primene odrzivih
oblika mobilnosti pa i doneti odluku o primeni odredenih
mera. Njihovo ucestvovanje moze spreciti neuspeh u
primeni i smanjenju troSkova u razradi odredenog plana.

Zadatak odrZivosti je dugorocan i zahtevan, jer trazi od
budu¢ih generacija da osiguraju barem onoliko vrednosti
koliko je nasledeno od predhodne generacije. Budu¢i da
je zadatak kompleksan reSenje treba traziti u sinergiji
znanja i ukljucenju Sirih druStvenih zajednica.
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FUZZY MODEL ZA PROCENU OPRAVDANOSTI INVESTIRANJA U OBNOVU
VOZNOG PARKA

FUZZY MODELLING FOR ACESSMENT OF VALIDITY OF INVESTMENTS IN
RENOVATION OF A ROLLING STOCK

Igor Vasiljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je predstavljen razvoj fuzzy
modela za odredivanje opravdanosti investiranja u
obnovu voznog parka ATP-a, kao i za procenu
vremenskog perioda potrebnog za vracanje investicije.
Prognoze su izvrSene na trasama sa konstantnim
tokovima tereta, u tri forme: pesimisticka, realisticka i
optimisticka prognoza. Prognoze su radene za svaki od 5
putnih pravaca sa postojeé¢im robnim tokovima, za svaku
od narednih 10 godina od kupovine novijih vozila, koliko
se uzima za eksploatacioni period vozila.

Abstract — In this paper is presented a development of a
fuzzy model, for determining a validity of investments in
renewal of rolling stock of transport company, and also
for acessment of a time period that is neccesary for money
return from investment. Forecasts are made for 5 routes
with constant flows of goods, in three forms: pesimistic,
realistic and optimistic form. Forecasts are made also for
every year of next 10 years from investment, which is
called exploitational period of a vehicles.

Kljuéne reci: Fuzzy model, Prognoze, Investicija.

1. UvOD

UspeSno autotransportno preduzece se prepoznaje po
konstantnom pracenju i upravljanju voznim parkom, od
¢ije vitalnosti zavisi ekonomika kompletnog preduzeca.
Formiranje voznog parka i odabir vozila koja ¢e ga
sacinjavati predstavlja kompleksan problem kome treba
pristupiti sa viSe aspekata. Pre svega, potrebno je u Sto
vecoj meri izvrSiti  homogenizaciju voznog parka,
odnosno saciniti ga od istih marki, a po moguc¢nosti i istih
tipova vozila. Ovaj korak u velikoj meri olakSava
nabavku rezervnih delova, a samim tim i troSkove
odrZavanja vozila.

Investicije uvek predstavljaju kompleksan problem kada
je u pitaju vozni park, i potrebno je odgovoriti na vise
pitanja:

1. Kada kupiti vozila?

2. Koliko vozila kupiti za posmatrani period?

3. Kolika je vrednost investicije po jednom vozilu? itd.

Odgovor na ova pitanja ne moZe da se generalizuje, te je

stoga potrebno formirati model za investiranje koji ¢e
objediniti odgovore na ova pitanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Gordan Stoji¢, docent.

Model za utvrdivanje rentabilmosti investiranja u obnovu
voznog parka

2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Vozni park preduzeé¢a

Pod pojmom voznog parka podrazumevamo skup vozila
koje poseduje odredeno autotransportno preduzece. U
zavisnosti od tipa vozila koja se nalaze u voznom parku
preduzeca, vozni park je moguce podeliti na heterogeni,
koji sadrzi razlicite tipove i marke vozila, i homogeni
vozni park, koji se sastoji od vozila iste marke i tipa.
Potrebno je teZiti homogenizaciji i tipizaciji voznog
parka, usled smanjenja troSkova odrzavanja vozila. [1]

2.2. Investicije u vozni park

Pod investicijama se podrazumeva ulaganje u kupovinu
nove opreme i sredstava za rad, koja ¢e u narednom
periodu dovesti do unapredenja poslovnih procesa
preduzeca. U slucaju investiranja u vozni park, prven—
stveno se misli na kupovinu novijih vozila, ili potpuno
novih vozila, kojima ¢e biti zamenjena postojeca vozila u
preduzec¢u. Odabir broja vozila u koja se investira, kao i
tipa, odnosno cene novih vozila, direktno diktira visinu
investicije, i shodno tome period otplate, odnosno
vracanja investicije.

2.3. Teoretska postavka koja prethodi razvoju modela
Razvoju modela prethodi teoretska postavka, odnosno
prognosticki model rasta obima poslovanja, a shodno
tome i prihoda. Da bi se wuradio proracun vracanja
investicije, potrebno je definisati poslove sa cikli¢nim
javljanjem tokova tereta. U slucaju analiziranog
preduzeca Agro — hemik, postoji 5 razli¢itih preduzeca sa
kojima se konstantno saraduje na nivou cele fiskalne
godine, i za tih 5 razli¢itih poslova ¢e biti napravljene po
tri prognoze: pesimisticka, optimisticka i realisticka
prognoza, i svakoj od tih kombinacija ¢e se dodeliti
odredena finansijka vrednost za svaku od narednih 10
fiskalnih godina, koliko je uzeto za eksploatacioni period.

3. METOD RADA

Opis postupka razvoja modela
U modelu su merene slede¢e veli¢ine od znacaja za
optimizaciju investicije u vozni park:

Ulazne promenljive:

-Prihodi preduzeca za razli¢ita 3 prognostic¢ka scenarija
-Prihodi za svaki od pet poslova sa priblizno konstatnim
tokovima tereta

140



Izlazna promenljiva:
- Odabir scenarija, odnosno broja vozila u koja ¢e se
investirati za definisani eksploatacioni period od 10 god.

3.1. Razvoj prognosti¢kog modela pomoéu metode
stope rasta

Prognosti¢ki model predstavlja ulazne podatke za razvoj
fuzzy modela. Za prognosticki model je koriS¢ena metoda
stope rasta, koja predstavlja prostu metodu procene porasta,
odnosno smanjenja obima poslovanja na odredenim
poslovima sa priblizno konstantnim robnim tokovima.
Prognoze stope rasta za eksploatacioni period su predstav—
ljene u Tabeli 1. Naravno da je nulta, odnosno bazna
godina 2015., a da su sve ostale godine, kumulativno,
izraZene u odnosu na baznu godinu.

Tabela 1. Stope rasta za razlicite prognoze po svakog
godini u narednih 10 godina eksploatacionog perioda

Koristice se fuzzy model zasnovan na pravilu, koji je
modularan i lako se proSiruje. Ovaj model je sastavljen od
viSe fuzzy skupova i kondicionala, odnosno uslova AKO-
ONDA. Fuzzy skupovi se javljaju u uslovima i
zakljuccima.

Standardan oblik fuzzy modela je:

AKO je Uslov; - A, AKO je Uslov, - B —ispunjen,

AKO je ... ... Uslov, - N, ONDA je zakljucak Z.

. Stopa Stopa Stopa
Gkodllna Srto;tJa rasta ?to?a rasta ?;(;Ft): rasta
exsplo- | 18818 ey mulati| @S | (Kumulati 2| (Kumulati

atacionog | (Pesimi— vna) (Reali- vna) (Optimi— vna)
perioda | sticna Pesimi- sti€na Reali- stiéna Optimi-
(0d 10) | prognoza) sticna prognoza) sticna prognoza) sti€na
1. 0% 0% 1% 1% 2% 2%
2 0% 0% 1% 2% 2% 4%
& 0% 0% 1% 3% 2% 6%
4. 0% 0% 1% 4% 2% 8,2%
& 0% 0% 1% 5,1% 2% 10,4%
6. -1% -1% 3% 8.2% 5% 15,9%
7. -2% -3%- 3% 11,3% 6% 22.8%
8. -3% -6% 3% 14,6 % 31,4%
9. -4% -10,3% 3% 18% 9% 43.2%
10. 5% -15,8% 3% 21,5% 10% 57,5%

3.2. ldealizovano fuzzy stablo koje predstavlja osnovu
fuzzy investicionog modela

Postoji nekoliko razlicitih vidova upotrebe fuzzy modela,

a za ovo istraZzivanje najvazniji je model koji koristi

numericke rezultate i generiSe takode numericke rezultate

u vidu fuzzy skupova.

Karakteristike ovog tipa fuzzy modela su da :

e Modul odrazava veliki spektar modelovanja

e U pitanju je koris¢enje numeri¢kih podataka i generi—
sanje numerickih rezultata

e Posle razvoja, model se Kkoristi ¢isto u numericke
svrhe, pri ¢emu se prihvataju brojevi i koriste za
dobijanje brojeva u vidu nelinearnog Ulaz/lzlaz
preslikavanja.

Sema ovog modela prikazana je na Slici 1.

Fuzzy model

OBRADA

-

Interfejs

Interfejs

Akcija ili odluka
Slika 1. Numericki fuzzy model (Ulaz Broj-1zlaz Broj) [3]

Podaci
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Vazno je razgraniciti razliku izmedu fuzzy brojeva i fuzzy
pravila.

Fuzzy brojevi, odnosno fuzzy skupovi koji su sacinjeni od
fuzzy brojeva, predstavljaju numericke podatke koji ¢ine
ulaz u fuzzy model. Dakle, ulazni interfejs koristi fuzzy
brojeve ili fuzzy skupove, u zavisnosti od toga kako su
organizovani, posle obrade podataka u modelu dolazi do
izlaznih podataka, odnosno zakljucaka.

Fuzzy pravila predstavljaju nacin obrade numeri¢kih ili
informacionih podataka dobijenih iz ulaznog interfejsa. U
Semi fuzzy modela pravila su sadrzana u delu
“OBRADA". Dakle, uz pomo¢ fuzzy pravila izdvajaju se
odredene kombinaciije fuzzy brojeva koje ¢e se kasnije
interpretirati u obliku rezultata, odnosno fuzzy zakljuc¢aka.

Na sl. 2 je prikazano prosto fuzzy stablo, po ¢ijoj osnovi
je razvijeno idealizovano fuzzy stablo za potrebe modela.

A=la), ax, a3}

C=la, 0,63, ¢4

O O slisls

Slika 2. Prosto fuzzy stablo [3]

Na slici 3 je predstavljeno idealizovano fuzzy stablo koje je
dobijeno na osnovu pretpostavke da ¢e se kupovati
maksimalno 8 vozila, pri 3 moguca prognosticka scenarija
za svaki posao koji ima priblizno konstantne robne tokove.

B1 h B2 B3 B4 BS

Slika 3. Fuzzy stablo koje se koristi kao osnova za
formiranje fuzzy modela.

Za dato istraZivanje, fuzzy elementi koji &ine fuzzy
skupove, odnosna ulazni podaci su:



1. Fuzzy elementi, koji predstavljaju jedan nivo prihoda
od odredenog poslovanja, pri ¢emu svaki indeks
elementa predstavlja redni broj posla na kojem se
ostvaruju konstantni tokovi tereta (1-5 ; 1 — Teko
Mining Ceramide 2- Teko Mining,... ).

2. Fuzzy skupovi, koji su oznageni sa slovima A, B i C,
predstavljaju pesimisti¢ku, realisticku i optimisti¢ku
grupu prognoza vezanih za prihod od poslovanja
preduzeca, respektivno. Dakle, svaka grupa odnosno
skup sadrZi 5 elemenata, koji se mogu kombinovati.

Izlazni podaci predstavljaju odluke, koje su izvedene u
vidu skupa D, a te odluke govore o tome koliko vozila, u
kom trenutku, je moguce kupiti pri datim uslovima
poslovanja, odnosno pri trenutnim prihodima.

4. PRIKAZ FUZZY MODELA | ANALIZA
REZULTATA

Za svaku godinu je moguce razviti poseban fuzzy model.
U ovom radu je razvijen fuzzy model u poslednjoj,
10.godini eksploatacionog perioda.

U Tabeli 2 su predstavljeni prihodi po poslovima sa stalnim
tokovima tereta, u 10.-0j godini eksploatacionog perioda.
Oni predstavljaju ulazne podatke za razvoj modela.

Tabela 2. Prihodi preduzeca prema pesimisti¢noj,realnoj i
optimisti¢noj prognozi za naredni period od 10 godina
(Ukupni — kumulativno) [4]

Pesimisti¢na Optimisti¢na
Realna prognoza
Posao - prognoza . = prognoza
. . " prihoda [miliona o )
Preduzece prihoda [miliona din/10 god] [miliona din/10
din/10 god] Y god]
1. ,Teko Mining“
Transport 175,0 530,0 700,0
kamena
2.,Teko Mining
Bgd" Transport 52,5 152,6 201,0
tucanika
3.,Beton plus*
Transport 22,5 63,6 84,0
kamena
4. ,Enmon”
Transport 5,6 17,0 22,4
tucanika
5., Mitsides p0V|nt 196 50,4 78,4
Transport braSna
Uhdenlipiiod 275,7 822,6 1085,8
za 10 godina

4.1 Postupak formiranja fuzzy modela
Postupak formiranja fuzzy modela je sledeci:

1. Bi¢e formirana tri skupa uslova iz kojih ¢e biti
izveden jedan skup zakljucaka.

2. Skupovi uslova bice oznaceni sa A, B, i C, za
pesimistic¢ku, realisticku i optimisti¢ku prognozu,
respektivno, i ti skupovi ¢e sadrZati po pet elemenata,
za svaku od vrednosti prihoda od poslovanja.

3. Fuzzy skup D ¢e se odnositi na skup zakljucaka,
odnosno koliko kupiti teretnih vozila, i kojeg tipa.

4. Da bi se formirao ovaj skup, potrebno je napraviti 8
grupa, odnosno slucajeve kada se kupuje 1,2,3,... ili 8
vozila.

5. Svaka od ovih grupa ¢e dobiti jednu kombinaciju
izvedenu iz 3 uslova, a to znaci da ¢e od buduceg
poslovanja direktno zavisiti broj vozila koja ¢e se
kupovati godisnje.

Na Slici 4 je Sematski prikazan dobijeni fuzzy model.

period od 10 godina, a
investicijase vratau
potpunostiza 10
godina, Ovaj scenario
ne odgovara
potrebama,

2.im

Pesimisticnag
1. AkoAl,A2,A3, .ﬂ"""‘”
A4, AS, onda Reaina procena
1AL1+AZ+A3+A4+A Oophmasnfnu
5)°0.098 = .p,mm
26.969.600,00
D6 [ Rezultati
Redima: Pri Troskovi:
pesimisti¢koj prognozi 90.20 % ukupnih
zaswih 5_pcslcvanja, prihoda (9.8%
|| moguce je investiratiu cist prihod
\ svega 6 vozila za

Cottes)

Cath ),
BS»
59.46 mil

N. Ako C1, C2, C3, C4,
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Slika 4. Prikaz fuzzy modela za investiranje

U datom modelu, jasno je da su fuzzy brojevi organizo—
vani u tri fuzzy skupa, a da su fuzzy pravila organizovana
u okviru segmenta obrade. Pravilo je da, npr:

“Ako je zbir bilo kojih 5 fuzzy brojeva, razlicitog indeksa
(Brojevi 1,2,3,4,5 predstavljaju indekse) jednako ili vece
od 30,48 mil. Din, a manje od 35,04 mil. Din, odnosno
ako su prognoze da ¢e prihod preduzec¢a u narednoj godini
biti u navedenom opsegu, onda ¢e se odabrati opcija D7,
odnosno Kkupovina 7 vozila. Prema tome, ako je ¢&ist
prihod za odreden period posmatranja (1-10 godina) u
ovom intervalu,

30.480.000,00 < x < 35.040.000=> D7
Kupiée se 7 vozila.

Ovaj navedeni model je primenljiv za svaki period
posmatranja, ali se, ako recimo ho¢emo da posmatramo
kra¢i period, od 5 godina, mora napraviti novi model u
kojem figuriSu nove brojke, odnosno prihodi i troSkovi.

5. ZAKLJUCAK

Investiranje u obnovu voznog parka predstavlja slozen
proces, pri ¢emu se u obzir uzimaju razli¢iti aspekti.
Veoma je vazno odabrati vozila u skladu sa buduc¢im
prihodima, da se ne bi doSlo u situaciju da preduzece u
buducénosti posluje sa gubitkom.

Unapredenje voznog parka u slu¢aju MAN teretnih vozila
je bilo prili¢no jednostavno jer je u pitanju prakti¢no bila
smena serije vozila, odnosno smena vozila iz serije TGA
novijim i sofisticiranijim vozilima iz serije TGX.

Pored procene okvirne cene investicije, procenjena su i tri
moguca ishoda u smislu obima robe koja ¢e se
transportovati: ~ pesimisticka  prognoza, realisticka
prognoza i optimisti¢ka prognoza.

Za sve tri prognoze izvrSene su procene prihoda, kao i
period povratka investicije. U sva tri slucaja rezultati su
bili prihvatljivi, i zakljucak je da se vozni park treba
obnavljati bez obzira na to koja ¢e se prognoza obistiniti,
jer je veoma vazno da se emisioni standardi prate usled
najave podizanja minimalnog emisionog standarda u EU
sa EURO 3 na EURO 5 u naredne 3 godine.
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To bi znacilo da velika vecina transportnih sredstava u
Srbiji ne ispunjava uslove i da mora biti zamenjena, i da
bi se izbegli problemi vezani sa tim, potrebno je 3to pre
prilagoditi vozni park uslovima na transportnom trZistu
Evrope, a posebno EU regiona.
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UTICAJ PESAKA NA ODVIJANJE SAOBRACAJA NA TROKRAKIM PRIORITETNIM

RASKRSNICAMA

INTERSECTION
Nikola Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

THE INFLUENCE OF A PEDESTRIANS ON THE TRAFFIC AT THE THREE-WAY

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: U okviru rada izvrSena je analiza
tokova vozila i tokova peSaka na dve trokrake
nesignalisane raskrsnice. Na osnovu toga utvrdena je
zavisnost izmedu protoka vozila, protoka peSaka i broja
zaustavljanja  vozila, radi propustanja  peSaka.
Ustanovljene su regresione jednacine pomocu kojih se
moze predvideti broj zaustavljanja vozila za razlicite
uslove saobracaja na raskrsnicama sli¢nog tipa, odnosi
se na glavni pravac trokrakih raskrsnica. Pored ovoga
utvrdeno je i prosecno vreme cekanja vozila pa se mogu
izracunati i prosecni vremenski gubici. Utvrdena je i
srednja brzina kretanja peSaka.

Kljuéne reéi: nesignalisane raskrsnice, pesaci, kapacitet,
nivo usluge

Abstract: In this paper is analyzed the flow of vehicles
and pedestrians at two Three-way unsignalized
intersections. Based on that, the relation between vehicle
flow, pedestrian flow and the number of vehicle stops is
established. Vehicle stop is caused by pedestrians which
cross the road on crosswalk. Regression equasions were
found and by using this equasions number of vehicle stops
can be predicted, for different traffic conditions at the
similar type of intersections. It can be used just for main
direction. In addition, it was found and average waiting
time for vehicles so it can be calculate the average time
losses. Also it was found and average pedestrian speed.

Key words: Unsignalized intersection, pedestrian,
capacity, level of service

1. UvoD

Da bi se saobracaj kakav danas poznajemo mogao odvijati
potrebno je napraviti odgovarajuci saobracajni sistem Sto
je nemoguce ukoliko se ne vrse saobracajne analize. U
ovom radu analizirae se saobracaj koji se odvija na
trokrakim prioritetnim (nesignalisanim) raskrsnicama, a to
su raskrsnice kod kojih se saobracaj reguliSe saobra¢ajnim
znacima prioriteta i koje imaju jedan glavni i jedan
sporedni pravac. Ovakve raskrsnice se na engleskom
govornom podruc¢ju zovu Two-way STOP- Controlled —
(TWSC). Vozila koja se kre¢u pravo i desno na glavhom
pravcu nemaju ometanja prilikom prolaska kroz
raskrsnicu, pa su njihovi ukupni gubici jednaki nuli.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vuk Bogdanovié¢.

Medutim na raskrsnicama na kojima peSaci imaju
prednost u odnosu na motorna vozila, javljaju se
vremenski gubici kao posledica cekanja vozila radi
propustanja peSaka.

Predmet ovog rada su situacije u kojim se vozila koja vre
manevre prvog ranga zaustavljaju radi propustanja
peSaka, kao i njihov uticaj na kapacitet i nivo usluge
nesignalisanih raskrsnica. Cilj rada je da se utvrdi da li se,
i u kolikoj meri, vozila na tokovima prvog ranga
zaustavljaju radi propustanja peSake, kao i da se definiSe
postupak za istraZzivanje i analizu ovakvih pojava na
nesignalisanim raskrsnicama.

2. PRORACUN KAPACITETA PRIORITETNIH
RASKRSNICA

Tipi¢na konfiguracija prioritetnih raskrsnica je raskrsnica
sa cetiri prilaza gde je jedna pravac glavni, a drugi
sporedni. Na sporednim pravcima, saobracaj je regulisan
znacima ,,STOP* (Znak 11-2) [1] ili ,,Ustupanje prvenstva
prolaza“ (Znak 11-1) [1]. Drugi tipican oblik raskrsnice je
trokraka raskrsnica tzv. T-raskrsnica. Ovde takode imamo
jedna pravac glavni i jedan sporedni krak. Analiza
kapaciteta prioritetnih raskrsnica zahteva jasan opis i
razumevanje interakcije izmedu vozaca na glavhom
prilazu i na kontrolisanom prilazu odnosno sporednom.
Za potrebe proracuna kapaciteta nesignalisanih raskrsnica
razvijeni su empirijski modeli koji se prvenstveno
oslanjaju na rezultate merenja na terenu na prioritetnim
raskrsnicama u SAD a, koji je za evropske uslove
prilagoden u Nemackoj [3].

Cetvorokraka raskrsnica Trokraka raskrsnica

12"
(d01s H-
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Slika 1. Numeracija manevara na prioritetnim
raskrsnicama po HCM-2000

U tokove prvog ranga, za vozila spadaju kretanja pod
brojem 2,3,5 ((odnosi se na trokraku raskrsnicu).
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3. 1ZBOR LOKACIJA NA KOJIMA JE VRSENA
ANALIZA

Lokacije na kojima je vrdeno istrazivanje izabrane su pre
svega zbog svojih geometrijskih karakteristika kao i zbog
nacina regulisanja saobracaja, obima saobrac¢aja i lokacije
u gradu. Radi se o dve trokrake prioritetne raskrsnice u
centralnoj gradskoj zoni sa izrazenim peSackim saobra—
¢ajem. Raskrsnice se nalaze na bliskoj udaljenosti u nizu,
a obe raskrsnice su bile uredno obeleZzene saobra¢ajnom
signalizacijom za vreme snimanja:

e Raskrsnica R1: raskrsnica ulica Secer Sokak i Trg
Svetog Stefana

° Raskrsnica R2: raskrsnica ulica Vuka Karadziéa i
Parobrodska

Raskrsnica ulice Trg Svetog Stefana i Secer Sokak
predstavlja pravilnu trokraku raskrsnicu. Ulica Trg Svetog
Stefana pruza se pravcem istok - zapad i predstavlja
glavni putni pravac, dok se ulica Secer Sokak predstavlja
sporedni putni pravac i pruZa se pravcem sever — jug.
Sirina kolovoza ovih ulica je oko 8m. Sporedni pravac je
jednosmerna ulica pa je sa glavnog pravca zabranjeno
skretanje u nju. Ova raskrsnica se nalazi u centralnom
delu Sremske Mitrovice, a podrucje oko ove lokacije ima
poslovnu i stambenu namenu.

i _‘_J N
e
.l-'[| !]'--‘. }?V‘&
® ) e
f — [rg Svetog Stefano I

Slika 2. Sematski prikaz raskrsnice, ulivna grla raskrsnice
i smerovi kretanja

Druga raskrsnica se nalazi u neposrednoj blizini prve i po
svojim geometrijskim karakteristikama i nac¢inu reguli—
sanja saobracaja je vrlo slicna prvoj, ipak postoje i
odredene razlike. Ulica Vuka KaradZi¢a je prioritetna
ulica i pruza se pravcem istok - zapad , dok se sporedna
Parobrodska ulica pruZa pravcem sever — jug. Sirina
kolovoza ovih ulica je oko 9 m. Obe ulice imaju po dve
saobracajne trake namenjene za dvosmerno odvijanje
saobracaja. Sto znaci da ovde sporedna ulica nije
jednosmerna kao na prvoj raskrsnici i u nju je moguce
skrenuti sa glavnog putnog pravca. Na ovoj raskrsnici se
peSacki prelaz nalazi na dva prilaza, a ne na sva tri kao u
prvom slucaju.

Slika 3. Sematski prikaz raskrsnice, ulivna grla raskrsnice
i smerovi kretanja

4. ANALIZA TOKOVA VOZILA | PESAKA

Za utvrdivanje parametara saobracajnog toka i osobenosti
saobracajnog toka koji su bili neophodni za predmetnu
analizu izvrSeno je istrazivanje na sluc¢ajnom uzorku
prikupljenom na unapred utvrdenoj lokaciji, metodom
obrade video zapisa. Snimanje je vrSeno u prepodnevnim
¢asovima od 7:00 do 9:00 ¢asova u podne od 12:00 do
14:00 i posle podne od 15:00 do 17:00 ¢asova. Snimanje
je vrSeno od 19 do 23 oktobra 2015 godine. Metod koji je
primenjen u ovom radu zasnovan je na prikupljanu
digitalnog video zapisa realnog saobracajnog toka i
naknadnoj obradi snimka primenom razli¢itih softvera.
Ovakav nacin prikupljanja i obrade podataka pokazao se
kao veoma praktican i efikasan i u drugim istraZzivanima
parametara saobracajnog toka Dobijeni rezultati su
prikazani tabelarno i graficki.

Tabela 1. Protok vozila na R1 od 13:00 do 14:00 c¢asova

(vrdni sat
SMER PA-voz | STV-voz | BUS-voz | BIC-voz X- voz
12 135 0 0 2 137
1.3 84 2 0 4 90
2.3 231 0 0 12 243
3.2 294 4 1 20 319
X X789

Tabela 2. Protok vozila na R2 od 12:00 do 13:00 ¢asova

(vrsni sat
SMER PA-voz | BUS-voz | STV-voz | BIC-voz X-voz
12 87 0 1 0 88
1.3 24 0 0 0 24
21 81 0 2 0 83
2.3 177 0 0 5 182
31 30 0 1 0 31
32 252 0 0 17 269
XX 677
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Saobracajno opterecenje na raskrsnici ulica Trg Svetog Stefana/Secer Sokak
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Slika 6. Intezitet peSackih tokova na R1
za period vrinog sata
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Slika 7. Intenzitet peSackih tokova na R2
za period vrSnog sata

Parcbrodska

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Brzina peSaka zavisi od viSe faktora. Najvece razlike u

oo Hew s @ brzinama peSaka su u pogledu starosne strukture. MoZe se

il uociti da se radi o normalnoj raspodeli brzine peSaka,

najveca zabelezena brzina je 2,63 m/s, a najmanja 0,72
m/s dok je prosec¢na brzina 1,409 m/s .

4 0
6
12

Slika 5. Prikaz saobracajnih tokova za vrsni sat na R2

U okviru ovog rada dat je samo osnovi prikaz i analiza
saobracajnih tokova i to pre svega zbog toga da bi se o o
znalo u okviru kakvog saobrac¢ajnog opterec¢enja je - = i
posmatran uticaj peSackih tokova. PeSaci se na raskrsnici -
pojavljuju stohasticki, razli¢ite polne i starosne strukture,

Normal

i samim tim njihovo pona3anje prilikom prelaska ulice .g“
nije isto. Za potrebe ovog rada i pojedinacan prelazak kao 3°
i prelazak grupe od 5 peSaka evidentiran je kao jedan @
prelazak zbog podjednakog uticaja na uslove odvijanja “n
saobracaja, pre svega na tokove vozila. Drugim re¢ima 20
prelazak grupe od 5 peSaka je u teoriji jedan prelazak, a ®
ne 5 zasebnih prelazaka. Na slikama je strelicom i bojom s

oznaceno mesto i smer prelaska dok je brojem u

odgovarajucoj boji oznacen broj prelazaka. . . .
Grafik 1. Raspodela brzine peSaka
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Vremena zadrZavanja vozila, zbog propustanja peSaka,
imaju normalnu raspodelu.

Na uzorku od 531 zaustavljenih vozila, prose¢no vreme
zadrZzavanja je 3,65 sekundi po zaustavljenom vozilu.
Standardno odstupanje iznosi 1,690.

Najvece, zabelezeno vreme zadrzavanja iznosilo je 12 s

po zaustavljenom vozilu. Takode najve¢i broj
zaustavljanja je u periodu od 2-4 sekundi po
zaustavljenom vozilu.
Normal
140 Mean 1553
=X StDev 1690
N 1
120
7§1W
£
£ w
=
% a0 |
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8
vreme &ekanja (s)

Grafik 2. Vremena c¢ekanja vozila u redu

Broj zaustavljanja vozila zavisi od intenziteta peSackih
tokova, tj. Sto je veci intenzitet peSackih tokova, moZe se
ocekivati i veci broj zaustavljanja vozila i obrnuto ukoliko
nema peSackih tokova vozila se nece zaustavljati radi
propustanja pe3aka.

Isto vazi i sa vozilima 3to je veci protok vozila to je i vedi
broj zaustavljanja, ako postoje bilo kakvi peSacki tokovi.
Drugim rec¢ima da bi doSlo do zaustavljanja moraju
postojati i peSacki tokovi i tokovi vozila, a od njihovog
intenziteta zavisi broj zaustavljanja i vremenski gubici.

Grafik 3. Zavisnost broja zaustavljanja vozila od prelaska
peSaka za ceo sat

Prilikom analize koriS¢eni su podaci na nivou sata zbog
toga Sto se intenzitet saobracajnih tokova najceSce tako
prikazuje pa je i broj zaustavljenih vozila na nivou sata.
Akcenat je stavljen na tokove prvog ranga pa dobijeni
rezultati vaZe za samo ovakve tokove.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analiziran uticaj peSackih tokova na
tokove prvog ranga na trokrakim prioritetnim raskrsni—
cama.
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Cilj je bio da se ispita ovaj uticaj posebno na trokrakim
raskrsnicama zbog razli¢ite sloZenosti saobra—cajne
situacije u odnosu na cetvorokrake i druge tipove
raskrsnica. Podaci koji su dobijeni za vr3ni sat ukljuceni
su u analizu broja zaustavljanja vozila za konkretne
raskrsnice. Dobijena je i prosecna brzine kretanja peSaka
na raskrsnicama 1,409 m/s, kao i ¢injenica da se brzine
kretanja peSaka ponaSaju po normalnoj raspodeli.
Ustanovljeno je i prose¢no vreme zadrZavanja vozila 3,65
S pa se mogu odrediti i prosec¢ni vremenski gubici zbog
propustanja peSaka.

Sustinu ovog rada predstavlja regresiona analiza koja
uzima u obzir zavisnost izmedu intenziteta peSackih
tokova i broja zaustavljanja vozila. S obzirom da broj
zaustavljanja vozila u toku sata zavisi i od protoka vozila
moZe se re¢i da dobijene jednacine vaZe na trokrakim
prioritetnim raskrsnicama na kojima se protoci vozila
krec¢u u rasponu od 500 do 800 voz/h.

Ovakvo saobracajno opterecenje predstavlja idealne
uslove za primenu dobijenih regresionih jednacina. Ako
se uzme u obzir dobar stepen korelacije koji je dobijen
moze se tvrditi da se dobijene jednacine mogu adekvatno
primenjivati i na raskrsnicama gde saobracajno opterece—
nje prelazi 800 voz/h. Dobijeni rezultati mogu se koristiti
na trokrakim prioritetnim raskrsnicama na kojima ne
postoje peSacki prelazi na glavnom pravcu, a planira se
njihovo uvodenje, u cilju da se ustanovi broj zaustavljenih
vozila koji ¢e tako nastati i prose¢ni vremenski gubici.
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MODELOVANJE RADA SERVISA ODELJENJA ZA ODRZAVANJE VOZILA
MINISTARSTVA UNUTRASNJIH POSLOVA REPUBLIKE SRBIJE

MODELLING OF THE SERVICE FOR VEHICLES MAINTENANCE IN MINISTRY FOR
INTERNAL AFFAIRS IN REPUBLIC OF SERBIA

Miroslav Despot, Gordan Stoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — bazu podataka cini stohasticki potok
od 5872 vozila odabranog servisa u 2014 godini. U ovom
toku vozila su ustanovljene dve grupe. Prva, kojoj se
servis obavlja efikasno, u istom danu prijem i otprema
vozila. Ova grupa vozila ima izrazite Markovske tokove.
Drugu grupu ¢ini koja se u servisu zadrZavaju duZe od 1
dana i oni ¢ine manje od 5% toka vozila. Ova grupa
izaziva vise od 70% vremenskih rashoda. Detaljna
analiza ukazuje da su operativna mesta dobro
projektovana i da mesta opsluge efikasno obavljaju
zadatke. Kriticha tacka servisa je logistika nabavke i
magacinskog poslovanja.

Abstract — database is maked from stochastic stream of
5872 vehicles in 2014. Vehicles are divided in two
groups. First, where service is performed efficiently, the
same day of vehicles receipt and dispatch. This group of
vehicles has significant Markov flows. The second group
(242 vehicles) seems to be in service for longer than 1
day, and they make up less than 5% of the vehicle flow.
This group causes more than 70% of the time
expenditure. Detailed analysis indicates that the
operational positions well designed and customer service
efficiently perform tasks. Critical point of service's is
logistics of purchase and warehouse operations.

