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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je neceta OBOroJuIIma CBECKa yacomuca ,,300pHUK panoBa (dakynTera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmke 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBamka YaCOMKca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOr HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y HayyHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYUUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JocTurHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenata mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H351a3d y JBa O0JHMKAa — elleKTpOoHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, KOju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 13.04.2023. no 31.08.2023. rox., a koju ce mpomosuiry 21.09.2023. roxa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBHIIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HaydyHHX KOH(pEpeHIHja Win
y HEKOM o1 yaconuca. tbuxoBu pasoBu HUCY mTaMnaHu y 300pHUKY pasioBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOICJHEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 10. 00jaBibeHM Cy paioBU U3 00JacTu:

®  ApXHUTEKTYPE,
HHKEHEPCKOT MCHAIMEHTA,

MHKSHEPCTBA 3alITUTE HA paly U 3alITUTE KUBOTHE CPEIHHE,
MeXaTpPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,

reojie3nje U reoOMaTHKe,

yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaHux norahaja u moxapa,
MH)XEHEpCTBA HH(POPMAIIMOHUX CHCTEMA,

6I/IOM€I[I/IHI/IHCKOF HHXXCHCPCTBA,

aHUMallje Y MHXKEHhEPCTBY U

YUCTUX €HEPreTCKUX TEXHOJIOTH]a.

VY cBeciu ca peHuM OpojeM 9. 00jaBIbeHHU CYy paJIoBU U3 00IaCTH:

MAIIWHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE M PauyyHapCTBa,
rpaljeBuHapcTBa,

caobpahaja u

rpadUyuKOr HHXKEHEPCTBA U U3ajHa.

YpenuumTBo ce Haaa na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJHKyjy CBOje pe3yiTare HCTpaKuBamba y OONUKY peryJlapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3uUKy 300r myHe MehyHaponaHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY 1utaHy je Jla 9acomuc, CBOjUM PEIOBHUM HM3JIACKOM M BUCOKHUM KBAaJUTETOM, MPUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJAHO TPENO3HAT/PUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
JaconucuMa 1 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynMe he 3Ha4ajHO JOTIPUHETH Ja C€ OCTBApU
MoTo dakynrera TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HajOO/bHX

Ypeanumrso
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OZELENJAVANJE NOVOG NASELJA U SKLADU SA NOVIM URBANISTICKIM
PLANOVIMA | GUSTINOM NASELJENOSTI

GREENING OF NOVO NASELJE DISTRICT BY USING NEW URBAN PLANS AND
POPULATION DENSITY

Teodora Lazovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —~ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Povecanjem broja stanovnika i sve
ces¢im migracijama, pojavila se potreba za gradnjom
viSespratnica, koje svojim izgledom i specifikacijama nisu
uskladene sa svim zahtjevima koje treba da ispunjavaju
za zivot u njima. Rad se bavi istrazivanjem optimalnog
rasporeda zgrada, kako bi se postigle norme za ozelenja-
vanje, koje se smatraju potrebnim za dalje fukcionisanje,
kao i za zivot stanovnika tog dijela grada.

Kljuéne reci: Zelenilo, Odrzivi razvoj, Odrzivi gradovi,
Zeleni gradovi.

Abstract — As urban populations continue to grow and
migration becomes more frequent, the demand for multi-
storey buildings has increased. However, many of these
buildings do not meet the necessary requirements for
sustainable and comfortable living. This study aims to
identify the optimal arrangement of buildings to ensure
compliance with green norms, which are critical to the
ongoing functioning and quality of life for residents in
urban areas. By investigating the optimal disposition of
buildings, this research seeks to enhance the sustain-
ability and livability of urban environments.

Keywords: Greenery, Sustainable development,
Sustainable cities, Green cities

1. UvOD

U praksi se ¢esto susrecemo sa razli¢itim problemima kada
je u pitanju projektovanje, kao i kasnije izvodenje istog. Sa
aspekta zastite Zivotne sredine najveci problem je gradnja
objekata na podrucju koje je nekada bilo zelena povrsina.
Bez obzira na tip zelene povrSine (Suma, park, travnjak)
ona je u jednom momentu morala predstavljati staniSte
odredenih biljnih i Zivotinjskih vrsti. Takav vid gubitka
nije moguce u potpunosti nadomjestiti sa ozelenjavanjem
ili poSumljavanjem nekog drugog dijela, ukoliko se taj dio
nalazi u urbanizovanom podrucju.

Sem znacaja zelenila za biljni i Zivotinjski svijet, takode
je znacajan i njegov uticaj na zivot ljudi. U zavisnosti od
odabira drveca, mogucée je: smanjiti koli¢inu buke i
zagadenost vazduha, regulisati spoljnu temperaturu,
poboljsati strukturu zemljiSta, kao i smanjiti moguénost
erozije i stalne poplave u odredenom dijelu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavcevié, red. prof.

2. URBANIZACIJA

Termin urbanizam poti¢e od latinske reéi ,,urbs” §to znaci
grad. Urbanizam je nauka o naseljima koja objedinjava
sve segmente Zzivota, obezbeduju¢i ljudima kvalitetnu
zivotnu sredinu.

Urbanizacija zapoc¢inje samom idejom za nastanjivanjem
odredene povrSine. Samim nastankom ljudi je postojala
potreba za prilagodavanjem prirodi, medutim S$to vise
vremena prolazi, sve vise smo okrenuti ka prilagodavanju
prirode nama samima. Vremenom smo od Zivota u sojeni-
cama i zemunicama, koje su bile u skladu sa prirodom i
napravljene od prirodnih materijala, stigli do viSespratnica
koje su najcesc¢e napravljene od betona, cigli i sli¢no.

2.1. Uticaj urbanizacije

Opste je poznato da se proces urbanizacije kroz istoriju
mijenjao, da se svake godine sve viSe smanjuje naselje-
nost neurbanizovanih podru¢ja. Samim tim je doslo i do
znacajnog smanjenja poljoprivrednih aktivnosti, sve ovo
je uticalo na klimatske promjene. Sto se tice klimatskih
promjena, misljenja su podijeljena, neka istrazivanja su
pokazala da stabla listopadnih biljaka upravo mogu dosta
uticati na zagadenost vazduha, jer mogu apsorbovati 10 —
40kg CO2 na godisnjem nivou.

Kao pravi primjer kvalitetno iskoris¢enog prostora za Zzi-
vot stanovnika mozemo uzeti Monte Karlo, Monako. Op-
Ste je poznata Cinjenica da je Monte Karlo odraz visokih
zivotnih standarda, medutim ono §to je fascinantno u vezi
s njim jeste sama ¢injenica da je na toliko malom prostoru
izuzetno velika gustina naseljenosti, a skoro svaka zgrada
ima sopstveni park. Uzak sklop ulica, velika gustina nase-
ljenosti i teZnja za gradnjom §to visocijih zgrada je odlika
ovog primorskog grada. Medutim, moguée je uociti da se
izmedu zgrada, uz obalu, nalaze glavne saobracajnice, a
sa svake od njih je moguce pristupiti parku koji se nalazi
na krovu neke od zgrada (prikazano na slici br. 1) [1].

3. STVARANJE MIKROKLIME

Putovanjem u bilo koju od mediteranskih zemalja, prvo
§to se moze uociti je arhitektura, raznovrsnost biljnih
vrsti, estetski izgled, mirisi, sve ovo ¢ini cjelokupan
utisak o tom gradu koji smo posjetili. Samim tim moramo
shvatiti koliko je vazan aspekat ukljucivanja Sto vise cula
prilikom planiranja.

Poslednjih par godina je medu pravim umjetninama
pravljenje zgrada koje imaju zelene fasade i zidove, dok
su krovni vrtovi pali u zadnji plan.
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Ukoliko se detaljnije analiziraju sve prednosti i nedostaci
navedenog (krovnih vrtova, zelenih fasada i zelenih zido-
va) moguce je uoCiti veoma bitne razlike, koje naizgled
nisu toliko znacajne.

—

Slika 1. ,, Le Petite Afrique“ zgrada u Monte Karlu [1]

Potreba za ozelenjavanjem zgrada je potekla samom potre-
bom donosenja biljaka, kako bi se dodatno dekorisali/ ure-
dili balkoni i terase. Ovaj primjer se ¢esto moze vidjeti u
primorskim mjestima, gdje ljudi nemaju dovoljno prostora
za dvoriste, te su donoSenjem saksija i biljaka ozelenili
svoje terase i balkone, Cesto i tremove. Ovo se moze vidjeti
1 na zgradama koje se nalaze u neposrednoj blizini Liman-
ske pijace.

Daljom gradnjom zgrada, postojala je teZznja za ugradenim
zardinjerama, gdje svaka terasa ima svoju Zardinjeru u koji
vlasnici mogu zasaditi neke biljke, ukoliko ne kupe stan sa
ve¢ zasadenim biljakama. Teznja investitora i izvodaca za
ovakvim vidom objekata je postala Cesta, jer se su razliCita
istrazivanja pokazala da su stanovi i zgrade sa odredenim
tipom zelenila atraktivnije i privlade paznju viSe kupaca,
nego zgrade koje nemaju bilo kakav oblik zelenila.

4. PROBLEMI SA IZVODENJEM I
ODRZAVANJEM

Prilikom projektovanja i izvodenja radova koji se ticu
krovnih vrtova i vertikalnog ozelenjavanja je potrebno
analizirati sve §to bi moglo kasnije predstavljati problem
prilikom odrzavanja.

Potrebno je obratiti posebnu paznju na odabir biljaka,
izolaciju Zadinjere, pristupacnost povrSini na kojoj se
nalaze, nacinu na koji ¢e se navodnjavati, prihranjivati,
orezivati, uklanjati korov, kao i mijenjati sadnice ukoliko
se desi da neka ugine.

4.1. Pristupacnost ozelenjenoj povrsini

Pristupacnost svim povrSinama na kojima postoji bilo
kakav oblik zelenila, potrebna je iz viSe razloga: promijene
biljke ukoliko ugine (ako je drvo u pitanju, koje je uginulo,
predstavlja opasnost po prolaznike i imovinu); ukoliko
planteri/ Zardinjere imaju irigaciju, potrebno je obezbjediti
pristup istoj kako bi se sanirala eventualna oStecenja na
irigacionom sistemu; sem toga, potrebno je planirati kako

¢e biti omoguceno uklanjanje korova, orezivanje biljaka,
prihranjivanje, kao i druge aktivnosti koje je potrebno
obaviti kako bi se odrzalo dobro stanje istih.

5. PRONALAZAK OPTIMALNIH RJESENJA
RASPOREDA ZGRADA

Pronalazak optimalnog rjesenja rasporeda zgrada je trazen
putem simulacija u razli¢itim programima, Grasshoperu,
pomoc¢u LadyBuga (LejdiBag) i Galapagosa, kao i koris-
¢enjem TestFita.

LadyBug je dodatak u okviru Grashopera (Rhinoceros),
Rhino je program za 3D modelovanje, a Grasshoper je nje-
gov dodatak koji nam omogucava primjenu parametarskog
dizajna prilikom modelovanja. Grasshoper nudi brojne mo-
gucénosti, pa je koris¢enjem dodataka poput LejdiBaga mo-
guce provjeriti insolaciju za datu povrsSinu. Nakon §to une-
semo fajl sa .epw ekstenzijom, koriS¢enjem slajdera uno-
simo dan, mjesec i vremenski interval za koji nam je potre-
ban rezultat. Pored slajdera, potrebne su nam i komponente
toggle ili ,,zabice* preko kojih ¢emo moc¢i da pokrenemo ili
zaustavimo analizu. Nedostatak LejdiBaga je nemogucnost
programa da sam generiSe optimalno rjesenje, ve¢ je po-
trebno za svako rjeSenje ponaosob pokrenuti komponentu.
Sem LejdiBaga imamo i Galapagos, koji je takode dodatak
za Grasshoper, a koji nam sluzi za optimizaciju oblika, od
podataka je potrebno unijeti seriju opcija i vrijednosti, kako
bi mogli dobiti najbolji rezultat u skladu sa zadatim kriteri-
jumima. Galapagos mora imati ta¢no definisani cilj ili fit-
nes vrijednost koja ¢e svojim vrijednostima definisati kraj-
nji rezultat. Galapagos poput TestFita, pokazuje najbolje
rjesenje, ali je moguce otvoriti i sve ostale analize, kako bi
pogledali i ostala rjeSenja. Dok za razliku od LejdiBaga,
Galapagos moze generisati sva rjeSenja zajedno, te ih nije
potrebno posebno ukljucivati.

Kao problem rada u ovom programu se pojavio problem
sa generisanjem veceg broja zgrada, jeste njihovo prekla-
panje i prostor koji su zauzimale van date povrsine. Sva
literatura navedena na kraju teksta mora da bude citirana.
Ne treba kopirati ceo spisak literature iz master rada, ako
se samo neki od tih naslova citiraju u ovom radu.

Glavni kriterijum prilikom pravljenja analiza je bila
koli¢ina slobodnih zelenih povrSina, a da pritom svaka od
zgrada adekvatne socioloske i ekoloske uslove (poveza-
nost i razdvojenost stanovnika na razliCitim prostornim
nivozima, nac¢in komuniciranja, druzenja, organizovanje
zajednickih aktivnosti, provjetrenost, toplotu, osuncanost i
sl.), kao i1 opremljenost i uredenost zajednicke povrsine.
Kako bi se ispunili svi ovi uslovi kao najbolje rjesenje se
pokazalo postavljanje zgrada po ivicama, ali ujedno i
pravljenje prostora po ivicama, kako bi se omogucio
pristup unutarblokovskoj povrSini i sa spoljasnje strane,
kako zbog korisnika prostora, tako i zbog omogucavanja
prolaska vozila i masina zbog kasnijeg odrzavanja istih.
Prilikom analiziranja i pravljenja rjeSenja uzeto je u obzir
prosje¢no osvijetljenje za period od 01.-0g januara do 31.-
og decembra, u vremenskom intervalu od 06 do 18
¢asova. Shodno tome, Cetiri rjeSenja su se pokazala kao
rjeSenja sa najvec¢om osunc¢anoscu povrsine.

Glavna razlika izmedu ovih rjeSenja je raspored objekata
po visini.
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6. PLANIRANJE IZGLEDA ZGRADA | NASELJA

Teznja prilikom planiranja ovog naselja je bila da se
stvori potpuno individualno naselje, koje se ne bi puno
razlikovalo od uslova u samom centru grada.

U prizemlju svih objekata bi se nalazili razli¢iti poslovni
objekti, te bi se time omogucilo nesmetano funkcionisanje
ovog dijela grada. S obzirom na postojanje 44 zgrade i na
moguénost smjestanja 5 — 10 poslovnih prostora u okviru
jedne, postoji velika moguénost za daljim razvijanjem
naselja.

Prizemlja zgrada su osmisljena da imaju visinu od 4m, te
bi samim tim bilo omoguéeno nesmetano funkcionisanje.
Prostori bi bili razli¢itih namjena, od prehrambenih do
sportsko — rekreativnih.

U okviru unutarblokovskog dijela, postojale bi grupacije
drveca i zbunja koje bi jo§ dodatno poboljsale postojecu
mikroklimu, djecje igraliSte, teretana na otvorenom,
prostor za rekreaciju (slike br. 21i 3) [2, 3].

Slika 3. Prostor za sportsko-rekreativne aktivnosti
(teniski tereni) [3]

Krovni vrtovi ¢e biti bogati plodonosnim vrstama, koje sta-
nari mogu koristiti, vrste koje ¢e biti postavljene ¢e biti ake,
masline, razliCite vrste citrusa, nar i sli¢ne vrste koje su ot-
porne na jake udare vjetra na tim visinama (slika br. 4) [4].

Slika 4. Krovni vrtovi sa bazenskim prostorom [4]
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YHANIPUJEBEILE EHEPI'ETCKUX IIEP@OPMAHCH OBJEKTA KPO3
NMIIVIEMEHTALIMJY ITACUBHOI' CYHYEBOI' IPUJEMHUKA - TPOMBOBOI 3UJIA

IMPROVEMENT OF THE BUILDING'S ENERGY PERFORMANCE THROUGH THE
IMPLEMENTATION OF A PASSIVE SOLAR HEATER - TROMBE WALL

LBuja Boxkuh, @axyrmem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

O6aacT — ApXuTeKTypa

Kparak caapxkaj — Pao obyxeama udejuo pjeuierve 3a
npojexam Kyhe Koja Oujeiom Kopucmu NACUGHY CYHUESBY
apxumexkmypy (mpombog 3ud) y c8pxy nobosbularba ce0jux
eHep2emcKux nepgopmancu. Cnpogedero je
ucmpasicugarbe NAacugHe CyHuese apxXumexkmype, HeHUux
npasuna u komnonenmu. Ha ocnogy moza, nacmynuna je
OdemamHa ananu3a u CMeopeH je KOHYenm 3a 0any paspaoy
npojexma u u3pady enepeemckoe enabopama.

Kibyune peun: enepeemcxa eghuxacnocm, uzgopu
eHepauje, NACUBHA CYH4e8a apxXumexmypd, mpomoos 3uo

Abstract — This paper includes conceptual design of a
house project that partly uses concept of a passive solar
architecture (A Trombe wall) in order to improve its
energy performance. The research of a passive solar
heating, its rules and components was conducted, and
after detailed analyses, the concept and energy efficiency
elaborate were created.

Keywords: energy efficiency, energy sources, passive
solar heating, Trombe wall

1. YBOJ

Beha xonmuumHa racoBa ca eeKTOM CTakJIeHe Oamire y
atMocepy TOBOAM 10 3arpvjaBama IUIaHETe, a Koje
M3a3MBa KIUMATCKe MOpoMjeHe. Y CKiomy riiobaiHe
WHUIMjaTUBE 33 CMambehe INTETHUX racoBa edekra
CTakjeHe OalnTe, Ka0 W y IMJby OJpXKaBara 3/paBe
JKUBOTHE CpEIUHE, CBE BHUIIIE CY Y YIOTpeOHn OOHOBIJBHBH
W3BOPH CHEPTH]E.

Cynue je Hajsehu M3BOp eHepruje Ha 3eMJbH, U Kao
TaKBO, MPEJCTaB/ba 0a3y CKOPO CBHX JPYrHX H3BOPA
SHEepruje Koje Cy y YyHoTpeOMm Ol CTpaHE dYOBjeKa.
ConapHa WM CyHYeBa CHEpPruja MPEACTaB/ba CHEPrHjy
CYHYEeBOT 3paduema, a mnpumjehyjeMo je y o00OmmKy
CBjETJIOCTH | TOILIOTE KOja IOCIIHjeBa Ha HAITY TUTAaHETY.

[ocpenmwux rommHa, HeHa yrnorpeba JI0KUBIHABA
eKCTIaH3ujy y MHOTHM cdepaMa HayKe M TEXHHKE, CTOTa
He 3a00WI1a31 HU apXUTEKTYpy U rpal)eBuHy.

Comapun nmobuny (TOTUIOTHA €HEpruja CyHIa) ce y
00jeKTUMa KOPUCTH IACHBHMM U aKTHBHHUM 3aXBaTOM
KOPHUIITCHEM  Pa3HUX  apXUTEKTOHCKO-rpaljeBUHCKUX

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo np UBan JIykuh, Banp. npod.

TEXHHUKA U pjelIcka. Y OBOM paay MMIUIEMEHTHPAH j€ U
aHAM3UpPaH TPOMOOB 3WI, KOjU paad IO TPUHIIHAITY
MTACHBHOT 3aXBaTa COJapHE CHEepIHje.

2. TPOMBOB 31 /]

IToMeHyTH apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKH KOHIICTIT H3yM
je ¢dpanmyckor mmkemepa demnkca Tpomba (pp. Félix
Trombe), o koM je u noOnMo Ha3uB, a maTupa u3 60-ux
rognHa XX Bujeka. To je KOHIENT KakaB ce JaHac
Mo3Haje ¥ KOPUCTH y TIPaKCH, aid 3aMHcao o
KOHCTPYKTHBHAM  €IIEMCHTHMAa Kao  CKJIAJHIINTHMA
TOIUIOTE CEXe CKOPO YHTAB jellaH BUjeK YHa3al, U3 Ipyre
momoBuHe XIX Bujexka. ®Demuxc TpomO je cBOj
WHOBATHBHHM KOHIICNT, 3ajefiH0 ca KojeroMm JKakom
Muienom (dp. Jacques Michel), mpumujenno Ha cBojoj
nopoanynoj kyhu y Onejy 1967. rogune (cuxa 1) [1].

Cnuxka 1. Kyha @enuxca Tpomba

2.1. MaTepujajiu M1 KOHCTPYKTHBHH CKJIOI

Hajuemhn matepujaii KOju ce KOpHCTE 33 H3Tpaliby
cucrtema 3BaHOr "TpoMOOB 3ua" jecy: Omeka, KaMeH,
0cTOH, a HajHOBMjU TATEHT IIO/IPa3yMHjeBa KOPHUIITECHE
pe3epBoapa 3a Boay. Y IIPaKCH c€ MIAK HMCIIOCTaBHIIA
MPaKTHIHHjOM TIPUMjeHa TPOMOOBOT 3uaa u3rpal)eHor ox
KJIaCHYHUX Tpal)eBHHCKAX MaTepHjajia y OIHOCY Ha
BoJcHe  pesepBoape. JleOsbMHA ~ OBOT  eJleMEHTa
koHCTpyKiuje kpehe ce y pacmony ox 10 mo 40
neHtumeTapa. Kao mro je HemoBOJbHO Ja JAeOJbHHA 3H[Ia
OyJze mMaJia, ICTO TaKo je MOTpeOHO BOJAMTH padyHa Ja ce
UCTH HE TPEeIUMEH3UOHMINE, Kako Ce JbeTH He Ou
CTBapajii HENOJHOIIJBMBH YCIOBU Yy CMHCIY €KCTPEMHO
BHUCOKHX YHYTpAIlllbUX TeMIeparypa, mro Oou mosehaso
TpoimrkoBe xiyahjersa y TOM Iepuoay, Tako Jjga oOwu
Oeneduru TpoMmOOBOr 3MJa oOCTadM y cjeHnu. Ha
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yaasbeHocTH 2 1o 10 nmeHTumeTapa oJ 3uja MocTaBjba ce
KOHCTpyKIHja ca crakioM. Kako Oum ce mocrjemmia
epuKacHOCT cuctema, Moryhe je HPUMHUjCHUTH pa3He
JI0ZIaTKe Y LUJbY TpHBIaueha Behe KOMMYMHE CYHUYEBUX
3paka. To ce Moxe moctuhu nojgaBameM METaITHUX
(honMja Ha TOBPIIMHY MAaCHBHOT 3Wja, WK 00jemheM 3u/a
y npHo. Takole, JjbeTH je MOTPeOHO 3AITUTUTH 3HI O]
MIPETjepaHor 3arpujaBama ycibell JbeTHUX TeMIeparypa.
To ce mocTike mpojekToBameM ojroBapajyhe Haacrpexe,
koja he JpeTm y 3eHHTY MaKCHMaJIHO OHeMOryhuTh
JIONHPame CYHYEBHUX 3paka Ha MOBPIIMHY 3uja, T0K he
3UMH, KaJI je TIOJIOKa] CYHIIA y 3€HUTY 3HATHO HIKH,
omoryhutn mro Behy ancopmiujy eHepruje.

2.1. MeTtox nmpopauyHa

3a 3umoBe OM3ajHUpaHE 3a IIPUKYIUbAmkE COJIapHE
€Hepruje  MOCTOju  TocebaH, TpHiIarohjeH  MeTon
nmpopayyHa Kako OM ce MOOMIIM INTO peaHHju W3JIa3HU
MTOJIaIM BE3aHU 3a TOIUIOTHE ryOuTKe U modutke. V3pasu
u hopMyIe HaTH Cy 3a MOJAEpaH, BEHTHINCAHU TPOMOOB
3WJ, KOjH Yy JaHallllbe BpHjeMe MMa IPUMaT y YrnoTpeou
Ha/Jl KJIACUYHUM (HEBEHTIJIUCAHUM).

KoeduimjeHt mpoBoJbHBOCTH TOILIOTE TPOMOOBOT 3H[Ia
pauyHa ce mpema [2]:
_ 1

" Ri+RI+Re

[W/m?K] (1)

Uo

raje cy:

o Rj - yHyTapmu TOIIIOTHH OTIOP 3112, n3Mehy
Ba3IyIIHOT CJI0ja U CIOJbHE cpeauue, R = Rg + Rg;,

o R, - TomnotHU oTIOp Ba3AYIIHOT CII0ja,

o Re - cniosbHU TOMIOTHY OTHOP 3U7a, H3Mehy
Ba3yIIHOT CJI0ja U CHOJbHE cpeune, Ry = Ry + Ree

o Rg, Re. — TOTUIOTHUM OTHOPH 3111a (Y KOHKPETHOM CITY4ajy
MaJTep+oreKa+mManTep) u cTakia (PeCeKTHBHO)

VYKynHH TyOUIM TOIUIOTE KPO3 TPOMOOB 3MJ 3a LHjey
IPHUjHY CE30HY JaTH CY U3Pa3oM:

Qtrans = 0.0864 - H - GD[M] uau kWh] 2

IIpema craumgapny BS EN I1SO 13790:2008 [2],
TpaHCMUCHOHHM TyOounu H nobujajy ce npema popmyiu:

H = Ho + AH [W/K] 3
rgje:

o Hp — npencrasba NOBPIUIMHCKE TPAHCMHUCHOHE
ryourke [W/K],

o AH — npeacTaBiba 10AaTHH KOSHHUIIM]EHT MPEHOCA
TOIUIOTE YCJBEII MI0jaBe KOHBEKIIN]E KPO3
BEHTHUIIAI[MOHE OTBOPE Ha MACHBHOM 3H/1Y:

2

AH = paca- qvesw - (%) -8 Ksw [W/K] 4)
®uznuka BemMUMHA (ye sw U3 U3pa3a (4) 03HaYaBa MPOTOK
BazJyxa Kpo3 Ba3JIylIHW CJIOj, M3padyHaBa ce nomohy
obpacua [3]:

Qesw = 0165 - |(2- (8- 8) m¥s]  (5)

o S — MoBpLIMHA BEHTUIAIIMOHUX OTBOPA,
o ht - pacrojame n3smel)y cperHe TOpHET U JOHET
BEHTHJIALOHOT OTBOPA,

o 01— TeMmnepaTypa yHyTapmer Bazayxa,

o 0, — Temmeparypa Ba3AyIIHOT CIIOja.
Hame, o3nake U, u U; u3 m3paza (4) npencrasibajy
Koe(DHLHUjeHTe MpoJia3a TOIUIOTE YHYTAPHEr M CIOJHHOT
elleMeHTa TPOMOOBOT 3Ua:

1 1 2
U=—x , U= R1 [W/m*K] (6),(7)
R1+7 Re+7
OpHOC aKkyMyJupaHe pas3iuKe YHYTapimhe U CIOJbHE
TEeMIepaType KajJ Cy BEHTWIAHMOHU OTBOPH OTBOPEHU

MPeICTaBIbEH je 03HaKoM O [4]:
6=0.08-Iny, + 0.2 (8)

Koedpurujenr vy, mnpeacraBba  OJHOC
nobutaka u ryoutaxa Qgnew ¥ Qneal [3]-

TOINIOTHUX

bp3uHa mpoToka Bazayxa Kpo3 Ba3[yIIHH CJIOj O3HAYCHA
je xao Kgy:

Ko = [1- exp (2] ©
OJIaKJIe je:
1 h, 1 (10)

Z ~ he(he+2h) | Ui+ Ue

o he, hy — KoedunMjeHTH KOHBEKIMje U paaujanuje
[5,6].
YKynmHH ZOOWIM TOIUIOTE KPO3 TPOMOOB 3W[ 3a IHjely
TPHjHY CE30HY IaTH cy uzpazoM [3]:

Qsol = (Fsh - Asol,k - Isol,k - Fr,k ) q)r,k) -t

[MJili kwh] (11)
raje cy:
0 Aslk — edexTuBHa cabMpHa MOBPIIMHA TPOMOOBOT
3upa:
= Co -F: - . UR; » Qesw
Asol,k - Asw (04 l:sh Ff gw (UO Re + U.U. ata A
Ko @) [m7] (12)
o @y — TOIIIOTHH (IIYKC:
Dk = Rse * Up - Asw - hr - ABer [W] (13)

O - YKyIaH OJHOC CyHUYEBOT 3pauca Koje rnajaa Ha
eNeMeHT (3U/T) KaJ je Ba3AyIlHHU cJ10j OTBOpeH [4]:

w = 0.85(1 — exp(—1.8" vq) (14)

®dakrop o0nuka 3a mpopadyyH paaujanuje mzmehy Tpom-
OoBor 3uaa ¥ Heba 03HaveH je kao Fry 1 usnocu 0.5 [2].

3. APXUTEKTOHCKHM KOHIENT IMPOJEKTA

O06jekar je MmpojeKTOBaH Kao jeIHOMOPOIHYHN CTaMOCHH,
cuparHoctd  IIo+II+IIxk. ¥V BomymeHy, cmpar 4YuHH
MOTKPOBJbE Ca JEJHOBOAHUM KpoBoM. Ca MOTKpOBJbA CE
M371a3d Ha KPOBHY Tepacy (OHa je yjelHO YMHHU paBaH
KpOB jaBHOT jujerna Kyhe) Ha K0joj je mpeasuleHa kpoBHA
Oamra. KpoBHa Tepaca HaTKpUBEHA je IEproyioM, Tj.
KOJIOHAZIOM JAPBEHHX PaMOBa W Yy Hadyely MNpelICcTaBsba
,JTaXKHU KpoB". [lepromna ce crnaja ca jeTHOBOJHUM KOCHM
KpPOBOM TI0JT HarnObomM, BusyenHo popmupajyhu mpasuian
rabaput o0jekTa (cimka 2).

Jyxnu dacaguu 3un0BH 00a cripata MpoOjeKTOBaHU Cy Kao
TPOMOOB 3, Ilje y NPU3EMJbY OH CIIY>KH Kao IaCHBHH,
JIOJIaTHY HAYWH I'PHjamka THEBHO] COOM U TPIIE3apHjH, 0K
je Ha cmpary m3a0paH Kao pjememe a JOINaTHO TPHje
MPOCTOP TPBEHCTBEHO 300T CKOpO IyIUIe CBHjETIC
BHCHHE IIPOCTOpa, T€ OM crora OWIM MamH TOIUIOTHH
ryomnu. C gpyre cTpaHe, TPHHIUNN EHEPreTCKH
edpukacHux Kyha HajaXy 3aTBOPEHOCT 00jeKTa Ka CjeBepy
W3 OYMIIIENHHUX PAa3iora — CjeBepHa CTpaHa je yBHjeK Y
COINCTBEHO] CjCHIM, HE JONUPE JAOBOJHHO IPHUPOIHE
CBJETVIOCTH Yy 0O0jeKaT M BEJIMKH CY TOIUIOTHH TyOHIIH.
OBakBM YCJOBM JUKTUPAjy OpHjEeHTAlMjy HPOCTOpHja
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yHyTap o0jekra koja 6u omoryhuna makcumanse ycinose 5. TPABEBUHCKA ®U3UKA
cBjersiocHor komdopa. To ce mMmocTUrIO OTBapameM

NPOCTOpA KA HCTOKY | 3amajy. IMpopauyn eneprerckux mnotpeda objekra ypaheH je y

cxiany ca Baxehum [lpaBunHHKOM O eHepreTckoj edwu-
KacHocTu 3rpana [7].

5.1 Koedunujentu nposaasza TOMI0Te ejieMeHATA
TEPMHYKOT OMOTa4a

[Mpernen xoeduimjenara mpomnaza TOILIOTE JAaT je y
Tabemm 1.

Tabena 1. Koeguyujenmu nponaza moniome enemenama
MepMUIK02 OMomaya

TOJI0KA] U Umnax  MCIYH-€HO
WIm*K)] [W/(m*K)]  na/ue
acamam 3 0.15 0.3 na
dacamam 3u 0.15 0.3 a
(hacamHI/TpOMOOB 311 0.53 0.3 HE
MOJ Ha TIIY 0.23 0.3 na
Cnvika 2. Ilepcnekmusnu npuxas TIOA Ha Ty — KyNaTiio 0.24 03 fa
IUI0Ya M3HAM MOJpyMa 0.18 0.3 na
[JI0Ya U3HAJ IOoApyMa - 0.18 0.3 a
4. OMIITH MOJALIM O OBJEKTY eynatie 24
AHaNM3WpaHd jeITHOIIOPOMUYHH CTaMOEGHH o0jekar ce  KOCH KpoB 0.12 0.15 na
HaJa3W y MpUTPAACKOM Hacesby JlemuwHim, rpancka omm- — 3CJICHH KPOB 0.12 0.15 Aa
tuHa IleTpoBapanuu, y ymumu Bpectosa 105. Kopmcua — PaBat KpoB i 0.12 0.15 Aa
(HeTo) moBpmmHa objekra m3HocH 192.15m? (mompym: ~ CMOJPHA CTONApHja 11'215 12 i:

48.75m2; pHU3eMJbe: 101.1m2, crpart: 42.3m2), IIOK HETO
rpujaa moBpmmHa m3Hocu 143.4 m’. Kapakrepuctidna

OCHOBA M TIPECjeK IaTH Cy Ha ciHKama 3 u 4. 5.2. ®akTop 00,1MKa 3rpaje U yANo TPAHCIAPEHTHUX

TMOBPIIMHA

= o e — e — e S IMpernen  ¢akropa oOnmka 3rpage ©  yjjena
TPaHCMAapEeHTHUX MOBPIIMHA AaT je y Tabenu 2.

— Tabena 2. [looayu o 3epadu
e,
| MOALH 0 3rpagn
HETO NOBPLIMHA IpHjaHor aujena srpase Ay [m’] 143.4
: % 3anpeMuHa rpujaHor aujena srpage V[m?] 458.6
Sl [IOBPLIHHA TEPMUUKOT OMOTaua 3rpage A [m?] 544.7
i 3arpeMiHa 00yxBalieHa TEPMUYKAM OMOTadeM 594.3
srpane Ve [m3]
il . s L (axTop obmuka f, [m™] 0.92
! }; Jr« | Is : VIO TPAaHCHAPEHTHUX MOBpIIHHA [%] 10.41

7. EHEPTETCKE IIOTPEBE 3I'PAJIE

Eneprercke motpebe 3rpame u3padyHare Cy y CKIamy ca
IMpaunawkom [7], mpu wemy cy TyOWim © J06HIH
tomiore Kkpo3 TpomGoBOr 3uma padyHatd MOCeGHO,
npema npuiory E mpasummamka EN I1SO 13790 [2] u
JOJIATH YKYITHOM 30UpY.

IMpernen cBux rybutaka U JoOMUTaKa MO MjeceluMa aaT je
y Tabenu 3. [lujarpam motpebHE TOIUIOTE MO Mjecenuma
JIaT je Ha CIMIM 5.

Tabena 3. l'oduwrsa nompebna unanna enepeuja 3a
epujarve

g

Cnuka 4. Ioodyocnu npecjex
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mjeceyy,  Qum Qsol gl Qsolc Qsol,sw Qsol
OKT. 675.22 464.26 18.76 75.89 558.91
HoB. 2475.8 51256 20.71 151.78  685.05
Aeu. 3532.38 384.15 15.61 156.82 556.58
jan. 3888.74 484.71 19.58 156.82 661.11
beb. 3044.73  771.35 29.04 141.65 942.04
map. 2457.04 1100.75 4541 156,82 1302.98
anp. 675.22 645.52 27.98 75.89 749.39
mjecey  Qy Qu Qint Qi gn Qii,na
OKT. 30.97 117.86 148.83 707.74 0
HOB. 61.95 235.73 297.68 982.73 1512.72
Ael. 64.01 243,58 307.59 864.17 2685.49
jaH. 64.01 243.58 307.59 968.7 2539.41
beb. 57.82 220,01 277.83 1215.87 1845.26
map. 64.01 24358 307.59 1610.57 878.68
anp. 30.97 117.86 148.83 898.22 o]
7252 9865.56
2000 2939.41
2685.49
2500
2000 \ 1849.26

1512.72

1500 -
1000 !
500 \
| 0.00
0 ==
o

Okt

kWh/m’month

Nov  pec

I 878.68
H—— _\—.'7_
Feb

— 0.00
N
Jan =4
Mar Apr

Cnuxka 5. /lujacpam nompebne moniome no mjeceyuma

Haxkon JaJb€ aHAJIM3C U UMITNIEMECHTHPAaka OBUX IMOJIaTaKa
Yy OCHOBHH IIPOpavyH, yTBpEeHO je Ta oOjekaT mpumaga
eneprerckoM paspeny C (tabena 4).

Tabena 4. Enepeemcku paspeo objexma

3rpaaa ca jeI[Hl(lM CTaAaHOM HOBa
eHepreTcKu paspex Quindre Qri.na [kWh/(ma)]
[%0]
A+ <15 <12
A <25 <20
B <50 <38
C <100 <75
D <150 <113
E <200 <150
F <250 <188
G >250 >188

Qn.ng = 9865.56 kWh/a
Qring = 68.8 KWh/m?a
QH,nd.reI = 917 %
razred: C
Oy req = 0.86
QH.nd.interm = 8484.38 kWh/a
Qu.ng = 59.17 KWh/m®a
Quind.ret = 78.89 %0

8. 3AK/bYYAK

Henocrarak agekBaTHOI MeTOla NpopavyyHa BE3aHOT 3a
TpoMOOB 3MJ TMOKa3ao0 ce Kao jenHa oj Hajeehux
npenpeka NPUWIKKOM U3paje oBor pana. Cejeponu cMo aa
je oBakaB BHJ IIACHBHOCOJNApHE TIpaJibe CKOpo Ia
HerocTojelin Ha HAallMM MPOCTOPUMA, CTOra HU HE 4Yyad
JeGuIUT NoTpeOHNX HHpOpMAaIHja.

[MpoyuaBamem u ynorpebom cranmapma BS EN 1SO
13790, kao m y3 momoh Hekommko pamoBa gomahux u
CTpaHHX ayTopa Be3aHHUX 3a OBy TeMy [3-5], ycmocTaBibeH
je mpopauyH 3a TpoMmOOB 3ua mpuiaaroheH HammM
KJIMMATCKUM YCIIOBMMa, IITO je, KaKO Ce HCIIOCTAaBHUIIO,
Jajo JajeKko peallHHje H3NasHe MoJaTke y OJHOCY Ha
CTaHAapIHHU IPOPAYyH.

[IpopauyH je mokaszao ga o0jeKaT IpHUIana SHEPreTCKOM
paspeny C mTO YyKasyje Ha 3aJ0BOJBCHE 3aKOHCKE
peryiaruBe y o0JIacTH eHepreTcke epuKacHOCTH o0jekaTa
U y3 IPUMjEHY jeTHOT, KOJI HaC, HeyOoOuYajeHOT PUCTYTa
IIPOjEKTOBAbY.
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SVOJSTVA SVETLA U RAZLICITIM GODISNJIM DOBIMA KONTINENTALNE
KLIME U PRIKAZU EKSTERIJERA

CHARACTERISTICS OF LIGHT IN DIFFERENT SEASONS OF THE CONTINENTAL
CLIMATE IN THE EXTERIOR DISPLAY

Ivona Breberina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Istrazivanje kako razliciti parametri uti-
¢u na svetlost tokom razlicitih godisnjih doba, poput ugla
pod kojim svetlo pada, spektra svetlosti, oblacnosti, itd.

Kljuéne redi: Arhitektura, svetlost, renderi, eksterijer

Abstract — Research on how different parameters are
influencing sun light during the seasons, namely the angle
of sun rays, light spectrum, cloudiness, etc.

Keywords: Architecture, light, renders, exterior

1. UvOD

Covek je oduvek tezio da uhvati i kontrolise svetlost.
Svetlost znaci zivot, otkriva nam boje i oblike, daje nam
dubinu i toplotu, ¢ini nas svet vidljivim. Osim toga $to
nam svetlost pruza informacije o boji i oblicima, Sunc¢eva
svetlost nam govori o temperaturi, vremenskim prilikama
i godi$njem dobu.

Klijenti cesto zele da vide verne prikaze razlicitih godisnjih
doba na renderima. Da bi se zadovoljile zelje klijenta
neretko se koristimo samo oc€iglednim pokazateljima poput
snega ili opalog lis¢a. U ovom radu baviéemo se suptilnim
pokazateljem godiSnjih doba — Suncevom svetloscu.

Istrazicemo S$ta to utice na svetlost tokom razlicitih
godisnjih doba, poput ugla pod kojim svetlo pada, spektra
svetlosti, obla¢nosti itd. Posmatraéemo promenu polozaja
Sunca na podru¢ju Novog Sada i analizirati kako ta
promena utic¢e na svetlost. Odredi¢emo parametre koje
cemo menjati i pomocu kojih éemo dodarati osobine
svetlosti iz stvarnog zivota. Za utvrdjivanje uspeSnosti
rezultata eksperimenta koristi¢emo anketu.

2. METODE

Istrazivanje ¢e biti vrieno slede¢im metodama: upoznava-
njem sa kontinentalnom klimom, prouc¢avanjem svetlosti,
posmatranjem fotografija, utvrdivanjem parametara koje
¢emo menjati u 3ds max-u, renderovanjem i anketiranjem.

2.1. Upoznavanje sa karakteristikama kontinentalne
klime

Ovaj rad ¢e se fokusirati na specificnu klimu sa jasno
izrazenim godiSnjim dobima tj. kontinetalnu klimu, §to
predstavlja najvecu prednost odabranog pristupa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, red. prof.

Nedostatak fokusiranja na jedno klimatsko podrugje je Sto
je rad u vezi sa specificnom lokacijom i ne moze se
primeniti na sve lokacije u svetu.

2.2. Proucavanje literature o svetlosti

Svetlost je polje u nauci koje je dosta istrazeno i informa-
cije o svetlosi su lako dostupne svima. Danas, uz pomo¢
tehnologije, lako mozemo da pratimo kretanje Sunca i da
znamo njegov taCan polozaj na nekoj lokaciji u odre-
denom trenutku.

2.3. Opservacija fotografija iz internet izvora

Na internetu lako mozemo do¢i do fotografija bilo cega
§to nam je potrebno, ali ne postoji garancija da te foto-
grafije nisu digitalno obradene u programima kao §to su
Photoshop.

2.4. Utvrdivanje parametara kojima ¢emo
manipulisati

U okviru ovog rada ¢emo istraziti koji parametri u okviru
odabranog softvera postoje i koji mogu docarati pojave iz
stvarnog sveta na renderu. Svaki softver ima odredena
ogranicenja, tako da smo i u 3ds max-u ogranic¢eni uprkos
tome $to imamo pregrit opcija koje mozemo da menjamo.

3. ISTRAZIVANJE

3.1. Pojam kontinentalne klime

Na nasoj planeti ne postoje dve lokacije koje imaju iden-
ticnu klimu, ali zato postoje zone sa sliénim svojstvima i te
zone se nazivaju klimatske zone. Sistem koji se danas naj-
¢esce koristi je osmislio Vladimir Kepen podelivsi povrSinu
Zemlje na regije koje se poklapaju sa svetskim Sablonima
vegetacije 1 zemljiSta. Granice ovih klimatskih regija su
definisane koris¢enjem preciznih podataka temperature i
padavina. Po Kopenu postoji pet tipova klima sa svojim
podtipovima. Pet glavnih grupa su A (tropska), B (suva), C
(umerena), D (kontinentalna) I E (polarna). Na podrucju
Novog Sada, koje ¢emo koristiti kao referencu kada bude-
mo posmatrali kretanje Sunca i njegov uticaj, vlada konti-
nentalna klima. U Srbiji se ova klima jo§ zove i panonsko-
kontinentalna klima, jer je zastupljena u Panonskoj niziji.

3.2. Svetlost i Sunce

Svetlost je elektromagnetno zracenje vidljivo ljudskom
oku odnosno oblik energije koji emituje izvor svetlosti u
vidu svetlosnih zraka. Sunce je srediS$nja zvezda naSeg
planetarnog sistema — Sunéevog sistema.
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Sastoji se od dva gasa, vodonika i helijuma, ali sadrzi i
druge elemente koji su zanemarljivi u odnosu na koli¢inu
osnovna dva. Ono sija zahvaljujuéi termonuklearnoj fuziji
koja se odvija u njegovom jezgru. Nalazi se u galaksiji
Mle¢ni put, na udaljenosti od oko 26.000 svetlosnih
godina od njenog sredista. Srednja udaljenost Sunca od
Zemlje je 149.598.262 km.

3.3. PoloZaj Sunca u razli¢itim godiSnjim dobima

Zemlja se okre¢e oko Sunca i na putu oko njega se
istovremeno obrce i oko svoje ose pri ¢emu se to kretanje
naziva rotacija. Osa oko koje se Zemlja rotira je nagnuta
na ravan putanje za oko 23,5 stepeni i zbog toga Sunce ne
greje jednako obe Zemljine polulopte tokom cele godine.
Zbog razlicitih polozaja koje Zemlja zauzima u toku
godine dolazi do smene godi$njih doba. Posto je Zemljina
putanja elipti¢na, razdaljina Zemlje od Sunca se tokom
godine menja, tj Sunce nam je nekad blize, nekad dalje.
Shodno tome Sunce izgleda veée kad je blize a manje
kada je dalje jer promena udaljenosti utiCe na prividni
pre¢nik Sunca. Pomenuto je da zbog nagnutosti Zemlje ka
Suncu dolazi do pojave godisnjih doba. U razlic¢itim
momentima u toku godine, severni ili juzni deo ose
Zemlje je blize Suncu. Tokom tih perioda, hemisfera koja
je blize Suncu dozivljava leto a hemisfera koja je dalja od
Sunca dozivljava zimu. Kada Zemljina osa nije nagnuta
ka ili od Sunca desavaju se proleée i jesen.

3.4. Sunce na prostoru Novog Sada

Novi Sad se nalazi na severnoj polulopti sa koordinatama
geografske Sirine i duZine:
45° 16'1.6896" N i 19° 50' 0.7764" E.

Koristi se SunCalc da bi se izracunao ta¢an ugao Sunca u
svako doba godine. Pronaéi ¢e se maksimalni i minimalni
uglove Suncevih zraka za svako doba godine u 14h
popodne.

Prvog dana prolec¢a ugao Sunca je 36.56. stepeni. Ugao se
povecava kako proleée odmice sve dok ne pocne leto
kada je ugao 63.10 stepeni. Sunce je na udaljenosti od
149.000.000 km od Zemlje.

Prvog dana leta ugao je 63.10 stepeni i to je najveci ugao
koji Suncevi zraci zaklapaju sa ravni zemlje u Novom
Sadu u 14 ¢asova. Zemlja se od Sunca nalazi nesto dalje
nego u prolece, tacnije 152.000.000 km. Duzina senke je
mala, odnosno 0.51 m za §tap visine 1 m.

Kada jesen po¢ne ugao Suncevih zraka je 41.37 stepeni i
svakog dana ugao se smanjuje. Zemlja je tokom jeseni
opet bliza Suncu i prvog dana jeseni udaljena je
150.000.000 km od njega.

Prvog dana zime ugao je 14.22 stepeni i to je najmanji
ugao koji SunCevi zraci zaklapaju. Zimi je Zemlja
najbliZze Suncu, odnosno Sunce je najnize na nebu, jer se
nalazi na 147.000.000 km od njega. Duzina senke je
velika, odnosno 3.95 m za $tap visine 1 m.

3.5. Ostali faktori koji uticu na Suncevu svetlost u
razli¢itim godi$njim dobima

Osim prividnog kretanja Sunca, na izgled svetlosti utiu i
sporedni faktori kao Sto su vlaznost vazduha, Cestice u
vazduhu, oblacnost, zagadjenje vazduha itd.

Svetlost koja je duze talasne duzine — crvene boje,
dospece do povrsine Zemlje, dok ¢e vise plave svetlosti —
krace talasne duzine, biti rasejano. Ovo rasejanje Cini da
se plava svetlost odbija okolo u atmosferi i rezultat toga je
plavo nebo. Postoje i druge atmosferske pojave koje uticu
na boju neba. Vlaga i druge ¢estice u vazduhu dovode do
toga da nebo izgleda sivkasto jer vazduh nije Cist.

Zimi se sunce nalazi nize na nebu i ugao svetlosti je
manji. Zimska svetlost bi trebalo da je toplije boje ali ipak
nije zbog toga Sto je temperatura zimi niska i manje
vodene pare je u vazduhu. Malo pare dovodi do malo
filtracije i sveukupno plavlje boje.

Industrijsko zagadenje je na konstantnom nivou tokom
cele godine ali grejanje domacinstava i izduvni gasovi iz
vozila postaju veéi zagadivaci tokom hladnijih dana.
Topli vazduh deluje kao poklopac koji zadrzava
zagadenje blizu tla. Temperaturna inverzija se moze desiti
u bilo koje doba godine, ali najjace inverzije se javljaju
zimi zbog duzih no¢i i hladnijeg tla. Zbog toga zimske
scene mogu delovati sivo i tmurno jer se smog, dim i
ugljendioksid zadrzavaju blizu tla.

Gradovi u Srbiji su ve¢ nekoliko godina u nizu medu
najzagadenijim u svetu. PoSto se posmatraju vrednosti
Suncevih zraka na podruéju Novog Sada, uzima se u obzir
i zagadenje u tom gradu. Kada se budu izradivali renderi
jeseni i zime pokuSaée se docarati gradsko zagadenje
promenom parametara u 3ds max-u.

4. IZRADA RENDERA

Za izradu rendera koristi se Vray. Vray render omogucava da
se reprodukuje stvarno okruZzenje Sunca i neba na Zemlji
pomocu vraySun i vraySky opcija. Parametri kojima se ma-
nipuliSe Suncem u Fray-u su: pozicija, veliina, intenzitet,
turbidity, ozone i boja. Parametri ¢e se podeSavati na osnovu
istraZivanja i pratice se uticaj njihove promene na renderima.
Coordinates - Menjace se X, y i z koordinate polozaja
Sunca i prostom primenom Pitagorine teoreme moci ¢e se
izracunati ugao Suncevih zraka.

Size - Veli¢ina Sunca se menja da bi se imitirala pojava pri-
vidnog povecanja precnika Sunca.

Intensity - Intenzitet se menja jer promenom ugla Sunca,
ono sija slabije i scena izgleda kao sumrak. Da bi se to izbeg-
lo kada je manji ugao Sunca povecava se njegova jacina.
Turbidity - Turbidity, odnosno zamucéenost, odredjuje
koli¢inu prasine u vazduhu i utiCe na boju Sunca i neba.
Manje vrednosti ¢ine da nebo bude vedro i plavo, dok vece
vrednosti ¢ine nebo zuckastim.

Ozone - Ova opcija utice na boju Sunceve svetlosti. Vred-
nosti su u opsegu od 0,0 i 1,0. Manje vrednosti ¢ine Sun-
cevu svetlost zutom, vece vrednosti €ine je plavom.

Color - Promenom r,g,b vrednosti svetlosti popravljamo
eventualne probleme sa bojom svetlosti koje se dobijaju pri
promeni ugla Sunca.

5. MODEL EKSTERIJERA

Koristi¢e se jednostavni modeli preuzeti sa interneta sa
nekoliko zgrada bez previse detalja kako bi renderovanje
bilo brzo.
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Slika 1. Model eksterijera

Kamera se podeSava tako da se vidi ugao u gradu. Na
sceni ne postoje detalji, zelene povrsine niti drvece koji bi
mogli ukazivati na promene godisnjih doba.

6. FINALNI RENDERI

Promena parametara nije dala zadovoljavajuce rezultate
za nekoliko rendera, naro€ito zime zbog toga $to je ugao
svetlosti zimi jako mali te svetlo izgleda kao zalazak
sunca. Da bi se to popravilo uradi¢e se postprodukcija
rendera u Photoshop-u.

Slika 3. Primer finalnog rendera jeseni

7. ANKETA | REZULTATI

Google Forms je odabran zbog svoje jednostavnosti i
brzine kreiranja anketa uz toleranciju prema pojedinim
ograni¢enjima poput limitiranih opcija prilikom kreiranja
same forme pitanja u anketi.

Anketu je uradilo 64 ispitanika. Najveéi deo ispitanika
ima manje od 35 godina. Zanimanja koje se najcesce jav-
ljaju kod ispitanika su student i programer.

Procena margine greske data je formulom 1 / VN, gde je
N broj ucesnika odnosno veli¢ina uzorka. Primenom ove
formule dobijamo da je margina greske 0.125 odnosno da
postoji 12% Sanse da se rezultati naSeg uzorka razlikuju
od pravog proseka populacije.

Od 32 pitanja, tacan odgovor su dali na 19 pitanja §to
znaci da je ta¢no odgovoreno na 59.38% pitanja. Najvise
su prepoznali leto i jesen, ¢ak 6 primera od ukupno 8 za
svako godi$nje doba. Zima i proleCe su prepoznata u 4,
odnosno 3 slucaja.

8. ZAKLJUCAK

Koris¢enjem Sunceve svetlosti ne moze potpuno docarati
neko godisnje doba. Ispitanici su dali tacan odgovor na
tek nesSto viSe od pola pitanja §to potvrduje pretpostavku
da je Sunceva svetlost samo deo reSenja predstavljanja
godisnjih doba.

Ipak, kod nekih rendera je jasnije prepoznato godiSnje
doba nego kod drugih. Zajednicke karakteristike koje su
doprinele raspoznavanju godisnjih doba svih rendera
godisnjih doba su ugao i veli¢ina Sunca jer oni direktno
utiéu na izgled senke koja je jedan od najboljih pokaza-
telja godisnjih doba.

Na osnovu rezultata ankete parametar veli¢ine Sunca u
vrednosti od 0.9 do 1.1. je pokazao najbolje rezultate za
rendere leta. Uglovi Suncevih zraka sa vrednostima 56,
59, 1 69 stepeni su rezultovali najuspesnije prepoznatim
renderima leta. Njabolji prepoznati renderi jeseni su imali
vrednosti vei¢ine Sunca od 3.5 do 4.5. Uglovi Suncevih
zraka sa vrednostima od 48 do 58 su rezultovali
najuspe$nijim renderima jeseni. Na osnovu rezultata
ankete parametar veli¢ine Sunca u vrednosti od 9.8 do
10.9. je pokazao najbolje rezultate za rendere zime.
Njabolji prepoznati renderi prole¢a su imali vrednosti
vei¢ine sunca od 1.9. do 2.1, sa uglom Sunca u rasponu
od 45 do 54 stepena.
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COMPLEXITY LEVEL OF THE INTERIOR
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Glavni cilj projektnog zadatka na kome
se zasniva istrazivacki rad jeste odgovoriti na pitanje koji
nacin izrade vizuelizacija najvise odgovara ljudima,
odnosno koji na njih ostavlja najbolji utisak u zavisnosti
od odlika i kompleksnosti enterijera. Izucene su njihove
tendencije — kakvi renderi im se vizuelno vise dopadaju,
kao i koji im viSe stvaraju utisak doma i da li se te stavke
medusobno podrzavaju ili su u suprotnosti.

Kljuéne redi: Vizuelizacija, render, dizajn enterijera,
estetika

Abstract — The main goal of the project task upon which
the research is based is to answer the question of which
method of creating visualizations best suits people, or
which leaves the best impression on them depending on
the characteristics and complexity of the interior. Their
tendencies have been studied — what kind of renders they
visually prefer, as well as which ones create a greater
sense of home, and whether these factors support each
other or are in opposition.

Keywords: Visualisation,
aesthetics

render, interior design,

1. UvOD

Pojava dizajna enterijera je prouzrokovana ljudskom
konstanthom potrebom da iz estetskih i funkcionalnih
razloga uredi i unapredi prostor u kom zivi. Buduéi da
dizajn enterijera istovremeno sadrzi elemente tehnike i
umetnosti, ne pripada u potpunosti nijednoj od ove dve
sfere. Potrebno je i razumevanje tehnickih i arhitektonskih
problema, pozicioniranja prozora i vrata, akustike i
postavke osvetljenja. Dizajn enterijera je mocan vid
neverbalne komunikacije i proizvodi razli¢ite emocije i
reakcije kod ljudi. Raspored objekata i odabir boja uticu
na stanje uma, mogu da izazovu osecaj radosti, depresije,
tuge, ili dezorijentisanosti. Kako je dozivljaj enterijera
veoma individualan, tako je i sud o njegovoj lepoti.
Uprkos nekolicini pravila koja su odlika kvalitetnih
enterijera, svaki pojedinac ih prilagodava potrebama i
ostavlja sopstveni pecat [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, red. prof.

Oblast ovog istrazivanja jesu arhitektonske fotorealisti¢ne
3D vizuelizacije enterijera, njihova izrada, uporedivanje i
renderovanje. Ideja je bila da se urade tri scene dnevne
sobe sa razliCitim odlikama, koje po vizuelnim
karakteristikama medusobno znacajno odstupaju jedna od
druge. Odabrani su enterijeri sa malim, srednjim i visokim
nivoom kompleksnosti. Svaka scena dnevne sobe je
uradena u tri iteracije, odnosno sa tri nivoa detalja. Prvi
nivo detalja podrazumeva samo namestaj koji je neophodan
da bi jedna dnevna soba bila funkcionalna. U tu kategoriju
se u najvecem broju slucaja ubrajaju: otvori, prostor za
sedenje (sofa i fotelja ili tabure, stoci¢), osvetljenje, prostori
za odlaganje i tehnika. Drugi nivo detalja podrazumeva i
dodavanje odredenih dekorativnih elemenata. Odabrana je
dekoracija u vidu cveéa, vaza, knjiga, slika, sveéa i
sveénjaka, jastuci¢a i pokrivaca. Tre¢i i ujedno nivo sa
najve¢im brojem detalja podrazumeva dodavanje li¢nih
stvari osoba koje borave u prikazanom prostoru. U ovom
slucaju su za te svrhe koriséeni slede¢i predmeti: mobilni
telefon, sat, torba, naoCare, nakit, olovka, pepeljara,
kiSobran, igratke za decu, kalendar, Stafelaj, oprema za
¢iscenje, hrana, posude, odeca i obuca.

2. PRISTUP TEMI

Vizuelizacija enterijera je proces stvaranja digitalne
reprezentacije prostora, koji omogucava da se prostor
unapred vizuelno prikaze pre nego Sto se krene u
izgradnju ili renoviranje. Ovaj proces je vazan u dizajnu
enterijera jer omogucava klijentima i dizajnerima da
bolje razumeju kako ¢ée izgledati prostor i kako ¢e se
razli¢iti elementi i materijali uklopiti [4].

Postoji nekoliko nacina za stvaranje vizuelizacija enterijera,
od ruénih skica i crteza do kompjuterski generisanih 3D
modela. Kompjutersko generisanje 3D modela je postala
veoma popularna i efikasna metoda za stvaranje vizueliza-
cija enterijera jer omogucava da se prostor prikaze iz
razli¢itih uglova i perspektiva, kao i da se eksperimentise sa
varijacijama boja, tekstura i materijala [13]. Marketinski
stru¢njaci i proizvodaci znaju da je organizovanje stvarnih
foto sesija za prezentovanje proizvoda veoma skup i
naporan proces. Zbog ograni¢enih resursa, tesko je eksperi-
mentisati sa kompozicijom seta jer su neophodne izmene
scene 1 svetla. Kao rezultat toga, ili se trosi veca koli¢ina
novca, ili se gubi na kreativnosti usled pravljenja kompro-
misa. Kada je 3D u pitanju, nije potreban rad sa stvarnim
objektima i dobija se vise slobode u kreiranju scene [5].
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Uzi termin od same vizuelizacije jeste renderovanje,
buduéi da vizuelizacija predstavlja prikazivanje bilo
kakve vrste podataka grafickim putem, dok je render
izlazni vizuelni prikaz u vidu slike ili animacije.
Renderovanje se odnosi na postupak pretvaranja
virtuelnog 3D modela u 2D sliku ili animaciju [6]. U
zavisnosti od slozenosti modela i podeSavanja rendera,
renderovanje moze da traje od nekoliko minuta ili sati,
do nekoliko dana. Dobijeni rezultat moze naknadno
dodatno da se obradi.

3. STUDIJA SLUCAJA

Enterijeri u ovom radu su osmisljeni po uzoru na slike
preuzete sa interneta. Odabrane slike su reference na
osnovu kojih su kreirani 3D modeli. Prilikom kopiranja
preuzetih enterijera, menjani su kadriranje, osvetljenje i
detalji, budu¢i da nisu bili od sustinske vaznosti za
dozivljaj prostora, dok su veli¢ina prostorije, visina,
pozicija i veliina otvora, dizajn nameStaja i njegovi
proporcijski odnosi uradeni po primeru. Odabrane su tri
slike na kojima su prikazani enterijeri razliitog nivoa
vizuelne kompleksnosti.

3.1. Izrada enterijera sa najmanjim nivoom vizuelne
kompleksnosti

Scena sa nhajmanjim nivoom vizuelne kompleksnosti
radena je prema referentnoj slici navedenoj u nastavku.
Odlike prostora, iako upadljive, u celini ¢ine svedeni
enterijer. U pitanju su veliki otvori koji omogucavaju
protok svetlosti kroz prostoriju, linijski namestaj, Ciste,
jasne granice 1 upotreba neutralnih boja, sa odredenim
akcentima.

- "’J‘f s ——
Slika 1: Referentna slika za enterijer sa najmanjim
nivoom vizuelne kompleksnosti

Slika 2: Izrada enterijera prema referentnoj slici za
enterijer sa najmanjim nivoom vizuelne kompleksnosti

3.2. Izrada enterijera sa srednjim nivoom vizuelne
kompleksnosti

Na referentnoj slici za enterijer sa srednjim nivoom
vizuelne kompleksnosti, uo¢ene su naglasene teksture i
materijali koji se vide oko kamina, na tavanici i stolu,
kaskade na plafonu, smicanje ravni zida, metalni stubovi
pored prozora, kao i odredeni dekorativni elementi.

Slika 4: Izrada enterijera prema referentnoj slici za
enterijer sa srednjim nivoom vizuelne kompleksnosti

3.3. Izrada enterijera sa najvis§im nivoom vizuelne
kompleksnosti

Referentna slika za enterijer sa najvis§im nivoom vizuelne
kompleksnosti se svojim odlikama jasno razlikuje od
prethodne dve. Enterijer koji prikazuje je zahtevan, tezak i
ispunjen dekoracijom. Prisutni su kompleksni arhitekton-
ski elementi sa gipsanim radom, ornamenti, raznolikost
materijala i bogata dekoracija.