Kljuéne reéi: auto servis, opsluga, modelovanje

1. UvoD

Sistemi masovnog opsluZivanja predstavljaju efikasan
matematicki aparat za optimizaciju masovnih stohasti¢kih
procesa. Potoci koji se javljaju u saobracaju (dominantno
na putevima) su izrazito stohasicke prirode, uobicajeno
Puasonovi potoci. U skladu sa ovom ¢injenicom, vecina
tokova koja se javlja na pretovarnim mestima, naplatnim
rampama, ili drugim sistemima opsluge takode ima
karakteristike Puasonovog toka. Ova ¢injenica je znacajna
zbog analitickog aparata sistema masovnog opsluZivanja
koji mogu da obraduju iskljucivo Markovske sisteme (sa
eksponencijalno raspodeljenim vremenom izmedu naila—
zaka Klijenata). Ako ovaj uslov izostane, direktno reenje
ne postoji i mora se vrSiti proracun simulacijom.

U ovom radu, objekat modelovanja jeste servis Odeljenja
za odrZavanje vozila MUP-a RS. U skladu sa osnovnom
doktrinom sistema MUP-a, a to je pouzdan i brz servis
vozila koji obezbeduje visoku raspoloZivost i operativnost

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Gordan Stoji¢, vanredni profesor.

vozila, predmetni servis ima dovoljan broj kanala
opsluge, i vreme ¢ekanja na opslugu je zanemarljivo.

Ulazni potok klijenata je verifikovan kao Puasonov, a
vremena opsluge (servisa vozila) su kategorisana po
vrstama opravki i dominantno su eksponencijalno raspo-
deljeni. U servisu se odvijaju Markovski procesi.

2. OPIS SERVISA

Odeljenje za Odrzavanje i eksploataciju vozila MUP-a
Republike Srbije nalazi se na Novom Beogradu, u ulici
Omladinskih brigada br. 31. U sklopu Odeljenja nalazi se
parking plac za parkiranje vozila koja nisu trenutno u
eksploataciji, i za vozila koja su izaSla iz servisa
(popravljena vozila). Auto — servis raspolaze sa velikim
kapacitetima (17 kanalskih dizalica i 15 mesta za rad za
koja nisu potrebne dizalice), i opsluZzuje samo vozila
Ministarstva. U radionici se uglavnom otklanjaju sitnije
popravke (redovni i veliki servisi [1], popravka kogionih
sistema, popravke donjeg postroja vozila, prenosnih
pogonskih sistema i td.) dok se vece popravke, narocito
na vozilima skupljih brendova, vr3e u eksternim specijali—
zovanim i ovlas¢enim servisima.

e/

Slika 1. Dvostubne dizalice za mehanicarske radove

Servis raspolaze sa dovoljnim brojem radnika, ali je veliki
nedostatak to Sto servis ne raspolaze sa kvalitetnim i
specijalizovanim alatom, kao i savremenim dijagnosti—
¢kim uredajima.

U sastavu servisa se nalazi magacin rezervnih delova i
opreme, kojem takode nedostaje kvalitetna informaticka
oprema koja bi u znatnoj meri olak3ala i ubrzala rad
celokupnog auto — servisa.
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Slika 2. Kanali opsluge za elektricarske radove

3. ANALIZA ULAZNIH I IZLAZNIH TOKOVA U
SERVIS

U 253 radna dana 2014 godine (izuzeti su vikendi i
praznici i uvedene neke radne subote), ustanovljen je
potok od 5872 vozila u servis. Tok vozila po radnim
danima je prikazan na slici 3. Uo¢avamo velike varijacije
u toku vozila (od minimalnih 3 do maksimalnih 41).

T

g e i =

T
CHRIFLERESR

Slika 3. Tok vozila u servis, 2014 godina

Radi jasnijeg uocavanja potoka klijenata, formiran je
grafik vremenskih serija V-dnevnih pokretnih sredina
(slika 4).

Slika 4. Petodnevne pokretne sredine broja opravki
automobila u servisu

Srednja vrednost trajanja servisa je 23.09 minuta a
varijansa  21.43 minut. Matematicko ocekivanje i
varijansa slucajne promenljive su identi¢ne i iznose A.
Kako je matematicko ocekivanje priblizno jednako
varijansi dolaznog potoka vozila, imamo osnova da
testiramo hipotezu Puasonove raspodele ulaznog potoka
vozila. Kao i uvelikom broju sluc¢ajeva u saobrac¢ajnim
procesima, hipoteza je potvrdena sa pragom znacajnosti
ve¢im od 0.05 (x? test, p=0.1452. Ulazni potok klijenata
je Puasonov potok, A=23.09

*

P(X = k)=—|e

k. (1)
Po teoremi Palme, ako je potok klijenata Puasonov, vreme
izmedu nailaska dva klijenta mora biti eksponencijalno

[2]:

it
w e

Po dolasku vozila u servis, neophodno je izvrsiti njihov
prijem i raspodelu. Srednje vreme prijema iznosa 8.02
minuta po vozilu, a standardna devijacija 9.85 minuta po
vozilu. Bliske vrednosti matematickog ocekivanja i
standardne  devijacije nas ponovo upucéuju na
eksponencijalnu raspodelu vremena pristupa vozila u
servis.

Srednje vreme trajanja opravki svih vozila je iznosilo
169.22 minuta a standardna devijacija 664.64 minuta.
Neuobicajeno, daleko veca vrednost standardne devijacije
nas upucuje na postojanje karakteristicnih uslova
odvijanja procesa servisa. Uocavamo da postoje dve
osnhovne grupe vozila na aktivnostima servisa i opravki.
Prvu grupu ¢ine vozila koji su u danu prijema zavrsili sve
aktivnosti u servisu, sa srednjim vremenom trajanja
aktivnosti od 50.78 minuta, i standardnom devijacijom od
48.34 minuta. U 2014 godini 5630 vozila je otpremljeno
sa izvrSenim servisom u danu prijema. Ovih 5630 vozila
je u 2014 godini realizovalo vreme servisa od 285891.4
minuta sto iznosi 198.53 vozila—dana. Po raspodeli
vremena (slika 5) zakljucéujemo da je preko 75% vozila
realizovalo vreme servisa ispod 60 minuta (1h).

Raspodele trajanja opravki koje su zawesene u danu prjema

Mo of ohs

A % e .

o i 4 B i
0 24 59 73 97 122 186 170 195 119 M43 268 29 317 341 385 JI0 414 438 463 a87 511 535 S60

Cateqory (upper hrmits)

Slika 5. Raspodela vremena aktivnosti na servisu vozila
kojima se servis zavrsen u danu prijema

Radovi koje se obavljaju na vozilima su klasifikovani u
mehanicarske, bravarske, elektri¢arske i vulkanizerske.
Njihova raspodela u ukupnom obimu radova prikazana je
na slici 6.

@ Mehanicarski radovi
10%

@ Bravarski radovi

32% 52% 0O Bektricarski radovi

6%

0O Vulkanizerski radovi

Slika 6. Raspodela radova u servisu

Za mehanicarske radove (2926 vozila) je ustanovljena
srednja vrednost trajanja servisa od 63.40 minuta i
standardna devijacija od 59.11 minuta. Trajanje
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mehanicarskih radova je signifikantno eksponencijalno
(slika 7.)

WVanable MEHANIC | distnbution: Exponential
Chi-Square tost: p = 0.0870 (df adjustod)

Mo of obs

1] 50 100 180 200
Cateqory [upper hrmits)

Slika 7. Verifikacija vremena trajanja mehanicarskih
radova na opravci vozila grupe I, signifikantna
eksponencijalna raspodela p=0.0870

250 300 350 400 450 500

Za bravarske radove (357 vozila) je ustanovljena srednja
vrednost trajanja servisa od 49.27 minuta i standardna
devijacija od 35.83 minuta. Trajanje bravarskih radova
nije eksponencijalno raspodeljeno (slika 8.). Ustanovljena
je Gama raspodela trajanja bravaraskih radova

Wanable BRAVAR | distnbution: Gamma
Chi-Square test: p = 01277 (df adjusted)

Mo of abs

s Poscatac]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 280 260 300
Category (upper imis)

Slika 8. Verifikacija vremena trajanja mehanicarskih
radova na opravci vozila grupe 11, signifikantna Gamma
raspodela p=0.1277

‘Wanable ELEKTRO ; distnbution: Exponential
Chi-Square test: p = 0.0850 (df adjusted)

Mo of abs

100 180 200 260 300 350 400 450 500

Category (upper imis)
Slika 9. Verifikacija vremena trajanja Elektricarskih
radova na opravci vozila grupe Ill, signifikantna
eksponencijalna raspodela p=0.0650
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Za elektricarske radove (1796 vozila) je ustanovljena
srednja vrednost trajanja servisa od 33.71 minut i
standardna devijacija od 27.32 minuta.
Trajanje  elektricarskih ~ radova je
eksponencijalno (slika 9.)

signifikantno

Za vulkanizerske radove (551 vozilo) je ustanovljena
srednja vrednost trajanja servisa od 38.92 minuta i
standardna devijacija od 33.30 minuta.

Trajanje  vulkanizerskih
eksponencijalno (slika 10.)

radova je signifikantno

Slika 10. Verifikacija vremena trajanja vulkanizerskih
radova na opravci vozila grupe 1V, signifikantna
eksponencijalna raspodela p=0.0622

Treba kostatovati da su za vozila koja se primaju i
otpremaju u istom danu, ulazni potoci Puasonovi a vreme
trajanja opsluge dominantno eksponencijalno (sem
bravarskih radova koji se mogu zanemariti jer ¢ine svega
6% toka).

Ukupno, za najve¢i broj vozila u servisu opravke se
realizuju po Markovskom procesu. Svi potrebni sistemi
optimizacije se mogu dobiti na osnovu proracuna
klasi¢nim sistemima masovnog opsluzivanja.

Vozila koja nisu zavrsili sve aktivnosti u servisu u danu
prijema. Razlozi su najcesce kompleksnost potrebne
opravke i nabavka rezervnih delova. Srednje vreme
trajanja aktivnosti u ovoj karakteristicnoj grupi je 2584.65
minuta (1.79 dana) i standardnom devijacijom od
1818.285 minuta.

U toku 2014 godine evidentirano je 272 vozila za kojima
servis nije zavrsen u danu prijema. Ovih 272 vozila su
realizovali vreme servisa 703024.8 minuta ili 488.21
vozila dana (1.33 auto godine).

Na slici 11. su uogljivi radni i dnevni ciklusi servisa sa
zanemarljiv brojem servisiranih vozila u karakteristicnim
intervalima (od 2000 do 2500 min, od 3500 do 4000 min.,
od 5000 do 5500 minuta, itd.).

Ovih 4.6% vozila realizuju 71.09% vremenskih gubitaka
a servisu, i oni predstavljaju kriticnu grupu vozila na
servisu!



Slika 11. Raspodela vremena trajanja servisa za vozila
koja se zadrZavaju u servisu vise od 1 dana

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu uobi¢ajenog protokola istraZivanja, primarno
je ustanovljena visoka homogenost tokova vozila u servis,
sa signifikantnim Puasonovim tokom. Medutim, objedi-
njeni tok opsluzenih vozila ima izrazite karakteristike
heterogenog toka. Posle diferencijacije tokova, ustanov—
ljene su dve grupe opsluzenih vozila.

U prvu grupu spadaju vozila sa dominantno eksponenci—
jalnim vremenom opsluge, zanemarljivog vremena
¢ekanja na opslugu koje se izrazava administrativnim
vremenom prijema (5to je i obavezan deo servisnog
vremena a ne vremena ¢ekanja na servis). U okviru ove
grupe koju ¢ini preko 95% vozila, servis se moze smatrati
izuzetno efikasnim (oko sat vremena opsluge) u organiza—
cionom smislu, i za operativno osoblje koje servis obavlja
moze se konstatovati da su veéim delom visoko
kvalifikovani, uz blaze primetan nedostatak kvalitetnog
alata i opreme.

Medutim, druga grupa vozila koja ¢ini manje od 5% toka,
relizuje izuzetno dugo vreme zadrZavanja od preko 43
sata (skoro 43 puta vece vreme zadrzavanja vozila nego u
prvoj grupi!). Razlog ovog zadrZavanja nije ustanovljen u
sistemu opsluge servisa ili radnog osoblja. Karakteristi¢ni
nedostatci su ustanovljeni u sistemu nabavke rezernih
delova i magacinskog poslovanja. Navedeni efikasan
sistem je izuzetno osetljiv na nedostatke uobicajenih i
karakteristi¢nih rezervnih delova, ¢ija nabavka u slucaju
nedostatka izuzetno dugo traje. Vreme zadrZavanja vozila
druge grupe je dominanto struktuirano iz administrativnog
vremena potrebnog za pokretanje i finalizaciju nabavke
nedostajucih rezervnih delova.
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BPETHOBAIBE IIPE/VIOT'A PEHIEIbA PACKPCHHMIIE BYJI. HAPA JIA3APA, VJI. C.
MYCHURA, 1P 30PAHA BUHBURA U KEJA ')KPTABA PAIIUJE Y HOBOM CA1Y

EVALUATION OF SOLUTION PROPOSALS FOR BOULEVARD CARA LAZARA, S.
MUSICA, PHD ZORAN DJINDJIC AND KEJ ZRTAVA RACIJE STREET IN NOVI SAD

Hanuno Cxouajuh, @akynimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj — V osom pady usspwiena je ananuza
yenosa oosujarea caobpahaja Ha packpcHuyu yauya
bynesap Uapa /lasapa, CmesaHa Mycuha, 0p 3opaHa
buHhuha u Kej spmasa payuje y Hogom Cady. Haxou
usepuieHe aumanuze nocmojefiec cmarva, 'y  yumwy
nobosuwiara HUBOA yciyee 0am je npednoe pasiudumux
8apujaHmHux peuterba 'y CK1ady ca HPOCMOPHUM
moeyfinocmuma nokayuje. VY yumy uzdopa onmumantoe
pelierba  U3BPUIEHO je (DYHKYUOHANIHO U eKOHOMCKO
8pedHOBarbe  Npema  CMAHOAPOHUM — UHICEFbePCKUM
nocmynyuma y 0680j obnacmu.

Abstract —. This paper presents traffic condition analyses
at the crossroads of streets Boulevard Cara Lazara,
Stevana Musica, Phd Yoran Djindjic and Kej zrtava
racije in Novi Sad. After the analyses, in order to improve
the level of service, the proposition of different solutions
is given according to the posibilities of given locality. In
order to select the optimal solution has been functionally
and economically amounts under standard engineering
procedures in this area.

Kibyune peun: awnanuza caobpahaja,
npeonosu peuterbd, 8peOHO8AIbe NPOjeKamda
Key words: traffic analyses, intersections suggestions
solutions, project evaluation

1. YBOJ

packpchuya,

CBaka JapkaBa, permja WM Tpaj TeKH Ka TOME Ja OC-
TBapu 1mTo O0sby caoOpahajuy mpuctynagsHoct. Caobpa-
hajuu cucrem je jenaH ojf HajOUTHHHMJUX CHUCTEMa CBaKe
JpxaBe jep Oe3 mera HU jellaH ApYrd CUCTeM He OU MOrao
na ¢ynkiuonume. Jla OM ce OCTBapHO MOXEJbaH HHUBO
olBUjama caobpahaja n cMamuie KOHQIUKTHE CUTYaLH]e
Mopajy ce INpuUMemuBaTH ojapeleHe pPEeKOHCTPYKTHBHE,
perynatuBHe U pecTpukTuBHE Mepe [1]. PekoHcTpyKkumja
noctojehux packpcHua je yecra nojasa, HapoUUTO y Beh
rycro nsrpalieHnM ypOaHuM NoapydjuMma IJe je 3aaprkaHa
KOHIIETIIIMja Koja AaTupa U3 Nepruo/ia Mambe HaCeJbeHOCTH.
[Mocnenmpux roauHa KO IPOjeKTOBamA PACKPCHHULA Kao
4ecTo pemieme mpobimema ce Moke Hahw y wW3rpaamu
KPY)KHHX TOKOBA, OJHOCHO KPYXHHX pacKkpcHuua. by
Hapa na3apa y Hosom Camy npoctupe ce ox Jlumana 4,
onHocHO ox byneapa Ilapa [lymana Ha ceBepy 10 moc-
MaTpaHe PaCKpCHUILE HA jyTy, OfaKiIe ce HacTaBJba YJIMIA
Kej XKprasa paruje.OBa pacKpcHHUIIA HAJIa3W CE HA Tpaj-
CKOj MarucTpaiy, Ha Kpajy Y HUBEP3UTETCKOT KaMIlyca.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo np Byk bornanosuh.

2. TIOCTOJERY HAYHMH PET'YJIMCABA CAOBPARAJA HA
PACKPCHUIIA BYJ/IEBAPA ITAPA JIA3APA U YJIULIA
CTEBAHA MYCHHRA, YJIUIE P 30PAHA BUHBUHA U
KEJA )KPTABA PAIITMJE

Packpcuunia bynesapa Ilapa Jlazapa u Ynuma CreBana
Mycuha, np. 3opana ‘bunhuha u Keja Kprasa pamyje je
NpaBWIHA CHMETPHYHA UYETBOPOKpAKa, peryJucaHa
3HallMMa IpUopHTeTa. YIHMIa ca MPBEHCTBOM Ipojias3a je
Bynesap Llapa Jlazapa u Kej XXprasa paumje, a ymuue
CreBana Mycuha u ap. 3opana bunhuha cy cnopense.
Ha ByneBapy Llapa Jlazapa m Ha Kejy XpraBa pamuje
Haiase ce mo naBe caoOpahajHe Tpake, ox KOjux je jenHa
pe3epBHUCcaHa 3a JeBa CKpeTama, A0K Ha yiaunama CteBaHa
Mycuha u np 3opana bBunbhuha mocroju camo jeana
caoOpahajHa Tpaka.

r Cighh, &

Crnuka 1. Ilonosrcaj npunasa Ha packpcHuyu

Wzabpana packpcHHIla Haja3M ce Ha TPajcKOj Maruc-
TpaJli, y OKBHpPY HOBOCAICKOT YHHUBEP3HTETCKOI KaM-
nyca. Y LUJbY aHajM3e ycloBa oJBHjama caobpahaja Ha
PacKpCHUIIM M3BPILICHO je YTBphUBame KapakTepucThKa
caoOpahajHOr TOKa Ha OCHOBY pE3yJTara MaHyeIHOT
Opojama koje je crposeneno 19.3. 2015. roaune ox 14 h
1o 17 h.

3. AHAJIN3A YCJIIOBA OABUJAIBA
CAOBPARAJA

AHanu3a ycioBa ojBHjama caoOpahaja oOyxBaTmia je
yTBphHBame HHTE3UTETA U CTPYKTYpe caoOpahajHOr TOKa,
Kao ¥ BPEMEHCKE HEPABHOMEPHOCTH MPOTOKA y OKBHUPY
jemnor wuaca. Ilopex Tora wW3BpIIEH je MpOpadyH
KanaiuTeTa U yTBphuBambe HUBOA yCIyre Mpuiiasa u mee
packpcuuite. [IpopauyH KamaiureTa ¥ HABOA YCIyre Ha
MOCMAaTpaHUM  pacKpCHHWIlAMa BpIIEH je TMPUMEHOM
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merononoruje HCM 2000 [3]. Ipopauyn kamanurera je
BpIIIEH 3a IMOTIOAHEBHO BPITHO omnrTepeliee Koje ce jaBiba
y mepuoxy ox 15:00 mo 16:00 h, u xoje pempesenTyje
peajHe ycioBe ojiBHjamba caoOpahaja Ha PacKpCHHUIM Yy
ToKy resor mana. [lepron ox 15:00 mo 16:00 h je y3er 3a
aHaNmM3y jep ce y TOM IMepHOLy, mpeMa pe3yiTarnma
paHMjUX WCTpaKUBamka, OCTBapyje Hajeehe dwacoBHO
caobpahajuo onrepeheme y TOKy faHa.

Tabena 1. [lpuxas nusoa ycayee na packpcruyu 2015.
200une y nocmojefium ycnosuma oosujarea caobpahaja

Bpemencku

Huso
yeayre

Kanmanurer

Ha ocHOBY pe3ynrara gatux y MpeTXxoaHoj Tabeu J0Na3u
ce JI0 3aKJbydKa Ja Cy Ha MOjeIMHUM IIPUIIa3HMa yCIOBH
oxBHjama caodpahaja oTexxaHn. BaskHO je HaITIOMEHYTH Ja
je aHamm3a paljeHa 3a TMOMOIHEBHU BPIIHM Yac U Ja ce
TOKOM Hhera Ha PacKpPCHUIIM jaBJbajy Belka caoOpahajHa
onrepehema. Kaga ce mocmarpajy pesyiraTu aHajiuse
Kamaiurera 3a MojeJuHe Mmpuiase, npumelyje ce ma Ha
npuiiasy 2 ¥ Ha npuiiasy 4 noctoju HajMamu Opoj Bo3uia,
a Jla je HUBO yCIyTe JIOUIUjH Y OJHOCY Ha mpuiase 1 u 3.
I'mepano mo mpunasuma, HajBehin BpeMEHCKH TyOHMLHU ce
jaBipajy Ha mpwiazy 2 u usHoce 101,63 cexynay (HuUBO
ycayre F), 1To npeacTaBiba HENPUXBATIEUB HUBO YCIIyTe.
Haj6ospu HUBOM ycmyre 3a0enexeHn cy Ha mprmiazuma 1
u 3, ca BpeMeHCKUM rybuimma ox camo 3,75 u 3,28
CEKYHIIH, PECTIEKTHBHO (HUBO yciyre A).

VY 1uipy aHanu3e norpeda 3a MPOMEHOM Ha4WHA Peryin—
cama caoOpahaja m3BpiIeHa je mporHosa caoOpahaja 3a
ubHy 2025. ronuHy M yTphuBame HUBOA yCayre

Tabena 2. Ilpukxaz nusoa ycayee na packpchuyu 2025.
200une y nocmojefium ycnosuma oosujarea caobpahaja

AHnamm3om niporrosupasor Oynyher caobpahaja, Bunu ce
na he ce Ha criopegHUM TpHiIasuMa (GOPMHUPATH BEJIUKH
PEOBH YeKamwa, ITO MOXE W3a3BaTH IpobiieMe Ha OBOM
Jely YIWYHE Mpeke Yy BpLIHOM nepuoxy. M3 Tor
pasiiora, notpedHO je mpoHahu onTHMaiHO pelieme 3a
onBujame caobpahaja y ckiaay ca mporuo3om caodpahaja
3a moctojehly packpcHMIly, TpPOIIKOBUMA Tpalibe H
YTHIIjeM Ha )KUBOTHY CPEIHHY.

4. MPEJJIOT PELHIEIbA

AHanM3oM pe3ynTaTa KamamgTera W HHUBOA YCIyre 3a
MOCMATpaHy pACKPCHHMIy, YTBpHEHO je 1a cajmanima
opraHusanja W oOjABHjamke caoOpahaja He wMory nma
3a/I0BOJbE  KOHTHHYyallaHO [ HECMETaHO KpeTame
caoOpahaja. [TorpeOHO je pPa3MOTPUTH BHIIEC BapHjaHTH
Kako OW ce MpeIIOKUIO pelIeme Koje O OOrOBOPHIIO
3aXTEBHMa 33 POTOKOM Y IUTAHCKOM HepHony. Y OKBUPY
pama, mopen mocrojehe, aHalu3upaHe Cy oIl JBE
BapujaHre.

IIpBa BapujaHTa npeAcTaBIba CUTHAINCAHY PACKPCHUILY Y
OKBHpPY TmocTOjehe TreoMeTpmje packpcHume. Jlpyra
BapHjaHTa TOApasyMeBa KPYXKHY DPacKpCHHUILY, 3a UHjy
peanuzainujy je NMOTpeOHO HM3MEHUTH HHQPPACTPYKTYpY,
XOPHU30HTAJIHY U BEPTUKAIHY CHTHAIHM3ALH]Y.

IIpemnoxkeHa onTuManHa BapujaHTa Tpeba Ja 3a0BOJBH
3aXTeBE 3a MPOTOKOM M TNPYXKH O0JbE YCIIOBE OJBHjama
caoOpahaja 1 BUIIM HUBO YCITyTe€.

4.1. Curnajucana pacKpcHHULIa

VY okBupy mnpBe Bapujante rioctojeha packpcHuna ce
PEKOHCTPYHILE y CHUTHAIUCAHY PpacKpcHHILY
[OCTAaBJbAbEM  CBETIOCHMX  curHama.  Kamamurer
CUTHAJIMCAHE PACKPCHHUIIC 3aBHICH Of AYXKUHE LUKITyca U
(aszHe pacriofene, OJHOCHO O JY)XKHHE Tpajarba 3eJICHOT
CUrHaja y cBakoj (asu.

YKyIHO Tpajame HpeulokKeHOr ABo(a3sHOr LHUKIyca Y
2015. ropuau nznocu 80 cexyHmu, 1ok y umibHOj 2025.
roauHu uKiryc m3Hocu 130 cexyHu.

VY 6a3n0j rogunu 2015. rogrHa HUKITYC je TOIE/bEH TaKO
na mpBa (asa tpaje 52 cekynmu, a apyra dasa Tpaje 28
CEKYHIIH.

VY umseHOj 2025. roauHu, LUKIYC je TOAEHhEH Tako Ja
npBa (asa Tpaje 77 cekyHmu, a apyra 43 cekyHze.

Cnuka 2. Cuenanucamna packpcuuya

ITocmarpana BapujaHTa, Koja YKJbydyje IIOCTaBJbAE
CBETJIOCHE CHUTHANM3alMje, Yy LH/bHO] TOAMHH HMa
yKynaH HuBo yciyre D 3a menmy packpcHuiy. Bpemencku
ryOouIM y 1MJbHO] TOAMHM cy HajBehu Ha mpuiasy 3, a
HajMamK cy Ha mpunasy 1, ca 41,13 cexynmu u 31,07
CEKYHIIH, PECIIEKTUBHO.
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Tabena 3. [Ipuxaz Husoa yciyee Ha pacKpCHUYU y
sapujarnmu 1

[MocmaTtpamem Tabene 4. MOXKe ce BHICTH Ja je HUBO
yCIIyTe TIocMaTpaHe pacKpcHUIIe y IHJbHO] roauau E, jep
npunaz 1 MMa HajMamku HUBO ycCiyre, JOK y 0a3HOj

Tpunasu Mpunas |[Ipunas |[punas |[punas |Tozuna TOIMHM CBH NPWJIA3H MMajy HHBO yciayre A. BpemeHckn
1 2 3 4 ryOuIlM Ha OBOj PAacCKPCHHMIM CYy MHOTO MambH HEro y
nocrojeheM cramy U NMpeuIoxKeHoj BaprjanTu 1.
Tloctojehe onTepeheme y 2015. roxuun
Tabena 4. Ilpuxas Hueoa yciyee Ha KPYHCHOj PACKDCHUYU
Kanauuter 759 178 719 205 y sapujanmu 2
(B03/4)
Mecto Ipunas 1 | Ilpuna3s 2 | Ilpuna3 3 |IIpuna3z 4 | I'oxuna
BpemeHckn 16,19 26,71 20,50 27,79 2015. yTBDY).
ryouuu (c/Bo3) Karail.
Huso ycayre B C C C Mocrojehe ontepeheme y 2015. ronunn
Ipornosupano ontepeheme y 2025. roqunun Kanauurer 759 178 719 205
(B03/4)
2015.
Kananurer 1199 281 1136 324
(B03/4) Bpemencku 6,7 8,41 421 9,77
2025. ryGum
Bpemenckn 31,07 | 3768 | 41,13 | 39,92 (c/Bo3)
ryounu (c/Bo3)
Huso A A A A
Hugo ycayre C D D D yciayre
IIporuosupano ontepeheme y 2025. roannu
4.2. Kpy:KHa pacKpcHUIA Kanauurer | 1199 281 1136 324
. (B03/4)
Bapujanta 1Ba 10JpasyMeBa KOMILIETHY PEKOHCTPYK- 2025.
UMjy PAcKpCHHULE, TIPOMEHY IbeHE TICOMETPUje M |Bpemenckn| 37,71 1831 | 1408 | 2812
KOHCTpYHCame KPYXHOT TOKAa YMECTO UETBOPOKpAaKE  |rybmum
packpcumme. OCHM  peKOHCTpyKimje  KommerHe |(¢/B03)
packpcHuile TOTpeOHO je  IMOCTaBUTH U HOBY
XOPU3OHTAIHY W BEPTHKANHY CHTHamm3aumjy. Kpyxkma ;Ic?:;;e E ¢ B D
PacKpCHHUIIA je KOHCTPYHCAaHa TaKO J1a Ha MpUiia3uMa ca

Bynesapa Ilapa Jlazapa u ymuue Kej Xprasa parmje
mpeyIokeHe Cy 1o JBe caoOpahajHe Tpake, jeqHa 3a
Bo3MiIa Koja ckpehy JieBO M jeaHa 3a BO3Wia Koja ce
kpehy mpaBo u ckpehy aecno. Ha mpunasuma u3 ynuna
CreBana Mycuha u ap 3opana DBunhuha npemnoxena je
jemHa Tpaka. Ha wu3masHuM rpiuMa CBHX IIpHJIasa
MpeUIokeHa je 1o jegHa caoOpahajHa Tpaka. Y 30HH
KpyXKema MpOjeKTOBaHE Ccy MO IBe caobpahajHe Tpake.
Ha ynasy y xpyxHu TOK Hamasu ce 3HaK |l-1,ykprrrame
ca IyTeM ca MPBEHCTBOM IIpojia3a”, a MpaBO MPBEHCTBA
[poJia3a UMajy BO3MJIA KOja Ce Hajxa3e y cCaMOM KPYKHOM
TOKY.

Crnuka 3. Kpyoicna packpchuya

5. TPOIIKOBU I'PAJIILE

CarnenaBame (DMHAHCH]CKE BPEJHOCTH HW3TPalibe je Ol
noceOHOI 3Hayaja 3a CBAaKM WHBECTHIIMOHM IIPOjeKar,
Kako carjielaBatbe LeHe II0jeJMHUX KOMIIOHEHaTa
CTPYKTYpE, TaKO M carjeJaBarbe YKYyITHE LIeHE IpOjeKTa.
Ceaka ymrema W TO0OJBIIIAKE YCIOBAa OJBHjama
caoOpahaja Mopa mNpaTHUTH M aHAIN3UPATH TPOIIKOBE

W3rpagmbe W OAp)KaBama IyTHE HHQPACTPYKTypE.
AHnanm3e W HMHOCTpaHa HCKYyCTBa TIIOKa3yjy JAa cCy
TPOIIKOBH  M3IPafkbe KPY>KHUX W  CHTHAIMCAHUX

pacKpcHUIIa NPHOIMKHO HCTH, ald Cy TPOIIKOBH
OJpKaBamba KPYXHHX PACKPCHHULA HEYNOPEANBO HIKH.
[Tog mojMoM BpeAHOBame y YyHpaBbalky pa3BojeM U
eKCIUIOATAlMjOM IyTHE MpEeKe MoApasymeBa  ce
npoleaypa OlCHHUBama W ONIyYHBakha y CHCTEMY
OCMUIIIbAaBaka ONTUMAITHOT pa3Boja 1 Kopumhemwa myTHe
Mpexe, ykibydyjyhu u  mocrynmke — nmeduHHCcama
MOKa3aresba U KPUTEPHjyMa PENICBAHTHUX 32 OLICHUBAE
u omtyuuBame. Op yCBOjeHE BapHjaHTe 3aBUCE U
TPONIKOBH Tpamme. Tako 3a BapujaHnTy 1 (CMTHaMHCaHa
PacKpCHHMIIA) TpPOIIKOBH CE€ CBOAE HA [OCTAaBJhALE
CBETIIOCHUX CHTHaJla. Y OBOj BapHjaHTH TE€OMETpHja
pPAacKpCHUIIE je HeNpOMEHmEHa, a XOpU30HTaJHa H
BEpTHKAJHA CHTHAIM3alldja ce He MeHa, caMo ce J0/aje
no 4 cao6pahajua 3naka | — 20 ,,Haunaxeme Ha cemadop™
u Il = 3 ,nyT ca npBencrBom npoaza®. Tpoiikosu 3a
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Bapujanty 1 nznoce 23.533 nmonapa. Y okBHpY BapujaHTe
2 (kpy’XKHa PacKpCHHIIA) MEHha ce€ KOMILICTHA TCOMETPHja
packpcuune. OcUM NpOMEHe TeOMETpHje Y OKBHPY ApYre
BapHjaHTEe MeHha Ce KOMIUICTHA XOPH30HTAlHA |
BEpTHKaJHAa CHTHAIM3alMja, jep Yy OBO] BapHjaHTH
MOCTOjM KpY)KHAa pacKpcHHIA (HAa4MH O3HAa4YaBama je
JPYTravuju y OMHOCY Ha YETBOPOKPAKY PACKPCHHUILY), Kao
Y TPOIIKOBHU TpaljeBHHCKHX M 3aBPLIHUX pagoBa. YKyIHa
IeHa BapujanTe 2 m3HocH 16.376 momapa.