N

Slika 5: Referentna slika za enterijer sa najvisim nivoom
vizuelne kompleksnosti
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Slika 6: Izrada enterijera prema referentnoj slici za
enterijer sa najvisim nivoom vizuelne kompleksnosti

4. ANKETA

Ispitivanje je izvrSeno kroz anketu kreiranu na platformi
Google Forms. Sastoji se od uvodnog segmenta i osam
pitanja, od kojih se dva odnose na identitet osobe a
preostalih Sest na sam projekat. Uvodni segment se sastoji
od naslova (,,Analiza nivoa detalja na vizuelizaciji”) i
opisa ankete u kom je naglaseno vreme potrebno za
izradu ankete, kao i da je ona anonimna.

Dva uvodna pitanja su tu kako bi se dobio pol i starost
svakog ispitanika. Od Sest glavnih pitanja u sklopu
ankete, tri su uradena po principu odabira slike gde se
selektuje jedna opcija. Preostala tri predstavljaju prazan
prostor za obrazlozenje svakog odabira. Pitanja sa slikama
zahtevaju odgovor, dok obrazlozenja nisu obavezna i
mogu biti proizvoljne duzine. Svako slikovno pitanje
sadrzi po jednu dnevnu sobu sa tri razliCita rendera, od
kojih ispitanik bira onaj sa optimalnim brojem detalja.
Velicina rendera u sklopu pitanja je podesena tako da svi
detalji budu vidljivi i lako primetni za ispitanike.

Na osnovu prikupljenih rezultata izvedeni su sledeci
zakljucci: analiza prema polu pokazuje da je, u poredenju
sa muskarcima, ve¢i broj Zena birao enterijere sa visim
nivoom detalja, dok su se musSkarci odlucivali za one
jednostavnije. Razlog za takvu razliku bi mogao da bude da
se zene vezuju za prostore koji odiSu toplinom i odaju
utisak doma. Pretpostavka je da muskarci akcenat stavljaju
na prohodnost prostora i funkcionalan i udoban namesta;.

Analiza prema starosti pokazuje da je ve¢ina osoba koje
pripadaju mladoj starosnoj grupi (do 30 godina) birala
vizuelizacije sa nizim brojem detalja, dok se populacija iz
starije starosne grupe (preko 30 godina) odlucivala za
vizuelizacije sa vis§im brojem detalja. Odgovori ukazuju na
to da su stariji i dalje vezani za sadrzajne enterijere sa
kitnjastim detaljima. Mogu¢i razlog je da su takvi enterijeri
vise bili zastupljeni u proslosti. Kada su u pitanju dnevna
soba sa najvisim nivoom vizuelne kompleksnosti i set
vizuelizacija koji joj odgovara, pozeljniji je manji broj
detalja, zbog bogatog namestaja i materijala odabranih za
scenu. Sa druge strane, donekle je i oc¢ekivano da je veca
koli¢ina detalja pozeljna kod rendera svedenijih enterijera,
$to se odnosi na prvi i drugi set rendera dnevne sobe.

5. ZAKLJUCAK

Kroz istrazivanje je prikazano u kojoj meri je nivo detalja
u dizajnu enterijera utiCe na utisak koji stie posmatraé
postora. Uocena je veza izmedu nivoa detalja i ukupnog
utiska koji prostor ostavlja na svoje korisnike. Opsti zak-
ljucak ovog rada jeste da su se u slucaju svedenijih ente-
rijera ispitanici odlucivali za vizuelizacije sa viSe detalja,
a kod kompleksnijih za one sa manjim brojem istih.
Osvrtom na cilj postavljen na pocetku rada, zakljucuje se
da ne postoji univerzalni odgovor 1 nacin izrade
vizuelizacija koji je najbolji za svakog klijenta, ali i da su
ispitanici radije birali vizuelizacije sa viSe detalja.
Ispitanici su prefrerirali najvisi nivo detalja kod enterijera
sa niskim i srednjim nivoom vizuelne kompleknosti, a
slucaju enterijera visoke vizuelne kompleksnosti birali su
srednji nivo detalja. Najmanji nivo detalja je u svim
primerima odabrao vrlo mali broj ispitanika. U okviru
ovog istrazivanja takode je prikazano da odabir nivoa
detalja na vizuelizaciji zavisi od pola, starosne grupe
ispitanika, kao i od njihovih individualnih preferenci.
Kada je re¢ o polu, izveden je zakljucak da se Zzene
odlu¢uju za enterijere sa viSe detalja, a muskarci za one sa
manje detalja. Zatim, kada je u pitanju starost ispitanika,
izveden je zakljuak da se mladi ispitanici odlucuju za
enterijere sa manje detalja, a stariji za one sa vise detalja.
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I'PYEH E®EKAT
GRUEN EFFECT (TRANSFER)

WBana Becosuh, Jenena AranankoBuh-Jenuunh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — [pyen epexam je ncuxoghusuuxu
KOHYenm Koju CYNMUAHO  JeXdCU Y UCKYCMEUMa
nompowaya y cynepmMapremuma u mpr#CHuM YeHmpuma.
IIpobremamuxa pada nocseehena je coyuo-npocmopHom
genomeny y  apXumeKkmoHCKOM  NPOjeKmosary u
YPOAHUCTNUYKOM NIAAHUPAILY, KAKO YMUYAHUM MAKO U
3n0ynompeboeHum.  Ykasuearoem Ha npocmophe U
8peMencKe  eapujayuje  GeHoMeHa Y  pazIuduUmMum
KoHmeKxcmuma  npobnemamusyje ce  YHUBEP3ATHOCH
npoyeca, 0OHOCHO YKA3yje ce Ha eleMeHme HeonxooHe 3a
Odegunucarve I pyen ecpexma.

Kibyune peuu: Ipyen egexam, nonugynxkyuonannu
2pao, mMpesicacm pacnopeo, CoyujanHa Koxesuja

Abstract — Gruen Effect is a psychophysics concept that
subtly underlies your supermarket and shopping mall
experiences. The problem of the work is dedicated to the
socio-spatial phenomenon in architectural design and
urban planning, both influential and abused. By pointing
out the spatial and temporal variations of the
phenomenon in different contexts, the universality of the
process is questioned, that is, the elements necessary for
defining the Gruen effect are pointed out.

Keywords: Gruen Effect, polyfunctional city, grid layout,
open space

1. YBOJ
I'pyen je CBOj KOHIENT BHICO Kao CBOjEBPCHY
ApPXMTEKTOHCKY MaHamejy y JOMEHY eKOJOIIKHUX,

KOMEpIHUjallHUX M COLMONIOMKUX mpobiema. Ha ocHoBy
MoJiefla €BPOICKHMX TpajcKuX LeHTapa, [ pyeHoBe
CIPyKType Cy OJaKilaBajle KyIOBHHY MU OjadaBale
JpylITBEHE Be3e y u3onoBaHoM mpearpally ca
MEIIaBMHOM KOMEPIMjaTHUX ¥ APYIITBEHUX MPOCTOPA.

Y KOHTEKCTy eKOHOMMje, KOja je CBE BHIIE BOheHa
MOTPOIIKOM  TEAECeTHX TOAWHA  IPOIUIOT  BEKa,
NOJU(PYHKIMOHAIHN TP)XXHH LEHTap Ce MNPETBOPHO Y
TUTAaHTCKy TPOJAajHy MamlMHy, Koja je uMaja
(opMaTHBHH YTHIIa] HA Pa3BOj IPaJoBa MUPOM CBETA.

VY nomeny apxurtekTtype, ['pyeH edekar omnucyje BpTIOT
y KOjU Hac YyBOJE >KHUBOIIUCHO IU3aJHUPAHM MPOJAJHU
npocTopu HaBojehu Hac Ja OfyCTaHEMO O]l CBPCUCXOMHE
Ky[IOBMHE W HW3ryOMMO ce y KOH3YMEPHCTHYKOM
UCKYCTBY KYIIOBHHE.

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoUCTEKAO0 je U3 MACTep Paja Yuju MEHTOP
je ouiia np Jenena Aranaukouh-Jeauunh, pena. npod.

HakoH 1mTO Cy ce NMPUHIMITK TPXKHOT LEHTpa (GIIyHIHO
NPeHEeNTM Yy HEeHTap rpaja, JaHac oBaj (eHOMEH MpoH3-
BOAM Tpaj Kao MeECTO KOMEpIHjajn3Ma, WHCIICHAIH]je
KUBOTHOT CTWJIA, OUCTHHKIMje MW pgorahaja; ompTasa
CTBapame THUIIOJIOTHje [eHTapa rpaja, MpeAcTaBiba
CPEACTBO MOTPOUIAYKOj KYITYPH U e(UHUILE TOTPOLIEY
Ka0 NPUMAapHU MPUHIKI YPOAHOT IJIaHUpabha.

2. EOEKAT JIEIITUPA

2.1. KoHuenT u3J10ra HHKOPIMOPUPAH Y TPrOBUHCKY
paamy

Buktop ['pyeH je Beh y mehyparHom meproxy 3aBpenno
naxmwy npeypehemeM HEKOJIMKo Majux paamu y beuy,
rrae je u pohen. Kako 6u cTBOpro aMOyJIaHTHH IIPOCTOP,
U3MECTHO je CTPYKTYypY paiie HEKOJIMKO MeTapa H3a
TpoTOapa M Ha Taj HAYMH CTBOPHO IIPOCTOP OTBOPEH 3a
JaBHOCT KOjH je YOKBHPEH BEIMKHM H3J103UMa U
ycepencpeheH OKO [paMaTH4HO OCBETJbEHE CTaKJIeHe
BUTpHUHE. [IpocTOp CTBOPEH y 30HU MpeKIanama, I031UBao
je IpoJa3HHKe Jla ce OTPTHY Ol TeKyher Toka kperama
yJIMIEe ¥ Jja IPUBPEMEHO OCMATPajy TEKCTUI Y M3JI03UMa
n  yXypOaHOCT  TpaicKOr  JKHMBOTa. [ pyeHoBe
WHTEPBEHIIMje CE OrIJeJajy y OrPOMHHM H3JI03UMa U

JpaMaTHYHUM  CTaKJICHMM  MpoyesbuMa  Koja  Cy
mpeTBopeHa |y Mane (aHTazMaropuyHe IpHKasHe
MOBPIIHNHE.

[MpommpHo je KOHLENT WU3J0ra Ha Lely pagmby U
neuHICA0 Ta Kao eTamy ypOaHor kuBOTa. MicToBpeMeHo,
WHTEpBeHIMje cy nepdopupane rpanuie usmelhy
nmo3opuiiaTa MW CBAaKOAHEBHOI, YJIMIC W MPOJaBHUIIC,
MPUBATHOT M jaBHOT TpocTopa. Y oBoM Mmehympocropy,
Kynud O MOIJM OWUTH HCTOBPEMEHO TMPUCYTHH U
OJICYTHM Tj JAWUCTAHIMPAaHH OJ CTera CBaKOJHEBHOT
KHBOTA.

2.2. KoHuenT TproBuHcKe pajme reHepuile TP:KHH
HeHTap

IMpBn nokamHu Tp:kHM UeHTap, ['pyeH je yBeo Kao
ypOanu excnepuMeHT. [lomyT ocBeTJbeHEe BHUTPHHE, KOja
je ofemexxmia IEHTap apKaJHUX MpocTtopa y beuy m
Bbyjopky, Omokx pobue xkyhe o3HagaBao je IIeHTap
nospirbae o1 44.000 kBaapaTHUX MeTapa y mpearpaly
Jetpourta. Y oBOoM TpkHOM LieHTpY ['pyeH je mpormpuo
nojam apkajie MPOCTPaHUM JBOpHUIITEM ca (OHTaHAMA,
KJynama, CKIIynTypama 1 Mo3auliMa Koje Cy YOKBUPHIN
BEJIMKH W3JI03M IPOJaBHUIIA KOje ra OKpyxKyjy. Ha crojy
n3mel)y gBopmmTa W M3NOra, apkaga ca CBOJUM
KOJIOHaJlama CTBOpmia je “ypOany armocdepy”, IOK je
MHKC OJi CTOTHHY IIpOJaBHMIA M OpOjHHX cajpiaja u3
JIPYIITBEHOT JKWBOTA, MOIMYT KOH(MEPEHINjCKIX caa,
BpTrha 1 300JIOMKOT BPTa, IOTBPAHO YpOaHH MICHTHTET
30 MIIMOHA TONIapa BPEJHOT KOMILIEKCA.
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2.3. KoHuenT TP:KHOT IEeHTpa 00JUKYje rpaj
[lle3neceTnx romuna, kKaja je OenomyTra cpeima Kiaca
MacoBHO No0Oeryia 13 MEUIOBUTUX LIEHTapa y cerperupaHa
mpearpaha, I'pyeH ce OKpPeHyo peBUTAIU3AIM]jH
3alylITeHUX LeHTapa rpaja. YBeo je ypOaHu TpXKHHU
LIEHTap Ka0 apXUTEKTOHCKH MPOTOTUI Y YXe IpaJiCKO
jesrpo W Ha Kpajy a0 CYIITHHCKH JOIPHHOC
KOMEpILHjaTu3alnjH yKe TpaJICKe CpearHe.

CBojy maxmy je yCMepHo Ha KOHIICNIT MOOUJIHOT rpajaa
n ocHoBao lleHTap 3a muTama XUBOTE CpeHe U 00jaBHO
“beuky TmOBespY’, Koja je Kao onmroBop Ha Jle
KopbOuzjeoBy “ATHHCKY TOBesbY”’, H3HENA MPHHIUIIEC
YOBEKa OPHUJEHTHCAHOI Tpaja Kpajibe KOMIAKTHOCTH W
HajBuM Moryhu mel)ycoonu ogHoc.

CpenuHoM cenamaeceTux u3rpaljeH je NMpBH EBPOICKU
TPKHH IleHTap Ha nepudepuju rpaga beua. [lok je I'pyen
MOKYILIaBao Jla CTapH €BPOIICKU LIEHTap rpaja MpeHece y
amepnuko mnpenrpahe, TPXKHMA LIEHTap je HarpeaoBao y
€BpOIICKE TPajJoBe U MPETHO Ja YHWIITH HHETOB MOJEN
ypOaHOT XUBOTA.

Bukrop I'pyer je m3MmMuciano TpXKHM LEHTap Kako Ou
amepuKa CBe BhIlle Omna HanvK bedy, Ha kpajy je bed 6mo
BHIIIE HATUK AMEpHIIH.

1969

Hemarcku npuka3 1. Bpemencka aunuja u nomsa
denosara Buxkmopa I pyena

3. BAPUJALHUJE PACIIOPEJJA MPOJAJHUX
MPOCTOPA
3.1. ®opcupana nyTama — JaBUPHHT

== L) >~ — _I_ o= —
AHEBHA COBA PALHU KYXUIA \
‘ \ nPOCTOP | —
| - — o
/ \ -
. \ — -
N CKNAQMIITE -~
) I . i TPNE3APUJA
YNA3 —
OCTABA \ ’
AELA CMABARA
\ COBA
{0 I d
B
J -
PECTOPAH U KAGE I

Hlemarcku npukas 2. @opcupara nymarsd - 1a6UPUHM

Ogaj pacnopen ycMepaBa KyIllla Ha yHarpe] npeiBuljery
PYTY Kpo3 Mmaiornponajy. Manopnosaja Hamemraja Mkea
y CBOjM [H3ajHY KOPHUCTH MpPUHYIHY MyTamy YHME
MOCTHIKE YjeJHAueH, jeqHOCMepaH W eduKacaH IMPOTOK
kynarna. CBakd mpoiia3 y MpOJaBHHUIIM je MAKCHMU3HPaH,
¢ 003UpOM Ia Cy KyIIM H3I0KCHH IEJ]0j HOHyIH pole,
OBaKaB IU3ajH IOJCTUYE KYILA Ja U3BPILH HEIUTAHUPaHY
KylMmoBUHY. PH3MK TpeicTaB/ba Ha4YWH OOJHKOBamba
IIPOCTOpa, jep MOCTOjH MOTyhHOCT f[a HWCTH HpHUTHpA
Kyle KOju WMajy KOHKpPETHE HaMepe 3a KYHNOBHHY
onpeheHnx apTukana.

3.2. Mpe:kacTt pacnopen

I I I I I I I I ENEKTPOHUKA

‘ A\
[
||||" =
I
[
- - I

KACA

== /

YNA3/M3NA3

OfERA

MPOTOK KYNALA I KOMUUA

[Hematcku npukas 3. Mpeoicacm pacnoped

Kymim mory 6p30 aa ce kpehy kpo3 mpocrop kopuctehn
cranpapaie ypehaje u gucrmueje. IlpeseHranmja je
yjenHayeHa W ymoOHa 300r CcBOje MNpPEerno3HaTIHUBOTH,
cTBapajyhu OecrpekopHO KOPHCHUYKO UCKYCTBO. u3ajH
MOjeTHOCTAaBIbYje KOHTPOIY 3aJHXa 3a MaIONpPOo/a]jy, ITO
MPEJICTaBJba KJbYY 3a MAJIOMNPONAjHY CTpaTerujy Koja
KOPHCTH JW3ajH MPOJABHUIIE KAKO OM MaKCHMH3Hpania
npodurabunnoct. Jloma crpaHa oBor pacmopeaa je
HEJJOCTAaTaK ECTETUKE M CTEPHIIHO OKpYXKeHe, 300T uera
ce Tpenopydyjy epuKacHe 03HAKE 33 yCMepaBame Kymana
M Kpenpame KOTHUTHBHE MaIle TIPOIaBHHUIIE.

3.3. Ilytama kao nersba

HEI'IOTA

CEPBUC

$M

/ nPOTOK KVTIAUA

FAPQEPOBA FAPAEPOBA
3A OEYAKE 3A QEBOJYULE

MYLUKA
TFAPQEPOBA

H “ m -

[ematcku mpukas 4. Ilymarea kao nemmsa

Pacriopei KOPUCTH TyTamkby HAJIWK Ha METJhY KOja BOAH
KyIILIe 01 yJia3a y npoJaBHully o 6narajue. [Ipenopyuyje
ce 3a Behu manonpomaajuu npoctop (mpeko 5.000 merapa
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KBaJ[paTHUX), Kako OM MOJACTaKao jaCHy ¥ BUIJbUBY
NneTJby 3a mpoTok kynana. OBaj pacrmopen Moxxe OUTH
cBecTpaH M300p 3a AM3ajH Kaja ce HMMIUIEMEHTHpa ca
JPYTMM CTHJIOM paclopela WIH C€ KOPUCTH Kao
HCTaKHYTa KapaKTEPUCTHKAa MAJIONPOJajHE MPOJABHHUIIE.
Edexar mnersse ce, mopen BH3YENHHMX IpHKaza u
KapHUIIHUX Tayaka y MpPCTOpy, ApaMaTu3yje Tako INTO ce
MOoJHAa TyTamka HCTaKHE OOjOM, OCBETJCHEM U
Pa3IMYHTHM IIOJHAM MAaTepHjaioM Kako OW ycMepmia
kymma. JluaWje ce He mpenopydyjy, jep Mory OuTH
TICHXOJIOIIKA Mpenpeka HEeKHM KyNIUMa, ITOTSHIHjaTHO
ux obecxpabpyjyhn ma ce ymabe O METJbe W CTyIe y
HHTEPaKIHjy ca poooMm.

3.4. [IpaBa nyrama

— [—
—_— —— —

- -—
N P— ~~ \
\ NPOTOK KYNAUA .

NS o e \
-

[Memarcku npukas 5. Ilpasa nymarva

OBaxkaB pacriopes IpoJaBHAILE je ehuKacaH, jeJHOCTaBaH
3a NPOjeKTOBamEe M CIOCO0AH Ja Kpeupa IpocTope 3a
kynua. [Tomaxe na ce Kymnuy NoBYKY Ka HCTaKHYTO] poou
y 3aeM Jey MpPOJABHHUIE, JOK CE M3JIa3d W HATIUCH
KOpHUCTE Kako OW ce KNI KpeTaju M 3aHHTEPECOBAJIH.
[Ipenopyuyje ce 3a mpomaBHuIe HMha M Majia TPXKHIITA
KOja erKacHO KOPUCTE OBaj pacmope.

VY 0BOM ciydajy HEJOoCTaTaK IpeJICTaBba jeTHOCTaBHOCT,
jép y 3aBHCHOCTH OJl TOra Kako Kymam yhasu y
MIPOJIABHHMILY M MPOJIA3H KPO3 Mpea3Hy 30HY, MOXe OUTH
Texe ucrahm poby wmm je “u3Byhu* Ha ompebheny
JIOKAIH]y.

3.5. lujaronannm pacnopen

N S
\ \
e SRR )

NPOTOK KYMAUA

NN\

Memarcku npukas 6. Jujaconarnu pacnoped

X
%
\

Kao mro u uMe MMIUIIMLUpA, TUjarOHaJHWA pacropen
NPOJABHUIE KOPUCTH MpoJjia3e  MOCTAaBJbEHE  I10]
yIIOBHUMa Kako O ce Kymuuma moBehana mperiemHocTt
pobe u u3yIoKMIa HOBa poba, TOK ce Kymi Kpehy kpo3
npocTop. Bapujanuja pacniopena Mpexe, AU3ajH MOMaxe
ga ce Kymuu ycMmepe 1o Onarajae. CamoyciykHe
NpPOJABHHUIE MOTYy HMAard KOPHCTH OJ  OBAaKBOT
pacriopena, jep Mo3WBa Ha BHIIE KpeTama U O0JbY
mupKynanujy kymana. Kama ce kaca Hamasum Ha
M3JIMTHYTOM IUIATOY y CPEIMIIEEM [elly MpPOJaBHUIIE,
JIMjarOHaJIHK ~PACcIopesl HyAW O0/bY CHTYPHOCT U
MPEeBEHINjy TyOuraka 300T momaTHOT edekra BHIHE
muauje. Jloma crpaHa OBOT pamopena je INTO He
omoryhasa Kkymiy mpeuunity ka oapeljeHoj pobu, a pusuk
0]l yCKHX Tposia3a je Behu.

4. CHHEPTHJA PA3JINUNTUX ®PAKTOPA

4.1. Edexatr mamua

Edexar acumerpuuHe poMHHALMje je KOTHUTHBHA
MPUCTPACHOCT y KOjOj MOTPOIIAYd UMAjy TECHACHIHN]Y 3a
cnemmpuyEIM TpoMeHama y mpedepeHmujama u3Mehy
IIBE ONIMje Kaja WM ce TpeacraBu Tpeha ommuja Koja
ACHMETPUYHO AoMuHHMpa. IloTpomiayn JOHOCE OITyKe Y
CKJIa[ly ca CBOjUM JIMYHHUM TipedepeHIrjamMa Kaa mocToje
B OIMje, alu Kaja ce yBexe Tpeha ommmja Kao
“maman’, Beha je BepoBaTHOha na he m3abpaTtu CKyIIBY
Ol JBE OpUTHMHAHE OIIMje, HAKO TO HHje OuiIa
npBOOUTHA HamMepa.

4.2. E¢exar ockyauie

Maxom ce oBaj edekar ormena y MekIOHAIICOBUM
MEHHjUMa OTpaHUYCHHX W3/ama, pe3epBalrjama XoTesa
W aBHOHCKMX Kapara. [IpeicraBiba  KOTHUTHUBHY
MIPUCTPACHOCT 300T KOj€ JbYIM CTaBJbajy BUIIY BPEAHOCT
Ha o0jekaT Koju je OCKyZIaH, a HWXKY Ha apTHKaJ KOjH je
moctymaH y u300mipy. OBaj edexar ymmBa ocehaj
XUTHOCTH KOJ TOTpoIlaya M Jaje MM MaJlo BpeMeHa Ia
pasMoTpe O TOME Ja JIM Cy MM 3aicTa IOTpeOHM
MPOM3BO/IM HA PACIPOJajH, jep Cy UCTH O3HAYEHH Kao
“orpanudeHa u3nama‘‘. KOHIIENT OCKyauIe ce IpoLupyje
W Ha KOJIEKIIHOHAPCKE NpeIMeTe.

4.3. Edexar cuapa

UctpaxxuBawa cy mokazaima naa ce 75% omgiyka o
KyIIOBHHH JIOHECY Yy THpojaBHUIM. [locTaBibame Manux,
je(THHUX apTHKaNa y ONM3MHH Kace Yy pefy 3a KYIOBHHY
NpeNCcTaB/ba TAKTUKY Kako OM WX Kymuu yOawim y
MOTPOIIAYKy KOPITy HETOCPEJHO IIpe HEro MITO M3BpIIE
mwrahame. Y OBOj 30HM ce Haja3M W300MIbE MPHBHIHO
jebTHHMX cTBapW, CTBapH KoOje H3TJIENajy HpPaKTHIHO,
KOPHCHO, HEIITO 3a IITa HUCMO HU 3HAJH 1A JKESITHMO.

4.4. bByaa-oyna edexar

IMonpazymeBa craBjbame BEJIMKOT Opoja IOMENIaHUX
apTHKajia y BEJIMKEe KOpIle Ha HEOPTaHM30BaH HAUYMH KaKo
Ou ce CTBOPHO yTHCAaK J1a MMa IyHO JOCTYIIHUX CTBapu. A
MOIITO je TOJMKO IOCTYNHHUX apTHUKala, OHU “‘MOpajy™
OoutH jeTHHHM, jep HAIl MO3aK M3jeJHaYaBa 3alpeMuHy U
Hepen ca jepTuHOhoM. YecTo Cy OB apTHUKIN HAaMEHEHU
3a UMITYJICUBHY KYIIOBHHY M LIEHE Cy HIDKE y mnopehemy
ca mpeIMeTHMa KOji UX OKPYKY]Y.

4.5. Edexar 3axy:x0nHe
BracHMIITBO MM Hamepa IIOCENOBama  CTBApajy
€MOIMOHAIHE Be3e Koje JbYIM He JKele Ja PacKkuHy, jep
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npuaajy Behy BpEIHOCT CTBapuMa Koje TOCeyjy WM
HamepaBajy na kymne. Kajga kynam nmpuMeTH WM CTaBd
NPOM3BOJl y TOTPOIIAYKY KOpILy, IIOYMEbE Ja CTBapa
BU3Mjy 0 OymyhHOCTH ca TUM apTHKIOM. Busyanusyje je y
CONICTBEHOM  mpoctopy — jomy. [leprunupano
BIIACHUIITBO CUTHAIM3Upa edekar 3amyxOuHe. JemHom
KaJla ce KyIall ITI0BeXe a IpeMeToM, cTaBuhe ra y Kopmy
“3a CBaKM CIIy4aj*, Kako He OM JIOIIao y CHTyalHjy Ja ce
Bpaha y jeJHOCMEpHOM TIpaBIly W BPJO BEPOBATHO Ce
OJUTyYHTH 32 KyIIOBHHY UCTOT.

4.6. Ilpajmunr / npunpema

OHO yeMy cMO TPEHYTHO M3JI0KECHHU, KaCHHj€ MEHa Hallle
noHamame. “Tlpunpemame” je NacMBHO, CYNTHIHO U
JbYIIA HUCY CBECHU JIa Ce JICIaBa, a aKTUBHPA Ce TOTOBO
OmI0 KOjoM BpCTOM cTuMynaHca. CIHKe, pedd, MUPHUCH,
CBETJIOCT, 3BYK, JOJUP WM TEMIIEPAaTypa HECBECHO YTHUY
Ha Hame u30ope. 30Ha ca TMPOAAjOM XpaHE Yy TPKHUM
LEeHTprMa UMa eeKaT Ha TO Kako KYIH pa3MHILbajy,
ocehajy ce m moHamiajy y npojaBHuIM. Kamga moTpomay
BUJH, TI0jelie, Uyje WM IIOMUPHIIE HEIITO JENo, BeroBo
TeNo ayroMmarckd ocinobaha xopmoH cpehe - momamuH,
nogmwkyhu ommure pacnoyioxeme. Pacronoxkeme Moxke
YTUOATH Ha TO KOJMKO KYNIM TPOIIE W INTa KYIYjy.
[otpomaun ¢ o63mpoM 1a jemy, ocTajy IOyXke y caMoM
MPOCTOPY M MOTY pa3MaTpaTtd O CBOjJUM IMOTCHIIMjaTHUM

KyllOBUHAMa ¥ JOHETH O;JIyKe 0e3 HamylTama
MIPOJIaBHUIIE.
5. 3AK/JbYYAK

OBaj HajacBe MIOWIMYaH KOHLENT YCTYMHO je MEeCTO
JMHOBCKO] TPKHO-TONMjH y KOjOj JbyIH rybe Imojam o
BpeMeHy M HOBIly. KOHauHM HMCXOJ je TakaB Ja YOBEK
KOju je keleo ma obe30enn jaBHU HPOCTOpP y KOMe Om
CBaKO MOTao Ja 00aBM KyNOBHHY W Jla CE€ COIHjaliu3yje,
Ha Kpajy CTBOPHO CHCTEM Yy KOME je COIHjalu3aiija
jeAHaKa KyIMOBHHH, TJE je HCKYCTBO KYNOBUHE allpUOPHU
KOH3yMEpH3aM paJii KOH3yMepH3Ma.

Bapujeretd y HpOCTOPHHM M BPEMEHCKHM acleKTHMa,
OJIHOCHO aKTepuMa, He MOry ce pasyMeTH 0e3
YKJby4MBamka IPHUCTYNa YCMEPEHHX Ha pa3yMeBambe
Jeama, ITO Ce KOHTeKCTyalu3yje U yodaBa y aHaIu3U
KOHKpPETHUX npumepa rpajnoBa CjeaAnmeHnX AMEPHUKUX
pxaBa. Y rpagoBuMa Koju 3ay3UMajy BHIIE MO3UIHjE Y
ypbaHOj Xujepapxuju OpXaBa HEMOCPEAHO, Mepama
ypbaHe monuTHKEe, ToACTHYEe |pyeH edexar, IOK y
rpaoBUMa KOjH cC€ Hajla3e Ha HIDKAM T[O3HIIHjama,
IpKaBa WHUIMPA TMPOIEC W MaHU(PECTHO je MpETo3HaTa
kao akrep. Kama ce ypOaHu mnpocTop TpeTHpa Kao
HUMOBHHA — poba, TO je CYNIPOTHOCT ca I'pajJjoM Kao JIeJIOM
Koje ce cTBapa M OOHaB/ba Yy CBAaKOJHEBHO] IPaKCH
CTAHOBHUKA Ipaja.

IMapagokcanHOCT mpormeca ce orieaa y jasy wusmely
KOHIIETITA WM TpakKce, jep Ce y MpOjeKTHMa TOBOPH O
yHanpehewy rpaga, Koju y NpaKCH 3HAYM H3rPalby
HOBHX O0jeKaTa MOTPOIIkE 0 MOJCIY KOjU CE peliu3yje
Ha BUIIC WX MamkbC CJIMYaH HAYMH Y MHOT'MM I'paJoBUMa
0e3 yBakaBama AyTEHTHYHOCTH OJpeljeHor mpocropa,
BpeMeHa W jpyuitBa. ['yOWTak ayTeHTHYHOCTH U
KoMOAu(HKAIMja YMETHOCTH M KyJAType MOCIEAUla Cy
JI0JTacKa €KOHOMCKOT KalluTajia TJe je KYJIyPHH KardTa
KOHCOJIMIOBAH M MOKE C€ KOHBEPTOBATH Y €KOHOMCKH.
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PEKOHCTPYKIMJA, JOT'PAAIbA U IIPOMEHA HAMEHE OBJEKTA INOJIULUJCKE
CTAHMIE Y KYJIN Y MY3EJ U BUBJIMOTEKY

RECONSTRUCTION, EXTENSION AND CHANGE OF PURPOSE OF THE POLICE
STATION IN KULA INTO A MUSEUM AND LIBRARY

Anekcannap Myrtasuuh, @akyrimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Ocrosna mema pada jecme pekoH-
cmpykyuja, canayuja, 002paord U HNPoMeHa HAMeHe
nocmojehe 3epade nonuyujcke cmanuye y Kyau y mysej u
bubuomexy. Pao ce noped moea 6asu ucmpaxcusarbem,
KOHyenyujom u npunacohasarem jagnoz KyamypHoz
npocmopa ob6jekmy uuja je npeobumna Hamena Ouna
AOMUHUCMPAMUSHA. Y OKEUPY NPOjeKma ananu3upanu cy
U acnekmu  CAMOOOPIHCUBOCMU  HOBONPOJEKMOBAHUX
npocmopa u HauuH wUx06o2 npuiazohasaroa nompebama
caspemenoe Opyuimaa.

Kwyune peuu:
doepadra, mysej

PEKOHCMPYKYUja, npomeHa Hamene,

Abstract — The main theme of the paper is the reconstruc-
tion, renovation, extension and change of purpose of the
existing building of the police station in Kula to a
museum and library. Paper also engeage with research,
conception and adaptation of public cultural space into a
facility whose original purpose was administration. As
part of the project were analyzed aspects of the self-
sustainability of the new spaces and the way of adapting
them to the needs of modern society.

Keywords: reconstruction, renovation, extension, change
of purpose , museum

1. YBOJ

[{iwb mpeaMeTHOr pafa y HajIIMpeM CMCIy MOXeE ce
JnepUHICATH Kao MpoMeHa HaMeHe mocTtojeher o0jekTa ca
KyATYypHAM W HCTOPHjCKAM  BpEIHOCTHMa U
MPOjEKTOBAKE MY3€JCKOT MPOCTOpa, OUOIHOTEKE |
MYITH(YHKIHOHATHOT n3I0KOeHOT pocTOpa.
UctpaxuBame ce Ttakohe OaBm penanmjama usmely
COILIMOJIOIIKHX, TIPOCTOPHUX AW U CKOHOMCKHX acrieKara
¥ ONpaBIAHOCTH OBakBe WHTEpBeHIje. Kpajmu pesynrat
aHalM3e M WCTPaXKUBAMKA JIOBOJAW JIO HICJHOT peliekha
IpeHaMeHe W jgorpanme mocrojeher oOjekra, HOBOT
HauWHa  ymorpebe mpocTopa Kao WM Mpeasiora
HHTEPIIONAIIMje CaBpEeMEHEe CTPYKType y3 moctojehin
o0jeKaT ca HICTOPUjCKUM CTHUIJIOM U BPETHOCTHMA.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrekao u3 MacTep pajga 4Mju je
MeHTOp 0o Ap Urop Mapaiu, Banp. npod.

2. AHAJIN3A UCTOPHUJCKOI KOHTEKCTA "1
JIOKAIINJE.

2.1. UcTopHjcKN KOHTEKCT

Opnabpann o0jexaT Haja3W ce y yxem mneHtpy Kyme, u
YMHU jeJJaH O] MHOroOpojHHX oOjekara ca kpaja 19. u
moueTka 20. Beka KOjU Cy 3axBasbyjyhul TamarimeMm pas-
BOJYy MHIYyCTpHje M OOraTuMm TpProBIMMa ¥ WHIYCTpH-
januMa (GopMHUpalld BapoIIUIly Ia MOTOM M KYJITYpHH,
aJIMUHHCTPATUBHH WM TPrOBauKM IEeHTap omuTHHE. [eo je
IIPOCTOPHE KyITYpHO—HCTOpHjcKe lenuHe IeHTpa Kye
KOjy YMHHM W JIe0 YJIWYHHUX HHU30Ba oOjexara y3 Yiuiy
JlewunoBy, Jocuna Kpamepa, Bype Crpyrapa u Tpra
ocmobolema.

2.3. Jlokammja

OOjexar monuuMjcke cTaHune Hamasn ce y Kymu Ha
anpecu JlemuHoBa 0p.9. Y HENOCPEAHOM OKpYXKEHY
o0jekTa Haja3e ce HEKH OJ HajBAXHHUjUX o0jexara
3HAuYajHUX 3a CTAaHOBHHMKE Hacespa. Mcmpen o0jekra, y
JlemHHOBO] yJIMUM Hajda3d ce JApBOpeN M LIMPOKa
MPUCTyITHA CTa3a ca MoOmnmjapoMm 3a cexeme. Cesepo-
3allafiHa M jyro-3alajHa CTpaHa IapLelie 3aTBOpEHe Cy
CyCeIHHMM MapleinaMa Win 00jeKTHMa KOjU Ce Haja3e Ha
BUMa. Ha mapuensn TPEHYTHO TIOCTOjH  CYTEpeH,
MPHU3EMJbE U CIIPAT 00jeKTa.

3. IOCTOJERE CTAIbE U HAMEHA OBJEKTA

IIpenmernn oOjeka carpahern je 1931.rommHe 3a
aTIMUHUCTpATUBHE MOTpede ympase cpesa, cpenunom 20.
BaKa yCeJbeHO j€é MUHHCTAPCTBO YTPAIIbBUX MOCIOBa KOje
j€ ¥ 1aHac KOPUCHHK 3Tpaje.

Y 4]

Cnuka 1. Ilocmojefie cmarve ob6jexma
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VYackoM y 3rpajy ce CTyna y XoJl ca KOMyHHKanijama Ka
OCTAIUM JAEJNOBHUMA O0jeKTa, T€ I0YEeTaK CTEHNECHHUIIHOT
Kpaka. Y3 yJa3HH XOJ CMEIITeHa je KaHIleJapuja ca
o0e30ehermem, TpHjaBHULA U MYJIT ca WHPOpMauujama.
[Ipuzemibe oOjexkTa HAMEHEHO j€ aJMHHHCTpalUju U
IpUjeMy CTpaHaka, INPBHU CIpaT HaMEmeH je Takohe
aIMUHHCTPaTHBHUM  [OCIIOBUMa ca  KaHIeJapujaMa
CIy’)kOcHHKa W TOMONHUM TmpocTopuMa, HOK C€ Y
CyTepeHy Haye3e KaHTHHA, KOja BHIIE HHje Y YHOTpeOH,
MaraniHH, apXuBe U IPOCTOPHjE 3a 3aPKABAC

Oo6jexar je 3u1aH y MaCHBHOM KOHCTPYKTHBHOM CHCTEMY,
nmyHoM onekoM. [lperpamum 3mumoBH cy Takohe 3umaHu
ONIEKOM M MAaJTepHCaHH, Je0 IperpajHuX 3UA0Ba je
NPWIMKOM MHOTOOPOJHUX HEYCIHEIIHHX PEKOHCTPYKIIH]ja
U caHaluja W3BEACH WM OOJIOKEH THMIICKaApTOHCKUM
ioyamMa. 3aBpiiHa o0pajia noaoBa y Mpu3eMiby U CIpaTy
objekra je mpunaroheHa BpCTM M HaMEHH I0jEAMHHUX
pocTopa, YIrJIaBHOM Cy  OOJIO)KEHH  TPaHUTHOM
KEpPaMHUKOM WM BUHWIHHM obJorama koje cy Ha Behunn
MecTa OMJICIUbCHE WM Yy BEJIHMKO] Mepu HcxabaHe.
[ocrojelin crosbHM 3MAOBH O ONEKE CYy pPa3iIndUTHX
neObmHa W 0e3  TepMOHM3ONaIje ca  OOJIOTOM  Of
(acamgHor ManTepa KOjH je HCTPOIIEH W Ha BEIHKHUM
JIEIIOBIIMa JABOPHIIHE Ay M YIWYHE cTpaHe (dacame je 'y
OTIaNamby.

4. AHAJIN3A HAMEHA

Y ckmagy ca HOBUM moTpebamMa ¥ HEJIOBOJEHHM
KamanureTuMa nocrtojeNux KynTypHHX YCTaBHOBa Ha
HHBOY OIIITHHE, Ka0 U Yy CKJIaay 3a CTAIHUM IPOMEHama
W HOBUM TCHIACUHMjaMa WM HaBHKamMa y KOH3YMHPamby
KyITYpHUX cajipikaja, o0jeKaT TMOJHIHUjCKEe CTaHHIEe
NPErno3Har je Kao MeCTO Koje OM MOTpKano HOBOHACTase
noTpebe, Kako y CMHCITy IPOCTOPHHHX KaraluTeTa Tako
Uy CMHCIY €CTEeTCKHX U KYyJITYpHO HCTOPHjCKUX
BpeIHOCTH camor oOjekra. Bomehm ce HaunmHOM
GbyHKUMOHHMCama W moTpedamMa caMHX KOpPHCHHKA
nehUHUCaHEe CYy OCHOBHE MPOrPaMcKo — (DyHKIMOHATHE
LETHHE.

4.1 My3ej

OCHOBH €IIEMEHTH MY3€jCKOT IUIaHHpama Cy aHaInu3e
My3€jCKUX 30MpPKM M eKCIOHaTa, II0TOM IpeaBUhambe
notpeba 3a 0cobJbeM, mpocTopoM W ompemoM. [la Ou
Morjio na ce npehe Ha camMo OOJNMKOBamE MY3€jCKHX
pOCTOpa, OMTHO je HajIpe HAIPABUTH OCHOBHU KOHIICIIT
W Wb T[OCTaBKe, OCMHCIUTH METO/E U3Naramba Hu
rmocMaTpma eKCIoHara, Ae(uHHCATH IpaBLiEe KpeTama,
ylaze, HM3lla3e M TOKOBE IMOcCMarpama u3Melhy camux
nmocTaBku. HapaBHO, y apTHUKyJHcamby My3€jCKOTr
IIpocTOpa MHOTE CTBapy Ce HE MOTY NIPEABHACTH Ma je
MOoTpeOHO 12 HOBOOPMHUPAHH NPOCTOP YBEK UMa H JI03Y
cnobone m ¢uexcubmmHocTy y oprammsanuju. Crora,
MPOCTOPHMA KOHIIENTH HE cMejy Aa Oyay KoHQY3HH;
MOCETHOIN MOpPajy Ja ce ocehajy mpujaTao u yao6Ho [1].

4.2 bu6mnoreka
bubnuoreke ka0 ¥ My3eju UMajy CBOje NpHUMapHe H

nomohHe (yHKIHje, IpUMapHe Koje ce yrIIaBHOM OJIHOCE
Ha KOMYHHUKal{jy ca KOPUCHHUIMMA ¥ ycCiIyre, M
CEeKyHJapHEe Koje ce THUY JEeIaATHOCTH BE3aHUX 3a MEHje,

W3ABAlITBO, Ka0 M OYyBamke M CKIAIUIITeHE (OHIA.
Tpaguunonanae OMOIMOTEKE CBE Mame 33J0BOJbABAJY
MPOMEHJbHBE TMOTpede 3a WHGPOPMUCAmHEM HTaHAIIRHET
IpyWITBAa, Tako JHa Cy UCTap)KHBabUMa
¢dopMynucaHM ~ HEKM ~ OJ  TPHHOA  CaBpEMEHe
OubsmoTeKapcKe AeIaTHOCTH M APXUTEKTOHCKUX HOPMH U
pellema Koja ux MOAPKaBajy.

HOBHM

4.3 MyarupyHkuuonaana cana/ Kyarypuu neHrap

OyHKIMOHAIHN W THUIIOJIONIKH 3aXTEBH OBE IpyIe HUCY
JIeTaJbHO JeUHHCAaHH jep (YHKIMja caMor MpocTopa
3aBUCH OJ1 BpecTe Joralaja 1 akTHBHOCTH KOj€ C€ y BeMy
onBujajy. Kaga roBoprMO 0 THIONOMIKO] TPyIH 00jeKaTa
KyJATypHOT LEHTpa HEONXOAHO je OCBPHYTH ce Ha
mpolece W MOTCHIHMjaHe HayWHe Kopumhema camor
mpocTopa, ma he KOMIDIETaH IIpoIec OOJIMKOBamba
MpocTopa OUTH Y YCKOj Be3H ca (IIeKCHOMIHIM HaMeHMa
KOje OBaKBa THIIOJIOTHja HOCH ca cOOOM.

5. CTYJUJA CIIYHAJA

Kpo3 mpumepe, aHATU3UPaHH Cy pPA3IMYUTH HAYUHU
MpPOjeKTOBaa M OOJHKOBama MOAEPHHX MY3€jCKUX
MIPOCTOpa, HAYMHHM IPOjeTOBaha CaBPEMEHNX OMOIHOTEeKa
1 KyJITYPHHX IIEHTapa ajii ¥ [10jaM WHTEPIOIAIije 1 Be3e
UCTOpHjCKHUX o0jexara ca HOBOM3rpaljeHOM caBpEeMEHOM
cTpyktypoMm. IIpBU mpumep je ajanTanyja u Crajame
My3eja ymetHoctH y XapBapay (Art Museum Harvard -
Renzo Piano), rae cy y mpolecy peHOBHpamba, apXUTEeKTa
W YJIaHOBH KCTOBOI THMa OWIM OJIyYHH Ja 3aapike
UJCHTUTET CBAaKOI My3€ja II0Ha0co0, HCTOBPEMEHO
ocurypasajyhu >kuBy Be3y M KOMyHHKaIMjy Mely muMa.
WHTtepBeHIMja y UCTO BpeMe MOKa3yje Ha4WH Ha KOjH je
Moryhe CTBOpWUTH Be3y W jeIHWHCTBO CTapoOr W HOBOT
APXUTEKTOHCKOX CTHJIA ajd ¥ HCIIOLITOBAaTH IoTpede
CaBpEMEHHUX KOPHCHHKA M TTIOCETHOIa My3¢ja [2].

Kao u y nperxoaHoM npumepy, y npojexty ,,My3ej Erzuo
2024 (Museum Egizio 2024), npojekrancre kyhe OMA
aKI[eHaT je Ha HOBOj CTPYKTYpPH Y JBOPHIIHOM €Iy
mocrojeher 00jekTa Koje je Mako Mama MHTCPBCHIHMjA Y
APXUTEKTOHCKO OOJIMKOBHOM CMHCITY, M3Y3€THO 3HauajaH
3a pasyMmeBam€ [aHalllbHX IMpoOMEeHa M 1moTpeda y
MY3€jCKUM TpocTopuMa. IIpojeKToM ce peopraHuzyjy
jaBHE NOBpHIMHE My3eja M (QOopMHpa MIecT ypOaHUX
MIPOCTOpHja, O/ KOjUX CBaKa MMa CBOjy jEAWHCTBEHY
¢yskumjy w kBanmurter. Hajpeha w Haj3HauajHHja
MPOCTOpHja Y ICHTPY My3eja je AW3ajHHpaHa Kao jaBHH
MPOCTOP KOjU aene My3ej U rpax. HoBum periemeM je
HampaBJbeHa Be3a u3Mel)y apXuUTEKType OpUTHMHAIHE
rpaheBuHe W TparoBa OpOJHMX HHTEPBEHIHja U
peHoBHpama TokoM ucropuje [3].

Tpehu mnpumep u3 mnpakce je LleHtap 3a cueHcke
YMETHOCTH M neppopMaHc y jamaHCKOM Tpaiy
Mamymoro. Ilopen HeoOnwuHe JOKamuje W camor
OKpyXXema o00jexTa, mpobiemMu cy OWIM W IPUIAroTH
o0jexar ,,TO30pUINTA" CaBPEMEHUM KOPHCHHLIMMA U
HAIlPAaBUTH Ta TaKO Ja UX MOAPXKH Y HU3Y MPOMEHJBHBUX
aKTUBHOCTH KOje OHH Hoce ca coboM. Objekar, nako Ha
MPBH TOTJEN [ellyje KOHBEHIMOHAHO, jedaH je Of
CBETJIMjHX IIPUMEPa OJIroBOpa apXUTEKTE Ha MPOMEHE Y
YMETHOCTH M TO Ha KOjH HAuMH OHE T4y Ha IPOCTOpe
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objekara KyJlITypHe HaMeHe. ApXuTekte Kpeupjy popme n
[IPOCTOPE KOjU KOPHUCTE TEXHOJOTHjy Ja TPOIINpe
MOTYNHOCTH OHOTA LITO 3rpajga y CBOM H3BOPHOM OOIHKY
Hyad, anu W jga noBeha KamauuTeT W MPUIAroAd ce
Oymyhum npomenama [4].

6. HOBOITIPOJEKTOBAHO PEIIIEILE —
ITPOMEHA HAMEHE U JIOI'PAIIbA

6.1 Konuent npeHamMeHe U (PyHKIMOHAJIHA
opraHusaunmja

VY norneny (GhyHKIMOHAIHOCTH HOBOT pellieha U aHaIn3e
MIPOTPaMCKHUX CeTMeHaTa, OAHOCHO (YHKIMja KOje HUCY
YHCTO YTHIMTapHE M OJHOCE C€ Ha YTHCKMBAamE HOBHX
3HaueHma y caM OyX oOjekTa, pa3MaTpaHO je Ha KOju
HaunH o0jexaT CBOjUM (YHKIHjaMa TPaTH W TOJpKaBa
TPEHYTHO CTame, NoTpede M mpoMeHe y ApymTBy. Ce
¢yHKIMje W mporpaMu O0jeKTa IUIAaHHPaHH Cy Tako Ja
Oyny TpaHchopMaOWITHN U KpeaTUBHU Tako Aa y Hajsehoj
Moryhoj Mepu moap)ke KOH3yMallljy ajl M caM pa3Boj
KyJIType Y jeIHOj Majioj TPaJCKOj CPEeIMHH Kao WITO je
Kymna.

[open npumapHux QyHKIHja, My3eja 1 OHOIHOTEKE, KOjU
cy neduHHCaHN NPOjEeKTHUM 33JaTKOM NpenBulieH je u
HU3 CEeKyHJApHUX IporpaMa KOju IpaTe OCHOBHA JBa U
»pane 3a mux. be3 mHUX mpuMapHHM TporpamMu He Ou
MOTJIH  CaMOCTaJHO Ja (YHKOIMOHOIY U Oyny
(hIeKCHOMITHN W OCeTJBMBH Ha IPOMEHE KOje IPYIITBO
3axrteBa. Jlakine, HM MPUMApHU HU CEKyHIApHH MPOTPaMU
HEMajy TMOTIYHYy ayTOHOMHjy, JEAMHO Yy CHHEPTHjH,
ynHehN jeqHy CIOKeHy M jJeOUHCTBEHY IENUHY, Hajy
o0jekTy mOTpeOHYy myHOhy H CaMOOAPXKHUBOCT. Y3
OCHOBHE J1B¢ (DYHKIIH]je, UyBambe, U3JIarame 1 OpKaBambe
UCTOPHJCKUX  €KCIIOHATa M  M3/aBalke Kibura y
HOBOITPOjEKTOBAHOM O00jE€KTy KOpHCHHUIIMMA he OuTH
oMoryheHo /1a Ha CBaKOJTHCBHOM HHUBOY KOPHCTE 00jeKar
y HU3Y CEKYHaHUX aKTUBHOCTH.
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Cnuxka 3. [ujacpam xonyenma
6.2 IIpocTopHa opranu3amnuja

Panuje momenyte u neduHucaHe JBe MpUMapHe M jejaHa
ceKyHIapHa (QyHKOHja mo0Hjajy y HOBOM 00jeKTy
MIPOCTOPE KOjH €€ ITIOHOBO CacToje O MpPHUMapHHX H
CeKYHJIapHUX ,,IPOCTOpHja’” TOBE3aHWX y IEJHMHE Koje
¢yHIMOHITY cBaka 3a cebe aiu 1Mo MoTpedu W y CHHTE3U
Kao jellaH CUCTEM.

3a 6ubmmoTeKy Kao mporpaM KOjH 3a Pa3lIMKy O]l ocTaja
JBA Y HEKHMM CcHUTyauujama 3axteBa ojpeheny nosy
3aTBOPEHOCTH WM M30JIallMje oJpeljeH je mpocTop Koju je y
Ipollecy MpolMpema Kamanurera mnoctojeher o6jexra
0CTa0 Kao TPAKT Ha KOjJU IPOLINPEHE HUje YTULIAJIO allkd U
Jiajbe BeoMa JJ00po TOBe3aH ca OCTAIMM (YHI[MOHATIHUM

W MPOCTOPHHUM IiejMHaMa obOjekra. [J1aBHa JBa cerMeHTa
npocropa OubHoTeke pacnopelheHa cy y UCTOYHO KPHIIO
o0jexTa no eraxxama. Ha npusemHoj eTaxu y jiBe HajBehe
npoctopuje popmupan je (GoHm 3a A€y IO KOT ce Oj
IJIABHOT yJ1a3a M MOPTHUPHUIIE IPUCTYIIa KOMYHHKAaLjaMa
Koje cy (u3uukn ozBojeHe o ocraTrka objekra. IIpocTop
HaMemeH (OHIY 3a OJpacie Hala3H Ce Ha JPYroj eTaxu
W3HAJ TpocTopa HaMmemeHor aenu. Jlepuuucan je Ha
CIIMYaH HaYMH Kao M MPETXOTHM C TUM Jia Cy KalallUTeTH
MPOMIMPEHA W Ja j€ TPOCTOpHja YHUTAOHUIEC (UIUIKH
OJIBOjeHa O] JieJIa 3a U3/IaBambe KIbHTa.

Cnuka 2. Ocnoéa npuzem/ba HOBONPOjeKMOBAHO2 CIMAbLA

30Ha 00jekTa Koja TMpHMaZa My3€jCKOM CaapiKajy
(dopmupaHa je Ha (QICKCUOWHUM HAYHMH O] MPETXOTHE U
300r TOra 3ay3uma seo mocrojeher oOjekra Koju ce Ha-
nas3u y3 jorpaljene caapxaje. OyHKIHOHATHA OpraHU3a-
IIMja MpocTopa My3eja MoApa3yMeBa CIoj IMPOCTopa Koju
ce KOpHCTE 3a CTalHe MOCTAaBKE M IPOCTOpa KOjU CY
HAMCHCHA MPUBPEMEHUM M3NokOama. CMemTeHOM Yy
3armaHOM TPaKTy 00jeKTa, My3€jCKOM IPOCTOPY Ha MPBOj
eTaXU Cce NPHUCTYNa AUPEKTHO M3 YJIZHOT XOIa, moMohy
mudTa W3 HOBOPOPMHpAHOT xgena oOjekra WM Kpo3
apkaze kKoje (GopMHpjy Be3y ca HU3JI0KOCHOM TaJICpPHjOM.
W3noxOenn mpocTop Ha MPU3EMHO] €TaXHu, KOjU je U
HAJOPUCTYNAYHUJH OJf CBUX NPOCTOPAa HAMCHCHUX
My3ejy, HICKOpHIIheH je 3a JIe0 CTajlHe TIOCTaBKe.

mE

|
=

[ mom) |
1| B8O =
|

=

Cnuka 4. Yauuna ¢pacaoa

Haj3nauajuuju neo morpaljeHor kpuia 00jekTa, YjeaHo u
pocTOp KOju 3ay3uMma Hajehy mOBpIIMHY, jecTe
myntudyHKIMOHANHA cana. Hacrama w3 morpebe na
MOBEXKE MPUMAapHe CcaapiKaje, Ja UX IOICTaKHE U
00e30enn TomaTHH TPOCTOp, caia MOCTaje HOBH IICHTAp
nmorahaja y ob6jektry. Ca c1000ZHOM TOBPIINHOM OJ OKO
200 M? ¥ YHCTOM BHCHHOM 01 9 m, cajia uMa MOryhHocT
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Ja Topel TOora INTO MOXE IMPUMUTH BEIHKH Opoj
MOCeTHIaIA, MOXKE HOAPKATA M OPraHH30Babe U3II0KOU
EKCIIOHATa KOju Ta0apuToM WK 300T OrpaHUYEeHUX
KOMYHHUKaI[Mja YHyTap nocrojeher o0jekTa He MOTy OUTH
U3JIOKEHW y TMPOCTOPUMA KOjU Cy 3a TO IPBOOHUTHO
HaMEHCHH.

Cana mopen cBoje Be3e ca HM3JIOKOSHHM IPOCTOpHMA
My3eja UMa U CONCTBEHH yia3 u3 JlemHHOBe ynune, o1
KOI' C€ CTEMeHUINTEM IPHCTYNA HEHTPATHOM MPOCTOPY
Kao W MOTYhHOCT MOBe3MBama Ca JBOPHIIHHM JIEIOM
mapliese, OTBapambeM IIENOKYITHE 3acTak/beHe (acane. Y3
cally ce TOope] MPUCTYNa TaJephjd U KOMYyHHUKAIMjH Ka
My€jCKOM TpOCTOpYy, IIpeKomyTa OWHE Hajmasd W
NPOCTOpHja HAMEHEHA OTBOPEHOM Oapy jep je jeaHa of
ujeja Ja TpoCTOp caie Kaaa Hema onpeljeHy HameHy
CIIy)KHU Kao kade.

6.3 OdMKoBam-€ U MaTepUjaju3anuja

Kana je ped o 00aMKOBamky POCTOpa Y HOBOIPOjEKTOBA-
HOM pelIe’hy MOYKEMO H3JIBOJUTH M MOCMATpaTH IIPOIec
Kpo3 JIBe Kareropuje. JemHo Om Omie amanranuja o
WHTECpPBEHIMje Y IIJBY MpPOMEHEe HaMeHa IocTojeher
mpocTOpa, a JApYyro OOJHKOBame HOBUX MPOCTOpa H
BUX0Ba Be3a ca moctojehum 00jeKToM, aau M CIOJFHIM
OKPY)KECHEM.

Kako je camo moctojehe crame oOjekta O6wio jome U y
€CTEPTCKOM M y KOHCTPYKTHBHOM CMHUCITY, TIpe/iBuljeHa je
3aMeHa mnocrojehux Kapa TaBaHa HOBUM apMHUpaHO-
OETOHCKMM TaBaHHWIIAMa, Koje OW y3 JoJaBame HOBUX
HocehHX eJeMeHara MOIJe Ja MPEHOCE BEelUKa CTajHa
ontepehema Koja 3axTeBa MpocTop OMOINOTEKE.

VYHyTpaumby NpocTopy OUOIHOTEKE U My3€eja y ey KOju
je y ckiomy mocrojeher o0jekta Omnmu Ou mpriaroheHu
HOBUM HaMeHaMma, y3 KOMIUICHY 3aMeHy IOJHUX U
3UOHUX o0yora, mpenBuheHO je W YKIamame Jela
MperpajHuX 3U10Ba.

Cnuka 5. Hzomempuja

CrBapame Bese uzmely nocrojeher u HoBor Jiena 00jekTa
U TIpoOHjame Tajiepuje Ha MecTy MocTojehinX Mpo30pCKUX
OTBOpa jenaH je on Behnx mojayxBara Kako y KOHCTPYK-
TUBHOM CMHCITy TaKO U y CMHCIY MaTepHujalu3aiuje u
IMOBE3MBahA PA3JIMUYUTUX CTUIOBA apXUTEKTYPE.

U y oBom peny objekra 3ajp)kaHa je jeIHOCTABHOCT Y
00JIMKOBaky M MaTepujau3aldju MPOCTOpa y3 MaKCH-
MaJlHO IOJp)KaBame IUIAHMPAaHUX HaMmMeHa. Bucoke u
CBETJIE MPOCTOpHjE, HarylalleHe BEPTUKAIHE KOMYHHUKa-
Ije ¥ IONYKpY)KHe apkaje, Ouie Cy IVIaBHU €JIEMEHT
NIOBE3NBamba UCTOPUjCKE U MOJICpHE IIEIIMHE.

7. 3AKJbYYAK

OBaKBO pa3yMeBame U NMPHUIPKABAKHE OBUM MPUHIMINMA
MPWINKOM  TIPOjeKTOBama CTBapa CIOOOAHHjE W
MHTEpPECAaHTHUje MPOCTOpe, CIpPEeMHE Ja OAroBOpe Ha
NPOMEHe M OICTaHy Yy JaHAallbUM JellaBamuMa, I
caMHUM THM M JONpHHECY 3jeHHIama. burtaH acmekr,
moce0HO y MajuM cpennHama kao mro je Kyma, jecte u
camooAp>KUBOCT. CBEOLM CMO MHOTOOPOJHHX Clly4ajeBa
y KojuMa O0OjeKTH OcCTajy HamylmTeHH Hu Ty0e cBoje
ecTeTcke U (YHKIMOHAJIHE BPEIHOCTH, CaMO M3 pasjora
IITO HHUCY YCHEIH Ja TMOJpXE MYHEBUTE IPOMEHE Yy
JPYLITBY MIPETXOTHUX HEKOJIMKO JielieHHja.
PeBuramzanuja ¥ TNOHOBHO OXWHBJbaBame MoOCTOjehnx
3aIymTeHnX o0jekara y3 GpopMupame canpikaja ONUCKUX
U HHTEPECAaHTHHX CaBPEMEHOM JpYIIBY ,Kako U3
CeKOHCOMCKHMX pa3Jiora Tak0 M ca acleKkTa OdyBamba
TpaANTeJFCKOT Hacieha jemaH o  HAjTIOTOJHUjUX
NpUHIUIA y Pa3BOjy H TPUOMIDKaBamy KyIType
3ajeHHIaMa.
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JEDNOPORODICNA KUCA U TOKIJU
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Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja jeste stanovanje u
Japanu i nacini izrade kuca. Cilj projekta jeste izrada
projekta na zadatoj lokaciji. Integracija zelenila u sam
arhitektonski koncept je bitan zadatak rada.
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Abstract — The subject of research is housing in Japan
and methods of building houses. The goal is to complete
the house project at the given location. The tasks are the
integration of greenery into the architectural concept
itself.
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1. UvOD

Svaki ¢ovek pozeli da bude u prirodi narocito covek koji
se nalazi u veoma urbanim sredinama kao §to je Tokio.
Urbana sredina kakva je formirana u Tokiju tokom godina
zahtevala je mnoge projekte za ozelenjavanjem Tokija,
kao $to je projekat ,,Desetogodisnji projekat za Zeleni To-
kio". Planom je postavljen cilj povecanja broja stabala duz
puteva u Tokiju. Uzimanjem u obzir materijala, tradicije,
navika, estetickih funkcija i esteticke ideje savremene
arhitekture uz praktiénu primenu teorije mozemo da
napravimo stambene objekte koji ¢e biti jedan od nacina
da covek lekse stekne osecéaj pripadnosti prema prostoru,
da omoguc¢i ugodnost i kvalitetan odmor, kao i uvodenje
prirode u svakodnevnicu koja je znacajna kako i za
korisnika stambenog objekta tako i za okolinu i grad [1].

1.1. Predmet istraZivanja

Kuca je u sustini, gradevina oformljena i prilagodena za
boravak i zivot ljudi, koja se ograniava zidovima i
krovom. Svako vreme utice na to kakva ¢e kuca ili
objekat biti. Tako da mozemo re¢i da je kuca i odraz
vremena u kome nastaje tako i odraz okoline u kojoj se
nalazi. Kuca je i sredstvo koje omogucava efikasnije
obavljanje pojedinih poslova i samim ti olakSava zivotne
aktivnosti. Pored toga $to kuca ima razne svrhe, na te
svrhe utiéu i instalacije koje omogucavaju komforniju
svakodnevnicu i na neki naci teze ka tome da one rade za
nas.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

Pojedine kucée 1 objekti zadrzavaju tradicionalne
materijale uprkos ekonomcnosti i uprkos estetskom
pristupu prema objektu. Arhitekte i mnogi inZenjeri kroz
istoriju pa tako i danas Sire granice upotrebljivosti
materijala i njihovih estetskih preformansi [2].

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja jeste podizanje svesti o benefitima priro-
de i zelenila u skadnevnom zivotu ¢oveka. Takode, cilj je
pronalazenje pojedinih primera objekata koji su zadrzali
tradicionalne elemente i uveli prirodne materijale u proces
kreiranja objekta. PronalaZzenjem pojedinih objekata koji
su prepoznatljivi po svojoj esteti¢nosti, proSirujemo svest
0 granicama i vezama izmedu objekta i Coveka koji boravi
u njemu.

2. STUDIJA SLUCAJA
2.1. Primena drveta u stambenim objektima

Primer primene tradicionalnih materijala i uvodenje
prirodnih elemenata u stambenim objektima su ,,Hanaha /
mA-style architects i ,,Light Walls House in Toyokawa*.

Kuée koje su prilagodene mestu na kojem se nalaze i
klimatskim uslovima, daju neke nove vrednosti tim
objektima. Ukljucujuéi intervencije prirode i stavljajuci
prirodu u svoju korist definie se kvalitetni arhitektonski
prostor. Primer jedna takve kuce je ,,Light Walls House in
Toyokawa*.

Pozicija objekta je na mestu gde je objekat u senci, jer na
juznoj strani usko je pozicioniran susedni objekat koji je
dvospratnica, Cija senka i hlad odavaju utisak mraka.
Dizajner je imao za cilj da stvori prostor sa ravnomerno
rasporedenim svetlom, koji je prilagoden nacinu propus-
tanja dnevne svetlosti i usmeravanju svetlosti, da bi se
postigao $to vedi kvalitet boravka u ovom objektu. Orga-
nizovanje funkcije stanovanja, definisanje odnosa sa ok-
ruzenjem i stvaranje objekta koji je poseban po dizajnu
eksterijera i enterijera, je veoma zahtevno na zadatoj loka-
ciji. Ovaj zadatak je resen kontrolom centra svetlosti [3].

2.2. Primena drveta u komercijalnim objektima

Komercijalni objekti su objekti za ¢ije prostorije koriste
uglavnom vestacke materijele i vestacko osvetljenje, koji
imaju za cilj naglasavanje pojedinih delova objekta i
artikala koji su izloZeni. Prirodni materijali mogu biti tezi
za odrZzavanje, kao S§to je i teZe iskoristi prirodno osvet-
ljenje zarad dobre prezentacije proizvoda i preglednost
pojedinih delova komercijalnog objekta. Primer jednog
komercijalnog objekta koji sadrzi prirodne materijale je
,,Lonely Melrose Store / Knight Associates + Lara Hoad
Architecture Design®.
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Objekat ,,Lonely Melrose Store* je nastao preuredenjem i
transformaciom galerije u moderan prostor.

Komercijalni objekat je u stvari prodavnica donjeg vesa,
zenske odec¢e i1 kupacih kostima. Enterijer je veoma
interesantan za klijenta, $to bi ¢inilo klijentu da se oseca
posebnim [4].

Forme su mirne i razlikuje se od drugih, ona kao takva je
nesto $to doprinosi posetiocima da se oseéaju lepSe.
Drvena stolarija ima upecatljive dimenzije koje klijente
jo§ vise privlaée i ¢ine jo$ viSe same artikle posebnim i
daje im veoma lep utisak o artiklima.

Oblik stolarije jeste neSto Sto pokazuje iskrenost i
jednostavnost, stvara jedan spoj tradicionalnih elemenata
na moderan nacin. Pojava diskretnog starinskog
namestaja daje na eleganciji prostora u glavnim
maloprodajnim prostorima, a administrativni deo je
pozicionirani u zadnjem delu prodavnice. Butik Loneli je
usresreden na prostor koji daje fokus na kupca i negovo
iskusto u kupovini artikala, §to je za njega od sustinskog
znacaja [4].

2.3. Zakljudak studije slucaja

Studija sluacaja navodi nacine postizanja kvaliteta
stanovanja kao i kvaliteta u komercionalne svrhe, kroz
prirodne materijale i elemetne, koji integriSu objekte sa
prirodnom. Estetske ideje daju objektima veliku paznju,
mogu da odlikuju moé¢, trag tradicije 1 pokazu
prepoznatljiv koncept, pritom da daju neki i ekoloski
doprinos.

Upoznavanjem naéinom gradnje i generalno stanovanjem
u Japanu definisani su uslovi i kvaliteti koji su neophodni
da se ispoStuju u stanovanju. Pojava ucestalih zemljotresa
je jadan od uslova. Primena materijala u proslosti, na¢in
organizovanja prostora kroz istoriju kao i nacin
organizovanja naselja je takode bilo neophodno istraziti.
Proucavanjem nacina spajanja drvenih elemenata
prilikom gradnje tradicionalnih kuca u Japanu pribliznije
Se upozanjemo sa metodama izvodenja kuca. Ovo znanje
je moguée primenti prilikom projektovanja savremenih
stambenih kuca. Tehnika spajanja drveta je vazan element
esteticke ideje.

3. PROCES RAZVIJANJA IDEJE KUCE U TOKIJU
3.1. Opis objekta

Porodi¢na kuca se nalazi u Tokiju. Ovaj objekat se mnogo
razlikuje od okolnih po svojoj esteti¢nosti zasnovanoj na
elementima koji doprinose integraciji unutra$njeg i spo-
ljasnjeg prostora. Prisustvo zelenila unutar objekta nesto
Sto izdvaja ovu porodi¢nu kucu, a bliskost izmedu
objekata doprinosi tome da i druge kuée imaju benefite
zelenila koje okruzuje objekat.

3.2. Koncept

Stambeni objekat je zamisljen kao stambeni prostor koji
je integrisan sa prirodom. Jasno istaknuta terasa je
okruzena zelenilom, a portali kroz koje izlazimo na terasu
spajaju prostore. Portali u prizemlju prilikom otvaranja
daju poseban ambijent unutrasnjem delu kuée kao i
spoljasnjem. Pregradni Sodi zidovi koji se pomeraju
pruzaju jo§ vecu mogucnost integrisanja prostora sa
prirodom i organizacije samog prostora.

3.3. Lokacija
Lokacija ovog objekata se nalazi u Tokiju, na parceli na
kojoj se trenutno nalazi parking.

3.4. Sadrzaj

Objekate se satoji od visokog prizemlja i sprata, kuca je
okruzena drveéem.

U prizemlju se nalazi toalet, dnevna soba, kuhinja,
trpezarija, hodnik i japanska soba.

Sprat sadrzi spavacu sobu sa master kupatilom, kupatilo i
sobu koja je u sastavu prostora koji ima izlaz na terasu.
Sodi zidovi odvajaju prostor hodnika i sobe.

Kad udemo u objekat nalazimo u hodniku, iz njega lako
pristupamo dnevnoj sobi koja nam je nesto prvo gde
pozelimo da boravimo nakon preventivne higijene koju
nam omogucava blizina toaleta. Nakon poslovnog dana
mozemo lako da uzivamo i u Japanskoj sobi i da
provedemo neko vreme meditiraju¢i. Dostupnost kuhinje
na prvoj etazi omogucava lakse da pristupimo i
zadovoljimo potrebu za hranom. Moguénost pomeranja
Sodi zidova izmedu kuhinje i japanske sobe omogucéava
nam da uzivamo u prirodnom ambijentu koje nam
doprinosi drvo koje sa nalazi unutar objekta. Otvaranje
portala na prizemlju jo§ vise integriSe kuhinjski prostor,
japansku sobu i dnevnu sobu sa prirodom.

Hodnik iz prizemlja jasno vodi ka stepenistu koje nas
vodi na sprat. Kada se popnemo na sprat prvo se nalazimo
u hodniku koji nas dovodi do master sobe, kupatila. Jedna
od soba je od hodnika odvojena samo $odi zidom i ima
otvoren prostor prema terasi kada su portali otvoreni.
Drvo koje se nalazi unutar kuce je sastavni deo ove sobe.
Opisani ambijent daje sobi jedan poseban karakter i jasno
je integrise sa prirodom (iz nje se lako pristupa na terasu
kroz koju prolazi drveée). Sodi zidovi koje razdvajaju
hodnik i sobu prilikom pomeranja integriSe ceo sprat u
jedno.

Stolarija koja se nalazi kao vrata na master sobi
omogucéava da svetlost koja dolazi i sa suprotne strane od
prozora u sobi, prode kroz vrata sobe u trenucima kada su
Sodi zidovi pozicionirani tako da to dopuste. Obe sobe
poseduju kupatilo.

Terasa kroz koju prolaze drveca je veoma prakti¢na.
Drveée doprinosi ugodnom boravku Sstite¢i terasu od
direktnih suncevih zraka i omogucava druge benefite
vegetacije.

3.5. Materijali

Materijali koji se primenjuju simbolizuju prirodu i
tradiciju. Za meduspratnu konstrukciju kao i za
konstrukciju terase su koris¢eni drveni materijali 1 pri
spajanju greda primenjene su razliite tehnike koje su se
koristile kroz istoriju u gradnji stambenih objekata u
Japanu. Staklo na terasama omogucava pristup vecoj
svetlosti unutar objekta, takode daje na esteti¢nosti samog
objekta. Podovi su uglavnom od mikro-cementa, dok
zidovi kao zavr$ni sloj imaju imitaciju betona.

Mikro-cement je premaz na bazi cementa koji se moze
naneti tanko (otprilike 2-3 mm) na niz razli¢itih povrsina
ukljucujuéi plocice i drvo. Obezbeduje izgled i osecaj
betona za deli¢ cene i tezine pravog betona. Mikro-
cement odli¢na je opcija za kupatila, kuhinje jer pruza
higijensku povr$inu bez mrlja. Stavise, materijal je protiv
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klizanja i bez budi — $to ga ¢ini fantasti¢nim izborom za
podne povrsine iznutra i spolja.

Materijal koji se nalazi spolja na fasadi kao zavr$ni
materijal je dekorativni malter zvani ,,sep®, koji se koristi
kao dekorativni materijal danas Sirom sveta.

Slika 1. Eksterijer i izgled fasade

Vizualni uticaj providnih staklenih podova na terasi daje
mogucénost vece osvetnjenosti prizemnja. Pored osvetlje-
nja, stakleni podovi doprinosi spajanju sa okolinom.
Podovi od stakla ispunjavaju bezbednostne norme. Staklo
mora biti ¢vrsto da izdrzi sve mehanicke uticaje.

3.6. Konstrukcija

Meduspratna konstrukcija je formirana od drvenih greda.
Krovna konstrukcija je od drvenih greda u kombinaciji sa
drugim materijalima.

Unutra$nji zidovi sadrze dve vrste zidova. Pojava Sodi
zidova, dok su pojedini kombinovanjem drvene konstruk-
cije 1 gipsanih ploca. Glavni zidovi su izgradeni od tvrdog
materijala.

=
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Slika 2. Izgled Sodi zidova i meduspratne konstrukcije
3.7. Elementi

g [7 T Lt 177 gy

Nesto $to ¢ini ovaj objekat vie estetiénim prepoznatlji-
vim jesu elementi koji se mogu videti i spolja.

Nacin otvaranja portala koji povezuju unutrasnjost objek-
ta sa terasom doprinosi integrisanosti prostora sa priro-
dom i prepoznatljivu manipulaciju prostorom kao §to su
nekada to imali ulogu $odi zidovi, koji se pojavljuju kao
elementi unutar ovog objekta.

— S U ~

Slika 3. Izgled enterijera i portala na spratu

Vrata unutar objekta imaju slican estetski izgled kao i
portali kroz koje izlazimo na terasu, ali razlikuju se
naravno u dimenzijama, na¢inu otvaranja i staklo koje se
koristi na vratima je neprovidno, da bi se postigla doza

Slika 4. Izgled enterijera, povezivanje kuhinje sa
spoljasnjim prostorom

4. ZAKLJUCAK

Svaki Covek tezi ka prirodnom ambijentu, narocito kada
se veza prirode i coveka dovodi u pitanje. Ovaj stambeni
objekat je u potpunosti integrisan sa prirodom $to je bitan
element njegovog identiteta.

Sjedinjavanjem arhitekture i prirode kreiraju se
komforniji prostori za boravak ljudi i na taj nacin se moze
povecati kvaliteta zivota. Drvece koje okruzuje kucu
mogu smanjiti potrebu za upotrebom kimatizacije u
letnjem periodu. Smanjenjem potroSnje energije za
hladenje smanjujemo emisije ugljen-dioksida. Prirodan
ambijent doprinosi estetici unutra$njeg i spoljasnjeg
prostora.

Svetlost koja prolazi kroz portale i elemente na krovu
povecava kvalitet zivota i na taj naéin Stedi energiju,
pozitivno uti¢e na zdravlje ljudi i doprinosi produktivnosti
i osecaju smirenosti. Japanska soba dodatno naglasava
opisana svojstva kuce. Ovakav dom je pogodan i za
prisustvo kuénih ljubimaca koji bi imali slobodu i
moguénost uzivanja u prirodnom ambijentu.
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BUTIK HOTEL U DVORCU DUNDPERSKI U CELAREVU
BOUTIQUE HOTEL IN DUNDERSKI CASTLE IN CELAREVO
Ivan Pordevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Dizajn enterijera butik hotela u dvorcu
Dunderski u Celarevu, inspirisan Svedskim modnim
brendom Acne Studios, jeste projekat koji kombinuje
istorijski karakter dvorca sa modernim i skandinavskim
elementima. Enterijer butik hotela karakterise minima-
listicki stil i funkcionalni dizajn sa jednostavnim linijama
i neutralnim bojama.

Kljuéne reéi: Butik hotel, dvorac, revitalizacija

Abstract — Interior design of the boutique hotel in
Dunderski Castle in Celarevo, inspired by the Swedish
fashion brand called Acne Studios, is a project that
combines the historical character of a castle with modern
and Scandinavian elements. The interior of the boutique
hotel is characterized by a minimalist style and functional
design with simple lines and neutral colors.

Keywords:Boutique hotel, castle, revitalisation

1. UvOD
1.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada jeste razmatranje koncepta
butik hotela kao savremenog koncepta hotela 21. veka,
uklju¢ujuéi istorijski kontekst i karakteristike, kao i
primenom brendiranja u dizajnu enterijera. Butik hotel
inspirisan modnim brendom Acne Studios smesten je u
glavnom objektu dvorca Dunderski u Celarevu. Sa
obzirom da objekat trenutno nema namenu i da se nalazi u
loSem konstruktivnom i estetskom stanju, neophodna je
njegova rekonstrukcija i revitalizacija. Brend Acne
Studios je poznat po svom minimalistiCkom i kreativnom
pristupu modnom dizajnu, a u ovom radu se istrazuje na
koji nain se taj pristup moze primeniti u dizajnu
enterijera hotela.

1.2 Cilj istrazivanja

Revitalizacija dvorca Dunderski u Celarevu neophodna je
radi o¢uvanja graditeljskog nasleda i iskoriS¢enja potpunog
potencijala ovog objekta, a nova namena ga prilagodava
savremenim potrebama i trendovima.

Cilj rada je da se istraze nacini na koje se klasi¢ni i moderni
elementi mogu kombinovati u dizajnu enterijera. Takode,
ovaj rad ima za cilj da se primenom inovativnih i kreativnih
dizajnerskih resenja iskoristi pun potencijal ovog objektam
kao i da se pokaze da dizajn enterijera moze biti kljucan u
stvaranju jedinstvene atmosfere i dozivljaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA I
IDENTITETA BRENDA

2.1 Kontekst

Celarevo — mesto u Juznobatkom okrugu u Srbiji, koje se
nalazi u blizini Novog Sada, na levoj obali Dunava.
Naselje se bogatom istorijom, kulturom i tradicijom,
posebno je poznato po kulturnom spomeniku — dvorcu
porodice Dunderski. Ovaj dvorac predstavlja istorijski
objekat sagraden u 19. veku. Prvobitno, sluzio je kao
letnjikovac ugarskom plemi¢u Nikoli Bezerediju, a u
periodu od 1882. godine do Drugog svetskog rata, posed
je bio u vlasni$tvu tada jedne od najbogatijih porodica u
Srbiji, porodice Dunderski.

Dvorac je bio poznat po svojoj raskosi i luksuzu, a danas
predstavlja znacajan kulturni spomenik. Objekat je graden
u neoklasicistickom stilu, a okruzivali su ga francuski
park sa prednje i engleski park sa zadnje strane.
Gradevina je prizemna, pravilne pravougaone osnove, a
karakteriSe je pravilna geometrija koja je prisutna u svim
detaljima [1].

2.2 Enterijer dvorca

Kastel u Celarevu su projektovali nepoznati arhitekti, po
uzoru na dvorac Stratimirovica koji je podignut u Kulpinu.
Njihova sli¢nost je uocljiva kako u samim osnovama, tako i
u rasporedu prostorija.

Naglasena simetrija u osnovi velikog dvorca predstavlja
prepoznatljivu karakteristiku projektovanja u neoklasi-
cizmu.

Salon, sa svojom povrSinom i polozajem, se istiCe kao
najdominantnija prostorija. Orijentisan ka vrtu, u salon se
pristupa holom, koji ga ujedno povezuje sa glavnim ulazom
u objekat. Prostorije poseduju visoke plafone, velike pro-
zore, kamine i detalje kojima je posveéeno dosta paznje [2].

2.3 Acne Studios

Acne Studios je Svedska multidisciplinarna luksuzna
modna kuca, osnovana 1996. godine u Stokholmu.

Ime, ACNE, predstavlja akronim za Associated Computer
Nerd Enterprises, koji se u pocetku fokusirao na graficki
dizajn, film, produkciju i reklamiranje, a kasnije za
Ambition to Create Novel Expressions.

Brend je poceo kao kreativni projekat u okviru kreativne
agencije, a ubrzo je postao poznat po svojim modernim i
minimalistickim kolekcijama koje kombinuju klasi¢ne i
savremene elemente. Acne Studios je poznat po svojim
visokokvalitetnim materijalima 1 pazljivo izradenim
komadima odeée koji se fokusiraju na funkcionalnost i
udobnost.
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Osniva¢ 1 kreativni direktor ove kompanije, Jonny
Johansson, na nesvakidas$nji na¢in kombinuje umetnost,
arhitekturu, modu, savremenu kulturu i fotografiju.

Danas, Acne Studios je jedan od najpoznatijih $vedskih
brendova i ima prodavnice Sirom sveta.

2.4 Analiza brenda Acne Studios i nhjegova veza sa
modom i umetnos§éu

Brend Acne Studios poznat je po svojim jedinstvenim i
inovativnim dizajnom, koji sluzi kao sredstvo za stvaranje
oseCaja identiteta brenda [3]. Prepoznatljivi su po
nekonvencionalnim kolekcijama i kreativnim kampanjama
koje su ¢esto inspirisane umetno$c¢u i kulturom.

Ovaj Svedski brend isti¢e se enterijerima svojih prodavnica.
Neretko saraduju sa razlicitim umetnicima i arhitektama
kako bi stvorili jedinstvene i zanimljive prostore koji se
razlikuju od tradicionalnih prodavnica.

U enterijerima, Cesto koriste neobi¢ne materijale i teksture,
poput betona i Celika, kao i1 elemente, poput ogledala i
reflektujucih povrsina.

Acne Studios koristi minimalistiCki pristup u svojim
enterijerima, sa fokusom na funkcionalnosti i udobnosti.
Kao rezultat toga, njihove prodavnice su jednostavne i
prostrane, sa naglasenim detaljima koji privlace paznju i
stvaraju jedinstveno iskustvo kupovine.

3. ANALIZA PREDVIDENOG PROGRAMA
3.1 Tipologija hotela — hoteli 21. veka

Koncept hotela u 21. veku se znacajno promenio u
poredenju sa tradicionalnim hotelima. Danas postoji vise
tipova hotela koji se razlikuju po svom dizajnu, veliini,
lokaciji i ciljnim grupama.

Tako na primer, postoje luksuzni hoteli koji su cesto
smesteni u skupim gradskim cetvrtima ili na ekskluzivnim
destinacijama. Sa druge strane, butik hoteli su manji i
intimniji, a ¢esto se nalaze u kulturno-istorijski znacajnim
Cetvrtima. Takode, postoje hoteli koji su namenjeni za
porodice sa decom, kao i oni koji su isklju¢ivo za odrasle,
pa i hoteli orijentisani ka poslovnim putnicima i
studentima.

U pogledu arhitekture, hoteli se u 21. veku Ccesto
projektuju tako da se uklope u okolinu, a istovremeno
imaju modernu i privlacnu estetiku.

3.2 Analiza dizajna enterijera butik hotela i njegov
odnos sa brendom ,,Acne Studios*

Brend Acne Studios i njegov identitet moze imati veliki
uticaj na prepoznatljivost i dizajn enterijera butik hotela.
Kada se radi o ovom $vedskom brendu, enterijer bi trebao
da odrazava minimalisticki i funkcionalan stil.

Jedan nacin da se to postigne je kroz upotrebu
prepoznatljive palete boja i karakteristicnih materijala,
kao Sto su nerdajuci Celik, beton i kamen.

Takode, Acne Studios je poznat po svom jedinstvenom
dizajnu, pa bi butik hotel trebalo da ima prepoznatljiv i
jedinstven izgled koji prezentuje brend.

Unutrasnjost hotela takode treba da bude usmerena ka
stvaranju opustajuce i ugodne atmosfere za goste. Ovo se
postize kroz upotrebu prirodnog svetla, mekih tekstura i
udobnog namestaja.

3.3 Studije slucaja

U poslednje vreme, Cesta je pojava obnove i revitalizacije
istorijskih gradevina. Na ovaj nacin kulturni i istorijski
spomenici dobijaju priliku da prate i ispunjavaju potrebe
savremenog ¢oveka. U mnogim drzavama su privatni
investitori ili drzavne institucije preuzeli dvorce koji su
bili napusSteni i pretvorili ih u hotele. Butik hoteli
smesteni u ovim objektima pored udobnosti, nude i
jedinstveno okruzenje kombinujuéi istoriju i savremeni
kontekst.

Neki od primera jesu:

1. Chateau de la Treyne, Francuska
2. Dornoch Castle Hotel, Skotska
3. Castello di Casole, Italija

4. Dvorac Fantast, Srbija

Chateau de la Treyne

Dvorac u Francuskoj u naselju Lakav, oblast Okitanije.
Podignut je na litici, u 14. veku, na obali reke Dor.
Sadas$nji vlasnici, dvorac su kupili krajem XX veka i
pretvorili ga u luksuzni hotel.

Hotel se sastoji od smeStajnih jedinica i restorana sa
balkonom. U enterijeru hotela dominantna je upotreba
kamena i drveta, koji ostavljaju utisak topline i istorijskog
duha vremena, a u kombinaciji sa dizajnerskim komadima
namestaja ¢ine ovaj prostor udobnim i prijatnim za
boravak.

Dornoch Castle Hotel

Dvorac u gradu Dornoch, izgraden krajem XV veka, u
neposrednoj blizini katedrale. Tokom XX veka, nakon
pazljive obnove tokom koje je zadrzan istorijski izgled
objekta, dvorac je pretvoren u hotel.

Hotel se sastoji od ukupno 22 apartmana, razlicitih tipova,
koji se nalaze u zamku. Zahvaljujuéi prostornoj
organizaciji dvorca, svaka soba ima autenti¢an ambijent,
te je u svakoj od njih posebna paZnja posveena radi
stvaranja prepoznatljivog karaktera. Pored toga, u sklopu
hotela, nalazi se i restoran, te se ovaj prostor koristi i za
organizovanje svecanih proslava.

Castello di Casole

Na imanju u Toskani, u X veku, rasprostranjen na imanju
od 4200 hektara, podignut je dvorac Castello di Casole.
Obnovljeni zamak, okruzen cempresima, vinogradima i
biciklistickim stazama, nakon revitalizacije postaje hotel
Belmond.

Ovaj hotel poseduje kako otvoreni, tako i zatvoreni bazen
u nekadaSnjem vinskom podrumu. U smeStajnim
jedinicama, duh vremena odrazavaju zidovi od opeke,
kamini, kao 1 stilski namestaj.

Dvorac Fantast

Dvorac Fantast u Beceju, na imanju od 2600 jutara,
pocetkom XX veka izgradio je Bogdan Dunderski.
Kvadratne osnove sa kulama na uglovima, glavnim
tremom i stepeniStem, gradevina je podignuta u duhu
pseudoromanticarske arhitekture “fantasticnih zamaka”.
Kule na uglovima, kao i toranj izgradeni su u
neogotickom stilu, dok su ulazi i svecana sala primer
neoklasicizma.
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Veliki deo kompleksa ¢ini ergela, koja se nalazi duz desne
strane objekta.

Kompleks dvorca zauzima povrSinu od 65 hektara, a
¢inile su ga dve sveCane sale, saloni sa stilskim
namestajem, kao i restoran u podrumu.

Hotel Fantast, do svog zatvaranja, posedovao je deset
soba, dva apartmana i restoran sa bastom u podrumu.

Zakljucak studije slucaja

Revitalizacija istorijskih arhitektonskih spomenika ima
veliki znacaj za ocuvanje kulturnog nasleda. Ovi
spomenici su deo nase istorije i kulture i njihovo oCuvanje
je vazno za buduce generacije.

Dodela nove namene kulturno-istorijskom graditeljskom
nasledu i njihova prenamena u tipologiju butik hotela
predstavlja veoma uspeSan naéin da se oCuvaju i da se
privuce turizam u region. Takode, ovim postupkom se
doprinosi ekonomskom razvoju podrucja u kom se nalazi
gradevina.

Ipak, ovaj proces =zahteva pazljivo planiranje i
implementaciju sadrzaja, kako bi se ocuvao autenti¢ni
karakter objekata i ispunile potrebe gostiju. Neophodno je
posti¢i balans izmedu ocuvanja istorijskog nasleda,
kulturnog identiteta mesta i potreba savremenog drustva.

4. NOVOPROJEKTOVANO STANJE
4.1 Koncept

Ocuvanje identiteta objekta i brenda

Spoj dva identiteta — stvaranje novog, jedinstvenog
Minimalne prostorne intervencije
Vrednovanje postojeceg prostora

Vidljivi tragovi vremena

Harmonija izmedu starih i novih elemenata
Upotreba karakteristiénih materijala i boja
Upotreba odgovarajuéeg osvetljenja

Fokus na jedan element enterijera
Upotreba umetnickih dela

Upotreba dizajnerskog namestaja

Spoj savremenog i istorijskog

4.2. Prostorna organizacija

Butik hotel u dvorcu Dunderski u Celarevu prostire se duz
dve etaze velikog dvorca. Prizemlje i suteren letnjikovca
u velikoj meri zadrzavaju trenutnu formu, sa minimalnim
izmenama prostorne organizacije. Veza izmedu ove dve
etaze je, pored postoje¢ih komunikacija, ostvarena i
liftom.

Prizemlje, glavna etaza, je podeljeno na tri zone.

Ulazna zona — hol- ujedno predstavlja i lobi hotela sa
recepcijom i mesto je gde turisti prvo pristupaju prilikom
ulaska u hotel. Ova zona direktno je povezana sa
nekadas$njim salonom — novim barom i restoranom.
Restoran — bar — je multifunkcionalni prostor koji je
ispunjava ove dve namene. Tokom dana kao restoran, a
no¢u kao bar, ova zona predstavlja epicentar hotela.
Kapacitet je ograniCen te je 0Ovaj prostor namenjen
isklju¢ivo gostima hotela.

Velikim portalima, ovaj poprecni brod, u kontaktu je sa
vrtom sa severne strane objekta, dok se sa bo¢nih strana
nalaze toaleti i prostorije za osoblje.

Do hotelskih soba pristupa se iz hodnika koji ih povezuju
sa ulaznom zonom. Smestajne jedinice nalaze se uz
glavnu fasadu objekta i orijentisane su ka francuskom
parku. Butik hotel poseduje pet hotelskih soba od kojih su
tri  dvokrevetne, jedna Cetvorokrevetna 1 jedna
Sestokrevetna.

Suteren predstavlja celinu zatvorenu za turiste i
namenjen je isklju¢ivo zaposlenima. U njemu je smestena
kuhinja sa prate¢im prostorijama, magacin, veSeraj i
administracija. Pored toga, u suterenu se nalazi i jedan
apartman Kkoji je namenjen osoblju hotela.

Slika 2. Novoprojektovana osnova prizemlja

4.3 Materijalizacija i osvetljenje

Upotreba materijala u enterijeru je od velikog znacaja, jer
materijali mogu da doprinesu stvaranju lepe atmosfere i
utiéu na dozivljaj prostora. Pravilan izbor materijala
omogucéava da se naglase neke odredene karakteristike
prostora, poput visine plafona ili prirodnog svetla. Neki
od uobicajenih materijala koji se koriste u enterijeru su
drvo, staklo, kamen, beton, koza, tekstil i keramika.
Analizom enterijera prodavnica brenda Acne Studios,
izdvajaju se materijali kao $to su nerdajuci celik, beton,
kamen, tekstil i staklo, te su oni odabrani i za enterijer
butik hotela.
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Ton karta

Boje takode imaju uticaj na utisak koji gosti hotela sticu o
prostoru. Prilikom uredenja enterijera hotela, vazno je
odabrati tonove koji ¢e stvoriti osecaj dobrodoslice,
udobnosti i luksuza.

Brend Acne Studios prepoznatljiv je po upotrebi osnovnih
boja, te su primarne boje izbor za uredenje enterijera
hotela. Svaka zona, istaknuta je jednim od ovih tonova.

Osvetljenje

Osvetljenje je kljuni element u uredenju enterijera
hotela. Pravilno osvetljenje moze stvoriti atmosferu koja
¢e gostima pomo¢i da se opuste i uzivaju u prostoru.
Prodavnice modne kuée Acne Studios neretko su
osvetljene dizajnerskim komadima rasvete iz studija
,Benoit Lalloz“, te su i za rasvetu u butik hotelu
upotrebljeni proizvodi iz pomenutog salona.

4.4 Fokusni elementi i mobilijar

U dizajnu enterijera, fokusni elementi su od velikog
znacaja za stvaranje jedinstvenog ambijenta.

Bar, recepcija i zakrivljeni zid od nerdajuceg celika su
samo neki od elemenata koji ¢e privuéi paznju gostiju i
doprineti atmosferi hotela.

Slika 3. Vizualizacija recepcije

Slika 5. Vizualizacija hotelske sobe

Slika 6. Vizualizacija zakrivljenog zida

5. ZAKLJUCAK

Revitalizacijom dvorca i njegovom prenamenom, ovaj
kulturno-istorijski spomenik bi mogao da isprati potrebe
savremenog Coveka.

Dvorac Dunderski u Celarevu sa svojim poloZajem i
graditeljskim znaCajem ispunjava sve uslove za
implementaciju sadrzaja butik hotela.

U enterijeru hotela u Celarevu, koji je inspirisan §vedskim
modnim brendom Acne Studios se koriste neutralne boje i
minimalisti¢ke linije koje su u skladu sa ovom kreativ-
nom kompanijom. Enterijer je sofisticiran i elegantan, a u
isto vreme udoban i prijatan za boravak. Svi elementi
enterijera su pazljivo birani i dizajnirani kako bi se
postigao savrSen balans izmedu funkcionalnosti i estetike.
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KEJIE3HUYKA CTAHULA Y JIO3HUIIN
RAILWAY STATION IN LOZNICA

Cuexana JankoBuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — ¥V osom paody objawrsen nocmynax
npojekmosara objekma jagne Hamene y Jlosuuyu.
Kopucmehu  epaguuky u ecejcky  O0okymeHmayujy
NpuKazan je yeo mnpoyec, 00 uodeje, NPeKo MEXHUYKUX
ypmedsxca 0o eusyanuzayuje camoe objekma. Jedan 00
HajeaxcHujux sadamaxa je 0a ce yKajce 3HA4Aj jasHoZ2
06jexma, OOHOCHO — JICENIe3HOYKE  CMAHUye Kao U
obeszbelusarve Keanrumemnoe, be30e0Hoe, NPUCMYNAYHO?S,
@yHKYUOHATHOZ U ecTMemCKUL NPUBLAYHOZ MeCma HA KOM
OU ceaKoOHesHAa coyuajuzayuja ouna onaKuanda.

Kibyune peuu: ananusa, npojekmosarve, jaguu objexam,
JiceNe3HUYKA CIanuya

Abstract — This paper explains the process of designing a
public purpose building in Loznica. Using graphic and
essay documentation, the entire process is shown, from
the idea, through technical drawings to the visualization
of the object itself. One of the most important tasks is to
highlight the importance of a public facility, i.e. the
railway station, as well as the provision of a quality, safe,
accessible, functional and aesthetically attractive place
where everyday socialization would be facilitated.

Keywords: analysis, design, public facilities, railway
station

1. YBOJ

Huse ncTpaxkuBama jecTe MpOjeKTOBame 00jeKTa Keles-
HUYKE CTaHHUIE y3 ypOAHHUCTHYKO OMPEMAme U MapTePHO
ypeheme OKOJHOT TpocTopa ca (HyHKIIMOHATHUM TTOBE3U-
BambEM JIOKAJIMTETa ca OCcTaTkoM rpaga. C 003upoMm na je
1oJI0’kaj 00jeKTa y OJIM3MHH IEHTpa Ipaja pPEIICHEM je
MOKyIIaHO 00e30eANTH TMPOCTOp 3a JeNaTHOCTH U
CaJipkaj KOju OBOM IMOJIPYYjy HEIOCTaje.

[IpBeHcTBeHO, NoBehame KamanureTa 00jeKTa JKeIe3HNY-
ke cranuie ca npatehuM (YHKIHOHATHUM CaapiKajuMa
yHYTap 00jeKTa, yrOCTUTE/bCKUA U TYPUCTHUYKH CaIPIKajH,
mobospmame caoOpahajHe TOBE3aHOCTH JIOKAJIHWTETa Ca
OCTaTKOM Tpaga W wusrpagma ypeheHor mnapKuHT
mpocTopa.

IMopen HaBemenor, mpoctop omoryhaBa ojpikaBame
Pa3IMUUTUX MabHX KYJITypHHX Jorahaja, KpeaTHBHHX
PaJMOHNIA, KA0 U TPOCTOPA 3a PENAKCAIM]jy U OJIMOP.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je u3 MacTep paja YMju MEHTOP
je omna ap Jemena Aranankosuh — Jesmunh.

2. KOHTEKCT

Ha ocHOBY oBOT pazma MOXe ce carjielaTd METOJOJIOTHja
UCTPOXUBAaKka HEH30CTaBHHUX eJIeMeHaTa IOTPeOHUX
jemHOj KENe3HWYKO] CTaHWIH, Ka0 W CaM HCTOpHjatr
IErOBOI HacTaHKa. HajBakHMja MOpyKa OBOT pana je aa
ce TPOjeKTOBamEM OBAaKBOI OOjekTa, Oe3 003upa Ha
HETrOBY BEIIMUYMHY, MOPajy carjeqaBaTH KapaKTePUCTHKE
came JIOKaIije y KOM ce 0Baj 00jekaT Hasla3H.

2.1. UcTOpHjCKH acneKT

Jlo3rnna je rpan y 3amagHom aerry CpOwuje, CMEITeH Ha
pettn [puau. Hamasm ce y MauyBaHCKOM OKpYry H
aJMUHKCTpaTuBHO npunajaa Penyomuuu Cpbouju. I'pan je
cMemTeH y ONM3MHM TrpaHuMie ca bocHOM U
XepleroBuHOM INTO ra YHHH BAXXHUM TPAH3UTHHM
MOJPYYjeM.

Hctopuja oBor moapydja oOyxBaTa pazInduTe IEPHOAE U
IpOMEHe Koje Cy OOJHMKOBalle rpaj KakaB je jgaHac. Ha
moJpy4jy JaHamime JIO3HWIE TIOCTOje  apXCONOIIKH
Hala3d KOjU CBEJOYe O NPUCYCTBY JbYAM JOII Yy
MIPauCTOPHjCKOM TepHuony. Y cpeameM Beky, JlozHuuna je
ouma neo cpeamoBekoBHe CpOuje W mpumangana je
CPIICKUM BIIaJlapiMa W BJIACTCIMHUMA. TOKOM BpeMeHa,
nojpydje je owmno mox Biamhy pasauuUTHX (eyAaTHux
BJIajapa.

VY 15. Beky, Jlo3Huiia je maja TOJ BJIacT OCMAaHCKOT
napcerBa. Jlo3Huna je Ouna eo pyMenMjcKOr CaHIaka, a
KacHMje je mocrayia jeo OocaHcKor mamanyka. Hakon
ocnobahama o1 ocMaHCKor apcTsa, Jlo3HuIa je mocrana
neo kpasbeuHe CpOuje, a KacHHje KpasbeBuHe Jyrocia-
Buje. Hakon pacnana Jyrocnasuje, Jlo3anma nocraje neo
camocramHe Pemybmmke CpOuje. I'pam ce pasBujao y
€KOHOMCKOM, KYJITYPHOM M TYPHUCTHYKOM cMHcily. [a-
Hac, JIo3HHMIa je MOJepHH Tpaj ca Pa3HOBPCHOM IPHBpE-
JIOM, 3HAYajHUM HHIYCTPUjCKMM CEKTOPOM M TYPUCTHY-
KHUM TIOTCHIIA]jAJIOM.

NOIHHUUA
Harnes sapoust

Cnuka 1. HUcmopujcka ciuka Jloznuye
2.2. UcTopuja
e 19. Bex — Usrpaama xene3Huie
* Tomuna 1854. OGutHa je 3a wmcropujy Jyrocio-
BeHCKUX >kene3Huua. Haume, 20. aBrycra 1854.
roivHe MylITeHa je y caoopahaj npyra Jlucasa —
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OpaBuna — basujamr ¢ KomCKOM, a HOBeMOpa
1856. roguHe U ¢ TAPHOM By4OM

*  Kue3 Munan O6penoruh je cpeOpHUM Oymakom
03.07.1881. romune ymapuo Ttemesb Cprckum
JP>KaBHUM JKeJIe3HUIIaMa

e 20. Bex — ['opuHe ynpyxuBama, MOAEpHHU3ALH]E
U pa3apyKHBamba

e Mpexy mpyra caudmaBallo je IeT cucreMa
Pa3IMUUTHX KoJoceyHuX mmpuHa U 10: 0,600 M,
0,750 m, 0,760 M, 1 M1 1,435 M

* IlpBa enexrpudunmpana npyra Ha mpexu JK —
Beorpan — Illun — ap:xaBHa rpanuna ( 3arped )
nymiteHa je y caodpahaj 31. maja 1970. rogune

e Tokom arpecuje HATO cnara wna CP
JyrocnaBujy, 3HaTaH Jieo Ipyre U MOCTPOjerha Ha
MpEXH CPICKHX JKEJe3HUNA j€ YHWIUTEH HIIH
OHeCTI0CO0JbEH.

* Pa3Boj W MonepHHM3aIHMja 3amodvera IOYETKOM
90-Tux Harjo je ycrnopeHa M NMpeKHHyTa y OBOM
niepuony. Tparosu oBux noralaja mprKazaHu cy
Kao paTHa IuTeTa

[T p—

Cnuka 2. Ileponcku oeo JKenesnuuxe cmanuye Huw
1885. 2o0une

2.3. Keneznuuku caodpahaj y JlozHunu

Kenesanuku caobpahaj y Jlo3HHIM nMa BakHY YJIOTY y
MOBe3WBamy Tpajga ca aApyruMm jaenoBuMa CpOuje u
peruoHna. XKene3nnuka cranuia y JIo3HUIN Hana3u ce Ha
npy3u  koja moBesyje beorpax ca bocHom u
XepueropunoM. OBa mpyra je Jeo KeIe3HHYKE MpeKe y
CpOuju u omoryhaBa npeBo3 myTHHKa M Tepera usmely
Pa3IHYUTHX TPAZOBa M PErHOHA.

[MytHuukm caoOpahaj Ha OBOj mpy3u oOyXBaTa pelOBHE
BO3HE JHMHHUje Koje moe3yjy Jlosuuiy ca beorpagom u
apyruM rpagosuma y Cpouju.

ITo ce Tnue TepeTHOT caobOpahaja, JKeIe3HNYKA CTAHUIIA
y JIo3HMIM MOXe IOCTY>KHTH Kao YBOPHILITE 3a MPEHOC
po0e u TepeTa.

XKenesunuku caobpahaj y Jlo3HuIM MMa 3Ha4ajaH yTHUIA]
Ha JIOKaJHy NpPUBpEAy W Hpyxa MoryhHocTn myToBama,
OJIAaKIIaBa TPAHCIIOPT poOE ¥ JONMPHHOCH Pa3BOjy
TPTOBUHE U €KOHOMH]E.

3. CTYAUJA CJIYUAJA

Cryomja cioydaja S>KeNe3HHYKMX CTaHUIA MOTy ce
(oKycHpaTH Ha pa3IM4MTE acleKTe, Kao WITO Cy JU3ajH,
apXMUTEKTypa, e(pHUKACHOCT, NYTHHYKO MCKYCTBO WIH
OJP>KHUBOCT.

HpI/IMCpI/I JKCJIC3HUYKUX CTaHWIa IUPOM CBETA:

Cmuxka 4. St Pancras International, London, United

Cmuka 6. Antwerpen-Centraal, Antwerpen, Belgium

4. YPBAHUCTHUYKO PEIHIEILE
VYpbanuctuuko pemiemhe (GoOpMHUpaHO je Tako Ja ce

MPEIMETHOM  JIOKAIHUTETy  00e30enu aJIcKBaTHA
caoOpaajHa Be3a, Ka0 U pasHHU CaApPXKajU KOJU My
HemocTajy. HoBu  o0jekaT  KENe3HHUYKE  CTAHUIIC

TIOCTaBJbEH j€ TapanenHo ca mnocrojehom mpyrom, Ha
Mecty moctojehe kemesnmuke cranuie. OOjekar je
OpHjEHTHCAH TaKo Ja My ce NpHCTyla H3 MpaBla
JKEJIe3HMYKOT TTapka Kao U U3 MpaBlia MapKUHIa.

N3melly o0jekTa >KENE3HWYKE CTAHUIIC U IKEIC3HUYKOT
mapka npeasulieHa  je  m3rpamma  MeNIavke |
OMIMKIMCTHYKE cTa3e Koja he OuTH moBe3aHa ca
KOMIUICTHOM  TpPaJCKOM  MPEKOM  MeIaykKuX U
OULIMKIINCTHYKKX CTa3a.

VY keNne3HUYKOM NapKy npeaBhueHo je BHIIE caapxaja:

- YrocTuTesbCKH caapKaj
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- Excrnonatu pasHHX IKEJIEe3HUYKUX IPEBO3ZHHUX
cpeacraBa ( JOKOMOTHBE, LIMHOLMKIIM, BaroHH
WT/.)

- ITapkuar npocrtop 3a OuIHKIIE

- Ilapkunr npocTop 3a ayroMmoOuie

- Amdureatap Ha KOM ce MOTYy OJBHjaTH
IpeicTaBe Ha OTBOPEHOM, TpojeKiuje (GuimoBa,
KyJITypHE MaHu(ecTaIyje 1 CIMIHO

- MuHHU KyNTYpHH LIEHTap y OKBUPY KOjer ce MOTY
OIBHjaTH pa3He KpeaTHBHE paJUOHUIE WIH
KyJITypHE H3II05K0€

CBH caapkaju yHyTap JKEJIe3HHUYKOT IapKa IOBE3aHU CY
MENIaYKiM CTa3aMa. BUIUKINCTHYKA cTa3a Koja mposasu
KpO3 OBaj KOMIUIEKC IIOBE3aHa je ca OCTaTKOM
OMIIMKIINCTUYKKMX CTa3a Koje MoBe3yjy I1ieo rpan. [lopen
MPOjEeKTOBAHOT TAPKHHIA Y3 KEJIE3HUYKY CTaHHILY,
Hanasu ce nocrojeha riaBHa ayToOycka CTaHHIA Yy Tpaiy
KOja JIOJaTHO OJIaKIlaBa TIOBE3WBama ca JPyTHM
KpajeBuMa rpajia, Kao ¥ OKOJHUM MECTHMA Y PETHOHY.

WHTerpanujom 3eieHNX MOBPIIMHA, Ka0 W KOpHUIIhemeM
€HepreTCcKu eUKACHUX MaTepHjajia U TEXHOJIOTHja, YIMe
OM ce CMambMIM HETaTUBHM YTHLAJH Ha >KUBOTHY
OKONMHY, nonpuHehe 00Jb0j YKIOMBEHOCTH Y MPUPOIHU
koHTeKcT. To he momohm y cTBapamy mpHjaTHOT U
YPaBHOTEKEHOT IIPOCTOPa KOJU C€ MHTETPHIIE.

1%& _i oy =
&_WE “er”_hiilzﬁﬁ&éjf :

i =01 N ©

Cnuka 7. Hogonpojekmosano ypoaHucmuuko peuere

5. TPOI'PAMCKO PEHIEILE

Objekar je HempaBWIIHE (OpPME M y OCHOBH CE€ HM3/Baja
yJIa3HH JIE0 ca XOJIOM M 4ekaonunama. OBaj neo objexra
j€ M3BEJIeH O]l OIITPUX MBUIIA, Ca MPETEKHO CTAKICHOM
(dacamom ume ce omoryhaBa KBaJHUTETHO OCBETJHCHE
yHyTap 00jeKTa.

Hdpyrn nmeo koju ce wm3aBaja je OONMKOBAaH KPWUBUM /
TamacacTuM (QopMaMa Koje cy Takohe TpeTexHO
CTaKJIeHe. YHyTap OBOT Jela Haja3e ce pas3HH
aJIMUHUCTPATUBHH M KOMEPLIHWjalTHH CaJ{pXKaju.

XKernesnnuka cTaHWIA MOpa Ja MMa JOBOJEHO yiaza U
n3na3a Kako O IyTHHIM MOTJIH JaKO Ja MPUCTYIE HIN
HamycTe mepoHe. Bohenm Ttmme mpemsuherm cy mBa
BeIMKa yina3a y oO0jeKaT, jemaH mpemMa JKEIC3HUIKOM
IapKy, a Opyrd Ipema IepoHHMa. Yia3 y ofjekar u3
IpaBO@ >KEJIEe3HMYKOI IIapKa je HarjalmeH paBHUM
HaJICTPELIHUIaMA.

IMeponun cy orBopeHd, Ge3 HAACTPCIIHHIA, TaKO 1a 3a
BpPEME HENOTOJHUX YCJOBa, IYTHHIM MOTY Jda Ce
OPUBPEMEHO  3agpiKe yHyTap BENHKOI XOja ca
YeKaoOHHMI[aMa KOjH je 3a TO IpenBuljeH.

30or crnenuduuHOr H3rieAa, obnuka Qacane objekar
MOeE J1a CIY’KH W Kao OPjeHTAIlMOHN perep 3a KpeTame
WK 3aje[HUYKO OKYIUbAmE JbYAM Ha OBOM MECTY Kao
JEIIHOj YIeUaT/bHBO]j JIOKAIIH]H.

O06jexar ce cacToju U3 [IBE IEJIHHE:

- Komepumjaxau IPOCTOP y GdhyHKIHjH
JKEJIe3HMYKEe CTaHUIE KOjU Ce Halash y
TPU3EMIBY

- AIMUHHCTPaTHBHH MPOCTOP KOjU Ce Haja3d Ha
cmpary oOjekTa M CaiapXH KaHIEIapH]jCKH
POCTOP

OBuM je o0jexar mojesbeH Ha ABe (QYHKIIHOHAITHE IICTTIHE
pa3nmuuTHM eTaxkama. BepTukamHa KOMyHHKanuja namehy
aIMUHUCTPATHBHUAX mmpocTopa npensuheHa je
CTCIICHUIITHUMA.

5.1 KomepuujaaHu npocTop

Komepuujanu mpocTtop KOjH Ce Hala3d y MpU3eMIbY
objekra je cineneher caapikaja:

- Xon

- YekaoHuua

- Urpaonuna 3a nemy

- Penmapcka cranuta / o6e30eheme

- Kannenapwuja 3a punancuje

- bunerapnuua

- Hudo nenrap

- Cysenupauma

- Konrponna coba

- Memwaynuia

- M3nox6ern npoctop

- Ckaguiire BEIUKHX UMAJIUX CTBApU
- MyKu U )K€HCKH TOajeT

- Toarer 3a ocobe ca MHBATHIAUTETOM
- IIpocrop 3a xomecape / KOHTpoIIOpE
- Ilomra

- OcraBa

Cnuka 8. Ocnosa Ipuzemma
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LenTpaiHu npocTop JKelle3HUYKE CTAHHIE je XOJ KOju
MOBe3yje CBe OocTaie cajpikaje yHyTap oOjekra. Xoiy ce
OPUCTya W3 MpaBla KEIE3HWYKHX IMEepoHa Kao W ca
JBOPHIIIHE CTpaHe MpeMa IKEJIC3HHYKOM MapKy u
MapKUHTY.

5.2 AAMUHHCTAPTUBHHU MPOCTOP

AIIMHHHCTPAaTHBHH IIPOCTOP KOjU CE€ Hajla3u Ha CIpaTy
o0Ojekrta je cieneher campikaja:

- Coba 3a nexxypcTBO

- AnMuHHcTpanuja

-  dunancuje

- MylKHy U )KEHCKH TOAJIET

- Opeseme Op3e xpaHe U xJiagHa nuha
- Co0a 3a cacranke

- Ilomohna mpocropuja

- XoJIHHUK

Cnuka 9. Ocnosa Cnpama

6. 3AK/bYYAK

HcnpojexToBan je oO0jekaT >KEIe3HWYKE CTaHHIE Y3
ypOaHUCTHYKO OIpeMame U HapTepHo ypeheme oxomHOr
IPOCTOpa ca (PYHKLHOHAIHUM IOBE3UBAEM JIOKAJIUTETa
ca OCTaTKOM I'paja.

C o03upoM Ha JOKaIUTET W HAMEHY IIPOjeKTOM Cy
obe30ehern campkaju 3a pasTMUMTE HAMEHE KOje
HEAOCTajy OBOM TOAPYYjy, Kao H IIPOUINPEH-C
KamarureTa MocTojehinx caapikaja yHyTap KEJIC3HHUKE
cranune. JKenesHnuka cTaHMIA Urpa KIbY4YHY YIOTY Y
CTBapamy MO3WTHBHOI HMCKYCTBA IyTHHKA, OJIAKIIABALY
NPOTOKA JbY/AU U NpYXKamky pasHux yciyra. J{uzajHupana
je ca (OKycoM Ha CHTYpPHOCT, €(PHKACHOCT, YAOOHOCT U
NPUCTYNAYHOCT, TAKO Jia IYTHUIM Mory 0e3 moterikoha
ma ce kpehy u mpoHaly cBe mTo WM je mOTpeOHO Ha
CTaHHIIN.

Oojekar je cnobomHocrojehn ¥ OOJMKOBAaH Tako Ja je
MOBE3aH Ca OKOJHHM IIapKOM M jaBHMM IIPOCTOPOM
npyxajylim  Mecro 3a IIeTame, OAMOP WIH JPYre
aKTUBHOCTH. 3aT0 je y o003up y3era U Iej3axHa
apXUTEKTypa KOja OAroBapa KOHTEKCTY JIOKAIUTETA.

7. JNTEPATYPA

[1] https://sr.wikipedia.org/wiki/JIo3uuma
(mpuctyrbeHo y jyHy 2023. roause)

[2] https://www.gettyimages.com/photos/grand-central-
station-clock

(mpuctymbeHo y jyHy 2023. ronuHe)

[3] https://www.superjoden.nl/mapa-pruga-srbije.html
(mpucTymbeHo y jyHy 2023. ronuHe)

[41 oo - . .
https://en.wikipedia.org/wiki/St_Pancras_railway_station
(mpuctyrubeHo y jyHy 2023. roauHe)

[5] https://www.japan-rail-pass.com/plan-your-trip/travel-
by-train/japanese-stations/nagoya-station

(mpuctyrbeHo y jyHy 2023. roauHe)

[6] _ _ _
https://www.nsinternational.com/nl/stations/antwerpen-
centraal-station

(mpuctyrbeHo y jyHy 2023. roause)

[7]
https://niskevesti.rs/najgolemo-cudo-tehnike-nis-1884-
postao-najvaznija-zeleznicka-raskrsnica-na-balkanu/
(mpuctyrubeHo y jyHy 2023. roauHe)

[8]

https://www.zeleznicesrbije.com/istorijat/
(mpuctyrubeHo y jyHy 2023. ronuHe)

Kpartka ouorpagmuja:

CHe:xxana JankoBuh poheHa je y
Jlo3uunm 24.09.1997. TOIUHE.
Macrep pan Ha dakynreTy
TEXHHYKHX Hayka U3  o0jacTH
ADXHUTEKTOHCKO  TPOjEeKTOBAlBE  —
XKenesnnuka cranuna y Jlo3Hunm
onbpanmna je 2023. roguHe.

KOHTAKT:
snezanalukic997@gmail.com

1330


https://sr.wikipedia.org/wiki/Лозница
https://www.gettyimages.com/photos/grand-central-station-clock
https://www.gettyimages.com/photos/grand-central-station-clock
https://www.superjoden.nl/mapa-pruga-srbije.html
https://en.wikipedia.org/wiki/St_Pancras_railway_station
https://www.japan-rail-pass.com/plan-your-trip/travel-by-train/japanese-stations/nagoya-station
https://www.japan-rail-pass.com/plan-your-trip/travel-by-train/japanese-stations/nagoya-station
https://www.nsinternational.com/nl/stations/antwerpen-centraal-station
https://www.nsinternational.com/nl/stations/antwerpen-centraal-station
https://niskevesti.rs/najgolemo-cudo-tehnike-nis-1884-postao-najvaznija-zeleznicka-raskrsnica-na-balkanu/
https://niskevesti.rs/najgolemo-cudo-tehnike-nis-1884-postao-najvaznija-zeleznicka-raskrsnica-na-balkanu/
https://www.zeleznicesrbije.com/istorijat/

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/24FA10Martinovic

APXUTEKTOHCKH KOHLEIIT XOTEJIA HA ITIOAPYUYJY BEOI'PAJIA
ARCHITECTURAL CONCEPT OF A HOTEL IN THE AREA OF BELGRADE

Muna Maptunosuh, @akyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Pao ce b6asu ananuzom mypusma Ha
noopyujy Beoepaoa, na noxayuju came Aode Lucamnuje.
Ananusom mpu cmyouja cayuaja, KOHA4YHO peuierve
npojekma Ha Aou Llueanauju umniemenmupahe cee
KbYYHe —eKolowKe dcnekme Koju YuHe eKOAOWKU
KOHYenm y mypusmy.

Lum npojexmnoe 3ad0amxa jecme oa ce yHymap enasHo2
epaoa  Haznacu  6ANCHOCH  OOPICUBOE  MYypusma U
XAPMOHUUHOZ CNA2AIA €A NPUPOOOM.

Kibyyne peuu:
npojexmoearbe

Abstract — The work is engaged in analyzing tourism in
the Belgrade area. Through the analysis of three case
studies, the final solution for the project at Ada Ciganlija
will implement all key environmental aspects that consti-
tute an ecological concept in tourism.

beoepao, Aoa Hueannuja, xomen,

The goal of the project task is to emphasize the impor-
tance of sustainable tourism and harmonious alignment
with nature within the capital city.

Keywords: Belgrade, Ada Ciganlija, hotel, planning

1. YBOJ

XorenujepcTBo ce AehHHHUIIE Ka0 MHTETPAIHU A0 yroc-
TUTEJBCKE NCIATHOCTH Ca IMJbeM Aa 00e30enu morpebe
moTpomiaya u gonpuHocu 3-4% Opyto momaher mpous-
Boza. CBakako Ja ra MOXXEMO JIe(HHUCATH U Kao YCKO
noBe3aHy OpaHIy ca TypHU3MOM IITO JIOBOJM TO TOTa Jia
j€ TPXKHMIITEe Typu3Ma M YrocTUTeJbCTBa HajBeha MHIycC-
TpHja Ha CBeTy, Koja JompuHOcHykynHo 10% cBerckor
B/I1-a. Cama ped ,,rypuzam” moTude oJ] GpaHIyCKe peun
tour, To y mpeBoy 3HaYM ITyTOBAE, OOMIA3aK, EKCKYP-
37Wja, OK je ped XOTENHjepCTBO JIATHHCKOT MOpEKiIa M
W3BENCHA je OJ peun ,,h0Spes” mro y mpeBomy 3HAYH
JqoMahivH, TOCT WJIH CTPaHaIl.

XoTenujepcTBo HWrpa KJbYYyHY YIOTY y TYpU3MY, jep
Mpy’Ka ycIyre 3a TypHCTe U IyTHUKe. XOTEIHjepCTBO Ce
takohe OaBM TpyXKameM KBAINTETa yCIyre TrOCTHMa,
CUTYPHOCTH HHUXOBOI OOpaBKa M 3aJ0BOJECTBOM TOKOM
OopaBka.

OBaj paxg ce 0aBu aHANM30M TypH3Ma Ha MOAPYYjY
Beorpama. Ananm3oMm Tpu cTyaMja ciydaja, KOHA4HO
peuieme mpojexta Ha Anu L{urammmju uMruiemenTupahe
CBE KJbYYHE EKOJIOIIKE AacleKTe KOjH YHHE EKOJOIIKU
KOHIIENT XOTena.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je omo np Jesena Aranaukosuh — Jequunh.

2. ACTOPUJA XOTEJIMJEPCTBA Y CPBUJA

IMpBu xoren y Cpbuju orBOpeH je 3acimyrom Mmuxajna
Ob6penoBuha y beorpamy 1843. romgmae Hocehm Ha3uB
»Kom Jenena”. Tama ce HHje KOPHUCTHO TOjaM ,.XOTeN ,
Beh ,,rocTroHuIa”. XoTea Kao IojaM yiasd y ymnorpedy
TeK Kpajem 19. Beka. Y crapuM JOKyMEHTHMA MHIIE Ja CY
rpahanHu jomr y TOKy rpaime UMajd NpUMea0H 3aTo IITO
je OMo mpBa TOCTHOHHWIIA Ka0 M O0jeKaT TOT THIIA, OJ-
HOCHO, IO TabapuThMa W3y3eTHO BEIUK oOjekar. Y
Cpbuju cy modetkom 20. Beka 00jeKTe OBE HaMEHE IIO-
YeJH J1a KyIyjy TaZalllbi KMYHHU TPrOBLH, YIJTaBHOM Y
BEJIUKMM TpPaJOBHMa, I1a je TaKo C MOYETKa MpOILIOT
BEKa, Y CPIICKO] IpecToHuIM Beh 6mmo 24 xorena.

Cnuka 1. Xomen “ Koo Jenena 'y Beoepady

Meby Hajmo3HaTHjuM XOTennMa Kako y beorpany, Tako u
HAa HUBOY JpKaBe craga ¥ xXoren ,,MockBa” WiIH TH
Hekamama [lamara Pocuja. OGjexaT je HACTao KeJHOM
nupekropa Cprckor Opomapckor apymTBa Cero3apa
BykanunoBuha, koju je OHO BIAaCHHK TOCTHOHUIIC
,,Benrka Cpouja” uHa Tepasujama.

Xoten JyrocnaBuja je 3BaHUYHO OTBOpeH 1969. roauhe,
MehyTiM KOHKypC 3a npojekat pacnuca je 1947. ronune,
onHocHO 22. roauHe panuje. [lopen Oorare mcropuje n
jake TIOJIMTHYKE TOpYyKe, XOTeNl ce Takohe Hamasu y
I'mHICOBOj KEBU3M peKopIa.

2.1. Ucropuja gokauuje — Ana Huranauja, beorpag

Ana llurannuja je OpBU IYT TNOMEHyTa y HHUCAaHUM
JIOKyMeHTHMa Y 16. BEeKy, aji ce cMarpa Ja je MoApydje
MMajio HaceJbe joI y oMa Pumckor napcersa.

TokoM ucTopHje, OCTPBO je MPOJIA3UIIO0 KPO3 Pa3iHuUTe
¢aze pasBoja u Tpancdopmanuje. Y nepuony OtomaHncke
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BnagaBuHe, Ana llurannumja je Ouna mo3HaTa Kao MecTo
rae cy ce Typiu OKyIybai pagy PeKpeanuje u 0aMopa.

Benmke nmpoMeHe Ha OCTPBY Jecuie ¢y ce TokoM 20. Beka.
VY mepuony mmel)y aBa cBercka para, Ama Llurannmja je
NocTajia  MONMYJAPHO KyHAIMIITe U PEeKpeanruoHO
noapyyje. Jlanac, Ana Ilurannuja je mocrana jeaHo ol
HaJIONMyJNIAPHUJUX MECTa 3a peKpealnujy h OIMop y

Beorpamy. OcTpBO je mpemo3HaT/FHBO IO  CBOjOj
MEIYaHo] IUTAXH, CIIOPTCKUM TEpeHuMa,
OMIMKIIMCTUYKUM CTa3aMa M PECTOpaHuMa.

e = ~ = Sl =

B S T o -~ i

Cnuka 2. Ilonyocmpeo Aoda Lueannuja na peyu Casu y
beoepaoy

2.2. Beorpajcku Typu3aM JaHac

Beorpan, ca jemuHCTBEHHUM reorpa)CKUM IMOJIOXKajeM Ha
ymhy CaBe u /JlynaBa, ca beorpaackom TBphaBom,
NpUPOJHUM JiernoTama Benukor parHor octpBa, Ane
Hurannumje, ABane, KocMmaja, mryma u u3IeTHInTa, IpEeBHU
rpag OypHe wucTOpHje, ca OoratuM KyJITYpHO-
HCTOPHjCKUM Haciehem pasIuInTHX ernoxa,
Haj3Ha4yajHUja je TypucTHUYKa nectuHanmja y Cpouju.
Beorpan je mo3HaT kao TIpax 4Hju OoraTH KaJieHaap
KYJITYPHUX, CHOPTCKHX, IPHBPEIHHUX, TYPHUCTHUKUX H
npyrux MmaHudecranyja u norahaja npusiadm cBe Behn
6poj nomahux M CTpaHHUX TOCTH]Y.

Bpoj yrocruterbckmx oOjekaTa 3a CMemTaj 3a Koje
peliema O KaTeropusaluju JOHOCH MUHHCTapCTBO
HAJUISKHO 3a IOCIOBE TypU3Ma (BpCTE XOTEN, MOTE,
KaMmI 1 Jip.) ykynHo 119 oGjekara XOTeJICKOT THIIA U TO:

- 65 xortena, 011 KOjUX Cy 5 X0oTena ca 5 3Be3auiia

- 42 xorena ca 4 3Be3auile

- 14 xorena ca 3 3Be3quile

- 4 xotena ca 2 3Be3quIe

- 54 rapHu xorena of Kojux cy 31 rapHu xoren ca
4 3Be3nuLe

- 19 rapnu xorena ca 3 3Be3nuue

- 4 rapHu XoTena ca 2 3Be3IUIe

- 1 TypucTuuko Hacesbe

- 1 moren

- 1 kamn

2.3. Typuzam — Ana Huranimja

Ana lurannmja je mormynapHa TYPUCTHYKA JECTHHAIH]a
mo3Hata Kao ,0eorpamcka Iuiaxa” © jeIHO j€ Of
OMHJbEHMX MecTa 3a peKpeandjy, OaMOop H 3abaBy
JIOKAJTHOT CTAHOBHUIIITBA M [TOCETHIIAIIA.