6. IUPU YTULIAJ CAOBPARAJA HA JIPYHITBO
- KNBOTHA CPEJIMHA

CaoOpahaj je Baxkan u3Bop 3araljema Bazmyxa. Mako, cBu
BUIOBH caoOpahaja nonpuHoce 3araljemy, HOTpeOHO je
HarJIaCUTH Jia JIPyMCKH caoOpahaj cBakako mpewmbadu y
tome. Ilocneaune caoOpahaja mo >XKMBOTHY CpenuHy U
caMe Jbyle Cy CBE BHIIE MNPEAMET HCTPAXKHUBaWma M
AKTUBHOCTH Yy IIMJbY CMameHa PasIHMYUTHX IOJyTaHaTa
KOjH cy npoaykT caoOpahaja. JlokanHo 3araleme Bazayxa
0/l TPAHCIIOPTAa, Koje ce JIellaBa Y HEMOCPEAHO] ONU3HHU
m3Bopa 3arafjema, je mocebaH TPoOIEM y TPajCKUM
moapy4juma [2].

Tabena 5. Vxkynuu mpowrkosu

Hecurtanucaxa
CurhanucaHa KpyxHa
packpcHuia Bes aCKpCHuUa acKkpcHuua
MHBECTULMjE packpcHiy packpCHiL
lomvHa | 2015. | 2025. | 2015. | 2025. | 2015. | 2025.
TPOWKOBM | saa16 | 1114502 | 70329 | 340623 | 36123 | 232821
ropusa
Tpowkosu | ea09 | 144066 | 9090 | 44027 | 4669 | 30093
3arafjewa
3 55125 | 1258658 | 79419 | 384650 | 40792 | 262914
Tpouwkosu | 0 0 | 23832 | 0 | 16376
rpagmbe
s 48816 | 1114592 | 70329 | 340623 | 36123 | 232821
6.1. Byka

Byka je HemoxesbHM 3BYK pasnuuuTHX (pekBeHIHUja U
HWHTEH3UTETA, HEMpPaBIWJIHOT M HEMEePUOIUIHOT
NOHaBJbakha KOJU C€ TPEHOCH KpO3 CpeAuHy IIyTeM
JOHTUTYIMHAJIHUX Tajlaca cabWjama U paspehema
Ba3ayxa. Byka o MOTOpHHMX BO3WIa MOTHYE OJ [Ba
Haj3Ha4yajHUja ¥ He3aBHCHA U3BOpa OyKe M TO OJ MOTOpa
W O]l KOHTaKTa JOAWPHE IOBPIIMHE T'yMa ca HOBPIIHHOM
KoioBo3a. TpomkoBm Oyke Bapupajy o1 obOuma
caoOpahaja, rycTiHEe HaCEJHEHOCTH, T00a J1aHa, alld M OJI
HUBOA OyKe M yJIaJbeHOCTH 00jekara oJ1 u3Bopa Oyke.

6.2. TpoukoBH 3aryuiema

CaoOpahajae rykBe MOT'y J1a IMajy pa3JInuuTe YTHIAje Ha
JpYWITBO: TPOUIKOBU OJpXKaBama M eKcIloaTaluje
BO3ma, noBehame 11eHe BpeMeHa, noBehaBame TPOIIKOBA
32 TOPHUBO, TPOLIKOBH HEMPYXEHUX TPaHCIOPTHUX
yciyra, uTo. AKO Be3e IOCTaHy 3arylieHe To hie I0BecTH
JI0 CMambeha Op3UHE U PEe3yITUPATH MAKUM JTOOUTKOM Y
BpPEMEHY Yy OTHOCY Ha CHTyalujy 6e3 orpanudersa [2].

7. 3AKJbYYAK

VY3umajyhu y 003up BaXHOCT TpaH3WUTHOr myTa bauka
[Mananka - 3pemaHuH, a KOMe NpUIaga M PacKpCHHULA
Bynesap Ilapa Jlazapa u ynuna np 3opana bunhuha, Kej
XKprasa Panyje n ynune CreBana Mycuha, HeonxoaHo je
JIOHETH W NPUIATOJMTH TEXHUYKO PEIICHEC aHAIM3HUpaHe
packpcHuIe TOcTojehMM M HPOrHO3UPAHUM YCIOBHMA
caobpahaja. YcioBu ozBujama caoOpahaja Ha 0BOj
PaCKpCHHUIM TPEHYTHO HHCY 3aJ0BOJbaBajyhu, jep ce Ha
npunasy 2 (youma ap 3opana Bunhuha) y BpurHom
MeproTy jaBjba HUBO yciyre F. Manudecranmja oBakBoT
HUBOA YCIIyTeé Cy pPeIOBH YeKama M 3aCTOjH, KOjH ce
TPEHYTHO jaBJbajy CaMO y BPIIHUM YacOBUMA, all
mporuo3oMm Oyayher caobOpahaja u pacra Opoja
nyTHHYKux ayromobOwia y Hoom Cany npobnem he
MOCTATH CBE U3PAKCHU]H.

3a OBy pacKpcHHILy, y AYTOPOYHOM IIepHOIy Irocrojehn
HauMH  peryimucama caoOpahaja He  3a/0BOJbaBa
NPOTHO3MpaHH pacT caoOpahaja Te je HEOIXOIHO
MPEUIOKUATH  peliema koja he wohm oxproBoputh
NPOTHO3MPAHUM 3aXTEBHUMa 32 MPOTOKOM. 3a pelleHme
OBOT Tpo0JieMa TIPeANIOKEHE Cy IBE BapHjaHTe. Y OKBHPY
npBe BapWjaHTe IMpe[yiokeHa je cemadopusaiyja,
OTHOCHO yBOlem€ CBETIIOCHE CHUTHanm3anuje mocrojehe
packpcHuie, 0e3 mpomMeHe meHe reomerpmje. [pyra
BapujaHTa MO/pa3yMeBa KPY)XHY PacKpCHUILY, 3a YHjy
peanuzanyjy je TOTPeOHO TMPOMEHUTH TI'€OMETPH]jY
pacKkpcHUIlE KOMIUIETHY WH(QpACTpyKTypy, Kao H
XOPU30HTAJHY ¥ BEPTUKAIHY CUTHAJIM3aLHjy. AHAIN30M
TpOIIKOBa YTBph)eHO je &ma TPOIIKOBH 3a BapHjaHTy 1
n3Hoce 23.533 nmonapa, a Bapujante 2 nsHoce 16.376
jonapa. Ha OCHOBY cHpoOBeIeHHX aHalu3a MOXKE ce
3aKJBYYHTH Ja je HAjONTHUMATHHje ¥ HajpalloHATHH]je
YCBOJUTH PEKOHCTPYKIM]y TOCTojehe HecurHaImcaHe
PacKpCHHUIIE Y KPYKHY PaCKPCHHILY.
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JIOTHCTHYKHU ITPOLECH Y TOKOBUMA IIVIACTHYHE AMBAJIA/KE
LOGISTICAL PROCESSES IN THE FLOW OF PLASTIC PACKAGING

Bophe Jlekuh, Byphuua Crojanosuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj: V pady cy ykpamxo npukasaue
cneyugpuuHoCmMuU  I02UCTNUYKUX npoyeca y NOBPAMHUM
mokoguma  naacmuune ambanasce. Kopuwhena  je
cmyouja cryyaja npeodyseha ,,Greentech® koje ce 6asu
peyurnaxcom IIET ambanadxce. Ilocebno je anarusupana
UCNIAMUBOCM HAOABKE 803UNA 34 CONCMEeHe nompebe 3a
CaKyn/amara U Mpamcnopma  niacmuume  ambanasgce
npumenom "'make or buy" ananuse.

Kmyune peun: [llospamua noeucmuxa, mpancnopm,
naacmuuna ambanasxca, cmyouja ciyyaja, "'make or buy".

Abstract: The paper presents main characteristics of
logistics processes in reverse flows of plastic ambalage. A
case study of the firm "Greentech”, a recycler of plastic
ambalage, is briefly presented. Particular attention is
given to the possible usage of own-account vehicles for
collection and transport of plastic packaging, by using
"make or buy" analysis.

Key words: Reverse logistics,
packaging, case study, "make or buy.

transport, plastic

1. YBOJ

[opact cBectn o cBe Behewm 3araljemy JKUBOTHE cpenuHe
u Opure o oanaramy OTHaAa, TOBETH Cy IO pa3Boja
MOBPAaTHUX TOKOBa. [IOBpaTHUM TOKOBHMAa HCKOpPHII—
hennx Marepujasia ©0aBU Ce€ IMOBpaTHAa JIOTMCTHKA.
[ToBpaTHa JOrMCTHKA TpENCTaB/ba IMPOLEC IUIAHUPAA,
UMIUIEMEHTAllMje W  yIpaBibakba e(PEeKTHBHUM U
e(MKacCHUM TOKOM CHPOBOI' MaTepHjasa, IOJyIIPOU3BO/a,
TOTOBUX IpoM3BOAa, uckopuinheHe ambanaxe u
npunajgajyhux mojparaka, o Tauyke MOTPOLIHE 10 TadKe
NopeKyia — TPOW3BOAKE, ca LubeM moBpahaja mena
BPEAHOCTH WM OJIroBapajyhier ojiarama — yHUIITaBamba.

OCHOBHHM TpEAMET HCTPaXHWBama y OBOM pamy cy
KapaKTEpPUCTUKE JIOTUCTUUKUX Mpolleca Yy TOKOBHMA
OTIIaJa IIacTuyHe amOanaxe u ambanaxe 3a nuhe [TIET-
a. YckmaljeHH JIOTHCTHYKHA TIPOLECH Y MOBPATHUM
TOKOBMMa, HWMajy BEIUKH 3HA4Yaj 3a HEOMETaHO W
e(pUKaCHO O/IIarame U PEUKIAKY TIIACTHYHE ambaraxe.
Hues wucTpaxkuBama je Ja ce NpUKaxe 3Ha4da] W
CHeU(PUIHOCTH JIOTHCTHUKUX IIpolleca Yy TOKOBHMA
penuknaxe [1ET-a, moctojehn TokoBH OTmaga miacTuIHe
ambarnaxke, DyXKHOCT W TpaBa oleparepa Koju ce Oase
NPUKYIUbakEeM U PELUKIAKOM OBe ambanaxe. Y panay je
Kao Meroa KopuinheHa CTyauja ciaydaja, a moceOHa
naXkeba nmocsehieHa je TpaHCcnopTy mIacTuYHe ambanake y
KaHAJIMMa TIOBPATHUX TOKOBA.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je 6mna npo¢. Byphuua Crojanosuh.

2. TPOUINPEHU JIAHIIU CHABJAEBAIBA

Jlanan cHabneBama NpeICTaB/ba CIOKEHH CUCTEM KOjH
NOApa3yMeBa IPEIM3HO IIofeIIaBambe U yckiahuBame
KpeTarba pOOHMX TOKOBa Y jEOHOM CMepy, Of
cHabzxeBaya-pou3Bolhaya, 10 Kymana-moTpomada. [lanac
TOK HHUje jeJHOCMepaH, HEro HMa M [OBPATHY
KOMITOHEHTY, Tj TOBpaTHY JIOTUCTUKY KOja JaHall YMHHU
NPOLIMPEHUM. Y OKBHPY IPOLIMPEHOT JIaHIIa CHaOIeBamba
MoBpaTHa JIOTHCTHKAa je ToBe3aHa ca ciueaehum
AKTHBHOCTHMA y TIPOLIMPEHOM JIaHIly cHabaeBama [1]:

1. Bpahame HOBUX IPOH3BO/IA,

2. Bpahame HeHCIIPaBHHUX IPOM3BOJA,

3. Bpahame ymoTpeOIJpeHIX MPOU3BOAA,

4. peuwkiIaxka MaTepujaia.

OCHOBHH JIOTHCTHYKH MPOLECH U
TIOBPATHUM TOKOBHMa Cy cienehu [2]:
HPHKYIUBAE U TPAHCIOPT IPOU3BO/IA,

COpTHpAabE MPOU3BOJIA,

npujem,

[aKOBambhe

TPaHCHOPT 10 JIOKAIHje 3a Jajby 00paay / mpepany /
oJlIarasme,

00HaBIbAKC POU3BO/IA,

penucTpuoyImja,

HPHKYIUbabe U 00pajia [mojaraka.

AKTUBHOCTH Yy

VVYVY VVVVY

OBe mocIoBe MOTY W3BPIIUTH HE3aBHCHU TIOCPEIHUIIH,
creuyjaiHe KOMIIaHHje 3a mpolecyupame BpaheHux
MPOU3BO/IA, POBAjAePH JOTHCTUYKUX YCIyra, KOMyHalHa
npeny3eha koja NpUKyIIbajy UCKOpUITNCHE POU3BOJIE U
0THaj U CaMH MPOU3BOhauu.

3. TIOBPATHU TOKOBU IIVIACTUYHE
AMBAJIAKE 3A IIWRE

3.1 CBercka HCKyCTBa

[opacT mpou3Bonme IIaCTUYHE ambanaxe CTBAPUIO je
OTpOMHE KOJIMYMHE ondaveHe IUIacTHKe, Koja 3arahyje
JKUBOTHY cpenuHy. Jla OM ce MHHHMH3UPAIO TpPajHO
oJularame IiacTHyHe ambaniake MOTpeOHO je CTBOPHUTH
yclioBe 3a onnujy nospahaja u perukiaxe uckopuiiheHe
ambarnaxe. Perukinaxa mpeacTaBiba OMNIHUjy yIpaBibamba
IUIACTHYHUM OTIAZoM, Trnae ce oTmax mnpepabyje y
CHPOBHHY KOja C€ KOPHUCTH 3a NPOU3BOIY MCTUX WU
HEKHX JPYTHX [IPOU3BOA.

Wnpyctpuja mwuha mocieamux TOAMHA 32 IIaKOBAbE
CBOjUX TIPOM3BOJIa HAjBUIIE KOPHUCTH  IUIACTHYHY
ambanaxy, omHocHo Tako3panu [IET. Hakon ymotpebe
npoussoaa [IET nocraje otnan. OnBojeHHM CaKyIJbambeM
U ojJlarameM y moceOHe KoHTejHepe Moryhe je oBaj
OTHaJ| PEUUKINPATH U TIOHOBHO YIIOTPEOUTH.
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Bpoj mpemyseha koja ce 0aBe TpeTMaHOM OTmaga je
MOCIIEIbUX TOAWHA TOPACTao, a pas3iior TOME je Jia CBe

BUILIE JbYyAM MMa IPUCTYNl ycCIayramMa OIBOXKEHa
uckopuirhene ambanaxe W 3Ha4Ya] CaMoOr IojMa
peLHUKIaKe.

[ocmarpajyhu cBeTcka MCKycTBa, penukiIaxa ambanaxe
3a muhe y Cjenumenum Amepuukum [IpkaBama u3
roguHe y romuHy Oenexxu pact (Cnuka 3.1). ¥V 2013.
roguad 'y Amepuiu perunupano je 31,2% mmactuuHe
amOarnake o/l KOJMYMHE OBe am0anake Ha TPIKHUIITY.

35%

30% — i

25% M HH HH H -

20% B

15% 4 +— N N . . = - INRNINNIN%
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% 4 — S N N = == == .
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Cnuka 3.1 Ilpoyenmyannu npuxas peyuxiaice
nracmuunux 6oya y Ceeepnoj Amepuyu [3]

VY Esporickoj yauju 1994. ronune yBeneHa je Jlupextusa
o ambanaxu u ambanaxsom ornany (94/62/EEC), koja je
2004. romune pepumupana. Llus oBe JlupekTuBe je
yckiIahuBamke HAIMOHAJIHUX HPOIKCa 3eMajba WIaHHIIA,
3a ylnpapjbame aMOalaKoM W aMOaaKHUM OTHAIoM,
Kako OW ce CIpeyno CBaKM YTHIA] Ha OKOJHMHY M Ha
OKOJNMHY TpehHx 3eMalba CBUX JAp)KaBa WIAHHUIIA jeTHAKO,
Kako Om ce ocurypaio (yHKIHOHHUCAE-E TPXKUIITA YHYTap
yHHje W m30ernma 3abpaHa oMeTarma W OTrpaHHUYEHa Y
TproBuHu. 10 CTaTHCTHYKUM MoOJalMMa O IUIACTUYHOM
ornany, y EBporckoj yauju y 2012. ron. peunkinupaso je
5.4 MunroHa TOHA IUIacTHYHE amOanaxe ogHocHO 34,7%.
Crona 3a penyKIIaxy IUIAaCTHYHE aMOajaxe je mopacia ca
33,6% y 2011. nma 34,7% y 2012. Tloehana croma
pelUKIaXe OmpaBiaBa ce Ha OCHOBY moBehaHe
oaroBopHocTu mnpousBohaua ambanaxa [4]. Ilpouenar
pemuknaxe y YHHjH ce pasidKyje O] WIaHUIE 0
ynanune. Vznan 30% ambanaxe peuuknupa 19 npkasa.
Xonanauja ce Hana3u Ha Bpxy ca 50,6% peruknaxke u
mpare je Yemka, Cnoauka, [lIBeacka u Ecronnja.

3.2 JIOTHCTHYKH NMPOLECH U AKTHBHOCTH Y MOBPATHUM
TOKOBHMA IIACTHYHE aM0aJianxe

Y HajluMpeM CMHUCIY, IOBPaTHH TOKOBH IIIACTHYHE
ambanaxxe 3a nuhe o0yxBaTajy CBe omepaluje IOBpaTHE
jgoructuke (oxKycupaHe Ha yIpaBJbambe IUIACTUYHHM
OTHAJIOM OJl FEroBOI' HACTaHKA 10 Mpejaje OTrajaa Ha
npepany WIM HeroBor ojiarama [loBpaTHH TOKOBH
ambanaxe 3a mrhe MOTy OUTH 3aTBOPEHOT HIIF OTBOPCHOT
THIIA, OJHOCHO (OpMHUpATH 3aTBOPEHY WM OTBOPCHY
NIeTIbY Y NPOLINPEHOM JIaHIy CHaO/ieBamba.

Y 3arBOopeHOj meTJpH, ambamaxka ce HAaKOH ymorpebe
Bpaha mpBOOMTHMM mpou3Bohaunma Kpo3 HCTE KaHaie
Kao y AMPEKTHHM TOKOBHMA, JIOK Y OTBOPEHO] METJbU
ambaniaxa pa3IMYUTUM KaHalIuMa JAUCTPHOYLHje e Ha
Jajby TIpepagy WIM 3aBpllaBa Ha OTHAaxy HOBHM
KaHaJIuMa.
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Jloructuuxe AKTHBHOCTH HOBPATHUX TOKOBa
nckopuimheHe IUTACTHYHE amOanaxe Cy NPUKYIUbAmbe,
COpTHpame, TPAHCIOPT M IPUBPEMEHO CKIIAJUIITEHE
HAKOH IeHE yrnoTpeode.

4. YIPABJbAE IVIACTUYHUAM OTIAJIOM Y CPBUJU U
MNOBE3AHHU JJOT'UCTUYKHU NPOLHECHU U CYBJEKTHU

Y Pen. CpOuju He HOCTOjHU OPraHM30BaHO CAKYIJbameE,
COpTHpame M pelyKiiaxka IuacTudHor otnajaa. [Ipoceune
KOJIMYUHE IJ1aCTUYHOT oTIaaa je BEOMa TCIIKO
MpoueHUTH. 300T HEJOBOJHHO Pa3BHjEHUX AaKTUBHOCTH
MOBpaTHe JIOTUCcTuKe, (habprKke 3a PEeLUKIaXKy IUIACTHKE Y
CpOuju ce cyouaBajy ca HEIOCTaTKOM CHPOBHHA 3a
mpepany. Y 2014. romuHM yKyIHa KOJHYHHA amOanaxe
ctaBjbeHe Ha TpxkumTe CpOuje m3Hocwna je 324.408,6
ToHa, e 86.878,9 Tona ynHM racThuHa amoOanaxa. Ox
YKyIIHE KOJHMYMHE IUIACHpaHe IUIaCTUYHE ambalaxke,
cakyIseHo je camo 16,3% osor ormaza [5].

VY JIOTMCTUYKOM JIaHIly 32 NPHKYIUbAE OTIAa jaBbajy
ce Cy0jeKTM KOjU 4YHMHE Tpymy Y4YeCHHKA WU
opraHusaija Koju ce 0aBe CaKyIJbakbeM U COPTHPAEHEM
OTMaja, PEIMKIAKOM IUIACTHYHE ambaiaxe, CKIIaIHili—
TeHEM M TpaHCIOpToM. Mely yuecHHIMMa ce Hanase u
Jp>KaBHA KOMYHAIIHa mpey3eha U MpUBaTHU OMEpaToOpH.
HakoH HacraHka IUTACTHYHOI OTHaja, CBH CIIOMEHYTH
CyOjeKTH TPHUCYTHH Cy Y jeIHOM OJf YSTHPH HHUBOA
OpraHU30Bama: CaKyIUbambe, celapaluja U COpTHpambe,
TPAHCIIOPT W CKiIaaumTerhe, n npepaga (Couka 4.1). ¥
mpBe Tpu (paze MPUMApHO ce peann3yjy JOTHCTHUKE
aKTUBHOCTH. CBaKy y4ECHUK Y IOBPATHOM JIOTUCTHYKOM
JaHIly TUTaCTHYHE amOaiake MMa pa3iInduTe [HJBCBE Y
OKBHPY CBOj€ yJore.

Crnuka 4.1 AxmusHocmu y no8pamnom 102UCmuyKom
nanyy niacmuune ambanadxyce [6]

Cakymbame. Cakylubame IUlacTUUHEe ambanaxe je
aKTHBHOCT Mpey3iMamba OTHaja OJ reHeparopa oTnana u
MOXKE [a YKJbYYH MPUMAapHO pasliBajambe OTmana paau
JaJber TPETMaHa WITH OJIarama.

Cenapanuja u coprupame. Cenapanujy IUIACTHYHOT
0TIIa/1a, BpIIE jaBHAa KOMyHaJIHa npexy3eha mimu mpuBaTHa
npexayseha koja cy 3a To peructpoBaHa. CakynsbeHU
IUIACTHYHM OTHaJ] Ce€ TpaHCIOpTyje y TpaHchepHe
CTaHMHIIE IJIe Ce BPIIE TIOCJIOBY celapaluje U COpTHpamba.

TpaﬂcnopT oTmaga moapa3syMeBa aHI'a)KOBambEe BO3UJIA U
OmpeMeE 3a MPETOBAp OTHaAa W3 IOCyJa 3a CaKyIlJbarbe
oTnajga, uiii yroBap caMux Iocyaa ca OoTrnaaoM U mbHUXOB



TPAHCIIOPT IO JIOKAIWje 3a COPTHPAmEe WM TPEpay.
Tpancnopr cakymsbeHOr  OTHaja o00aBibajy jaBHA
KOMYHJIHA npeny3eha mim mpuBaTHa npeayseha koja ce
0aBe CakyIbameM M COPTHPAEM OBOT OTIAIA.

Ipepany I1ET-a Bpme Behe xomnanuje xoje mpepabyjy
071 50 TOHa 10 HEKOJIMKO CTOTHHA TOHA MECEYHO.

5. CTYAUJA CIIYUYAJA

,.GreenTech“m.0.0 MianenoBo ocHoBano je 2005.
roguae u Bojacha je xommanuja y CpOHju y perUKIaxu
ambanaxuor IIET ormama. ,,GreenTech* opranusyje
noBpatHe TokoBe I[IET ambanaxa ca Tepuropuje 1eie
Cpb6uje [7]. [ocnoBame npemyseha je H3BO3HO OpUjEHTH—
cano, tako ga ce 90% mnpousBoma u3Bo3u. TOKOBU
MaTepHjaia y npenysehy npukasanu cy Ha ciuiu 5.1.

CENAPALIMIAK CKNARUWITEREY CKNALMLLTERE
i || e B

Greentech /10.0. MAZEHOBO
FOVHERRATRAEER —
Concrsenn npesos

MM“WE w‘ H
NPMBATHA MPEAY3ERA Ammm npesos
JYI'OCAK
MAAAEHOBD m
[ coomnnpesosnan |

Cnuka 5.1 Jlocucmuuxu moxosu npedysehia Greentech

=

Greentech BY3AY.

Ambanaxka ce TpaHCIOPTyje W3 jaBHUX KOMYHAaIHHUX
npexyseha 1 o1 cTpaHe MHANBHIYAJIHUX CaKyIbada. [Ipe
camor TtpaHcropta [IET Gore ce coprupajy u mpecyjy
Kako Om ce 00Jb€ WCKOPHUCTHO TOBAapHH MPOCTOP
TpaHcnopTHOT Bo3mna. [Ipunikom npecoBamwa, [IET Gorie
ce y O6anama Be3yjy xwuiom wiu [1I1 Tpakom. JenHa Oana,
y 3aBHUCHOCTH O] BpCTE Tpece 3a Oanupare, MOXe Ja
texxn ox 50 mo 200 kmimorpama. TpaHCOPT cakyIJbeHE,
npecoBaHe U OanupaHe IUIaCTUYHE ambanaxe [0
Greentech-a o0uW4HO BpIIe CaKyIJbayd MOPEBO3ZHUM
Cpe/CTBMMA 3a CONTBeHe 1moTpede. TpaHcmopT ce 00aBiba
TEPETHUM BO3WIIMMA PA3INYMTE HOCUBOCTH Y 3aBHCHOCTH
0]l KOJHMYMHE MPUKYyIJbeHe ambanaxe. ,,GreenTech® ue
nocelyje pa3BHjeH BO3HM IapK 3a COICTBEHE MOTpeoe,
Beh y CBOM BIacCHHINTBY IOCEAyje jeTHO TPAaHCIOPTHO
BO3MJIO Mapke 3acTtaBa HOCHBOCTH 10 3.5 ToHa, Koje ce
KOPHCTH 3a NpHKyIJbake ambanaxe y MiamgeHOBY H
okonHuM Mectuma. 30or mnosehane komumumHe IIET
oTHajga, MeEHalepd pa3MHILbajy O KYyINOBHHHU HOBOT
Bo3wia Behe HOCHBOCTM M TO €aMO 3a TpPaHCIOPT Ha
mokamHUM  penanujama.  [Ipemy3ehe mocemyje u
CKJIATUIIIHU TIPOCTOP KOjH YMHH OTBOpPECHA U30ETOHUpaHa
moBpimmHa moBpmmHe 1400 M? koja ce Hamasu ucmpexn
TIOTOHA 32 Tpepajy. PacronoxuBy CKIAQJUIIHHA TPOCTOP
TPEHYTHO 33/I0BOJbaBa MoTpede nmpemyseha.

Wmajyhu y Buay koHkperHe morpebe mpenyseha,
aHaNM3UpaHa je ompaBmaHOCT Kopumihema KaMHOHa 3a
nmotpebe mpexayseha ,,GreenTech® 3a mpeBo3 ambanaxe y
yJIa3HMM TOKOBMMa, NTOCEOHO Ha pelalyjama ca Kojux ce
n Hajuemhe Bpiu npukymbame [IET ambanaxe, a To cy
Beorpan u Hosu Cazn. Boswino koje je mocMaTpaHo y
ananusu je kamuon Mapke VOLVO FL240 nocusoctn 11
ToHa. Ha OCHOBY CTaJHUX U MPOMEHJBUBHX TPOILIKOBA HA
MECEYHOM HHBOY HM3PAauyyHATH Cy jeNUHHYHH TPOIIKOBH

BO3MJIa 32 COIICTBEHE MOTpede 1Mo oOpTy M M3BPILEHO je
BHUX0BO mopeheme y OFHOCY Ha TPOLIKOBE CIIOJEHOT
npeso3uuka (Crnuke 5.2 u 5.3).

—— TpoLuKosw BO3ua 3a concteeHe notpebe no obpty (AnH.)

TPOWKOBM TPAHCNOPTHOT ONTepaTepa (avH.)
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Crmmka 5.2 Oonoc mpowikoga 8o3una 3a cocmeene
nompebe no 6pojy obpma Ha MeceuHoM HUB0Y Y OOHOCY
HA MpouiKose MpaHCcnopmHo2 onepamepa Ha peaayuju

Mnaoenoso- beoepao

—— TpoLKoBM BO3UNa 3a concTeeHe noTpebe no o6pTy (AuH.)
~——— TpOLLKOBM TPaHCMOPTHOr onTepatepa (AuH.)
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Crnuka 5.3 Oonoc mpowikosa gosuna 3a cocmeene
nompebe no Opojy obpma Ha MeceuHoM HU80Y Y OOHOCY
Ha MPOuwiKose MpaHCNopmHo2 onepamepa Ha peiayuju

Mnaoenoso- Hosu Cao

CBe0OyXBaTHOM aHAJIMU30M, JOILIO CE 10 3aKJbyuKa JIa je
3a mpeny3ehe npu mocrojehem cTeneHy penukiIaxe
WCIUIATUBO Jia y 30HaMa ca IOCMaTpaHWM IPOCCUYHHM
TPaHCIIOPTHUM  pacTojalblMa, KOPHCTH BO3WJIA 32
corcTBeHe motpebe a Ou ce 3al0BOJBIIIM TPAHCIIOPTHU
3axTeBW. 300r  IUIaHWpaHor  moBehama  oOmMma
npousBojme, ,,Green7ech® 6u cBakako Tpebano maa
pa3MoTpu Ha0aBKy BO3WJIAa 3a COIICTBEHE IOTpede y
6muckoj 6ymyhaocTn.

6. JMCKYCHJA

Crame ynpasipama IUIACTHYHUM OTHAZoM y PemyGmuiu
Cpbuju Huje 3amoBosbaBajyhe. W mopen ysolhema
3aKOHCKHX OKBHpPA M JPYTHX aKTHBHOCTH 3a yHampeheme
noctojeher crama, HajBehu neo rulacTuyHOr oTHana ce
olnaxxe Ha JenoHuje. Hemocrojame mmpe Tmpakce
CEJICKTHBHOT CaKyIUbalkha W COpPTHUpAka IUIACTHYHOT
am0aJa)XHOT OTIaja, JOBOAM 0 HEJOCTAaTKa CHPOBUHE 32
mpepaay y mnpenmy3ehmma koja ce 0aBe pPemHKIAKOM
IDIACTUYHOT  OTHajma. AHAIM30M CTYOHWje CIIydaja,
yTBphEHO je 1a ce mpobiaeM HeA0CTaTKa CHPOBUHE Oryieqa
ce mpe cBera y ciab0j OpPraHM30BaHOCTH TOBPATHUX
TOKOBa, jep HE TIOCTOjU CHUCTEMCKH pa3BHjEHO |
OPraHU30BaHO CENapaTHO CaKyIJbame, TO jeCT COPTUPALE
y 1oceOHO 03HaUeHe KOHTEjHEepe.

Ha ocHOBY TeOpHjCKUX ca3Hama U IpUKa3aHE CTyIuje
cllydaja, MOXe C€ 3aK/by4dTH Ja  YIpaBbame
HUCKOPUITNEHOM TIAaCTHYHOM aMOalia)koM y MpaKkcH Tpeda
Ja Oyne 3aCHOBaHO Ha HMHTETPHCAHOM JIOTHCTUYKOM
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CHCTEMy, Kako OH YKYIHO YIPaBJbaibe IUIACTHYIHUM
ornagoM Owmno edukacuuje. IloceOHO je BakHO na ce
NOJICTaKHE NMPUMapHa CeJIeKIuja IIacTHYHe ambanaxe y
nomahuucTBY. TrMe 6u ce 60Jbe HCKOPHCTIIIN TIocTOjehu
KaranuTeTu 3a PCUUKIIAXKY u CMambUuiIn YKyIIHH
JIOTUCTHYKH TPOIIKOBHU Y MOBPATHHUM TOKOBHMA.

[pu mpukymeakwy Behux komuumHa oTHana, mpeayseha
3a pemnukiIaxy Ou Tpebamo ma m3spime "make or buy"
aHanu3zy, Tj. Ja YTBpAE Ja JH je 00Jbe KOPHCTHUTH
TPAHCIIOPTHE KalalUTeTe 3a COICTBEHEe noTpebe M Ha
KOjI/I Ha4HH, Ui CBEC npenyCcTUTU CIIOJbHUM
npeBo3HuimMa. Ha mpumepy je mokasaHo 1a MpHMEHA
OBe aHanu3e y mpenyselinMa MoXe 3HAYajHO CMAamHTH
TPOLIKOBE TpaHCOopTa © THUMe YyBehatm npodwur
mpemry3eha.

7. 3AKJbYYAK

[loBpatHM TOKOBM IIacCTHYHE aMmOajaxe pelaBajy
mpobeM onbaducHe TDTACTHKE MIPHUKYTUJBAEEM,
COPTHPAbEM, TPaHCHOPTOM u NIPUBPEMCHUM
CKIIAIUIITCEEM M PELHKIKOM amOaiake HAKOH HbCHE
ynorpebe. JlpymTBo M HMHCTHTYIMje Ou Tpebano na

CXBaTeé BaXHOCT pEUUKIaXe, jep penukimmpajyhu
cMamyjeMo ToTpedy 3a KOpHIINeHmeM MPUPOIHUX
Mmarepujajia, ¥ HEraTUBaH YTHIQ] HWCKOpUIINEHUX

Marepujalia Ha )XUBOTHY CPEAUHY.