On 3abaBHOT cajpkaja oOpraHusyje ce BEJUKH Opoj
KyJITYpHUX W 3a0aBHMX MaHudectanuja. Hajmosnarujn
K IDKEBHULY, JPAMCKH M €CTPAagHU YMETHHUIH, KYJITYyp-
HO- YMETHH4YKa JPYIITBA, XOPOBH, OPKECTPU U amaTepu
W3 pa3HUX OOJIACTH yYMETHOCTH W CIOPTa Y4YecTBYjY Yy
oBuM Jorahajuma.

IMocernouuma Apne llurannuje cy Ttakohe moctymnHe
NPOJAaBHHMIIE, IPOCTOPH 32 IIMKHHUK, KyIJlaHa, MUHU- TOI(,
KOouWje ca KOmHMMa, TYpPUCTHUKM Bo3uh, NENOJIMHE WU
canponuHe. [loctoju m exo- Opoj KOju pamy Ha eJek-
TPUYHH MOTOH U OMOryhaBa MOCETHOIMMA 13 YXKUBAJy Y
KPY’KHOj BOXEGH OKO OCTPBA.

2.4. Kiimma

Knuma ce xapakrepuile Kao yMEpeHO KOHTHHEHTAJIHa,
OJTHOCHO:

- Tommo nero: Jlero Ha Anu Lurannmju je o6uaHO
TOILJIO, Ca IPOCEYHUM MaKCHUMAJIHUM TEMIIEpaTypama
koje ce kpehy usmely 25°C u 30°C

- XumaznHa 3uMa: 3uMa Ha Anu Llurannmju Moxke OuTi
XJIaJJHa, ca IIPOCEYHIM TeMIlepaTtypama Koje ce kpehy
mmely -2°C u -5°C

- IlIponehe u jecen: [Iponehe u jecen cy npena3zxa
TOMIIKA 100a ca yMEPEeHUM TeMIlepaTypama.

- IMapaBune: [TagaBuHe cy penaTuBHO paBHOMEPHO
pacriopel)ene TOKOM 1ielie roAnHe, any ¢y demhe y
mponehe U jeceH.

2.5. Caobpahaj

VY3umajyhu y 063upzaa je okammja aTpakTHBHA Kako 3a
TYpUCTE TaKO U 3a JIOKAJIHE KOPHUCHHKE, YpOaHM3aIHjoM
ocTpBa cTBapana ce Beha morpeba 3a 6ospoM caobOpahaj-
HOM JIOKAITHjOM.

Ha nokanmjy ce npuctymna Ha cnenehu HauuH:

- Ayto0yc: I'paacko caobpahajuo npenysehie beorpan
TIpy’ka BeIUKN Opoj ayTOOYCKHUX JIMHM]a KOje MpoJiase
kpo3 Any Llurannmjy

- Tpamsaj: TpamBajcke nmuHHje Takohe caoOpahajy
omu3y Ane [{urannuje

- Ce3oHcke ayToOycKe JInHHje: 300T BEIHUKOT Opoja
nmocetmwiana y jetisuM Meceruma, I'CIT Beorpan je
YBEO CE30HCKE ayToOyCKe JIMHHUje Koje Cy TToceOHO
HaMemeHe 3a peBo3 10 Aze Lluranmyje u3
yaabeHujux nenosa beorpasa

- Yamair: Y nermuM Mecenuma, rmoceono 3 Hosor
Beorpana, moryhe je gohu 10 Ane Iluranmuje yamiem

- Bunmkin: Ana [{urannuja je nako qocTymHa
onnmkioM. [TocToje OUIMKITUCTHYKE cTa3e Koje
mposase Kpo3 necHy obany Case ox Ymrha u
CIIOPTCKO- PEKPEATUBHOT MOCIOBHOT LIEHTpPA

OBe paznuuuTe onuuje npeBoza oMoryhaBajy moceTHo-
MMa pa3JInuuTe HauuHe Ja cTUrHy o Axe Lurannmje y
CKJIaJy ca CBOjUM mpedepeHIrjamMa 1 JOCTYITHUM Cpe-
CTBHMa ITPEBO3a.

3. CTYAMJA CJIYYHAJA

Ia 6u ce KOHKpETHa pelleiha MpOBENa KPO3 IPakCy W
6osbe pasymena HHXOBa MPUMEHHBOCT y KOHKPETHOM
KOHTEKCTY, H3y3€THO je BAKHO CIIPOBECTH CTYIH]y
CIIMYHHUX TYPUCTHYKHX KOMIUICKCA.

[Tpumepu XoTenckux jenuHuIa:
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Cmuka 5. Lapa Rios Eco Lodge, Kocma Puxa

4. KOHHENT

Konnent kyhuiia Ha Anu [luramnmuju je TeMmeJbHO
OCMHIIUBEH Kako OM ce CaBpIIEHO YKJIONHO Y HNPUPOTHO

OKpYXEHe, HCTOBPEMEHO Tpyxkajyhu BHCOK HHBO
yAOOHOCTH TOCTMMa y3 Harjacak Ha CKOJIOIIKY
OJIP’KUBOCT.

Cnuka 6. Yoica cumyayuja noeonpojekmosanoe cmaroa

Kyhuue he 6utu koHCTpyHCcaHe OJi BUCOKOKBAJIMTETHUX
SKOJIOIIKUX MaTepujana, MoceGHO IPBO, IUTO AOIPHHOCH
CMambCHhy HETaTUBHOT YTHUIIAja HA OKOJIHHY.

Opabup apBeTa Kao OCHOBHOT Ipal)eBHHCKOT MaTepHjana
Mpy’ka HU3 eKOJIOIIKHUX OeHeduTa, yKIbydyjyhu cMameme
eMHCHje YIIbeHHKa, EHePreTcKy e(hUKacHOCT U eCTETCKY
TOIUIMHY KOjy JpBo mpyxa. OBa wuHTerpainmja ca
mpupoJoM oMoryhaBa XapMOHHYHO CIMBamke Kyhwma ca
OKpY>KeHeM, CTBapajyhu IpHjaTHO OKPYKEeHe 3a IOCEeTH-
ore.

4.1. DyHKIMOHAIHOCT

Wzmmzame kyhuma Ha cTyOOBMMa MMa HHU3 IMPETHOCTH.
IIpBo, oBa KOHCTpYyKIMja oMoryhiaBa MHUHUMAaH YTHIIE]
Ha IPUPOAHH TePEeH U I0cTojehu exocucTeM.

OuyBame npupoane Tomnorpaduje omoryhaBa HecMeTaHO
KpeTame Boje M Omipaka, YMMe Ce OAp)KaBa IPHPOIHA
paBHOTEXA.

JonarHo, wu3aurHyre Kyhwie mnpyxkajy jeAWHCTBEHE
TIOHOpPAaMCKe TIoTJIeie Ha OKOJHO napeehe M mpupony,
cTBapajyhu 1OjMIBHB TOKUBIBA] M TOBE3UBAE TOCTH]Y €a
MIPUPOTHUM OKpYykemeM. Takolje, mpoctop ncrnox kyhuna
MoXxe OuTH nckopumheH 3a aKTUBHOCTH HAa OTBOPEHOM
WIM CTBapamke MNPUjaTHUX IPOCTOpa 3a OMyIITalke U
IpyXemwe, ToaaTHo oborahyjyhu nckycrTBo OopaBka.

MocT koju moBe3yje Kyhuie JONpHUHOCH jeIHHCTBEHOCTH
npojekra, omoryhaBajyhm mnpakTH4yaH NPHCTYIICBAKO]
kyhum.

Ju3zaju Mocta hie OMTH MaXKJBHMBO OCMUIIJBEH KaKo Ou ce
CaBpIIEHO YKJIONMO Y OKOJIMHY, MUHUMH3HUPajyhu yTHIIaj
Ha noctojehe npeehe u npupoane enemenre.

OBaj apXHWTEKTOHCKH €IIEMEHT OMoTyhaBa rocTuMa nia ce
nako kpehy msmelyy kyhuna, npyxajyhn um jenuHcTBeHo

HCKYCTBO LIETHE KPO3 IPUPOLY.

s

|20m

Cnuka 7. Ilonpeunu npecex xomeicke jeOuHuye
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Cruxka 8. Iooyoichu npecex xomencke jeounuye

4.2. EHeprercka e(pMKacHOCT

[MocebHa maxkma je mocBeheHa eHepreTckoj ehUKacHOCTH
1 OJPXXMBOCTH TPWIMKOM IIpojeKToBama Kyhmma. CBu
acIieKTH  eHepreTckor Kopumhema Cy — TeMEJbHO
pa3MOTpeHr Kako OW ce cMammIIa MIOTPOIIkha SHEPTHje, a
kopumheme OOHOBJEMBUX W3BOpa eHepruje he Outu
MaKCUMAaJTHO UCKOPHIINEHO.

Takohe, mpumennhe ce cTpaTerdja 3a CMameHme OTIANa
TOKOM H3Tpajiibe U onepatuBHe (ase mpojexta. [IpocTop
oko kyhuna he Outn nckopuiher 3a caamy ayTOXTOHOT
npeeha u Owmspaka, ymMe he ce [mOmAaTHO TmOjadyaTH
€KOJIOIIKM KOHIeNT mpojekta. OBa uHHMIMjaTHUBa he
NOAp)KaBaTH OHOMUBEP3UTET M CTBApambe MPHPOJHOT
CTaHMINTA 32 JIOKAIHE OMJbHE U JKUBOTHILCKE BPCTE.

Cnuka 10. Ocnosa (cnpama) yenmpannoz dena oojexma

6. 3AK/bYYAK

Pag ce cBoam Ha aHamM3y Typu3Ma Ha HOAPYYjy
Beorpanma, ca mocebnum ¢okxycom Ha Any Llurammmjy.
HcrakHyTa je BaXKHOCT EKOJIOLIKOT KOHILENTA y TYpPU3MY
U UCTPaXWBamke TPU CTyIHja Clydaja Koje IEMOHCTPH-
pajy yCHeIIHy NMPUMEHY eKOJOIIKMX HNPUHIMIA y XOTe-
JIUjepCTBY.

CBe Tpu cTyamje ciydaja M KoHent Ha Anu [{urannuju
HAarjamniaBajy BaXHOCT OJAPXKHUBOT TypU3Ma H XapMo-
HUYHOT CJarama ca npupojoM. Kpo3 mpumeHy ekoiior-
KUX TMpUHLOWNA y JAW3ajHY W OIEpaTHBHHM Mpakcama,
TYPUCTUYKH OOjE€KTH MOTY NpPY>KHTH KBAJIUTETHO HCKYC-
TBO T'OCTHMa, HICTOBPEMEHO 4yBajyhu MpUPOIHO OKpYyKe-
e 3a Oynyhe rerepanuje.
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UREDENJE ENTERIJERA BUTIK HOTELA U DVORCU DUNDERSKI
INTERIOR DESIGN OF THE BOUTIQUE HOTEL IN CASTLE DUNDJERSKI

Natasa Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem i postavija-
njem datog objekta u savremeni kontekst, uz vrednovanje
i oc¢uvanje njegovih postojecih vrednosti. Projekat pred-
stavlja kombinaciju graditeljskog nasleda i savremenog
dizajna enterijera. Cilj je oZivljavanje i o¢uvanje dvorca,
kao spomenika kulture, i stvaranje autenticnog, modernog
enterijera sa egzoticnom notom i temom hedonizma.

Kljuéne reéi: dvorac Dunderski, moderni klasicizam,
uredenje enterijera

Abstract — This thesis deals with the research and
placement of the given object in modern context, along
with the evalution and preservation of its existing values.
The project represents a combination of architectural
heritage and contemporary interior design. The goal is to
revive and preserve the castle, as a cultural monument,
and create an authentic, modern interior with an exotic
touch and theme of hedonism.

Keywords: castle modern classicism,

interior design

Dundjerski,

1. UvOD

Projekat butik hotela u dvorcu Dunderski u Celarevu,
gradenog u duhu klasicizma, predstavlja kombinaciju
graditeljskog nasleda i savremenog dizajna enterijera, §to
rezultira oCuvanjem postojeeg stanja uz dodavanje
savremene note. Kako je re¢ o spomeniku kulture od
izuzetnog znacaja, polazna taCka projekta predstavlja
istrazivanje istorije objekta, kako bi se koncept svodio na
ocuvanje postojec¢ih kvaliteta.

Dalja istrazivanja se odnose na izucavanje principa
klasicisticke arhitekture, klasicisti¢kih enterijera, moder-
nog klasicizma kao stila u enterijeru, kao i pojmom butik
hotela. Kroz projekat je prikazan predlog nove namene
objekta i1 njegovog uredenja u modernom duhu, u
kombinaciji sa klasicistiCkim elementima.

Principi, kao neizostavni deo klasicisticke arhitekture,
predstavljaju polaznu tacku u svim segmentima i elemen-
tima projekta. Cilj je ozivljavanje i ofuvanje ovog spo-
menika kulture, pomo¢u dva naizgled daleka, suprotna
stila, koja bi u ovom projektu imala isti motiv, a to je
prilagodenost coveku i njegovim potrebama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, vanr. prof.

Ideja je stvaranje autentinog prostora koji bi u
buduénosti bio oliCenje modernog enterijera sa
egzoticnom notom 1 temom hedonizma, koji bi
posetiocima omogucéavao beg od ubrzanog svakodnevnog
Zivota.

2. TEORIJSKI OBUHVAT ISTRAZIVANJA
2.1. Dvorac Dunderski

2.1.1. Istorijat dvorca Dunderski

Gradnja dvorca zapocinje 1834, a zavrSava 1837. godine
kada dvorac nosi ime tadaSnjeg vlasnika Bezeredi.
Izgraden je u prostranom parku uredenom po principima
engleskih vrtova [1]. Shodno tome da period izgradnje
pripada klasicizmu, dvorac poprima odlike tog stila.
odlikuje savrSena  simetrija. MoZe se opisati kao
prizemna gradevina pravougaone osnove, sa nizom
pravougaonih prozora koje krase profilisani natprozornici.
Na istocnoj strani nalazi se klasicisticki portik sa
stepeniStem i kosim rampama za kolski pristup. Boje koje
dominiraju eksterijerom jesu zuta, oker i bela. Slavu
ovom dvorcu donosi 1882. godina kada Bezeredijev sin
dvorac prodaje Lazaru Dunderskom, gde zapocinje
poznata pri¢a o ljubavi pesnika Laze Kosti¢a i Lenke
Dunderski. Ova prica ¢ini dvorac jednim od najpoznatijih
na na$im prostorima, donose¢i mu neodvojivu povezanost
sa srpskom knjizevnoscu kroz jednu od najlepsih pesama
srpskog jezika Santa Maria della Salute. Od 1968.
godine, kada dobija status kulturnog dobra, Vojvodanski
muzej u ovom dvorcu organizuje izlozbenu postavku
stilskog namestaja, ali zbog neodgovarajuc¢eg stanja,
muzej je iseljen, a kasnije, zbog konzervatorsko-
restauratorskih radova 2002. godine je zatvoren za posete

[2].

2.1.2. Enterijer dvorca Dunderski

Posmatrajuci osnovu postojeceg stanja (Slika 1), lako je
uociti jedan od najznacajnijih principa klasicizma, a to je
simetrija. Plan dvorca sadrzi ulazni hol, hodnik koji se
prostire duz cele gradevine, osam soba i tri salona, od
kojih je jedan centralni i vodi do vrta, a ostala dva su
polukruzno oblikovana i bo¢no orijentisana. Saloni su
ranije nosili imena po bojama, stoga je centralni poznat
kao zuti, a bo¢ni kao crveni i plavi salon. lako je
unutra$njost dvorca u loSem stanju, o raskos$i ovog
objekta i dalje svedoci bogata, pozlacena Stuko dekoracija
bo¢nih zidova i stubova, kao i oprema poput kamina.
Podove soba i salona krasio je parket, dok je ulazni hol
prekriven plo¢icama. Zidovi su bojeni u belo, a na
mestima se mogu pronadi i delovi tapeta. Visina prostorija
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varira, sobe i hol su visine 4,85m, dok saloni dostizu
visinu od 6,32m. Ispod objekta se nalazi suteren, sli¢ne
organizacije i gabarita kao prizemlje. Ukopan je 2,29m u
zemlju, pravougaoni prozori su postavljeni na visini od
2,83m i za$tieni su metalnim reSetkama. Suterenu se
pristupa sa juzne fasade betonskim stepenistem koja vode
do dvokrilnih vrata. Visina prostorija u suterenu iznosi
3,67m.

R U -
Sendokl

Slika 1. Osnova postojeéeg stanja dvorca Dunderski

2.2. Klasicisticka arhitektura

Klasi¢na arhitektura datira jo$ iz V veka p. n. e. kada su
Greci usavrsili upotrebu stubova i nadvratnika [3]. Igrala je
znacajnu ulogu u razvoju zapadne arhitekture i inspirisala
je bezbroj arhitekata i dizajnera tokom istorije. Naglasak
klasicisticke arhitekture na principima, ¢ini ovaj stil
bezvremenskim.

2.2.1. Istorija Kklasicistickih enterijera

Otkrivanjem Pompeje i Herkulanuma, javlja se veliko
interesovanje za proucavanjem klasicisticke arhitekture,
$to u 18. veku dovodi do procvata klasicisti¢kih enterijera
u Francuskoj, Engleskoj i Srednjoj Evropi, poznatijeg pod
imenom neoklasicisti¢ki stil. Nastaje kao reakcija na
barok i rokoko [4], suprotstavlja im se idejom klasi¢nosti
i nastoji da bude umereniji sa pojednostavljenim oblicima,
ravnim linijama i simetrijom.

Enterijeri u ovom stilu za osnovni princip imaju simetriju,
karakteriS$u ih jasne geometrijske forme, skupi materijali,
raskoSna  dekoracija. Prefinjenost, veliCanstvenost,
harmonija, proporcionalnost i simetrija glavne su odlike.
Smatra se stilom palate, stvoren za dekoraciju dvorskih

prostorija.  Zidovi  su  dekorisani  profilisanim
pravougaonim povrSinama, pazljivo dimenzionisanim
zbog proporcionalnosti  ili  prekriveni  tapetama.

Ornamentika se izvodi po uzoru na klasi¢nu, motivi su
rozete, medaljoni, floralni motivi. Namestaj je tapaciran i
naglasava simboliku pomocu motiva lava, pcele,
Kupidona. Uvode se visokokvalitetni materijali poput
svile, namestaj se izraduje od punog drveta, hrasta, oraha i
jasena. Podovi su najces¢e prekriveni parketom ili
mermerom.

2.2.2. Principi klasicizma

Klasicisticka lepota se ogleda u njenim nacelima. Jasno
definisani principi znatno su uticali na nastajanje i
razvijanje kasnijih stilova, a taj uticaj se nastavlja i dalje.
Simetrija je osnovni princip klasi¢ne arhitekture, simbol
ravnoteze. Proporcija uklju¢uje matematicke odnose i

proporcije kako bi se stvorio osecaj ravnoteze i
harmonije. Cesto se primenjuje na dizajn stubova. Red
prepoznatljiv kao jonski, dorski i korintski. Svaki se
razlikuje po stilu i proporcijama, Cesto se koriste u
kombinaciji. Harmonija, princip koji stvara vizuelno
prijatan i funkcionalan prostor. Ravnoteza se moze postici
upotrebom simetri¢cnog dizajna, kao i postavljanjem
arhitektonskih elemenata, kako bi se stvorio osecaj
ravnoteze i proporcije, kao da niSta nije previse i da je
svaki element neophodan i na svom mestu. Fokusna tacka
se postize postavljanjem dominantnog elementa, oko kog
se stvara simetrija. Uloga ovog principa je snazna, jer
stvara identitet prostora i svi sekundarni elementi oko nje
su joj prilagodeni. Dekoracija u vidu detalja kojima se
posvecuje posebna paznja, jer oni zapravo definiSu dizajn.

2.3. Moderni klasicizam

Kada govorimo o enterijerima, moderni klasicizam se
koristi kao sve ¢e$¢i stil kako u stambenim, tako i u
poslovnim prostorima. Karakteristican je za prostorije
salonskog tipa sa neuobicajenom visinom plafona i crpi
inspiraciju iz klasinog dizajna, iz stilova poput
viktorijanskog, art deco, pa ¢ak i rimskog i gr¢kog stila.
Ovi klasi¢ni stilovi pomesani su sa modernim dodirom i
rezultiraju  elegantnim, sofisticiranim i luksuznim
prostorima, bezvremenskim u nasem se¢anju. Moderna
nota razblazuje izobilje klasicizma, postujué¢i njegove
principe, bez narusavanja vrednosti.

Moderni klasicizam, na prvi pogled oksimoron Kkoji
kombinuje dva suprotna pojma, integriSe aspekte iz oba
sveta kako bi postigao ravnotezu koja stvara jedinstven i
upecatljiv izgled. Klju¢ ovog stila je ravnoteza, nevazno
da 1i se viSe usmerava ka klasici ili savremenosti. Boje
igraju klju¢nu ulogu u ovom stilu, karakteristicne su bela,
svetle nijanse zelene, plave, sive boje. Najcesca
kombinacija ovakvih enterijera jesu klasi¢ni arhitektonski
detalji koji se uklapaju sa name$tajem modernih linija i
neutralnom paletom boja. Savrsena simetrija u dekoraciji i
namestaju kljucna su stvar kod savladavanja ovog stila.

2.4. Butik hoteli

Butik hoteli su hoteli malog inventara, vodeni elegantnim
dizajnom, sa fokusom na autenti¢nost i personalizaciju.
Prvi primeri otvaraju se u velikim gradovima poput
Londona, Njujorka, San Franciska, 80-ih godina XX
veka, a termin ,,butik’’ nastaje 1984. kada Ian Schrager i
Steve Rubell otvaraju hotel Morgans u Njujorku i porede
ga sa butikom [5].

Ono $to ih razlikuje od obi¢nih hotela, jeste opremanje u
tematskom, stilskom nacinu sa  karakteristinim
konceptima, koji ¢esto odrazavaju lokalnu kulturu mesta u
kojima se nalaze. Tema predstavlja osnovu ovih hotela i
daje im jedinstven karakter i li¢nu notu, a moze biti
istorijska ili vezana za bilo koju vrstu umetnosti. Imaju
manji broj soba, manje barove i restorane, kao i stil koji
odgovara temi. Sobe, iako imaju istu svrhu i sadrze iste
elemente, razlikuju se po jedinstvenom dekoru, svaka ima
drugadiji izgled i dozivljaj, bilo da ih razlikuje raspored
elemenata, boja, izbor mobilijara ili neko drugo obelezje.
Cilj ovih hotela jeste pruzanje osecCaja intimnosti i
privatnosti, personalizovane usluge, jedinstven i vrhunski
dizajn, zabavnog, zivahnog duha i karaktera.
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2.5. Umetnicka dela u enterijerima

Prisustvo umetnosti u enterijeru govori o ukusu korisnika,
o prisustvu divljenja kulturi i neophodno je za odlican
dizajn. Umetnicko delo, bilo da se radi o skulpturi, slici ili
fotografiji, stvara atmosferu, jaca pozitivne emocije,
osnova je za stvaranje osecaja spokoja, mira, harmonije,
dobrog raspolozenja, ali ujedno 1 dopunjuje viziju
enterijera, Cine¢i ga potpunim. Dekoracija u vidu
umetnosti menja naéin na koji posmatramo prostor, jaca
njegov karakter, ¢ini ga privlacnijim, toplijim, pruzajuci
dubinu i bogatstvo prostorijama, ¢ine¢i ih jedinstvenim.
2.5.1. Alben factory

Kao li¢ni pecat hotela, koriste se dela samoukog
francuskog vizuelnog umetnika Albena, rodenog 1973.
godine. Poznat je kao slikar grafita, kolekcionar predmeta
iz svakodnevnog zivota i vajar, koji u svojim delima hvata
potrosacke predmete, tragove zivota. U jednom od svojih
intervjua istie da u skulpturama zamrzava vreme tako §to
postavlja predmete unutar njih. Predmeti su aktuelni, iz
nase svakodnevnice, koji se recikliraju ili kupuju novi, a
zatim zamrzavaju u smoli. Umetnik inspiraciju za kalupe
trazi u savremenoj umetnosti, ali i u postoje¢im klasi¢nim
skulpturama, stoga su Cesti motivi Davida, Miloske
Venere, Nike sa Samotrake. Car ove umetnosti jeste
faktor iznenadenja, u vecini sluCajeva necete na prvi
pogled shvatiti o kom predmetu je rec, neslute¢i da cak i
viljuska moze biti deo umetnickog dela. U projektu su
izloZena Cetiri dela ovog umetnika, a to su Samothrace
white shuttlecocks kao deo bara, Venus de Milo cutlery u
delu restorana, David cars i Woman moneywort u hodniku
hotela.

2.6. Svetlosna instalacija

Dizajnerka Hilari Robertson dizajnira  svetlosnu
instalaciju koriste¢i biljku pampas. Napravljena je od
samo dva materijala, a to su zica i stabljike trave.
Postupak opisuje kroz tri koraka, od kojih pod prvim
podrazumeva rolanje Zice kako bi se formirao cilindri¢ni
oblik, koji se zatim pri¢rv§éuje kanapom ili prozirnom
zicom za plafon i za kraj omoguéava dodavanje pampas
trave u bilo kom pravcu, u zavisnosti od oblika i gustine
koje Zelimo da postignemo.

3. PROJEKAT

3.1. Koncept

Koncept projekta zasniva se na ocfuvanju postojeceg
stanja objekta u Sto vecoj meri, tacnije podrazumeva
savremeni pristup oblikovanju enterijera bez gubitka
postojece  vrednosti. Primena principa klasicisticke
arhitekture prati ceo proces rada, cak i1 u upotrebi
savremenih lejera, koji su odabrani sa minimalistiCkim
pristupom. Pozicioniranjem elemenata enterijera, izborom
boja, materijala, osvetljenja i mobilijara, stvara se
atmosfera koja podstice osecaj zadovoljstva, uZzivanja,
opustanja i dobrog raspolozenja.

Predvidena su dva scenarija. Prvi je primarna funkcija
butik hotela, a drugi je prostor za organizovanje proslava
kapaciteta do 40 osoba unutar objekta i smeStajnim
jedinicama, a zahvaljujué¢i ofuvanom vrtu i mnoStvu
biljaka koje ga krase, kapacitet gostiju bi mogao da
dostigne dosta ve¢i broj na otvorenom.

3.2. Opis prostornog resenja

Kako projekat obuhvata dve etaze, primarne funkcije
butik hotela u potpunosti zauzimaju prizemlje objekta,
dok pomoéni sadrzaji popunjavaju prostor suterena.
Ulazni hol predviden je za recepciju, a na mestu zutog
salona stvara se prostor fokusne tacke, kao jednog od
principa  klasicizma, naglaSen kruznom poliranom
povrsinom i svetlosnom instalacijom.

Prostor sa bo¢nih strana fokusne tacke, nekada mesto cr-
venog i plavog salona, sada je predviden za bar i resto-
ran. Opremljeni su udobnim mobilijarom i skulpturama
umetnika Albena, postavljenim u polukruzne niSe zatvo-
rene ruzicastim staklom i dekorisane ,,Sumom’’ pampasa.
Hodnik koji se prostire duz celog objekta, iskoriscen je za
izlaganje jo§ dva dela ovog umetnika, unutar postojecih
ni$a u zidu. Hotel raspolaze sa Sest soba, a po uzoru na
istoriju dvorca koji je imao Zuti, crveni i plavi salon, ovu
igru boja bi one nasledile. Tako bi posetiocima bila
dostupna tri razliCita tipa soba sa Sest boja.

Soba tip 1 (plava i narandZasta soba) 0odnosi se ha prostor
sa odvojenim toaletom, dok je kada u sklopu sobe,
postavljena na nivou viSem za dva stepenika.

Soba tip 2 (Zuta i ruzicasta soba) podrazumeva kupatilo i
sobu u jednoj prostoriji, a deli ih samo klizno staklo u
boji.

Soba tip 3 (zelena i ljubiCasta soba) predstavlja vrstu
apartmana, gde je korisnicima pored kupatila i prostorije
za spavanje, na raspolaganju i dnevni boravak. U suterenu
su smesteni prate¢i sadrzaji poput kuhinje za restoran,
barske stanice, skladista, prostora za zaposlene, toaleta,
tuseva, tehni¢kih i pomo¢nih prostorija. Do suterena vode
dva postojeca stepenista, ali i dva lifta, koja koristi samo
osoblje hotela. Principi kao najvazniji deo projekta,
koriste se na slede¢i nacin:

Fokusna tacka je postavljena u centralnom, ranije Zutom,
salonu i naglasena je svetlosnom instalacijom od
pampasa. Postojeca simetrija u osnovi objekta, dodatno je
naglaSena prostornom organizacijom i upotrebom
elemenata. Harmonija se postize upotrebom viSe nijansi
jedne boje. Ravnoteza se ogleda u upotrebi materijala,
glatkih/grubih, reflektujucih/nereflektujucih povrsina, kao
i pozicioniranju mobilijara. Sa postojecom dekoracijom u
duhu klasicizma, kombinuju se umetni¢ka dela
francuskog umetnika Albena i biljka pampas, koja unosi
prirodu u enterijer i daje mu egzoti¢an izgled.

o T
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R

Slika 2: Osnova novoprojektovanog stanja prizemlja
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3.3. Osvetljenje

Osvetljenje ovakvog tipa prostora je od posebnog znacaja
i zahteva funkcionalnu ulogu rasvete. Svetlosni efekti
mogu potpuno promeniti dozivljaj prostora i doprineti
prenoSenju jedinstvenog identiteta, izazivaju¢i iskrene
emocije kod korisnika. Kako bi se stvorila prijatna, topla i
umirijua atmosfera, kroz ceo prostor se koristi
kombinacija ambijentalnog i akcentovanog osvetljenja u
toplijim nijansama. Ambijentalno osvetljenje se javlja u
vidu nadgradnih spotova, dok je akcentovano ostvareno
pomocu visilica loptastih motiva, podnih i stonih lampi
koje naglasavaju odredene elemente enterijera.

Slika 3: Prostorni prikaz — recepcija

3.4. Materijalizacija

Predvidaju¢i veliku cirkulaciju ljudi zbog karaktera
namene, birani su kvalitetniji, trajniji i otporniji materijali.
U projektu, materijalizacija sluzi kao sredstvo za stvaranje
osecaja ravnoteze, kao principa klasicizma, tako $to ceo
prostor prati kombinacija grubih i glatkih, reflektujuéih i
nereflektuju¢ih povrsina. Zidovi dvorca bojeni su u zidnu
boju, kao i svi elementi dekoracije na njima. Pod kao
novi, savremeni lejer izvodi se od livenog betona, zbog
moguénosti toniranja u bezbroj nijansi, koje su projektom
predvidene. Stolarija, koja je u prilicno dobrom stanju,
sanira se na mestima gde je potrebno i boji se u svetliju
nijansu boje prostorije u kojoj se nalazi. Pult recepcije
izraden je od iverice u kombinaciji sa medijapanom, a
prekriva ga maska od gips plo¢a. Sofe, stolice, kreveti i
klupe u sobama prekriveni su pamuénim pliSom, a stolovi
u baru 1 restoranu izradeni su od medijapana po uzoru na
dizajn Carra kolekcije stolova.

3.5. Mobilijar

Kao novi lejer u enterijeru, mobilijar odise savremenoscu,
sa minimalistiCkom notom i sofisticiranim izgledom.
Uzimaju¢i u obrzir da se radi o klasi¢noj gradevini, koja

=

Slika 4: Prostorni prikaz - bar

podrazumeva prostore velikih dimenzija, najbolje resenje
jesu modularni komadi namestaja. Izabrana sofa nosi
naziv Bellini Modular Sofa ili Camaleonda i delo je
italijanskog arhitekte i dizajnera Maria Belinija. Stolica
koris¢ena za dizajn restorana je komad studija ADM iz
Brazila sa nazivom Paloma, koji odiSe elegancijom i
kreativno§¢u. Oba komada nude mnostvo kombinacija,
pruzajuéi veliki izbor boja i materijala.

Slika 5: Plava soba — tip 1

4. ZAKLJUCAK

Stare gradevine su spomenici koji odrazavaju nasu istoriju
i Kkulturu, stoga njihovoj revitalizaciji i obnovi treba
pristupati  pazljivo, vrednuju¢i njihove elemente.
Projektantski rad koji je proizaSao iz istraZivanja, tezio je
da integriSe sve postoje¢e vrednosti i smesti ih u
savremeni kontekst. Kroz analizu butik hotela definisani
su znacenje i karakteristike ove namene, a postavljanjem
ovog sadrzaja u prostor koji sam po sebi ima znacajnu
vrednost, stvara se vanvremenski, autenti¢an ambijent sa
ojacanim identitom i liénim pecatom. Moderni klasicizam
pruza mnostvo reSenja i kombinacija elemenata iz oba
stila, stvarajuci prostore koji u ljudima bude nostalgiju,
ose¢aj komfora, harmonije, elegancije, prefinjenosti,
prijatnosti i lepote. Prednost stila je §to svako postavlja
sopstvenu percepciju i dodir, vrednujuéi razlicite aspekte
oba stila, zbog cega je svaki prostor u ovom stilu
jedinstven, §to upravo i jeste cilj butik hotela: tema i
autenti¢an izgled u odnosu na bilo koji prostor sli¢ne
namene.
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BEJIHEC HEHTAP U BOJHU MY3EJ
WELLNESS CENTER AND MILITARY MUSEUM

Anekcanmap Hactuh, Jenena AranankoBuh-Jenuuuh; @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caapaxaj — Kombunayuja eennec yeumpa, 8ojuoe
My3eja, npucmaHuwma 3a 6pooose u cmakiene bauime y
0bjexmy YKONawom y 3eMmny, KOju acoyupa Ha GOjHU
OyHKep, 3axmesa NAXC/AHUSO NlAHUpArbe KaKo Ou cee
oderamuocmu moaine QYHKYUOHUCAMU 3ajeOHO U UCHYIba-
eamu ceoje cneyughuune nompebe. Hoeja je 0a ce bumke
u gecemayuja Koje ce yseajajy y cmakieHoj oOawmu
KacHuje kopucme y 6eiHec YeHmpy.

Kibyune peun: Bennec yenmap, 6ojuu mysej, npucma-
Huwime 3a 6po0ose, cmakiena bauima, XubpuoHu oojexam

Abstract — The combination of a wellness center, a
military museum, a boat dock and a greenhouse in a
facility buried in the ground, reminiscent of a military
bunker, requires careful planning so that all activities can
work together and meet their specific needs. The idea is
that the plants and vegetation grown in the greenhouse
are later used in the wellness center.

Keywords: Wellness centre, military museum, dock for
ships, greenhouse, hybrid facility

1. YBOJ

Ha 3anaroj iokanuju mpojekTyje ce KOMIUIEKC KOJH CallpiKH
BENIHEC I[ICHTAp, CTaKlIeHy OallTy, OpPHCTAHUIITE 32
OpomoBe u BOjHH My3ej. [Ipeanake ce M3rpajma BeIHEC
LIeHTpa Kao cmoj wu3Mmely mpupoxe/mosbonpuBpene u
Bozie/0ame.

Kommieke tpeba na croju y3roj Omibaka ca apXUTEKTypOM
1 31paBibeM. Mneja je ma ce OmibKe W Bereraiyja Koje ce
y3rajajy y CTakieHoj OamTH KacHHje KOpHCTE Yy BEITHEeCS
neHTpy. Ouirep OUIbKe, JISKOBUTO OMJbE M CBE apOMaTHIHE
OuJbKe Koje Ce KOPHCTE y cayHama M JIPYTHM TEepaIujCKUM
NpoCTOpHMa. Y3 OBE Iporpame je mOTpeOHO MPOjeKTOBATH
BOjHH My3€]j ¥ IPHCTaHHIITE 32 OpOIOBE.

CaMiM THM, 3a/laTak 3axTeBa U MPOjEKTOBAIHE jaBHOT
MPOCTOpa OKO hera, koju he Ha MpaBH HAYMH TOBE3aTH
o0jeKar ca HEroBHM OKpyXemeM. KOHTEeKCT pasmarpartu
Ha HaYMH Jla HOBOIIPOjEKTOBAHH OOjEKTH T'€HEpHILY HOBE
MPOCTOPHE KBAIUTETE Y OBOM MOIPYY]Y.

VkazuBameM Ha  PasIMYATe OCOOMHE  JIeJaTHOCTH,
MIPOCTOPHHU  PacCHoOpes, CTPYKTYpy OOjeKTa, COIHjaIHy
MOBE3aHOCT W JIpyre IMpoOieMe KOjH Ce€ jaBJbajy TOKOM
IUIAaHUpamka OBakBOr (eHOMeHa, mpobieMariszyje ce
(DYHKLIMOHACIIOCT OBOT XHOpH/IA, OMHOCHO yKasyje ce Ha
elleMEeHTe HeonXoiHe 3a JeduHHucame IpobieMa OBaKor
THUIa 00jeKTa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omna np Jesena Aranauxosuh-Jeauuuh, pea. npog.

2. JOKALIUJA KOMIIJIEKCA

2.1. Cynuanu kej — HoBu Can

Jloxanuja xomIrekca je Ha mojacy obane JInmaHa, KOju je
NOBe3aH ca BOJEHOM moBpmmHOM JlyHaBma, a
MO3UIIMOHKMPAH j€ TaKo Jia ce Hajla3u u3Mel)y Hekajalime
Bojue xacapue, bponorpagunuiira u Pubapckor octpsa
KOje je MeCTo 3a 3a0aBy U OJIMOD.

Wnycrpammja 1. Jlokayuja — /[ynasay, Hosu Cao

2.2. IlpocTopuu miaH — [linaH nera/bHe peryjianmje
npocropa

Hexanamima HHAYCTPHUjCKa 30HA Tpajia U JaHac je 3ay3eTa
HacneheHuM oO0jeKTHMa KOjU ce KOPHCTE y pa3iiuuuTe
cepxe. M3nBaja ce  HEKOJIMKO  IIeJIMHA  IpemMa
KOPUCHHUIIMMA IIpOocTOpa: Ae0 KOjU M Jajbe KOpHUCTe
“Moctorpaama” u I'paheBuncko mpenysehe “Heumap”,
CTYZACHTCKH JIOMOBH, U IIeNINHA Hcebene Gadpuke “Ilerap
Jpanmue” KOjy KOpHCTE pa3lMuUTH 3aKylId Kao
MaraiyHCKH, IPOU3BOIHH M 3aHATCKO-YCIIYKHHU TIPOCTOP.
llerna cra3za ce Kox KacapHe Ipekuga W oHemoryhasa
noBe3uBame ca HacunoM y3 Lloxpom, a camy obaxny, y
HajBehoj Mepm OecrpaBHO, KOPHUCTE jeIPHMIMYAPCKA H
HayTHYKH KiIyOoBH. Beoma paparoiien motes3 y3 peky 3a
rpajx y LEJWHHU, a HapOYUTO 3a CTaHOBHHKe JlumaHa, n
Mope]| 10CaIallbiX YpOaHUCTUYKUX aHalk3a, CTynuja u
IUIaHOBA, HHjE€ DEBUTAIN30BaH Y CMHUCIY TEHepalHe,
TYpPHCTHYKO-CIIOPTCKO-PEKpEaTUBHE HAMEHE.

[Tnanom je, y omHOCy Ha pa3MaTpaHe KapaKTEpHCTHKE U
MOTEHIIMjaJl OBOT IIPOCTOPA, MPEUIOKEHO peleme 3a
BEroBO  peakTuBHpame. [lmaHmpa ce  w3rpaama
TYPUCTHYKO - CHOpPTCKe MapuHe ca nparehum
caapkajuMa. 3a peanm3anujy je HEONMXOAHO HACYTH H
ypemutn o0aily y TpPOCeYHO] IHPHHA oX 35 M u y
nyxunau ox 300 m. OOjexkTn MapuHe Cy IUTAHHUPAHU Ha
wratoy Ha kotu 80,40 M H.B., IITO Tpy’Xa 3aIUTUTY OX
croroguurmux Bona Jynasa. Ilpensuhenn cy cnenehn
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canpxaju: Kiiyd HayTHuyapa — yrnpaBa mapuHe, uHdopma-
THBHU LEHTap — TYPUCTUYKE areHunuje, NPOJaBHUIIE
MEILIOBUTE poOe M YrOCTHTEJhCKH O0jeKar, U CEpBUCHHU
Jieo ca panvoHMLama u xaHrapuma. OcuMm mnpuBes3a 3a
yaMmIle 4Ydju je MakcuManHu Kamauurer 180 ruioBmIia,
Moryhe je ocTaBUTH NOHTOHE, IUTyTajyhe o0jekre jaBHOT
KapakTepa (M3JI0KOEHY TajlepHjy, OTBOPEHY KONy W
CIMYHO). 3a TpPOCTOp MapHHE Ce YCIOBJbaBa H3paja
ypOAQHUCTHYKOT MpOjeKTa Ha OCHOBY KOHKPETHOT

nporpamMma MHBECTUTOPpA MOA HaBEACHUM YCJIOBUMaA.

\.

Wnyctpanwmja 2. [lnan demasshe pecyrayuje npocmopa
usmely wimpanoa u MmopHapuye

[Tnanom cy ycknaljeHn oONUIM CIIOPTCKO-PEKPEAIOHOT
U Typuctnukor kopumhema ca MoryhHOocTUMa U
YKYIIHUM KamarmuTeTOM TMPOCTOpa, a IUIaHHpaHe Mepe
3alITUTE XUBOTHE CPEJMHE OJHOCE CE Ha CIIpevyaBame U
OTKJIamamke IITeTHUX Mocieanna Ha mnocrojehe u
[UIAHUPAHE aKTHBHOCTH.

3amThTa JKHBOTHE CPEAWHE MOAPa3yMeBa PalIOHAIHO
kopumheme obame u Bome JlyHaBma u JlyHaBa u
CIpeYaBame HacTajama CKOJOIIKMX KoHpimkara. 300r
mpucycTBa 3arahjuBaua, ykiIoHuMhe ce HEXUTHjeHCKH
rmoctojehn craMOeHn u mpuBpenHU 00jeKTH, 00e30ennhe
ce TIOBPIIMHCKO ypeheme u 3abpanulie ce rpaheme HOBUX
o0jekaTa KOju HACY y CKJIaay ca IUIAHOM.

Ha oBom mpocTopy HHje JONYIITEHO HCIYLITAme
OTHAaJHUX BOAA y BOJOTOK WIIM Ha IpocTop obaje..
KonTponucana eBakyaruja ymnoTpeOJbCHHX BOJA j€ OF
M3y3€THOT 3Hayaja 3a MPOCTOP OBOI pPEKpearMoHOT
noapyyja. OTnamHe Boje W Jpyre OTMaJHE MaTepHje
Tpeba eBakyHcaTH Ha 3a70BoJbaBajyhut HauwmH paan
crpevaBama 3arajuBama MOA3EMHUX BOJA, 3EMJBHILTA,
Hynasua u JlyHasa.

3. ICTOPUJA JIOKAJUTETA
3.1. T'ene3a Beaukor Jlumana

Benuku JIluman, Hekagamme MOUBapHO o nyx /lyHaBa,
TokoM 1920ux mocrtemeHo OuBa TpaHCHOPMHUCAHO Y
UHJYCTPH]CKY 30HY, W3rpaJibOM CKJIAQJIUIITa U OpPOjHHX
¢abpuka 3a npepany u oOpasy MerTana, ApBeTa U KaMeHa.
Ha ocHoBy MonOe y Be3u canmsrpaimboM KaMeHOr IyTa Ha
Benukom Jlumany, ynyhene 1924. roamne I'paackom
Cagery, Ha TOM IIpOCTOpY TocioBaie cy cieaehe gupme:
HpxaBau Mononon, Illoman m bayep, UexociaoBauku
maraimH, Mupko Illtajauep u cuHOBH, JyrocioBeHckn
emnopuymM, Hapomaa ¢abpuka b. Mujarosuh u npyrosw,
Hanwnma, Bojsohancka nuBHHATIA.

3.2. Pa3Boj ¢pupme llloman u bayep

Kawmenopesauka pagma je 1911. rogune mpoTokonncaHa
Kao 3aHatcko npexaysehe. Mmana je cemurire y JeBpejckoj
yiuie 0poj 9, rie ce HaJla3MII0 BEJIUKO CTOBAPHUIITE CBUX
BpCTa LIEMEHTHE po0e, KepaMUUKOT | clienyjaiHor rpahe-
BUHCKOT Marepujana. @upma ,Illoman u bayep® janyapa
1919. rommHe cTHve mpaBo OaBJbEHA NPOU3BOIHOM U
poJajoM IieMeHTHe po0e, BEIITAaYKOI KaMeHa U
KepaMuukux npousBona y Hosom Cany.

Cager cinoboxne kpajbeBcke Bapommu Hosor Cama 1920.
roguHae goHOocH OIIyKy O M3aBamky TPAICKOT 3eMJBHIITA
nospimmae 1041 xBar ¢upmu ,Illoman u bayep®, mopen
Bepronnose ¢adbpuke (y onmammoj KanBuHOBO) yiuim,
y Onm3uHM YcmeHcKor ropOsba), pagd IMpOIIUpEHHa
paavoHuIle 3a W3pady IEeMEeHTHUX mpousBoga. Ox 1922.
roguHe QupMa je YCHENIHO I[OCoBala Yy HOBOM
KoMIUTeKcy Ha Benukom JluMaHy, KOju je OHO OIpeMIbeH

MOJICPHUM MaIllMHAMa 3a: TPaBJhCHE IEMEHTHUX ILUIOYa,
rnaljeme NEMEHTHUX IUIOYa, MPaBJBCHE IIEMEHT IICBH,
OeToHa,

pa3Omjame Kamema,
Mermame Qapoe.

MCUICHKHC MalipHa 3a

|reneso

> PABPUKA BEIITAUKOT
v KAMEHAu IIEMEHTHE POBE

Wnyctpammja 3. ®abprka BemTaukor KaMeHa

3.3. Pa3Boj rpaljeBuncke kommanuje ,IIpenysehe
Beron“

Wnpyctpuja Getonckux mpomsBona Hosu Can, HazBaHO
kao Ilpenyzehe ,beToH je Owi0 mNPBO APIKABHO
rpaljesuncko mpenyzehe y Bojsomunn. Op camor
OCHUBama O0aBUIO Ce MPOM3BOAKBOM ADb jKelne3HMYKUX
NparoBa, JAJICKOBOJHHUX CTyOOBa, Orpajaa, KOH30JHHX
CTETICHNINTa, OCTOHCKMX LEBH, LEMEHTHUX W MO3auK
ounna W Jpyre OeToHCKe rajaHTepuje. MehyTum,
ycien TpHOpUTETHE OOHOBE paTroM pa3opeHe 3eMIbe
rpal)eBUHCKa MHIYCTpHja JI0KHMBJbaBa CKCIIAH3H]y, TE CE
Beh y HapemHe nBe romuHe GOpPMHpAjy W pyTa
rpaheBuHCcKa  mpemyseha. YBoheme PagHUYKOT
camoympasipama 1950. roguHe mpaTHia je WHTerpaiija
cpoanux mpenyseha. Haume, 1952. rogune u3BpIIeHO je
cnajambe mpexayseha ,beron“ wu ,Tpcka“ y HOBO
npenysehe ,,beTroH” KOMOMHAT 3a MOHTAaXHY Tpaitby
WHIYCTPUJCKHUX M cTamOeHux oOjekata. Y OKBHpPY
»beroHa“  ¢yHknuonucana je Jlaboparopmja 3a
UCTIUTHBAKE KBAIUTETA OCTOH.

3.4. Kommiekc Ha Besiukom Jlumany (1946-2006)

Kommnekc nekamamme Qabpuke ,llloman u Bayep™ y
MIOCJIEPaTHOM NEpPHOAY JOXKMBJbaBa EKCIAH3HM]y Y Ipoc-
TOPHOM W TEXHOJIOIIKOM Tmorieny. OOHOBa KoOMILIEKca
3amouena je Beh 1947. romune, kana je m3nata rpaleBuH-
CKa JI03BOJIA 3a Moam3ame (padpuuke pajloOHHIE ca Y-
PaBHOM 3TpajioM, Ha OCHOBY IIpOjeKTa HHKemepa O3peHa
CpnanoBuha. Peu je 0 jeIMHCTBEHO] apXHTEKTOHCKO]
LIeJIMHA [PBEHCTBEHO HAMEHEHOj PaJvOHULH, JOK Cy ce
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caMoO Ha COpaTy Haja3wie KaHIemapuje H caina 3a
cuHaukanHe mnorpede. OOjekar je amantupan 1962.
roJMHe, KaJa je HajJ TepacoM (GOpMHUpaH CIpar y IUJbY
OpOIINpea yIpaBHe 3rpame. Y HapeIHHM eleHHjaMa
BpLIEHE Cy OpOjHE pPEKOHCTPYKIHMje U NpOLIMpeHna
MPOU3BOJHUX KAMALUTETa, LITO j& YTHLAIO Ha MPOCTOPHY
opraHuszanujy U QyHKIHOHATIHY CXeMY KOMILIEKCa.

3.5. Uuaycrpujcko Haciehe

Hekagamsn wHIyCTpHjcKH OO0jeKTH y KOjuMa Cy ce
MIPOU3BOAMIN PA3INIUTH OCTOHCKU €IEMEHTH U3TyOmIn
cy opurmHamHy  ¢yHKOWjy.  Banopmzammja wu
HHTEepIpeTanja UWHAYCTpHjcKor Haciaeha cy Bpio
KOMIUISKCHH ~ 3aJald.  YHHUBEp3aJHE  HCTOpPHjCKe
BPEIHOCTH  MaTepHjalHUX  OCTaraka HHAYCTPHjCKE
OPONUIOCTH Hajuennthe MPencTaBibajy MOJIABHINTE Y
mpoliecy  Ballopu3alje  HMHAYCTPUjcKor  Hachieha.
CauyBaHe WHIYCTPHjCKE Xajle Yy OKBHPY KOMILIEKCa
HeKkajnammer ,,beroHa” marupajy u3 nepuoma 1947-70.
TO/IVHE, T€ Ce M3 JaHalllkhe MEPCIEeKTUBE, Ca BPEMEHCKE
nuctanue onx 50-75 rogumHa, MOry aHaIM3UpPAaTH U
BPEIHOBAaTH Kao TpaauTesbCcKO Haciehe. Xame Hemajy
noceOHe apXUTEKTOHCKE BPEAHOCTH, Maja Heke 00jeKTe
OJUIMKY]y BeOMa HHTEPECAaHTHa KOHCTPYKTHBHA pelIeHa.
Wnnyctpujcko Hacnehe ,,berona* u ,,Henmapa®, He camo
Jla CBEIOYH O YCIOBHMa paja M CBAKOIHEBHOI >KHUBOTA
panHKUKa y TIOCJIepaTHOM COILH]aIMCTHYKOM TepHoay, Beh
j€ HCTOBPEMEHO CHHOHMM 32 W3Y3€THY TIpalUTEIbCKY
JIENaTHOCT Koja je yunnuia Hosu Cax MOIEepHUM IpagioM
y mepuoxmy 1960-80. rogmna. YmpaBo y TOME JEKH
BEeroBa HajBeha IpyImTBEHO-UCTOPHjCKa BPETHOCT.

4. BEJIHEC IEHTAP
[{wp BenHec meHTpa je Ja BaM MPYXXH HOAPIIKY Y
OJp>KaBamby 3[paBOT CTHJIA )KUBOTA U J1a BaM ITOMOTHE J1a

NOCTUTHETE paBHOTEXKY M3Mel)y mocnma, oamopa u
pexpeanmyje.
Y3 TOo wdWecto Hyge M JOJaTHE YCIyre IIOMyT

HYTPUOUOHHUCTUYKUX CaBE€Ta, CAYKATHUBHUX paJuOHHUIIA O
3ApaBOM HA4YWHY JKHBOTA, IporpaMuMa 3a CMabCHhEe
cTpeca W peJakcalyjy, Kao M Ipyre akTHBHOCTU KoOje
MOTY JIOTIPUHETH BallleM OMNILITEM 3/IpaBJby U cpehn.
Bennec 1meHTpM cCy mnoOCTanM CBe NOMyNapHUjH Y
HOCIIeIHbUM TOJMHAMa Kao MecTa IJe JbyAU MOry Jia ce
TIOCBETE CBOM 3/paBJby, OJarocTamy M OIYyIITamby.
Hexonmko OuTHHX ycimyra Koje BeJTHEC LEHTPHU IIpyKajy
Cy: XOJIMCTUYKH TPHUCTYT, (HU3MYKa aKTUBHOCT, Cra U
penakcaryja, iCXpaHa U HyTPHUIIHja, MCHTAIHO 3/IPaBJbE U
IyXOBHOCT, eIyKallfja ¥ paIHoHUIIE, UT]..

5. BOJHU MY3EJ

Bojuu my3seju cy uHCTHTYIHje nmocBeheHe npuKybamy,
YyBakby, UCTPAKUBAY U U3Naramy MaTepujana Koju ce
OHOCH Ha BOjHY HCTOPH]y W BOjHE omeparnuje. Hhuxos
Wb je J1a JOKYMEHTY]y U O4yBajy BOjHY MPOIUIOCT, Kao
U Ja eAyKyjy jaBHOCT O BOjHUM Jorahajuma u HHXOBOM
yTHULAjy HA JPYIITBO.

OBu My3eju Takohe 4ecTo uMajy eqyKaTHBHE IporpaMe u
n3noxOe koje omoryhaBajy moceTHonmma jaa CTEKHY
00JpU YBHI Y BOjHY UCTOPHjY U pa3yMe]y BEHY BaXKHOCT.
Mory noHyIuTH U Bol)eHe Type, npelnaBama, paJioHHULE
U Ipyre akTHBHOCTH Kako OW ce IOCETHOLHMA NPYXKUIA
JoJaTHa 00pa3oBHA HCKYCTBA.

Bojun My3eju uMajy BelIMKM 3Hauaj 3a O4YyBambe
KoJleKTHBHOT cehama, mnpoyuaBame WCTOpPHUje, BOJHY
HayKy ¥ pasyMeBame BOjHHX cykoOa. OHHM mpyxajy
MOryhHOCT Jja ce y4u M3 NPOLUIOCTH U IPOMOBHILIE MUP
KpO3 pa3syMeBarbe M CBECT O MOCIIEIUI[AMA PATOBAbA.

6. XUBPU/J - IPOCTOPHU ®PEHOMEH

KoMmOuHanuja  BemHec  IIGHTpa, BOJHOT  My3eja,

MPUCTAHUINTA 332 OpPOJOBE M CTaKJIeHe OamTe y 00jeKTy
YKOIIAaHOM y 3eéMJbY KOjH acoIlipa Ha BOjHH OYHKEp U
3aXTeBa Ma)KJBPUBO IUTAHHPAme KaKo OW CBE JCIATHOCTH
Morie (YHKIMOHHCATH 3ajeHO W HCIYHaBaTH CBOje
cnermduaae oTpeode.

Wnyctpammja 3. Buzyennu npuxas enmepujepa

Kommneke kao xubpun Tpeba ma campKd HEKOJIUKO
3ajeqHAYKAX TIPOCTOpHja, KaKO OW Ce WCIIOITOBaIa
dopma w  ¢PyHknomja xubpmpma:  penennuja  H
WHPOPMAIIMOHN IIEHTap, W3I0KOEHH MPOCTOP BOJHOT
My3eja, MPOCTOpHje 3a eayKalHjy, CIa H BEIHEC
NpocTopHje, CTakieHa Oamrta, pectopaH win kaduh,
CaHMUTApHU YBOPOBH, TE TEXHHYKE MTPOCTOPH]E.

Unycrpanuja 4. Ocnosa objexma — Hoejuu konyenm

ITocToju HEKONMKO MPEAHOCTH W MaHa 00jeKTa KOju uMa
pa3IMyuTe caapiKaje.

Heke ox mpenHocTu cy: pasHOBPCHOCT, CHHEpruja, Iu-
BepcuduKalyja Ipuxoaa 1 mubaHa myosmka. Kommieke
Kao TakaB MMa W MaHe. (JOKyC M HAEHTHTET, IPOCTOPHA
orpaHHYea U KOHKYpEHILMja pecypcea.
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Wnyctpamnwmja 5. Buzyennu npuxas ekcmepujepa objekma

7. 3AK/JbYYAK

Munusema O XHOPHAHOM 00jeKTy ca Pa3sTHIuTHM
JENaTHOCTAMa 3aBHUCH Of BHIIE (akTopa, YKIbydyjyhu

cnenn(uIHEe KapaKTEpPUCTHKE, IWBEBE U IOTpede
mpojekrta, kao W  npedepeHIyje ©  HUHTEepece
MOTEHIMjaTHUX  moceTwnana. Mehytum, yommTeHo

roBopehu, TakBH XHOPWUAHU OOJEKTH MOTY MPYXUTH
3aHUMJBMB U MHOBAaTHBaH KOHLENIT KOjH CIaja pa3inyuTe
acleKTe >XMBOTa U 3aJ0BOJbaBa pa3IM4MTE IOTpede.
[IpegHocTH OBakBOr THIIa KOHIENTa CY Pa3sHOBPCHOCT
MOHy/Ie, MOTYNHOCT TpHBIaveha PA3NIUYUTUX IHIBHUX
Tpyma W CTBapame CHHEPIHjCKHX edekara usMehy
pasnuuuTHX nenatHoctH. [loceTwomy mMmajy MoryhHOCT
Jla UCTpake pa3IMyuTe caiapikaje W Oa MPHUIaroje CBOje
HCKYyCTBO TIpeMa CBOjUM HHTEpecMMa M moTpebama.
XuOpuanu oOjexkar Moxke mnpuByhw IIUpH  CHEKTap
roceTHyIala M MPYyKUTU UM BHIIE OMIHMja 3a MpoBoheme
CI1000THOT BpEMEHA.

MelyTuM, BaKHO je Na)KJbUBO IUIAHUPATH U JU3ajHUPATH
TakaB o0jexar Kako OM ce HocTHria Koxesuja usmely
pasnmuuuTHX  JenarHoctd.  DoKyc, HMIOCHTHTET W
(hYHKIIMOHATTHOCT CBaKe NENAaTHOCTH Tpebajy OUTH jacHO
neduaucann n o0e3deheHN NMPOCTOPHM W ONEPATHBHU
YCIIOBH 3a CBaKy Off lbHX. YIIPaBJbamke pecypcuma, Kao u
oIpkaBame Oanmanca m3Mel)y pasTMUWTHX [IeTaTHOCTH,
MOXe OHWTH HM3a30BHO, ald KJBYYHO 3a YCIIEX TaKBOT
xubpua.

BaxHo je cTBopuTH OanaHc u3Mel)y mpoctopa 3a KynTypy
U TIPOCTOpa 3a ONyLITame, Tako Oa jelaH acleKT He
mpeoBiazaBa Haja aApyruM. WHTerpanmja ¥ MaXJbHBO
IUIaHUpalke NPOCTOpa, Iporpama fgorahama U eCTETHKE
MOry OMOTYHHTH J1a KyJITypa U OMYIITalbe KOCT3UCTUDPA]Y
HA XapMOHHMYaH Ha4yWH, TpyXajyhn mnoceTHonnma
pasHosmKo U 06oraheHo UCKYCTBO.

XubpunHu o0jeKar ca pasIHYUTHM ACNATHOCTUMA MpYKa
MOryhHOCTH 32 KpEaTMBHO M CBEOOYXBATHO HCKYCTBO
nocermiana. Mehytum, ycrex oBakBOI' KOHIIENTA 3aBUCH
Ol TEMEJHPHOT IUIaHWpama, [Io0pe OopraHm3andje Hu
MaXJPUBOT yNpaBJbatha Kako OM ce MOCTUTJIA XapMOHH)a
n3mel)y paznmumTHX acnekara o0jekTa W 3al0BOJBHIIC
motpede moceTuIara.

Kpajrou yuw apxumexmype jecme cmgopumu paj. Ceaxa
kyha, ceaxu npouzso0 apxumexmype mpeda 6umu nioo
Hauiez HACMojarea 0a ce u3epaou 3eMa/bCKU paj 3a wyoe.

- AnBap Aanto

8. JUTEPATYPA

Cnyx6enu nmuct rpaga Hoor Cana, 0poj 16, 4. maj 2007.
.\.\1524-tekst-Sl-16.pdf

Hparanuh, A. (2019). Conservation approach to the
industrial heritage of VVojvodina. Scientific Journal Facta
Universitatis, series Architecture and Civil Engineering.

JopanoBuh, M. (1936). Illlematuyku anmaHax Tpajaa
Hosor Capa: ca mornenoM Ha CBEYKYNHE J[€NaTHOCTH.
Hoswu Can: OpueHT.

KoBaueruh, U. (1995). O0e36ehuBame kBammrera [TI
Hemmap Hosu Can. VY H. Crpajuuh (ypen),
Mounoepagpuja: I'll Heumap, (ctp. 24-31). Hosu Can: T'TI
Hewnmap.

3BaHMyHa  mpe3eHTanja rpaga  Hosor  Cana,
http://www.novisad.rs/lat/articles/22 [[TpucTymano:
20.06.2023.].

Jlykcy3an HoBm Can: HajOoJbM BenHEC M cHa IIEHTPH,
https://luftika.rs/spa-novi-sad/ [[Ipuctymnano:
19.06.2023.].

Kpartka ouorpagpuja:

Anexcanaap Hacruh pobeH je y
IpmwaBopy (Pemy6muka Cprcka) 1996.
TOOUHE. Hakon 3aBPUICHE CPECALE
texunuke mkone JY IleHTap cpenmux
mkona “VBo Aungpuh®, Ha cMepy
rpal)eBUHCKH TeXHUYAp, YIUCY]je
@akynTeT 3a TEXHUUYKE CTYAHjE ¥
Tpauuky (bocHa u XeprieroBuna)
2017. ronuee Ha cMepy ApXHUTEKTYypa.
Junomcku pan ondpanuo je 2021.
FO/IMHE, @ MAacTep paj 13 001acTn
APXHUTEKTOHCKO TPOjEKTOBAKE OpaHH
2023. roguHe.

Konrakr:

aleksandar.nastic66 @gmail.com

Jp Jenena Aranankosuh-Jennuuh
pohena je 1977. ron. y HoBom Cany.
Junmomupaa je Ha OCeKy 3a
apxXUTeKTypy u ypoanusam 2001. ronune,
MarucTpupaia i JOKTOpUpaiaa Ha HCTOM
onceky Ha DakynTeTy TEXHUYKUX HayKa y
Hosowm Camy Ha KOME je peJOBHH

mpodecop.

1342


file:///G:/Dropbox/03%20ZBORNIK/RADOVI/1524-tekst-Sl-16.pdf
http://www.novisad.rs/lat/articles/22
https://luftika.rs/spa-novi-sad/
mailto:%20aleksandar.nastic66@gmail.com
mailto:%20aleksandar.nastic66@gmail.com

gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012:711.4
DOI: https://doi.org/10.24867/24FA13Dadic

PROMOCIJA NASLEDA JUGOSLOVENSKOG MODERNIZMA KROZ
DOKUMENTARNI FILM

THE PROMOTION OF YUGOSLAY MODERNIST HERITAGE THROUGH A
DOCUMENTARY FILM

Aleksandar Dadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Naslede jugoslovenskog modernizma
prosio je kroz razne oblike devastacija, zanemarivanja i
manjka  vrednovanja ove znacajne  arhitekture.
Razmatranjem uzroka ovih problema i mogucim nacinima
resavanja istih, sa fokusom na promociju nasleda kao
jednim od najbitnijih alata, rad kroz analize i
osvetljavanje odnosa drustva prema ovom nasledu kreira
podlogu za rad na dokumentarnom filmu koji je posvecen
temi. Dokumentarni film nastoji da doprinese ciljevima
ve¢  postojecim  promocijama nasleda jugoslovenske
arhitekture, kako bi se dodatnom medijskom edukacijom i
podizanjem svesti, drustvo motivisalo za aktivnije ucesce
u ocuvanju modernistickog nasleda.

Kljuéne reéi: Arhitektura u filmu, jugoslavenski
modernizam, dokumentarni film, arhitektura Jugoslavije

Abstract — The legacy of Yugoslav modernism has gone
through various forms of devastation, neglect and lack of
appreciation of this significant architecture. By
considering the causes of these problems and possible
ways of solving them, with a focus on the promotion of
heritage as one of the most important tools, the thesis,
through analyses and elucidation of society's relationship
to this heritage, creates a basis for working on a
documentary film dedicated to the topic. The documentary
aims to contribute to the goals of the already existing
promotions of the heritage of Yugoslav architecture, in
order to motivate society for more active participation in
the preservation of the modernist heritage through
additional media education and awareness raising..

Keywords: Architecture in film, Yugoslav modernism,
documentary film, architecture of Yugoslavia

1. UvOD

Promena paradigme devedesetih godina proslog veka
brise identitet drustva sa jugoslovenskim modernizmom, a
gradovi koji imaju sauvano naslede pre i tokom dva
svetska rata mahom se karakteriSu kao gradovi sa
isklju¢ivo austrougarskim nasledem. Ovi problemi odveli
su jugoslovensku arhitekturu u zaborav, zanemarivanje i
unistenje. Skora$nje interesovanje svetske javnosti baca
svetlo na jugoslovensko modernisticko naslede.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Dragana Konstantinovié, vanr. prof.

Ovo interesovanje su gradile mnoge promocije kroz razne
medije proteklih godina, od dokumentarnih filmova, foto-
grafija, raznih Clanaka i publikacija, do Muzeja moderne
umetnosti u Njujorku, Nacionalne Geografije i drugih uti-
cajnih medija. Kako ove promocije jugoslovenske arhitek-
ture uticu na javno mnjenje drzava bivse Jugoslavije?

2. JUGOSLOVENSKI MODERNIZAM

2.1. Uticaji i ,,treéi put*

Izmedu dva velika rivala Hladnog rata, dok se okolne
zemlje opredeljuju za isto¢ni ili zapadni blok, Jugoslavija je
svoju nezgodnu poziciju iskoristila u svrhu stvaranja svog
brenda — samoupravnog socijalizma. Iako je samouprav-
ljanje dozivelo svoj neuspeh, bez obzira §to je kao emanci-
patorska ideja i civilizacijska tekovina veoma mogucéa [1].
Jugoslavija se tokom Hladnog rata opredelila za ,.tre¢i put”
i bila jedna od glavnih osnivaca Pokreta nesvrstanih, gde je
vodila politiku nesvrstanosti — odrzavati prijateljske i eko-
nomske odnose i sa isto¢nim i sa zapadnim blokom. Ova
politika se prosirila i na arhitekturu drzave. Medutim, arhi-
tektonska scena Jugoslavije uglavnom je u svom unikat-
nom stvaralaStvu najveci uticaj imala sa Zapada. Taj uticaj
su prenosili mnogobrojni mladi jugoslovenski arhitekti, u
njihovoj pocetnoj fazi stvaralastva, dok su neki primenjivali
i radno iskustvo iz Le Korbizjeovog ateljea. Modernizam
koji je bio popularan na Zapadu, odnosno, Internacionalni
stil, kao njegov globalni oblik, dosao je u Jugoslaviju,
transformisuci se u jedinstveni jugoslovenski modernizam.
Kasnije, pozicija u Pokretu nesvrstanih omogucila je Jugo-
slaviji da izvozi svoju unikatnu arhitekturu, uglavnom u
Afriku i Aziju.

2.2. Jugoslovenski modernizam i drustvo

Krajem 2022. i pocetkom 2023. godine prodata je iz treceg
puta Zapadna kapija Beograda ,,Geneks” kula. Nekada
glavni simbol mo¢i Jugoslavije i Beograda danas najvise
sluzi kao profitabilno mesto za postavljanje komercijalnih
reklama, dok zanemarivanjem i neodrzavanjem propada.
Ovaj obrazac deli ve¢ina modernistickih objekata na terito-
riji bivSe Jugoslavije, pa Zapadna kapija Beograda pred-
stavlja eklatantan primer danas$njeg stanja ovog nasleda.

Nakon zavrsetka izgradnje, ,,Geneks” kula budila je uglav-
nom dijametralno razli¢ita misljenja po pitanju estetike,
zbog velike primene natur-betona i masivnih geometrijskih
oblika. Medutim, zbog njene jednostavne i lako pamtljive
siluete, kao i pozicije na zapadnom prilazu Beograda i
dobrodoslice koju je upucivala svima koji ulaze u grad,
ubrzo je postala simbol grada i drzave. Raspad SFR
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Jugoslavije i rat 90-ih godina menjaju percepciju stanov-
nistva. Sovinizam i nacionalizam rastu, a parola bratstvo-
jedinstvo, koja je bila zvani¢na drzavna politika SFR
Jugoslavije, nestaje. Crkva ponovo dobija znac¢ajnu ulogu u
politici koju je imala pre drugog svetskog rata. Kako se
crkva i monarhija uzajamno zastupaju, sakralna arhitektura
i arhitektura pre drugog svetskog rata postaju identitet i
predmet favorizovanja druStva nove Savezne republike
Jugoslavije (formirana 27. aprila 1992.godine), koja je
pretezno pravoslavne religije. Zapadna kapija Beograda
vise nije jedan od identiteta Jugoslavije. Sada su to hramovi
srpsko-vizantijskog stila, neo-Renesansne i neo-Barokne
gradevine. U procesu tranzicije preduzece ,,General-
eksport” ulazi u postupak privatizacije i poslovni deo
,»Geneks” kule neuspelim prodajama biva napusten [2].
Kao i sa ostalim slu¢ajevima zanemarivanja modernistickih
objekata na prostoru bivse Jugoslavije, izgled “Geneks”
kule se vremenom narusava. Ovakva situacija dovodi u
pitanje zainteresovanost drustva za ovaj i bilo koji drugi
objekat iz perioda jugoslovenskog modernizma. NuZnost za
promocijom ove arhitekture, kao moguc¢om opcijom ka
reSavanju problema, je krucijalna. Da bismo razumeli
znacaj promocije i kakvu ulogu ona moze imati u ocuvanju
nasleda potrebno je sagledati kakav je uticaj do sada
promocija arhitekture imala u svetu.

3. PROMOCIJA ARHITEKTURE KROZ MEDIJE

Arhitektonski objekti su sticali svoju popularnost na razne
nacine tokom istorije; kroz razli¢ita dela umetnosti i knji-
zevnosti. Medutim, znaCajna promocija nastaje pojavom
savremenih medija krajem 19. i pocetkom 20.veka - foto-
grafije, filma, Stampe i, vek kasnije, interneta. Prezentacija
arhitekture u medijima moze u velikoj meri uticati na to
kako je drustvo percipira i vrednuje. Prepoznatljivost i
identitet su kljuéne komponente danasnjeg sistema vred-
nosti. Promocijom arhitekture kroz medije publika pocinje
da opaza odredene objekte, kao i kontekst u kom se nalaze.
Svesnim postavljanjem ovih objekata u prvi plan ili njihovo
¢esto ponavljanje u drugom planu, neminovno raste i
njihova prepoznatljivost i popularnost. Ovakav vid pro-
mocije neretko se koristi u medijima kao §to su film i
fotografija.

Direktna promocija objekata koji su ugrozeni ili zasluzuju
vecu medijsku paznju moze se posti¢i dokumentarnim fil-
movima ili fotografijama koji sluze za edukaciju i podi-
zanje svesti o znacaju ovih objekata. Jedan od primera je
dvojac arhitekata i kinematografa Ila Beka i Luis Limon
(orig. Ila Béka; Louise Lemoine) koji se bave dokumen-
tovanjem popularnih savremenih arhitektonskih objekata.

4. PROMOCIJA ARHITEKTURE JUGOSLO-
VENSKOG MODERNIZMA

Arhitektonski objekti su sticali svoju popularnost na razne
nacine tokom istorije; kroz razliCita dela umetnosti i
knjizevnosti. Jugoslovenski modernizam je od svog
nastanka iskusio razne vrste promocija. U pocetnom
periodu prezentovao se kroz razne filmove, razglednice,
novcanice, publikacije i sli¢no. Tokom devedesetih godina,
pa sve do danas, promocija jugoslovenskog modernizma se
znacajno smanjivala, Sto je zasigurno uticalo na, veé
pomenuto, stanje u kom se ova arhitektura danas nalazi.

Medutim, sve veci porast uticaja drustvenih mreza i prisut-
nost interneta u svakodnevnom zivotu drustva, omoguceno
je da se promocija, kao alat, vise ne koristi selektivno ili pod
kontrolom malog broja ljudi. Kada tu promociju pokrenu
osobe koje ve¢ imaju krug verne publike, uticaj, ili pak
paznju jo§ vecih i uticajnijih medija, tako neka prica moZze
postati viralna. Viralna je upravo postala jugoslovenska
arhitektura krajem prve decenije 21. veka kada je, belgijski
fotograf, Jan Kempeners (Jan Kempenaers) objavio foto-
grafije jugoslovenskih spomenika, koje je prvi put obilazio i
dokumentovao od 2006. do 2009.godine. Ove fotografije su
privukle paznju znacajnih medija kao §to su ,,ArchDaily”,
,,BBC”, ,, The Guardian”, ,,The New York Times”, ,,National
Geographic” i mnogi drugi [3]. Nakon njega veliki uticaj na
promociju imali su fotografi Donald Nibl (Donald Niebyl),
Valentin DZek (Valentin Jeck), i drugi.

Najveéu promociju koju je jugoslovenska arhitektura
dobila u skorasnjem periodu je upravo izlozba u Muzeju
moderne umetnosti u Njujorku 2018. godine. Ova izlozba
imala je znacajan odjek u svetskoj publici. Medutim, iako
je veoma bitna pozicija jugoslovenske arhitekture u inter-
nacionalnoj javnosti, ne mozemo a da se ne osvrnemo na
drustvo c¢ije je naslede upravo ova arhitektura. Ve¢ pome-
nuto zabrinjavajuce stanje ovog nasleda u lokalnom drus-
tvu, dozivelo je prve pomake u povoljnim rezultatima za
ovo naslede, pa makar ono bilo i verovatno samo formalni
¢in, proglasavajuc¢i Zapadnu kapiju Beograda za spome-
nik kulture, koja se nasla na naslovnici ove izlozbe i,
kasnije, publikacije.

5. JUGOSLOVENSKI MODERNIZAM | FILM

Novija produkcija domaéih dokumentarnih filmova, koji se
bave jugoslovenskim modernizmom i arhitekturom, prika-
zala je razne pristupe obrade odredenih tema. Neki pristupi
sadrze pomenute arhivske snimke, i bazirani su na istorij-
skim ¢injenicama, u formi klasi¢énih dokumentarnih filmo-
va, dok imamo i primere izmisljenih narativa i izmeStanje
arhitekture iz svog konteksta u novi, imaginarni. Svaki od
ovih razli¢itih pristupa ima i razlicit cilj, pa ¢emo pokusati
da sve ove pristupe sazmemo u nekoliko najistaknutijih.

5.1. Umetnost secanja

Ovaj dokumentarni film, koji obraduje jugoslovenske
spomenike nakon Drugog svetskog rata, pristupa temi na
klasi¢an nacin, proverenog i temeljnog, dokumentovanja
ovog nasleda. Autorka Jelena Radenovi¢ pokusava da raz-
jasni fenomen zasto su jugoslovenski spomenici u fokusu
javnosti nakon viralnih fotografija koje su obisle svet, kao
i da li ¢e ovaj trend pro¢i. Film ima za cilj da, kroz struc-
nu analizu sagovornika, objasni publici apstraktne oblike i
znacenje jugoslovenskih spomenika i pruZzi otpor revizio-
nizmu.

5.2. Prvi i poslednji ljudi

Ovaj film takode je fokusiran na jugoslovenske spome-
nike, kao i prethodni primer, medutim, ima mnogo druga-
¢iji pristup u formi audio-video umetni¢kog rada. U filmu
fokus nije na istorijskim desavanjima, stru¢nim analiza-
ma, ili sliénoj obrazovnoj ulozi, ve¢ na Kreiranju potpuno
novog izmisljenog narativa koji se vezuje za ove objekte,
kako bi se akcenat stavio na njihove umetnicke vrednosti.
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lako naziv ,,Prvi i poslednji ljudi” govori o ljudima, u
filmu se oni ne prikazuju, ve¢, navodno, samo ono §to
posle njih ostaje, a to su u ovom slucaju cudesne
gradevine - jugoslovenski spomenici. Film govori o budu-
¢oj ljudskoj vrsti, koja je na ivici izumiranja, dve mili-
jarde godina ispred nas. Reditelja je u kreiranju ovog
filma inspirisala jugoslovenska modernisti¢ka arhitektura
kada je video fotografije pomenutog holandskog fotografa
Jana Kempenersa.

5.3. Betonski spavaci

Ovaj dokumentarni serijal obraduje modernisticke objekte
na prostoru nekadasnje Jugoslavije, gde se prva sezona,
koja se sastoji iz Cetiri epizode, bavi iskljucivo turistic-
kom arhitekturom Jadranske obale, na prostoru danaSnje
Republike Hrvatske. Turisticka arhitektura, kao potpuno
nova tipologija u nekadasnjoj Jugoslaviji, gde mora da se
ugosti veliki broj ljudi, suocava arhitekte sa novim izazo-
vima, ali sa potpunom slobodom u stvaranju. Druga sezo-
na sa nazivom ,,Nedovr§ene Modernizacije” obraduje ob-
jekte koji nisu skroz devastirani i napusteni, za razliku od
objekata iz prve sezone. Ovi objekti koliko-toliko i dalje
funkcionisu, ali su takode u veoma loSem stanju. Jedan od
autora serijala, Maroje Mrduljas, objasnjava kako su neke
epizode pozitivno uticale na o¢uvanje objekata koje obra-
duju, te zastitile ih od dalje devastacije i ruSenja [4].

5.4. Hotel Jugoslavija

Ovaj film, iz 2017. godine, iako po svojoj strukturi, inter-
vjuima i arhivskim snimcima najvise li¢i na dokumen-
tarni, dobija svoju specifiénu notu i novi pristup kada
$vajcarski reziser Nikolas Venjijer (Nicolas Wagniéres),
koji je ujedno i narator filma, kroz li¢nu pricu i prizmu
opisuje svoje misli i osecaje na pomen imena drzave koju
i ovaj hotel nosi. Nikolas kroz istoriju i sudbinu objekta
hotela Jugoslavija projektuje istoriju i sudbinu cele drzave
Jugoslavije.

Iza imena hotela danas ne stoji niSta osim istorije.
Ideologija i ponos koje je nekada reprezentovao ovaj
objekat prestaje onda kada se ta istorija prekraja. Zbog
toga ovaj film, kao i mnogi analizirani dokumentarni
filmovi u ovom radu, sadrze veliku koli¢inu arhivskih
snimaka, intervjua struénjaka i zivih aktera istorije, kako
se istorija ne bi zloupotrebljavala, naslede postovalo,
zastitilo 1 oCuvalo, a drustvo aktivno ukljucilo u drustvena
i politicka desavanja.

5.5. Novkabel ERA

Zgrada ERA Novkabel projektovana je i sagradena 1983.
godine kao proizvodna i upravna zgrada posebnog pro-
grama u okviru Novosadske fabrike kabela, koja se bavila
razvojem elektronike, raunara i automatike. Odluka o
pokretanju ovako ambicioznog programa, iz kojeg su
nakon nekoliko godina izasli i prvi racunari ERA20 i
ERAG60, kao i ku¢ni racunar ET-188, bila je logi¢an
razvojni korak ove uspe$ne radne organizacije, koja je
krajem 70-ih i u prvoj polovini 80-ih godina prozivljavala
svoj poslovni vrhunac potvrden i nagradom AVNOJ-a
1982. godine, za najuspesniju radnu organizaciju u SFRJ.
Pratec¢i savremenike ovog projekta i ,,duhove* na lokaciji
Novkabela, film rekonstruiSe urbanu i drustvenu istoriju
Novog Sada, kontekst i prostor na kojem je rodena IT
industrija Novog Sada [5].

6. PROJEKAT ,,SPENS 81

Nakon osvetljavanja odnosa drustva prema modernistic-
kom nasledu, razmatranju problema i reSenja, kao i kre-
iranju okvira za rad, dolazimo do finalnog projekta ovog
rada, koji treba, promovisanjem arhitekture, da utiCe na
reSavanje utvrdenog problema. Projekat ovog rada je
dokumentarni film koji obraduje objekat Sportskog i
poslovnog centra ,,Vojvodina”- Spens, koji je sagraden za
Stonotenisko prvenstvo odrzano 1981.god. u Novom Sadu.

-~

Slika 1. Promotivna fotografija dok. filma ,, Spens 81+

6.1. ObrazloZenje odabira objekta

Razlog za odabir ovog objekta najviSe je uticala velika
arhitektonska vrednost ove modernisticke arhitekture,
koja se zanemaruje, kao i potencijalna najava rusenja
objekta od strane gradske vlasti sredinom 2018.godine.
Od najave rusenja objekta se ubrzo odustalo nakon §to su
gradani stali u odbranu ovog objekta. Umesto rusenja
gradska vlast je ipak donela odluku o rekonstrukciji
Spensa, a film tezi da dokumentuje objekat u koliko-
toliko originalnom stanju pre njegove rekonstrukcije.

6.2. Ciljevi projekta i ciljne grupe filma

Nakon realizacije prvog pilot projekta, dokumentarnog
filma ,,Novkabel ERA”, i nakon odredenog iskustva koje
smo stekli tokom realizacije tog projekta, dogovoren je
nesto drugaciji pristup u formiranju dokumentarnog filma
0 Spensu. Ciljna grupa projekta je nacionalna i internacio-
nalna publika, s tim da se film ne fokusira previse na
struéne arhitektonske teme, nego da se zadrzi na drust-
venoj, kako bi publika bila raznovrsnija, ¢ime bi se
povecala zainteresovanost vece grupacije ljudi i vidljivost
i uticaj filma bi bila rasprostranjenija. Objekat Spensa,
iako je u potpunosti jedan od glavnih identiteta gradana,
Cesto biva diskreditovan po pitanju identiteta grada. U
turistickim broSurama Novi Sad se mahom prezentuje
kroz arhitektonsko naslede iz perioda austrougarske, dok
naslede iz perioda modernizma, na celu sa Spensom kao
najvrednijim novosadskim modernistickim objektom i
najve¢im javnim objektom u gradu, biva potpuno zane-
mareno. Objekat Spensa zasluzuje bolju nacionalnu i
internacionalnu promociju, prepoznatljivost veéu od one
koju sada uziva samo od svojih korisnika [6].

6.3. Koncepcija dokumentarnog filma

Kako bi se postigla raznovrsnost publike, a opet plasirale
sve bitne arhitektonske teme za lokalnu publiku, film se
deli na dva segmenta: Uvodni kratkometrazni dokumen-
tarni film ,,Spens 81 i Dugometrazni dokumentarni film
»dpens”. Kratkometrazni film ,,Spens 81” u trajanju od 14
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minuta zamisljen je kao uvod glavnom filmu koji je
planiran da traje preko 50 minuta, ¢ime bi ispunio
standard u trajanju za naziv ,,dugometrazni film”. Uvodni
kratkometrazni film, koji je i proizvod ovog rada, bavi se
najvise temama bliskim arhitektonskoj struci, kako bi se
glavni dugometrazni film oslobodio od nepotrebnih
informacija za Siru publiku i mogao fokusirati na druge
bitne teme, izmedu ostalog, na drustveni znacaj objekta.
Za dokumentovanje arhitektonskog nasleda, kroz kratko-
metrazni dokumentarni film ,,Spens 817, bilo je potrebno
pronacdi relevantne sagovornike iz struke. Sagovornici U
filmu su graditelji Spensa: Dr Dusko Bogunovi¢, Dr
Davor Seneci¢, Branislav Kovacevi¢ i NebojSa Krosnjar.
Arhitekte, koje su ucestvovale u planiranju i realizaciji
objekta, u filmu dele secanja i iskustva o procesu projek-
tovanja ove megastrukture. Film ovim informacijama
uvodi publiku u kompleksnost ovog objekta, koja ¢e biti
prikazana u dugometraznom filmu. Strukturu kratkomet-
raznog dokumentarnog filma ¢ine tri segmenta, tj. Poglav-
lja, pod nazivima: | segment — ,,Organizam®, Il segment —
,»Qraditelji Spensa®, III segment —,,Backstage®.

L= 1

Slika 2. Insert iz kratkometraznog dok. filma ,,Spens 81

7. ZAKLJUCAK

Kroz rad je konstatovano da post-jugoslovenske drzave
sadrze modernisticko naslede kojim se ne postupa
ispravno. Za ovo je zasluzna loSa politika upravljanja
ovim nasledem, koja ne ¢ini da ono bude zastieno i
ocuvano, ve¢, naprotiv, necinjenjem, devastirano. Kako je
politika ovih drzava poslednjih decenija prestala da bude
u interesu javnosti, uvela se redovna praksa pritiska
drustva na reSavanje svih problema. Drustvo je korektivni
faktor za ono §to drzava, tj. njena politika, nije uspela da
uradi.

Nezainteresovanost drustva, kao dodatni uzrok problema
koje je ovaj rad obradio, mora da bude resena, jer je to
poslednja odbrana koju ovo naslede ima u svom opstanku.
Zato se kroz ovaj rad zakljucuje da je primarni korak
osvescéenje i promena perspektive publike, koja treba dalje
da prenese svest kroz druStvo, da bi se ono aktivnije
ukljucilo u sve procese odluka po pitanju ovog nasleda,
pokrenule diskusije, narodne inicijative...
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IDEJNO RESENJE ZA PROJEKAT BOTANICKE BASTE U LOS ANPELESU

CONCEPTUAL DESIGN FOR THE PROJECT OF THE BOTANICAL GARDEN IN LOS
ANGELES

Helena Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA, ARHITEKTONSKO
PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — Ovaj projekat predstavija resenje
moderne botanicke baste koja se temelji na ideji velikog
napretka i uticaju ekoloskih promena na arhitekturu .

Kljuéne reéi: Botzanicka basta, Los Andeles, ekologija

Abstract — This project represents solution of a modern
botanical garden based on the idea of great progression
and the impact of environmental changes on architecture

Keywords: Botanical Garden, Los Angeles, ecology

1. UvOD

Projekat botanicke baste u Los Andelesu je krajnji
odgovor na veoma kompleksan problem danasnjice.
Brojna predvidanja , studije i asopisi uspijeli su na neki
nac¢in da predvide tok i progres nauke, tehnike i
tehnologije kakav imamo danas. Medutim, uvijek bi jedan
od faktora stagnirao u vremenu globalnog progresa, a to je
ekoloski faktor. Covjeka je tesko ekoloski oplemeniti i
osvijestiti. Te je temelj ovog projekta ideja da u
buduénosti nemamo potrebu za klasi¢nim automobilski
prevozom. Ukoliko dode do takvog scenarija, ostane nam
slobodna ogromna povrsSina koja je nekad sluzila kao
parking, i mogucénosti za arhitektu su zaista beskrajne. To
je tema iz koje je u konacnici nastao projekat botanicke
baste, koji je voema moderan progresivan i inovativan.

2. Studija slu¢aja — veliki napredak 2025-2050 — ranija
predvidanja

Tekst ¢iji au autori Svarc i Lejden objavljen 90-ih u
magazinu ,,Wired* bavio se idejom velikog napretka. Oni
su smatrali da se budu¢nost moze sagledati samo ukoliko
iskora¢imo korak unaprijed. Te su u saradnji sa tada
nepopularnim  digitalnim struénjacima napravili niz
uspjesnih predvidanja. Najznacajnija predvidanja mozda i
najvaznija stavka na relaciji covjek-internet. Uspjeli su da
predvide ekspanziju broja korisnika interneta te brojne
druge faktore koji su uticali na Covjeka danasnjice.

2.1. Studija Slu¢aja — veliki napredak — novija
predvidanja

Posto su originalna predvidanja za temu velikog napretka
bila precizna i tacna, ovakvo istrazivanje bi valjalo i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dejan Ecet, red. prof.

ponoviti te pokusati na osnovu krilatice da je ,,istorija
uciteljica zivota“ na osnovu ranijih iskustava dati neke
nove prejudikcije. Najaktuelnija videnja buducnosti se
ogledaju u npetku tri velike oblasti, infotehnologije,
mapiranja genoma i vjeStacke inteligencije. Te kako
izgleda ekoloski emancipovana verzija buduénosti?

3. Projektni zadatak

Sam projektni zadatak vezan je upravo za novija
predvidanja svijeta sutrasnjice. Nasa vizija je da ce
automobili kao prevozna sredstva postati arhai¢ni i
prevazideni. Te nam ostaje ogroman broj neiskoriStenih
parking povrsina koje mozemo da preoblikujemo tako da
istovremeno uklonimo globalno skladiste velikih
zagadivaca i kreiramo ekoloski orijentisane zone. Kao §to
je recimo, botani¢ka basta. Sam pitanje botanicke baste
trebalo bi razmatrati sa stanoviSta modernog covjeka
njegovih ptreba i Zelja, te naravno ekoloskog uticaja
baste.

4. Tehnicki opis

Kroz tehnicki opis daje se detaljan opis sadrzaja, lokacije,
korisnika i samog koncepta. Na §to konkretniji i precizniji
nacin pokusa¢emo da razlozimo ovaj izuzetno viseslojan
projekat.

4.1. Lokacija

Sto se same lokacije ti¢e izabrana je plaza Santa Monica u
LA-u, florda, SAD. Lokacija je vrlo popularna i

Slika 1 Presek
predstavlja srce urbanog zivot Los Andelesa. Brojne
kulture se srecu i sastaju na plazi Santa Monica. Medutim,
ogromne parking povrSine narusavaju vizure i izgled
same plaze, a jedan od tih velikih javnih parkinga jeste
lokacija koja je izabrana za lokaciju samog projekta
botanicke baste.

4.2. Koncept

Ideja je da se u jednom konceptu integriSe viSe sadrzaja.
Prvenstveno da spojimo biosisteme razlicitih geografskih
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podru¢ja u jedan kompleks, a zatim da taj sadrzaj
upotpunimo dodatnim programima kao Sto su akvarijum i
planetarijum. Na taj na¢in dobijem integraciju prirode i
vode, Covjeka i prirode, nauke i tehnologije kroz prirodne
okvire sa ¢ovjekom i sve to u jednom kompleksu.

4.3. Program i korisnici

Kompleks je namijenjen svim grupama Korisnika, bez
obzira na starosne i etni¢ke kategorije. Pored bastica koje
su koncipirane kao 4 razli¢ite biodome u kompleksu j§
postoji i akvarijum, planetarijum te skejt park u parternom
uredenju. Dakle, kompleks je zamiSljen kao dom
razlicitosti, i samim tim ideja je da ovde ,kohabituju*
pored razli¢itih biosistema i razlilite grupe ljudi kako
razli¢itih staronsih grupa, tako i razliitih etnickih,
kulturnih..

4.4 Arhitektura oblikovanja i materijalizacija

Cio kompleks smesten je u geodezijske kupole,
dominantno staklene i prozra¢ne forme. Podzemna etaza u
kojoj se nalazi akvarijum je jedini ,tezi“ segment koji je
ukopan u zemlju. Geodezijska kupola se odnosi na sfernu
strukturu prostornog okvira sastavljenu od mreze
trouglova. Ulaz u podzemni dio je piramidalne forme,
takode zastakljen dok se u parteru mogu uociti sli¢ne
forme, samo umanjene koje su ujedno i nacin za
obezbedivanje ambijentalnog osvjetljenja u kompleksu
akvarijuma. Kompleks, iako saCinjen od pet velikih
geodezijskih kupola, nije tezak i masivan zbog odabranih
materijala i prozraéne forme. Predstavlja dominantu i
repernu tacku u prostoru i lijepo korespondira sa sredinom
u kojoj se nalazi.

Slika 2 Trodimenzionalni prikaz kompleksa
5. Vegetacija — podjela na zone

Posto komples od ukupno 5, sa¢injavaju 4 geodezijske
kupole namijenjene za program botanic¢ke baste, one su
koncipirane kao biodome. Zatvoreni sistemi gdje u
kontrolisanim uslovma kreiramo razlicite biosisteme koji
su nekrakteristicni za podnevlje u kome se kompleks
nalazi. Ideja je da se kreira manja ili veéa promjena
dinamika kroz razli¢itosti u odabranim biosistemima od
kojih je jedna inspirisana bidoiverzitetom Versaja, jedna
biodiverzitetom Provanse i jo§ Islandom i Sjevernim
polom. Na ovaj nadin posjetioci imaju uvid ipristup
klimama i zonama koji su ina¢e mozda i nepristupaéni, ali
i sistemima koji su popularni i jedinstveni.

5.1 Island

Prva bidoma inspirisana je Islandskim predjelima i
klimom. Zagasiti tonovi i ledeni gleceri zemlje leda i
vatre jedan su od prvih biosistema koji smo usvojili za
projekat botanicke baste. Ideja je da se u ovom slucaju
kroz znaCajnu promjenu klime i ambijenta posjetioci
Hteleportuju® u Islandske predjele svim ¢ulima. Zvukom,
mirsom, klimom.. Neke od karakteris¢nih prirodnih
segmenata vezanih za taj kraj kao §to su stijene, polarna
svetlost, vodopadi, gleCeri su ili reinterpretirani u
biodomi, ili su bukvalno iskori$éeni kao simboli te
zemlje.
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5.2. Polarna basta

Biodoma inspirisana severnim polom, istovremeno
,basta” najvece kontradiktornosti. Predstavlja cjelinu sa
velikom hipertrofiranom rampom, ledenim glecerima i
poznatim Zzivotinjskim svijetom ovog predjela. A sve u
cilju edukacije posjetilaca o velikikim klimatskim
promjenama i uticaju globalnog zagrijavanja na sjeverni
pol. Zamisao je da se u toku spuStanja niz rampu
temperatura postepeno smanjuje, a cio taj put biobi
propracen edukativnim tablama i informacijama o
globalnom zagrijavanju i njegovom uticaju na sjeverni
pol, koji je tamo mozda i najprimetniji. Dok se na samom
kraju spustamo u neku vrstu ,,obrnutog ZOO vrta“ gdje su
posjetioci ,,u kavezu“ dok su zivotinje slobodne. I sve to u
cilju jedne sveobuhvatne prezentacije kako Stetnosti
arhai¢nog tpa zoo vrta, koji je istovremeno i nehuman i
zastarjeo te generalne edukacije o zastiti Zivotne sredine
kroz jedno specifi¢no i jedisntveno iskustvo.

5.3.Versaj

Basta Versaja proizasla je iz bukvalne koncepcije
Versajskih vrtova u Francuskoj. Simbol bogatstva i
blagostanja Francuske kao i umjetnosti koji se ogleda u
basti. Lavirintovski oblikovano i obradeno Zbunje koje
gradi dinami¢no kretanje kroz vrt na dva nivoa je koncept
kojim je formirana ova biodoma. Prvi nivo odlikuju zeleni
lavirintovi kroz koje posjetioci pokusavaju da se probiju i
to na nacin da dodu do centra istog u kome se nalazi
panoramski lift koji ih zatim prevozi do gornje etaze i u
toku voznje liftom mogu da sagledaju cjelokupnu bastu.
Kada su stigli do gronje etaze na istoj takode imaju
lavirintovsko kretanje ali ovaj put ispunjeno umetnickim
djelima i artefaktima.
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5.4. Provansa

Provansa je pokrajina koja se smatra jednom od najljepsih
na svijetu, i morala je postati biodoma botanic¢ke baste u
Los Andelesu. Polja lavande i vinogradi bili su osnovna
inspiracija i koncept za oblikovanje biodome sa

biodiverzitetom Provanse. U centralno dijelu najmanje

Slika 4 Ambijentalni prikaz 2
bidomode nalazi se mediteranski tip kucice koji sluzi za
degustaciju vina, a po cijeloj basti uo¢avamo velika
hipertrofirana ogledala koja nam stvaraju sliku
beskonacnih polja lavande. Cio ovaj pejzaz i iskustvo
protkano je neverovatnim mirisima i atmosferom koja na
trenutak odaje utisak da smo stvarno u Provansi.

6.1 Planetarijum

Dodatni program u obliku planetarijum koji sluzi da se na
neki nacin zaokruzi pri¢a o edukaciji i promociji eko
kulturnog drustva jeste planetarijum. Zamisljen kao
najmoderniji program Kkoji je inkorporiran u kompleks
istovremeno je 1 najsadrzajniji sa obzervatorijumom,
velikim salama i amfiteatrima. Osnovna zamisao u
geodezijskoj kupoli koja je namijenjena za pkanetarijum
jeste stvaranje zone socijalizacije.. Cio prizemni nivo je
sloboda i otvoren za druzenje, edukaciju, Setnju i
socijalizaciju. Brojni S$tandovi sa sadrzajima za sve
starosne grupe, restorani obzervatorijum pa i vi$i naucni
sadrzaji koji se odvijaju u amfiteatralnoj sali su svima na
raspolaganju.

6.2 Akvarijum

Podzemna etaza koja objedinjuje cio kompleks
povezujuéi ga ispod nivoa tla namijenjena je programu
akvarijuma. Bazeni akvarijuma koncipirani su tako da
predstavljaju svetske okeane sa biljnim i zivotinjskim
svijetom iz istih. Razli¢itost boja, atmosfera i utisaka iz
dijela svakog bazena pojedinacno je jedinstvena i
nevjerovatna.

7. KONCEPT POVEZIVANJA U HIBRIDNI
KOMPLEKS

Simbiozom ovih cjelina odbijemo jedinstven i
nesvakidasnjih kompleks koji svakom posjetiocu pruza
individualno i karakteristi¢no iskustvo.

Dobijamo jedan hibridni objekat, koji je prije svega
jedinstven u svijetu, a pored svoje izutetne turisticke i
ekoloske vaznsti pruza i edukativni program i to kroz
zabavu, §to je jedan od najboljih nacina za obrazovanje
Sirokih narodnih masa.

7.1. Utical na lokalnu klimu

Uticaj na podnevlje Los Andelesa je iznimno znacajno,
jer bi od prepoznatljive ,,zemlje slavnih“ mogao da
postane i ,,zemlja ekoloski orijentisane svijesti“. Poznato
turista ali i brojnih dogadaja koji su dom nasli u Los
Andelesu, te bi ovakav sadrzaj generalnu ekolosku
kulturu digao na visi nivo.

7.2. Globalni uticaj

Ovaj ,,recept mogao bi da se prenese i na globalnom
nivou prilagodavajuéi sadrzaje od lokaliteta do lokaliteta
te da na svakoj lokaciji nastane nov i zanimljiv kompleks
sa istom idejom. Takode ideja samg kompleksa, temelji se
na viziji moderne i ekoloski osvijes¢ene buducnosti za
Covjeka, kao i svojevrsna inicijativa da se to sprovede u
djelo te bi se u zavisnosti od dzave do drzave, od
kontinenta do kontinetna mogli stvoriti razli¢i predlozi u
zavisnosti od potreba stanovnistva.

8. ZAKLJUCAK

Arhitekta svojim promisljanjem i kreativnim djelovanjem
moze mnogo vise nego bilo koji roboto. Sutrasnjica ipak
predstavlja vrijeme promjena pogotovo u ekoloskom
smislu, vrijeme je da ih prigrlimo i da rastemo zajedno sa
njima. U kona¢nici, ne znamo kakva buduénost nas tatno
ocekuje, ali znamo da je ¢ovjek ipak dominanta koja utice
na istu, te bi trebalo bolje da pormislja kako djelujemo i
uticemo na planetu.
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PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE U ARHITEKTONSKOM PROJEKTOVANJU
PLANETARIJUMA

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PLANETARIUM
ARCHITECTURAL DESIGN

Igor Grbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Glavna ideja je bila da se ukljuci
upotreba  vestacke inteligencije kao pomo¢  pri
arhitektonskom  projektovanju  planetarijuma. Nova
tehnologija nije tu da zameni arhitekte ve¢ da im sluzi kao
dodatni alat koji ¢e voditi ka kvalitetnijoj arhitekturi.
Takode, bitnu ulogu vestacka inteligencija imala je u
stvaranju i kreiranju imaginarnih scena koje ilustruju
estetiku i nacin upotrebe planetarijuma.

Kljuéne redi: Vestacka inteligencija, planetarijum,

Abstract — The main idea was to incorporate the use of
artificial intelligence to assist in the architectural design
of the planetarium. New technology is not there to replace
architects, but to serve as an additional tool that will lead
to better architecture. Also, artificial intelligence played
an important role in the creation and creation of
imaginary scenes that illustrate the aesthetics and way of
using the planetarium.

Keywords: artificial intelligence, planetarium

1. UvOD
1.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada je razmatranje, naéin
funkcionisanja i primena vestacke inteligencije u
arhitektonskom projektovanju planetarijuma. IstraZivani
su nacini na koji vestacka inteligencija moze da pomogne
arhitektama u procesu projektovanja sa ciljem efikasnijeg
i boljeg nacina rada.

1.2 Cilj istrazivanja

Vestacka inteligencija (Artificial intelligence) je tehnologija
koja je u poslednjim decenijama ostvarila znacajan uticaj
na mnoge industrije i oblasti, a jedna od njih je i
arhitektonsko projektovanje. Arhitektura je vestina koja
kombinuje estetiku, funkcionalnost i tehnicke elemente
kako bi stvorila inspirativne, efikasne i odrzive gradevine.
Uvodenjem vestacke inteligencije u ovu oblast, arhitekti i
projektanti mogu iskoristiti mo¢ racunara i algoritama za
unapredenje  procesa  projektovanja,  optimizaciju
performansi 1 kreiranje inovativnih reSenja. Uvodenje
vestacke inteligencije u arhitektonsko projektovanje donosi
brojne mogucnosti za unapredenje procesa dizajna,
optimizaciju performansi i stvaranje inovativnih resenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ecet.

Automatizacija, generativno projektovanje analiza perfor-
mansi, personalizacija, odrzivost i interaktivni dizajn su
samo neki od nacina na koje vestacka inteligencija menja
pristup arhitektonskom projektovanju. S obzirom na
kontinuirani razvoj tehnologije, moZemo ocekivati da ce
vestacka inteligencija imati sve veéi uticaj na ovu
disciplinu, omogucavajuéi arhitektama da stvaraju efikasne,
odrzive i inspirativne gradevine. Sa ovim istrazivanjem bio
je cilj pokazati kako vestacka inteligencija moze da utie na
razradu arhitektonskog programa planetarijuma.

2. UPOTREBA VESTACKE INTELIGENCLJE U
ARHITEKTONSKOM PROJEKTOVANJU

2.1 Automatizacija arhitektonskog projektovanja

Vestacka inteligencija omogucava automatizaciju i
optimizaciju nekih aspekata arhitektonskog projektovanja.
Napredni algoritmi mogu analizirati velike koli¢ine
podataka, kao $to su prostorne karakteristike, regulative,
troskovi 1 energetska efikasnost kako bi generisali
optimalna reSenja. Ovo moze znafajno smanjiti vreme
potrebno za projektovanje, poboljsati efikasnost procesa i
povecati kvalitet dizajna. Automatizacija projektovanja se
odnosi na primeru vesStacke inteligencije i1 algoritma za
obavljanje rutinskih i repetitivnih zadataka u procesu
projektovanja. Na primer, automatizacija moze obuhvatiti
generisanje standardnih nacrta, automatsko aZuriranje i
sinhronizaciju projektnih podataka, ili cak izradu
odredenih delova projekta na osnovu unapred definisanih
pravila i standarda. Ova vrsta automatizacije oslobada
arhitekte od manje kreativnih zadataka, ¢ime im
omogucéava da se fokusiraju na sloZenije i inovativnije
aspekte dizajna.

2.2 Generativno projektovanje

Generativno projektovanje je jedna od kljuénih primena
vestacke inteligencije u arhitekturi. Ova tehnika koristi
algoritme za generisanje velikog broja dizajnerskih
varijanti na osnovu unapred definisanih parametara i
ograniCenja. Arhitekti mogu eksperimentisati sa razlicitim
idejama i oblicima kako bi pronasli najbolje reSenje za
odredeni projekat. Generativno projektovanje omogucava
kreativnhu i inovativhu eksploataciju dizajna. Kljucni
koncept generativnog projektovanja je upotreba algoritma
koji mogu ,,uciti* iz podataka i primenjivati ta znanja na
generisanje novih reSenja. Algoritmi mogu analizirati i
sintetizovati arhitektonske obrasce, stilove, proporcije,
kao i razlic¢ite tehnicke i funkcionalne parametre. Na
osnovu tih podataka, algoritmi mogu generisati niz
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varijacija dizajna koje ispunjavaju zadate kriterijume.
Kroz generativno projektovanje, arhitekti mogu brzo
istraziti veliki broj potencijalnih dizajnerskih resenja, §to
im omogucava da pronadu optimalno reSenje za
specifi¢ne zahteve projekta

2.3 Analiza prostora i korisnickog iskustva

Vestacka inteligencija moze analizirati podatke o
koriS¢enju prostora unutar zgrada kako bi se optimizovao
raspored prostorija, koridora, stepenista i liftova. Takode
moze analizirati podatke o korisnickom iskustvu, poput
protoka ljudi, zadrzavanja u prostorima i preferencija
korisnika, kako bi se poboljSao dizajn i funkcionalnost.
Takode ona moze analizirati podatke o kretanju ljudi
unutar prostora kako bi se identifikovali glavni putevi
kretanja, prepreke ili tzv. ,,uska grla®“. Na osnovu ovih
podataka, arhitekte mogu da prilagode raspored prostorija,
hodnika, stepenista ili liftova kako bi se poboljsao protok
ljudi i smanjila guzva.

2.3 Simulacija i vizuelizacija

Simulacija i vizuelizacija putem vesStacke inteligencije
moze pomoc¢i arhitektama da unapred procene
performanse dizajna pre nego $to se izradi fizi¢ki prototip.
Takode moze se koristiti za kreiranje vizuelizacija i
virtuelnih tura kako bi se klijentima ili korisnicima
omogucilo da iskuse prostor pre nego $to bude izgraden.

Virtuelne ture i dozivljaj prostora — na ovaj nac¢in moguce
je kreiranje virtuelnih tura i doZivljaja prostora koji
korisnicima omogucavaju da se interaktivno kre¢u kroz
prostorije i1 zgrade. Koriste¢i tehnologije poput virtuelne
stvarnosti (VR) i proSirene stvarnosti (AR), arhitekti
mogu preneti realistican doZivljaj prostora i omoguditi
korisnicima da iskuse dizajn i atmosferu pre nego Sto se
projekat izgradi.

2.4 Automatizacija izrade projektnih crteza

Uz pomo¢ vestacke inteligencije automatizacija procesa
izrade projektnih crteza i dokumentacije, moze se podici
na visi nivo. Na osnovu skica i specifikacija, algoritmi
masinskog ufenja mogu generisati detaljne tehnicke
crteze, planove i specifikacije, $to moze ubrzati proces
projektovanja i smanjiti mogucnost gresaka.

2.5 Generisanje osnovnih crteza

Moguce je generisati osnovne crteze na osnovu unetih
parametara i specifikacija projekta. Na primer, arhitekta
unosi dimenzije zgrade, raspored prostorija i druge
relevantne informacije, a VI automatski generise planove
spratova, fasade, preseke i druge potrebne crteze. Ovo
ubrzava proces izrade osnovnih crteza i smanjuje
mogucénost ljudske greske na minimum.

3. ANALIZA PREDVIDENOG PROGRAMA
3.1 Planetarijum

Planetarijumi su specijalni prostori ili zgrade namenjene
prikazu astronomskih simulacija i predavanja o kosmosu.
Oni omogucavaju posetiocima da se upuste u putovanje
kroz svemir, upoznaju se sa zvezdama, planetama,
galaksijama i drugim kosmickim fenomenima. Moderne
tehnologije omogucavaju interaktivnost u planetarijumi-

ma. Posetioci mogu da biraju teme koje ih interesuju i da
istrazuju kosmicke fenomene kroz razne interaktivne
eksponate ili aplikacije. Ova interaktivnost povecava
angazovanje posetilaca i omogucava im da sami prilagode
svoje iskustvo u planetarijumu. Planetarijumi &esto
organizuju raznovrsne edukativne programe koji se
odnose na astronomiju, kosmologiju i nauku o svemiru.
To moze ukljucivati predavanja strucnjaka, projekcije
filmova i dokumentaraca o svemiru, kao i radionice za
decu i odrasle. Cilj ovih programa jeste da obrazuju i
inspiriSu posetioce o tajnama kosmosa.

3.2 Interaktivni park

Interaktivni park je prostor koji okruzuje i nadovezuje na
planetarijum i pruza dodatne mogucnosti za ucenje i
zabavu. Ovaj park je dizajniran tako da kombinuje pri-
rodne elemente i instalacije koje podsticu eksperimenti-
sanje 1 interakciju. Moze sadrzati botanicke vrtove,
vodene elemente, nauc¢ne eksponate, prostor za igru i
druge aktivnosti koje inspiriSu posetioce da istrazuju
prirodne i nau¢ne koncepte na prakti¢an nacin. Ovaj park
ujedno predstavlja i putanje do ulaska u planetarijum.

4. OPIS KONCEPTA I PROGRAMSKOG RESENJA
4.1 Koncept projekta

Razviti programsku Semu ovako kompleksong hibrida
nije bio ni malo lak zadatak. Dve naizgled nespojive funk-
cije kooegzistiraju u jednom objektu i jedna drugu nado-
punjuju svojim sadrzajima. Glavna ideja je bila da se
funkcije planetarijuma i interaktivnog parka medusobno
prozimaju, tako da ne ometaju rad jedne druge. One imaju
svoju individualnu funkciju i znacaj u prostoru, ali takode
imaju zajedni¢ku vrednost. Cilj je bio posti¢i zanimljivije
koris¢enje planetarijuma i ujedno ga pribliziti $iroj jav-
nosti, jer ve¢ godinama njegova uloga je pretezno u nauc-
ne svrhe. Ljudi generalno nisu dovoljno upuceni $ta je
planetarijum i koja je njegova uloga, a njegova interakcija
sa zabavnim parkom bi ga ucinila dostupnijim i

4.2 Programsko reSenje

Program ovog hibrida podreden je samim posetiocima
planetarijuma, i mozemo ga podeliti na tri celine i tako ga
posmatrati: centralno mesto zauzima sfera velikog
precnika u ¢ijem sklopu se nalazi i planetarijum, zatim u
jednom od pravougaonika se nalaze samo komunikacije
koje predstavljaju jedan od na¢ina da se dode do ulaska u
planetarijum, dok u drugom pravougaoniku se nalazi
velika prostorija u kojoj su smestene kancelarije. Ova
prostorija je smeStena duz celog pravougaonika uz
stakleni zid. Tu su jo$ i pokretne stepenice koje takode
predstavljaju jo$ jedan nacin da se dode do ulaza u
planetarijum.

5. Metodologija

Metodologija rada sa vestackom inteligencijom u procesu
renderovanja  arhitektonskin  objekata  predstavlja
integraciju naprednih tehnika sa tradicionalnim procesom
renderovanja. Ova kombinacija omogucava arhitektima i
dizajnerima da brze i efikasnije stvaraju visokokvalitetne
vizualizacije, koje su neophodne za razumevanje i
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prezentaciju arhitektonskih koncepta. U program za
vestacku inteligenciju ubacuje se slika. Program veé ima
unapred programirane presete koje korisnik moze da
odabere spram atmosfere u kojoj korisnik zeli da prikaze
objekat. Posto se nije mogao pronaéi odgovarajuci preset
postojala je moguénost da se upiSu specifi¢ni zahtevi koje
program treba da ispuni.

Slika 1: Modelovan objekat

Slika 2: Izgled objekta sa upotrebom vestacke
inteligencije

Slika 4: Izgled objekta sa upotrebom vestacke
inteligencije

5. ZAKLJUCAK

U ovom master radu sam proucavao primenu veStacke
inteligencije u arhitekturi planetarijuma i njene efekte na
dizajn, funkcionalnost i doZivljaj posetilaca. Kroz detaljnu
analizu literature 1 studija slucaja, zaklju¢io sam da
koriS¢enje vestacke inteligencije moze doneti znacajne
prednosti u oblasti planetarijuma. Primena vestacke
inteligencije omogucava poboljSanje interaktivnosti i
personalizacije iskustva posetilaca, a moze unaprediti i
proces projektovanja planetarijuma kroz upotrebu
algoritama za generativno projektovanje.
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DELMIWORKS

Danilo Janjatovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira ulogu, znacaj i
primenu ERP Sistema u procesu rasta i razvoja
preduzeca, sa osvrtom na ERP sistem Delmiaworks.

Klju¢éne re¢i: ERP sistemi, Delmiaworks, Razvoj

preduzeta

Abstract — This paper analyses the role, significance, and
application of ERP systems in the process of business
growth and development, with a focus on the Delmaiworks
ERP system.
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1. UvOD

ERP systems, Delmiaworks, Business

Industrijska revolucija je imala ogroman uticaj na nacin
na koji su preduzecéa poslovala i proizvodila. Ova epoha u
istoriji CoveCanstva oznacila je pocetak novog doba u
proizvodnji i trgovini, koje je dovelo do rapidnog rasta
ekonomije i stvaranja novih radnih mesta.

Prva faza industrijske revolucije karakterisala se pojavom
mehanizovane tkanine i tekstilne industrije. Novi
mehanizmi za proizvodnju su omogucili brzu i efikasniju
proizvodnju tkanina, §to je dovelo do rasta preduzeca koja
se bave proizvodnjom tekstila. Preduzeca su pocela da se
razvijaju 1 Sire, a radnici su se preseljavali iz ruralnih
oblasti u gradove da bi pronasli posao u ovim novim
industrijama.

Druga faza industrijske revolucije obelezena je pojavom
masina za proizvodnju Zelezni¢kog materijala, masina za
izradu oruda i druge opreme. Nove masine omogucile su
vecu proizvodnju i nize troskove, §to je dovelo do rasta
broja preduzeéa koja se bave proizvodnjom zelezni¢kog
materijala, oruda i opreme. Trefa faza industrijske
revolucije obeleZena je pojavom elektri¢ne energije kao
izvora shage za proizvodnju. Nova tehnologija je
omogudila je proizvodnju 24 sata dnevno, $to je dovelo do
jos veée efikasnosti i produktivnosti. Preduzeéa su pocela
da koriste elektricnu energiju za proizvodnju, §to je
dovelo do daljeg rasta i razvoja.

Cetvrta faza industrijske revolucije obeleZena je pojavom
informacionih tehnologija i automatizacije procesa proiz-
vodnje. Ova nova tehnologija omogucila je dalji razvoj
preduzeca, smanjenje troskova i povecanje produktivnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Nemanja Sremdev.

Preduzeca su pocela da koriste informacione tehnologije
za automatizaciju svojih procesa, §to je dovelo do jo$
veceg rasta i razvoja.

Industrijska revolucija je stvorila osnovu za dalji razvoj
tehnologije i ekonomije i omogucila preduze¢ima da rastu
i razvijaju se u nova i modernija. Danas, industrijska
revolucija i dalje ima uticaja na razvoj preduzeca i
ekonomije i predstavlja vazan deo istorije koja nas uci
vaznosti razvoja i napretka.

2. PROBLEMI PRILIKOM RASTA | RAZVOJA
PREDUZECA

Rast i razvoj preduzeca su kljuéni za dugorocni uspeh
organizacije, ali se suodavaju sa slozenim izazovima koji
mogu ugroziti poslovanje preduzeca. Ovi problemi mogu
biti povezani sa finansijama, ljudskim resursima, tehno-
logijom, trziStem 1 upravljanjem. Finansijski problemi
mogu nastati zbog niske profitabilnosti, nepredvidenih
troSkova, loSeg upravljanja novcem i drugih faktora.
Problemi sa ljudskim resursima mogu se odnositi na
privlacenje i zadrzavanje talentovanih ljudi, nedostatak
motivacije i angazovanosti zaposlenih, konflikte u timu i
lose rukovodenje. Tehnoloski problemi mogu biti pove-
zani sa nedovoljnom upotrebom tehnologije u poslovanju,
problemima u implementaciji novih tehnologija, zastare-
lim softverom i hardverom ili drugim tehni¢kim potesko-
¢ama. Trzi$ni problemi se odnose na jaku trziSnu konku-
renciju i sve zahtevnije potrosace, $to moze dovesti do
smanjenja prodaje, gubitka trziSnog udela i smanjenja
prihoda. Upravljanje preduze¢em moze predstavljati iza-
zov za preduzeéa koja se bave rastom i razvojem, pa je
potrebno savladati klju¢ne vestine kao §to su upravljanje
projektima, planiranje i strateSko planiranje. Upravljanje
promenama u organizaciji je takode vazno za uspesan rast
1 razvoj preduzeca. Razumevanje ovih problema, dijagno-
stikovanje stanja i faze u kojoj se nalazi preduze¢e moze
pomo¢i u izbegavanju neuspeha i ostvarenju dugoro¢nog
uspeha u poslovanju.

2.1. Faze zivotnih ciklusa preduzeéa

Profesor Isak Adizes je razvio model zivotnog ciklusa
organizacije koja se sastoji od zivotnog ciklusa rasta i
zivotnog ciklusa opadanja preduzeca. Zivotni ciklus
preduzeca se drasti¢no razlikuju od faze do faze (Slika 1):

- Udvaranije;

- Faza povoja;

- Go-Go faza;

- Adolescencija;

- Top forma;

- Stabilna organizacija;
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- Aristokratija;
- Rana birokratija;
- Birokratija i smrt.

Stabilnost

Top-forma

Adolescencija §
Go-go o > . preduzetnik
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zamka
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Razvod
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1
¥

rast starenje

Slika 1. Faze zZivotnog ciklusa preduzecéa

3. ALATI ZA PREVAZILAZENJE PROBLEMA U
FAZAMA RAZVOJA PREDUZECA

Razvoj preduzeca je proces koji nosi sa sobom mnoge
izazove, nezavisno od njihove veli¢ine i industrije u kojoj
posluju. Odredeni problemi se mogu pojaviti u razlicitim
fazama razvoja preduzeca, a alati za prevazilazenje ovih
problema su klju¢ni za njihov uspeh.

Jedan od prvih izazova sa kojim se suo¢avaju preduzeca u
ranoj fazi razvoja jeste identifikacija ciljne publike i
pronaci nacin kako da se dosegnu potencijalni kupci.

Softver za upravljanje odnosima s kupcima (Customer
Relationship Management - CRM) moze pomo¢i preduze-
¢ima da bolje upravljaju svojim kupcima, prate interakcije s
njima i analiziraju njihove potrebe kako bi se razvio bolji
proizvod ili usluga.

Preduzeca se Cesto suocavaju i sa pove¢anim obimom posla
i slozenijim projektima. Alati za upravljanje projektima,
kao $to su Gant dijagrami i Kanban table, mogu pomoc¢i
preduzec¢ima da organizuju svoje projekte i bolje prate
njihov napredak. Ovi alati omogucavaju timovima da
efikasnije komuniciraju i koordiniraju svoj rad. Drugi alat
koji je koristan u srednjoj fazi razvoja je softver za
upravljanje zalihama. Ovaj softver pomaze preduzec¢ima da
upravljaju svojim zalihama na efikasniji na¢in, smanjujuci
troskove 1 eliminirajuéi gubitke usled viska zaliha. Takode
pomaze u predvidanju buducih potreba za zalihama.

U kasnoj fazi razvoja, preduzeéa se suoavaju s izazovima
u upravljanju ljudskim resursima, skaliranjem poslovanja i
smanjenjem troskova. Alati za automatizaciju, kao $to su
softveri za dalje upravljanje poslovnim procesima, mogu
pomo¢i preduzec¢ima da automatizuju svoje poslovne
procese, smanje vreme potrebno za izvrSavanje zadataka i
poboljsaju efikasnost.

ERP sistemi (Enterprise Resource Planning) su klju¢ni
alati za preduzeca u kasnoj fazi razvoja. Ovi sistemi
integriSu sve poslovne procese preduzeca u jedinstvenu
platformu, $to omogucéava bolju koordinaciju izmedu
razli¢itih departmana i efikasnije donosenje odluka. ERP
sistemi takode pruzaju real-time informacije o stanju
poslovanja, omogucéavajuéi preduze¢ima da brzo reaguju
na promene na trzistu. ERP sistemi pruzaju informacije o
poslovanju u realnom vremenu koje omoguéavaju
preduze¢ima da na vreme reaguju na promene u
poslovanju. ERP sistemi takode pomazu preduze¢ima da

bolje upravljaju zalihama, pracenjem stanja zaliha i
automatskim generisanjem narudzbina. Osim toga, ERP
sistemi omogucavaju bolje upravljanje ljudskim
resursima, automatskim obra¢unom zarada i nadoknada,
kao i pra¢enjem radnog vremena zaposlenih. ERP sistemi
su slozeni sistemi koji zahtevaju struCnost za njihovo
implementiranje i odrzavanje. Medutim, kada se ispravno
implementiraju, ovi sistemi mogu znacajno poboljsati
efikasnost i produktivnost preduzeca.

U stabilnoj fazi razvoja, preduzeéa se suocavaju s
izazovima odrZavanja svoje konkurentnosti i inovacije.
Alati za istrazivanje i razvoj, kao $to su fokus grupe,
istrazivanje trziSta i inovacijski inkubatori, mogu pomoci
preduze¢ima da ostanu u korak s inovacijama u svojoj
industriji. Jo$ jedan koristan alat u stabilnoj fazi razvoja je
softver za upravljanje kvalitetom. Ovaj softver pomaze
preduzecima da pratiti kvalitet svojih proizvoda ili usluga,
kao i da otkriju i reSe probleme u kvalitetu.

4. ERP SISTEMI

ERP je skracenica za integrisani sistem koji se koristi za
obradu podataka u preduzecu. ERP sistem omogucava
automatizaciju poslovnih procesa, integraciju razliCitih
poslovnih funkcija, kao $to su nabavka, prodaja, finansije,
upravljanje ljudskim resursima, itd. Automatizacija poslov-
nih procesa kroz ERP sistem ima brojne prednosti, uklju-
¢ujudi smanjenje troskova, povecanje efikasnosti i pobolj-
Sanje konkurentnosti organizacije. Uvodenje ERP sistema
moze biti slozen proces, ali dugorocne prednosti su znacaj-
ne za organizaciju. Potrebno je razmotriti prednosti i nedo-
statke ERP sistema, kao i troSkove implementacije i odrza-
vanja sistema.
Postoji mmnogo razlic¢itth ERP sistema na trzistu, a
najprodavaniji ERP sistemi u svetu su:

- SAP;

- Oracle;

- Microsoft Dynamic;

- Infor;

- Epicor.
Delmiaworks jedan je od novih ERP sistema na trzistu
koje je razvila kompanija Dassault Systémes.

5. ERP SISTEM DELMIAWORKS

DelmiaWorks ERP softver je namenjen upravljanju proiz-
vodnjom u razli¢itim industrijama. Ovo reSenje integriSe
sve poslovne funkcije u jednom sistemu, §to omogucéava
bolje pracenje i upravljanje svim aspektima poslovanja.
DelmiaWorks ERP nudi alate za upravljanje proizvodnjom,
nabavkom, prodajom, ljudskim resursima, finansijama i
drugim procesima koji su vazni za poslovanje proizvodnih
preduzeca. Osim toga, ovaj softver nudi alate za pracenje
stanja zaliha, upravljanje proizvodnim procesima, plani-
ranje proizvodnje, upravljanje kvalitetom i druge funkcije
koje su kljuéne za uspeSno poslovanje proizvodnih
kompanija. DelmiaWorks ERP je popularan i uspeSan u
razli¢itim industrijama, kao S$to su automobilska, avio,
farmaceutska i druge sektore. Ovo reSenje omogucéava
prilagodavanje proizvodnih procesa u realnom vremenu i
pracenje performansi u realnom vremenu, §to olakSava
menadZmentu brzo prepoznavanje problema u proizvodnji i
preduzimanje potrebnih koraka za njihovo resavanje.
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DelmiaWorks ERP je kompatibilan sa drugim softverskim
reSenjima i ima podrSku za korisnike Sirom sveta. Ovo
reSenje nudi mnoge funkcionalnosti koje su kljucne za
proizvodne kompanije, a koje im omoguéavaju efikasnije
upravljanje proizvodnjom, povecanje produktivnosti i
profitabilnosti.

5.1. DELMIWORKS Moduli

DelmiaWorks ERP sistem se sastoji od nekoliko modula
koji podrzavaju razli¢ite aspekte proizvodnje i upravljanja
resursima u preduzecu. Ovi moduli uklju¢uju (Slika 2.):
Modul planiranja proizvodnje - pruza alate za planiranje
proizvodnje, izradu rasporeda i upravljanje proizvodnim
linijjama. Omogucava korisnicima da prate proizvodnju i
optimiziraju raspored proizvodnje.

Modul nabavke - omogucava preduzeé¢ima da upravljaju
nabavkom resursa i materijala. Pruza alate za pracenje zali-
ha, upravljanje narudzbinama i cenama, kao i upravljanje
dobavljackim lancem.