Belinna wuneHTHOUKOBaHUX Tpolieca y YIpaBbamy
OTIAZOM CIIaJia y JIOTHCTHYKE IpOLEce, YHUMe Ce jacHO
JehUHUIIE KIbYYHH 3HA4aj JIOTHCTUKE Yy HOBPAaTHHM
TOKOBHMMa IUIACTUYHE aMmbaraxe. Y MocMaTpaHoj CTyuju
cilydaja, 1MoKa3aHo je Ja Uy camoMm npeaysehy koje ce
0aBM peIUKIAXOM, MOTY Ja Ce IIOCTHTHy 3HadajHe
ymirene  yckiajuBameM —JIOTHCTHYKHX — Tpoleca  ca
notpebama mnpeny3eha. Y  KOHKpPETHOM IpuUMeEpy,
yTBphjeHo je aa mpenysehe Behy maxmsmy Tpeda aa mocBeTH
TUIAHUpay TPAHCTIOPTHHUX KaMalluTeTa U Ipolieca, jep Ha

Taj HAaYMH MOXE Ja OCTBapH 3HA4YajHO CMambeHe
JOTUCTUYKHUX TPOLIKOBA, M moBehame mnpodpura y
MOCIIOBAmbY.
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PARAMETRI KVALITETA OTPADNE VODE GRAFICKE INDUSTRIJE
PARAMETERS OF QUALITY OF WASTE WATER PRINTING INDUSTRY
Tatjana lvi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osnovne
karakteristike otpadne vode nastale u procesu graficke
proizvodnje. Ispitivani su fizicko-hemijski parametri: pH
vrednost, alaklitet i aciditet, sadrZaj hlorida, sadrZaj
aktivnog kiseonika i ukupnih alkalija uzoraka otpadne
vode. Rezultati ispitivanja pokazali su da otpadna voda
nakon procesa Stampe ima poviSene vrednosti svih
merenih parametara. Najveéi uticaj na stepen zagadenja
ima procenat izopropil alkohola, koji je koriséen u
sredstvu za vlazenje.

Abstract — The paper presents the basic characteristics
of the waste water generated in the process of graphic
production. They were evaluated trough physical-
chemical parameters: pH value, alkalinity and acidity,
chloride content, the content of active oxygen and total
alkali of the waste water samples. Test results showed
that the waste water, after the printing process, has
elevated the value of all measured parameters. The
biggest influence on the pollution level has a percentage
of isopropyl alcohol, which is used in a wetting agent.

Kljuéne re¢i: Otpadna voda, monitoring, fizi¢ko-hemijski
parametri kvaliteta voda, graficka industrija

1. UvOD

Graficka industrija, iako modernija i cistija tehnologija,
koja je u velikoj meri digitalizovana, primenjuje razli¢ite
hemikalije u obliku boja, lakova, tenzida, rastvaraca.
Ukoliko se sa ovim supstancama ne rukuje propisno, one
mogu postati veoma opasani kontaminanti Zivotne i radne
sredine koji dospevaju prvenstveno u vazduh radne
sredine ili u povrSinske i podzemne vode preko
industrijskih efluenata.

Stamparije u toku proizvodnje stvaraju otpad. Taj otpad
se stvara kao posledica razli¢itih procesa, kao 5to su
izrada Stamparske forme, obrada slike, Stampanje i
zavrdna graficka obrada i razlikuje se zavisno od tehnike
Stampe.

U otpadnim vodama graficke industrije pojavljuju se
razlicite vrste opasnih i Stetnih materija. Tip i
koncentracija opasnih i Stetnih materija zavisi od baznih i
sekundarnih sirovina koje se koriste u tehnoloSkom
procesu proizvodnje, hemijskih reakcija, parametara
procesa, uredaja, intermedijara i finalnih proizvoda [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Kiurski, red.prof.

1.1. Fizi¢ko-hemijski parametri vode

Pored kolig¢ine vode koja je ¢oveku dostupna vazan je i
njen kvalitet. Pod kvalitetom vode se podrazumeva stanje
vodenog sistema, izrazeno preko fizicko-hemijskih,
hemijskih i bioloSkih pokazatelja, kako u vodi tako i u
sedimentu.

Fizicko-hemijska svojstva vode su u najvecem broju
slu¢ajeva obuhvacena monitoring programima. Njihovom
detekcijom, pracenjem promene veli¢ine usled razlicitih
uticaja, donose se zaklju¢ci o kvalitetu vode. Pored toga,
vrednosti pojedinih parametara i njihove promene (npr.
temperatura i rastvoreni kiseonik) neposredno uticu na
Zivi svet u vodenoj sredini.

Merenjem fizicko-hemijskih parametara vode dobijaju se
osnovne informacije o njenom kvalitetu. Rezultati
monitoringa predstavljaju osnove za odrzavanje kvaliteta
vode i planiranje strategije za njihovo koris¢enje [2].

1.2. Parametri u monitoringu otpadnih voda

Sistem pracenja kvaliteta otpadnih voda treba da postane
sastavni deo procesa proizvodnje i da se koristi kao mera
efikasnosti u radu.

Kada je monitoring kvaliteta otpadnih voda uklju¢en u sam
proizvodni sistem, dobija se jasna slika o ukupnoj
efikasnosti fabrickog poslovanja, i pruza pomo¢ pri
ispunjavanju zakonskih regulativa. Monitoring program
takode obezbeduje osnovne podatke korisne za projekto—
vanje sistema za prec¢iS¢avanje otpadnih voda koji ispu—
njava regulatorne zahteve. Pored legalnosti poslovanja i
sprecavanja krsenja zakonskih okvira, dobar monitoring
sistem moze obezbediti proveru rada procesa proizvodnje,
ukazati na materijalne gubitke ili redukovati osobine
procesne opreme koje rezultiraju povecanjem opterecenja
otpadnih voda. Analiza tokova otpada ¢esto moZe ukazati
na kvarove i dovesti do njihove brze korekcije.

Parametri koje treba meriti, ucestalost monitoringa i vrste,
metode i organizacione forme monitoringa razlikuju se u
zavisnosti od delatnosti preduze¢a. Merenje i monitoring se
zashiva na primeni najboljih dostupnih tehnika (BAT - Best
Available Techniques). Najbolje dostupne tehnike za svaku
industrijsku granu su prikazane u BREF (Best Available
Techniques Reference Document) dokumenti-ma. Izbor
parametara koji se ispituju zavisi od procesa proizvodnje,
sirovina i hemikalija koje se koriste u pogonu [3].

Opsti parametri su zajednicki za sve otpadne vode, dok
specificni parametri karakteriSu razliku delatnosti u
pogonu, odnosno preduzecu.

Cilj ovog rada je ispitivanje i prezentovanje stepena
kontaminacije otpadne vode nastale nakon procesa Stampe,
pranjem iskoris¢enih Stamparskih formi u ofset tabacnoj
Stampi.
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2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentom je obuhvaceno uzorkovanje, merenje i
predstavljanje vrednosti parametara: pH vrednosti,
alakliteta i aciditeta, sadrzaj hlorida, sadrZzaj aktivnog
kiseonika i ukupnih alkalija otpadnih voda tri zasebna
Stamparska pogona. Stamparska tehnika na kojoj je
bazirano istrazivanje je ofset tabacna Stampa, Sto je
zajednicka karakteristika ispitivanih Stamparskih pogona.

Uzorci predstavljaju otpadnu vodu nakon procesa Stampe,
koja je nusproizvod ru¢nog pranja iskoris¢enih
Stamparskih formi iz procesa Stampe.

Referentni uzorak je ¢esmenska voda, uzet u sve tri
Stamparije pojedinacno, i predstavlja ¢istu, nezaprljanu
vodu.

Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih
materija u vodi i rokovima za njihovo dostizanje nisu
definisane vrednosti svih ispitivanih parametara otpadne
vode procesa ofset Stampe [4]. Odredivanje stepena
kontaminacije nije moguce jer ovom uredbom nisu
definisani svi ispitivani parametari.

2.1. Predstavljanje uzoraka

Eksperimentom su obuhvacene tri Stamparije, iz svake je
uzet uzorak otpadne i ¢esmenske vode. U cilju lak3eg
prikazivanja rezultata merenja definisane su oznake
uzoraka:

ST, — prva Stamparija, CV; — &esmenska voda prve
Stamparije, OV, — otpadna voda prve Stamparije, ST, —
druga Stamparija, CV, - <&esmenska voda druge
Stamparije, OV, — otpadna voda druge Stamparije, ST3 —
tre¢a Stamparija, CV; — éesmenska voda treée Stamparije,
OV; — otpadna voda tre¢e Stamparije.

2.2. Karakteristike Stamparskih pogona

Uticaj na ispitivane parametre imaju materijali koji su
koriS¢eni tokom procesa Stampe. Radi uporedivanja
rezultata predstavljeni su osnovni koriS¢eni materijali
(tabela 2.1.).

Tabela 2.1. Prikaz materijala koriS¢enih tokom procesa Stampe

Stamparija |ST, ST, ST,
Stamparska |I-NET XL, EPPLE SunLit Intense, Sun Sheed Fed Ink TO140312, Toyo Ink,
boja Druckfarben, Nemacka Chemical, Indija Japan

izopropil alkohol BF 212,
Brentagof, Nemc¢ka — 11%

izopropil alkohol K 30 DS,
Brenntag, Austrija — 5-6%

izopropil alkohol K 30 L, Brenntag,
Austrija—9-10%

Sredstvo za
vlazenje

pufer acedin DH 20 10,
Fujifilm, Belgija — 2,5-3,5%

pufer acedin Plano DS 4112,
Fujifilm, Belgija — 3-4%

pufer acedin Plano DS 4112, Fujifilm,
Belgija — 3,5%

voda voda

voda

ofsetin DS Rotowash 60-
1010, Fujofilm, Belgija

PC Plate multicleaner MC-E,
Fujifilm, Belgija

ofsetin P21, Cinkarna Celje, Slovenija

Sredstvo za
ru¢no

voda

ofsetin DS Rotowash 60-
1010, Fujofilm, Belgija

sredstvo za gumiranje P12, Cinkarna
Celje, Slovenija

aktivator za pranje plo¢a P211, Cinkarna

ranje plo¢a
pranje plot voda Celje, Slovenija
voda
Staznparska konvenmqnalna ofset ploca |Agfa termostar 970, Agfa Agfa termostar 970, Agfa Graphic, Italija
plo¢a Ipagsa, Kina Graphic, ltalija
Stamparski | mat kunstdruck 135g, gloss kunstdruck 200g, bio gloss 115¢, Papirnica Vevce,
papir Creator, Spanija Fegrigoni, Italija Slovenija

2.3. Metode odredjivanja fizicko-hemijskih
parametara

pH vrednost je merena pH metrom (Hanna Instruments).

Alkalitet je odredjivan volumetrijskom analizom sa
hlorovodoniénom kiselinom uz indikatore fenolftalein i
metiloranz.

Aciditet se odreduje takode volumetrijskom analizom uz
primenu natrijum hidroksida i indikator fenolftalein.

Hloridi su odredjivani metodom po Mohr-u.

Sadrzaj aktivnog kiseonika oredivan je permanganomet-
rijskom titracijom.

Ukupne alkalije odredene su volumetrijski sa
hlorovodoni¢nom kiselinom uz dodatak metiloranza kao
indikatora.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Uzorci otpadnih voda ispitivani su standarnim analitickim
metodama . Dobijeni rezultati ispitivanja otpadnih voda iz
Stamparija prikazani su u tabelama 3.1 do 3.6.

Tabela 3.1. Rezultati merenja pH vrednosti ispitivanih
uzoraka vode

Stamparija | Uzorci | Proseéna vrednost pH + SD”
- Cv, |59 + 0,081
ST,
oV, |22 £ 0,057
. ¢V, |63 + 0,129
ST,
oV, (64 =+ 0,081
. CV; |54 + 0,208
ST,
OV; (20 =+ 0,057

*SD - standardna devijacija
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Tabela 3.2. Rezultati merenja alkaliteta ispitivanih
uzoraka vode

p* m* T+ |OH |CO;" |[HCOy

Uz. mg mg mg mg/l| mg/l | mg/l
CaCO4/l | CaCO4/l | CaCO4/I

CV, |8 32 40 0 |16 |16
oV, |0 60 60 0 |0 60
CV, |6 14 20 0 |12 |2
OV, |0 40 40 0 |0 40
CV;|6 24 30 0 |12 |12
OV;|0 30 30 0 |0 30

*p - p alkalitet; **m - m alkalitet; ***T - ukupni alkalitet

Tabela 3.3. Rezultati merenja aciditeta ispitivanih
uzoraka vode

N .. | (Vaon ) & aciditet
Stamparija | Uzorci ml mg CaCOy/l
g CcVv 0,6 6
8T, -
oV, (20,8 208
g CV 0,9 9
8T, 2
oV, |32 32
g CV 1 10
8T, :
OV; (434 434

Tabela 3.4. Rezultati merenja hlorida ispitivanih uzoraka
vode

N __ [AgNO;[(CI
Stamparija | Uzorci V?ml)s ((:(m)c)lldm3)
“ cv, |22 1,23 107

1 oV, |20 11,2.10°
“ CV, |27 1,52:10°

2 ov, |4 2,2410°
“ CVs |29 1,63-10°

3 oV; |16 9,0210°

Tabela 3.5. Rezultati merenja sadrzaja aktivnog kiseonika
ispitivanih uzoraka vode

Stamparija | Uzorci \5??”"'?4 0, (%)
- ¢v, |04 0,00064
! ov, |08 0,00128
- CVv, |04 0,00064
2 oV, |1,6 0,00256
- CV, |04 0,00064
3 oV, |4 0,00640

Rezultati dobijeni eksperimentom prikazani su graficki na
slikama 3.1. i 3.2. Grafici daju jasnu sliku svih ispitivanih
parametara i ukazuju na to da se karakteristike otpadne
vode nakon pranja Stamparske forme bitno razlikuju od
cesmenske vode svake Stamparije pojedina¢no. Takode,
vizuelno ukazuju na priblizno iste vrednosti parametara
kako ¢esmenskih voda u sve tri Stamparije, tako i
medusobnu podudarnost uzoraka otpadnih voda.

Tabela 3.6. Rezultati merenja sadrZaja ukupnih alkalija
ispitivanih uzoraka vode

Stamparija|Uzorci| HClI |[NaOH (%)
V(ml)

L cv; |1 0,008
ST,

oVv; (25 0,02
L CV, 1,8 10,0144
ST,

oV, [2,7 10,0216
3 CV, |08 |0,0064
ST,

OV, |18 |0,0144
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Slika 3.1. Graficki prikaz vrednosti parametara (pH,
aciditet, p-alkalitet, m-alkalitet, karbonati i bikarbonati)
dobijenih ispitivanjem uzoraka ¢esmenske vode i otpadne
vode tri Stamparska pogona.

Na slici 3.1. na dva zasebna grafika, jedan za ¢esmensku
vodu, drugi za otpadnu vodu sve tri Stamparije, prikazani
su parametri koji pokazuju medusobnu zavisnost: pH,
aciditet i alkalitet (p-alkalitet, m-alkalitet, karbonati i
bikarbonati). ~Vrednosti parametara svih uzoraka
¢esmenske vode imaju priblizne vrednosti. Minimalne
razlike u vrednostima pH ¢esmenske vode svih uzoraka
ukazuje na zavisnost od izmerenog aciditeta i alkaliteta.
Kod ¢esmenske vode prve i treée Stamparije (CVy i CVsg)
nesto su visSe vrednosti aciditeta i alkaliteta (tabele 3.2 i
3.3) nego kod esmenske vode druge Stamparije (CV,) $to
se odrazilo na pH vrednost koja je nesto niZa kod uzoraka
CV1i CV; (tabela 3.1).

Uzorci otpadne vode pokazuju mnogo vece vrednosti
aciditeta, m-alakliteta i bikarbonata nego uzorci
¢esmenske vode, dok je pH vrednost otpadne vode manja
nego kod uzoraka ¢esmenske vode. Uzorak OV, ima pH
vrednost sli¢nu kako i ¢esmenska voda. Daljom analizom
parametara uocava se da vrednost aciditeta nije toliko
visoka kao kod uzoraka OV; i OV3. Ovim se zakljucuje
da najveci uticaj na pH vrednost ima izmereni aciditet
(tabele 3.3 i 3.1). Najvecu vrednost m-alkaliteta, odnosno

162



najvece prisustvo bikarbonata uo¢eno je u uzorku OV,
(tabela 3.2).

Na slici 3.2. graficki su prikazane dobijene vrednosti
parametara: koncentracija hlorida, sadrzaj aktivnog
kiseonika, i sadrzaj ukupnih alkalija ispitivanih uzoraka
¢esmenske i otpadne vode. Vrednosti prikazanih
parametara kod svih uzoraka ¢esmenske vode su priblizno
iste. Jedino odstupanje ima uzorak CV, (tabela 3.6) kod
kog je procenat NaOH neSto veci nego kod preostala dva
uzorka cesmenske vode.

25 ———

mc(Cl-) |
mo; %) 1097

| 8
NaOH (%) 9,02

|1&4 B 152 2,356
163
. o AT
HB1 oB1

4B2 B2
Slika 3.2. Graficki prikaz vrednosti parametara
(koncentacija hlorida, sadrZaj aktivnog kiseonika, i
sadrZaj ukupnih alkalija) dobijenih ispitivanjem uzoraka
¢esmenske vode i otpadne vode tri Stamparska pogona.

Kod svih uzoraka otpadne vode vrednosti tri posmatrana
parametra su veée u odnosu na ¢esmensku vodu istog
Stamparskog pogona.  Fizicko-hemijskom analizom
uzoraka otpadne vode ustanovljeno je povecano prisustvo
hlorida, povecana hemijska potrosnja kiseonika i sadrZaj
ukupnih alkalija (tabele 3.4. - 3.6). Najvec¢i sadrzaj
ukupnih alkalija ima uzorak OV,, najveéi procenat
aktivnog  Kkiseonika uzorak OVj, dok najvecu
koncentraciju hlorida ima uzorak OV..

4. ZAKLIJUCAK

Prac¢enjem promene fizicko-hemijskih parametara vode u
toku procesa rada dobija se jasna informacija o njenom
kvalitetu.

U radu su ispitivani parametri: pH vrednost, alkalitet,
aciditet, sadrzaj hlorida, sadrZaj aktivnog kiseonika i
ukupnih alkalija na uzorcima otpadne vode nakon procesa
ofset Stampe.

Vrednosti parametara dobijene eksperimen—tom ukazuju
na poviSene vrednosti u odnosu na ¢esmensku vodu koja
je koriS¢ena tokom pranja ofset Stamparskih formi.
Uzorak otpadne vode prve Stamparije ima najvisu
vrednost  m-alakliteta,  koncentracije  bikarbonata,
koncentracije hlorida, i priliéno visok procenat natrijum
hidroksida (NaOH).

Kod uzorka otpadne vode druge Stamparije uocava se
najvisa vrednost procenta natrijum hidroksida (NaOH).
Najnizu pH vrednost i naviSu vrednost aciditeta ima
uzorak otpadne vode trece Stamparije, koji takode ima i
najveci procenat aktivnog Kiseonika.

Uticaj na poviSene vrednosti parametara imaju svi
materijali koji su koris¢eni tokom procesa Stampe i tokom
pranja Stamparskih formi, prikazani u tabeli 2.1. 1z tabele
2.1. uocava se da je najveci procenat izopropil alkohola u
sredstvu za vlaZzenje koristi prva Stamparija ¢iji uzorak
otpadne vode ima i najviSe vrednosti vecine ispitivanih
parametara.

Najmanji procenat izopropil alkohola u sredstvu za
vlaZenje koristi Stamparija dva, kod koje samo jedan
parametar ima najve¢u vrednost, ali je vrednost tog
parametra zanemarljivo veéa u odnosu na uzorak otpadne
vode prve Stamparije.

Na osnovu ovog tumacenja rezultata moZe se zakljuciti da
veliki uticaj, pored ostalih materijala kori¢enih tokom
Stampe, ima sredstvo za vlaZenje, odnosno procenat
izopropil alkohola u njemu.
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RAZVOJ | IZRADA PROMOTIVNOG SPOTA
GRAFICKOG INZENJERSTVA | DIZAINA

DEVELOPMENT AND EDITING OF THE PROMOTIONAL VIDEO FOR
GRAPHIC ENGINEERING AND DESIGN

Vladimir Despi¢, Dragoljub Novakovi¢, Ivan Pin¢jer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu su prikazana istraZzivanja u
razvoju spota Grafickog inZenjerstva i dizajna kroz
procesne faze od pripreme do potpune kreativne
realizacije. Razradene su faze snimanja i montaZe. Prvi
dio predstavlja teorijske osnove, koje je potrebno znati
pre izrade spota, zatim istraZivacki deo u kojem su
analizirani nacini izrade spota i prakticna realizacija.

Abstract — This work presents research in development
of Graphic engineering and design video spot, through
phases of process from preparation to complete creative
realization. Recording and editing phases are elaborated.
First part represents theory basics, which must be known
before making a video spot, then research where are
analized different approaches of making video spot and
practical realization.

Kljuéne reéi: Film, scenario, montaZa, video spot.

1. UvOD

U veku informacionih tehnologija u kome Zivimo gotovo
je nemoguce zamisliti Zivot bez kompjutera, TV-a,
telefona, multimedijalnih uredaja i dr. Razvojem
tehnologije naglo se podela razvijati i multimedija kao
masovno sredstvo komunikacije, reklamiranja i zabave.
Pod multimedijom se podrazumeva povezanost slike,
tona, videa i teksta. PoSto se proZzima kroz vecinu
svakodnevnih potreba, kao Sto su filmovi, video igre,
prezentacije i dr. ona predstavlja jedan od najvaznijih
elemenata u informacionim tehnologijama. Vodeéi se
ovim, doSlo se na ideju razvoja multimedijalne
prezentacije Grafi¢kog inZenjerstva i dizajna.

Da bi se snimio jedan kvalitetan film nije dovoljno samo
imati skupu opremu, jer to nikako nije pokazatelj da ¢e
film da bude dobar. Snimanje filma zahteva vestinu i
poznavanje odredenih pravila. Kroz ovaj rad bice
prikazano Sta je to sve potrebno da bi film ispunio zahteve
koji se pred njega postavljaju. Treba napraviti scenario,
strukturu produkcije, zatim sledi grupa crteza koji
pokazuju kamere i scenu, uglove snimanja, osvetljenje,
akcije, specijalne efekte i koliko objekata ¢e se kretati
kroz scenu, od pocetka do kraja.

Da bi snimljeni materijal dobio neku formu i da bi imao
smisla na red dolazi montaZza. Za nju se ¢esto zna reéi da
je nevidljiva umetnost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovi¢, red.prof.

Cilj rada je da se na konkretnom primeru primeni i
unapredi znanje koje je steceno do sada iz oblasti
fotografije, filma kao i animacije. Komponujuéi snimljeni
video sa 3D i 2D grafikom i animiranom slikom i
opisivanjem postupka lakse ¢e se shvatiti kako se pravi
jedan promotivni film.

Za razvoj ovakvog projekta potrebno je znanje iz
prostornog dizajna, animacije i fotografije, sagledati
mogucnosti uvodenja novih tehnika i docarati na koji sve
nacin moze da se izvrSi simbioza realnih i virtuelnih
elemenata.

Istrazivanje je usmereno na promaotivni film koji slikovito
predstavlja departman Graficko inZenjerstvo i dizajn u
okviru Fakulteta tehni¢kih nauka. Bice predstavljen
istorijat smera, cilj i namena. Takode ¢e se opisati i sve
ono sa ¢im ovaj smer raspolaze, kao 5to su laboratorije,
ucionice i projekti koje organizuje. Ukazace se na potrebu
izuc¢avanja i moguc¢nosti kasnijeg zaposlenja.

Za realizaciju je potrebno definisati sve korake koji prate
izradu jednog promotivnog filma. Dobro planiranje,
poznavanje softvera i struéno rukovanje sa kamerom su
osnovne osobine koje treba da se poseduju za ovakav
razvoj. Postoje 3 osnovne faze u izradi filma: planiranje,
snimanje i montaza - postprodukcija.

2. PROPAGANDNI | PROMOTIVNI FILM

Vreme, prostor, kretanje i realna slika stvarnosti, upravo
ove osobine filma su ljudima davale moguc¢nost da
kopiraju, kreiraju i stvaraju novu stvarnost koja je,
dodatkom zvuka, postala neverovatno uticajna u svojoj
izuzetnoj privlaénosti, stvarajuéi iluziju stvarnog Zivota
koji se dogada trenutno pred nama [2].

Ove osobine su oblikovale film u savrSeno sredstvo za
propagandu, prevazilazeci fotografiju, Stampani materijal,
pisanu re¢, muzicka sredstva i mnoge druge i kombinujudi
ih u jednu celinu.

2.1. Namenski ili reklamni film

Posebnu grupu propagandnih filmova ¢ine namenski
filmovi, ¢ija je svrha obi¢no reklamno ili informativno
prezentovanje odredenih dogadaja, proizvoda ili usluga,
sa ciljem da se javnost navede na kupovinu, ili opredeli za
odredenu svrhu za koju je namenski film napravljen.
Namenski film se ¢esto naziva i reklamni film. Pored
svoje oglaSivacke i informativne namene, u grupu
namenskih filmova spadaju i filmovi koji se bave
razli¢itim vrstama obuke, prezentacije i sl. [2].

164



3. VIDEO

Film, animacija, pokretna slika, svi imaju zajednic¢ku
jednu re¢, a to je “video”. NajceSce se koriste cetiri
standarda za emitovanje videa i formata za snimanje:
NTSC, PAL, SECAM i HDTV.

Veoma je bitno znati za koje geografsko podrucje je
namenjen. Tako se, recimo, NTSC video standard ne bi
mogao da reprodukuje u Evropi gdje je zastupljen PAL
standard ili zemljama sa SECAM i HDTV standardom.
Svaki sistem se zasniva na razli¢itom standardu Koji
definiSe kako se tekuc¢a informacija enkodira da bi se
napravio elektronski signal koji na kraju stvara
televizijsku sliku [6].

3.1. Kamera

Kamera je uredaj koji snima video zapise. Postoje
analogne i digitalne kamere. Kod analognih kamera zraci
svetlosti usmeravaju se na foto-osjetljive soli srebro-
halida na samom filmu. Kod digitalne kamere socivo
fokusira svetlo na elektronski senzor zvan CCD (charge-
coupled device).

Skuplji modeli kamera upotrebljavaju vise CCD senzora,
od kojih svaki belezZi jedan element spektra boja. Broj i
veli¢ina CCD senzora ujedno je i jedan od razloga zasto
su ti modeli osetno skuplji od amaterskih CMOS kamera.
CMOS (complementary metal-oxide semiconductor)
senzori u jednom paketu sadrZe i fotosenzore i kamerin
CPU, odnosno procesor [9].

3.2. Objektivi

Objektiv je opticko mehanicka celina sastavljena od
jednog ili vise soc¢iva sa ugradenom dijafragmom. Svi
objektivi imaju mehanizam pomoc¢u koga je moguce
menjati njihovu Ziznu daljinu ¢ime se izoStrava ono $to
Zeli da bude centar paZnje gledalaca.

Zadatak objektiva je da skuplja svetlo koje se odrazava od
objekta i da ga prenosi na film ili senzor [4].

Sastoje se od viSe konkavnih i konveksnih sodiva,
oblikovanih tako da usmere zrake svetla na film/senzor.
Koli¢ina svetla koja pada na film/senzor kontrolise se
otvorom blende.

3.3. Snimanje i kadar

Snimanje je najskuplja i fizi¢ki najzahtevnija faza izrade
jednog filma. Snimatelj treba da ima veoma dobar osecaj
za kadar, kao i odgovarajucu opremu kojom ¢e se snimati
film.

Osnovna jedinica filma je kadar. DefiniSe se kao
neprekinuti protok eksponirane filmske trake kroz kameru
od ukljucenja do isklju¢enja kamere (tehnicka definicija).
Deo filmske trake izmedu dva reza/montazna spoja ili —
danas u doba el. i digitalne tehnologije i nelinearne
montaze — deo materijala izmedu tacaka “in” i “out”.
Odreden je sa tri vrednosti: velicinom odnosno planom,
duzinom (trajanjem) i kompozicijom (skladom vizuelnih
elemenata - linearnih, tonalnih, koloristi¢kih, dinamickih).
Karakterie se fizickim jedinstvom prostora, vremena i
radnje [1]. Vrste kadrova (po Sirini zahvata), prihvac¢eno
kod vecine reditelja: Siroki total, total, opsti plan, srednji
plan, ameri¢ki plan, srednje krupni plan, krupni plan, vrlo
krupni plan i detalj [5].

Postoje razliciti sistemi kadriranja: priblizavanje po osi,
prilaZzenje pod uglom, sistem paralelnih uglova, sistem
spoljadnjih uglova, sistem suprotnih uglova.

Takode razlikuju se i perspektive iz kojih se snima. Tako
imamo normalnu perspektivu, gde je kamera u ravni sa
predmetom snimanja, zatim gornji rakurs, gde je kamera
iznad predmeta i donji rakurs, gde je kamera ispod
predmeta snimanja. Postoji i nagnuta kamera (hagnuti
kadar) kadar kod kojeg linija horizonta nije paralelna sa
njegovom donjom ili gornjom ivicom [1].

Od pokreta kamere razlikujemo: frontalni far, bo¢ni far,
kruzni far. Zatim postoje Svenkovi: opisnhi-ilustrativni
Svenkovi, korektivni 3venk, tenzioni 3venk, slobodni
Svenk, kruzni Svenk, veoma brz Svenk - filaz i veoma spor
Svenk.

3.4. Montaza

Proces montaZe zapravo krec¢e ve¢ od pisanja scenarija i
skiciranja storiborda. Naime ve¢ u ovim Kkoracima se
mora voditi racuna o tome kako ¢e se sve uklapati na
kraju.

Dakle, montaza je stvaralacki postupak biranja i
rasporedivanja kadrova u scene i sekvence, i
rasporedivanja scena i sekvenci u celinu dela. Da li ¢e
prica biti logi¢na, da li ¢e se gledalac snaci u prostoru,
odrediti pravo znacenje vremena, da li ¢e film trajati
onoliko koliko je potrebno, sve zavisi od montaze [3].
Trenutak u montazi u kojem se zavrSava jedan kadar a
pocinje drugi, naziva se rez. Rez ¢e gledaocu dati iluziju
kontinuiteta prostora i vremena unutar filmske akcije.
Postoje razni oblici prelaza sa kadra na kadar:
zatamnjenje-odtamnjenje, pretapanje sa odredenom
bojom, pretapanje iz kadra u kadar, tranzicije (postoji
nebrojeno mogucnosti za ovo) prelazak iz kadra u kadar
pomocu nekog posebno generisanog efekta ili oblika.
Ukoliko su kadrovi snimljeni u razli¢itim okolinama, bice
potrebno da se izvrsi korekcija boja nad njima kako bi
prelazi izmedu njih izgledali vie ugladeno i kako se ne bi
stekao utisak da se radi o razli¢itim pri¢ama.

Postoje tri razli¢ite vrste montaZe:

1. DramaturSka montaZa: linearna montaZza, paralelna
montaZa, sinhrona montaZa, retrospektivna montaza

2. Asocijativna montaza: kreativna montaza, analogija,
montaZa antiteza (atrakcija), polifona montaza, lajtmotiv
3. Tehnicka montaza koju karakteriSu tri osnovne
osobine: neprekidnost (kontinuiranost), orijentacija i ritam

[a].

4. ISTRAZIVANJE

Zadatak je da se napravi promotivni film koji ¢e da sadrZi
video snimke i elemente 3D i 2D animacije. Pre svega
mora Se obaviti istrazivanje koje ¢e se bazirati na
pronalazenju odredenih uzoraka, u ovom slu¢aju, gotovih
promotivnih filmova, koji se bave slicnom tematikom i
sliénim zadatkom kao promotivni film na kojem se radi u
ovom projektu.

Obradeni video spotovi su: Seoul University, University
of Ottawa, Ozyegin University Promo Film 2013, BYU
World Class University (slika 1.).

U ovim promotivnim filmovima su koriSteni alati za
postprodukciju i montaZzu kao $to su novi Autodeskov
softver Smoke koji je moguce instalirati samo na Apple-
ove racunare. Za Windows operativne sisteme Adobe
After Effects za efekte, Adobe Premier za montazu, 3DS
Max za 3D scene. Neki su samo propra¢ni muzikom a
neki spikerskim tonom.
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Slika 1. Promotivni spotovi drugih fakulteta u svetu

4.1. Softverski alati potrebni za izradu filma

Snimljeni materijal se unosi u racunar i odredenim
softverima se od po¢etnog nemontiranog materijala stvara
zavrsni proizvod u procesu montaze. Kao kada vajar od
komada gline odredenim alatima napravi svoje delo tako i
montaZer od unesenog materijala formira film.

Alati Kkoji se Kkoriste za izradu spotova variraju sa
razli¢itim operativnim sistemima. Za film su potrebni alati
iz viSe kategorija a to su alati za uno3enje materijala (ako
se snima na kasete), montaZzu, specijalne efekte i
animaciju.

Za izradu promotivnog filma su izabrani softveri za
Windows operativne sisteme: Adobe Premiere Pro CC za
montazu, Adobe After Effects CC za specijalne efekte i
Autodesk 3DS Max 2014 za modelovanje i animiranje 3D
objekata. Takode Adobe Photoshop CC i Adobe
Illustrator CC su neophodni za kreiranje animacije.
Softver za unos materijala nece biti potreban jer se film
nece snimati na DV kasete nego na memorijsku karticu.

4.2. Oprema za snimanje

U zavisnosti od toga da li se radi amaterski ili
profesionalni film cena opreme moZe da varira od
nekoliko stotina evra do nekoliko desetina hiljada evra,
¢ak se za holivudske filmove dolazi do cifara i od
nekoliko miliona evra.