Modul kvaliteta - pruza alate za upravljanje kvalitetom
proizvoda, inspekciju, testiranje i procenu rizika.

Modul odrZavanja - omoguéava preduzeéima da planira-
ju, upravljaju i odrzavaju opremu, smanjujuéi vreme zasto-
jaitroskove odrzavanja.

Modul ljudskih resursa - pruza alate za upravljanje ljud-
skim resursima, uklju€ujuéi upravljanje radnicima, plata-
ma, beneficijama i zaposljavanjem.

Ovi moduli pomazu preduzec¢ima da optimiziraju svoju
proizvodnju, smanje troSkove, poboljSaju efikasnost i
povecaju kvalitet proizvoda.

PRACENJE
PROIZVODNJE
(MEs)

;‘;é‘ 1 @‘*’f 3
p— T

ANJEI PRACENJE
NJE / PROIZVODNJE

Slika 2. Prikaz svih modula u DelmiaWorks

5.2. Tok procesa

Tok procesa u Delamiaworks ERP sistemu obi¢no uklju-
¢uje nekoliko koraka:
- Kreiranje porudzbenice: Klijent $alje porudzbenicu
preduzecu, a zaposleni unose podatke o porudzbenici
u Delamiaworks ERP sistem.

- Procesiranje porudzbenice: Delamiaworks ERP sistem
automatski proverava dostupnost zaliha i potrebne
materijale, na osnovu ¢ega generise radni nalog za
proizvodnju, ukoliko je potrebno.

- Planiranje proizvodnje: Delamiaworks ERP sistem
generise plan proizvodnje na osnovu dobijenih radnih
naloga i dostupnosti resursa u preduzecu.

- Izrada proizvoda: Zaposleni u proizvodnom delu
preduzeca koriste Delamiaworks ERP sistem kako bi
pratili napredak proizvodnje i proveravali dostupnost
materijala.

- Kontrola kvaliteta: Proizvodi prolaze kroz proces
kontrole kvaliteta pre isporuke klijentu.

- Isporuka: Delamiaworks ERP sistem generise
dokumentaciju za isporuku, a zaposleni prate isporuku
proizvoda.

- Fakturisanje: Sistem generi$e fakturu na osnovu
podataka iz porudzbenice i isporuke, a zaposleni Salju
fakturu Klijentu.

- Knjizenje u ra¢unovodstvo: Delamiaworks ERP sistem
omogucava knjizenje u racunovodstvo, a zaposleni
mogu pratiti finansijske izvestaje i stanje racuna.

Svaki korak u procesu ukljucuje prikupljanje i obradu
podataka, koji se dalje prenose na sledec¢i korak. Na primer,
podaci o porudzbenici se procesiraju i koriste se za
generisanje plana proizvodnje, koji se dalje koristi za
izradu proizvoda. Nakon §to je proizvod izraden i proSao
kroz proces kontrole kvaliteta, podaci o isporuci se koriste
za generisanje dokumentacije za isporuku i fakturisanje. Na
kraju, podaci o fakturi se koriste za knjizenje u
racunovodstvo. Tok podataka u Delamiaworks ERP
sistemu je kompleksan i dinamican, i svaki korak ima svoju
ulogu u procesu. Medutim, sistem omoguéava da se podaci
brzo i lako obrade, prate i koriste u daljim procesima.

6. ZAKLJUCAK

Svetska globalizacija i laka dostupnost velikog broja
informacija dovele su do brojnih promena u svetu
poslovanja i nacinu funkcionisanja preduzeca, pa je tako i
uvodenje informacionih sistema jedan od neizbeznih
koraka.

Brzina informisanja i dostupnost informacija donela je
brojna poboljSanja i usavrSavanja nacina poslovanja, a
informacioni sistemi su osigurali transfer podataka i
prezentaciju krajnjim korisnicima mnogo lakSom i brzom.
ERP sistemi kao jedan od novijih informacionih sistema
predstavljaju kljucni alat za proces razvijanja preduzeca u
modernom poslovanju.

U ovom radu se osvréemo na prednosti i mane kori$éenja
ERP sistema u procesu razvoja preduzeca. Jedna od
najvecih prednosti koris¢enja ERP sistema je integrisano
poslovanje, $to znaci da se svi sektori u preduzeéu mogu
integrisati, a svi imaju pristup istim podacima u realnom
vremenu. Ovo povecava transparentnost u poslovanju,
smanjuje dupliranje posla i olakSava donoSenje odluka.
Druga prednost koris¢enja ERP sistema je automatizacija
poslovnih procesa, §to smanjuje ljudske greske i vreme
potrebno za izvrSavanje procesa. ERP sistem takode
olaksava donosenje odluka i pruza uvid u sve poslovne
procese preduzeca.

Medutim, kori$¢enje ERP sistema moze imati i neke mane.
Jedna od najve¢ih mana jeste cena implementacije i
odrzavanja, koja moze biti vrlo visoka. Takode, proces
implementacije moze biti dugotrajan i slozen, a moze
izazvati otpor zaposlenih.

Ove mane ne treba da obeshrabre preduzeca da razmotre
koris¢enje ERP sistema, ve¢ treba da budu svesna ovih
izazova i da se na odgovarajuéi nain pripreme za
implementaciju. Vazno je da preduzeca pazljivo razmisle o
svojim potrebama i ciljevima pre nego Sto se odluce za
implementaciju ERP sistema.
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RAZVOJ APLIKACIJE ZA RESAVANJE PROBLEMA MANUELNOG RACUNANjA
POTROSNjJE VAZDUHA POD PRITISKOM

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR SOLVING THE PROBLEM OF MANUAL
CALCULATION OF COMPRESSED AIR CONSUMPTION

Dejan Lazi¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je proces
razvoja aplikacije pomocu koje se automatski obraduju
podaci dobijeni sa mernog uredaja ,, AirBox . Automatskim
racunanjem ukupne potrosnje vazduha pod pritiskom u
izabranom intervalu vremena resen je problem dosadas-
njeg, manulenog nacina racunanja ukupne potrosnje vaz-
duha pod pritiskom. Podaci sa mernog uredaja AirBox, koji
se koristio za potrebe ovog rada, se konvertuju u CSV tip
fajla i uvoze u razvijenu aplikaciju. Izvrsena je validacija
dobijenih rezultata.

Kljuéne refi: Pneumatika, Potrosnja vazduha pod
pritiskom, Razvoj aplikacije, Energetska efikasnost

Abstract — This paper presents the process of developing
of the application that automatically processes data
obtained from an "Air Box" measuring device. The total
compressed air consumption in the selected interval time
is calculated. In this way, the problem of the previous,
manual way of calculating the total compressed air
consumption was solved. The data from the AirBox
measuring device, which are used for the purposes of this
work, are converted into a CSV file type and imported
into a developed application. Validation of the obtained
results was performed

Keywords: Pneumatic, Compressed air consumption,
Application development, Energy efficiency

1. UvOD

Vazduh pod pritiskom (VPP) je jedan od najrasprostanjenijih
oblika energije koji se koristi u industriji. Zadatak pne-
umatskog sistema za distribuciju VPP je da isporu¢i VPP
odgovarajuceg kvaliteta da bi sistem ispunio projektovane
radne karakteristike. Problem nastaje ukoliko se na postojeci
sistem samo dodaju komponente ili se pak ne obraca paznja
na curenja VPP. U tom slucaju sistem mora da kompenzuje
dodatnu potro$nju VPP §to osim povecanja troskova dovodi i
do veéeg opterecenja kompresorskog sistema i moguénosti
da sistem ne radi u projektovanom rezimu.

U situaciji kada troskovi energenata rastu kao i sve vecem
zalaganju za zaStitu zivotne sredine mora se posebna
paznja obratiti na smanjenje potroSnje a samim tim i
smanjenje troskova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Sulc, vanr. prof.

Troskovi energije ¢ine oko 75% ukupnih troskova zivot-
nog ciklusa u jednom sistemu VPP, a samo za proiz-
vodnju VPP u EU se trosi priblizno 10% od ukupno pro-
izvedene elektriéne energije u industriji [1]. Iz tih razloga
Evropska komisija pokrenula je program 2003. godine ko-
ji ima za cilj da skrene paznju na vaznost ustede energije
u razli¢itim sistemima, ukljucujuéi tu i sisteme sa VPP
[2]. Dobar deo od ukupno proizvedenog VPP se na razne
nacine izgubi. Najveci gubici su prouzrokovani curenjem
VPP i oni prosecno ¢ine 25-30 % od ukupne potrosnje
VPP, mada u pojedinim sistemima mogu da dostignu
udeo i od 30 % do 60 % [1]. Nezavisno od rasta troskova
proizvodnje VPP koji je neminovan, nastaje potreba za
merenjem potro$nje VPP u pneumatskim sistemima u
cilju povecanja energetske efikasnosti. Na taj nadin se
jednim delom vrsi kontrola tro§kova pneumatskih sistema
kao i dodatnih troskova nastalih usled gubitaka VPP.
Uvek treba teziti racionalnom koriséenju enegenata. Me-
renje potro$nje VPP moze se vrditi razli¢itim mera¢ima
protoka a jedan od njih je integrisan u uredaj kompanije
»Festo” - AirBox.

U ovom radu prikazan je princip rada uredaja AirBox sa
eksperimentalnim primerima. Dosada$nje ruéno raGunanje
potrosnje VPP, odnosno u ovom slucaju - raunanje uz
pomo¢ Excel tabela gde se veéi deo posla obavlja rucno
od strane korisnika, je zamenjeno razvijenom aplikacijom.
Pokazano je da razvijena aplikacija olakSava proracun i
smanjuje mogucnost greske prilikom racunanja ukupne
potro$nje VPP i znatno smanjuje vreme potrebno za
dobijanje odgovarajucih rezultata.

Razvojem aplikacije je detaljno objasnjen naéin prikup-
ljanja podataka, njihova obrada kao i dobijanje rezultata.
Zavrs$ni deo ovog rada posvecéen je dokazivanju validnosti
dobijenih rezultata poredenjem rezultata dobijenih
koriS¢enjem aplikacije i dosadasnjim ru¢nim ra¢unanjem.

1.1 AirBox

Mnogi pneumatski sistemi imaju instalirane stalne merace
protoka. Na slici 1, prikazan je jedan takav mera¢ protoka
- AirBox, koji omoguc¢ava da se prate potro$nja i proiz-
vodnja VPP, kao i curenja u pneumatskim sistemima.

1.2 Primena Air box-a pri merenju protoka

Pomocéu AirBox-a moze se vrSiti merenje protoka (Flow
measurement) i testirati kvalitet VPP (Air quality test).
Maksimalan pritisak na ulazu u AirBox je 10 bar, sa od-
stupanjem manjim od 100 mbar. Instaliranje i podesa-
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vanje opreme za statiCko merenje koli¢ine protoka VPP se
vrsi na sledeci nacin:

Slika 1. Merac protoka - Air Box

. Povezati pripremnu grupu sa ulazom u AirBox;

. Prikljuciti AirBox na napajanje elektricnom energijom;

. Dovesti pneumatsko crevo na ulaz u AirBox;

. Drugi kraj spojiti sa sistemom, kako bi se zatvorio

upravljacki krug;

5. Potrebno je najpre izabrati Flow measurement u
glavnom meniju;

6. Prilikom merenja protoka potrebno je prvo izabrati
veli¢inu protoka, podesavanjem rucice ventila - Low
(10-200 NI/min)/High (100-5000 NI/min);

7. Odabrati mod pri merenju Static/Dynamic:

Staticki mod podrazumeva da se protok meri dok je
masina napajana VPP, ali bez opterecenja. U principu
vrsi se merenje curenja vazduha. Dinamicki mod
podrazumeva da se ma$ina napaja VPP i da je
opterec¢ena (nije vazno da li je puno opterecenje ili
delimi¢no). V1si se merenje potrosnje VPP;

8. Na displeju podesiti veli¢inu protoka Low-flow/High-
flow;

9. AirBox inicajlno namesta Low flow-Lo za staticko
merenje i High flow-Hi za dinami¢ko merenje
protoka;

10. Na pocetku merenja sistem ne sme biti opterecen, u
suprotnom dobice se indikacija na uredaju. Ukoliko se
zeli dinamic¢ko merenje protoka, nakon odabira
Dynamic u glavnom meniju, optere¢uje se masina;

A W NP

11. Merenje pocinje pritiskom kontrolnog dugmeta. Na
displeju su prikazane vrednosti protoka, radnog
pritiska i temperature VPP;

12. Za prestanak merenja pritiska se kontrolno dugme;

13. Dobijeni podaci ¢uvaju se u odredenom fajlu.

U nastavku je prikazana formula po kojoj se vrsi ru¢no
raCunanje potro$nje VPP nakon preuzimanja fajlova iz
AirBoxa sa izmerenim vrednostima potro$nje VPP nekog
pneumatskog sistema.

2. FORMULA UKUPNE POTROSNJE VPP

Nakon preuzimanja fajla iz AirBox uredaja, potrebno je
da se isti konvertuje u CSV tip fajla i nakon toga pomocu
formule (1) [3], izvrs$i proracun ukupne potrosnje VPP (u
jedinici NI).

Q= % i=1(t = tiq) * (@ + qi-1) M
gde je:
Q — ukupna potrosnja,
t; — vreme odbirkovanja,
— prethodno vreme odbirkovanja,
— protok VPP u t;,

—protok VPP u t;_;.

2.1 Istorijat formule

U osnovi, jednadina (1) predstavlja promenu potencijalne
energije sistema i moze Se izraCunati sabiranjem proiz-
voda kretanja fluida u trenutku i i sile koja deluje na taj
fluid u poziciji i-1. Vazno je napomenuti da se ovom
jednaéinom pretpostavlja da su pomeranja i sile male, pa
stoga vazi samo za male pomake.

3. OPIS RAZVIJENE KORISNICKE APLIKACIJE

Za potrebe automatskog racunanja ukupne potrosnje VPP
razvijena je desktop aplikacija koja je prikazan na slici 2.
Prilagodena je krajnjem korisniku sa mnostvom razli¢itih
funkcija koje su prikazane u nastavku.

Ukupna potroénja vazduha
uizabranom intervaly

p—

= i W m \\ ‘
2 Sl M‘

jH,l' ’ft

Slika 2. Izgled aplikacije

Na interaktivnom panelu razvijene aplikacije integrisani

se sledeci elementi:

1. Dugmi¢i Dodaj fajl i Izbrisi fajl kojima se fajlovi,
preuzeti sa AirBox-a i konvertovani u Excel fajl
pomoc¢u MSR apliakacije, u¢itavaju u aplikaciju i iz iste
brisu;

2. Dugmi¢i Grafik i Tabela kojima se bira nacin prikaza
ucitanih podataka u samoj aplikaciji;

3. U polja Pocetno vreme i Zavrsno vreme Se, na jedan od
tri ponudena nacina o kojima ¢e biti reci kasnije, bira
zeljeni interval i nakon toga pritiskom na dugme
Potvrda zadaje instrukcija aplikaciji da primeni formulu
za date vrednosti;

4. Polje u kom se ispisuje rezultat i dugme Izvestaj ¢ijim
se pritiskom kreira PDF fajl;

5. Prikaz formule;
6. Prikaz grafika za ucitani fajl.

3.1 Razvoj aplikacije

Razvoj ove aplikacije je odgovor na potrebu automatizacije
racunanja potroSnje VPP na osnovu podataka preuzetih iz
uredaja za merenje protoka, u ovom slucaju AirBox-a.
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Za njeno kreiranje je koriS¢en programski jezik C# i
programsko okruzenje Visual Studio, proizvodaca
Microsoft.

Kao sto je prikazano na slici 2, aplikacija sadrzi nekoliko
dugmica za upravljanje, dva nacina prikaza ucitanih fajlova
radi bolje preglednosti i prikaz rezultata racunanja kao i
moguénost njihovog izvoza u PDF.

3.1.1 Grafi¢ki prikaz

Najvise vremena tokom razvoja ove aplikacije je pos-
veceno grafickom prikazu ucitanih fajlova, kako bi kraj-
njem korisniku bio omogucen jednostavan pregled poda-
taka. Pored toga Sto sam grafik daje jednostavan pregled,
on takode omogucava da se pomeranjem dve vertikalne
ose (zelena i narandzasta) bira Zeljeni interval i podaci
automatski upisuju u dva polja iznad grafika (Pocetno i
Zavrsno vreme).

3.1.2 Tabelarni prikaz

Izborom tabelarnog prikaza dobijaju se podaci redno
predstavljeni u vidu tabele. Prva kolona pod nazivom
Vreme predstavlja vremenske intervale u kojima je
odbirkovanje vrseno.

Kolona Vrednost ispisuje vrednosti protoka VPP u tom
trenutku. Klikom na Zeljeno polje u tabeli, taj podatak se
upisuje u polje Pocetno vreme ili Zavrsno vreme.

3.1.3 Generisanje izveStaja

Nakon $to Se, na jedan od tri moguca nacina, izabere
interval koji korisnik zZeli, moguée je pritiskom na dugme
Potvrda dobiti vrednost ukupne potrosnje komprimo-
vanog vazduha.

Zatim postoji moguénost da se, pritiskom na dugme
Izvestaj, kreira fajl koji ¢e sadrzati podatke sa slike u
prilogu. Takode, i grafik sa osama pozicioniranim na
zeljenim vrednostima i tabelu koja prikazuje polja od
pocetno izabranog vremena do zavr$nog.

4. VALIDACIJA REZULTATA I DISKUSIJA

Za potrebe dokazivanja verodostojnosti rada razvijene apli-
kacije, izvrSena je validacija dobijenih rezultata. To je ura-
deno poredenjem rezultata dobijenih dosada$njim nac¢inom
racunanja potro$nje VPP, ru¢nim racunanjem i uz pomoc¢
razvijene aplikacije, automatskim ra¢unanjem. U slucaju da
nema odstupanja, aplikacija se smatra validnom.

4.1 Dobijanje rezultata pomocu aplikacije

U konkretnom slucaju, za validaciju je koris¢en fajl pod
imenom Lo0g2206.MSR. Njegovim ucitavanjem u aplika-
ciju se dobijaju vrednosti kojima se mozZe dalje upravljati.
Na primer, izborom vremenskog intervala izmedu 10 s i
60 s, vrednost potro$nje VPP iznosi 375,92 NI/min kao
Sto je prikazano na slici 3.

4.2 Dobijanje rezultata ru¢nim ra¢unanjem

Za ruéno racunanja kori§¢ena je Excel tabela radi ubrza-
vanja procesa. Odradena su tri testna merenja.

Sto se tice prvog primera, primenom formula u Excel-u
dobijena je vrednost ukupne potro$nje VPP od 375,92
N1/min, §to se moze videti na slici 4.

Kao §to se moglo ranije videti, aplikacija je generisala isti
rezultat.

Izvestaj iz aplikacije

I
|Zavrsno vreme (s) L

6
|Duzina vremenskog intervala (s) 50

[Pocetno vremels) T10
0

|Ukupna potrosnja vazduha u 375.92 Umin
{izabranom intervalu
Grof poveinje

¥ ‘ Il ‘ (I [l
| | Il ]! |
| (LK I | |
{1111 ARARRRRAAR M \“ (A \‘H [ Il
| | | | |
‘;“\‘ | ‘14 | | '

-~ (-~

[Vreme Tvrednost

10.01074219 7.606999874

10.06054688 7.625

10.11035156 7.633999825

Slika 3. Izvestaj i rezultati dobijeni koriséenjem aplikacije

10.01074 7.607 0 0 0 f %
10.06055 7.625 0.049805  15.232 0.758625

10.11035 7.634) 0.049805  15.259 0.75997 _[

10.16016 7,596 0.049805 1523 0.758525  59.11816 7.443 0.049805  14.868 0.740496
10.20996 7.583 0.049805 15.179 0.755985 59.16797 7.462 0.049805  14.905 0.742339
10.25977 7.581 0.049805 15.164 0.755238 59.21777 7.456 0.049805 14.958 0.744979
10.30957 7.441 0.049805 15.022 0.748166 59.26758 7.543 0.049805 15.039 0.745013
10.35938 7.38% 0.049805 14.829 0.738554 4 99.31738 7.388 0.049805 15.131 0.753595
10.40918 7.406 0.049805 14.794 0.73681f 936719 7.624 0.043805  15.212 0.757629
10.45898 7.452 0.049805  14.358 0.739993] [59.41699 7.569 0.049805  15.193 0.756633
10.50879 7.479 0.049805  14.931 0.743634f || 59.4668 7.492 0.049805  15.061 0.750108
10.55859 7.496 0.049805 14.975 0.745825) | 59.5166 7.519 0.049805 15.011 0.747618
10.6084 7.508 0.049805 15.004 0.74727] §59-56641 7.523 0.049805 15.042 0.749162
10.6582 7.48 0.049805 14988 0.746473] |59-61621 7.571 0.049805 15.094 0.751752
10.70801 7.486 0.049805 14.966 0.745377) [59.66602 7.509 0.049805 15.18 0.736035
10.75781 7.449 0.049805  14.935 0.743833] [59.71582 7.643 0.049805  15.257 0.75987
10.80762 7.425 0.049805  14.874 0.740795) J59.76563 7.666 0.049805  15.314 0.762709
10.85742 7.415 0.049305 14.84 0.739102] J59-81543 7.682 0.049805  15.348 0.764402
10.90723 7.406 0.049805  14.821 0.738155 59.88523 7.669 0.049805  15.351 0.764552
10.95703 7.384 0.049805 14.79 0.736611 59.91504 7.634 0.049805  15.303 0.762161
11.00684 7.394) 0.049305 14.778 0.736014 59.96484 7.641 0.049805  15.275 0.760767
11.05664 7.408 0.049805  14.802 0.737209 60.01465 7.553 375.921

Slika 4. Proracun u Excel-u

5. ZAKLJUCAK

Kao $to je prikazano u prethodnom delu rada, krenuvsi od
uvoda koji blize objasnjava tematiku ovog rada, do pog-
lavlja koje predstavlja formulu koja se koristi za ra¢unanje
potro$nje VPP, preko predstavljanja razvijene korisnicke
desktop aplikacije, dolazi se do zaklju¢nog dela rada koji
predstavlja evaluaciju svih rezultata.

Uporedivanjem rezultata koji su dobijeni u prethodnom
poglavlja, na dva prikazana nacina, moze se zakljuciti da su
identi¢ni i da je aplikacija validna tj. da se moze nadalje
koristiti kao pouzdan alat. Samim tim, ovo reSenje ¢e
umnogome pomoc¢i krajnjem korisniku i potpuno otkloniti
mogucnost greske prilikom ra¢unanja.

U ovom konkretnom primeru, na intervalu od 50 s
postojale su 1004 vrednosti protoka VPP za izabrani
vremenski interval. Na toliku koli¢inu podataka, greska pri
racunanju je veoma ¢esta pojava, ako se koristi ru¢ni nacin
racunanja.
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Treba imati u vidu da je ova aplikacija takode veoma ,,user
friendly* tj. da je na prvo koris¢enje jasno kako se koristi i
da ne dovodi ni do kakve zabune. Njena velika prednost u
odnosu na aplikacije koje se trenutno nalaze na trzistu je ta
da pored klasi¢nog davanja rezultata nudi i tabelarni i
graficki prikaz koji korisniku umnogome pomaze da
definiSe i izabere vremenski interval koji je njemu od
znacaja. Takode, generisanje izveStaja je opcija koja
pomaze korisniku da svoje rezultate predstavi pomocu
zvani¢nog dokumenta, automatski generisanog, bez potrebe
za dodatnim zapisivanjem i paméenjem.

Najvece poteskoce prilikom razvoja aplikacije pojavile su
se pri pokus$aju adaptacije same aplikacije na rad sa CSV
tipom fajla, koji se direktno dobija nakon konverzije
podataka preuzetih sa AirBoxa.

Sledeci izazov bio je prilagoditi grafik potrebama aplikaciji
ovakvog tipa tj. kako predstaviti veliku koli¢inu podataka
na relativno malom prostoru. Za reSavanje takvog problema
uvezena je specijalna biblioteka zvana ,,ScottPlot” koja
nudi brojne mogucénosti manipulacija graficima. Sledeci
korak koji bi ovaj rad nadogradio, bilo bi dodavanje opcije
da se fajl, koji je preuzet sa pomenutog uredaja, direktno u
aplikaciji konvertuje iz .msr tipa u .csv tip fajla. Time bi se
dobio jedinstven alat koji objedinjuje dve postojece
aplikacije.
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MERE UNAPREDENJA UPRAVLJANJA ZALIHAMA U PREDUZECU
,UNIVEREXPORT*

INVENTORY MANAGEMENT IMPROVEMENT MEASURES IN THE COMPANY
"UNIVEREXPORT"

Teodora Cobanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane mere i tehnike
kojima se pospesuje i unapreduje upravaljanje zalihama u
preduzecu ,, Univereksport™, kao i odredene preporuke za
resavanje potencijalnih problema u poslovanju kompanije.
Kljuéne reéi: Zalihe, Optimalni nivo, Skladiste, Isikava
dijagram

Abstract — The paper presents the measures and techni-
ques that promote and improve inventory management in
the company "Univerexport”, as well as certain
recommendations for solving potential problems in the
company's operations..

Keywords: Supplies, Optimal level, Warehouse, Ishikawa
diagram

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste prikaz upravljanja zalihama uz
odredivanje njihovog optimalnog nivoa u kome preduzece
ostvaruje najnize troskove drzanja zaliha, uz najvecée
koristi. S obzirom da zalihe predstavljaju jako vaZzan
segment poslovanja preduzeca oc¢ekivano je da menadzeri
i rukovodioci stalno pronalaze nova resenja i mere kojim
bi pospesili upravljanje zalihama. Na osnovu sprovedene
analize poslovanja u ovom radu predstavljene su metode
kojima se moze unaprediti upravljanje zalihama u
konkretnom preduzecu ,,Univerexport*.

2. TEORIJSKO POIMANJE ZALIHA

Zalihe su sve sirovine, materijali, resursi, proizvodi koji
su uskladisteni ili smeSteni na posebnim mestima sa
ciljem kori$¢enja u nekom buduc¢em periodu kada se
ukaZe potreba za tim. U okviru prvog poglavlja detaljno je
opisan teorijski aspekt ovog rada — definicija zaliha,
znacaj zaliha za poslovanje preduzeca, vrste zaliha sa
kojima se moZemo susresti.

Postoje brojne vrste zaliha koje se kategoriSu prema
raznim kriterijumima poput podele prema reZimu i
ciljevima preduzeca, prema specifi¢nostima proizvoda,
prema planovima i ostvarenju plana, prema funkciji koje
imaju za preduzece i sl.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, red. prof.

2.1. Pojam i karakteristike zaliha

Osnovni koncept izucavanja zaliha svodi se na postizanje
optimalnosti drzanja zaliha 1 njihovu pravovremenu
upotrebu tj. pronalazenje modela odrzavanja zaliha na
optimalniom ili Zeljenom nivou. Razloge zbog kojih se
formiraju zalihe su razli¢iti u zavisnosti od tipa preduzeca i
uopste potreba i ciljeva preduzeca za zalihama. Na osnovu
toga razvijaju se planovi i strategije upravljanja zalihama
kojima se odreduju koli¢ine i vreme nabavke zaliha.
Postoje brojni faktori koji odreduju vreme i koli¢ine
formiranja zaliha, a jasno je da koli¢ina i vreme nabavke
trebaju da budu na optimalnom nivou kako bi troskovi
zaliha bili na najnizem nivou, a stepen njihovog koris¢enja
na maksimalnom nivou.

2.2. Zalihe u proizvodnji i trgovini

Kao sto je navedeno, postoje brojni razlozi za formiranje
zaliha. Kao osnovni razlog formiranja zaliha u proizvodnji
moze se navesti obezbedivanje kontinualnog toka
proizvodnje kako ne bi dolazilo do zastoja. Sa druge strane,
osnovna fuknckija zaliha u trgovini jeste da u svakom
trenutku postoji mogucnost da se zadovolji potreba krajnjeg
potroSaca.

2.3. Odredivanje optimalnog stanja zaliha

Za odredivanje optimalnog i najekonomicnijeg stanja
zaliha za preduzece je vazno minimiziranje svih troskova
kako bi rezultati bili $to bolji. Stoga je neophodno
poznavanje dve osnovne grupe troskova, od momenta
nabavke i placanja odredene cene za robu, pa do troskova
skladiStenja kao poslednje faze troskova koji nastaju na
zalihama. Tako, imamo dve osnovne grupe troskova:
troskovi nabavke i troskovi drzanja zaliha. Medutim, pored
ovih troskova imamo i druge troskove koje je veoma tesko
proceniti, ali ipak je dovoljno za donoSenje odredenih
odluka na osnovu kojih se moze odrediti visina zaliha koje
¢e biti ekonomiéne za preduzece.

2.4. Kategorije zaliha

U teoriji i praksi postoji ogroman broj kategorija ili grupa
zaliha koje se razvrstavaju prema razli¢itim kriterijjumima i
osnovama. lako je moguée kategorizovati zalihe prema
odredenim kriterijumima, te tako utvrditi neke povezanosti
izmedu zaliha i1 njihovog delovanja na poslovanje
preduzeca, u praksi zbog specifi¢nosti zaliha se pojavljuju
novi proizvodi koji nalazu i formiranje novih kategorija ili
grupa zaliha. Zato se moze reci da se zalihe stalno prosiruju
1 povecavaju, te da nisu stati¢na kategorija ve¢ se stalno
menjaju.
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3. PROCES SKLADISTENJA I UPRAVLJANJE
ZALIHAMA

U okviru drugog poglavlja rada predstavljena je uloga
skladista u formiranju zaliha. SkladiSta predstavljaju
posebno opremljene prostore na kojima se roba ili
proizvodi smestaju, cuvaju, dopremaju, isporucuju,
odrzavaju i dr. Nakon skladiStenja zaliha utvrduje se i
predvida traznja, kako bi se donele odluke vezane za
koli¢inu i momenat formiranja i nabavke =zaliha tj.
proizvoda koji ¢e se skladistiti.

3.1. Postupak skladiStenja zaliha

Zalihe se dopremaju, cuvaju, skladiSte, otpremaju na
posebno odredenim prostorima koja se u praksi i teoriji
nazivaju skladi$ta. SkladiSte je organizovano i prilagodeno
specifi¢nostima robe i kao takvo moze da primi robu u bilo
kakvom stanju - rasutom, pakovanom, te¢nom, Cvrstom.
Postavljeno je na nacin da primljena roba bude u skladistu,
dok se ne ukaze potreba za njenom upotrebom, te tako
skladiste privremeno ¢uva robu do momenta njene otpreme
za transport, potro$nju, proizvodnju, distribuciju i sl.

3.2. Predvidanje i procena traznje zaliha

Kako bi se odredio optimalan nivo zaliha kojima ¢ée biti
minimizarni troskovi, a zadovoljene potrebe potrosaca i
klijenata u preduzeéu cesto se polazi od predvidanja
traznje. Traznja predstavlja promenjivu kategoriju i Cesto se
menja pod raznim uticajima Sto se reflektuje na poslovanje
preduzeca. Na osnovu toga se razli¢ito i odreduje visina
zaliha pa se moze ista¢i da traznja determiniSe i bitno
odreduje nivo zaliha koje se skladiste u preduzecu. U ovom
delu rada opisana su dva osnovna pojma u traznji zaliha —
zavisna i nezavisna traznja. Pod pojmom zavisna traznja
podrazumeva se traznja koja nije nezavisno povezana sa
trziStem, ali je povezana sa traznjom za drugim
proizvodom. Sa druge strane, nezavisna traznja je traznja
za gotovim proizvodima i rezervnim delovima koji nemaju
povezanosti sa traznjom za drugim proizvodima, ali ona je
podlozna uticaju trzi$nih sila.

3.3. Merenje obrta zaliha u skladistima

Ostvarena prodaja je rezultat svih napora kompanije koja se
meri ostvarenim prihodom. Kako bi se efikasno upravljalo
celokupnim procesom poslovanja, u kom vaznu ulogu
imaju zalihe, neophodno je vrsiti odredena merenja efekta
zaliha za poslovanje, odnosno prodaju u preduzecu. U
praksi merenja obrta zaliha pokazala su se tri znacajna
nacina merenja zaliha koja se najvise koriste za ocenu
doprinosa prodaji preduzeca, a to su Metoda prosecne
ukupne vrednosti zaliha, Metoda nedelje snabdevanja i
Metoda koeficijenta obrta zaliha.

Najucestalija metoda koja se koristi jeste upravo treca
navedena — Metoda Kkoeficijenta obrta zaliha. Obrt zaliha
predstavlja vezu zaliha i prodaje, jer predstavlja instrument
uz pomocu koga se meri ucinak ili efekat zaliha na
poslovni rezultat preduzeca.

Postoje razli¢iti modeli izracunavnja koeficijenta obrta koji
se mogu Kkoristiti poput stope dnevnih nabavki ili odnosa
zaliha 1 prodaje podeljeno sa stopom prosec¢ne prodaje
firme.

Ono $to je znacajno jeste da bilo koji model da se koristi
prikazuje se vrednosno ili koli¢inski.

4. STRATEGIJE UPRAVLJANJA ZALIHAMA

U trecem delu rada prikazane se strategije i modeli koji se
koriste prilikom upravljanja zalihama u preduzecu.
Upravljanje predstavlja postupak koji se bavi nadzorom,
vodenjem i kontrolom zaliha u preduzeéu. Upravljanje se
sprovodi putem strategija i planova kojima se definisu
postupci nabavke, vreme i koli¢ina nabavke. Danas
postoji veliki broj strategija za upravljanje zalihama, a
neke od njih opisane su u nastavku rada.

4.1. Tipovi strategija upravljanja zalihama

Strategije predstavljaju planove poslovanja preduzeca gde
su unapred odredeni koraci i poduhvati koje treba ispuniti u
odredenom vremenskom periodu. Od strategija koje se
koriste za bolje upravljanje zalihama u ovom radu
izdvojene su naredne:

o Just—In—Time sistem upravljanja zalihama i sistemi zaliha
za brzi odgovor (QR),

e Efikasan odgovor na zahteve potrosaca (ECR),

o Odredivanje tacke (vremena) ponovnog narucivanja,

e Sistem planiranja potrebnog materijala (MRP),

o Planiranje zahteva distribucije (DRP) i

e Selektivno upravljanje (ABC) zalihama.

Prva strategija Just-in-Time (JIT) na engleskom oznacava
proizvodnju u pravo vreme, dok na japanskom oznacava
,,vremenski dobro isplanirano®. Dakle, Just-in-Time (JIT)
model ili strategija upravljanja zalihama je pristup koji se
fokusira na minimiziranje zaliha proizvoda i sirovina u
preduzecu. Ova strategija nalaze da se zalihe formiraju
samo kada su potrebne, odnosno da se proizvodi nabavljaju
samo kadu su potrebni, te da zalihe nije potrebno drzati u
duzem vremenskom periodu.

Druga strategija koja se Cesto primenjuje u praksi je
strategija koja je usmerena na efikasan i pravovremen
odgovor na zahteve klijenata poznatija kao ECR (Efficient
Consumer Response) strategija. Osnovna namena ove stra-
tegije jeste poboljSanje saradnje izmedu lanca snabdevanja
i potrosaca kako bi se ispunile potrebe potroSaca na efi-
kasniji na¢in, a prazan hod izbegao kroz formiranje obilnih
zaliha.

Za treCu strategiju — Odredivanje vremena ponovnog
narucivanja - moze se re¢i da predstavlja proces kojim se
utvrduje kada je potrebno naruciti novu koli¢inu proizvoda
kako bi se spreéilo da zalihe padnu ispod kriticne tacke,
odnosno da ne dode do situacije da usled nedostatka zaliha
preduzece ne moze da zadovolji potrebe potrosaca ili da
nastavi kontinuitet poslovanja.

Sistem planiranja potrebnog masterijala koristi informacije
o ranijim prodajama, zatim informacije o prodaji finalnih
proizvoda i vremenskim potrebama za proizvodnju kako bi
se kreirao plan nabavke materijala i sirovina za proiz-
vodnju.

Planiranje zahteva distribucije (Distribution Requirements
Planning - DRP) je sistem koji funkcioniSe kao i MRP, s
tim da se odnosi samo na tok i skladiStenje gotovih
proizvoda.

Poslednja metoda ABC klasifikacije je metoda koju koriste
preduzeca za klasifikovanje svojih zaliha po vaznosti i
upravljanje zalihama u skladu sa tim.
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4.2. Sistem nadzora i kontrole zaliha

U ovom delu rada opisana je kljucna razlika izmedu sis-
tema nadzora i sistema konttrole zaliha. Sa jedne strane,
sistem nadzora podrazumeva pregled ispunjavanja svih
podrazumevanih koraka u vezi sa poslovima zaliha, a sa
druge strane sistem kontrole podrazumeva proveravanje
postupaka i politika drzanja i upravljanja zalihama.

5. STUDIJA SLUCAJA - UNIVEREXPORT GRUPA

U okviru ¢etvrtog delu rada predstavljena je studija slucaja
na primeru preduzeéa ,,Univerexport”. Ova kompanija se
bavi trgovinom na veliko i malo, proizvodnjom mesa i
mesnih preradevina, te proizvodnjom organske hrane.
Kompanija se bavi trgovinom robe za masovnu potrosnju, a
osnovna delatnost se odnosi na zadovoljavanje osnovnih
potreba kupaca.

5.1. Istorijat i delatnost kompanije

Kompanija Univerexport, u proteklih 30 godina, prerasla je
u jednu od vodecih domacih trgovinskih kompanija u ob-
lasti trgovine na veliko i malo robe Siroke potro$nje. Uni-
verexport trenutno posluje kroz vise prodajnih formata:
veleprodaja, supermarketi, marketi, mini-marketi. Danas
Univerexport ima preko 180 maloprodajnih objekata Sirom
Srbije.

5.2. Organizacija poslova u Univerexport kompaniji

Grupa Univerexport poseduje mati¢no Univerexport doo
Novi Sad kojeg sacinjavaju zavisna druStva Univerexport
Backa AD Backa Palanka i Grupa Univerexport- Trgo-
promet. Trgopromet je prerastao u Univerexport malopro-
dajne objekte koje u okviru svojih kapaciteta poseduju
sopstvenu proizvodnju organskih proizvoda (poljopri-
vredno gazdinstvo), pekaru, i Vinariju ,,Vucurevic*.

Univerexport Backa AD je zavisno preduzeée u okviru
grupacije Univerexport, koje se bavi proizvodnjom i
preradom mesnih proizvoda iz sopstvenih kapaciteta.
Trgovinski objekti grupe ,,Univerexport” organizovani su
sirom zemlje i deluju na nacin da je u blizini velikih
marketa organizovano skladiste koje se oprema iz central-
nog skladi$ta i od zavisnih preduzeca. Pored supermarketa
organizovane su veletrgovine za svaki veci centar.

Takode, veletrgovinom se opskrbljuju supermarketi i malo-
prodajni objekti (mini marketi) koji su organizovani u
ruralnim delovima velikih gradova ili drugim, tre¢im
gradskim zonama. Grupa ‘“Univerexport” poseduje 39
velikih marketa, pet veleprodaja organizovanih u velikim
centrima i gradovima, 80 supermarketa, 65 minimarketa.

5.3. Zalihe u Univerexport grupi

Organizacija drzanja zaliha se sprovodi kroz skladista koja
su locirana u blizini velikih potrosackih centara. Iz
skladista roba se izdaje svim marketima u okviru grupe
,Univerexport®, tj. supermarketima, veletrgovinama, malo-
prodajnim objektima. Na ovaj nacin roba je centralizovana
za odredenu teritoriju na kojima se nalaze prodajni objekti
kompanije. U centralnim skladistima se stvaraju vece
koli¢ine robe od snabdevaca i dobavljaca sa kojima kom-
panija ima postignute ugovore, a dalje se roba distribuira
prema prodajnim objektima u zavisnosti od potreba za
odredenim vrstom proizvoda. Kompanija ,,Unverexport*
koristi ABC metodu prilikom selekcije i kategorizacije

proizvoda, budu¢i da ima veliki broj proizvoda koji su
rasporedeni prema kategorijama kojim pripadaju. Koriste
MRP sistem za narucivanje i formiranje zaliha za sop-
stvenu proizvodnju.

Moze se re¢i i da kompanija ,,Univerexport primenjuje
strategiju ECR — efikasan odgovor na potroSace, s obzirom
na pozicioniranje skladi$ta i centralizaciju proizvoda na
jednom mestu u blizini velikih trgovinskih centara.

6. MERE I PREPORUKE ZA UNAPREDENJE
UPRAVLJANJA ZALIHAMA U KOMPANLJI
L, UNIVEREXPORT*

U petom poglavlju date su odredene preporuke i mere
kojima bi se pospesilo upravljanje zalihama u pomenutom
preduzeéu pomocu ISikava dijagrama.

6.1. Isikava dijagram u analizi poslovanja kompanije
Lwuniverexport“

lako preduzece ,,Univerexport” poseduje veoma dobar
sistem funkcionisanja zaliha i u svakom momentu moze da
odgovori na zahteve trziSta odnosno potrosaca u nekim
segmentima je moguce pospeSiti i unaprediti sistem
funkcionisanja zaliha. U ovom delu rada prikazani su, uz
pomo¢ ISikava dijagrama, potencijalni problemi poslova-
nja, uzroci koji dovode do poteskoca, i posledice koje ovi
problemi mogu da proizvedu. Ustanovljene su i odrednice
funkcionisanja ISikava dijagrama, i njegovog znacaja. Ovaj
dijagram predstavlja vizuelni instrument koji se koristi za
odredivanje 1 definisanje potencijalnih uzroka nekog
problema ili dogadaja, kao i posledica koje potencijalni
uzroci problema mogu da izazovu.

6.2. Analiza potencijalnih problema u poslovanju
kompanije ,,Univerexport“

U okviru ove tacke analizirani su potencijalni problemi koji
mogu da uti¢u na poslovanje kompanije i kategorizovani u
Cetiri uzroka — Objekti, Tehnologija, Troskovi i Radnici. U
okviru grupe uzroka ,,Objekti mogu se izdvojiti tri pod-
grupe problema ¢ijim bi reSenjem moglo da se pospesi
poslovanje kompanije ,,Univerexport”, a to su nedovoljna
automatizacija u skladiStima, mali skladi$ni prostor i nepo-
stojanje specijalizovanih komora.

U okviru grupe ,,Tehnologija“ imamo problem nedovoljne
opremljenosti informaciono komunikacionim tehnologija-
ma, zastareo softver i zastarela oprema i masine.

U okviru grupe ,,Troskovi analizom je utvrdeno da se
troskovi odrzavanja i skladiStenja zaliha povecavaju, te da
imaju trend rasta. Osim toga, potencijalni problemi u
okviru ove grupe su i troskovi odrZavanja softvera i Ceste
promene cena od strane dobavljaca. Poslednju grupu ¢ine
,»Radnici* kod kojih mogu da se jave problemi nedovoljnih
vestina  zaposlenih, neredovnih kontrola od strane
menadzmenta i probelmi u sposobnostima zaposlenih. Za
sve navedene potencijalne probleme u nastavku rada
utvrdeni su i moguéi nacini reSavanja.

6.3. Preporuke i predlozi za reSavanje potencijalnih
uzroka problema

Na osnovu potencijalnih problema uocenih pomoé¢u dija-
grama ,,ISikava“ moguce je predstaviti i odredena resenja
kojim bi se pospesilo poslovanje u kompaniji. Kao moguca
reSenja za grupu uzroka ,,Objekti“ u radu je navedena
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nabavka modernih viljuskara, nabavka bar-kod Ccitaca i
opremanje posebnih prostora u skladistu. Resenja za drugu
grupu uzroka ,,Tehnologija“ bila bi uvodenje SAP softvera,
nabavka racunara i nabavka mobilnih uredaja. Tre¢a grupa
uzroka ,,Troskovi“ reSiva je pomocu ugradnje izolacije,
solarnih panela i sklapanjem dugoro¢nih ugovora sa
agencijama. ReSenja za poslednju grupu uzroka ,,Radnici‘
bila bi organizacija edukacija i seminara, odrzavanje
struénih obuka i potpisivanje ugovora sa agencijama za
kontrolu poslovanja.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA I OPRAVDANJE
HIPOTEZA

Zakljucak do kog se na kraju rada doslo jeste da postoje
potencijalne pretnje, taénije uzroci, koji oteZavaju uprav-
ljanje zalihama. Pretnje upravljanja zalihama proizvode
posledicu koja se odrazava na optimalni nivo zaliha u pre-
duzecu ,,Univerexport™, §to nalaze reagovanje i donosenje
odluka. Na osnovu toga, predstavljene su odredene prepo-

ruke i reSenja kojima bi se uoceni uzroci problema resili.
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RAZVOJ SISTEMA SA DALJINSKIM UPRAVLJANJEM | MONITORINGOM VENTILA
ZA GRANICNI USLOV: UKLJUCENO, ISKLJUCENO NAPAJANJE ENERGIJOM

DEVELOPMENT OF SYSTEM WITH REMOTE CONTROL AND MONITORING OF
VALVES FOR BOUNDARY CONDITION: ON, OFF POWER SUPPLY

Zlatko Vasié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj - Jedna mogucnost ustede vazduha pod
pritiskom kao energenta jeste da se ne drzi sistem pod pri-
tiskom kada proizvodnja ne radi. Realizacijom granicnog
uslova ukljucen/iskljucen dovod vazduha pod pritiskom
(sistem je pod napajanjem/sistem nije pod napajanjem)
moze da se ostvari potencijalna usteda od 2% do 10% uz
malu investiciju. U tu svrhu, u okviru rada opisan je i
realizovan pneumatski sistem sa daljinskim upravljanjem i
pracenjem stanja elektropneumatskog ventila. Ideja i
realizacija ostvarenog sistema u potpunosti ide u smeru
koncepta Industrije 4.0 pri ¢emu se tezi ka unapredenju
proizvodnog procesa i ustedi energije.

Kljuéne re€i: Prneumatika, upravijanje na daljinu
Abstract — One possibility to save compressed air as an
energy source is not to keep the system under pressure
when production is not running. By realizing the boundary
condition compressed air supply on/off (the system is under
power / the system is not under power), a potential saving
of 2% to 10% can be achieved with a small investment. For
this purpose, a pneumatic system with remote control and
monitoring of the state of the electro-pneumatic valve was
described and realized within the scope of the work. The idea
and implementation of the realized system is completely in
the direction of the concept of Industry 4.0, where the aim is
to improve the production process and save energy.
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1. UVOD

Automatizacija igra znac¢ajnu ulogu u svakodnevnom Zivotu
ljudi. Ona ima za cilj da olaksa svakodnevne poslove u bilo
kojoj sferi primene obavljaju¢i umne i fizicke poslove
umesto ¢oveka. Razvojem IoT (Internet of Things) i Mesh
mreza, konkretno industrijska automatizacija dobija na sve
vecem znacaju. Povecava se prisutnost novih tehnologija
umrezavanja rada industrijskih sistema i masina koje imaju
potencijal da znacajno olaksaju svakodnevne poslove i stvore
velike ustede sistemima. IoT tehnologija, kao koncept Indu-
strije 4.0, dobija na sve ve¢em znacaju uz ucestalost razvoja
informacionih tehnologija, uvodenjem novih vidova bezicne
komunikacije i razvojem mikrokontrolera i mikroprocesora.
IIoT (Industrial Internet of Things) postaje kompetentno
trziste koje je svakako u ekspanziji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Sulc, vanr. prof.

IoT zahteva brz i efikasan transport informacija. Ove
informacije se transportuju u vidu poruka preko internet
protokola koji je posebno prilagoden za vid komunikacije
sistema prema masini ili maSine prema masini.

Ovaj rad je sacinjen od vise celina. Prvi deo rada se odnosi
na odeljak o pneumatici, pneumatskom upravljanju, pne-
umatskim komponentama i energetskoj efikasnosti pne-
umatskih sistema. Zatim naredni odeljak govori o uprav-
ljanju na daljinu koje obuhvata IoT (kao i IIoT), WiFi (kao
nacin komunikacije) i MQTT protokol (koji podrzava reali-
zovan sistem). U narednim odeljcima prikazan je opis reali-
zovanog sistema, nacin rada sistema, kao i sve hardverske
komponente koje se koriste za realizaciju sistema. Takode,
je prikazan postupak 3D Stampe hardverske kutije za zas-
titu hardverskih komponenata. Preostalim odeljcima obuh-
vacen je softverski deo sistema sa aplikacijom i prikazane
su sve moguce funkcije rada realizovanog sistema. Pri-
kazan je i programski kod kao i radno okruzenje u kojem je
napisan program. Na kraju rada je dat odeljak sa zakljuc-
cima i pravcima daljih istrazivanja.

Ocekuje se da ¢e se koriséenjem ovog realizovanog sistema
znacajno uticati na produktivnost proizvodnje i povecati
energetska efikasnost sistema vazduha pod pritiskom, ¢ime
¢e se podstaci industrijski rast i ustede energije.

2. O PNEUMATICI

Preumatika predstavlja nau¢no - tehnolosku disciplinu
koja izuc¢ava primenu vazduha pod pritiskom, koji rezul-
tuje odredeno kretanje ili mehanicki rad. Sa pojavom i po-
trebom povecanja automatizacije radnih procesa, pne-
umatika i pneumatski sistemi dobijaju sve viSe na zna-
¢aju, a takode sve viSe pronalaze primenu u industrijskim
sistemima. Pored elektri¢ne energije, vazduh pod pritis-
kom je postao jedan od osnovnih prenoshika energije u
oblasti industrijskih sistema [1].

2.1. Pneumatski sistem

Velika prednost primene pneumatskih sistema jeste da
pruzaju visoke brzine rada izvr$nih organa (aktuatora),
dug vek trajanja pneumatskih komponenti i pouzdanost
pri radu, sigurnost od preopterecenja, jednostavne regula-
cije brzina i sila izvrS$nih organa, jednostavnost odrza-
vanja, zadovoljenje ekoloskih procesa.

Dobro konstruisan i upravljan sistem za proizvodnju, pri-
premu i distribuciju vazduha pod pritiskom (jedinstvena
celina pneumatskog sistema) moze znatno da ustedi ener-
giju, smanji troSkove odrzavanja i poveca produktivnost
industrijskog sistema. U opstem sluc¢aju pneumatski sistemi
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su sacinjeni od elemenata za proizvodnju i pripremu vaz-
duha, elemenata za distribuciju vazduha, izvr$nih eleme-
nata, upravljackih elemenata, signalnih elemenata i pomoc-
nih elemenata.

2.2. Energetska efikasnost pneumatskog sistema

Energetski efikasan sistem vazduha pod pritiskom je rezul-
tat dobrog projektovanja, upravljanja i odrzavanja sa ciljem
da se obezbedi minimalan gubitak pritiska u distributivnom
sistemu, optimalan kvalitet vazduha pod pritiskom i ener-
getski efikasna upotreba vazduha pod pritiskom na mes-
tima potro$nje. Sistemski prilaz poveéanju energetske efi-
kasnosti automatizovanih sistema vazduha pod pritiskom
zapocinje detaljnim pregledom (oditom) i analizom sistema
za proizvodnju, skladiStenje i distribuciju vazduha pod
pritiskom (sistemske karakteristike, karakteristike potrosnje
i karakteristike proizvodnje vazduha pod pritiskom) sa
jedne strane i analize potro$aca sa druge strane [2].

Najveéi gubici u sistemu vazduha pod pritiskom se mogu
podeliti u Cetiri grupe: gubici nastali curenjem vazduha iz
sistema, prekomernom potro$njom Vvazduha u sistemu
(neadekvatna upotreba), padom pritiska u sistemu (AP),
trenjem izmedu kliznih povrsina pneumatskih komponenti.

3. DALJINSKO UPRAVLJANJE

Posmatrano iz tehni¢kog aspekta, pod pojmom ,,daljinsko
upravljanje® ili ,,upravljanje na daljinu“ opisuju se postup-
ci, tehnike i sistemi koji omogucavaju upravljanje ob-
jektima, procesima ili njihovim sastavnim delovima na
daljinu [3].

Za implementaciju daljinskog upravljanja, potrebno je razviti
odgovarajuce softversko reSenje koje ¢e omogudéiti up-
ravljanje sistemom. Razlika u odnosu na klasi¢no upravljanje
je to Sto se ova vrsta upravljanja odvija sa lokacija koje se
nalaze na udaljenijim rastojanjima od objekata upravljanja.
Objekat upravljanja i upravljacki objekat nemaju direktni
kontakt jer se izmedu njih nalazi telekomunikacioni ili
mrezni sistem koji omogucava prenos podataka i signala.
Upravljanje na daljinu danas se primjenjuje u industrijskim
sistemima, za realizaciji tzv. ,,pametnih* sistema.

Daljinsko upravljanje je primenjivo i prilikom aktiviranja
glavnog pneumatskog razvodnog ventila, gde pored
pneumatske ili ruéne aktivacije, u veéini slu¢ajeva moze
biti primenjena i elektriCna aktivacija. Kod elektricnog
aktiviranja glavnog razvodnika, moguce je daljinski
odnosno bezi¢no upravljati glavnim razvodnikom. Prednost
daljinskog odnosno bezZi¢nog upravljanja pneumatskim
razvodnikom je nepostojanje vodova kojima se upravlja,
Sto moze biti prednost u industrijskim sistemima gde
nesmotrenim reakcijama ili nepazljivim rukovanjem moze
do¢i do presecanja vodova, tj. do prestanka komunikacije
sa glavnim razvodnikom i gubitka kontrole nad istim.

3.1. Internet stvari (1oT) i IloT

Pojam IoT se odnosi na globalnu vrstu mreze koja povezuje
bilo koji uredaj sa Internetom putem odredenog protokola,
gde se vrsi razmena informacija u cilju postizanja pamet-
nog prepoznavanja, pozicioniranja, pracenja, nadzora i
upravljanja sistemima. Jednostavnije se moze re¢i da po-
kretanje procesa moze biti realizovano bez direktne veze sa
covekom. IoT kombinuje povezanost sa senzorima, ure-
dajima i ljudima i ukljucuje interakciju izmedu Coveka i

masine, softvera i hardvera. IIoT je posebna kategorija IoT-
a koja se fokusira na primenu reSenja u modernim indu-
strijama (Industrija 4.0) 1 inteligentnoj proizvodnji. IloT
pruza reSenja i funkcije koje razvijaju uvid i sposobnost
pracenja i kontrole procesa industrijskih preduzeca. Usluge
i aplikacije IloT-a pruzaju mnogobrojna resenja za efikas-
nije upravljanje sistemom. Primarni fokus je optimizacija
operacija sistema kao $to su odrzavanje i automatizacija
procesa. Pametne masine primenom IloT mogu samostalno
da nadgledaju i predvide moguée neusaglaSenosti u proiz-
vodnji, $to rezultira smanjenjem zastoja i porastom proiz-
vodne efikasnosti.

3.2. MQTT protokol

MQTT je vode¢i TCP/IP Machine-to-Machine/IoT komu-
nikacijski protokol za Industriju 4.0 koji obezbeduje raz-
menu podataka unutar mreze uredaja. To je komunikacioni
model za objavljivanje/prijavljivanje, sa brzim vremenom
odgovora. Dobar je izbor i za male uredaje sa malom po-
troSnjom energije, i prenosom podataka sa malim propus-
nim opsegom [4].

MQTT predstavlja dvosmerni komunikacijski protokol, koji
koristi model publish/subscrib, ima niska mrezna opterecenja
1 moze se implementirati na uredaje male snage kao Sto su
mikrokontroleri koji se mogu koristiti u daljinskom upravlju.
Kod modela publish/subscrib postoje dve vrste klijenata,
prvi je objavljiva¢ koji je snabdeva¢ informacija, a drugi je
pretplatnik koji dobija informacije. Razmena podatak se
ostvaruje preko servera odnosno Broker-a (slika 1).

......... [ o
i S s Client
'.pubhsh_ __________ = .subscribé‘.
i 3 & message -«..... &
publish y: :'S:; ’.( ----- subscribe ssseseed 'gﬁ::;
@ ..,

i ---------- AT message

pubh;;; .s.\.mscribc :
/ MOTT
Client

Slika 1. Prikaz modela rada MQTT protokola

MQTT Broker predstavlja centralnu komunikacionu tacku,
sa klijentima (objavljiva¢ i pretplatnik) i komunicira preko
internet veze ili lokalne mreze. Sistem funkcioniSe tako §to
objavljiva¢ Salje poruku Broker-u sa identifikatorom koji
predstavlja oblast ili temu poruke, a zatim Broker dobijenu
poruku prosleduje svim pretplatnicima na datu temu
(Topic). Broker server koji je podignut prilikom izrade
ovog rada je HiveMQ Community Edition. MQTT pred-
stavlja aplikativni protokol u ¢ijem je jezgru TCP/IP proto-
kol, $to znaci da razmena podataka izmedu klijenta i serv-
era zapocinje nakon Sto klijent uspostavi TCP/IP vezu sa
serverom na odredenom mreznom portu.

4. ODABRANO RESENJE SISTEMA

Resenje sistema se bazira na primeni daljinskog, bezi¢nog
upravljanja pneumatskim sistemom u cilju povecanja
energetske efikasnosti sistema vazduha pod pritiskom.

Kako bi se smanjile ljudske greske i propustu u oblasti
Stednje i racionalne potrosnje vazduha pod pritiskom,
potrebno je gde god je moguce (svaka masina koja koristi
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vazduh pod pritiskom za rad) uvesti automatizovan nacin
aktiviranja elektromagnetnog razvodnog ventila. Razvodni
ventil je potrebno postaviti izmedu pripremne grupe i
masine (slika 2) i na taj na¢in automatskim uklju¢ivanjem
ili isklju¢ivanjem propustati vazduh pod pritiskom do
masine. U zavisnosti od radnog stanja u kojem se nalazi
masina, kao i od vremena koje se trosi na pauze operatera,
promenu smena, itd. treba da se obezbedi automatizovano
zatvaranje ili otvaranje dovoda vazduha do masine.. Za
slucaj koji se odnosi na staticku i dinamicku potro$nju
vazduha pod pritiskom (masina nije u svom radnom
ciklusu, a ima dovod vazduha pod pritiskom), obezbeden
je automatizovan sistem Kkoji prepoznaje da masina
odredeni vremenski period nije radila (sleeping mode). Na
osnovu toga je omoguceno zatvaranje razvodnog ventila
kako bi se dovod vazduha prekinuo. Takvi slucajevi su
zastoji, sitni kvarovi, itd.

MASINA

LAV CEVOVDO Dovaos
WAZDUMA POD PRITISKOM

0, VAZDUHA POD

KOMPRESOR

RAZVODMNI VENTIL

PRIPREMNA GRUPA

Slika 2. Pozicija postavljanja razvodnog ventila u sistemu

4.1. Opis sistema

Razvijeno daljinsko upravljanje poseduje dva rezima rada
(ru¢ni 1 automatski rezim rada).

Kod automatskog rezima rada je obezbeden izbor vremen-
skog upravljanja razvodnim ventilom, gde se ta¢no definise
od strane korisnika, izbor vremena kada zeli da se pusti
vazduh u sistem, kao i izbor vremena kada Zeli da se izvrsi
odzracivanje sistema.

Rucéni rezim rada se odnosi na ru¢no aktiviranje razvodnog
ventila (taster na ekranu aplikacije).

Za slucaj da masina nije u aktivnom rezimu rada, odnosno u
dinamic¢kom rezimu rada (uslov na primer 15 min), razvodni
ventil dovoda vazduha pod pritiskom se deaktivira.

Sistem ima opciju izbora zZeljenih dana u nedelji (preko
aplikacije), gde je moguce aktivirati/deaktivirati sve dane
u kojima masina radi/ne radi.

Kompletno reSenje sistema se bazira na mikrokontroleru
koji, putem mobilnog uredaja, daljinski upravlja i prati
stanje elektromagnetnog pneumatskog razvodnog ventila.
Upravljanje je moguce ostvariti u lokalu.

Sistem se sastoji iz tri glavne celine, to su hardverska
kutija sa komponentama i mikrokontrolerom, MQTT
server (Brooker) i upravljacki uredaj tj. android mobilni
telefon. Na slici 3, je prikazan blok dijagram sistema.

Na korisnickom rac¢unaru je potrebno podignuti server
MQTT. Neophodno je da se racunar poveze na lokalnu
mrezu na kojoj se nalazi i upravljacki uredaj (mobilni

telefon sa aplikacijom) kao i realizovani sistem. Upravljac-
ki uredaj poseduje instaliranu aplikaciju MQTT Dashboard.
U aplikaciju se unose parametri servera (IP adesa i port
servera). Ciklus konekcije izmedu svih ovih celina se
bazira na principu da se svaka od celina uspesno konektuje
na jednu (zajednicku) WiFi mrezu i da se potom potvrdi da
je konekcija uspesno izvrSena. Logicke operacije u sistemu
izvrSava mikrokontroler, koji se putem WiFi konektuje na
mrezu. Nakon toga se vrSi uparivanje MQTT servera sa
mikrokontrolerom i sa mobilnim telefonom.

marT
BROKER
Kontrolni

uredaj (Android
mobilni telefon)

EPULNA)

ELEKTROMAGHN
ETNOG
RAZVODNOG
VENTILA

12€ | Mikrokontroler | 4—|
B

Slika 3. Blok dijagram realizovanog sistema

Vizuelnim prikazom na telefonu se vrsi potvrda da je
konekcija uspesno izvrSena. Kada se sve konekcije
uspesno izvrse tek onda se pokrece glavni program rada
sistema za udaljeno uklju¢ivanje i iskljucivanje razvodnog
ventila.

4.2 Komponente hardverskog dela sistema

Komponente koje ¢ine sistem (prikaz na slici 4) su:

Slika 4. Komponenate (hardver) realizovanog sistema

1. Hardver, kutija u kojoj se nalazi namenski kreirana
PCB ploca sa implementiranim mikrokontrolerom

1367



ESP32, relejom, RTC modulom, mosfet tranzistorom,
linearnim naponskim regulatorom,

2. napajanje,
3. Reed senzor i
4. elektromagnetni pneumatski razvodni ventil.