Slika 2. Oprema za snimanje koristena u izradi spota

Da bi se odredilo kakva je oprema potrebna potrebno je
prvo imati scenario. Obzirom da se radi promotivni spot
dovoljno je imati jednu kameru kojom ¢e se snimati sa
zemlje i drugu kameru kojom ¢ée se snimati iz vazduha.
Nije neophodno snimati iz vazduha ali ovaj metod
snimanja mnogo doprinosi vizuelnoj dopadljivosti spota.
Posto se film snima u FullHD kvalitetu (1920x1080
rezolucija) neophodno je da kamere imaju moguc¢nost
snimanja u FullHD. Tako da ¢e biti koristena glavna
kamera Nikon D3200, kao i pomoé¢na kamera GoPro

HDHero3 koju ¢e da nosi dron. Nikon je jeftiniji aparat
ali moZe napraviti izuzetne snimke kada se koristi sa
kvalitetnim objektivima, tako da je optimalan izbor, dok
je GoPro prakti¢nija za snimanje snimaka iz vazduha.

Za kameru je potrebno imati stativ zbog mirnoce kadra,
kao i stedikem radi dinami¢nih kadrova.

Kako bi se snimio glas spikera mora se posedovati i
kvalitetan mikrofon.

5. 1ZRADA SPOTA

U nastavku je ukratko opisana izrada spota, od scenarija
do finalnog rendera.

5.1. Scenario

Scenario je raden na engleskom jeziku, obzirom da ¢e se
promotivni video predstavljati Siroj populaciji izvan
granica drzave. Sastoji se od uvoda koji govori o
univerzitetu i o fakultetu uopste, glavnog dela u kome se
govori o departmanu Graficko inzenjerstvo i dizajn i
odjavnog dela koji takode govori o Fakultetu tehnickih
nauka.

5.2. Storibord

Posto je napravljen scenario pristupa se izradi storiborda.
Ovo je neophodan korak u izradi svakog filma. Kada se
jednom napravi, sav preostali posao je laksi i nema puno
zabune. Prate se koraci koji su ovde definisani i
mogucnost greSke se smanjuje na minimum. Storibord
treba da prate i snimatelj i montazer i animator.
Uglavnom je napravljen ru¢nim crtezom radi ekspresnosti
izrade.

5.3. Dnevnik kamere

Sto se snimanja ti¢e, potrebno je da se napravi oko 90
snimaka za ovaj video spot. Neki snimci ¢e da budu preko
celog ekrana a neki ¢e da budu manji i u grupi od
nekoliko videa koji se prikazuju odjednom na ekranu.
Video snimci se koriste pri prikazivanju univerziteta,
zatim Fakulteta tehnic¢kih nauka i GRID departmana.

5.4. Montaza

MontaZa je radena u Adobe After Effects-u i u Adobe
Premiere Pro. Svaka pojedina¢na animacija je radena u
After Effects-u a konacne kompozicije su slagane u
Premiere Pro (slika 3). Ton je takode montiran u
Premijeru (slika 3). Ovako napravljena montaza
omogucuje to da se u After Effects-u sve promene mogu
napraviti dok ¢e automatski u Premijeru biti izmenjene.

oy sy [ e Cden [ ot B 6] B e

Slika 3. Montaza tona i videa u Premier Pro softveru

Sto se samih videa ti¢e, neki su snimani sa stativa a neki
sa stedikema, medutim ima snimaka koji imaju dobar
kadar ali su snimani iz ruke tako da se snimak trese. Ovo
se moZe ispraviti, ukoliko drhtanje kadra nije preveliko
naravno, opcijom Warp Stabilizer. Ova opcija postoji i u
Premier Pro i u After Effects softveru. PoSto je u datom
videu samo krajnja montaZa u radena u Premier Pro, ovo
je radeno u After Effects-u (slika 4).
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Slika 4. Stabilizacija slike u After Effects-u

Prvi video snimak je snimak koji se javlja je snimak
zgrade Univerziteta. Preko njega se pojavljuju dodatni
videi koji prikazuju blize neke delove zgrade (slika 5).
Ovo je postignuto tako Sto se 5 videa stavi u jednu
kompoziciju i ta kompozicija se postavi na video koji je u
pozadini..

Slika 5. Montaza videa Univerziteta

Za GRID departman je potrebno montirati 20 videa, jedan
za drugim. Smene videa se rade prelazima u obliku
kvadrata kako bi sve izgledalo uskladeno sa ostatkom
promotivnog spota (slika 6). Takode je ubacena i
tipografija. Isto je montiran i deo promotivnog videa koji
prikazuje GRID simpozijum. Za nabrajanje u delu gde se
opisuje laboratorija koriSteni su brzi prelazi sa

tipografijom.

4 ~ SRR,
Slika 6. Montaza videa Univerziteta
Jo$ jedan vid montaZe je bio kroz odredene animirane

elemente, dakle video nije prekrivao celi ekran nego se
prozimao kroz kvadratic¢e koji su bili animirani (slika 7).

"'L_"

Slika 7. Montaza videa kroz animirane elemente

Sto se tona tice, nakon $to je spiker procitao scenario u
studiju, pristupilo se izradi adekvatne muzicke podloge za
celi promotivni film, $to nije bio nimalo lak zadatak
obzirom da spot traje 9 minuta. Za ovo je unajmljen
profesionalni muzicar, kako bi tonska podloga bila
originalna.

6. ZAKLJUCAK

U vreme velikih tehnoloSkih postignu¢a i razvoja
informacionih  tehnologija, nacini  reklamiranja i
promocija su sve brojniji. Glavno sredstvo promocije je
postala video forma. Skoro da nijedan dogadaj, ni jedne
organizacija, ne prode bez promotivnih video spotova.
Obzirom da se najpribliznije gledaocu moze predstaviti
neka firma, ili organizacija, upravo putem video spota,
najvise ljudi se odlu¢uje za ovaj vid reklame. Danas ¢ak
nije potrebno ni na TV plac¢ati reklamu kada je jeftinije
postaviti je na internet, gde nismo ograniéeni trajanjem.
Departman za Graficko inZenjerstvo i dizajn sa Fakulteta
tehni¢kih nauka u Novom Sadu, se odlu¢io za ovaj vid
promocije. Na ovaj na¢in mnogi potencijalni studenti
Sirom zemlje i sveta moci ¢e da vide Sta to ovaj
departman nudi. Ovaj promotivni spot ima i veliku
odgovornost prema GRID departmanu. Naime, on moZe
da bude presudan u necijoj odluci da li ¢e da studira na
ovom departmanu ili ne. Takode ¢e se predstavljati i
poslovnim partnerima, kada se bude pravila poslovna
saradnja.

Spot je uraden sa minimalnim brojem boja, a ipak
dovoljno da bi izgledao prihvatljivo. Obzirom da celi spot
prati naracija, mnogo toga je predstavljeno i objasSnjeno
animacijom i video snimcima. Cilj ovakvog vida
promocije je da gledalac u potpunosti doZivi ovaj spot i
ostane fokusiran od pocetka do kraja.
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OPTIMIZACIJA GRAFICKOG INTERFEJSA ZA ANDROID APLIKACIJE
OPTIMIZATION OF GRAPHIC INTERFACE FOR ANDROID APPLICATIONS
Bojan Stankovi¢, Dragoljub Novakovi¢, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu su predstavljena istraZivanja
mogucnosti grafickog reSenja korisnickog interfejsa i
njegovu optimizaciju za android aplikacije. Na osnovu
predefinisanih nacina rukovanja mobilnih uredaja,
izvrSeno je istrazivanje i selekcija neophodnih alata za
kreiranje grafickog interfejsa za video igru “‘Skate
Rampage”. Kao rezultat projekta prikazana je
ergonomski prilagodena i u celosti optimizovana android
aplikacija.

Kljuéne reéi: dizajn interfejsa, android aplikacije,
optimizacija korisnickog interfejsa

Abstract — The paper examines possibilities of the user
interface and its optimization for Android applications.
On the basis of predefined ways of handling mobile
devices, research was performed and necessary tools for
creating graphic interfaces for the video game ‘““Skate
Rampage” were selected. As a result of the research,
ergonomically adapted and fully optimized android
application were presented.

Key words: interface design, android applications, user
interface optimization

1. UvOD

Razvoj video-igara kako u vizuelnom - estetskom smislu,
tako i u pogledu tehnickinh performansi direktno je
uslovljen razvojem racunarske tehnologije.

Nove igracke konzole povlace sa sobom i inovacije u
korisnickom interfejsu: od dirki na tastaturi, mehanicke
kontrole — joystick, do zona ekrana osetljivih na dodir —
touch screen i savremenih kontrola koje prate pogled —
eye-tracking.

Igranje video-igre je ¢ulno iskustvo koje se odvija u
fizickom odnosu igraca sa materijalnim objektima, a
fizicka barijere izmedu igraca i baze podataka na uredaju
na kom igra igru jeste interfejs. Igracki interfejs se sastoji
od ulazno/izlaznog smera komunikacije preko kojih se
subjekt povezuje sa virtuelnim svetom video-igre [1].

Moguce je napraviti razliku izmedu ¢ulnog/senzornog i
kinetickog interfejsa. Senzorni interfejs se odnosi na
vizuelne, auditivne aspekte uredaja koji su relevantni za
izvodenje zadatka, dok kineti¢ki interfejs podrazumeva
fizicke elemente uredaja sa kojima igra¢ fizicki
manipuliSe u obavljanju zadataka [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovié¢, red.prof.

2. PROBLEMATIKA OPTIMIZACIJE
GRAFICKOG INTERFEJSA NA SMART
TELEFONIMA

Prema istraZivanjima Stiv Hubera (Steve Hoober), veéina
korisnika drzi svoj telefon tako da im je palac stacioniran
u donjem-desnom ili donjem-levom uglu zavisno od toga
da li je korisnik levoruk ili deSnjak. Huber je, na uzorku
od 1333 ispitanika, otkrio da korisnici drZe telefone na
sledece nacine [2]:

« drZanje jednom rukom - 49%
« obuhvatanje u Saci (cradled) - 36%
« obuhvatanje sa obe ruke - 15%

Sto se tice izbora koridéenja palca, leve ili desne ruke,
rezultati su pokazali [2]:

« desni palac na ekranu 67%
« levi palac na ekranu 33%.

Procenat koris¢enja leve ruke je veci od océekivanih 10%
Sto Hubert direktno povezuje sa pretpostavkom da su
korisnici navikli da rade jo§ neSto uporedo dok su koriste
mobilni uredaj- npr., voZnja bicikla, ispijanje kafe,
korisc¢enje telefona za vreme jela itd.

Zone ekrana dostupne palcu predstavljaju povrSine ekrana
na mobilnom uredaju koje korisnik moZe da dosegne
palcem leve ili desne ruke. Koriste¢i se Huberovim
istrazivanjem napravljen je graficki prikaz ovih ,,toplotnih
zona* (heat map) (slika 1) na razlicitim veli¢inama
telefonskog ekrana. U obzir su uzeti sledec¢i podaci [2]:

» drzanje telefona jednom rukom

* desni palac na ekranu

* poloZaj palca u donjem-desnom uglu ekrana.

Ity
————+
B
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f ISTEZANIE FRSTA ISTEZANJE PRSTA. ISTEZANTE PRSTA
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2| HRIRODNE : PO PRION
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Slika 1. Graficki prikaz dostupnosti aktivnih povrsina
ekrana [2]
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3. SPECIFICNOST KONTROLA KOD UREDAJA
SA ANDROID OS

Korisni¢ki interfejs android operativnog sistema se
zasniva na direktnoj manipulaciji i dizajniran je pretezno
za mobilne uredaje sa ekranom osetljivim na dodir
(touchscreen) kao Sto su pametni telefoni (smartphone) i
tableti. Pored navedenih uredaja njegov korisnicki
interfejs moze da se primeni i na televizorima (android
TV), autu (android car) i ru¢nim satovima (android wear)
[3]. Od 2015. godine android zvaniéno ima najvecu
instalacionu bazu od svih korisni¢kih operativnih sistema.

Upravljacka kontrola na dodir je primarna kod svih
elektronskih uredaja koji koriste android operativni
sistem. Bilo da pomeramo ikonice na ekranu, kucamo
poruku, listamo slike ili puStamo muziku, kao osnov za
komunikaciju koristimo dodir prsta na ekranu uredaja.
Donji deo ekrana kod ovakvih uredaja je obloZen slojem
kapacitivnih senzora kroz koje je pusten elektri¢ni
potencijal formirajuci uniformno elektrostaticko polje [3].

Dodirivanjem gornje neoslojene povrSine ekrana, nas prst
stvara promenu u kapacitetu koje uredaj moze da izmeri -
Sto je prst bliZi ekranu to je vec¢a promena u kapacitetu

[3].

Kao rezultat imamo precizno odredenu lokaciju prsta na
ekranu kao i tacnu reprodukciju njegovog kretanja po
istom.

Uredaji koji koriste ovu tehnologiju mogu da detektuju
Sest razlicitih aktivnosti prsta koje korisnik mozZe da
primeni [3]:

o Kratak dodir (Single Tap), (Slika 2.a) - akcija prilikom
koje korisnik jednom nezno pritisne ekran. Ovaj
pokret simulira akciju levog klika misem kod
upravljanja raéunarom. Pomoc¢u ove funkcije igra¢
moZe da pokrene odredenu aplikaciju ili da otvori
odredeni sadrZaj unutar nje.

e Dupli dodir (Double Tap), (slika 2.b) - akcija prilikom
koje korisnik dva puta, u kratkom vremenskom
intervalu, pritisne ekran. Ovakva akcija dozvoljava
korisniku da zumira odreden sadrzaj na nekoj web
aplikaciji ili da zumira odredeni deo fotografije.

e Dug dodir (Long Press), (slika 2.c) - akcija prilikom
koje korisnik pritisne ekran i drZi prst na njemu.
Ovakav pokret simulira desni klik na miSu prilikom
upravljanja  racunarom. Primenom ove akcije
uglavnom se otvara pomocni meni koji nam pruza
dodatne opcije za datu aplikaciju.

e Prevlacenje (Swipe), (slika 2.d) - kontrola koja je
jedna od najomiljenijih u industriji video igara
prilikom koje korisnik povlaci prst po ekranu u
odredenom pravcu, u krugu od 360°. Ovakva akcija
omogucava pomeranje objekata po ekranu, prelaZenje
sa ekrana na ekran (opcija kod android telefona novije
generacije “multiple screen”), kretanje po mapi
(google mapa ili mapa u odredenoj video igri), itd.

« Sirenje (Spread), (slika 2.e) - akcija kod koje korisnik
“8iri prste”, odnosno povlaci po ekranu palac i
kaZiprst jedan od drugog. Ovim pokretom korisnik
moZe da zumira (uveli¢a) odredeni sadrzaj i, pritom,
vidi viSe detalja.

o Stipanje (Pinch), (slika 2.f) - akcija suprotna od

prethodne Spread akcije kod koje korisnik “Stipa
ekran”, odnosno povla¢i po ekranu palac i kaziprst
jedan prema drugom. Ovim pokretom korisnik moZe
da od zumira (umanji) odredeni sadrzaj, posebno je
korisno prilikom koris¢enja google mape, velike veb
strane, slike ili video igre ¢iji kompletan sadrzaj ne
moZe da se svede na povrSinu ekrana.

a) b) ¢ d) e) n

Slika 2. Graficki prikaz mogucéih gestova prsta po ekranu:
a) kratak dodir (Single Tap), b) dupli dodir (Double Tap),
c) dug dodir (Long Press), d) prevlacenje (Swipe),

e) Sirenje (Spread), f) Stipanje (Pinch)

4. OPTIMIZACIJA GRAFICKOG INTERFEJSA
VIDEO IGRE “SKATE RAMPAGE” ZA ANDROID
PLATFORMU

Video igra “Skate Rampage” pripada Zanru “runner
games” i kao takva igra se u kra¢im vremenskim
intervalima od 5 do 20 minuta i to uglavnom za vreme
pauze. Glavno obelezje ovakvog tipa igara je hitrost
(pacing) igranja, gde igra¢ u kratkom vremenskom
intervalu treba da izvede niz komandi kako bi presao
jedan nivo. 1z tog razloga je potrebna puna paznja kako bi
se ispratila dinamika igre. Uzimaju¢i u obzir hitrost i
interaktivnost igre, izabrana je horizontalna postavka
grafike i upravljackog interfejsa kako bi korisnik imao
pregledniju sliku nivoa i zadovoljavajuci stepen konfora
prilikom upravljanja svojim likom u igri. Ovakav dizajn
grafickog interfejsa je u direktnoj sponi sa tehnikom
drzanja telefona pri kojoj korisnik obuhvata mobilni
uredaj u obe ruke i koristi oba svoja palca kako bi
upravljao uredajem (slika 3).

Slika 3. Tehnika obuhvata telefona u obe ruke

4.1. Osetljive zone grafi¢kog interfejsa

Uslov da bilo koja upravljacka kontrola na dodir
funkcioniSe, odnosno da reaguje na komande korisnika u
datom momentu, jeste definisanje osetljivin zona na
ekranu kojima ¢e se dodeliti ta funkcija. (Slika 4)
prikazuje upravljacke kontrole u igri “Skate Rampage” u
donjem levom i donjem desnom uglu. Razlog za takvo
pozicioniranje je ergonomsko prilagodavanje za palceve
obe ruke pri ¢emu korisnik ima potpunu preglednost
grafickog sadrzaja i dinamike igre.
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Slika 4. Prikaz upravljackih kontrola na dodir u igri
““Skate Rampage”

Prilikom dodirivanja aktivne zone kontrole — virtuelnog
tastera, igra¢ ima i vizuelnu potvrdu izvrienja akcije za
koju je vezana upravljacka kontrolu u vidu promene boje
virtuelnog tastera koji pritiska, ¢ime se na jo$ jedan nacin
korisniku daje do znanja da je funkcija uspesno izvrsena.
Izgled promene boje virtuelnog tastera je dat na (Slici 5).

Slika 5. Prikaz reagovanja virtuelnog tastera na dodir:
a) pocetno stanje, b) stanje na dodir

4.2. Osetljive zone grafi¢kog interfejsa

Nakon odabira postavke grafickog interfejsa, u narednom
koraku optimizacije sledi odabir osnovne palete boja koje
¢e se nalaziti na njemu. Zbog dinamiéne prirode igre
korisnik prima veliki broj vizuelnih informacija istovre—
meno i zbog toga je od izuzetne vaZznosti pravilan odabir
palete boja kako bi se jasno razgranicili bitni elementi sa
kojima igra¢ ima interakciju od pozadinskih koji sluZe da
ulepaju scenu i pruze odredeni nivo prostornosti i
pripadnosti igraca u virtuelnom svetu igre [4]. Primer
dobrog i loSeg odabira palete boja je dat na (Slici 6).
Najbolje vizuelno reSenje ovakvog tipa problema jeste
kontrast - elementi sa kojima korisnik ima interakciju su
intenzivnih zasicenijih tonova, dok su pozadina i elementi
sa kojima korisnik nema interakciju pastelnih tonova pri
¢emu je jedna boja uvek dominantna. Prilikom kreiranja

grafike za video-igru “Skate Rampage” koriséen je
kontrast boja prema boji prvog reda i to crveno-plavi
kontrast kao jedan od najefektnijih koloristi¢kih kontrasta
(Slika 6.a). Najveci kontrast postoji izmedu primarnih
aditivnih boja — crvene, zelene i plave, od kojih ni jedna
ne sadrzi primese druge dve boje [5].

Slika 6. Primeri odabira palete boja za korisnicki
interfejs: a) dobar primer (“Skate Rampage”),
b) 10§ primer

4.3. Konzistentnost dizajna grafi¢kog interfejsa

Jedan od najvaznijih pravila dizajna je doslednost
(konzistentnost), a to je pravilo i koje se najceS¢ée krsi.
Prilikom kreiranja video-igre “Skate Rampage” poseban
akcenat je stavljen na znacaj doslednosti u kompletnom
dizajnu korisni¢kog interfejsa. Doslednost u bojama,
oblicima, veli¢inama, fontovima, kontrolama, i lokacija-
ma je imperativ za kreiranje kvalitetnog grafickog resenja,
jer krajnji produkti treba da pruZaju isti ose¢aj lagodnosti
i povezanosti sa virtuelnim svetom video-igre pri ¢emu se
minimizira proces ucenja upravljanja datom igrom i
samim tim povecava interaktivnost i osecaj prisutnosti.
Prikaz vizuelne doslednosti grafickog interfejsa video-
igre “Skate Rampage” je data na (slici 7).

Slika 7. Konzistentnost dizajna korisnickog interfejsa igre

4.4. Stati¢ne povrsine interfejsa

Staticni  elementi  grafickog interfejsa  poseduju
predefinisane uslove koji se ne menjaju tokom njegovog
upravljanja ili tokom izvrSenja odredenih radnji. U video-
igri “Skate  Rampage” ovi elementi podrazumevaju
lokaciju informativnog panela unutar jednog nivoa (Slika
8) koja obuhvata elemente poput progresa i trenutne
pozicije igraca unutar datog nivoa, virtuelnog tastera za
pauziranje igre, broj skupljenih poena itd.

Slika 8. Stati¢ne povrSine interfejsa
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4.5. Dinamiéne povrsine interfejsa

Dinami¢ne povrSine su rezervisane za sadrzaje Kkoji
variraju u zavisnosti od kontrole ili od reZzima rada
odredene operacije. U okviru ovih povrsina, kao i kod
staticnih  povrSina, konzistentnost se mora odrzavati.
Korisnik bi trebao da moZze da predvidi koje vrste
kontrola ¢e se pojaviti u datoj regiji.

Kod ovakvih povrdina bitno je postaviti upravljacke
kontrole po sliénom Sablonu - potrebno je grupisati iste ili
slicne vrste tastera, postaviti iste razmake izmedu
objekata iste vrste i Koristiti istu paletu boja. Kombina—
cijom ovih odnosa, korisniku pruzamo moguénost

pretpostavke kakve se upravljacke kontrole mogu naci
unutar sli¢nih grupacija. Primer dinami¢ne povrSine je dat
na (slici 9).

L/ TRAKSE

b)
Slika 9. Dinamicne povrSine interfejsa:
a) odabir zemlje (nulti meni),
b) odabir nivoa

5. ZAKLJUCAK

Video-igra, kao tehnolo3ki projekat, od svog zacetka do
samog izdavanja na svetsko trziste prolazi kroz niz

......

profila stru¢nih kadrova.
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lako je svaka od njih od izuzetne vaznosti za igru kao
celinu, optimizacija grafickog inter—fejsa je cesto klju¢
uspesne igre.

Od izuzetne vaznosti je da grafika i upravljacki interfejs
video-igre odgovaraju temperamentu same tematike
kojom se igra bavi, da su prostornost i kontrast adekvatno
usagladeni, kao i da su upravljacke kontrole na lokacijama
koje su lako pristu—pac¢ne igracu.

Skup svih tih faktora korisniku mogu da pruze, ili, ako se
ne izvedu na pravilan nacin, uskrate pun vizuelni doZivljaj
i pripadnost u datoj igri.
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IZRADA PREZENTACIJE ZA PROMOTIVNI VIDEO GRID DEPARTMANA
CREATING PRESENTATION FOR PROMOTIONAL VIDEO OF GRID DEPARTMENT
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj — Predmet rada obuhvata istraZivanje
promotivnih videa, proces izrade konkretne prezentacije
upotrebom najboljih programa kroz sastavljanje svih
zasebnih elemenata u koherentnu celinu koja ¢e imati za
zadatak da predstavi departman Grafickog inZenjerstva i
dizajna u najboljem svetlu. Rad obuhvata izradu plana i
scenarija, ujedno pored toga detaljno se informise o
departmanu, da bi finalni rezultat imao kompletniji
efekat.

Kljuéne reéi: Scenario, storyboard, animacija,
presentation, promotivni video
Abstract — Work itself represents research of

promotional videos, process of creating presentation bz
using best available softwares and putting all together in
one coherent movie which will have task of representing
department of Graphical engineering and design in best
light. Work incorporates making plan and screenplay, all
while researching about departman itself so the final
result can have maximal effect.

Key words: Screenplay,
presentation, promotional video

storyboard, animation,

1. UvOD

Izrada prezentacija ima Siroku primenu. Od crtanih
filmova, preko reklama pa sve do integracije sa
edukacijom i igranim filmovima, vizuelna prezentacija je
kao sredstvo izraZavanja postala sve prisutnija. Tako se
prosirila i na promotivne video zapise, a njen izgled i
nacin na koji se prezentuje uveliko zavisi od njene
namene. Kako je tema istraZivanja izrada prezentacije
promotivnog videa departmana Grafickog inZenjerstva i
dizajna potrebno je napraviti posebne pripreme.

Pod kompjuterskom prezentacijom se smatra mnogo
tehnika, ali zajedni¢ka crta svima je da su radeni digitalno
na kompjuteru. Najjednostavnija podela kompjuterske
vizuelizacije je na 2D i 3D. 2D vizuelizacije se uglavnhom
zasniva na manipulaciji slike dok 3D vizuelizacije
najéesce pravi kompletne svetove u kojima likovi imaju
interakciju. Pravilno iskoriStena i sa takvom namenom -
3D vizuelizacija u nekim slucajevima moze delovati
fotorealisti¢no.

Promotivnim videom se smatra svaki audio-vizualni
komunikacioni materijal koji za cilj ima promociju
sadrzaja od kojeg se sastoji, bilo da je predmet, ideja,
informacija pa cak i objekat [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovié¢, red.prof.

2. PRINCIPI VIZUELIZACIJE

Da bismo shvatili kako moZemo da procesiramo niz slika
kao iluziju pokreta potrebno je objasniti principe koji to
omogucavaju.

Tromost oka je fenomen ljudskog c¢ula vida koji se
objasnjava time da ,utisak“ slike koje ljudsko oko vidi
nije trenutan, ve¢ da se slika koje oko vidi zadrzava na
mreznjaci oka u trajanju od oko 1/25 sekunde (oko 4 stota
dela sekunde). Osim ovog fizioloSkog fenomena bitni su i
viSi procesi u kojim ucestvuje mozak. Osnovni postulat
gestalt teorije je da percepcija zavisi od konteksta, celina
je vrednija nego suma njenih delova. Jednostavnije
objaSnjenje je da percepcija ne zavisi samo od stimulusa
koji dolaze do ¢ula ve¢ u tom procesu ucestvuju i visi
procesi koji pomazu pri tumacenju stimulusa [2].

Slika 1. Karakteristicni stimulusi koji dokazuju gesalt
principe

lluzije ,.fi* fenomen (phi phenomenon) i beta kretanje (beta
movement) kreirane od strane Maksa Verthajmera tvoraca
gestalt teorije, objaSnjavaju tumacenje niza stati¢nih slika
kao kontinualno kretanje. U zavisnosti od sadrZaja dva
kadra koji se spajaju, fenomen se pojavljuje kao fi
tranformacija. Ma kakav bio ovaj spoj (rez), on stvara jo$
jedan potpuno novi efekat i novi vizuelni sadrzaj. Fi -
fenomen upravo pociva na tome Sto se taj novi sadrzaj ne
nalazi ni u jednom od dva spojena kadra. Tako smo od dve
vrednosti A i B, koje smo spojili, dobili vrednost C. Beta
kretanje je iluzije u kojoj je uoceno da se dve ili vise slika u
mozgu stvara pretpostavka kretanja [2].

Osnovna pravila kretanja su definisana Njutnovim zakoni—
ma kretanja. Medutim u zavisnosti od Zeljenog efekta, ne
moraju ga nuzno pratiti, ali mogu biti potpomognuti njima.
Sa ovim zakonima se moZe dati karakter objektu, u vidu
njegove brzine, mase i materijala. Na taj nac¢in pomoci
ljudskom oku da lak3e prihvati sliku. Ovi zakoni opisuju
vezu izmedu kretanja tela i sile koja deluje na telo.
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3. ISTRAZIVANJE

IstraZzivanje obuhvata analizu promotivnih videa raznih
kompanija. U obzir su uzete tehnike kojima su radene,
efekat koji se postigao kao i ciljana grupa i prenoSenje
poruke. lIstraZzivanjem su ustanovljene moguci pravci i
nacini izrade prezentacija u skladu sa savremenim
tokovima u kreiranju promotivnih video prezentacija.
Pored toga bilo je potrebno odabrati i vrstu grafike kao i
softvere za koristenje.

3.1. Grafika

Da bi se uopste moglo pricati o grafici, potrebno je prvo
napraviti razliku izmedu dva razli¢ita tipa digitalne
grafike: rasterske i vektorske. Kao nepisano pravilo,
rasterska grafika se Koristi za vecinu digitalnih i
skeniranih slika dok se vektorska koristi za elemente
dizajna poput linija, logotipa i tekstova. U oba slucaju
postoje izuzeci od pravila. Rastersku grafiku je moguce
konvertovati u vektorsku i obrnuto. Ipak, sam proces nije
narocito lak [3].

Rasterska grafika, poznatija jo§S i kao bitmap grafika,
predstavlja kolekciju piksela, koji mogu da nose razli¢itu
koli¢inu informacija (bitova). Slika se sastoji od matrice
individualnih piksela od kojih svaki ima vlastitu boju.

=

Slika 2. Primer rasterske grafike

Vektorska grafika su slike koje su opisane koristenjem
matematickih definicija tako da su konstantno prikazane u
najboljem kvalitetu. S obzirom da se moZe skalirati,
vektorska grafika je nezavisna od rezolucije. Vektorska
grafika se moZe povecati i smanjiti bez ogranic¢enja, a
linije ¢e ostati ciste i jasne, kako na ekranu tako i na
papiru. Font je vrsta vektorskog objekta.
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Slika 3. Primer vektorske grafike

3.2. Softverski alati

U ponudi postoji bezbroj softvera kako za pravljenje
grafike tako i za vizuelizaciju. Razlika je u koli¢ini
dostupnih alata kao i prakti¢nosti koris¢enja istih. Za
rastersku grafiku najpopularniji program je Adobe
Photoshop, a za vektorsku Adobe Illustrator.

Adobe Illustrator je graficki program baziran na
vektorskoj grafici i napravljen od strane kompanije Adobe
Systems.  Adobe Illustrator  odlikuje  preciznost,
fleksibilnost i kontrola boje koliko to jedan vektorski
program dozvoljava.

Adobe Photoshop je program kompanije Adobe Systems.
To je svestran softver za obradu slika i fotografija i
generalno za bilo koju vrstu graficke obrade rasterske
vrste. Interfejs je jako slican Illustratoru, s time da
Photoshop poseduje mnogo viSe alatki za manipulaciju
fotke kao i razne filtere i efekte. lako poseduje dosta
slicnosti sa Illustratorom, Photoshop ima veéu kontrolu
nad grafikom, ba$ zbog cinjenice da moZe da se menja i
piksel po piksel. To ima svoju cenu u vidu slabijeg
kvaliteta grafike, ali se taj problem moZe resiti tako 5to se
grafika koja se kreira unutar njega bude velike rezolucije.

Programa za vizuelizaciju ima mnogo. lzabrati najbolji
svodi se na viSe faktora - koje opcije ima, sa kojom
vrstom grafike radi, da li radi sa 2D ili 3D objektima,
kakav stil Zelimo da postignemo i sl. Razvojem
tehnologije, dosta ovih programa ima veliki broj opcija na
raspolaganju koji ¢ine vizuelizaciju laksom. Cak se
vizuelizacija moze raditi i u Ilustratoru i Photoshopu.
Ipak, poSto ovaj rad zahteva kombinaciju viSe stilova,
izabrao se Adobe After Effects - program zaduZen za
vizuelne efekte, animacije, kompozicije i razne stvari
vezane za post-produkcijski proces filma i tv programa.
Moze lako da se poveze i sa lllustratorom i Photoshopom
te se namece kao logican izbor.

Softver se prvenstveno Kkoristi za pravljenje pokretne
grafike i vizualnih efekata. Omogucava Kkorisniku da
animira, montira i sastavlja razne vidove medija, kako 2D
tako i 3D, sa mnogim alatkama, ali i dodacima od trece
stranke u zavisnosti Sta korisnik trazi. After Effects
funkcioniSe kao i ostatak Adobe-ovih programa po principu
slojeva (layers). Svaka individualni element kao Sto su
video snimci, audio fajlovi, slike, se tretiraju zasebno i
mogu da rade u isto vreme ne zavisno od pozicije. S
obzirom da funkcioniSe uz pomo¢ slojeva, probleme moze
da resi njihovim sakrivanjem [4].

3D Studio Max je napredni softver za izradu nepokretnih i
animiranih 3D modela i objekata.

Pomo¢u njega se mogu napraviti realisti¢ne scene
menjanjem objekata, dodeljivanjem mapa i materijala u
vidu tekstura, podeSavanjem atmosfere u sceni, dodava-
njem svetala, kamera i sli¢nog [5].

4. 1ZRADA PREZENTACIJE

4.1. Izrada scenarija

Da bi se neki video mogao realizovati, potrebno je poci
od ideje. Ta ideja dolazi sa scenarijom. Scenario
predstavlja tekstualni dokument u kojem je napisana
radnja, dijalozi likova i blazi detalji scene. SadrZaj
scenarija varira u zavisnosti za kakav proizvod se piSe.

Ono §to scenario u svakom slucaju treba da uradi jeste da
kroz jasan tekst opiSe proizvod kojem je namenjen, bilo
da je film, reklama, serija, knjiga, da bi osoba koja ga ¢ita
mogla da ga realizuje uzimajuc¢i u obzir ogranic¢enja u
dozvoljenim resursimA [6].
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4.2. Izrada storyboard

Nakon odobrenog scenarija potrebno je napraviti vizualni
scenario - storyboard. Storyboard je dobro poznata alatka
u filmskoj industriji i svetu reklama, promo videa kao i
svetu video igara. Koristen je u raznim formatima jos$ od
pocetka animacije i filma.

Storyboard se opisuje najceS¢e kao nevidljiva umetnost.
Ona se ne vidi na finalnom proizvodu ali je preko
potrebna. To je nacin opisa i planiranja kontinuiteta i toka
filma koriste¢i niz ilustracija.