5. SOFTVER REALIZOVANOG SISTEMA

U aplikaciji na mobilnom telefonu, MQTT Dashboard,
kreiran je upravljacki deo sa tasterima, dugmic¢ima i slaj-
derima. Za unoSenje parametara u aplikaciju je potrebno
samo upisati temu i podatak koji se $alje ili prima na uredaj
preko servera. Aplikaciju je moguce prilagoditi bilo kojoj
vrsti sistema. Na slici 5, je prikazan korisnicki interfejs
realizovane aplikacije. Aplikacija sadrzi sledece funkcije:

1. Aktivacija runog rezima sistema preko tastera
(pozicija 1) i vizuelna identifikacija stanja ventila putem
prozora na aplikaciji ,,Status ventila“ (pozicija 2);

2. Podesavanja oba tajmera se vr§i pomocu dva slajdera
(slika 5, pozicija 3) tj. zadavanjem Zeljenog vremena
koje se odnosi na automatsku aktivaciju i deaktivaciju
solenoida ventila. Na prozoru aplikacije se moze
vizuelno pratiti trenutno sistemsko vreme (RTC
komponenta) i datum (pozicija 4);

T T | R
e 2]
(o R gt Bl o i > 1
ez b R i [ vl ) e
i s e L
Wentil je Ventil je H ..
3
E Pt it otvoren otvoren Lo Aktiviran
P Fekiona
qu 7 Tomerlonirt 7 Tamrzow ? PR ? ?
— | Piktiviran . Aktiviran
& Tierzse @ Temer St o o
b sty
z‘d- Tajmer 2 Tajmer 1 2 7 e o R
radi radi Deaktivira H Deaktivira
i n [ n
PR——
2 ? ) Rt ) 7 k-
| s = 03/15/2023 ! : Deaktivira ! Deaktivira
12:08:09 e e n Yoo n
[] 7] K

Slka 5. Korisnicki interfejs aplikacije MOTT Dashboard

3. Aktivacija i deaktivacija zeljenog tajmera (pozicija 5),
putem tastera za svaki od tajmera (tajmer 1 i tajmer 2).
Status tajmera moguce je utvrditi putem prozora
aplikacije (pozicija 6);

4. Aktivacija ili deaktivacija dana u nedelji, sedam tastera
na aplikaciji za svaki dan (pozicija 7). Prikaz stanja
aktivnih dana u nedelji je ostvaren preko sedam prozora
aplikacije za svaki dan (pozicija 8).

5.1. Programski kod

Za potrebe programskog koda koris¢ene su sledece
biblioteke: <WiFi.h> Wireless biblioteka za uspostavljanje
bezi¢ne mreze, <PubSubClient.h> za MQTT (odrzavanje
MQTT komunikacije sa broker serverom), <RtcDS1307.h>
za RTC modul (Citanje podataka sa RTC modula),
<Wire.h> za serijsku komunikaciju (komunikacija sa 12C
uredajem tj. RTC modulom)

Za programiranje je koris¢en programski jezik C (uz
nadogradnju potrebnih biblioteka), kojim se piSe u
razvojnom okruzenju Arduino IDE sa ekstenzijom za ESP
mikrokontroler (instalirane su namenske nadogradnje
razvojnog okruzenja koje omogucavaju programiranje
mikrokontrolera ESP32 i njegove beziéne moguénosti).

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je jedan od nacina realizacije
daljinskog upravljanja razvodnim ventilom u cilju ustede
vazduha pod pritiskom. Opisan je celokupan hardverski i
softverski deo. U odeljku koji ¢ini hardverski deo sistema
prikazana je konstrukcija sistema, kao i osnovne kom-
ponente potrebne za izvodenje eksperimenta. Pored toga,
opisan je i kontroler koji se koristi za upravljanje i
pracenje statusa razvodnog ventila.

Pored opisa osnovnih delova, dat je i opis o nacinu
povezivanja PC-raCunara sa serverom, mobilnom
aplikaciom i hardverom sistema. Prikazana je upravljacka
blok Sema. Predstavljen je i softverski deo u kome su
opisani delovi koji su koris¢eni za kreiranje korisnicke
aplikacije, i za programiranje mikrokontrolera. Na samom
kraju, dato je objasnjenje kako celokupan sistem
funkcioni$e. Kao §to je u samom uvodu reeno buduc¢a
istrazivanja na ovom sistemu bice ispitivanje isplativosti
sistema i ispitivanje energetske efikasnosti sistema.
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a maxohe ce 6agu HAYenUMa U NPOYECOM YNPAs/baArsa PUs-
KOM, U 0am je 0C6pm Ha CMpamezujy ynpasbarsd PUsUKOM u
unmepHy pesusujy. Ilpakmuunu 0eo paoda je noceehen ana-
ausu Qunancujckux usgewmaja komnanuje HUC, koju cy 00
npecyoHoe 3Hauaja NPUIUKOM OOHOWErAd 00NYKA 00 CmMpaHe
MEHAUMEHMA 30 YNPAB/bAFse OPAHUZAYUJOM.

Kibyune peun: Kopnopamusno ynpasmarse, ynpasoarse
pusuyUMa, pusUyU, UHMEPHA pesusija

Abstract — The thesis presents the importance of applying
the analysis of financial reporting in corporate governance.
The thesis is devoted to corporate governance, and also
deals with the principles and process of risk management,
and an overview of risk management strategy and internal
audit is given. The practical part of the master's thesis is
devoted to the analysis of the financial reports of the NIS
company, which are of crucial importance when making
decisions by the management for the governance of the
organization.

Keywords: Corporate governance, risk management, risks,
internal audit

1. YBOJ

Kao ckyn cucrema, npuHIUMIA U npolieca KOjuM ce yIpaB-
Jba mpeysehem, koprmopaTHBHO yrpaBibame 00e30ehyje,
YCMEPEHO WM KOHTPOJIMCAHO, WCIYyHCHhe IHMbeBa. 10
CIIPOBOIY Ha Ha4YMH KOjH JI0aje BpEeOHOCT mpenysehy.
Caaku cucreM, Ia ¥ TOCIIOBHH, CacTOju ce o1l Hu3a Mehy-
COOHO TIOBE3aHHWX W YCIOBJECHHX MOJICHCTEMa, KOJjU CYy Y
MeljycoOHOj Kopemanuju W KOju Cy YCMEpeHH Ha OCTBa-
peme UJbeBa KOjuMa CHCTEM TEXKH M KOjU Cy My yHampen
neduHuCcaHu U oxpeljeHH.

WHTepHa KOHTpOIIa, Kao (DYHKIMOHATIHO U OPraHU3alHOHO
MOBE3aHa IEeMHA, YCMEpPEeHa je Ha MPEBEHTUBHO cIpeda-
Bame HETIOXKEJHbHHX 110jaBa, 1 KOPEKTUBHO OTKIIAMALE Ipe-
JyciIoBa 3a HACTaHAaK MCTUX. Pa3nuuMTa MOCIOBHA OKpY-
Kehba U CEKOHOMCKH CHCTEMH, CTBOPHJIA CY paslIMYnTe
Moyzielie Koju JeHHUILY M YCTPOjaBajy CHCTEM HHTEPHHUX
rxorTpona (COSO, CoCo, SAC u COBIT).

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOpP
je 6uo npod. 1p boraan Kysmanosuh.

Kanma je y nuramy WHTepHa peBU3Mja, MPEIMET HEHOT
HHTEpPECOBamka jeCy W CBH IMOjeJMHIN W OpPraHM3alHOHH
JIETIOBH, aJIH U CBH ITOCJIOBHH TIPOLIECH.

KBanureran pax HHTEpHE PEBH3Hje 3aII0YMI-E MPOLIEHOM
pu3nKa, a 3aBpuiaBa IpahemeM ocTBapema Ipernopyka
JaTHX Kpo3 cauMieHe u3Bemraje o pangy. Kao ememeHr
CUCTEMa HMHTEPHHUX KOHTpOJa, WHTEPHA pEBU3Hja MOXKeE
OPYXKATH CHAXHY MOJPIIKY YHampehewy MocioBama
OuJI0 KOje opraHu3anyje.

2. KOPIIOPATUBHO YIIPAB/bAIGE

KopropaTuBHO yrpaBibarbe je CUCTEM KOJHUM CYy KOMITaHH]je
ynpasibaHe ¥ KoHtposiucane. CTpyKTypa yrpaBibarba Ofl-
pebyje pacmonmeny mpaBa W OXTOBOPHOCTH HM3Mely pazim-
YUTUX WHTEpeceHaTa y Kopropamwju (ombop IupeKTopa,
PYKOBOJICTBO, aKI[OHAPH, TMOBEPHOIIN, PEBU30PH, Peryla-
TOpHA TeJla ¥ TaKo JlaJbe) U ompeljyje mpaBuia U Mporeaype
3a JIOHOLICHE O/UTyKa Y 00JIacTH MOCIIOBaba KopHopalyje.
VYrpaesbame 00e30eljyje cTpyKTypy Kpo3 Kojy Kopriopaiiija
MOCTaBJba U OCTBapyje CBOje IMJbEBE M Kpo3 m3rpahene
MEXaHU3ME Tpare Ce akiyje, MOJUTHKE W CIPOBOhCH:C
OILTyKa Koproparnmje.

VY 1My jaCHOT TIPEIM3Uparba MojMa KOPIOPATHBHOT YII-
paBJbarba, HEONXOMHO je mohin ox aHamKM3e MMOjeAUHHMX
neduHUIMja UCTOT MojMa. Y JIUTEpaTypy je 4eCTO KOpHII-
hena (a ynHU ce w ommure npuxBaheHa) nepuHUIMjA W3
u3BemTaja Anpuana Kanoypuja (Adrian Cadbury), npema
K0joj: ,,KOpHopaTuBHO YIpaBibabe je CHCTEM KOjUM CY

KOMIIaHH]j€ YIpaBJbaHe U KOHTPOITHCAHE” .
Opmbop mUpeKTOpa OATOBOpaH je  3a

KOMIIaHHjaMma.

YIIPaBJbAbE

Vimora akmpoHapa y yIpaBjbalkby jecTe Ja HMEHY]Y
IUPEKTOpa U peBH30pa T J]a Ce yBepe Jaa je oaroapajyha
CTPYKTypa ympaBjbamha Ha MecTy. OAroBOpHOCTH 0100pa
YKIBYUyje:

* [TOCTaBJbAE CTPATEIIKNX [IMJbEBA KOMITAHH]E,

* omoryhaBame pyKOBOJICTBY Jla OCTBapH LINJBbEBE,

* HaJ30p yIpaBJbambe MOCIOBABEM U

* M3BEIITaBamke aKIUOHApa.

KoprnopaTuBHO yrpaBibambe je LEIOBHT CHCTEM IIpaBa,
mporieca M KOHTPOJIa YCIOCTaBJBEHHX WHTEPHO W K-
CTEpHO HaJ YIIPaBJbakEeM IOCIOBAakA EHTUTETA, a ca IH-
JbEM 3aIITUTE HHTEPECa CBUX 3aUHTEPECOBAHUX CTPaHa.
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3. HAYEJIA U ITPOLIEC YIIPAB/bAIbA
PU3UKOM

®Dokyc DoOpor yrpaBibamka PU3UKOM j€ WACHTUDHKAIIN]A H
MUTHTaIAja (peryiamcame, elNMMIHNCAake) pu3uka. L{mb
npolieca ynpaBJbarba PU3UKOM j€ Jia 3aIUTUTH HHCTUTYLH]Y
Ol HETPHUXBATJPMBUX I'yOWTaKa, W yjeaHO OomaTtHO yBeha
BPEIHOCT TIOCIIOBHMX aKTUBHOCTH opranuzanuje. OH omo-
ryhaBa pasymeBame O MOTECHIIHjaHUM JIOMIAM U TOOPUM
cTpaHaMa cBuX (hakTopa KOjHu MOTY Jia YTH4y Ha OpraHH-
3a1yjy.

OxBHpHa Havena yNpaBjbamba PU3NKOM IIPUBPEIHUX CyO-
jekara cy:

TpoIIEC KOjU Ce OJIBMja U Teue yHyTap npenyseha;
yIIpaBJbaH OJ CTPaHe JbYAU Ha CBUM HHBOUMA
OpraHH3aIje;

MPUMERCH Y TIOCTaBIbaby CTPATETHje;

IpHMEeHeH IHpoM npeny3eha, Ha CBAKOM HUBOY U y
OKBHPY CBaKe IOCJIOBHE jeJMHHUIIC;

I3ajHUpaH da NISeHTU(HKYje IOTeHIjaIHe norahaje,
KOjH, YKOJIUKO C€ JIOTOJIe, yTHUY Ha mpemy3ehe;
00e30elyje MpuxBaTJbUBY rapaHIlijy MEHAIEMHTY U
ynpaBu npeny3eha;

crioco0aH 3a NOCTU3ame LIIJBEBA Y jeTHOj WIIM BUIIE
OZIBOjEHHX, aJu MpeKIIanajyhux kareropuja.

VYnpaBspameM pH3HKa ce ca jenHe cTpaHe mosehaBa Bepo-
BaTHOha ycrexa, JOK ca JIpyre CTpaHe CMambyje BEpOBaT-
Hohy Heycriexa M HEHM3BECHOCT OKO MOCTH3amha OIIITHX
[IMJhEBA OpTraHU3aIrje. YIPaBibabe PU3NKOM 3HAYH OIITH-
MH3all{jy TPOIIKOBA PYKOBOlCHa PHU3MKOM HA HAYMH I
HUKO He Oyzie omrehen.

4. CTPATEI'NJA YIIPAB/bAIBA PU3NKOM U
NHTEPHA PEBU3NJA

[Iponena n npensuhame Oyayhrx mucxoma Ha TPXKHUIITY Cy
He3a00MIa3aH eIIEMEHT CTpaTerHje CBake KOpIiopalmje.
OCHOBHO TIMTamE KOje MOpa Jla ce pa3pelIn je KaKko 3al-
THTH TOCIIOBabe, aK0 Ce TPXKHIIHA mpeaBuljama HE OC-
TBape. [IpenBularbe Ha jeIHOj CTPAHU U XELIUHT Ha JPYTOj
CTpaHH, MMOCTAJIM CYy HMMIICPATUB IMOCJIO0Bamkba CBHUX KOMIIA-
Huja. Jla Ou ce pU3HK y TIOTIYHOCTH CXBATHO, MMOTPEOHO je
carvie/iaTi CB€ YMHHOIIE KOjU Ta YCIIOBJbaBajy u oxnpehyjy u
00jacHUTH HUXOBY IOBE3aHOCT ca puszukoM. [loctoje moj-
MOBH KOjH Cy TECHO ITOBE3aHH Ca PH3UKOM, a KOjH MOMAXKyY
Jla ce PU3MK OJMOKE OAPEIH M pasyMe, JIOK UX HEKO cMarpa
n exeMeHTHMa pusmka. Ty ce yOpajajy: HeM3BECHOCT, orac-
HOCT, Xa3api, HeIocpenaH y3poK, LIaHca WM MoryhHoct
Jla ce IITeTa JIOTOMIH, IITETHH foral)aj u mTeTa.

VY ToKy mocnoBama, KOMIAHHje W3 CBHX 0OJacTH NpH-
BPEIHOT M IPYIITBEHOT CeKTopa ce cycpehy ca MHOToOpoj-
HUM pH3nIpMa. YoOH4ajeHa mozena jecte Ha HeduHaH-
CHjCKE M (PMHAHCH]CKE PH3HKE.

C o03upom na he aHanm3a (PUHAHCHjCKHX W3BEIITAja
MpeJICTaB/beHa y OBOM paay OuTh ypaheHa Ha mnpumepy
rxomrannje HUC - Hadraa wunnycrpuja CpOuje, y
HacTaBKy paja HaBemrheMo BpcTe pH3MKa ca KOjuMa ce 0Ba
KOMIIaHWja cycpehe y cBoM mocnoBawmy. [pymy
He(MHAHCHjCKUX  pU3UKA CAYMibaBajy  ONCPaTHBHU,
NIPOjeKTHY, CTPATEIIKH, PEIYTalMOHH, IPABHH M PU3HIHM
ycknahenHoctu. Y puHaHCH]CKe pHU3HKe yOpajaMo JeBHU3HH,
KaMaTHH, PH3UK JIMKBHAHOCTH, KPENUTHH, PHU3HK
KOHLIEHTPALHje 1 pOOHO-IICHOBHE PU3HKE.

IMonuTHYKM PHU3MK je PU3UK HACTAHKA HEraTMBHUX edexara
Ha IOCJIOBHE LUJbEBE KOMIIaHMje 300r oTexkaHor obaBiba-
Ha IOCIOBHUX aKTHBHOCTH yCliell yBOherma eKOHOMCKUX
PECTPUKTUBHUX Mepa Ipynalyji y OKBUPY Koje KOMIIaHH]ja
NoCIyje WM OrpaHuyerba APKaBHUX M JPYrHX OpraHa
3eMJb€ y KOjOj mociyje. [TlaBHM HOMUTHYKK PHU3ULM Cca
KOjiMa ce KoMmaHuja cycpehe cy pusuim yBolhema eko-
HOMCKUX pecTpukTHBHHX Mepa EY u CAJl I'acipom medt
I'pynu 1 pu3nIyM Ip>KaBHOT PETyiicamba — jeTHOCTPaHEe aK-
IMje Ap’KaBHUX OpraHa Koje yTH4Yy Ha IOCIOBAmbE KOM-
TaHyje.

KomruiekcHr amOMjeHT y KojeM caBpeMeHe KOMITaHH]je
TIOCITYjy 3aXTeBa aHAJIM3Y MPETXOJHOT ¥ TPEHYTHOT CTamba,
kao u mpenpuhame Oymyhmx kperama. HTEepHA peBu3mja
ce cBe BHLIe okpehe npoliecy yrpaBibamka PH3HLIMA, KaKo
Om MeHaMEeHTy o0e30emiia TOHOUICHE aJeKBATHUX
MOCJIOBHUX OJUTyKa.

VKOJIMKO TIOCTaBJEHH IPOLIEC YIpaBjbarba PU3UKOM He
nieHTduKyje, npolemyje U yIpaBjba PU3UKOM Ha aJieK-
BaraH M e(UKacaH HA4YMH, CEKyHJapHa yIora HHTEpHE
peBm3dje ce omieia y TpYyKamy caBeTa M Ipenopyka
MEHAIMEHTY y BE3H Ca HACHTH(OHKALUjOM W HPOICHOM
pH3HKa, ITOOOJBIIAEEM IpoLEeca YIpaBJbakba PHIUKOM,
npeaiarambeM CTpareruje 3a yIupasibambe PH3UKOM U cil. Hu
y KOM CciIy4ajy HHTepHa peBu3Hja He Ou Tpebana
CaMOCTAJIHO Ja JJOHOCH OIUTYKE O YIIPaBJbamby PU3UKOM.

5. ®PUHAHCHUJCKO U3BEIHITABAILE U 3HAYAJ
AHAJIM3E M3BEILITAJA'Y
KOPIIOPATUBHOM YIIPAB/bABBY

OuHAHCHjCKM HM3BEUITAjU TpYxkajy uHpopMaiuje o ¢u-
HAHCHjCKOM TOJIOXKAjy, YCICIIHOCTH W IpoMEHama Yy
¢uHaHCHjcKOM TIosIokKajy mpenyseha. Cer duHAHCH]CKUX
M3BEIITaja YMHA OWJIAHC CTama, OWJIaHC yclieXa, W3BEIl-
Taj 0O TOKOBHMa TOTOBHHE, M3BEINTaj O NpOMEHama Ha
KarmuTasy U HallOMeHe y3 (PMHAHCH]CKE M3BEIITAje.

VY caBpeMEHOM TPHUBPEIHOM KUBOTYy OWMIIAHCH cE KOPHCTE
KaJl Toj1 Tpeba M3pa3UTH CTame U Pe3yNTar HeKe IPUBpEeIHE
aKkTUBHOCTH. bumaHc crama je (MHAHCH]CKM H3BEIITaj O
CTarby MMOBHHE, KaluTajla n 00aBe3a Ha JIaH CacTaBJbarba
oOpadyHa, OTHOCHO Ha JaH OMiaHcHpama. braHc ycrexa
ce cacTaBiba 3a ofpeheHn M3BEITajHU MEePHO] Y KOME Cy
WCKa3aHW CBM TIPUXOAM U PacXomy M Ha OCHOBY HHUX
yTBpheH J00UTaK UK TyOUTaK, C TUM IITO C€ Y HheMy MpH-
XO/IM, PACXOQH U pe3yiTar MCKasyjy y BHIY BHIIE TOJ0H-
JIaHCa U TO: IOCTIOBHU IIPUXOJM, PACXOIH U pe3ynTar, ¢u-
HAHCH]CKH TIPUXO/U, PACXOAX U PE3YJITaTH U HETIOCIOBHU U
BaHPE/IHU TPUXOIW, pacxomu M pesynrar. MehycoOHum
CyMHpameM pesyirara IMopOwiaHca ao0Wja ce YKYNHH
OpyTo — pesynrar npexyseha kao OpyTo - JOOWUTaK MK Kao
OpyTo — ryouTaK y 00pauyHCKOM IEpHOY.

Ipenyseha cy y obaBe3n &a Ha Kpajy cBake IIOCIOBHE
TO/IMHE, HAKOH KEbM)KEHa CBHX MOCIOBHUX IPOMEHA, CBOje
MOCIIOBHE KEbHTE 3aKJbY4ajy, Y HIJbY YTBp)HBarba Ta4HOT U
KOHAYHOT CTama a Koje 3a CBPXY MMa cacTaBJbambe (PUHaH-
cujckor m3Bemraja. OBaj W3BEIITA] CAApPKH MOJATKE O
(PMHAHCH]jCKOM TTOJIOXKA]y, YCIICIITHOCTH ¥ CBUM IIPOMEHaMa
Koje ce THIy (PMHAHCHjCKOT Tojokaja mpemy3eha. bumanc
CTama Tpyxa HH(opMaIje Koje ce THIY JUKBUIHOCTH H
coJBEHTHOCTH Tpenyseha oapelhenor mana. JIMKBHIHOCT
NPBEHCTBEHO HHTEpeCyje KpemuTope W IOTEHIHjalHe
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kpeautope. Pesynrar nocnopawa npenyseha ce moxe noc-
Marpary ca BHIIIe acTieKara, u TO ca acleKTa BpeMeHa, 1po-
cTopa, Mopekia u kapakrepa. Takohe, pasiukyjemo Hepea-
JIM30BaH U PEATM30BaH Pe3ylTar MocioBama npenyseha.

Pacrionena uHaHCHjCKOT pe3ynTara ce BpIIH y ABe dase:
y TpBoj ¢azu ce yTBphyje meo pesynrara Koju y3uma
JIpXaBa y OONHMKY pa3sHHMX JaKOWHA, M /€0 KOjU OCTaje
npexnysely rae cy pesynaTartd ocTBapeHH. J[pkaBa mapTHep
y4eCTByjeé y pacloleld OCTBapeHe [OOWUTH, Tako Ja
npeny3ehy ocraje 7eo HOOUTH MOCIE pacmoiese ¢ apiKa-
BoM. To je mero mobwurt. IIpeocramm neo ce pacmopeljyje
KaKo OJUTyYH MEHalIMEeHT mpemy3eha.

6. AHAJIN3A ®PUHAHCUJCKOI U3BELITA-
BAIBA HA IIPUMEPY KOMITAHUJE HUC -
HA®THA NHAYCTPUJA CPBUJE

Onx MeTOmOJNOMKHAX MPUCTYTIa Y OBOM paay HajBUILE je
xopumheHa aHanu3a, U TO JBOjako. lIpBo je Teopujcku
W3BpILIEHA KpaTka aHaJIn3a JIMTeparype TeMarcKu OUTHe 3a
pan, a 3aTM W aHallk3a NPaKTHYHOT MpHMepa Koja MoKa-
3yje yrunaj uapopmanmja n3 (GUHAHCHjCKUX W3BELITaja Ha
MOCJIOBalbe KOMIaHWje. Y IMJby IIOCTaBJbamba J00pe
TIOCIIOBHE TIOJIUTHKE M CTpaTeruje yrpaBibamba, HEOITXOIHO
j€ carneaTi TOCIIOBamke Y MPETXOJHOM IIEpHOY Kako Ou
ce (PMHAHCHjCKM W ONEpaTWBHU II0KAa3aTesbH IOCIIOBamba
MorH TobosblIaty. Y jeHH U IpyTH Cy BeoMa BaKHH TPH
JoHOIIema omiyka. OBaj pax he maxmy MOCBETHTH
(hPMHAHCHjCKOM HM3BEIITaBamky y MPeTXoaHoj, 2021. roguHm,
ca HaIJIaCKOM Ha OMJIaHC yCIieXa W M3BEIITa] O HOBaYHUM
TOKOBHMa, Kao W TabelapHOM TIIpHKa3zy (HHAHCH]CKUX
TOKa3aresba KPo3 MPETXOIHHU MIEPHUOJ OJf HEKOJIMKO TO/IMHA.
C 003uMpoM Ha HEOaBHY HECTAOMIHOCT Ha TIJI00aTHOM
TPXKHIITY IleHa Ha(Te W CHUPOBHHA W MOTSHIHjaTHU
yrunaj Bupyca Covid-19 Ha moTpakmy, pyKOBOJICTBO
KOMIaHuje je pa3marpano yrtuiiaj Bupyca Covid-19 Ha
O0ynyhy nponajy u noce6no Ha HoBuanu Tok HVC I'pyre.
Tokom 2021. rogune nepdopmance cy 3Ha4ajHO MOOOJb-
nraHe ycuenq pacta LeHa HadTe Kao W YCIEIIHO
CIIPOBEJICHE ONTUMHU3AIIMjE ONIEPATHBHUX TPOLIKOBA
NPUOPUTETH3ALN]¢ HHBECTHLIMOHNX YIarama.

Tabena 1: Kwyynu ¢unancujcku nokazamesou y
nocnosarwy HUC-a 00 2013-2021. 200une

JeHEHIA

KibyuHH QHHAHCH]CKH OKA3ATebH
TR 4 Mepe

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013

Hero pobut (ryburax) Mnpa. PCI 210 (76) 166 251 270 150 146 278 483

EBITDA mnpy. PCIT 532 158 445 537 47,0 398 465 634 688

Tipscor of peamisaiiuje mnpy. PCT 2952 183,8 272 2810 2347 1921 2104 2583 2594

OCF MIpa. PCI 422 297 569 374 590 412 510 496 753

VikynHa safymeHocT npema baHxama

s, EVP
(total indebtness)* MITH,

590 590 590 577 553 631 618 515 355

Tabena 2: Kwyunu ¢unancujcku nokazamessu y
nocnosarwy HUC-a y 2020. u 2021. 200unu

KIbYUHH QHHAHCHJCKH JemuHma. Q4 Q2 Q Q3 Q2 Q
TIOKA3aTerbH Mepe 2021 2021 2021 2021 2020 2020 2020 2020

Heto mobuT (rybrrax) mapa. PCIL 7.6 72 a5 15 07 19

EBITDA mapa. PCIL 14,9 160 129 9,4 55 80 (29 52

Tpixoms off mpoziaje supa. PCIL 949 845 615

mapa. PCI pak:] 58

»HOCT TpeMa BaHKamMa
ndebtedness)*

MaH. EVP 590 589 604 641 590 636 616 619

INpojexuyja yKyIHIX TOKOBAa TOTOBHHE BPIIM CE€ Ha HUBOY
HUC TIpyne. [enaprman 3a (uHAHCHje MpaTd KOHTHHY-
MPaHO JIMKBUIHOCT KOMIIaHHje Kako Ou 00e30eamIIo 10BOJb-
HO TOTOBHHE 3a TOTpe0e MOC/IOBamka, y3 OfIpKaBambe HUBOA
HeuckopuheHnX KpeauTHHX JnHuja, Tako na HUC I'pyna
HE MPEKOpavy JO3BOJbEHU KPEIUTHH JIMMHT KoZl OaHaKa Win
ycJIoBe M3 yroBopa o nosajmuiiama. OBakBO IPOjEKTOBAE
y3uma y 003up mianoBe HUC I'pyme y momteny m3Mupema
JyroBa, ycKiahuBame ca YyrOBOPEHHM YCIIOBHMA, yCKiahu-
BakC Ca WHTEPHO Je()UHICAHUM IMIBEBUMA, U aKO je TpH-
MEHJBHBO, EKCTEpHE 3aKOHCKE WM IIPaBHE 3aXTeBE KA0 IITO
Cy Ha IpHMep BallyTHa OrpaHHYera. Builak roroBuHe us-
HaJl HABOA TOTPEOHOT 3a YIpaBbarme OOPTHUM KalUTaJIOM
TOJIaXKe Ce Kao BUILIAK TOTOBHHE Ha OPOYEHE JICTIO3HTE.

I ynpassbama kanutanoMm je na HUC I'pyma 3anpxn
CIOCOOHOCT J]a HacTaBM Ja IOCIyje Y HEOrpaHHYCHOM
Iepuony y NpeaBuIsbuBoj OyayhHOCTH, Kako OW akIwo-
Hapuma 06e30emmio moBpahaj (mpodwur), a OcTaIuM HHTE-
pPECHHM CTpaHama TIOBOJBHOCTH, M Jla OM OdyBajo ONTH-
MaJHy CTPYKTypy KaluTalla ¢ca LUJbEM Ja CMamH TPOIL-
koBe Kamurana. Jla Ou odyBama OJHOCHO KOPHIOBaja CT-
PYKTYpy KamuTtania, KOMIaHHjaa MOXKE Jia U3BPIIU KOpPeK-
LMjy WCIUIaTa JUBHACHIN aKIMOHApUMa, BPaTH KaruTall
aKIMoHapuMa, U3/1a HOBE aKIfje WK, IaK, MOXe Jia pojia
CpelcTBa Kako OM CMarbnIla JyTroBambe.

7. 3AK/bYYAK

DurHaHCHjCKa aHAIM3a MPEICTaBJba HAUYMH CAKyIJbakha U
kopumhema wH(OpMaIMja (GHUHACH]CKOT KapakTepa c
IJBEM J1a ce OIeHU Tekyhe (uHaHCHjCKO cTame, Moryhu
TEMIIO pa3Boja, MPOTHO3HUPA MPECHEKTHBHO (HHHACH]jCKO
CTale W TMOJI0Kaj KOMIAHHWja Ha TPXKUIITY KaruTaja,
OTKpHjy IOCTYITHH H3BOPH CpeacTaBa U MOTYNHOCT
BUXOBE MOOMIIH3AIIU]E | JIP.

Ha ocHOBy u3BpllIeHE aHalM3e Ha NPUMEPY KOMIIaHHjE
HUC moxe ce 1oHeTH 3aK/bydak a JOOWjeHH MOKa3aTeIbH
OCITHKABajy CTame KOMIaHuje y 1eaund. Tekyhe momutuy-
Ke HametocTH, o Kpaja 2021. rojauHe, eckaiupaie cy Kao
MOCJIeAMIIa Aa/ber Pa3Boja CUTYaIHje ca YKPajuHOM, IITO
ce HEraTHBHO OJPa3wiio Ha CTaOMIHOCT (PMHAHCH]CKUX U
TpkumTa pode. [Jana 24. ¢debpyapa 2022. romune, IeHE
Hadre nmpemannie cy 100 amepuykux monapa 3a Gapen.
Huje moryhe oapenutn komuko nyro he Tpajatm osa
noBehana HecTaOMJIHOCT, HUTH Ha KOM HHBOYy he ce
KOHAYHO YCTaJIUTH HaBEICHH (DMHAHCH]CKH MOKa3aTeJbH.
Hajasibene cy OpojHe caHKIMje paau OrpaHWYaBarba MpH-
CTyTIa 3a pycke cyOjekTe (PMHAHCHjCKHUM TP)KHIITHMA €Bpa
W aMepudKor Jojapa, YKJbydyjyhm yKugame mpHcTyna
mehynapognom cucremy SWIFT. PykoBoactBy Huje
Moryhe 1a npeaBUIH ca OUII0 KOjUM CTETICHOM CUTYPHOCTH
YTHIj CBUX OBHMX HEHM3BECHOCTH Ha mocioBame HIUC
I'pyne y 6ynyhnoctu. Mehytum, kommnaHuja Hema 3Hayaj-
HUX CIIOJbHHX JyroBama M HHje JOIUIO JI0 OWJIO0 KaKBUX
NIPEKH/Ia TIOCIIOBamka, YKIbydyjyhu sanne cHabaeBama Kao
TOCJIe/INIA CaHKIMja, BOJHOI Cyko0a M HECTaOWIHOCTH
TpKHIITa poOe M MIMPUX TPHKUILTA.
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1. UvOD

Lean proizvodnja se zasniva na stvaranju vrednosti za
kupce sa §to manje sredstava. Tokom poslednjih decenija,
ova filozofija je bila u moguénosti da pomogne kompani-
jama u razli¢itim industrijama da rade standardizovanije i
efikasnije i da postignu bolje rezultate sa manje inves-
ticija. Ovaj koncept omogucava fleksibilnost, jer sa jedne
strane fokus je na onome Sta kupci Zele, dok sa druge
strane fokus je na eliminisanju svih vrsta raspipanja.

U lean metodologiji javlja se pojam 3M koji predstavlja
akronim tri japanske refi: muda, muri i mura. Ovi poj-
movi pojavili su se u Japanu i oznacavaju probleme koji
se javljaju prilikom proizvodnje. U Toyota production
system Ciji je cilj postizanje bolje produktivnosti proiz-
vodnje, eliminisanje svih rasipanja/gubitaka koji ne do-
daju vrednosti proizvodima ve¢ uti€u na povecanje tros-
kova proizvodnje predstavljaju jednu od fokusnih stvari
pa samim tim muda, muri i mura se moraju otkloniti §to je
vise moguce (idealno stanje bi bilo da se otklone 100%,
ali je to tesko posti¢i u praksi).

Muda (eng. waste — rasipanje/gubici) je japanska reé¢ koja
oznacava rasipanje. Najc¢e$¢a rasipanja koja se dogadaju
tokom proizvodnog procesa mogu se Kklasifikovati u
sedam grupa, a to su: gubici u transportu, gubici koji se
javljaju tokom ¢ekanja, gubici usled prekomerne proiz-
vodnje, rasipanja prilikom skladiStenja, prekomerna dora-
da, Skart i nepotrebna kretanja. Postoje dva tipa mude:
aktivnosti koji ne dodaju vrednost proizvodu, ali su
potrebne da bi se on proizveo/isporucio kupcu i aktivnosti

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Nemanja Sremcev.

koje ne dodaju vrednost proizvodu i nisu potrebne i tu
spadaju gore navedeni gubici, pa se primenom lean
filozofije tezi njihovom smanjenju/eliminisanju.

Muri - japanska re¢ koja oznaCava preopterecenje, prete-
ranost u proizvodnji. Muri moze nastati iz mure, a u ne-
kim slucajevima moze biti uzrokovan prekomernim
uklanjanjem iz procesa (muda). Preopterecenje se takode
javlja kada se masine ili operateri koriste preko kapaciteta
kako bi zavrsili sve planirane radne zadatke. Muri tokom
odredenog vremenskog perioda moze dovesti do odsustva
zaposlenih, bolesti i kvarova na masinama. Ono S§to
takode dovodi do ovakvih problema, jesu promenljive
kupceve Zelje pa u slucaju da kupac poveca veli¢inu svoje
porudzbine ili se javi veé¢i broj novih kupaca dolazi do
poremecaja. S obzirom na to da lean metodologija ne
podrzava postojanje zaliha, potrebno je imati pouzdanog
dobavljaca sirovina koji su potrebni za proizvodnju, koji
¢e biti u moguénostu da poveca distribuciju materijala do
proizvodnje. Standardizovanje posla moze pomo¢i da se
izbegne muri tako $to ¢e dizajnirati radne procese koji ¢e
ravnomerno rasporediti opterecenje i nece preopteretiti
nijednog zaposlenog ili opremu. Jo§ jedna stvar koja
moze da pomogne da bi se proces optimizovao jesu dobro
organizovani timovi u svim proizvodnim delovima, kako
bi se proizvodnja mogla odvijati bez rasipanja (mude).

Mura u prevodu sa japanskog oznacava odstupanje, ne-
ujednacenost, nepravilnost. Pod odstupanjem se podrazu-
mevaju aktivnosti koje nisu predvidene u okviru glavnog
proizvodnog plana. Primer odstupanja mogu biti promene
kupéevih Zelja ili neujednacen proizvodnih proces (kada je
kapacitet jednog sredstva rada ve¢i od drugog, dolazi do
nagomilavanja ili ¢ekanja) $to moze da dovede do nemogu-
¢nosti ispunjenja kupcevih Zelja. Lean alati i metode koji se
koriste za redukciju mure su: heijunka, SMED i 5S. Kako
bi se mura smanjila, neophodni su dobri partnerski odnosi s
dobavljacima, koji ¢e snabdevati proizvodnju sa sirovinama
kada su potrebne za izradu proizvoda (,,princip just in
time*). Unutar samog proizvodnog procesa, mura se moze
eliminisati sa ,,dobrim“ ujednacavanjem proizvodnje (he-
ijunka). Alati koji mogu da doprinesu dobro sprovodenju
heijunke unutar proizvodnje su SMED i 5S metoda.

2. VALUE STREAM MAPPING

Mapiranje toka vrednosti je metod koji vizuelno prikazuje
tokove proizvoda, materijala i informacija u okviru nekog
procesa. Ovaj metod pruza moguénost sagledavanja Sire
slike na proces koji treba da se optimizuje. Putem VSM-a
se proces analizira od pocetka do kraja. Svaka aktivnost se
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prikazuje na crtezu i ta prva skica jeste karta tekuceg stanja.
Nakon $to se uoce odredeni problem, nedostaci ili uska grla
i da predlog optimizacije, on se predstavlja u karti buduceg
stanja. Mogucnosti za poboljSanje se istiCu na toj karti,
nakon cega se implementiraju kako bi se napravio
produktivniji i jednostavniji proizvodni/usluzni proces.

Klju¢ za mapiranje toka vrednosti je da se vidi cela slika
kao zbir pojedinacnih delova, i da se uoci kako se taj
korak uklapa u ukupan proces i kako ¢e njegova promena
uticati na ukupan proces. To omogucava stvaranje slike
kako ¢e razli¢ite vrste promena ili kombinacija promena
na vise mesta u procesu uticati na ceo sistem. Nakon toga
moze da bude izabrana promena ili skup promena, koje ¢e
rezultirati efikasnijom proizvodnjom ili pruZanje usluge.

Cilj VSM-a je da se identifikuju mesta za potencijalna po-
boljsanja, koja ¢e dovesti do smanjenja troskova, raznih vrsta
rasipanja, vremena ¢ekanja, kretanja, manipulacije. Za mapi-
ranje toka vrednosti koriste se standardizovani simboli.
Mapiranje toka stvaranja vrednosti je korisno zato §to:

* korisnik je uvek u fokusu;

* u jednom pogledu pruza kompletan uvid u tok
aktivnosti;

* zaposleni sti¢u bolji uvid u celokupni tok;

* predstavlja metodu za brzu analizu trenutnog stanja
procesa;

* pokazuje tok informacija;

* vizuelno predstavlja trenutno stanje, §to mnogo pomaze
da se efikasno kreira Zeljeno stanje procesa;

* pokazuje tok kretanja materijala i meduprocesne zalihe;

* pokazuje koje aktivnosti dodaju vrednost.

Veoma bitan element mapiranja toka vrednosti su
vremena koja treba da se izmere/prora¢unaju:

Changeover time - vreme promene/prelaska predstavlja
vreme koje je potrebno da se masina ili proizvodna linija
podese tako da moze da se prede sa rada na jednom
proizvodu na drugi. Skra¢enjem ovog vremena mogu se
ostvariti benefiti u vidu krace proizvodnje vise proizvoda
ili ustede novca. Proces promene obi¢no ukljucuje zadat-
ke kao sto su identifikovanje delova alata ili maSine za
proizvodnju i zamena nepotrebnih delova na proizvodnoj
opremi onim koji su potrebni. Kako bi se na tacan nacin
izmerilo vreme potrebno za promenu, potrebno je poceti
sa merenjem vremena ¢im se zavr$i proizvodnja jednog
proizvoda i zaustaviti merenje kada pocne proizvodnja
sledeéeg proizvoda.

Lead time - je vreme koje prode od pocetka procesa do
njegovog zavrSetka. Smanjenje vremena isporuke moze
pojednostaviti operacije 1 poboljsati produktivnost, poveca-
vajuéi ucinak i prihod. Nasuprot tome, duze vreme ispo-
ruke negativno uti¢e na prodaju i proizvodne procese. U
proizvodnji, vreme isporuke Cesto predstavlja vreme po-
trebno da se proizvod stvori i isporuci potroSacu. Faktori
koji mogu uticati na vreme isporuke ukljucuju nedostatak
sirovina, kvar prevoznog sredstva, nedostatak radne snage,
prirodne katastrofe i ljudske greske. U okviru lead time-a,
razlikuje se Sest komponenti/vremena: vreme pre obrade,
vreme obrade, vreme Cekanja, vreme skladiStenja, vreme
transporta i vreme potrebno za kontrolu.

Cycle time - je pojam koji se javlja u lean proizvodniji i
predstavlja koli¢inu vremena koja je potrebna da se zavrsi
odredeni zadatak od pocetka do kraja. Uprosc¢eno receno,

to je vreme koje je potrebno da se proizvede jedna
jedinica/predmet od pocetka do kraja. U upravljanju
lancem snabdevanja ovo vreme se odnosi na to koliko je
potrebno da se ispuni narudzina za odredeni proizvod.
Pored industrije, ovo vreme se koristi kada se upravlja
projektima bilo koje veli¢ine, kako bi se utvrdilo koliko
dugo je potrebno da se posao obavi, od pocetka do kraja.
Neke od kljuénih prednosti odredivanja ciklusnog
vremena su: povecana profitabilnost, konzistentnija
proizvodnja, zadovoljni kupci, moguénost da se nadmasi
konkurencija, bolje razumevanje poslovne potrosnje.

Pra¢enjem ovih parametara stiCe se jasna slika odvijanja
procesa, a nakon kreiranja Zeljenog stanja postavlja se cilj
koji treba dosti¢i i ¢ije se dostizanje moze tacno pratiti
kroz praéenje navedenih parametara. Preporuka za
mapiranje toka vrednosti je izrada mapa na papiru, bez
upotrebe softvera kako bi se uz timski rad svi upoznali sa
metodom, ali i kompletnim procesom koji se mapira.

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA
PROIZVODNOG SISTEMA

Pre samog organizovanja VSM radionice, bilo je neop-
hodno sastaviti relevantan tim koji ¢e analizirati trenutno
stanje procesa i dati predloge za njegovo poboljSanje.
Nakon §to je tim oformljen, organizovano je okupljanje ¢la-
nova u okviru prvog dana radionice, gde se prolazilo kroz
magacin i proizvodni pogon kako bi se prikupile infor-
macije i stekao uvid o celokupnom procesu, nakon Cega je
pristupljeno pravljenju mape toka procesa i analize trenut-
nog stanja. Identifikacija ¢lanova tima je podrazumevala
odabir ucesnika same radionice, koji ¢e biti zaduzeni za
pracenje procesa proizvodnje i asistirati vodi projekta
prilikom razumevanja i sagledavanja trenutnog stanja, te na
kraju ucetvovati u brainstormingu vezanom za ideje za
poboljsanja procesa. Svi uéesnici radionice su zaposleni u
kompaniji, eksternih auditora nije bilo.

Nakon $to je oformljen tim za radionicu, bilo je neophodno
izabrati koji proizvod/materijal ¢e se pratiti 1 za koji ¢e biti
uraden postupak mapiranja i kasnije optimizacije procesa.
Odluka je doneta na osnovu kriterijuma veli¢ine projekta,
njegovog uticaja na celokupan asortiman proizvodnje,
frekvencije i koli¢ine robe koja se proizvodi. Jo§ jedan
kriterijum kako bi se doslo do izbora materijala koji ¢e se
pratiti je bio broj operacija kroz koji materijal prolazi, pa je
sistemom eliminacije izabran materijal koji prolazi kroz
najveéi broj operacija i ulazi u sastav najveceg broja
proizvoda. Dakle, sam proces mapiranja obuhvatao je
aktivnosti od izlaska materijala iz magacina u proizvodni
pogon, njegovo celokupno kretanje kroz sve operacije u
procesu proizvodnje i njegovu otpremu i skladiStenje u
magacin gotovih proizvoda.

Kako bi se stekao uvid u celokupan proces proizvodnje,
neophodno je fizicki proéi kroz svaku operaciju i izmeriti
njeno vreme trajanja kako bi se utvrdilo da li negde postoje
uska grla i meduzalihe. Nakon toga se pristupa proracunu
lead time, value added i non value added aktivnosti.
Ukupno raspolozivo vreme za proizvodnju se dobija kada
se broj smena u danu pomnozi sa brojem radnih sati, a
zatim se dobijeni broj pomnozi sa brojem radnih dana u
sedmici i izrazi se u sekundama. Na ovaj nacin se dobija
podatak o tome koliko vremena na sedmi¢nom nivou
fabrika ima na raspolaganju za proces proizvodnje.
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Takode, potrebno je izracunati koliko je vreme aktivnosti
koje dodaju vrednost proizvodu i aktivnosti koje ne dodaju
vrednost proizvodu. Na osnovu dobijenih podataka, uoceno
je da je ciklusno vreme potrebno smanjiti, kako bi se osigu-
ralo da ¢e zahtevane potrebe kupca biti zadovoljene u
vremenu u kojem on to i oéekuje. Ovde su izracunati cik-
lusno vreme, koje podrazumeva vreme potrebno za mon-
tazu jednog proizvoda na liniji i takt time, Sto predstavlja
vreme za koje kupac zeli da se proizvod proizvede. Value
added aktivnosti su u trenutku audita iznosile 0.09%
ukupnog vremena koje je potrebno za proizvodnju.

4. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE PROCESA

Kada se radi o samom procesu proizvodnje i njegovoj
analizi, kljuna pobolj$anja koja bi trebalo implementirati,
ukoliko je moguce, jesu smanjenje vremena trajanje
odredenih operacija, smanjenje opterecanja odredenih
radnih mesta i teznja ka stvaranju §to je moguce veceg
balansa, odnosno nivelacije celokupnog procesa.

Prilikom praéenja i analiziranja toka procesa, uoceno je da
je cycle time manji od takt time, ali ne u dovoljnoj meri.
Takt time podrazumeva vreme za koje kupac zahteva da se
proizvede odredena koli¢ina proizvoda za njega, dok cycle
time predstavlja vreme koje je neophodno da se u realnosti
jedan komad gotovog proizvoda napravi, a dobija se kada
se ukupno raspoloZivo vreme proizvodnje podeli sa kolici-
nom proizvoda koji kupac trebuje od strane dobavljaca/-
proizvodag. Prilikom proracuna vremena je neophodno uz-
eti u obzir i gubitke koji se javljaju zbog razlicitih zastoja, a
okviran procenat gubitaka u odnosu na ukupno vreme je
oko 12%. Prilikom audita i kasnije analize su uocena
odstupanja po pitanju opterecenosti radnih mesta, pa je bilo
potrebno prebaciti optere¢enja sa odredenih radnih mesta
na ona koja nisu previSe opterecena, kako bi se proces
izbalansirao. Nakon izvrSene nivelacije izmedu radnih
mesta, nisu postojali veliki pikovi, odnosno odstupanja. Na
ovaj nacin je postignut planirani cycle time. Nakon toga
ponovo su proracunati lead time, value added i non value
added i vrednosti i napravljeno je poredenje sa prethodnim
prorac¢unom. Pre svega je uocena razlika u vremenu trajanja
aktivnosti koje dodaju vrednost proizvodu i sada iznose
0.19% ukupnog vremena koje je potrebno za proizvodnju,
$to je dovelo do toga da se lead time smanji za 52%.

5. ZAKLJUCAK

Lean nadin razmiSljanja postao je jedan od glavnih pred-
nosti danas, te je vazno poznavati i primenjivati na pra-
vilan nadin metode koje on nudi. Danas gotovo svako
veliko preduzeée ima bar jednog zaposlenog koji je voda
lean radionica, a sve ¢esce se javljaju slucajevi kada je to
ceo tim zaposlenih ili se za ove potrebe angazuju eksterni
specijalisti za ovu oblast. Ono $to je vazno jeste da je lean
nacin razmisljanja u Srbiji i dalje na niskom nivou, ali
svakako se javlja sve veca zainteresovanost i prepozna-
vanje njegovih benefita u poslednjih par godina, a pretpo-
stavka je da Ce taj trend da belezi samo rast u buducnosti.

Kada se radi o samoj metodi mapiranja toka stvaranja
vrednosti, njen cilj je uvek da se uoce neki problemi/-
izazovi 1 da se isti smanje/otklone kako bi proces bolje
funkcionisao i davao bolje rezultate. VSM alat se moze
iskoristiti da bi se ispostovali postavljeni zahtevi kupca po

pitanju vremena koje on zahteva za isporuku proizvoda, a
alat takode moze biti pokreta¢ razli¢itih promena u samom
procesu proizvodnje. S obzirom na to da su se javljali
problemi u vremenu potrebnom da se roba proizvede i
isporuci, kompanija je belezila velike troskove jer je morala
da angazuje avione kako bi roba Sto pre stigla kod kupca, a
sve je to nastalo kao posledica nedovoljne analize i
proracuna koji je trebao biti poslat kupcu kada su kapaciteti
i samo vreme potrebno za proces proizvodnje u pitanju.

Samim prorac¢unom realnog cycle time, kao i izvrSenim
balansiranjem, odnosno nivelacijom po pitanju opterecenja
na radnim mestima na liniji montaze, bilo je lakSe ispuniti
ocekivani takt time koji je kupac definisao i kompanija nije
imala vanredne troSkove po pitanju angazovanja specijal-
nog transporta, a takode viSe nije postojala potreba da se
uvode radne subote, §to je nepovoljno uticalo na sam profit
koji je kompanija ostvarivala, te su i troSkovi vezani za
plate za prekovremeni rad smanjeni.
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UNAPREDPENJE SISTEMA MENADZMENTA KVALITETOM U ORGANIZACIJI
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IMPROVEMENT OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN THE
»NS AUTOMOTIVE*“ ORGANIZATION BY APPLYING THE ISO 9004 STANDARD

Nora Stani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je dat teorijski prikaz sistema
menadzmenta kvalitetom, standarda ISO 9001 i ISO 9004,
kao i prednosti njihove implementacije. Samoocenjivanjem
se utvrduje nivo zrelosti SMK-a u organizaciji ,,NS
Automotive". Na osnovu rezultata samoocenjivanja,
definisane su mere unapredenja u cilju dostizanja viseg
nivoa zrelosti. Pored toga, predstavijen je Gantov dijagram
sa definisanim aktivnostima, odgovornostima, vremenskim
rokovima za realizaciju mera unapredenja.

Kljuéne reci: Sistem menadzmenta kvalitetom, 1SO 9001,
1ISO 9004

Abstract — The paper provides a theoretical overview of
the quality management system, the 1SO 9001 and 1SO
9004 standards, as well as the advantages of their
implementation. Self-assessment determines the level of
maturity of SMK in the ,,NS Automotive" organization.
Based on the results of the self-assessment, improvement
measures were defined in order to reach a higher level of
maturity. In addition, a Gantt diagram with defined
activities, responsibilities, and deadlines for the
implementation of improvement measures is presented.

Keywords: Quality Management System, 1SO 9001, 1SO
9004

1. UvOD

Sistem menadzmenta kvalitetom je kljucni aspekt svake
organizacije koja tezi izvrsnosti u svojim poslovnim
procesima. U dana$njem globalnom i konkurentnom
poslovnom okruzenju, organizacije su sve viSe svesne
vaznosti  uspostavljanja 1 odrzavanja  sistema
menadzmenta kvalitetom kako bi zadovoljile zahteve
svojih klijenata, poboljsale svoje performanse i ostvarile
odrziv uspeh na trzistu. Jedan od vaznih alata u kontekstu
sistema menadzmenta kvalitetom 1 unapredenja
performansi organizacije je samoprocena. Samoprocena je
proces kojim organizacija procenjuje svoje sposobnosti,
performanse i efikasnost u odnosu na postavljene ciljeve i
standarde. Kroz samoprocenu, organizacija sti¢e uvid u
svoje snage, slabosti, moguénosti i pretnje, Sto joj
omogucava da identifikuje oblasti za unapredenje i usmeri
svoje napore na postizanje izvrsnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Milan Delié, red. prof.

Kroz ovaj rad, postignuta je svrha samoocenjivanja po ISO
9004 standardu i dobijen je sveobuhvatan pregled sistema
menadzmenta kvalitetom organizacije ,,NS Automotive”,
kao i mere unapredenja za mogucnosti postizanja odrzivog
uspeha Sistema menadzmenta kvalitetom.

2. SISTEMI MENADZMENTA KVALITETOM
2.1. Razvoj sistema menadZmenta

S obzirom na tehnicke barijere koje su se pojavljivale u
medunarodnom prometu i saradnji doslo je do potrebe za
usaglaSavanjem standarda iz podruc¢ja Sistema menadz-
menta kvalitetom.

Tehnicki komitet ISO/TC 176 Medunarodne organizacije
za standardizaciju (ISO) zapoceo je 1979. godine rad na
»standardizaciji i1 usaglaSavanju u podrucju sistema
menadzmenta kvalitetom, obezbedenja kvaliteta i odgova-
raju¢im tehnologijama kvaliteta". Osnova je bio britanski
standard BS 5750, iz 1979. godine. Godine 1987., kao
rezultat tog rada izdata je serija standarda 1ISO 9000, koju
prihvata Evropska zajednica pod oznakom EN 29000 i
druge zemlje Evrope i Sveta [1].

Pored navedenog standarda sistema menadzmenta kvalite-

tom razvili su se i drugi standardi sistema menadzmenta:

¢ [SO 9001 za sistem menadzmenta kvalitetom

¢ [SO 9004 Upravljanje odrzivim uspehom organizacije -
Pristup upravljanju kvalitetom

¢ [SO 14001 za sistem upravljanja zastitom zivotne
sredine,

¢ 1SO 45001 (nekada OHSAS 18001) za sistem
menadzmenta zastitom zdravlja i bezbednos¢u na radu,

¢ [SO 22000 za sistem upravljanja bezbednoscu hrane,

¢ ISO/IEC 17025 za sistem menadZmenta rada
laboratorija,

¢ [SO/IEC 27001 za sisteme upravljanja bezbednoséu
informacija, i drugi [2].

2.2. Evolucija Sistema menadZmenta kvalitetom

Sistemi za poboljsanje i upravljanje kvalitetom su se brzo
razvijali poslednjih godina. Tokom poslednje dve
decenije jednostavne inspekcijske aktivnosti su izmenjene
ili dopunjene kontrolom kvaliteta, obezbedenje kvaliteta
je razvijeno i rafinirano, i sada mnoge kompanije,
koriste¢i proces kontinuiranog poboljSanja u celoj
kompaniji, rade na Potpunom upravljanju kvalitetom.

U ovoj progresiji, Cetiri prili¢no diskretne faze mogu se
identifikovati: inspekcija, kontrola kvaliteta, osiguranje

1376


https://doi.org/10.24867/24GI07Stanic

kvaliteta i potpuno upravljanje kvalitetom; treba napome-
nuti da se termini ovde koriste za oznaavanje nivoa u
hijerarhijskoj progresiji upravljanja kvalitetom [3].

imsna politike,

Potpuno liugenost dobavliata i Kupeaca

livienost svil Qperasiis
kevalitetom vlianie precesima
(TQM) exeqe vomka
Timski rad
| it

Kontinuirano oM

Osiguranje Razyoj sistema kyalitsta
Osnazavane fjudi kvaliteta Nagresine planiranis
Briga za ljude QA Q4 1 Konbenje trofkova kaliteta
Okolina FMEA
. &% ToM SPC
. -1 QA Razyit prirvinik za kvaliter
Vskladenost s2 I Kontrola Pogaci o performansama prosssa
zahieyima. Kevaliteta

- QS pewzroda
Suivice Qsnevne planiani kvalitct,
Koricenie osnovne siatistike
y
Inspection
Inspekeija Korelivne akeiie.
| Identifikuite izvors ncusaglaicnosti

Slika 1. Cetiri nivoa evolucije potpunog upravijanja
kvalitetom[3]

3. 1ISO STANDARDI
3.1. 1ISO 9001

Standard ISO 9001 je sistem osmisljen da pomogne orga-
nizaciji da osigura da proizvodi (ili usluge) koje proizvodi
organizacija budu u skladu sa izrazenim potrebama i
zahtevima klijenata [4].

Kontrola Sistema menadzmenta kvalitetom se ostvaruje
»razvojem politike i1 rasporedivanjem, pisanih procedura,
registracijama, merenjem karakteristika proizvoda u odno-
su na zahteve, merenjem zadovoljstva klijenata, korektiv-
nim i preventivnim radnjama, internim i eksternim revizi-
jama i preispitivanjem od strane menadzmenta“ [5]. Procesi
proizvodnje 1 administracije, ukljuéujuci kontrolu dokume-
nata, upravljanje zapisima, izvestaje dobavljaca i obuke su
takode ukljuceni u zahteve ISO 9001:2015. Svi ovi aspekti
pruzaju objektivne dokaze o poslovanju organizacije.

Radnje organizacije treba da podrze njenu politiku.
Sistem menadzmenta kvalitetom je potreban da bi se to
postiglo i drugim re¢ima moglo bi se reéi: "reci $ta radis i
radi $ta kaze$“ sa dodatkom: ,,i (biti u poziciji da) to i
dokazem®. Obecanje onoga Sto organizacija moze da
ispuni treba da bude odgovornost osiguranja kvaliteta, i
jednom obecano organizacija treba da isporuci to [5].

3.1.1 Razvoj i unapredenje Sistema menadZmenta
kvalitetom

Da bi zadovoljio zahteve 1SO 9001:2015, vrhovni
menadzment sada mora da pruzi dokaze o svojoj
posveéenosti razvoju i unapredenju njihovog Sistema
menadzmenta kvalitetom. Ovaj dokaz mora da sadrzi
proceduru koja stavlja akcenat na vaznost ispunjavanja
potreba klijenata, kao i regulatorne i zakonske zahteve.

Organizacija ¢e takode morati da pokaze kako planira i
upravlja procesima neophodnim za stalno unapredenje
sistema menadzmenta kvalitetom kroz koris¢enje politika
kvaliteta, ciljeva, rezultata revizije, analize podataka,
korektivne i preventivne radnje i pregled upravljanja.

3.2. 1SO 9004

Standard 1SO 9004 dovodi sistem upravljanja kvalitetom
u novu fazu postizanja i odrzavanja poslovnih ciljeva na

.....

identifikaciju nivoa zrelosti sistema, koji se moze koristiti
kao osnova za benchmarking i identifikaciju pobolj$anja.
Ocigledno, upravljanje rizikom postaje klju¢na polazna
tacka za implementaciju Sistema menadzementa u organi-
zaciji koja je zainteresovana za kontinuirano poboljSanje
njenih ukupnih performansi, efikasnosti i efektivnosti.
Stoga je model dizajniran posebno da pomogne organi-
zacijama da se integriSu zahtevi razliitih sistema menadz-
menta i upravljanja rizicima, u isto vreme, bi¢e veoma
korisno u globalnom kontekstu odrzivog razvoja.

3.2.1 Veza izmedu ISO 9004 modela procesnog
pristupa i model za integrisani sistem upravljanja
zasnovan na upravljanju rizicima

Model procesnog pristupa predstavljen u ISO 9004:2018
ukljucuje sva pitanja obuhvaéena modelom ISO 9001, ali
ukljucuje i neke dodatne elemente kao Sto su: potrebe i
ocekivanja zainteresovanih strana, strategija, inovacija i
ucenje itd. Ovi novi elementi priblizavaju model ISO 9004,
dizajniran model zasnovan na upravljanju rizicima kroz
neka uobicajena pitanja dodata standardu ISO 9001 od
strane ISO 9004 i dizajniranog modela za integrisan sistem
upravljanja zasnovanog na upravljanju rizicima [6].

Okolina ‘

kvalitetom ka Okolina
organizacije

organizacije

150 5004

odrzivom uspehu

150 9004
Tacka 4

Zalaisresorsse

150 9004
Tatka §

" R Stratesiia i Lcosen
Taika b

150 9004
150 5004 3

1S0 9004

‘ Osnova: Principi upravljanja kvalitetom (ISO 9000) |

Slika 2. Model procesnog pristupa [6]

Zbog ukljucivanja potreba i ocekivanja zainteresovanih
strana u model procesnog pristupa, za one organizacije,
koje imaju ve¢ implementiran ISO 9001, implementacija
ISO 9004:2018 bi mogla biti korisna korak ka odrzivom
razvoju.

3.2.3 Samoocenjivanje

Postoji mnogo alata za samoocenjivanje pored onog koji se
nalazi u aneksu ISO 9004:2018. ,,.Smernice za obavljanje
samoocenjivanja sistema menadzmenta kvalitetom” je
dokument sa smernicama za samoocenjivanje zasnovan na
ISO 9004:2018 koji je razvila americka Tehnicka saveto-
davna grupa prema ISO/TC 176. Postoje dodatni primeri na
osnovu Nacionalne nagrade za kvalitet Malkolma Bold-
ridza i drugih modela izvrsnosti.

1 1SO 9004:2018 i dokument za samoocenjivanje imaju

indikatore koji su uskladeni sa strukturom dokumenta ISO
9004 i odrazavaju osam principa upravljanja kvalitetom.
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Tokom vezbe procene svaki element u okviru sekcije se
ocenjuje na skali od 1-5, u zavisnosti od stepena njegove
implementacije i efektivnosti. Na primer, kriterijum 7.4
viSestruko upuéuje na potrebe za efikasnom komunika-
cijom. Praksa organizacije u odnosu na komunikaciju
moze da se krece kroz nekoliko nivoa, od reaktivnog i
sporadi¢nog do proaktivnog, planiranog i doslednog.

Rezultati samoocenjivanja pomoéi ¢e da organizacija
odgovoriti na pitanja o stepenu do kojeg ona odrazava:

* Kapacitet da ispuni/premasi zahteve kupaca

* Sposobnost reSavanja zabrinutosti zainteresovanih

strana

* Reagovanje na promene na trzistu

+ Efikasno kori$¢enje resursa

+ Organizaciona sposobnost za uéenje/inoviranje [6].

Glavni naslovi prilikom razvoja samoprocene organiza-
cije su:

4 Upravljanje za odrziv uspeh organizacije

5 Strategija i politika

6 Upravljanje resursima

7 Upravljanje procesima

8 Pracenje, merenje, analiza i pregled

9 Poboljsanje, inovacije i u¢enje [6].

4. 1ATF:16949 STANDARD

IATF 16949 standard definiSe zahteve Sistema menadz-
menta kvalitetom za proizvodnju automobila i organizacije
relevantnih servisnih delova. Medutim, on ne funkcioniSe
kao samostalni standard Sistema menadzmenta kvalitetom
jer je dopunski i koristi se u vezi sa ISO 9001:2015 [7].
IATF 16949:2016 sadrzi tacke standarda ISO 9001 uz
dodatne tacke koje se odnose samo na automobilsku indus-
triju. Automobilski sektor, s druge strane, ima punu kont-
rolu nad IATF 16949 standardom zbog razdvajanja auto-
mobilskih zahteva od ISO 9001 [8]. Cilj novog izdanja
IATF 16949:2016 je da ,spreci probleme pre nego S$to
javljaju” sa povecanim naglaskom na operativnim perfor-
mansama i povratnim informacijama kupaca. Novo izdanje
sadrzi mnoge specificne zahteve kupaca (CSR) i obraca
paznju na izvrSavanje revizija kako bi se pronasle slabosti u
Sistemu menadzmenta kvalitetom eksternog provajdera [7].
Kada se uporedi sa ISO 9001, IATF 16949 obraca vise
paznje na tacku gledista korisnika obezbedujuéi kontinu-
irano poboljSanje, naglaSavaju¢i nedostatak sprecavanje i
smanjenje varijacija i otpada u celom lancu snabdevanja.
IATF 16949 treba da se prilagodi u celom lancu snab-
devanja, jer je standard primenljiv na lokacije gde se pro-
izvode proizvodni delovi po zelji kupca, servisni delovi.
i/ili se javljaju dodatni delovi.