Pored vizualnih smernica za kameru i uglove, storyboard
je dobar indikator za vizualni budZet. Uz pomocu njega se
moZe videti vrednost produkcije - jer se na njemu jasno
moZe videti broj scena, likova, potrebne opreme i nacina
postavljanja iste. Storybord moZe rastaviti scenario na
male detaljne scene, tako jasno pokazujuci nacin pristupa
odredenim momentima u scenariju, vremenu utroSenom u
planiranje istih, kao i potencijalna reSenja [7].

4.3. Izrada grafika

Promotivne video filmove, narocito one edukativno/
informativnog karaktera krasi jednostavnija vrsta grafike.
Obi¢no se naracija pojaca grafikom. Ipak, sama grafika
mora biti jasna i efektivna. S obzirom da u radu postoje
razni pravilni i nepravilni oblici, za njegovu izradu
koristila se kombinacija vektorske i rasterske grafike.
Spajanjem jednostavnih, ¢istih oblika logotipova, mapa,
indikatora i nepravilnog ali uproS¢enog i lepog stila
grafikona, zgrada i sli¢nih objekata, dobijaju se slike, koje
su elegantne za animaciju pritom svojom jednostavnoscu
ne deluju agresivno posmatracu.

Za grafiku je koriSten jednostavniji sistem oblika sa malo
boja. Na taj nacin postignuta je skladnost elemenata u
funkciji prezentacije, a posmatrac ¢e imati jasnu sliku sliku
Sta je prikazano na ekranu, a nece delovati konfuzno usred
raznih boja. Dominantna je cijan boja GRID Departmana,
zajedno sa njenim nijansama, zatim bela, siva i crna. Ostale
boje su prisutne, ali u znatno manjoj meri da sama
prezentacija ne bi imala deciji ili crtani efekat.

&Y * X %

Slika 4. Neke od grafika koristenih u master radu

4.4. 1zrada prezentacije

U narednom tekstu je opisan nacin izrade jedne od
animacija koje su uradene u prakti¢cnom delu rada. Naime
radi se o prilicno kompleksnoj animaciji zgrade koja
predstavlja zgradu Fakulteta tehnickih nauka. Zgrada je
animirana iz 3 dela (3 sprata), Sto na slikovit nacin
predstavlja 3 profila obrazovanja koja su postojala na
samom pocetku osnivanja fakulteta.

Na slici 5. prikazane su trake sa kompozicijama koje su
animirane u konacnici ove animacije, a na slici 6. su
prikazane slike iz animacije koje odgovaraju pozicijama
kursora na slici 5. Ovo je ujedno i najjednostavniji dio
animiranja ovog segmenta zato $to su animirane samo dve
trake, dok su druge trake povezane za njih i Koriste
njihove parametre putanje, kako bi se kretale sinhronizo—
vano, da ne bi doSlo do razdvajanja spratova, 5to bi
dovelo do utiska da je zgrada razjedinjena. Svaka od ovih
kompozicija u sebi sadrzi jo§ kompleksnije animacije koje
¢e takode biti opisane.

Slika 5. Trake sa animiranim kompozicijama
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Slika 5. Slike iz animacije, brojevi oznacavaju poziciju
kursora sa slike 5.

Na slici 5, u okviru koji je oznacen brojem 6, na svakoj
traci se vidi koju traku prati. Dakle FTN - 3rd Floor prati
traku FTN - 2nd Floor, koja prati FTN - 1st Floor, koja na
kraju prati traku Move Controller 02.

Sa brojem 7 (a i b), na slici 5, oznacen je Motion blur.
Ovo je neizostavna stavka kod skoro svake animacije.
Motion blur radi tako Sto zamagli predmet koji se krece.
Sto se brze predmet kre¢e to ¢e zamagljenje biti vedée,
¢ime ovaj efekat daje utisak velike brzine kretanja
objekta. Obzirom da je samo prvi sprat imao veoma brzu
putanju odozgo prema dole pri pojavljivanju na sceni, ova
opcija je uklju¢ena samo na ovoj traci. Posto je kretanje
ostalih traka sporo, zamagljenje bi bilo veoma malo $to bi
¢ak moglo i da smeta ukupnom izgledu animacije tako da
je sa ostalih traka ova opcija izostavljena. Oznakom 7a je
oznaceno dugme koje ukljucuje odnosno iskljuc¢uje ovu
opciju za celu kompoziciju, a 7b ukljuéuje/iskljucuje ovu
opciju samo za datu traku.

Prvi sprat je najkompleksniji od svih jer je animirano
najvise elemenata. Stubovi ispred zgrade, parking, natpis,
vrata, prozori, znak na parkingu, svi su animirani zasebno.
Sve se inace moglo animirati odjednom, medutim, iako
male stvari, u velikoj meri odaju utisak profesionalnosti
kada se obraca paznja na njih. Posto je posao sam po sebi
komplikovan, zgrada i svi elementi na njoj i oko nje su
nacrtani u izometriji Sto je mnogo olakSalo posao. Na
primer, ispred zgrade je animiran jedan stub sa lancem
(slika 6.), koji je kopiran Sest puta, pri ¢emu je svaka traka
malo pomerena, da bi se animirali jedan po jedan.

1 - 2 o 3 4

Slika 6. Primer rasterske grafike

Slika 7. prikazuje koliko je zapravo ozbiljna animacija
samo jednog sprata ove nacrtane zgrade. Da bi se postigli
maksimalni moguc¢i rezultati uvek se mora obracati paznja
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na detalje. Ova animacija traje ukupno 6 sekundi ali je
radena jako dugo, upravo zbog svih detalja koje je
potrebno animirati.

Slika 7. Primer rasterske grafike

Obzirom da ostali spratovi sadrze mnogo manje eleme—
nata, u njih se ulagalo i manje vremena (jednostavniji su
za animiranje). Drugi sprat konkretno ima samo 2
animacije, animaciju krova tranzicijom i izranjanje zgrade
koje je radeno preko maske. Treci dio ima prozore koji su
takode animirani.

4.5. ZavrSna montaza

Nakon svih odradenih scena, potrebno je sinhronizovati
audio sa vizuelnom podlogom, prekontrolisati da li ima
greSaka, napraviti kvalitetne prelaze. U tu svrhu koristimo
montazu.

5. ZAKLJUCAK

Sa pojavom novih programa, izrada prezentacija postaje
sve viSe dostupna vecem broju korisnika. Alatke se stalno
prilagodavaju i unapreduju kako bi bile intuitivnije i lakSe
za upotrebu, ali za pravo koriSenje programa potrebno je
uloZiti truda.

Osecaj za vreme, akciju i reakciju je izuzetno bitan i sa
vremenom se razvija. Sasvim je moguce da se jedna
animacija moze reSiti na vise nac¢ina upotrebom razli¢itih
programa. Ipak, samo poznavanja animiranja nec¢e puno
koristiti ako se same tehnike i principi ne razrade dobro.
Potrebno je shvatiti kada koji element treba da se iskoristi
i koji je najbolji nacin da se tako prezentuje. Grafika igra
jako veliki faktor ovde. U zavisnosti od dostupnih
elemenata i nacin na koji su reSeni ¢e da olak3aju Sta je sa
njima moguce uraditi u animaciji. Za izradu rada kao
program za animaciju se najbolje pokazao After Effects,
zbog niza alatki kojih poseduje, sposobnosti integracije sa
video snimcima, moguénoSéu rada sa rasterskom i
vektorskom grafikom ali i raznim metodama montaze.

Ovim radom je prikazana istorija animacije kao i sve
nacine na koje se koristila. Zatim, sa upoznavanjem
principa i tehnika animiranja, steklo se dovoljno infor-
macija za rad. Ipak, sam rad nije mogao poceti bez
osnovne strukture $to ukljuéuje scenario i storyboard. Sto
se vise vremena provede za ovim segmentima, to je prav-
ljenje same animacije lak3e. Na kraju je opisana svaka
scena i ta se sa njom postiglo. Ovo je samo jedan u nizu
mogucih reSenja, te pored toga, ovaj rad prikazuje koje su
mogucnosti danasnjih tehnologija.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF JQUERY AND ANGULAR PLATFORMS
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — S razvojem veb aplikacija pojavilo se
mnogo novih JavaScript okruzenja koja uvode drugaciji
pristup izradi veb aplikacija. Dva JavaScript okruzenja
koja su trenutno najviSe u upotrebi su jQuery i
AngularJS. Cilj ovog rada predstavlja izradivanje veb
aplikacije upotrebom jQuery biblioteke i AngularJS
razvojne celine za prezentovanje modernog veb dizajna,
kao i za uporednu analizu ovih JavaScript okruZenja
prema njihovim mogucnostima, brzini uc¢itavanja, duZini i
razumljivosti kodova, jednostavnosti za rad, itd.

Kljuéne reéi: Veb aplikacija, JavaScript okruZenja,
jQuery, AngularJsS, veb dizajn

Abstract — Development of web applications brings new
JavaScript-based language that introduces a different
approach to the development of Web applications. Two
JavaScript-based language that are now mostly used are
jQuery library and AngularJS framework. The goal of this
paper is making Web applications using jQuery library
and AngularJS framework to present modern web design,
as well as a comparative analysis of the JavaScript-based
language according to their capabilities, speed, length
and user-friendliness codes, ease of operation, etc.

Keywords: Web application, JavaScript platforms,
jQuery, AngularJS

1. UvOD

JavaScript predstavlja nezaobilazan alat u razvoju web
aplikacija, pa je sasvim logi¢no Sto je tokom vremena
razvijen veliki broj kvalitetnih JavaScript okruzenja ¢ija
je osnovna svrha da olak8aju i ubrzaju rad sa JavaScript-
om.

Sa jedne strane ovo je odli¢na stvar ali je sa druge strane
odabir adekvatnog okruzenja postao nimalo lak zadatak
koji zahteva dosta vremena i istrazivanja. Svako
JavaScript okruZenje karakteriSu odredene specifi¢nosti i
set funkcionalnosti tipi¢ni za ba$ to okruzenje.

S ciljem poredenja JavaScript okruZenja jQuery i
AngularJS izraden je sajt PutujSrbija koji predstavlja
interaktivnu aplikaciju u obliku jednostrane aplikacije
koja sadrzi animacije i jednostavnije interaktivne
elemente sa korisnicima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Darko Avramovic.

2. WEB DIZAJN

U pocetnoj fazi izrade web stranice najvaznije je njeno
idejno reenje, odnosno njen izgled, a kasnije i njene
funkcionalnosti. Osim samog teksta, web stranica mora
imati i odlican graficki izgled, mora biti graficki
konstruisana na taj nacin da kada neko poseti web
stranicu prvo opazi njenu vizuelnu stranu. Od same
pozadine, zaglavlja, sadrZaja, podnozja i ostalih celina
sajta, sve mora biti graficki obradeno jer je web dizajn
umetnost stvaranja, pa web stranica, pre svega, mora
izgledati jako lepo. Dobar UX (eng. User experience) je
najvazniji u poslednje vreme, posebno zbog toga Sto
postoji veliki broj sajtova na Internetu i ako web sajt nije
lak i ugodan za koriSéenje, korisnici ¢e pronaci neki drugi
sajt koji im viSe odgovara [1].

2.1. Responsivni dizajn sajta

Sve je viSe pametnih mobilnih uredaja i dizajneri moraju
da se prilagode da bi osigurali da se Korisnici na
uredajima razlicite velicine osecaju lagodno. Sajt
PutujSrbija je raspoloZiv i prilagodljiv za sve uredaje
kojima se pristupa Internetu. To podrazumeva da se
izgled stranice moZe promeniti ukoliko se menjaju
dimenzije prozora pretraZzivaca. Na slici 1. je prikazan
izgled sajta kod desktop, tablet i mobilnog uredaja.

Slika 1. Responsivni dizajn sajta PutujSrbija
2.2. Interaktivno skrolovanje — ,,Single Page* sajt

U proslosti, vecina veb sajtova se sastojala od velikog
broja stranica dostupnih sa glavne strane. Medutim, danas
je aktuelan trend dizajn sajtova koji sadrZe jednu stranicu
— ili web sajtova koji se sastoje od jedne glavne, ali dosta
dugacke stranice. Sajt PutujSrbija se sastoji iz jedne duze
stranice, tako da zajedno sa responsivnim dizajnom,
omogucava korisnicima da skroluju i u odnosu na sajtove
koji se sastoje od velikog broja stranica, je mnogo

176



efikasniji i prijatniji za mobilne korisnike. Ne samo da
smanjuje vreme ucitavanja, nego je i laksi za korisc¢enje i
dozvoljava vise dinamic¢nih interakcija sa korisnikom.

2.3. Velika pozadinska slika

Jedan od principa za dobar dizajn je kontrast. Minimalan
tekst na velikoj slici ¢ini ogromnu uvodnu re¢ na web
stranici. Velika i jasna slika kao pozadina pokazala se
mnogo bolje od jednobojne pozadine ili Sare. Sajt
PutujSrbija sadrzi autenti¢nu naslovnu fotografiju prirode

Srbije, Sto web sajt ¢ini prepoznatljivijim (Slika 2).

_.__.,.; :Pﬁ; ol : - i > >
Slika 2. Pozadinska slika sajta PutujSrbija
2.4. Fiksirano zaglavlje

U cilju postizanja Sto jednostavnije navigacije sajt
PutujSrbija sadrzi fiksirano zaglavlje. Navigacija je
spojena sa zaglavljem dok se korisnik nalazi na vrhu
stranice. Kada korisnik skrolujete na dole ova navigacija
postaje fiksirana u malom bar-u na vrhu ekrana. Fiksirano
zaglavlje omogucava da se navigacija nalazi na vrhu bez
obzira gde se korisnik nalazi na stranici $to olakSava i
ubrzava pristup meniju kad god je potrebno. Ovaj tip
zaglavlja je takode dobar motivator za korisnike da
istraZzuju viSe od onoga $to sajt ima da ponudi.

2.5. Animacije koje se aktiviraju skrolovanjem

Veliki broj projekata koji se zasniva na animacijama je
prouzrokovan napretkom web tehnologija i nezasitom
Zeljom web programera da podignu kvalitet sajta na
potpuno novi nivo. Sajt PutujSrbija tezi prikazivanju
svoje vizuelne pri¢e na dinamic¢an nacin pa tako sadrZi
animacije koje se aktiviraju skrolovanjem. Kada korisnici
skroluju, elementi stranica se lagano pojavljuju i ule¢u u
ekran sa strane. Ovaj efekat zahteva minimalnu koli¢inu
JavaScript-a koji je neophodan za kontrolisanje CSS
klasa. One daju svoj pecat sadrZaju sajta pruZajuci
korisnicima lakse, paZljivije i mirnije istraZivanje.

3. UPOREDNA ANALIZA JAVASCRIPT
OKRUZENJA JQUERY | ANGULARJS

Razvoj naprednog JavaScript programiranja doneo je
najpre biblioteke koje drasticno olakSavaju rad u
JavaScriptu u podruéju za koje su razvijene. Najpoznatiji
primer je jQuery koji je razvijen za web dizajn, kao
pomo¢ za selektovanje i manipulaciju DOM elemenata.
Pri tome je vrlo jednostavno koriS¢enje naprednih stvari
kao Sto su animacije ili upravljanje dogadajima (eng.
Event management).

Razvojne celine, kosturi ili frameworks se danas razvijaju
i traZze svoj put do optimuma na isti nagin kao $to su se
razvijale biblioteke. Jedan od dominantnijih razvojnih
celina za profesionalni web development je AngularJS.
Angular predstavlja JavaScript razvojno okruZenje koje
sluZi za izradu dobro struktuiranih i lakih za testiranje i
odrZzavanje web aplikacija. Angular ima sve 35to je

potrebno za izradu front-end aplikacija tako da nikakvi
drugi dodaci (eng. Plugins) nisu potrebni za to.

Kako bi se izvrSila uporedna analiza ovih JavaScript
okruzenja, izradene su dve verzije sajta PutujSrbija. Prva
verzija sajta je uradena pomocu jQuery biblioteke, a
druga verzija sajta pomocu AngularJS razvojne celine.

3.1. Upotreba i udeo koriséenja na trzistu

Prilikom izbora web tehnologije vazno je uzeti u obzir
veliginu zajednice i nivo aktivnog uce$¢a u razvoj
zajednice. Na slici 3. je prikazano koji je procenat sajtova
koji koriste odredenu JavaScript tehnologiju. Prema
podacima istraZivanja kompanije W3Techs, jQuery
biblioteku Koristi 66,7% svih sajtova, dok AngularJS
koristi 0,2% svih sajtova [2].

jQuery esssssssss— 66.7 %
AngularlS 1 0.2%

Slika 3. Procenat sajtova koji koriste jQuery i AngularJS

3.2. Veli¢ina fajlova JavaScript okruzenja

Brzina ucitavanja sajta je direktno povezana sa zahtevom
ka serveru za u¢itavanje sajta. Sto je vise zahteva poslato
serveru, to ¢e se sajt sporije ucitavati. Pored ugitavanja
HTML-a, CSS stilova i slika, faktor koji takode uti¢e na
brzinu ucitavanja sajta je i veli¢ina pojedinac¢nih skript
fajlova [3].

Kod sajta PutujSrbija u kojem se upotrebljava jQuery,
pored osnovne jQuery biblioteke velic¢ine 93,7 kB, Kkoristi
se i biblioteka Handlebars cija veli¢ina iznosi 141 kB i
biblioteka za validaciju forme jQuery Validate koja ima
velic¢inu 22 kB, tako da je ukupna veli¢ina skript fajlova
256,7 kB.

Kod sajta PutujSrbija u kojem se upotrebljava AngularJS,
pored osnovhe AngularJS biblioteke veli¢ine 144 kB,
koristi se i biblioteka za animaciju Angular Animate ¢ija
veli¢ina iznosi 139 kB, tako da je ukupna veli¢ina skript
fajlova 283 kB.

Prema tome, i pored dodatnih biblioteka za izradu sajta
PutujSrbija, jQuery i dalje ima malu prednost prema
uporednoj analizi veli¢ine fajlova.

3.3. Uporedna analiza jQuery i AngularJS Sablona za
povezivanje podataka

jQuery biblioteka je efikasna u pogledu kompleksnosti
koda u odnosu na JavaScript. Takode, za odredeni kod u
JavaScript-u, njegov ekvivalent u jQuery-ju mozZe biti
napisan sa manjim brojem linija. Medutim, kada je
neophodna upotreba Sablona za povezivanje podataka, na
osnovu uporedne analize jQuery biblioteke i AngularJS
razvojne celine, zakljuéuje se da je pri radu sa Angularom
jednostavnija upotreba Sablona za povezivanje podataka.
Takode, kod povezivanja podataka, potreban je manji broj
linija koda nego Sto je potrebno pri radu sa jQuery
bibliotekom. Ovo je omoguéeno zbog toga $to AngularJS
podrzava dvosmermo povezivanje podataka iz modela i
Sablona, dok jQuery biblioteka ne podrzava.

3.4. Dinami¢ka promena stilova elemenata

Uporednom analizom kodova se zakljucuje da je
dinamicka promena stilova elemenata prilikom
skrolovanja stranice jednostavnija pri radu sa jQuery
bibliotekom iz nekoliko razloga. Upotrebom jQuery-ja je
lak8a manipulacija DOM elementima. Prvo se koristi
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selektor kako bi se odabrali odredeni elementi na stranici
koji menjaju stilove prilikom skrolovanja. Posle toga se
jednostavno izabere akcija koja se primenjuje na elemente
koji su selektovani. Na kraju se prosleduju parametri koji
se odnose na akciju koja se izvrSava. Za ovo je potrebno
manje linija koda u poredenju sa AngularJS verzijom
sajta. Takode, jQuery biblioteka ima ugradeni dogadaj
scrollTop() koji sluzi za pracenje vertikalnog skrolovanja
stranice. AngularJS to ne podrZava pa je bilo neophodno
ukljuciti dodatnu biblioteku Angular Animate.

3.5. Izrada animacija i efekata

Uporedna analiza kodova pokazala je da je upotrebom
jQuery biblioteke jednostavnija izrada animacija i efekata,
i lak3e je razumevanje tog dela koda nego kod AngularJS-
a. To je omoguceno zbog toga Sto jQuery biblioteka
poseduje rukovodioce animacije (eng. Animation
helpers). Takode, jQuery omogucava vizuelno lep3e
prikazivanje i sakrivanje elemenata, a za to se koriste
metode koje menjaju prozirnost (eng. Opacity) elementa
kroz vreme. Metode koje se koriste za menjanje
prozirnosti elemenata kod sajta PutujSrbija su fadeln() i
fadeOut() kako bi elementi postepeno postali vidljivi ili
nevidljivi, u zavisnosti od korisnikove akcije. AngularJS
ne podrZzava ove metode pa je prikazivanje i sakrivanje
elemenata u istom trenutku kada korisnik izvrsi akciju, $to
uti¢e na vizuelno prikazivanje elemenata.

3.6. Uéitavanje HTML sadrzZaja fajla sa servera
Uporednom analizom kodova se zakljucuje da je ucita-
vanje HTML sadrZaja fajla sa servera lakSe koriS¢enjem
jQuery-ja, odnosno najjednostavnijom AJAX metodom
load(). Pomoc¢u jQuery biblioteke, rad sa AJAX-om
nikada nije bio laksi. jQuery ima ugradene funkcije u koje
je potrebno samo proslediti vrednost, a zatim se vracaju
obradeni podaci sa servera bez potrebe znanja rada sa
AJAX-om. Takode, jQuery je idealno reSenje, jer je
biblioteka kompatibilna za razlicite Internet pretrazivace.
Kod AngularJS-a verzije sajta neophodno je da se napravi
nova direktiva koja sadrzi odredene funkcije koje se
izvrSavaju nad DOM drvetom kako bi se realizovalo
dinamicko ucitavanje HTML sadrZaja fajla sa servera, Sto
moZe biti komplikovano za pocetnike.

3.7. Validacija forme i povezivanje podataka

Uporedna analiza kodova pokazala je da je za validaciju
forme, kao i za povezivanje podataka iz modela i Sablona
jednostavnije koristiti Angular]JS. Kod jQuery verzije
sajta se za klijentsku validaciju forme mora ukljuciti i
jquery.validate.js biblioteka. Takode, za povezivanje
podataka je neophodno ugraditi semanti¢ki templejt
pomocu biblioteke handlebars.js. Sto se vide raznovrsnih
tehnologija nalazi u kodu, postoji moguénost njihovog
odstupanja tokom vremena. Kod AngularJS verzije sajta
nije potrebno ucitavanje dodatnih biblioteka jer Angular
sadrzi dodatke koji pomazu pri validaciji forme kao i pri
povezivanju podataka. Za dvosmerno povezivanje
podataka se Koristi ugradena direktiva ng-model koja
omoguc¢ava vezivanje izmedu Sablona i modela na
jednostavan nagcin.

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu analize JavaScript okruZenja zaklju¢eno je da
je za potrebu izrade dinamickih elemenata ovog sajta
najpogodnije koristiti jQuery biblioteku. Niz prednosti je

uticao na odabir ove biblioteke. Prilikom izrade jednos-
tavnijih interaktivnih elemenata sa korisnikom, lakse je
selektovanje elementa pomo¢éu DOM-a. Koris¢enjem
jQuery biblioteke, manje koda je potrebno za pisanje
odredenih funkcija. Dinamicka promena stilova elemenata
stranice je jednostavnija pri radu sa jQuery bibliotekom.
Jednostavnija je izrada animacija i efekata zbog toga Sto
jQuery poseduje rukovodioce animacije. Takode, jQuery
omogucava vizuelno lepSe prikazivanje i sakrivanje ele-
menata. Ucitavanje HTML sadrzaja fajla sa servera je
lakSe koris¢enjem jQuery-ja. Takode, biblioteka je kom-
patibilna za razli¢ite Internet pretrazivace.

lako sajt koristi povezivanje podataka koje nije ukljuceno
U jQuery biblioteku, dodatak biblioteke Handlebars ne
utice prekomerno na brzinu ucitavanja sajta. Medutim,
ukoliko bi sajt trebalo proSiriti, dodati mu neke zahtevnije
funkcije, obezbediti rad sa server-side tehnologijom preko
RESTful APIl-ja i ugraditi druge brojne koncepte za
organizovanje web aplikacije, pogodnije bi bilo koristiti
JavaScript okruzenje kao Sto je AngularJs.

Biranje koje JavaScript okruZzenje bi bilo najbolje koristiti
u izradi projekta nije jednostavno. Sva JavaScript
okruzenja su dobra u ne¢emu. To koliko je neko vrednije
od drugog zavisi viSe od korisnika i kako se upotrebljava,
nego od toga Sta ono tac¢no radi. Svako od njih pomaze u
izradi sajta, ali svi funkcionidu drugacije. jQuery i
AngularJS su napravljeni s razli¢itom namenom. jQuery
omogucava lakSu manipulaciju DOM elementima, dok je
AngularJS pogodan za izradu ¢itave aplikacije. Prema
tome, zakljucuje se da su razli¢ita JavaScript okruzenja
bolja za razlicite vrste aplikacija.
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UTICAJ POVRSINSKE MASE PAPIRA | GRAFICKIH SISTEMA
NA PORAST TONSKIH VREDNOSTI U ELEKTROFOTOGRAFIJI

INFLUENCE OF PAPER WEIGHT AND GRAPHIC SYSTEMS
ON TONE VALUE INCREASE IN ELECTROPHOTOGRAPHY

Nikolina Tomi¢, Nemanja KasSikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena kontrola
parametara kvaliteta otisaka dobijenih tehnikom digitalne
elektrofotografske Stampe. Kontrola kvaliteta obuhvata
merenje porasta tonskih vrednosti, opticke gustine i
razlike boja na ukupno dvadeset i cetiri uzorka. Uzorci su
grupisani tako da svaka grupa obuhvata osam
nepremaznih papira razli¢itih gramatura. Svaka grupa
uzoraka dobijena je drugim Stamparskim sistemom.
Koriséeni elektrofotografski sistemi su dva modela
kompanije XEROX i jedan model kompanije KONICA
MINOLTA. Nakon kompletiranja svih grupa uzoraka, vrsi
se merenje parametra mernim uredajem SpectroDens
kompanije TECHKON.

Kljuéne reéi: Elektrofotografska Stampa, porast tonskih
vrednosti, opticka gustina, razlika boja, povrSinska masa

Abstract — This paper presents quality control of
impressions obtained by electrophotographic system.
Quality control includes the measurement of tone value
increase, optical density and color difference on total
twenty-four samples. Samples are grouped so that each
group includes eight uncoated papers with different paper
weight. Each group of samples is obtained by other
printing system. Used electrophotographic systems are
two XEROX models and one KONICA MINOLTA model.
After completing all the groups of samples parameters
were measured with measuring device SpectroDens.

Keywords: Electrophotography, tone value increase,
optical density, color difference, surface mass

1. UvOD

Tehnika digitalne Stampe se u pogledu konkurentnosti
poslednjih godina namece kao potpuno ravnopravha
tehnikama mnogo naprednijih performansi. Razlog tome
je kretanje grafi¢ke proizvodnje u pravcu smanja obima
poslova kao i pravcu personalizacije grafi¢kih proizvoda.
Veliki uticaj na ovakav trend ostvaruje savremeni
potro3a¢ koji je svestan svojih zahteva kao i finansijskih
moguénosti. Jedina tehnika koja ispunjava sve zahteve
potroSaca takvog profila jeste digitalna.

U okviru rada razmatrana je tehnika elektrofotografske
Stampe koja nasuprot drugim tehnikama tokom najsko-
rijeg perioda beleZi konstantan rast konkurentnosti. Cilj
ovog rada jeste razmatranje uticaja koji promena

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KasSikovié¢, docent.

Stamparskog sistema odnosno promena povrSinske mase
podloge ostvaruje na rezultate merenja parametara
kvaliteta. Pored razmatranja medusobnog odstupanja
vrednosti dobijenih merenjem, razmatra se i odstupanje
od standardizovanih vrednosti.

2. EKSPERIMENT

Kontrola parametra kvaliteta vrSi se na uzorcima
dobijenim pomoc¢u Stamparskih sistema: XEROX
DocuColor 250, KONICA MINOLTA Bizhub C224e i
XEROX WorkCentre 7228. Pomoc¢u navedenih Stampar—
skih sistema, dobijena su tri seta uzoraka pri ¢emu svaki
set obuhvata osam nepremaznih papira povrSinske mase:
80 g/m? 100 g/m? 130 g/m? 160 g/m? 170 g/m? 200
g/m?, 240 g/m? i 300 g/m? U cilju lakSeg izvodenja
eksperimenta svakom od uzoraka data je oznaka. Oznake
su predstavljene u tabeli 1.

Tabela 1. Oznake uzoraka

DocuColor250  BizhubC224e  WorkCentre7228 Gramatura
1A 1B 1C 80 g/m?
2A 2B 2C 100 g/m?
3A 3B 3C 130 g/m?
4A 4B 4C 160 g/m?
5A 5B 5C 170 g/m?
6A 6B 6C 200 g/m?
7A 7B 7C 240 g/m?
8A 8B 8C 300 g/m?

Na svakom uzorku je ista test karta data na slici 1 i
sacinjena je od polja tonske vrednosti: 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 i 100 procenata za procesne boje: cijan,
magentu, Zutu i crnu.
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Slika 1. Test karta koriS¢ena u eksperimentu

Eksperimentalni deo obuhvata kontrolu tri parametra:
1. Porast tonskih vrednosti,
2. Opti¢ku gustinu na polju punog tona i
3. Razliku boja na polju punog tona.
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Kontrola podrazumeva instrumentalno merenje parame-
tara uredajem TECHKON SpectroDens. Pomo¢u mernog
uredaja mere se tonske vrednosti svih polja za sve cetiri
procesne boje na beloj mernoj podlozi pri ¢emu se kao
referentno uzima polje punog tona, a sam porast se dobija
oduzimanjem ciljne vrednosti od vrednosti dobijene na
displeju uredaja. Opti¢ka gustina polja punog tona za sve
Cetiri procesne boje meri se pomocu istog mernog uredaja
uz obaveznu kalibraciju uredaja na delu uzorka bez boje.
Razlika boja AE se rac¢una na osnovu izmerenih CIE Lab
vrednosti pomoc¢u formule (1).

AE* = JAL*2 + 4a*2 + Ab*? 1)

Gde je: AE* - razlika boja
AL* - razlika izmedu svetlo/tamno
Aa* - razlika po crveno/zelenoj osi
Ab* - razlika po Zuto/plavoj osi

Razmatranje izracunatih razlika vrsi se na osnovu tabele
2.

Tabela 2. Opisno data vizuelna razlika

AE* izmedu 0i 1
AE* izmedu 1i 2
AE* izmedu 2i 3.5
AE* izmedu 3.5i5
AE* preko 5

Generalno neprimetna
Veoma mala razlika
Srednja razlika
Krupna razlika

Masivna razlika

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Rezultati merenja porasta tonskih vrednosti

Vrednosti porasta dobijene merenjem odnosno izracuna—
vanjem, predstavljaju se u vidu grafika. U okviru
koordinatnog sistema, ¢ija X osa odgovara ocekivanim
vrednostima nasuprot dobijenim koje odgovaraju y osi,
grupisane su tri krive porasta kako je prikazano na slikama
2 i 3. Svaka kriva predstavlja poraste koje je reprodukovao
jedan od korid¢enih Stamparskih sistema na podlozi
gramature 80 g/m?. Cilj ovakvog nacina predstavljanja jeste
prikaz koji od Stamparskih sistema je reprodukovao
najvece, srednje i najmanje vrednosti porasta za svaku
procesnu boju. ldenti¢an nacin predstave primenjen je i na
ostatku uzoraka, ali su zbog ograni¢enosti prostora u
nastavku predstavljeni porasti reprodukovani na podlogama
najmanje povrSinske mase. Isto vazi za predstavu svih
parametara obuhvacenih eksperimentom.
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Slika 2. Porasti za C i M na podlogama
gramature 80 g/m?

Nasuprot razmatranja zavisnosti dobijenih vrednosti od
promene Stamparskog sistema, razmatra se i zavisnost od
promene povrsinske mase podloge kako je prikazano na
slikama 4 i 5.
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Slika 3. Porasti za Y i K na podlogama
gramature 80 g/m?
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Slika 4. Porast za C i M za sistem DocuColor 250
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Slika 5. Porast za Y i K za sistem DocuColor 250

Ovim nacinom predstavljanja u okviru jednog koordi-
natnog sistema sa identi¢énim osama kao i u sluéaju
prethodnog, grupisano je osam kriva porasta. Svaka kriva
odgovara podlozi odredene gramature odnosno vredno—
stima porasta koje je reprodukovao XEROX DocuColor
250. Na osnovu grafickih prikaza porasta dolazi se do
zakljucka da mnogo vecéi uticaj na porast tonskih
vrednosti  ostvaruje promena Stamparskog sistema
nasuprot promeni povrsinske mase podloge. OpSirnije
razmatranje porasta dato je u okviru tabele 3.

Tabela 3. Najmanji i najveci reprodukovani porasti
Najmanji porast TV
m y

Najveci porast TV

Gramatura m
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C
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A
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c
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B
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3.2. Rezultati merenja opti¢ke gustine

Rezultati merenja opticke gustine predstavljeni su graficki
kao na slici 6. Cilj grafickog predstavljenja jeste prikaz
optickih gustina izmerenih na podlozi jedne gramature, ali
tako da je jasno uocljiva razlika izmedu dobijenih
vrednosti zavisna od promene Stamparskog sistema.

D

1l

1C UZORAK

Slika 6. Opticka gustina na godlogama gramature 80
g/m

U cilju razmatranja da li i u kolikoj meri promena
povrSinske mase podloge utice na dobijene vrednosti,
preklopljeni su graficki prikazi opticke gustine za sve
uzorke. Rezultati su predstavljeni na slici 7.
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Slika 7. Najvece reprodukovane opticke gustine

Ono §to se izvodi kao zakljucak jeste da kao i u slu¢aju
prethodnog parametra veci uticaj na rezultate merenja ima
promena Stamparskog sistema. Dakle u zavisnosti od
samog Stamparskog sistema, karakteristika Stamparske
boje, podeSavanja, servisiranja kao i mnogih drugih
parametara reprodukovace se razlicite opticke gustine.

3.3. Rezultati merenja razlike boja

Pre samog razmatranja razlika boja, bitno je utvrditi da li
su dobijene CIE Lab vrednosti, izmerene na polju punog
tona u granicama koje propisuje dati standard. Standard
koji propisuje CIE Lab vrednosti jeste 1SO 12647-
2:2004/Amd 1:2007. Standard je inicijalno namenjen
podru¢ju ofste Stampe i obuhvata 2 tabele, jednu za
merenja na crnoj, a drugu za merenja na beloj mernoj
podlozi. Kako je vidljivo i u samom nazivu standarda,
proSiren je 2007. godine pa se tabela za merenja na beloj
mernoj podlozi Kkoristi za probne otiske koji se dobijaju
tehnikom digitalne $tampe. Sto se tice potreba
eksperimenta, Koristi se samo deo tabele za nepremazne
bele papire pa su konkretne CIE Lab vrednosti date u
okviru tabele 4.

Tabela 4. Standardizovane CIE Lab vrednosti

Nepremazni beli L*/a*/b*
C 60/-26/-44
M 56/61/-1
Y 89/-4/78
K 31/1/1

U cilju lakSeg uporedivanja dobijenih vrednosti sa
standardizovanim, grafi¢ki su predstavljene L*, a* i b*
vrednosti za sve procesne boje kako je prikazano na
I§Iikama 8,91 10.

UZORAX
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Slika 10. Vrednosti b* na uzorcima gramature 80 g/m?

Kao zaklju¢ak moze se izvesti da su dobijene vrednosti
preteZzno iznad ili ispod grani¢nih i da bi trebalo izvrSiti
adekvatno podeSavanje sistema. Razlika izmedu dobijenih
vrednosti mnogo je izraZenija kada se promeni Stamparski
sistem nasuprot promeni povrSinske mase podloge.
Razlika se prvo racuna iz medu uzoraka iste gramature
koji su reprodukovani razli¢itim Stamparskim sistemima i
opisno se zakljucuje masivnost razlike kako je
predstavljeno u okviru tabele 5.

Tabela 5. Razlika boja izmedu uzoraka gramature 80 g/m?

Boja AL* Aa* Ab* AE* Zakljucak
C 046 564 527 773 Masivna
= M 708 -712 1824 20,82 Masivna
< Y 131 276 -1606 1635 Masivna
K -6,97 1,56 -1,47 7,29 Masivna
© 11,37 6,26 13,35 18,62  Masivna
S M 467 -629 -030 7,84 Masivna
< Y 045 006 523 525 Masivna
K 1,66 2,29 -0,81 2,94 Srednja
C 1091 062 808 1359 Masivna
& M 241 083 -1854 1871 Masivna
@ Y 176 28 1083 11,33 Masivna
K 863 073 066 869 Masivna

Nakon izracunavanja razlika za sve uzorke, racuna se i
razlika izmedu uzoraka razlicite gramature koji su
dobijeni istim Stamparskim sistemom XEROX DocuColor
250 kako je predstavljeno u tabeli 6.
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Tabela 6. Razlika boja izmedu svih gramatura

Boja  AL* Aa* Ab* AE* Zakljucak
c 0,89 -1,80 -0,64 2,11 Srednja
S m  -044 182 261 321 Srednja
5 y 1,11 -0,93 5,44 5,63 Masivna
k -3,42 -0,07 0,39 3,44 Srednja
c 0,25 2,86 1,27 3,14 Srednja
3 m 135 -294 403 517 Masivna
< y 009 154 -470 495  Krupna
k 0,71 0,42 -0,10 0,83 Neprimetna
c -0,20 -4,28 -2,70 5,06  Masivna
itr m -1,44 4,56 -4,20 6,36 Masivna
é y 0,46 -1,50 6,63 6,81 Masivna
k -4,34 -0,40 0,32 4,37 Krupna
c -1,09 1,74 -0,51 2,12 Srednja
3:) m -0,67 0,10 1,65 1,78 Veoma mala
gr y -0,07 0,15 -0,14 0,22 Neprimetna
k 2,67 -0,09 0,00 2,67  Srednja
c 0,42 1,56 -0,11 1,62  Veoma mala
f.E m 0,21 -0,81 0,12 0,85 Neprimetna
<y 08 041 497 507 Masivna
k -1,05 0,41 -0,44 1,21 Veoma mala
® 0,64 1,00 0,48 1,28  Veoma mala
,i: m 0,75 -0,27 -0,19 0,82 Neprimetna
é y 0,64 0,06 0,87 1,08 Veoma mala
k -1,41 -0,21 -0,09 1,43 Veoma mala
c 0,00 -2,51 0,42 2,54 Srednja
§§ m -0,93 1,17 -0,76 1,68 Veoma mala
<y 003 -030 256 258 Srednja
k -1,47 -0,04 0,61 159  Veoma mala
c 0,94 -3,22 -2,07 3,94 Krupna
g m  -053 344 278 445 Krupna
< y 166 089 737 761 Masivna
k -7,05 -0,05 0,61 7,08  Masivna
c 0,91 -1,43 -1,79 2,47 Srednja
gio m -1,17 3,63 -1,96 4,29 Krupna
g y 1,37 -0,57 5,69 5,88 Masivna
k -8,31 0,02 0,69 8,34 Masivna

Razlika boja razmatra se i u odnosu na ISO 12647-
2:2004/Amd 1:2007 standard. U tabeli 7 data je razlika
boja uzoraka dobijenih prvim Stamparskim sistemom.

Tabela 7. Razlika boja u odnosu na I1SO standard

Boja AL* Aa* Ab* AE* Zakljucak
c 7,99 0,91 10,27 13,04  Masivna
< m 9,76 -7,00 8,37 14,64  Masivna
- y 1,07 516  -9,76 11,09 Masivna
k 7,98 2,43 3,13 8,91 Masivna
c 7,14 2,67 10,96 13,35  Masivna
< m 10,27 -8,80 10,98 17,42  Masivna
o y -0,05 6,09 -1523 16,40 Masivna
k 11,52 2,48 2,71 12,09  Masivna

c 6,87 -0,19 9,69 11,88  Masivna
< m 8,89 -5,87 6,93 12,71  Masivna
@ y -0,21 4,54 -10,54 11,48 Masivna

k 10,90 2,03 2,84 11,45 Masivna

C 7,04 4,11 12,39 14,83  Masivna
< m 10,36  -1047 11,13 18,46  Masivna
~ y 064 605 -17,17 1822  Masivna

k 15,28 2,44 2,50 15,67  Masivna

c 8,15 2,36 1290 1544  Masivna
< m 11,06 -10,56 9,51 18,01  Masivna
© y -0,53 590 -17,02 18,02 Masivna

k 12,48 2,54 2,50 12,98  Masivna

c 7,71 0,80 13,02 1515 Masivna
< m 10,81 -9,70 9,36 17,28  Masivna
© y 0,32 5,49 -12,05 13,25 Masivna

k 13,67 2,22 2,90 14,15  Masivna

C 7,10 -0,20 12,53 14,40  Masivna
< m 10,05 -9,44 9,56 16,78  Masivna
~ y 036 543 -1293 14,03 Masivna

k 14,94 2,34 3,05 15,43  Masivna

c 7,08 2,31 12,13 1423  Masivna
< m 10,97 -10,61 10,32 18,42  Masivna
® y -0,33 573  -1547 1650 Masivna

k 16,42 2,40 2,41 16,77  Masivna

4. ZAKLIJUCAK

Izvodenjem eksperimenta moZe se zakljuciti da su porast
tonskih vrednosti kao i opticka gustina i razlika boja
zavisni od razmatranih parametara kvaliteta, ali svakako
vec¢i uticaj ostvaruje sam Stamparski sistem. Stoga
posebna paznja mora biti posvec¢ena izboru sistema kojim
¢e se reprodukovati otisci. Proizvodnja datog grafickog
proizvoda treba da se obavlja na istom Stamparskom
sistemu jer ¢e samo u tom slucaju rezultujuce vrednosti
odgovarati oc¢ekivanim. Ukoliko i dode do odredenih
odstupanja u okviru bilo kog parametra, na ovaj nacin ih
je mnogo lakSe uogiti i blagovremeno ukloniti.
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RAZVOJ BAZE ZNANJA SAVREMENE GRAFICKE LABORATORIJE

THE DEVELOPMENT OF THE KNOWLEDGE BASE OF
THE CONTEMPORARY GRAPHIC LABORATORY

Jelena Vasi¢, Dragoljub Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrzaj -U radu su prikazana istraZivanja
procesa oblikovanja koncepta savremene graficke
laboratorije u pogledu opreme koju bi ona trebalo da
sadrZi kako bi se obezbedila osnova baze znanja koja bi
omogucila ucenje o savremenoj opremi. Oblikovanje
koncepta vrSeno je kroz razvijanje interaktivnog kataloga
opreme grafickog centra GRID u okviru projekata za
razvoj baze znanja za ucenje na daljinu. Kroz interaktivni
katalog opreme omogucen je pristup velikom broju
maSina i uredaja. U radu su predstavljeni samo
karakteristicni predstavnici za svaku od faza graficke
proizvodnje.

Kljuéne re¢i: Graficka laboratorija, Graficka
proizvodnja,Baza znanja, Interaktivni katalog opreme

Abstract — The paper presents the research of the
process of forming the concept of modern graphic
laboratories in terms of equipment which it is supposed to
contain in order to provide a basis of knowledge base that
would allow the teaching about modern equipment.
Shaping of the concept was done through the development
of an interactive equipment catalog of graphic center
GRID in the framework of projects for the development of
the knowledge base for learning. Interactiveequipment
catalog provides access to a large number of machines
and devices. This paper presents only typical
representatives for each of the phases of graphic
production.

Keywords: Graphic laboratory, Graphic production,
Knowledge base, Interactive equipmentcatalogue

1. UvOD

Istrazivanja su realizovana kroz faze oblikovanja
interaktivnog sadrzaja. U okviru prve faze izvrSena je
analiza sadrZaja, ciljne grupe kojoj je sadrzaj namenjen i
potreba koje interaktivni sadrzaj treba da zadovolji.
Nakon izvrSene analize, pristupljeno je fazi dizajniranja
sadrzaja, zatim njegovom razvoju, implementaciji, i na
kraju evaluaciji od strane krajnjih korisnika.

Vizualizacija interaktivnog kataloga opreme, u pogledu
oblikovanja i animiranja sadrzaja, izvrsena je koriS¢enjem
alata HTMLS5 i CSS3, kao savremenih alata koji se koriste
za formiranje interaktivnih sadrZaja dostupnih na
Internetu.

NAPOMENA:
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2. UCENJE NA DALJINU

Pojava novih medija dovela je do velikih promena u
komunikaciji medu ljudima koje su se odrazile i na polju
obrazovanja, i dovele su do oblikovanja novih vidova
ucenja koji se veoma razlikuju od tradicionalnih metoda.
Osnovna ideja ucenja na daljinu jeste moguénost
stvaranja i odrzavanja produktivnog okruZenja u sluéaju
kada direktna komunikacija ili prisustvo nisu moguci [3].

Ucenje na daljinu danas podrazumeva izvodenje
edukativnog programa elektronskim putem, putem
Interneta, i zasniva se na koriS¢enju savremene racunarske
i komunikacione tehnologije [7].

Termin elektronsko ucenje joS uvek se povezuje sa
upotrebom tehnologije u ucéenju.Medutim, termin
tehnoloSki unapredeno ucéenje (eng. technology-enhanced
learning) sveviSe dobija prednost, jer istice nacin na koji
tehnologija daje na vrednosti ucenju krozlakse
povezivanje sa informacijama i drugim ucesnicima
procesa uc¢enja.Omoguceni su stalan pristup materijalu za
ucenje, veci izbor u pogledu vremena, mesta itempa
ucenja, alternativni nacini studiranja, razmena znanja sa
razli¢itih  lokacija, brze  povratne informacije,
aktivnoucenje u pogledu koriSéenja interaktivnih
tehnologija i multimedijalnin sadrZaja, kao i razvoj
vestina za Zivot i rad u virtuelnom dobu [9].

2.1. Zna¢aj elektronskog uéenja

Nadmoc¢ elektronskog uéenja dolazi iz na¢ina na koje ono
koristi raspoloZzive medije i svrhe u koje ih
primenjuje.Drugim re¢ima, dizajn nastave je ono Sto
odreduje nivo uspesnosti programa za ucenje na daljinu,a
ne upotreba razlicitin tehnologija ili nedostatak istih.
Dizajn je taj koji ¢e iskustvo ucenjauciniti iscrpljuju¢im
ili podsticajnim, smislenim ili besmislenim[2].

Racunari i umreZene tehnologije koje omogucavaju
elektronsko obrazovanjene predstavljaju samo zamenu
medija koji su se do sada koristili u okviru sprovodenja
tradicionalne nastave. Umesto toga, ove tehnologije,
proZete inovativnim pedagoSkim metodama, omogucava-
ju profesorima i studentima da predaju i u¢e na mnogo
efikasniji nac¢in [11].

3. KONCEPT SAVREMENE GRAFICKE
LABORATORIJE

Proces proizvodnje grafickih proizvoda se moze podeliti
na tri faze: pripremu za Stampu, Stampu i zavrdnu grafi¢ku
obradu [6]. U cilju postizanja najviseg kvaliteta grafickih
proizvoda koji nastaju u okviru ovog procesa, neophodno
je dobro poznavanje svake od faza. Svaka savremena
graficka laboratorija bi trebalo da sadrzi masSine, uredaje i
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softvere koji obuhvataju sve faze graficke proizvodnje,
kako bi se proces u potpunosti mogao posmatrati i
analizirati.

3.1. Priprema za Stampu

Priprema za Stampu predstavlja prvu fazu izrade
grafickog proizvoda, i obuhvatasve korake koji se izvode
pre samog procesa Stampe. Tradicionalno, priprema za
Stampu je podeljena na tri faze: obradu teksta, reproduk-
ciju i montazu i izradu Stamparskih formi [6].

Softveri koji predstavljaju osnovu faze pripreme za
Stampu na polju viSe strani¢nih proizvoda, su Adobe
InDesign, QuarkXPress, Serif PagePlusi Scribus, dok su
Adobe Illustrator i Corel DRAW softveri koji imaju
prednost kada se radi o pripremi i dizajnu jednostrani¢nih
proizvoda [1]. Kako ambalaza predstavlja znacajan deo
graficke industrije koji se moze izdvojitikao samostalna
delatnost, u okviru savremene graficke laboratorije morao
bi se nac¢i barem jedan od softvera za njeno projektovanje
i dizajniranje. 1z tog razloga, kao karakteristican
predstavnik faze pripreme za Stampu, u vidu softverske
aplikacije, odabran je EngView Package Designer.

3.2.Stampa

Stampa predstavlja drugu fazu procesa graficke proizvod—
nje u okviru koje Stamparska forma dolazi u dodir sa
podlogom za Stampu na koju se sa Stamparske forme
prenosi boja. U poslednjih nekoliko godina, najveci uticaj
na graficku industriju i razvoj tehnika Stampe imaju
racunar i informacionetehnologije, $to je u potpunosti u
skladu sa ekspanzijom virtuelnog doba [6].

Prema analizi trziSta koju je izvrSio profesor Frenk
Romano, tehnike digitalne Stampe beleze svakodnevni
rast. Na osnovu toga predvida se mogué¢nost da ce
digitalne tehnike uticati na ofset Stampu na isti nacin na
koji je ofset uticala na visoku Stampu[10]. Iz tog razloga,
kao karakteristican predstavnik faze Stampe odabrana je
digitalna masina za Stampu Epson StylusPro 7800.

Tabela 1. Tehnicke specifikacije maSine za digitalnu
Stampu Epson StylusPro 7800

Tehnologija Stampe 8 glava za 8 boja

Konfiguracija mlaznica 180 mlaznica po glavi
3,5pl

2880 x 1440 dpi; 1440 x 720
dpi; 720 x 720 dpi; 720x 360
dpi; 360 x 360 dpi

50 dB(A) u skladu sa ISO
7779 standardom

Oko 600 mm (24*)

Min veli¢ina kapljice

Rezolucija Stampe

Nivo Suma

Max Sirina podloge za Stampu

Zapremina kertridza za boju | 110 ml po boji

3.3. Zavr3na grafi¢ka obrada

Zavrdna graficka obrada predstavlja trecu fazu graficke
proizvodnje u okviru koje graficki proizvodi dobijaju
konacan oblik, a time i upotrebnu vrednost. Iz tog
razlogasavremena graficka laboratorija bi trebalo da
poseduje masine koje izvode osnovne operacije zavrsne
graficke obrade kako bi se proces proizvodnje mogao
sprovesti do kraja [8].

Danas se u okviru faze zavrSne graficke obrade koristi i
do dve hiljade razligitih operacija. lako postoji veliki broj
operacija koje se jo$ uvek obavljaju ru¢no, za velike serije
zavrSna graficka obrada proizvoda se wvrsi iskljucivo
maSinskim putem [8].

Kako operacija rezanja predstavlja jednu od osnovnih
operacija koje se izvode uokviru faze zavrine graficke
obrade, logi¢no je da karakteristican predstavnik ove faze
u okviru jedne savremene graficke laboratorije bude
upravo masina za rezanje i to Perfecta76 Htvc.

Tabela 2. Tehnicke specifikacije maSine za rezanje
Perfecta 76 Htvc

Sirina stola za rezanje 760 mm
Max visina naslage 110 mm
Korisna Sirina stola 760 mm
Min Sirina otpada 15 mm
Max sila pritisne grede 25 kN
Min sila pritisne grede 2 kN
Brzina kretanja grani¢nika 300 mm/s

3.4.Kontrola u okviru procesa grafi¢ke proizvodnje

Kontrola u okviru graficke proizvodnje moze biti subjek—
tivna (vizuelna) i objektivna (instrumentalna). Usled
psiholoskih, emocionalnih i fizickih  odstupanja,
subjektiv—na kontrola se smatra nepouzdanom, te se u
cilju postizanja visokog kvaliteta reprodukcije grafickih
proizvoda, u okviru svake od faza graficke proizvodnje
vrsi objektivna kontrola. Samo kombinacija subjektivne i
objektivne kontrole daje celokupan utisak kvaliteta utoku
graficke proizvodnje, s obzirom na to da se one
medusobno dopunjuju. Objektivne metode kontrole
kvaliteta obuhva—taju denzitometrijsku, kolorimetrijsku i
spektrofoto—metrijsku kontrolu, i digitalnu obradu slike

[5].

Kao predstavnik grupe mernih instrumenata odabran je
Techkon SpectroDensPremium ruéni spektrodenzito—
metar. Ovaj uredaj omogucava vrsenje denzitometrijske i
kolorimetrijske  kontrole uokviru procesa graficke
proizvodnje.

Tabela 3. Tehnickespecifikacije mernog uredaja Techkon
SpectroDens Premium

Merna geometrija 0/45° (DIN 5033 standard)

400 — 700 nm

Spektralni opseg

Merni otvor Kruzni otvor pre¢nika 3 mm
Izvor svetlosti LED

Tipovi osvetljenja A, C, D50, D65, F 2/7/11
Standardni posmatra¢ 2°,10°

Opseg merenja opticke 0,00 2,50 D

gustine
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4. ODABRANI ALATI ZA IZRADU
INTERAKTIVNOG KATALOGA OPREME

Oblikovanje i vizuelizacija kataloga opreme Grafi¢kog
centra GRID izvrSeno je koriS¢enjem alata HTMLS5 i
CSS3, pri ¢emu je kod pisan kori¢enjem Sublime Text
editora. HTML5 podrZava reprodukciju audio i video
sadrzaja, i iz tog razloga predstavlja pogodan alat za
izradu interaktivnih sadrZaja namenjenih ucenju na
daljinu.

4.1. HTML5

HTML predstavlja jezik za opisivanje informacija u cilju
njihovog prikazivanja uveb pretrazivaéu. Njegova
poslednja verzija, HTML5, predstavlja proizvod saradnje
izmedu World Wide Web Consortium-a (W3C)i Web
Hypertext Application Technology Working Group-a
(WHATWG) u vidu pokuSaja da se definiSe jezik koji se
moZe pisati i u HTML-u i u XHTML-u.

Osnovni cilj pete verzije HTML-a bilo je njegovo
unapredenje i dodavanje podrske za multimedijalne
sadrzaje. Vaznu odliku HTML5 predstavlja moguénost
njegove primene na vecini trenutno postojecih platformi,
Sto znaci da nije bitno sa kog uredaja se sadrzaj pregleda,
sve dok u samom veb pretrazivacu postoji podrSka za
prikaz HTMLS5 [4].

4.2. CSS3

CSS (eng. Cascading Style Sheets) je specifikacija koja
sluzi za definisanje stilova kojima se odreduje izgled
HTML stranice. U okviru stila definiSu se atributi koji
odreduju izgled nekog od elemenata HTML stranice u
pogledu odabira fonta, boje, pozicije, dimenzija itd. Ovi
stilovi se ¢uvaju kao eksterne datoteke u .css formatu, a
mogu biti i interni kada se piSu unutar elementa <head>
ili u samom HTML elementu [4].

CSS3 predstavlja najnoviji standard CSS-a, koji je
kompatibilan sa njegovim starijim verzijama, Sto
obezbeduje dostupnost svih dosadasnjih  funkcija.
Razvojem novih modula, CSS3 doprinosi stvaranju boljeg
vizuelnog doZivljaja kod korisnika sadrZaja na Internetu.
Atributi  definisani u okviru ovih modula nisu u
potpunosti podrZani od strane svih veb pretraZivaca (ili su
podrZzani uz odredeni uslov) tako da prilikom razvoja
treba obratiti paznju na dostupnost i kompatibilnost [4].

5. IMPLEMENTACIJA

Prikaz trenutnog izgleda kataloga maSina koji se nalazi u
okviru sajta Departmana za graficko inZenjerstvo i dizajn
dat je na Slici 1.

Slika 1. Prikaz trenutnog izgleda kataloga opreme

U ovom slucaju radi se o pasivnom prikazu kataloga u
vidu .pdf dokumenta, u okviru kojeg je opcijom Zoom In
omoguceno uvecanje prikaza, a opcijom Popout otvaranje
novog prozora radi lakSeg c¢itanja sadrZaja kataloga.

Graphic Center GRID

Equipment cotologue

_—— — i
Slika 2. Prikaz pocetne stranice

Predmet ovog istraZivanja je ideja da se dosadalnji,
pasivni, prikaz kataloga zameni aktivnim prikazom u vidu
interaktivnog veb pristupa. Pocetna stranica (Slika 2)
realizovana je kao CSS3 animacija nizaslika, pri ¢emu
opcija CONTINUE, kroz inverznu animaciju slika,
“otvara” katalog (verzija na engleskom jeziku) tako Sto
vodi do glavnog menija prikazanog na Slici 3.

Slika 3. Prikaz glavnog menija

Nakon odabira neke od opcija iz glavnog menija, pristupa
se stranici na kojoj je prikazana lista u vidu punih naziva
masina, odnosno uredaja (Slika 4). U okviru HTML
dokumenta popis uredaja predstavljen je u vidu neuredene
liste, dok se boja elemenata liste menja kada se miSem
prede preko neke od njih.

Slika 4. Prikaz stranice opreme u okviru
interaktivnog kataloga
Odabirom nekog od uredaja pristupa se stranici na kojoj
je uredaj detaljno opisan, a njegov prikaz dat kroz sliku
(Slika 5). Kratak opis uredaja clat je u vidu paragrafa, dok
je pristup tehnickim specifikacijama uredaja obezbeden
kroz modal dugme - Tech Specs.
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Slika 5. Prikaz stranice uredaja

Modal dugme otvara tzv. popap (eng. pop-up) prozor koji
se pojavljuje na vrhu strane, u okviru kojeg moZe biti
predstavljen bilo kakav sadrzaj. Prednost koris¢enja
modala jeste u tome Sto se obezbeduje prikaz novog
sadrZaja, a da se pritom ne vrsi otvaranje nove stranice
(Slika 6). Dugme Brochure predstavlja link koji vodi do
stranice na Internetu na kojoj se nalazizvani¢na broSura
uredaja (ukoliko postoji), definisana od strane proizvo-
daca, dok dugme Video predstavlja link koji vodi do
zvanicne prezentacije uredaja u vidu videa na YouTube-u
ili nekoj drugoj platformi. Predvideno je da se u toku
daljeg razvoja interaktivnog katalogaovo dugme poveze
sa aplikacijamau okviru kojih su su uredaji vizualizovani
tako da njihova interakcija i kretanje u prostoru oponaSa
realno stanje u realnoj masini ili uredaju.

Slika 6. Prikaz popap prozora nakon aktivacije modal
dugmeta Tech Specs

6. ZAKLJUCAK

Komunikacione tehnike su donele velike promene usled
pojave novih medija. Ove promene odrazile su se i na
polju obrazovanja, i dovele su do oblikovanja novih
vidova ucenja koji se veoma razlikuju od tradicionalnih
metoda. Uc¢enje na daljinu je vid u¢enja koji je omogucio
stvaranje produktivnog okruzenja, pri ¢emu ucesnici
procesa nisu uslovljeni geografskom lokacijom,
vremenom niti fizickim prisustvom.

U cilju oblikovanja koncepta savremene graficke
laboratorije u pogledu opreme koju bi ona trebalo da
sadrzi, izvrSen je odabir maSina i uredaja prema
trendovima svetskog trzista. Kako se u okviru grafickog
centra GRID, kao primera savremene graficke
laboratorije, nalazi veliki broj maSina i uredaja, u okviru
ovog istrazivanja predstavljeni su samo karakteristi¢ni
predstavnici svake od faza graficke proizvodnje i na
savremen nacin razvijen veb pristup bazi znanja o opremi.
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ISPITIVANJE KVALITETA SPOJEVA AMBALAZNIH KARTONSKIH KUTIJA
QUALITY TESTING OF MANUFACTURER'S JOINTS OF CARDBOARD BOXES
Aleksandra Arsi¢, Dragoljub Novakovi¢, Magdolna Pal, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
postupaka izrade kartonskih kutija i nacina njihovog
spajanja. lzvrSena su merenja i prikazani su rezultati
otpornosti na napon smicanja spojeva kartonske kutije,
povezanih spojevima sa Zicom i lepkom. lzvrSena je
analiza dobijenih rezultata u cilju utvrdivanja izdrZljivosti
i kvaliteta razli¢itih nacina spajanja kutija od troslojnog i
petoslojnog kartona.

Kljuéne redi: otpornost na smicanje, lepenka, kutija
Abstract — This paper presents an investigation on
cardboard box production methods and their fastening
techniques. Measurements of shear testing were
conducted for glued and stitched manufacturer's joints of
different corrugated board boxes. Based on the obtained
results, the quality and durability of different fastening
methods has been analysed for boxes made of single and
double wall corrugated boards.

Key words: resistance of shearing, corrugated cardbord,
box

1. UvOD

Prvi dodir sa odredenim proizvodom jeste njegov kontakt
sa ambalazom [1]. Pri izradi ambalaze u grafickoj
industriji najviSe se koriste celulozni vlaknasti materijali
(papir, karton, lepenka, talasasta lepenka). Talasasti
karton (ili valoviti karton; lepenka) je ambalazni materijal
sacinjen od vise slojeva medusobno slepljenog papira
izmedu kojih se nalazi talasasto oblikovani papir.
Talasasti slojevi se izraduju od razli¢itih vrsta papira, koji
mogu biti: fluting papir, fluting iz slame i Srenc, dok se za
ravne slojeve Koristi kraft, testlajner. Na kvalitet
talasastog kartona ili lepenke u velikoj meri utice oblik i
dimenzije talasa i broj slojeva.U talasastoj lepenci,talas ili
val obezbeduje dobre mehanic¢ke osobine, ¢vrstocu na
savijanje, probijanje, pritisak i elasti¢nost [2]. U Evropi se
koriste cetiri standardna talasa velik A, mali B, srednji C i
mikrotalas E, svaki od njih ima specifi¢na svojstva po
kojim se razlikuje od ostalih. Prema broju slojeva
razlikuje se dvoslojni, troslojni, petoslojni i sedmoslojni
karton ili lepenka [4]. Najc¢eS¢i, najrasprostranjeniji oblik
kartonske ambalaze su kutije [3].

Kutije od talasastog kartona ili lepenke su ambalaza koja
se proizvodi postupkom izrezivanja i spajanja izrezanih
delova [4]. Na slici 1 je prikazan razvijen oblik kutije koji
se savijanjem i spajanjem formira u prostorno oblikovanu
kutiju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Dragoljub Novakovié.
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Slika 1. Izgled sloZive kutije a) razvijen oblik koji se
formira nakon savijanja i spajanja u b) kutiju

Spajanjem se skrojeni oblici ambalaze uévrséuju tako da
ambalaZa predstavlja finalni proizvod koji se moze
prostorno oblikovati i koristiti u odredenu svrhu. Spajanje
kartonske ambalaze se vrSi lepljenjem, Sivenjem Zicom ili
lepljenjem trakama. Jednostavne kutije imaju jedno
spojno mesto (klapnu ili jezicak). Slozive kutije mogu
imati viSe spojnih mesta (tacaka) za lepljenje, 2, 4, 6 ili
¢ak 8. Metoda spajanja lepkom je najéeSce koriS¢ena
tehnika spajanja od pomenutih metoda [1].

2. EKSPERIMENT

TAPPI T 813 OM - 91 je test metoda koja opisuje
postupak eksperimentalne provere razli¢itih spojeva koji
se koristi kod talasastog kartona. Metoda se korist za
merenje sile smicanja, optere¢enja pri Kidanju i apsorpcije
energije pri kidanju papira, kartona, i talasaste lepenke
upotrebom instrumenta za ispitivanje sa konstantnom
brzinom istezanja [5]. Metoda se primenjuje na
laboratorijski pripremljenim uzorcima tj. epruvetama koje
su formirane od materijala (talasastog kartona) koji je
upotrebljen za proizvodnju kutija. Cilj ovakvog
eksperimentalnog ispitivanja je odredivanje svojstva
otpornosti i svojstva deformacije ispitivanog materijala,
odnosno utvrdivanje izdrzljivosti transportne kutije preko
ispitivanja otpornosti na smicanje spoja kutije.

2.1.Upotrebljeni materijali i uredaji za merenje
Epruvete, prikazane na slici 2, su pravljene po TAPPI test
standardu T 813 om-91. Ispitivanje je izvrSeno na ukupno
70 epruveta. Za formiranje epruveta neophodno je bilo
izvrSiti secenje kutije u predelu klapne, na masini
AritomatSL 1317, prilikom ¢ega su formirane kartonske
trake. Kartonske trake su zatim ruéno ojacane na
krajevima kako bi se postiglo lakSe i sigurnije postav—
ljanje u celjusti mernog uredaja. Dimenzije epruvete su:
Sirina 25mm, duZina 190mm i sa povrSinom spajanja od
30 x 25 mm.



Slika 2. Izgled epruvete troslojne i petoslojne masinski
slepljene

Uredaj koji je upotrebljen za merenje i ispitivanje napona
smicanja je marke SHIMADZU EX-LX Longstroke
model. Uredaj karakteriSe maksimalno optere¢enje do
5kN, kapacitet merne celije 2.5kN, maksimalan hod
(pomeranje ¢eljusti) 920mm, brzina testiranja od 0,001 do
1000 mm/min.

Rezultati merenja se automatski prikazuju na ekranu kao i
dijagram ispitivanja zatezne sile (dijagram sile-
pomeranja).

Koris¢ene su dve vrste talasaste lepenke, troslojna i

petoslojna, razli¢itog sastava i vrste talasa, cije su
karakteristike prikazane u tabeli 1.

Tabela 1 - Vrste, kvalitet, gramatura koriSc¢enih talasastih
lepenki

TROSLOINA PETOSLOINA
VRSTA PAPIRA LEPENKA LEPENKA

5 SRENC 105110 g/m?

F - FLUTING 100 g/m?

L-TESTLAINET 120125 g/m’ -_

Lb - TESTLAJNER BELI 125-135 a/m’

K - KRAFT 115125 g/’

Kb-KRAFTBELI  120-125g/m? --

Lepak koji je upotrebljen kod maSinski formiranih kutija
je disperzni lepak, POLIKOL 1000. Polikol je sinteti¢ki
disperzni lepak kojeg odlikuje snazna mo¢ pocetnog
slepljivanja i odli¢ne karakteristike spajanja [3]. Kod
epruveta koje su spajane sa zicom, upotrebljen je
dijagonalni spoj dobijen Sivenjem na masini Hohner
Exact.

3. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA

Epruveta se postavlja u merni uredaj i isteZze silom sve
dok se ne prekine, a vreme ispitivanja se meri. Sa
porastom opterecenja, epruveta se izduzuje. Kada vise ne
moze da pruza otpor opterecenju, dolazi do razdvajanja
epruvete. Rezultat je dijagram kidanja (dijagram sila —
izduzenje). U cilju utvrdivanja vremenskog perioda u
kojem bi trebalo da dode do kidanja (prekida spoja)
upotrebljeno je probno testiranje na realnim ispitivanim
uzorcima (epruvetama). Do kidanja epruveta je dolazilo u
roku od 50 sekundi.

Za svaki uzorak od petoslojne i troslojne lepenke
izraunate su srednje vrednosti sile zatezanja, standardna
devijacija, na osnovu kojih su dobijene vrednosti
koeficijenta varijacije. Ovako dobijenim rezultatima
ispitivanja otpornosti na smicanje stice se uvid u jaéinu i
izdrzljivost koje svaki pojedinac¢ni uzorak ima pri spoju sa
lepkom ili Zicom.

3.1. Prikaz i analiza rezultata merenja napona
smicanja kod spojeva sa Zicom

Troslojna lepenka

Srednje  vrednosti

rezultata

lepenki su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2 - Rezultati ispitivanja tri troslojne lepenke

povezane sa jednom i dve Zice

ispitivanja

Srednja Srednja
vrednost vrednost
Materijali merenja merenja
| Zica 11 Zice
[N/25mm] [N/25mm]
Troslojna 23.04 4434
lepenka l
Troslojna 26.49 4421
lepenka Il
Troslojna 28.79 4624
lepenka Il1

Vrednosti prikazane u tabeli su dobijene merenjem sila
zatezanja kod pet pojedina¢nih epruveta i ra¢unanjem
srednjih vrednosti, za svaki od navedenih kvaliteta
troslojne lepenke. Kod troslojne lepenke | dobijena
srednja vrednosti izmerenih sila je 23.04 N/25mm, kod
troslojne lepenke Il iznosi 26.49 N/25mm, dok je kod
troslojne lepenke 111 28.79 N/25mm. Dobijene srednje
vrednosti za troslojnu lepenku spojenu sa dve Zice su:
kod troslojne lepenke | je 44.34 N/25mm, troslojne
lepenke Il iznosi 44.21 N/25mm, dok je kod troslojne
lepenke 111 46.24 N/25mm. Koeficijenti varijacije kod
troslojne lepenke spojene sa jednom i dve Zice su od
8% do 13%.Graficki prikaz srednjih dijagrama ispitivanja
napona smicanja troslojnih lepenki spojenih sa jednom i
dve Zice je dat naslici 3.
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Slika 3. Graficki prikaz srednjih dijagrama ispitivanja
napona smicanja troslojnih lepenki spojenih sa jednom i
dve Zice

Sa grafika se vidi da su dobijene priblizne srednje
vrednosti kod spojeva sa jednom Zicom i priblizne
srednje vrednosti kod spojeva sa dve, bez obzira na
razlicite kvalitete i strukturu troslojnih lepenki.
Vrednosti dobijene kod spojeva sa dve Zice su vece iz
nja. Samim tim je neophodna veca sila koja c¢e
razdvojiti spojenu epruvetu.

Bez obzira na izmerene vrednosti sila zatezanja, kod
svake pojedinacne epruveta spojena sa jednom ili sa
dve Zice od troslojne lepenke doslo je od smicanja
usled razdvajanja i otvaranja krajeva Zice kojima je
izvrseno spajanje.
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Petoslojna lepenka

Prikaz rezultata ispitivanja petoslojnih lepenki povezanih
sa jednom i dve Zice dat je u tabeli 3.

Tabela 3 - Prikaz rezultata ispitivanja petoslojnih lepenki
povezanih sa jednom i dve Zicom

Srednja Srednja
Materijali vrednost vrednost
merenja merenja
| Zica 11 Zice
[N/25mm] [N/25mm]
Petoslojna
lepenka | 29.57 58.28
Petoslojna
lepenka II 32.18 60.68

Tabelarno su prikazane srednje vrednosti koje su dobijene
merenjem sila zatezanja kod petoslojne lepenke. Rezultati
merenja napona smicanja epruveta petoslojnih lepenki
spojenih sa jednom Zzicom su sledec¢i: kod petoslojne
lepenke | je 29.57 N/25mm, petoslojne lepenka Il je 32.18
N/25mm, dok kod spojeva sa dve Zice izracunate srednje
vrednosti su: kod petoslojne lepenka | je 58.28 N/25mm i
kod petoslojne lepenke Il je 60.68 N/25mm. Koeficijent
varijacije kod petoslojne lepenke iznosi od 6 % do 17%.
Graficki prikaz srednjih dijagrama ispitivanja napona
smicanja petoslojnih lepenki spojenih sa jednom i dve
Zice dat je naslici 4.
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Slika 4. Graficki prikaz srednjih dijagrama ispitivanja
napona smicanja petoslojnih lepenki spojenih sa jednom i
dve Zice
Na grafiku sa slike 4 se primeti da su kod petoslojne
lepenke dobijene neSto vece vrednosti kod spojeva sa
jednom Zicom, kao i kod spojeva sa dve Zice, u poredenju
sa troslojnom lepenkom. Vece vrednosti izmerenih sila su
zabeleZene kod petoslojne lepenke Il. Ovakav ishod
ukazuje da sa porastom broja slojeva javlja se i veca

izdrzljivosti jac¢ina same lepenke.

Kod svakog uzorka je zapazen identi¢an nacin razdvaja—
nja. Usled sile koja je zatezala uzorak zica se izvlacila iz
povrSine materijala paralelno sa prekidanjem i razdvaja—
njem spoja na epruveti. Krajevi Zice su se kretali i otvarali
zajedno sa delom epruvete Kkoji se razdvajao, stvarajuci
paralelna oStecenja u samoj strukturi lepenke. DuZzina
kretanja Zice je 3-4 mm. Kako je doSlo do opterecenja
lepenke po uzduznom smeru, jacina sile se manifestovala
na mestu spoja sa zicom, kao najslabijoj povrsini na
epruveti.

Otpornost na smicanje kod spojeva sa Zicom najvise
zavisi od jacine i izdrzljivosti samog spoja — Zice. Broj
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slojeva lepenke uti¢e na jacinu i izdrzljivost samog
materijala.

3.2. Prikaz i analiza rezultata merenja napona
smicanja kod spojeva sa lepkom
Na grafiku prikazanom na slici 5, primeti se da su
srednje vrednosti izmerenih sila zatezanja prilicno
razlicite kod svakog kvaliteta lepenke. Ovakvo varira—
nje dobijenih vrednosti poti¢e od razli¢itih izmerenih
sila kod svake epruvete bilo troslojne ili petoslojne
spojene sa lepkom. Prikaz rezultata ispitivanja lepenki
povezanih masinskim lepljenjem je dat u tabeli 4.

Tabela 4 - Prikaz rezultata ispitivanja lepenki
povezanih masinskim lepljenjem

Materijali Srednja vrednost merenja
[N/25mm]
Troslojna lepenka | 140.43
Troslojna lepenka 11 123.12
Troslojna lepenka 111 198.72
Petoslojna lepenka Il 239.26
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Slika 5. Graficki prikaz srednjih dijagrama ispitivanja
napona smicanja lepenki spojenih sa lepkom

Dobijene srednje vrednosti od izmerenih sila kod pet
epruveta za svaki od navedenih kvaliteta lepenke,
spojenih lepkom su: kod troslojne lepenke | je 140.43
N/25mm, kod troslojne lepenke Il je 123.12 N/25mm,
dok kod troslojne lepenke I11 iznosi 198.72 N/25mm.
Koeficijent varijacije iznosi kod troslojne lepenke od
6% do 51%. Drasti¢cno veliko odstupanje je dobijeno
izmedu izmerenih sila zatezanja pojedinac¢nih uzoraka
kod troslojne lepenke 11 (BLFL). Kod petoslojne
lepenke 1l izracunata srednja vrednost je 239.26
N/25mm, dok je koeficijent varijacije 10%.

Kod troslojne lepenke zapaZzeni su sledeci ishodi na
epruvetama prilikom testiranja:

Kidanje epruvete, tj. lepenke u samoj liniji Zljeba, kao
kod svih uzoraka troslojne lepenke | (BLFS).

Kod epruveta u kojim je doSlo do pucanja u liniji Zleba
ukazuje na to da je ¢vrstoca slepljenog sloja maSinskim
postupkom odli¢na, a da je veé¢ oslabljena povrSina
lepenke pruzala otpor sve do momenta kidanja.

Kod troslojne lepenke 11 (BLFL) pored Kkidanja
epruveta u predelu linije Zljeba dolazilo je do
izvlacenje unutradnjeg talasastog sloja. Ovakva pojava
se vezuje za nizi kvalitet slepljenih slojeva same
lepenke i kvalitet pojedinac¢nih papira koji ¢ine
strukturu lepenke. Konkretno, ovde je u pitanju B talas,



formiran od flutinga. Fluting papir se izraduje od
celuloze a poznat je po ¢vrstoci koju daje talasastom
sloju lepenke. B talas je poznat po velikoj otpornosti na
pritisak, ali lepenka sa ovim talasom ima manju
¢vrstocéu na savijanje u smeru pruZanja talasa, $to je
verovatno uticalo na ovakve rezultate prilikom
merenja.

Kod troslojne lepenke 111 (BLbFL) naj¢es¢i ishod je
bio proizvoljno kidanje epruvete, odnosno kidanje
vlakana koji ¢ine strukturu lepenke. Ovakav ishod
ukazuje na to da je ¢vrstoca slepljenog sloja i dalje
odlicna, a da je kvalitet same lepenke nesto slabiji.
Kvalitet spoljaSnjeg sloja koji je izgraden od Lb-
testlajnera je neSto manji u odnosu na ostale kvalitete.
Testlajner se proizvodi od starijih papira, tako da on
ima loSije mehanicke karakteristike u odnosu na ostale
papire, ¢ime se opravdava ovakvo kidanje lepenke [2].
Kod troslojne lepenke I1l je na nekim epruvetama
uo¢ena i mala povrSina smicanja, mala povrsina
razdvajanja lepka izmedu materijala. Ovako nesto se
opet moZe povezati sa loSijim kvalitetom testlajnera i
adhezijom lepka izmedu slepljenih slojeva.

Za petoslojnu talasastu lepenku, usled nedostatka
materijala vrSeno je ispitivanje uzoraka od jednog
kvaliteta na napone smicanja. Najveci i naj¢es¢i ishod
ispitivanja petoslojnih epruveta je: kidanje same lepenke.
Dolazilo je do kidanje vlakana materijala od kojeg je
formirana petoslojna lepenke i izvlacenje (unutraSnjeg)
talasastog sloja. EC KbFSFL petoslojna lepenke je pucala
na poslednjem sloju, koji je od testlajnera.

Izvlagenje talasastog unutradnjeg sloja kod petoslojne
lepenke 1l je C talas od flutinga. Ovakvim izvlacenjem
talasastog sloja C talasa, uocava se da na kvalitet
slepljenog sloja utice i vrsta talasa od kojeg se formira
lepenke.

Kod nekih epruveta zapazeno je i odvajanje jednog sloja
lepenke, spoljasSnjeg sloja od celokupne strukture na
mestu spoja lepkom.

Lepak Polikol 1000 je pokazao bolja svojstva u
kombinaciji sa petoslojnom lepenkom posto ni na
jednoj epruveti nije zabeleZzeno smicanje. Uglavnom je
spoj lepka i same lepenke (klapne) bio toliko ¢vrst da
je odlepljivao slojeve petoslojne lepenke.

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem napona smicanja razlic¢itih spojeva, na
razlicitim vrstama lepenke stice se uvid u jacinu i
izdrZljivost same transportne kutija koja ¢e se proizvesti
od nje. Preciznost eksperimentalnog merenja zavisi od
upotrebljenog materijala, u ovom slu¢aju talasaste
lepenke, samih karakteristika primenjenog lepka u
realnim uslovima proizvodnje i izdrZljivosti spojeva
formiranih sa Zicom.

Prilikom procesa ispitivanja napona smicanja i otpornosti
na kidanje, epruveta spojenih sa Zicom doSlo je kod
svakog uzorka, bez izuzetka do razdvajanja na mestu
spoja, preciznije do izvlacenja Zice iz povrSine materijala.
Svaka epruveta je, bez obzira na broj slojeva podlegla
naponima smicanja.

Jedina razlika je u vrednostima izmerenih sila zatezanja
koje su epruvete mogle da podnesu. Takode je zabeleZena
veca vrednost sile zatezanja kod spojeva sa dve u odnosu
na jednu Zicu.

Kod ispitivanja napona smicanja na spojevima koji su
formirani maSinskim lepljenjem u predelu klapne, lepak je
pokazao dobra svojstva. Dobijeni rezultati i ishodi na
samim epruvetama ukazuju da je jacina slepljenog sloja
izuzetno velika.

Kod petoslojnih uzoraka je zabeleZena veca vrednost sile
zatezanja, nego kod troslojnih uzoraka, dok je kod
troslojnih na malom broju epruveta zabeleZzeno veoma
malo smicanje. Kod petoslojne lepenke ni na jednoj
ispitanoj epruveti nije doSlo do smicanja.

Kako je do smicanja doSlo kod veoma malog broja
uzoraka, a najviSe do kidanja u predelu linije Zljeba ili u
samim vlaknima lepenke, zaklju¢ak je da je jaca veza
izmedu lepka polikol 1000 i lepenke nego sama talasasta
lepenka. Veza koja je stvorena izmedu lepenke i lepka je
izuzetno jaka Sto ¢e se odraziti i na transportne kutije koje
¢e biti proizvedene od njih.
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SPEKTROFOTOMETRIJSKA ANALIZA KVALITETA OTISKA
TABACNE OFSET STAMPE NA PAPIRNIM PODLOGAMA

SPECTROPHOTOMETRIC ANALYSIS OF QUALITY
SHEET-FED OFFSET ON PAPER SUBSTRATES

Danica Milovanovi¢, Nemanja KaSikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazani su rezultati
kontrole kvaliteta proizvoda u Stampariji "Mladost”. Za
proveru kvaliteta Stampe koriSéena je odgovarajuca test
forma, dok je za analizu otisaka koriS¢ena spektrofoto—
metrijska metoda. Kao podloge u eksperimentu koriScene
su ofsetne i kunstdruk sjajne i mat podloge, a ispitivani su
parametri opticke gustine, opsega boje, Lab vrednosti,
porasta tonskih vrednosti, preklapanja boje i sivi balans.

Kljuéne reéi: Ofset Stampa, vrste papira, kontrola
kvaliteta, spektrofotometrija

Abstract — The paper shows the result of printing quality
control in the printing house "Mladost”. The quality
control procedure utilizes an adequate test chart, while a
print analysis relies on a spectrophotometric method.
Offset and kunstdruck glossy and mate papers were used
as printing substrates in this experiment. Optical density,
color gamut, Lab values, trapping and grey balance were
evaluated accordingly.

Key words: Offset printing, paper types, quality control,
spectrophotometry

1. UvOD

Stamparski proces u ofset stampi je sloZen i definisan je
mnogobrojnim parametrima koji odreduju konacan ishod,
odnosno finalni kvalitet dobijenog otiska. Odrzavanje
ovih parametara tokom postupka Stampe je klju¢no
ukoliko se Zeli obezbediti konzistentnost dobijenog otiska
[1]. Poznavanje postupka ofset Stampe i pravovremeno
uticanje na parametre kvaliteta su jedan od najvecih
izazova sa kojim se suocavaju radnici u Stampariji.

Kontrola kvaliteta u grafickoj industriji podrazumeva
spektro-denzitometrijska merenja razlicitih parametara
kvaliteta dobijenog otiska i njihovu analizu. Na osnovu
rezultata ovih analiza, moguce je utvrditi postignut stepen
kvaliteta i pravovremeno odreagovati u slu¢aju potrebe za
korekcijama [3].

U ovom istrazivanju bic¢e koriS¢eni uzorci odStampani na
Stamparskim podlogama razli¢itih svojstava i gramatura
na Stamparskoj masini Heilderberg SM 102F u Stampariji
"Mladost" iz Loznice, pri ¢emu je cilj eksperimenta da se
na osnovu analize utvrdi koja Stamparska podloga daje
najbolji kvalitet Stampe meren u Lab vrednostima boje,
opti¢koj gustini, porastu tonskih vrednosti, preklapanju i
sivom balansu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Nemanja Kasikovié, docent

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo rada predstavlja analizu otisaka
dobijenih na 3est razli¢itih papirnih podloga. Stamparske
podloge koje su koridéene u eksperimentu su: 80 g/m?
ofsetni papir, 170 g/m? ofsetni papir, 115 g/m? kunstdruk
sjajni papir, 150 g/m? kunstdruk sjajni papir, 135 g/m?
kunstdruk mat papir i 150 g/m? kunstdruk mat papir.
Prilikom izrade Stamparskih formi koris¢en je CtP uredaj
— Kodak Quantum Trendsetter 800 Il i ofset ploce Ipagsa
Arte IP-21. TiraZz je odStampan na masini Heidelberg
Speedmaster SM 102F, pri ¢emu su koriS¢ene Toyo Ink
NEO ERP Stamparske boje. Merenje otisaka radeno je
uredajem Techon SpectroDens (merna geometrija 0/45°;
standardni posmatra¢ 2°; standardno osvetljenje D50;
tolerancija greSke 0,3), kao i spektrofotometrom Gretag—
Macbeth Spectrolino/SpectroScan (¢ime je meren opseg
boje).

Vazno je napomenuti da je temperatura proizvodnog
pogona tokom eksperimenta iznosila 18 °C sa vlaznoS¢u
vazduha od 54% Sto zadovoljava preporuéene standarde,
dok su Stamparske podloge bile uskladiStene 5 dana pre
postupka Stampe u ovom pogonu.

3. ANALIZA 1 DISKUSIJA REZULTATA

Poznato je da Stamparske podloge razli¢itih svojstava daju
razlicite kvalitete Stampe i Sirine opsega boje prilikom
Stampanja na istim Stamparskim maSinama [2]. 1z tog
razloga korisc¢eno je toliko razli¢itih podloga, pri éemu su
se uporedivali papiri iste vrste, ali razlicitih gramatura.

3.1. Poredenje ofsetnih papira razli¢itin gramatura

Na osnovu rezultata merenja prikazanih na slici 1 moZze se
uvideti razlika u optickim gustinama procesnih boja na
otiscima dobijenim na ofsetnim papirima razli¢ite grama—
ture. Cijan, crna i Zuta boja nemaju znac¢ajnih odstupanja
u optickoj gustini, dok je nesto vece odstupanje zabeleZe—
no kod magente. Analiza je pokazala da su zabeleZena
mala odstupanja prema Kriterijumu opticke gustine na
ofsetnim papirima gramatura 80 i 170 g/m®. Medutim, oba
tipa ofsetnog papira beleze vrednosti opticke gustine
znatno nize od standardnih, Sto ukazuje na nizi stepen
kvaliteta u Stampi na ovim tipovima podloge.

Prema podacima iz tabele 1 moze se zakljuciti da su
razlike u Lab vrednostima veoma male. Odstupanja u
oblasti cijana su vidljiva, ali krupne razlike u reprodukciji
boja izmerene su kod magente i crne, budué¢i da je
izmerena vrednost AE znatno iznad propisanih 5.

191



Slika 1. Poredenje opticke gustine otisaka dobijenih
$tampom na ofsetne papire gramature 80 i 170 g/m?

Na osnovu ovih podataka vidi se da u Stampi na ofsetnim
papirima gramaze 80 i 170g/m? postoje krupne razlike sa
aspekta Lab vrednosti boja.

Tabela 1. Poredenje Lab i 4E vrednosti ofsetnog papira
razlic¢itih gramatura

80 g/m?|170g/m?| 1SO |Razlike| AEsogime |AE170gm?| AEstand

L[ 55,688 | 5664 | 550 |-0.367
c
S]] 23804 | 22696 | -37.0 |-0991| 355 | 379 | 50
b |-44,414]-44728] 50,0 | 0.679
P ——
| L] 56421 | 56584 | 480 [ 039
8la[ 53140 54242 ] 740 |-1369] 783 | 635 | 50
=b | -9,801 | -7508 | 3.0 |-264
P —
L [ 86,665 | 88.351 | 89.0 |-1405
Sla| 6321 | 5224 | 50 [-1170] 180 | 231 | 50
b | 69,396 | 68.783 | 93.0 | -0.09
P —
L[ 37,722 38.236 | 160 [-0.015
©
Slal 0251 [ 0181 | 00 [0043] 826 | 802 | 50
b| 0578 |-0027 | 0.0 |0620

Sa slike 2 se moZe videti da ofsetni papir od 80 g/m? ima
Siri opseg u poredenju sa 170 g/m* Medutim, u predelu
magente primecuje se znacajno manji opseg ofsetnog
papira sa manjom gramaturom. Opseg boje kod oba
uzorka je najSiri izmedu Zute i magente, dok je najuzi u
predelu cijana i crne.

Pored toga, na osnovu rezultata primecuje se veoma malo
odstupanje vrednosti u parametrima porasta tonskih
vrednosti na ofsetnom papiru razli¢itih gramatura.

Merenje je pokazalo da procenat preklapanja varira u toku
Stampe kod oba uzorka ofsetnog papira. Medutim,
vrednosti viSe variraju na ofsetnom papiru gramature 170
g/m® §to je pokazatelj lo3ijeg kvaliteta kod ovog tipa
Stamparske podloge.

Sivi balans predstavlja odnos cijana, magentei Zute koji
obezbeduje dobijanje neutralne sive. Ovaj parametar je od
velikog znacaja u reprodukciji boja, buduci da u velikoj
meri odreduje kvalitet dobijenog otiska. Na sivi balans
utice preklapanje boja kao i porast tonskih vrednosti.

Slika 2. Opseg boja otisaka dobijenih Stampom na
ofsetnim papirima
(crvena 80g/m?, zelena 170 g/m?)

Za dobijanje 80% sive neophodan je jedan udeo svih
procesnih boja. Medutim, sa grafikona se moZe videti da
je kod oba uzorka ofsetnog papira nivo cijana, magente i
crne nizi, dok je nivo Zute malo visi od 80%. U repro—
dukciji sive 40% moZe se uociti da je kod oba uzorka
ofsetnog papira primeéen skoro zadovoljavaju¢i nivo
zute, dok su nivoi cijana, magente i crne znatno niZi od
potrebnih. Ipak, odstupanje je manje za ofsetni papir od
170g/m?, $to dokazuje da je reprodukcija 40% sive bolja
na papiru vec¢e gramature u poredenju sa papirom manje
gramature.

3.2. Poredenje kunstdruk sjajnog papira razli¢itih
gramatura

Prema grafikonu sa slike 3 moZe se videti da su odstu—
panja u optickoj gustini boje kod svih procesnih boja
veoma mala, gotovo neprimetna. U poredenju sa standar—
dnim vrednostima za ovaj tip papira, moZe se zakljugiti da
su odstupanja minimalna. Ovakvi rezultati ukazuju na
visok kvalitet i konzistentnost Stampe na ovom tipu pod-
loge i da razlika u gramaturi ne utice negativno na kvalitet

dobijenog otiska.
W adl
I I 140 ‘l

Slika 3. Poredenje opticke gustine otisaka dobijenih
Stampom na kunstdruk sjajnom papiru
gramature 135 i 150 g/m?

Merenja pokazuju da se izmerene vrednosti AE malo
iznad 1 u predelu Zute boje Sto oznacava skoro
neprimetno odstupanje od standardizovanih vrednosti. U
reprodukciji cijana takode postoje manja odstupanja dok

1332 140

yag 152
Lag 145
0.00

m115g/m2 =150 g/m2

Cpticka gustina
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su kod crne i magenteodstupanja veéa od 3, odnosno
primetna neuvezbanom oku. Merenja na sjajnom kunst—
druku od 150 g/m® pokazuju veéa odstupanja u repro—
dukciji crne boje u odnosu na uzorak od 115 g/m®. Moze
se zakljugiti da u slu¢aju kunstdruk sjajnog papira veca
gramatura utice na loSiju reprodukciju crne boje pri
Stampi na masini Heidelberg SM 102F.

Tabela 2. Poredenje Lab vrednosti kunstdruk sjajnog
papira razli¢itih gramatura

80 g/m?|170g/m?| 1SO |Razlike| AEsogimz |AE170gm?| AEstand
e ————————————
L | 52.283 | 51.662 | 0.621 | 55,0
=
:3—;- a|-31.951(-32.343| 0392 | -37.0 | 212 | 2.0 5.0
b | -50.591 | -50.457 | -0.134 | -50.0
e ———————————————————
s|L| 4902 | 49122 |-0.102| 48.0
% a| 71.144 | 71.054 | 0.090 | 740 | 4.42 3.44 5.0
=|b| -9.267 | -8.999 |-0.268| -3.0
e ————————————
L | 87.469 | 87.864 [-0.395| 89.0
,§ a| -6.75 | -6.779 | 0.029 | -5.0 112 1.34 5.0
b| 90.94 | 90.058 | 0.882 | 93.0
P —
L| 16.128 | 16.389 [-0.261| 16.0
©
g a| -0.566 | -0.415 |-0.151| 0.0 3.63 483 5.0
b| -0522 | -0.324 |-0.198| 0.0

Sa grafika sa slike 4 se moZe videti da oba uzorka
kunstdruk sjajnog papira imaju veoma priblizne opsega
boja, iako im se gramature razlikuju. Takode, moZe se
primetiti da je opseg najSiri u predelu izmedu magente i
Zute, dok je najmanji u predelu cijana i crne.

Slika 4. Opseg boja otisaka dobijenih Stampom na
kunstdruk sjajnim papirima
(crvena 150 g/m?, zelena 135 g/m?)

Merenje pokazuje da odstupanja u kvalitetu otiska rastu sa
porastom tonskih vrednosti na izmerenim uzorcima
kunstruksjajnog papira razli¢itih gramatura. Ova odstupa—
nja su znacajna pri éemu kunstruk sjajni papir od 150
g/m? ima vise vrednosti u pogledu svih CMYK boja u
poredenju sa kunstdruk sjajnim papirom od 115 g/m?.

[EnY

Prilikom merenja preklapanja, kod oba uzorka papira
primecuje se porast u procentu preklapanja sa porastom
broja odStampanih otisaka. Takode se primecuju i velika
odstupanja u ovim vrednostima kod oba uzorka Sto je
indikator lo3eg kvaliteta otiska.

Merenjem sivog balansa utvrdeno je da za dobijanje 80%
sive ucestvuje jedino magenta u dovoljnoj koli¢ini, dok su
nivoi zute i crne veci, a nivo cijana manji nego Sto je
potrebno. Medutim, kod uzorka manje gramature dobijena
siva je pribliznija sivoj od 80%. Za reprodukciju 40% sive
na jedino Zuta boja kod oba uzorka ucestvuje u dovoljnoj
koli¢ini, dok su ostale boje u manjoj meri prisutne nego
Sto je potrebno. Rezultati izmedu dve vrste kunstdruk
sjajnog papira se ne razlikuju znac¢ajno.

3.3. Poredenje kunstdruk mat papira razli¢itih
gramatura

Merenje opticke gustine pokazalo je znacajne razlike kod
svih procesnih boja Stampe. Na osnovu grafika moze se
videti da je odstupanje u vrednostima opticke gustine
najvecée za crnu i Zutu boju, dok je nesto nize kod plave i
magente. Takode, graficki prikaz rezultata jasno
identifikuje da su vrednosti kunstdruk papira od 150 g/m?
blize standardizovanim vrednostima i da zadovoljava
kriterijume kvalitetne Stampe. U poredenju sa prethodne
dve Stamparske podloge, ova odstupanja su najvecih
vrednosti i ukazuju na znacajne razlike u kvalitetu boje
dobijenih otisaka na kunstdruk mat papiru cije su

gramature 135 i 150 g/m®.
200 193
166 164 2
s 143 2
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Slika 5. Poredenje opticke gustine otisaka dobijenih

w135
Stampom na kunstdruk mat papira
gramature 135 i 150 g/m?

1.60
1.201.30

standard
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g/m2 w150 g/m2

Poredenje Lab wvrednosti za kunstdruk mat papir
prikazano je u tabeli 3 i pokazuje znac¢ajna odstupanja
izmedu uzoraka razli¢itih gramatura. Najvece odstupanje
svetline boje je zabeleZeno kod cijan. Pozitivha vrednost
parametra a pokazuje da su cijan, magenta i Zuta crvenije,
dok kod crne ovaj parametar ne pokazuje znacajnu
promenu. Visoke pozitivne vrednosti parametra b kod
magente i Zute pokazuju da su boje Zuce, dok su u sluc¢aju
cijana i crne plavlje. Kod Zute boje razlika je neprimetna
pri poredenju otiska na oba uzorka papira, dok je kod
cijana vrednost AE manja kod kunstdruk papira vece
gramature. Na osnovu vrednosti AE moZe se rec¢i da je
kod svih ostalih procesnih boja zabeleZzena znacajna
razlika.
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Sa slike 6 se jasno moZe uociti da kunstdruk mat papir
&ija je gramatura 135 g/m? ima znacajno 3iri opseg boje u
poredenju sa papirom istog tipa, ali vece gramature.
Opseg boja papira manje gramature je znatno veci u
predelu izmedu magente i Zute, kao i Zute i cijana. Kod
oba uzorka ovog tipa papira, najveci opseg boje dobijen je
u predelu Zute i magente, dok je najmanji u predelu cijana
i crne.

Tabela 3. Poredenje Lab vrednosti kunstdruk mat papira
razlicitih gramatura

80 g/m?|170g/m?| 1SO |Razlike| AEsogim: |AE170gime| AEstand

L { 50.001 | 53.647 | -2.00 | 55,0
=
:g—;- a|-31.679|-32.859| -0.68 | -37.0 | 2.83 2.00 5.0
b |-51.465 | -49.295 | -1.47 | -50.0
e —————
s|L|48.982| 51.02 | 0.98 | 48.0
[=
‘%a 69.921 | 68.808 | -0.08 | 74.0 | 4.05 3.44 5.0
=|b| -8.153 |-11.681 | 1.85 | -3.0
e ————————————————————————
L| 86.87 | 88.543 | -4.13 | 89.0
)g a|-6.503 | -7.548 | -150 | -5.0 | 1.85 1.34 5.0
b | 93.903 | 85.853 | 0.90 | 93.0
e —————————————————————————
L | 16.973 | 20.868 | 0.97 | 16.0
©
g a|-0680 | -0.196 | -0.68 | 0.0 | 4.23 4.83 5.0
b|-0781 | 0686 | -0.78 | 0.0

Slika 6. Opseg boja otisaka dobijenih
Stampom na kunstdruk mat papirima
(crvena 150 g/m?, zelena 135 g/m?)

Porast tonskih vrednosti ukazuje na postojanje razlika
izmedu dobijenih otisaka na kunstdruk mat papiru razli¢i—
tih gramatura. Manja promena primetna je kod porasta
tonskih vrednosti zute prilikom ¢ega vrednosti izmerene
na kunstdruk mat papiru gramature 135 g/m2 imaju
postepen porast, dok vrednosti na kunstdruk mat papiru
od 150 g/m2 imaju promenljiv trend koji u odredenim
tonskim vrednostima odstupa od prethodnog uzorka, dok
u drugim ne pokazuje odstupanja. Kod ostalih procesnih
boja razlike u tonskim vrednostima kunstdruk mat papira
razli¢itih gramatura se postepeno povecavaju sa porastom
tonskih vrednosti.

Merenje preklapanja kod oba uzorka Stamparske podloge
pokazuje veliku promenljivost procenta tokom postupka
Stampe. Preklapanje je bolje na uzorku vece gramature, ali
je takode zabeleZena nekonzistentnost kvaliteta tokom
Stampanja.

U merenju sivog balansa utvrdeno je da je procenat
magente i crne jedino na odgovaraju¢em nivou, dok su
vrednosti cijana znatno manje, a vrednosti Zuto znatno
vece od neophodnih za dobijanje 80% sive kod oba
uzorka papira. Medutim, treba naglasiti da je nivo CMYK
boja bolji za podlogu &ija je gramatura 150g/m? Za
dobijanje 40% sive jedino Zuta boja kod papira od
150g/m? ucestvuje u potrebnoj meri, dok je kod papira
manje gramature vrednost vec¢a. Ostale procesne boje kod
svih uzoraka znatno manje od potrebnih.

4. ZAKLIJUCAK

Analizom otisaka utvrdeno je da Stampa na ofsetnoj
masini Heilderberg Speedmaster SM 102F pokazuje visok
kvalitet otisaka i konzistentnost u reprodukovanim
bojama kada se koriste ofsetni papir i kunstdruk papir sa
sjajnim premazom. U slu¢aju ovih tipova Stamparskih
podloga utvrdeno je da razlicita gramatura ne utice
znacajno na reprodukciju boja prema parametrima opticke
gustine, Lab vrednosti, opsega boja, porasta tonskih
vrednosti i sivog balansa.

Medutim, u slucaju Kkorid¢enja kunstdruk papira sa mat
premazom na ovoj ofsetnoj masini utvrdena su velika
odstupanja u kvalitetu reprodukovanih boja. Rezultati su
pokazali da razlic¢ite gramature ovog tipa Stamparske
podloge dovode do velike razlike u parametrima opticke
gustine, Lab vrednosti, opsega boja, porasta tonskih
vrednosti preklapanja i sivog balansa, na osnovu ¢ega se
mozZe zakljuciti da postoji nekonzistentnost u reprodukciji
otiska na ovoj Stamparskoj podlozi.

Da bi se utvrdilo Sta je prouzrokovalo ova odstupanija,
potrebno bi bilo izvrSiti detaljnije analize podloga koris—
¢enih u eksperimentu, kako bi se dobio odgovor zbog
¢ega su dobijeni rezultati za ovu podlogu drugaciji u
odnosu na prethodne dve.
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