5. SAMOOCENJIVANJE SISTEMA MENADZ-
MENTA ORGANIZACIJE ,NS AUTOMOTIVE*

5.1 Fabrika ,,NS Automotive”

Fabrika ,,NS Automotive” otvorena je 2021. godine u
Srbiji. U okviru ove fabrike nalaze se dva proizvodna
postrojenja. od 2021. godine do 2022. godine zaposleno je
oko 200 radnika. Taj broj ¢e se do kraja 2023. godine i
viSe nego duplirati.

Fabrika proizvodi proizvode za automobilsku industriju,
komponente razkicite vrste korisni¢kog interfejsa. Neki
od proizvoda su instrument table za vozila, kao i display

sistemi  koji sluze =za prikazivanje
mutlimedijalnog sadrzaja na ekranima.

5.2 Sertifikati

Organizacija ima implementirane zahteve standarda:
1. 1SO 9001:2015
2. IATF 16949:2016
3. 1SO 45001:2018, 1SO 50001:2018, I1SO 14001:2015

5.3 Proces samoocenjivanja i prikaz stanja

Intenzitet promena posmatranih entiteta, u ovom slucaju
ocene kriterijuma, vizuelno mogu da se pokazu Polarnim
dijagramom [9]. Ovakvi dijagrami ocenjenih ciljnih
performansi pojedinih operacija mogu biti vrlo korisni za
ocenu odredene operacije i za njeno uporedenje sa drugim
operacijama, ili sa istim operacijama konkurenata. Oni
ukazuju na prostor u kojem su poboljSanja i promene
najneophodnije.
Postoje cetiri koraka oblikovanja polarnog dijagrama, a to
Su:

» Korak 1: Odredivanje predmeta prikaza

» Korak 2: Crtanje osnove polarnog dijagrama

» Korak 3: Unosenje vrednosti za entitete na skalu

+ Korak 4: Crtanje dijagrama [9].
Na slici ispod nalazi se prikaz trenutnog stanja
organizacije odnosno nivoa zrelosti pre unapredenja,
idealnog stanja, kao i stanja nakon implementiranja mera
unapredenja.

informacija i

Samoocenjivanje je izvrSeno na osnovu 31 kriterijuma.
Ocene su u rangu 1-5. Mere unapredenja implementirane
su za ocene manje od 3.2.

Mere unapredenja su uglavnom vezane za definisanje
procedura, organizovanje obuka i periodi¢nih sastanaka.

Glavna mera unapredenja je definisati proceduru za
Resavanje problema. Nakon toga, potrebno je da se svi
zaposleni obuce za definisane procedure.

=@==Niv0 zrelosti

Ocena nakon mera unapredenja

o2
PR LA %k 6.2

K 11.2¢ 4 oK 7.1
K 11.1g oK 7.2
K 10.7¢f \ A K 7.3
K 10.6¢ 32 ) oK 7.4
K 10.5 i d oK 8.1
. 0
K 10.4@ ~e _® #K82
K 10.3@ / N\ #K83
——

K 10.2@ / \ OK 8.4
K 10.1% \/ Y Sks4
K9.7® 8K 8.4
K 9.6% ®< 9.1

KR —ear% 9.2

Slika 3. Polarni dijagram, prikaz ocena pre i nakon
5 unapredenja
6. ZAKLJUCAK

Primenom smernica standarda ISO 9004 organizacija
postize da uvidi sve svoje nedostatke i prostore za
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poboljsanja. Kako bi organizacija postigla svoj odrziv
uspeh potrebno je da kontinuirano implementira
poboljsanja koja ¢e organizaciju podi¢i na visi nivo.
Kontinuirano poboljsanje je presudno za celokupan sistem
menadzmenta kvalitetom organizacije.

Prilikom samoocenjivanja, mogu se primetiti razli¢iti
kriterijumi i1 pokazitelji koji sluze da bi se procenila
ucinkovitost sistema menadzmenta kvalitetom u
organizaciji. Analizirana je dokumentacija, procesi,
rezultati 1 zadovoljstvo kupaca kako bi se doslo do
konacne ocene, 0dnosno trenutnog stanja organizacije.

Izvodenjem samoocenjivanja za organizaciju iz rada doslo
se do zakljucka da ka odrzivom uspehu vodi kontinuiran
put i poboljsanje. Konstantno ukljucenje vrhovnog
menadzmenta i samih zaposlenih u procese unapredenja
organizacija ima Sansu da postigne visok nivo zrelosti
svojih preformansi.

Nakon obavljenog samoocenjivanja prema 1SO 9004
standardu zakljucak je da je standard jedan mocan alat za
procenu kvaliteta sistema menadzmenta kvalitetom.
Proces samoocenjivanja je omogucio organizaciji da
objaktivno proceni svoje slabosti i slabosti, kao i da
identifikuje prilike za mere unapredenja kako bi se
celokupan sistem poboljsao.

Rezultati samoocenjivanja upucuju da organizacija ima
uspostavljene procese, ali zbog brzog rasta i mnogobrojnih
izmena u organizacionoj strukturi postoji prospust u
pravovremoneom azuriranju procedura i opisa procesa.
Takode, s obzirom na nedostatke u sistemu, potrebno je
definisati procedure koje ¢e da budu mera unapredenja ka
postizanju veceg nivoa zrelosti organizacije.

UkljuCenost  vrhovnog menadzmenta u  procese
organizacije je kljucno i iz tog razloga kao jedna od mera
unapredenja je organizovanje nedeljnih menadzment
sastanaka. Cilj ovih sastanaka ¢e biti da se postigne
pravovremenost uklju¢enosti menadzmenta u procese i
poslovanje organizacije.

Zakljucak ovog rada je svakako da ISO 9004 standard
predstavlja dragocen proces koji pruza organizaciji dublji
pregled u njenu spsobnost upravljanja kvalitetom.
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THE IMPACT OF TIME MANAGEMENT ON THE PERFORMANCE OF EMPLOYEES
AT AL-ZAWIA OIL REFINING COMPANY

Mhosen Zait, Faculty of Technical Sciences, Novi Sad

Field -ENGINEERING MANAGEMENT

Abstract — The company's activities are represented in
crude oil refining, asphalt manufacturing, mixing, and
bottling mineral oils. In addition to exporting crude oil
through the company's oil port and supplying some oil
derivatives needed by the local market, our production
units and affiliated facilities have been designed
according to international standards and have been
provided with the means to protect the environment and
occupational safety required by the nature of work in
them. Importantly, Al-zawiya Oil Company still lacks a
good time management.

Keywords — Time control, Time management, Time
planning, Time goal, Employees performance

1. INTRODUCTION

Time management is defined as set of strategies that an
individual resorts to invest time in the best possible way
to accomplish more work in less time by setting plans,
organising priorities, and knowing how to divide them
into time periods to complete them in record time, even if
the person is under pressure or the time available In short,
working without time management leads to failure, which
causes damage to effectiveness and efficiency and creates
a feeling of anxiety and tension.

Time management is also known as a modern strategic
concept that stems from the general vision of the
institution’s mission and accompanies the techniques and
mechanisms of this concept at every stage [1].

2. THEORETICAL BACKGROUND

The company seeks to utilize its resources effectively
with the aim of growth, survival and continuity.

And time is one of the most important of these resources,
although it is available to everyone to the same extent, but
they differ in how to exploit it and deal with it, and this is
mainly due to the multiplicity of visions about time
management, and we have tried through this article to
address the characteristics of time and its relationship to
the theories and functions of management and As well as
factors that would affect time management and other
elements related to time management in the company [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Bojan Lali¢.

2.1. Task Definitions for Time Management

The individual identifies his tasks that he wants to accom-
plish and puts them in a list that includes all the important,
urgent, and quick work that can be accomplished within a
short time, and then moves on to the longer tasks so that the
individual can know what must be accomplished first and
do it without forgetting any of them, which is one of the
most important time management priorities.
Responsibilities and tasks must be prioritized and divided
according to their importance, so that priority is given to
the most important work, which benefits the individual, his
work, and his team more than other tasks that are of less
importance methods [3].

2.2. Organizing Time Management

A person should avoid chaos in his work because it creates
an unsuitable work environment that leads to the inability
to complete the tasks he wants to achieve. Therefore, it is
necessary to organise the work files appropriately and to
arrange the tools that the person uses frequently in a place
designated for them [4].

2.3. Time Management Tasks

The individual defines his tasks that he wants to accomp-
lish and puts them in a list that includes all the important,
urgent and quick tasks that can be accomplished in a short
time, then he moves on to the longer tasks so that the
individual can know them. What needs to be done first and
done without forgetting any of it is one of the most
important ways to manage time

Likewise, responsibilities and tasks must be prioritized and
divided according to their importance, so that priority is
given to the most important work, which benefits the
individual, his work, and his team more than other less
important tasks [5].

2.4. The Importance of Time Management

There many benefits of time management as follows Redu-
cing stress in time management for employees' Enjoyable
time management and a list of tasks and priorities helps
you feel that you are making tangible progress in getting
work done. Which in turn leads to avoiding feelings of
anxiety and stress.

Gain job opportunities, and enjoy the time. Fun time mana-
gement reduces wasted time for work that has no meaning or
value and invests it in more important work. It is one of the
most important qualities that the employer wants and looks
for in his employees, which provides many career
opportunities for the person who is able to organize his time.
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Enjoying time Good and effective time management gives
a person more time to enjoy in his daily life, doing his
business or hobbies and other personal activities that
interest him.

2.5. Improving Performance in Time Management

Organizing time gives the individual the opportunity to
develop a better perception of everything the task requires
to achieve it and the time it needs, which makes him able
to set a schedule that he must follow, so that he becomes
more focused in his work and makes the necessary effort
to achieve the best possible performance, and this helps
him to accomplish many tasks. In less time and take
advantage of all opportunities to accomplishes many of
them as possible.

2.6 Types of Time

2.6.1. Creative time

Creative time is the type of time devoted to the process of
thinking, analysis, and future planning, as well as
organizing work and evaluating achievement and many
activities in which this type of time is practiced because it
requires deep thinking, analysis, and evaluation [6].

Preparatory time is the period before the commencement
of work, during which information is gathered and
arrangements are made to prepare the necessary resources
such as rooms, machines, or any requested orders. This
time is dedicated to ensuring everything is ready before
initiating the actual work.

The productive time means the time spent in carrying out
the work that was planned and prepared in the previous
two types, and the administrator must balance the creative
time and the preparatory time. And productive time to
ensure a worthwhile investment of time in the exploitation
of available resources.

2.4. Score for time management on the performance of
Al-Zawia Oil Refining Company

By knowing the impact of time management functions on

the performance of Al-Zawia Oil Refining Company, the

study sample amounted to [two hundred] male and female

employees, and the study adopted the descriptive

analytical approach.

The questionnaire "consisting of (30) paragraphs on the
study population, and in light of this, data were collected
and analysed using the statistical package, and a set of
descriptive and inferential statistical methods were used
to analyse data and test hypotheses.

3. RESEARCH METHODOLODY

The study recommends that Al-Zawia Oil Refining
Company continue to apply time management processes,
as this study has proven the existence of this application
on its performance.

Increasing interest in modern technological means to
assist in the process of organizing time because of its
impact on completing tasks faster and in less time. The
continued interest of senior management in the expertise
and competencies of employees and benefiting from them
in all fields, especially in the field. From planning time
and controlling time.

3.1. Study Population and Sampling Unit

The study population consists of workers in the upper,
middle and first departments, department heads, depart-
ment managers and executive managers who are at the top
of their work in the Al-Zawia Oil Refining Company. The
sample size was (120) male and female employees. Distri-
buted according to the tables shown [8].

3.2. Data Collection Method

The method of collecting data related to the study depends
on the sources. The preparation of the questionnaire, which
is considered the main and reliable study tool in this study
to collect data to cover all the variables of the study, and the
questionnaire was taken into account when preparing the
questionnaire to adapt to the environment. Al-Zawia Oil
Refining Company, within five main sections, as follows,
the first section includes the personal and functional data of
the study sample, including age, gender, educational
qualifications, years of experience, and job title. Second:
The second section included time management and
included four main axes (time planning, time management,
guidance for investing time, and time control].

Third: The third section included performance, including
two main axes [employee satisfaction, internal operations
efficiency.

3. 3. Questionnaire Distribution Procedures

A number of (150) questionnaires were distributed at Al-
Zawia Oil Refining Company, where the number of
returned questionnaires reached (125), With a recovery
rate of [82%], and were excluded due to the lack of
response to some or all of the information, by members of
the study sample, and (118) questionnaires remain valid
for conducting statistical analysis after exclusion [7]. The
percentage of valid questionnaires for statistical analysis
(80.1%) of the total number distributed.

This part includes a set of questions related to the
company's application of time management.

* |s the company working on defining the main business
objectives?

* Does the company work on planning work before
starting to complete it on a daily basis?

* |s the company interested in coordinating the timing of
work completion?

* |s the company focused on sharing information
optimized to invest time in it

4. IMPACT OF TIME MANAGEMENT ON THE
PERFORMANCE OF AL-ZAWIA OIL REFINING
COMPANY

By knowing the impact of time management functions on
the performance of Al-Zawia Oil Refining Company, the
study sample amounted to [two hundred] male and female
employees, and the study adopted the descriptive
analytical approach. The questionnaire "consisting of (30)
paragraphs on the study population, and in light of this,
data were collected and analysed using the statistical
package, and a set of descriptive and inferential statistical
methods were used to analyse data and test hypotheses .
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Management [time planning, time management, direction
to invest time] control over time and performance,
employee satisfaction, and efficiency of the company's
internal operations at the index level > 0.05.

* There are statistically significant differences at the level
of 0.05 in the degree of application of time management
in Al-Zawia Oil Refining Company due to the variables
(age, gender, number of years of experience, educational
qualification, job title) [7].

5. CONCLUSION

We recommend working on developing the concept of
time control by consolidating the concept of self-control
among employees, and the company's management
continues to maintain employees and pay attention to their
level of satisfaction, as a basic motive for work, which is
reflected in the quality of work. And the services it
provides to customers and thus the company's positive
performance and work to increase the interest of the
company's management in obtaining higher educational
qualifications for its employees. Increasing interest in the
process of directing and investing time by the company's
management. Increasing interest in modern technology
means helping in the process of organizing time because
of its impact on completing tasks faster and raising the
level of employee satisfaction.

Work to continue to motivate the employees financially
and morally and to supervise and follow up with them
periodically to increase the employee’s ability to use the
time in the required manner, because of the role of the
human element in the success of the time management
process in The company's continued interest in the senior
management and managers in the expertise and
competencies of the workers, and the leaders of them in
all fields, especially in the field of time planning and the
field of time control [9][10].
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PRIMENA SKRAM OKVIRA U INDUSTRIJI INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

APPLICATION OF THE SCRUM FRAMEWORK IN THE INFORMATION
TECHNOLOGY INDUSTRY

Sara Mandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad prezentuje analizu primene Skram
okvira u industriji informacionih tehnologija. Zakljuceno
Je u kojoj meri se okvir primenjuje, na koji nacin i gde se
najcesce odstupa od pravila. Na kraju, dati su predlozi za
mere unapredenja primene ovog okvira.

Kljuéne reci: Skram okvir, agilne metodologije, projektni
menadzment, informacione tehnologije

Abstract — The paper presents an analysis of the
application of the Scrum framework in the information
technology industry. It was concluded to what extent the
framework is applied, in what way and where the rules
are often deviated from. At the end, suggestions are given
for measures to improve the application of this framework

Keywords: Scrum framework, agile methodologies,
project management, information technologies

1. UvOD

Projekat se moze predstaviti kao jedinstveni proces,
sastavljen iz niza aktivnosti definisanih pocetkom i
krajem, kao i ljudskim, finansijskim i drugim resursima,
koji ispunjava odredene uslove. Svaka od planiranih
aktivnosti unutar jednog projekta ima za cilj, zadovoljenje
ukupnih potreba klijenta [1].

Postoji mnogo razli¢itih definicija projekata, ali se sve
one svode na nekoliko glavnih karakteristika projekata, a
to su jedinstvenost, privremeni karakter sa definisanim
pocetkom i krajem, ograniCeni resursi i neizvesnost.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

U danasnjem brzom poslovnom okruzenju, organizacije mo-
raju upravljati mnostvom projekata istovremeno kako bi
ostvarile svoje strateske ciljeve i ostale konkurentne na trzi-
$tu, a samim tim 1 bile uspesne. Upravljanje projektom je
primena znanja, vestina, alata i tehnika na projektne aktiv-
nosti kako bi se ispunili zahtevi projekta [2]. Moze se reéi da
upravljanje projektima ukljucuje integraciju upravljanja obi-
mom projekta, vremenom, troskovima, kvalitetom, ljudskim
resursima, komunikacijom, rizikom i nabavkom.

MenadZer projekta je odgovoran za vodenje projektnog

tima i upravljanje projektnim resursima kako bi se postigli
projektni ciljevi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Danijela Ciri¢ Lali¢.

U upravljanju projektima koriste se tri osnovna ograni-
Cenja, a to su obim, vreme i troskovi. Obim obuhvata zah-
teve korisnika i Cesto se predstavlja u vidu projektne speci-
fikacije. Potrebno je voditi raCuna o svemu §to treba uraditi
kako bi ciljevi projekta bili ostvareni. Zbog toga menadzeri
imaju mogucnost da povecaju ili smanje vrednost jednog
ogranicenja kako bi projekat ostao u svojim granicama.

3. PRISTUPI UPRAVLJANJU PROJEKTIMA

Kada je re¢ o upravljanju projektima, razlikujemo tradi-
cionalni pristup i agilni pristup. lako je agilni pristup sve
zastupljeniji, mozemo i dalje uo€iti primenu tradicionalnog
pristupa u nekim industrijama. Oba pristupa odlikuju
brojne metodologije.

3.1. Tradicionalni pristup upravljanju projektima
Tradicionalni pristup predstavlja temelj za podelu uprav-
ljanja projektom na faze [3]:

« pokretanje — definisanje i odobravanje projekta,

« planiranje — planiranje akcija za postizanje cilja,

+ upravljanje — koordinisanje ljudskim i drugim
resursima u svrhu sprovodenja definisanog plana
projekta,

» pracenje i kontrola — pracenje i kontrolisanje napretka
projekta radi uo¢avanja odstupanja od plana i
preduzimanja potrebnih akcija, i

* Zzatvaranje — prihvatanje proizvoda, usluge ili rezultata
i zavrSetak projekta.

3.2. Agilni pristup upravljanju projektima

Za razliku od tradicionalnih projekata, glavni adut agilnog
pristupa jeste fleksibilnost. Stavlja se akcenat na zahteve
klijenta i sve ono §to je njemu vazno. Veliki znacaj pridaje
se misljenju klijenta o tome $ta je ono $to mu zaista treba i
Sta je potrebno menjati tokom napretka projekta. Agilni
projekat je nalik tradicionalnom kada su u pitanju koraci
koje je potrebno izvrsiti, ali glavna razlika je Sto se ovi ko-
raci primenjuju za svaki deo proizvoda i greske se isprav-
ljaju nakon svake iteracije.

Koraci su definisanje zahteva za deo proizvoda, osmislja-
vanje dela proizvoda, razvoj dela proizvoda, testiranje, tj.
kontrola kvaliteta, isporuka i povratna informacija od strane
klijenta i, na samom kraju, eventualne popravke i
odrzavanje dela proizvoda. Nakon svake iteracije klijent
ima mogucnost da definiSe nove zahteve i trazi promene u
proizvodu.

Uzimajuci za primer projekat koji obuhvata izradu mobilne
aplikacije, a C¢iji je vremenski okvir godinu dana,
neminovno je da ¢e se trziSte promeniti. Zbog toga ¢e
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korisnik pravovremeno prilagodavati svoje zahteve, tj.
obim projekta i ostati verodostojan igra¢ na trzistu.

4. POREDENJE AGILNOG I TRADICIONALNOG
UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Agilna transformacija se razlikuje od tradicionalnog up-
ravljanja projektima u mnogo ¢emu. Kada govorimo o
razvoju softvera, vodopad metodologija podrazumeva niz
faza, ukljucujuéi specifikaciju zahteva, analizu, dizajn,
pisanje koda, testiranje, otklanjanje greSaka i, na samom
kraju, instalaciju i odrzavanje. Svaka faza mora biti zav-
rSena pre nego Sto se prede na sledecu, a na svaku fazu se
trosi dosta vremena kako bi se osiguralo da su svi zahtevi
ispunjeni i da su greske popravljene. Naglasak je na doku-
mentaciji u svakoj fazi, a promene se obeshrabruju nakon
zavrSetka faze projektovanja.

Nasuprot tome, agilna metodologija u ovom kontekstu se
oslanja na fleksibilnost. Umesto slepog pracenja plana,
ona ukljuCuje visestruke iteracije tokom kojih se vrsi
razvoj, pri ¢emu je cilj da se kroz svaku iteraciju proizvod
nadograduje i poboljsava. Svaka iteracija prolazi kroz sve
korake, poput dizajna, pisanja koda i testiranja. Tokom
svake iteracije dizajn moze da se menja.

Kao $to je prethodno receno, tradicionalno upravljanje pro-
jektom, tzv. vodopad metodologija, podrazumeva projekat
koji se odvija u fazama, sukcesivno. Kada projekat prede u
narednu fazu, ne vraca se u prethodnu. Jedino vreme kada
je moguce uociti greske jeste na kraju projekta. U fazi
implementacije nije pozeljno odluciti se za prilagodavanje
dizajna, ¢ime bi se implementacija zaustavila. Na osnovu
prethodno recenog, moze se zakljuciti da razvoju softver-
skog proizvoda viSe odgovara agilni pristup.

5. TRANSFORMACIJA IT KOMPANIJE KA
AGILNOM UPRAVLJANJU PROJEKTIMA

Transformacija upravljanja projektima od tradicionalnog ka
agilnom upravljanju moze biti vrlo slozen i dugotrajan
proces koji nosi odredene izazove i rizike. Postoji dosta
problema koje organizacije mogu da iskuse tokom ovog
procesa. Jedan od njih je nedovoljna posvecenost i podrska
menadZmenta. Agilna transformacija zahteva snaznu pos-
vecenost 1 podrsku rukovodeceg nivoa organizacije jer se
moraju preduzeti znaCajne promene u nacinu rada, strukturi
timova i procesima. Ako menadzment nije u potpunosti po-
svecen ovom procesu i ne daje adekvatnu podrsku, trans-
formacija moze propasti. Pored toga, rizik neuspesne trans-
formacije ogleda se u nedostatku znanja i iskustva.

Agilna transformacija zahteva razumevanje agilnih principa
i praksi, kao i adekvatnu obuku i mentorstvo timova koji
prelaze na agilni nacin rada. Ako organizacija nema
dovoljno znanja i iskustva u agilnom upravljanju
projektima, ili osobu koja moze pruziti obuku zaposlenima,
proces moze biti usporen ili neuspesan.

Ono $§to je verovatno najces$éi problem tokom transfor-
macije jeste otpor promenama. Agilna transformacija moze
izazvati konflikte i otpor medu ¢lanovima timova koji nisu
navikli na novi naéin rada i prakse. Otpor moze biti
posledica nedostatka obuke i obrazovanja, ali i straha od
promena u nacinu rada ili ¢ak straha od gubitka radnog
mesta.

Ukoliko se ovi konflikti ne reSe na vreme i ne uspostavi se
adekvatna komunikacija, transformacija moze biti
neuspesna.

6. AGILNE METODOLOGIJE

Agilne metodologije daju prioritet prilagodljivosti i sarad-
nji u odnosu na strogo planiranje i dokumentaciju. Jedna
od glavnih karakteristika agilnih metodologija je njihov
fokus na isporuku proizvoda u malim, ¢estim iteracijama,
omoguéavajuci brze povratne informacije i kontinuirano
poboljsanje. Postoji mnogo razli¢itih agilnih metodo-

logija.
6.1. XP (EXTREME PROGRAMMING)

XP metodologija promovise MVP (minimum viable pro-
duct) koji podrazumeva kreiranje najjednostavnijeg rese-
nja koje radi. Na ovaj nacin postize se brz razvoj i lako se
dolazi do pocetnog resenja koje ¢e klijent moc¢i da pog-
leda i da povratnu informaciju. Naknadno se MVP moze
nadogradivati sve dok proizvod ne zasija u punom sjaju,
tj. dok svi klijentovi zahtevi ne budu ispunjeni. U toku
nadogradnje proizvoda, definiSu se zahtevi i potrebno je
mnogo komunikacije kako bi svima sve bilo jasno, §to je
kljuéno za uspeh projekta. XP upravo zato podstice
komunikaciju medu svim u¢esnicima projekta.

6.2. KANBAN

Jedna od glavnih prednosti ove metodologije jeste trans-
parentnost. Kanban tabla je dostupna svima i ceo tim u sva-
kom trenutku moze da vidi stanje razvoja. Samim tim, gradi
se timski duh i podstie se iskrena komunikacija u timu.
Takode, Kanban je pogodna metodologija za smanjenje
,;otpada“. Temelji se na praksi ,,just in time*, $to je pogodno
za adaptaciju projekta na promene na trzistu. Fokus se stavlja
na posao koji je zapocet, a tek nakon zavrSetka nekih od
zadataka se dodaje jo$ zadataka na tablu.

6.3. SCRUM

Scrum predstavlja okvir za upravljanje agilnim projektima
koji se fokusira na iterativni i inkrementalni razvoj. Naj-
¢esce se koristi za razvoj softverskih proizvoda, medutim,
njegova primena se ne svodi samo na ovu oblast. Ono §to
Scrum izdvaja i €ini lak$im za implementaciju jeste flek-
sibilnost. On ne propisuje striktna pravila i procedure
kojih se treba drzati. Naprotiv, on daje samo smernice
koje ¢e olaksati timu poslovne procene i komunikaciju.
Te smernice date su u vidu principa, vrednosti, artefakta i
uloga. Fleksibilnost Scrum okvora moze se uociti iz ugla
fleksibilnosti reSenja i1 iz ugla fleksibilnosti procesa.
Govorec¢i o resenju, Scrum je prilagodljiv u smislu pro-
gresivnog definisanja reSenja. Realizacija projekta moze
zapoceti grubo definisanim zahtevima, za razliku od tradi-
cionalnog nacina upravljanja projektima gde zahtevi
moraju biti do detalja definisani. Tokom projekta, zahtevi
se razraduju i reSenje se gradi tako da na kraju zado-
voljava sve potrebe klijenta.

6.3.1. Principi SCRUM-A

Scrum se zasniva na 3 principa, a to su transparentnost,
inspekcija i adaptacija. Transparentnost se odnosi na
potrebu za otvorenom i iskrenom komunikacijom medu
¢lanovima tima, kao i sa zainteresovanim stranama. U
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Scrum-u, svi ¢lanovi tima treba da imaju pristup istim
informacijama, kao i da budu blagovremeno obavesteni o
svim promenama. U Scrum-u, redovne inspekcije se
sprovode da bi se identifikovali problemi ili oblasti za
poboljsanje. Moze se zakljuciti da bez transparentnosti
nema dobre inspekcije. Tim mora da bude iskren i upucen
u sve relevantne informacije kako bi problemi mogli da se
identifikuju. Analogno tome, inspekcija je preduslov za
naredni princip, adaptaciju. Adaptacija je proces plani-
ranja promena na osnovu rezultata inspekcije. U Scrum-u
se timovi podsticu da predlazu, planiraju i sprovode
promene kad god je to potrebno, kako bi se osiguralo da
projekat ostane na pravom putu.

6.3.2. SPRINT

Sprintovi kao takvi su vremenski ogranicene iteracije koje
traju mesec dana ili manje. Sprintovi obezbeduju dosled-
nost razvojnog procesa. Sprint pocinje nakon zavrSetka
prethodnog, a ¢ine ga aktivnosti poput planiranja sprinta,
dnevnih sastanaka, pregleda sprinta i, na kraju, retrospek-
tive sprinta. Tokom sprinta su promene dozvoljene, pod
uslovom da ne ugrozavaju cilj sprinta i da kvalitet proiz-
voda ne ispasta.

6.3.3. Uloge u SCRUM-U

Scrum tim se sastoji od tri glavne uloge, a to su product
owner, Scrum master i razvojni tim. lako su uloge podeljene
i svaka od njih ima svoje odgovornosti i zaduzenja, sve one
imaju isti cilj koji podrazumeva uspeSan projekat ili
proizvod. Product owner je odgovoran za definisanje zahteva
proizvoda i prioritetizaciju zadataka u ,backlog-u” proiz-
voda. On komunicira sa zainteresovanim stranama, poput
klijenata, sponzora i korisnika, kako bi osigurao da su
njihove potrebe zadovoljene. Zadatak Scrum master-a je da
se postara da se Scrum pravilno primenjuje. On pomaze timu
da prevazide prepreke koje se nadu na putu i usmerava tim
na pravi put. Razvojni tim je odgovoran za razvoj i isporuku
proizvoda. To ukljuCuje sve potrebne aktivnosti, od progra-
miranja i testiranja do dizajna i pisanja dokumentacije.

6.3.4. Artefakti

Scrum artefakti su komponente Scrum-a koje omogucéavaju
transparentnost, inspekciju i prilagodavanje tokom razvoja
proizvoda ili realizacije projekta. Postoje tri glavna Scrum
artefakta gde spadaju product backlog, sprint backlog i
inkrement.

Product backlog predstavlja listu svih zahteva koji se odno-
se na proizvod, kao i svih karakteristika koje kompletan
proizvod treba da ima. Ukoliko projekat podrazumeva raz-
voj softverskog proizvoda, moze se re¢i da se obim pro-
jekta prevodi u product backlog.

Za kreiranje 1 odrzavanje product backlog-a odgovoran je
product owner. On, takode, odreduje prioritet stavki i menja
backlog po potrebi. Koliko god se product backlog menja,
on mora da ima cilj, tj. da daje odgovor na pitanje kakav
proizvod je potrebno razviti. Sprint backlog se kreira
odabirom stavki iz product backlog-a na kojima ¢e se raditi
u jednom sprintu.

Odabir se vrsi na osnovu cilja sprinta. Tokom sprinta, sprint
backlog moze da se menja, ali je neophodno da cilj sprinta
ostane isti i da bude zadovoljen na kraju sprinta. Inkrement
je zbir svih stavki iz product backlog-a koje su na kraju
sprinta zavrSene. Pored toga Sto stavke ili funkcionalnosti

moraju biti kompletne, neophodno je da one dobro
funkcioniSu sa svim stavkama koje su uradene tokom
prethodnih sprintova.

6.3.5. Sastanci

Scrum sastanci se koriste za planiranje, pracenje i prilago-
davanje rada tima tokom projekta. Drugacije se nazivaju
"Scrum ceremonije” ili "Scrum rituali" i obuhvataju Cetiri
dogadaja, medu kojima su planiranje sprinta, dnevni
sastanci, pregled sprinta i retrospektiva sprinta. Tokom
sastanaka utvrduje se da li tim ima neke prepreke, da li
timu treba pomo¢, da li projekat ide u pravom smeru i
planiraju se buduce aktivnosti. Na ovim sastancima se ¢esto
uoCi potreba za promenama i zahvaljuju¢i njima se
korekcije vr$e pravovremeno.

7. ISTRAZIVANJE
U nastavku je dat pregled istrazivanja,
7.1. Opis istraZivanja

Svrha istrazivanja jeste ispitivanje nacina na koji zaposleni
u IT kompanijama posmatraju Scrum okvir i koliko ga
zapravo primenjuju. Opsti utisak je da se Scrum cesto
primenjuje u ovoj industriji, ali da gotovo nigde nije pri-
menjen u potpunosti na na¢in koji propisuje Scrum Guide.
Kako bi se saznalo Sta tacno o Scrum-u misle zaposleni,
postavljene su sledece hipoteze:

1. Scrum se veéinski ne primenjuje kako je propisano u
Scrum Guide-u.

2. Vetina ispitanika misli da je znacaj Scrum sastanaka
mali.

3. Korisnici Scrum okvira umeju da razgrani¢e Scrum
uloge.

IstraZivanje je sprovedeno putem anketnog ispitivanja pre-
ko interneta. Ispitanicima su poslate ankete, nakon ¢ega su
one popunjene, a podaci zabeleZeni. Prikupljanje odgovora
trajalo je dve nedelje. Upitnik je uglavnom sacinjen od
pitanja koja su bila kratko i jasno formulisana i gde su se
zahtevali precizni odgovori. Ipak, neka pitanja su bila
otvorenog tipa, kako bi korisnici slobodno izneli svoje
misljenje i kako bi se dobili autenti¢ni odgovori. Upitnik je
osmisljen tako da se moZe popuniti brzo, kako zaposlenima
ne bi oduzimao mnogo vremena. Takode, prilikom popu-
njavanja ankete ispitanici nisu morali da ostavljaju podatke
koji bi otkrili njihov identitet, §to je pozitivno uticalo na
iskrenost.

7.2. Diskusija i zakljuc¢ak

Na osnovu rezultata istrazivanja u kojem je ucestvovala 51
osoba, potvrdena je prva hipoteza. Ova hipoteza glasi
»Scrum se vecinski ne primenjuje kako je propisano u
Scrum Guide-u.” Prva potvrda ovoga data je u odgovorima
na pitanje ,,Koje uloge postoje u Vasem timu?” gde je cak
68.6% ispitanika navelo ulogu menadzera projekta koju
Scrum ne prepoznaje. Vazno je ista¢i da je ova uloga deo
projekata na kojima ispitanici rade ¢e$ce nego $to su Scrum
master, koju je navelo 33.3% ispitanika, i product owner,
koju je navelo 45.1% ispitanika.

Druga potvrda javlja se u odgovorima na pitanje o Scrum
sastancima. Moze se uociti da je Scrum retrospektiva sasta-
nak koji se najrede primenjuje. Odmah iza njega nalazi se
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pregled sprinta. Od ukupnog broja ispitanika, manje od polo-
vine se izjasnilo da retrospektivu primenjuje redovno, uklju-
¢ujuci 19 ispitanika, dok je za pregled sprinta ova veli¢ina
dostigla broj 23, sto je, takode, manje od polovine ispitanika.
Kada je re¢ o samoorganizovanju tima, svega 21.6% je
ocenilo najvisom ocenom samoorganizovanost tima na
projektu. Od ukupnog broja ispitanika, 62.7% je oznacilo
da nemaju na kraju svakog sprinta potencijalno isporu¢iv
proizvod, a kada je re¢ o definisanju cilja i vizije sprinta,
kao 1 definicije gotovosti, najvisu ocenu dalo je 21.6%
ispitanika za viziju i cilj, dok je samo 11.8% dalo najvisu
ocenu za definiciju gotovosti.

Druga hipoteza koja glasi ,,Vecina ispitanika misli da je
zna¢aj Scrum sastanaka mali.” je opovrgnuta rezultatima
istrazivanja. Vecina ispitanika smatra da su Scrum sastan-
ci neophodni. Najvise pozitivnih ocena dobilo je planir-
anje sprinta, pri ¢emu 41 osoba smatra da je ovaj sastanak
neophodan. Odmah iza planiranja sprinta, slede¢i sastanak
po znacaju je dnevni sastanak, po misljenju ispitanika. Od
ukupnog broja ispitanika, 38 osoba smatra da su dnevni
sastanci neophodni, $to je preko 74% od ukupnog broja.
Pregled sprinta i retrospektiva sprinta su dobili ne$to nize
ocene. Manje od polovine ispitanika, njih 22, izjasnilo se
da je pregled sprinta neophodan sastanak, a 0 retrospe-
ktivi njih 19 ima ovako miSljenje.

Na osnovu prethodno spomenutih podataka, moze se zak-
ljuciti da vecina ispitanika smatra da je bar neki od Scrum
sastanaka znacajan, $to se ne slaze sa hipotezom. Njih 14
smatra da su sve 4 vrste sastanaka neophodne. Ipak, su-
de¢i po odgovorima na pitanje o tome $ta je kod Scrum-a
najizazovnije, ispitanici misle da treba voditi ra¢una da se
ne pretera sa sastancima.

Trec¢a hipoteza koja glasi ,,Korisnici Scrum okvira umeju
da razgranice Scrum uloge.” takode je potvrdena na osno-
vu vecine ispitanika. Medutim, moze se zakljuciti da nije
svima apsolutno jasna razlika izmedu Scrum uloga. Ono
gde su ispitanici najvise razgranicili ove dve uloge odnosi
se na proizvod, sa jedne strane, i tim, sa druge.

Zanimljivo je to Sto vecina ispitanika smatra da Scrum
master Stiti interes tima, dok product owner Stiti interes
Klijenta. Ono $to se po Scrum-u smatra taénim jeste da
obe navedene uloge treba da Stite i interes tima i interes
klijenta, kao i da se trude da naprave takvu kulturu gde se
postuju Scrum vrednosti (posvecenost, usredsredenost,
otvorenost, poStovanje i hrabrost).

Analizom rezultata istrazivanja utvrdeno je da zaposleni
koji koriste Scrum okvir na svojim projektima nisu u pot-
punosti informisani o njegovim karakteristikama. Takode,
rezultati potvrduju da se Scrum gotovo nigde ne pri-
menjuje u skladu sa svim §to je propisano Scrum vodi-
¢em, ve¢ se njegove prakse prilagodavaju projektima i
timu. Unapredenje bi moglo da se sprovede u 3 koraka.
Prvi korak bi obuhvatao informisanje i edukaciju zapo-
slenih o principima i vrednostima Scrum-a i svemu ono-
me S$to je navedeno u Scrum vodicu.

Drugi korak bi podrazumevao analizu i poredenje trenut-
nog stanja kompanije ili projekta sa onim stanjem kojem
kompanija tezi u pogledu primene Scrum-a. Ideja bi bila
da se sagleda da li kompanija zastupa transparentnost,
inspekciju i adaptaciju.

Sagledalo bi se da li su vrednosti Scrum-a ujedno i
vrednosti kompanije i1 koliko zapravo tim moze da bude
otvoren, hrabar i da 1li postoji medusobno poStovanje.
Uporedile bi se uloge u timu sa Scrum ulogama, zatim bi
se revidirali sastanci i obratila bi se paznja na nacin na
koji se stvaraju product backlog, sprint backlog i
inkrement proizvoda.

Ovim bi se doSlo do podatka o postojanju i kvalitetu
definicije cilja proizvoda, cilja sprinta i definicije
gotovosti, na osnovu Cega bi se napravio plan za
unapredenje.

Tre¢i korak odnosio bi se na sprovodenje plana koji je
nastao kao rezultat drugog koraka.
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UTICAJ STRESA NA MOTIVACIJU KOD ZAPOSLENIH
THE IMPACT OF WORK STRESS ON EMPLOYEE MOTIVATION
Sara Radovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da se utvrdi da li
stres utice na motivaciju kod zaposlenih u Republici Srbiji
i da se prikupljanjem informacija i detaljnom analizom
dode do rezultata, kao i da se predloze reSenja za
poboljsanje trenutne situacije.

Kljuéne reéi: stres, motivacija, zaposleni

Abstract — The aim of this work is to determine whether
stress affects the motivation of employees in the Republic
of Serbia and to gather information and a detailed
analysis to reach results and propose solutions to
improve the current situation.

Keywords: stress, motivation, employees

1. UvOD

Ljudi Cesto navode preopterecenost poslom kao glavni
uzrok stresa na poslu, koji Cesto prikriva stvarne uzroke.
Buduéi da mnogi pokuSaji upravljanja stresom u
kompaniji ne daju zeljene rezultate, ima smisla obratiti
paznju na druge faktore koji uti¢u na stres na poslu. Svaka
ozbiljna analiza stresora na radnom mestu brzo skrece
paznju na vezu izmedu motivacije i stresa.

Zato je vazno da se utvrdi da 1i stres uti¢e na motivaciju
kod zaposlenih i da se na osnovu ankete sazna stvarna
slika koja trenutno vlada na radnim mestima.

2. MOTIVACIJA ZA RAD

Jedno od Klju¢nih pitanja modernog menadzmenta je —
kako motivisati zaposlene da budu produktivniji u radu?
Pritom, ovo pitanje je veoma kompleksno jer
podrazumeva implementaciju raznorodnih  tehnika,
pristupa, teorija i naucnih prilaza problematici.

2.1. Teorije motivacije za rad

Postoje dve osnovne grupe teorije motivacije za rad. Prva
grupa je teorija sadrzaja, a druga je procesna teorija. Ove
teorije se nazivaju jo$ i racionalne, kognitivne ili teorije
oc¢ekivanja.

2.1.1. Maslovljeva teorija hijerarhije potreba

Prema Maslovljevoj teoriji, motivacija je teznja ka
zadovoljenju potreba. To su: egizistencijalne potrebe,
potrebe za sigurnoScu, socijalne potrebe, potrebe
postovanja i statusa i potrebe samoaktualizacije. Dakle,
ide se od najelementarnijih ljudskih potreba.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢ Nesi¢, red.prof.

2.1.2. Hercbergova teorija dva faktora

Hercbergova teorija motivacije za rad se smatra
najtrazenijom u poslovnom svetu. Prema Hercbergu
postoje dve vrste faktora, a to su: spoljasnji i unutradnji.
Oni se razlikuju u tome Sto spoljasnji faktori uti¢u na
nezadovoljstvo, a unutrasnji na zadovoljstvo.

2.1.3. Hendijeva teorija motivacije

Hendijeva teorija motivacije je jedna od procesnih teorija,
koje su, kao Sto je navedeno, usmerene na racionalnoj
odluci pojedinca na koji nacin ¢e uloziti trud, te kakva ga
nagrada oCekuje nakon toga. Temelj ove teorije se ogleda
u svesti zaposlenog o paleti na¢ina koje su pred njim, a
sluze za ostvarenje poslovnog cilja.

2.1.4. Vrumova teorija ocekivanja

Motivacija za rad je, prema teoriji ocCekivanja Viktora
Vruma, odluka koja nastaje nakon razmatranja
zaposlenog da li je to S§to radi korisno i svrsishodno.
Odluka zavisi od: opaZanja situacije, ocekivanja i
dominantnih vrednosti zaposlenih [1]. Dakle, motivacija
zavisi od volje pojedinca, ali i sredinskih faktora.

2.1.5. Lovlerov model o¢ekivanja

Lovlerov model oéekivanja se nadovezuje na Vrumovu
teoriju ocekivanja i u ovom modelu se detaljnije razraduje
relacija: zalaganje — u¢inak i u¢inak — nagrada.

2.1.6. Lokova teorija postavljanja ciljeva

Prema Loku, ono §to pojedinac tezi da ostvari, jeste cilj.
Pojedinosti cilja zavise od zamisli zapolsenog, kao i od
njegove realizacije aktivnosti. Jasno postavljeni ciljevi
predstavljaju motivacionu snagu.

2.1.7. Skinerov model potkrepljenja

Skinerov. model potkrepljenja podrazumeva da se
motivacija za rad bazira na potkrepljenju — nagradivanju,
odnosno kaznjavanju.

2.1.8. Teorije unutra$nje motivacije

Specificnost unutrasnje motivacije se ogleda u teznji
menadzmenta da iskoristi resurse zaposlenih u prave
svrhe. Oni upravljaju radnim kapacitetom na oshovu
temeljnog poznavanja moguénosti i  sposobnosti
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zaposlenih. Unutrasnji motivatori
spoljasnim faktorima.

nisu povezani sa

2.1.9. Teorija samoregulacije

Najpopularnija je akciona teorija i u srzi njenog uéenja je
ideja da se li¢na promena odvija kroz akciju, jer je Covek
bi¢e koje je u akciji. Promena perspektive pojedinca je
moguca kroz radnu aktivnost.

2.1.10. Integrativni pristup

Ovaj pristup integrise razli¢ite motivacije za rad, a u cilju
povezivanja brojnih Cinilaca, koji su medusobno zavisni.
Zadatak menadzmenta je da podstic¢e kreaciju i inovaciju
zaposlenih, te da usmerava nagrade shodno pojedinaénim
preferencijama.

2.2. Vestine menadzZera

Idealni menadzer (rukovodilac projektima) mora biti ob-
razovan, imati organizacione i administrativne sposob-
nosti, mora biti fleksibilan, prilagodljiv i inovativan i
mora umeti sa ljudima [2].

3. STRES I MEHANIZMI PREVAZILAZENJA
STRESA

U ovom poglavlju obraden je pojam stresa i ukazano je na
neke prednosti i mane mehanizama za suocCavanje sa
stresom. Sirok je sprektar upotrebe pojma Sstres u
svakodnevnom Zzivotu tako da ¢e intencije biti bazicne u
obradi spomenutog pojma i alata koji se primenjuju u
njegovom suzbijanju.

3.1. Elementi stresa

Elementi stresa u sustini zavise od individue, dogadaj koji
se procenjuje zavisi od utisaka i vrednovanja pojedinca
koji prolazi kroz tu situaciju. Kada dode do stresa u
pojedincu se odvijaju razliciti procesi tako da je veoma
teSko naci neki generalni zakljucak vezan za elemente
stresa.

3.2. Stres na radnom mestu

Stres na random mestu je oblast gde se zaposleni bori sa
zadacima, odgovornostima ili drugim vidovima pritisaka
koji su u vezi sa njegovim poslom, ali i tezina borbe,
naprezanja, briga i bojazni u ishod preduzete borbe. Ne
postoje dve osobe koje ¢e isto reagovati na isti stresor na
isti nacin ili istim obimom.

3.3. Prevladavanje stresa

Veoma je vazno pronaci nacin i mehanizam da bi se doslo
do zeljenih rezultata. lako se nekada primenjuju
proverene, efikasne metode za prevladavanje stresa
desava se da nema Zeljenih rezultata ili su oni znatno
sporiji.

3.4. Mehanizmi prevladavanja stresa

Prevladavanje uvek podrazumeva napor i borbu za
pronalazenje reSenja i odgovora. Kada se jedan proces ili
faza zavrSe oni se ne ponavljaju tako da mehanizmi
prevladavanja zavise od situacije do situacije.

Osnovna funkcija preoviadavanja jeste da odrZi optimi-
zam i nadu i omoguci kvalitetno delovanje [3].

4. ISTRAZIVANJE
4.1. Predmet istraZivanja

Izvori stresa dovode do nezadovoljstva, gubitka
motivacije i do sindroma izgaranja na poslu. Zato je
vazno da se otkrije nivo 1 uticaj stresa, odnosno
profesionalna opterecenja zaposlenih koja izazivaju
gubitak motivacije, stresa i izgaranja i da se na osnovu
dobijenih rezultata formuliSe predlog mera prevencije
stresa 1 povecanja motivacije kod zaposlenih. Dakle,
predmet ovog istrazivanja je uticaj stresa na motivaciju
kod zaposlenih.

4.2. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi da li stres utiCe na
motivaciju kod zaposlenih u Republici Srbiji i da se
priklupljanjem informacija i detaljnom analizom dode do
rezultata i da se predloze reSenja za poboljSanje trenutne
situacije.

Dakle, istrazivanjem koje ¢e biti sprovedeno putem
upitnika utvrdi¢e se koliko i jesu li zaposleni u Republici
Srbiji pod stresom i kako on uti¢e na njihovu motivaciju,
radnu i Zivotnu sposobnost, koje su glavne karakteristike
stresa, metode prevencije stresa kod zaposlenih i sl.

4.3. Znacaj istraZivanja

Drustveni znacaj koji ¢e imati sprovedeno istrazivanje
ogleda se u tome da se ljudi upoznaju sa problemom
uticaja stresa na motivaciju zaposlenih u Republici Srbiji i
sa njegovom manifestacijom i uticajem na zaposlene, jer
je stres tema koja se izu¢ava sve viSe u svetu sa stanovista
uticaja na celokupnu ljudsku aktivnost.

Struéni znacaj koje bi moglo da ima sprovedeno
istrazivanje ogleda se u o¢uvanju i unapredenju zdravlja i
smanjenju posledica po zdravlje zaposlenih u Republici
Srbiji.

4.4. Problem istraZivanja

Da li stres uti¢e na motivaciju zaposlenih u Republici
Srbiji? Dakle, stres je Cesta pojava na radnom mestu
vecine zaposlenih u Republici Srbiji. Pred zaposlene se
stavlja sve viSe izazova, a samim tim potrebno je da ulazu
sve viSe napora $to dovodi do naruSavanja mentalnog i
fizickog zdravlja, kao i do pojave gubitka motivacije,
profesionalnog stresa i izgaranja na poslu.

4.5. Hipoteze istraZivanja
Pocetna hipoteza za ovo istrazivanje bice:

HO: Polazi se od opste hipoteze da stres kod zaposlenih u
Republici Srbiji utice na motivaciju zaposlenih.

Pojedinacne hipoteze za ovo istrazivanje bice:

H1: Pretpostavlja se da ¢e vecina zaposlenih u Republici
Srbiji potvrditi da je stres prisutan na njihovim radnim
mestima.
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H2: Pretpostavlja se da su najces¢i faktori stresa na
radnom mestu kod zaposlenih u Republici Srbiji losi
meduljudski odnosi.

~~~~~

stresa koji je posledica stresa na radnom mestu kod
zaposlenih u Republici Srbiji.

H4: Pretpostavlja se da stresori koji se odnose na
preobimnost posla i nezadovoljstvo napredovanjem u
preduzecu/kompanije predstavljaju uvek izvor stresa za
zaposlene.

H5: Pretpostavlja se da je plata najvazniji motivacioni
faktor kod zaposlenih.

H6: Pretpostavlja se da je najprisutniji motivacioni faktor
u preduzeé¢ima/kompanijama gde rade zaposleni u
Republici Srbiji siguran posao.

H7: Pretpostavlja se da zaposleni u Republici Srbiji
redovno vode racuna o mentalnoj i fizickoj relaksaciji.

H8: Zaposleni u Republici Srbiji razmisljaju o promeni
posla.

4.6. Metodologija istrazivanja

Prilikom izrade rada kori$¢ena je deskriptivna metoda u
teorijskom delu i istrazivacka metoda u prakticnom delu
rada. Uzorak u istrazivanju bili su zaposleni u Republici
Srbiji, a kako bi bio obuhvacen §to veci broj ispitanika u
istrazivanju primenjen je metod ankete, odnosno vrsilo se
anketiranje elektronskim upitnikom (Google upitnik).

Istrazivanje je sproveo autor rada na teritoriji Republike
Srbije. Anketiranje je bilo anonimno i svaki zaposleni je
dobrovoljno uéestvovao u njemu.

Istrazivanje je sprovedeno u martu mesecu 2023. godine,
a ukupno je anketirano 120 zaposlenih na teritoriji
Republike Srbije.

4.7. Rezultati istrazivanja

Rezultati istrazivanja prikazani su u skladu sa anketnim
upitnikom. Prvo su bili analizirani opSti podaci o
ispitanicima i njihovom radnom statusu, a zatim su
analzirani podaci koji se odnose na stres i motivaciju kod
ispitanika.

4.8. Prakti¢ne preporuke

Na radnim mestima potrebno je voditi racuna o licnom
zdravlju ljudi i to na nacin da zaposleni svaki dan posle
posla ili pre pocetka rada imaju moguénost za rekreaciju i
vezbanja.

Za zaposlene bi bilo dobro bar jednom godiSnje
organizovao izlet ili ekskurziju. Na kraju godine svim
zaposlenima bi trebalo dati trinaestu platu, kao i dodatne
novcane bonuse, stimulacije za dobro uraden posao i sl.
Posto su zaposleni pod stresom na poslu zbog preobimnih
poslova, predlaze se da se zaposle novi radnici kako bi se
poslovi raspodelili.

Iz ankete se izvodi zakljucak da bi zaposleni menjali
sadasnji posao i da bi presli u drugo preduzece, odnosno
kompaniji zbog veée plate. Da bi oni bili zadovoljni,

preduzece treba da finansira putne troskove i da poveca
minimalnu zaradu, jer svi radnici treba da zaraduju vise
od minimalne zarade, jer je zarada za njih glavni izvor
zivotno neophodnih sredstava.

U slucaju dobro obavljenog posla, menadzment treba da
bolje nagradi =zaposlene priznanjem ili novcanom
nagradom. Takode je neophodno obezbediti stru¢no
usavrSavanje zaposlenih i organizovanje odredenih
seminara koji ¢e doprineti licnom i profesionalnom
razvoju zaposlenih.

Zaposlenima treba pruziti priliku da rade svoj posao sa
zadovoljstvom, kako bi smanjili stres i bili $to vise
motivisani. I pored svega, treba ih podsticati na li¢ni
napredak i razvoj. Treba uspostaviti veoma dobre
medusobne odnose medu radnicima, koji povecéavaju
njihovo zadovoljstvo i popravljaju raspoloZenje.

Ukoliko su gore navedeni uslovi ispunjeni, zaposleni ¢e
takode imati vec¢i osecaj pripadnosti kompaniji, jer ¢e im
se ukazati poStovanje koje zasluZzuju za dobro obavljen
posao.

4.9. Dokazivanje hipoteza

Na osnovu dobijenih odgovora na anketna pitanja, dajem
sledece zakljucke o hipotezama:

HO: Stres kod zaposlenih u Republici Srbiji uti¢e na
motivaciju zaposlenih.

Opsta hipoteza se prihvata buduci da je od 120 ispitanika
njih 57%, odnosno 68 odgovorilo da stres utie na
njihovu motivaciju na poslu.

Pojedinacne hipoteze za ovo istrazivanje bice:

HI: Pretpostavlja se da ¢e vecina zaposlenih u Republici
Srbiji potvrditi da je stres prisutan na njihovim radnim
mestima.

Ova hipoteza se prihvata. Najveci broj ispitanika, ¢ak njih
58%, odnosno 70 ispitanika od ukupno 120, odgovorilo je
da je stres uvek prisutan na njihovom radnom mestu.

H2: Pretpostavlja se da su najées¢i faktori stresa na
radnom mestu kod zaposlenih u Republici Srbiji losi
meduljudski odnosi.

Ova hipoteza se odbacuje. Najveci broj ispitanika je kao
najces¢i faktor stresa na radnom mestu naveo rad sa
ljudima koji je kao navedeni faktor stresa na radnom
mestu kod 58 ispitanika ¢esto prisutan i kod 18 ispitanika
je uvek prisutan, kao i povecanje obima posla i preveliki
zahtevi, koji su prisutnio kao faktor stresa kod 51
ispitanika Cesto, a kod 22 ispitanika uvek.

H3: Pretpostavlja se da je iscrpljenost najces¢i simptom
stresa koji je posledica stresa na radnom mestu kod
zaposlenih u Republici Srhiji.

Ova hipoteza se prihvata. Iscrpljenost se javlja kod 4
ispitanika uvek, kod 75 cesto, kod 38 retko i kod 3
ispitanika nikad.

H4: Pretpostavlja se da stresori koji se odnose na
preobimnost posla i nezadovoljstvo napredovanjem u
preduzecu/kompanije predstavljaju uvek izvor stresa za
zaposlene.
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Ova hipoteza se prihvata. Najveéi broj ispitanika kao
stresore koji su uvek izvor stresa navode: da moraju da
nose posao kucéi i da rade uvece i/ili vikendom kako bi sve
postigli, da im nedostaju odgovarajuce prilike za napredak
u poslu, da ukoliko Zele da napreduju posao moraju da
traZe u okviru drugog preduzeca, da imaju odgovornost za
izvrSavanje prevelikog broja zadataka ili projekata
istovremeno, da ostajuéi u trenutnom preduzecu
sprecavaju svoj napredak, da imaju viSe posla nego $to se
moze posti¢i za jedan obican dan, da imaju premalo
prilika za razvoj i sticanje novih znanja i vestina i da
imaju osecaj da je njihova karijera u zastoju.

H5: Pretpostavlja se da je plata najvazniji motivacioni
faktor kod zaposlenih za bolje i kvalitetnije obavljanje
posla.

Ova hipoteza se prihvata. Veca plata bi motivisala da
bolje i kvalitetnije rade 101 ispitanika, odnosno 84%
ispitanika, od ukupno 120 ispitanika.

H6: Pretpostavlja se da je najprisutniji motivacioni faktor
u preduze¢ima/kompanijama gde rade zaposleni u
Republici Srbiji siguran posao.

Ova hipoteza se odbacuje. Plata je najprisutniji
motivacioni faktor i to za 30 ispitanika Cesto 1 za 46 je
uvek prisutan.

H7: Pretpostavlja se da zaposleni u Republici Srbiji
redovno vode racuna o mentalnoj i fizickoj relaksaciji.

Ovu hipotezu mozemo prihvatiti. Sa sportskim
aktivnostima bavi se 48 ispitanika ili 40% ispitanika, dok
je druZenje sa prijateljima izabralo 90 ispitanika ili 75%
njih. Slusanje muzike kao mentalnu relaksaciju koristi 74
ispitanika ili 62% ispitanika, a meditaciju ili jogu izabralo
je 11 ispitanika ili 9% ispitanika.

H8: Zaposleni u Republici Srbiji razmisljaju o promeni
posla.

Ovu hipotezu moZemo odbaciti, jer njih 59, odnosno 49%
se izjasnilo da razmiSlja o promeni posla, dok se 61
ispitanik ili 51% izjasnilo da ne razmi§lja o promeni
posla.

5. ZAKLJUCAK

Sposobnost da se nosite sa stresom moze biti odlucujuca
prekretnica kada je u pitanju uspeh i neuspeh na poslu.
Svaka uspesna kompanija mora da shvati da samo
zadovoljni, zdravi i motivisani zaposleni mogu da rade
produktivno unutar i van organizacije.

S pravom mozemo zakljuciti da ¢e se povecavati i nivo
stresa zaposlenih u okviru delatnosti, sve dok kompanije
ne budu potencirale preventivne mere za njegovo
smanjenje i mere za povecanje motivacije kod zaposlenih.

Zaposleni i kompanije moraju shvatiti da se protiv
negativnih posledica stresa mogu boriti samo zajedno.
Motivisani i  zadovoljni  zaposleni  predstavljaju
konkurentsku prednost na trzistu. Iz ovog rada mozemo
sumirati da je zadatak preduzeca/kompanija da radnicima
obezbede $to prijatnije i zdravije radno okruzenje bez
stresa kroz motivaciju.
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POVEZANOST KULTURE ORGANIZACIJE | ZADOVOLJSTVA POSLOM U
OBRAZOVNIM USTANOVAMA

THE INTERCONNECTION BETWEEN ORGANIZATIONAL CULTURE AND JOB
SATISFACTION IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Stanko Stankovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu sprovedeno je istraziva-
nje kako pojedini aspekti posla uticu na zadovoljstvo za-
poslenih u obrazovnim ustanovama kao i faktora koji od-
reduju postojeéu organizacionu kulturu u obrazovnim
ustanovama. IstraZene su i opisane relacije koje postoje
izmedu pojedinih faktora zadovoljstva poslom i tipova

organizacionih kultura i dati predlozi za njihova
poboljsanja.

Klju¢ne redi: organizaciona Kkultura, zadovoljstvo
poslom

Abstract — In this paper, a research has been conducted
in order to examine how certain aspects of work influence
job satisfaction of employees in educational institutions.
Moreover, the research was intended to examine the
factors that determine the existing organizational culture
in educational institutions. The relations that exist
between certain factors of job satisfaction and types of
organizational cultures have been investigated and
described. Finally, suggestions for their improvement
have been offered.

Key words: organizational culture, job satisfaction

1. UvOD

Organizaciono ponasanje, kultura i1 klima, liderstvo,
organizaciono znanje i ucenje nisu dovoljno istrazeni u
obrazovnim ustanovama i nije prepoznat njihov znacaj i
uticaj na stvaranju posebnosti i imidza Skole po kojem se
ona prepoznaje u okruZenju. Zaposlenima nije dovoljno
poznat efekat organizacionog ponasanja, organizacione
kulture i1 klime, organizacionog znanja i ucenja, kao i
liderstva na njihove stavove, motivisanost, posvecenost i
zadovoljstvo na radu. Izvor problema u vecini obrazovnih
ustanova nije samo u nedostatku finansija i materijalno
tehni¢kih sredstava, ve¢ i u pogre$nim pretpostavkama,
verovanjima, vrednostima i normama ponaSanja
zaposlenih. Znacaj organizacione kulture na procese u
Skoli je jedan od puta ka akademskoj i poslovnoj
izvrsnosti  $kole. Zbog toga je potrebno ustanoviti
postoje¢e stanje organizacione kulture u obrazovnim
ustanovama, sagledati koja su zeljena stanja i preduzeti
mere i aktivnosti za njihovim razvojem ili promenama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢ Nesié, red. prof.

2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Organizaciona kultura

Ne postoji jedna i opSteprihvacena definicija organiza-
cione kulture. Definicija koja obuhvata naj¢esc¢e koris¢ene
elemente ostalih definicija glasi:

,,Organizaciona kultura je sistem pretpostavki, vrednosti,
normi i stavova manifestovanih kroz simbole, koje su
Clanovi jedne organizacije razvili i usvojili kroz zajed-
nicko iskustvo i koji im pomaze da odrede znacenje sveta
koji ih okruzuje i kako da se u njemu ponasaju” [1].

2.1.1. Sadrzaj organizacione kulture

Sadrzaj organizacione kulture ¢ine njeni kognitivni i
simboli¢ki elementi, prikazan je na slici 1.

SIMBOLI

KOGNITIVNE
STRUKTURE

Pretpostavke

Vrednosti
Norme
Stavovi

Bihevioralni
Rituali

Slika 1. Sadrzaj organizacione kulture [1]

Materijalni/
artefakti

Kognitivni sadrzaj organizacione kulture ¢ini skup
individualnih kognitivnih struktura njenih ¢lanova i to
samo onih elemenata koje su zajednicke za sve ili ve¢inu
¢lanova organizacije. Kognitivne strukture ljudi ¢lanova
organizacije su zapravo njihove interpretativne Seme
odnosno mentalni modeli koje nastaju kao rezultat
njihovog zajedni¢kog rada na reSavanju nekog problema
na osnovu svojih znanja i iskustava.

“Simboli nose znacenja i mogu se videti, ¢uti i dodirnuti.
Nastaju tokom vremena u socijalnoj interakciji clanova
organizacije. Samo one reci, objekti ili pokreti koji imaju
i nose neka nova i Sira znacenja od onih koja ona imaju u
svom  izvornom  znacemju  predstavijaju  simbole
organizacije” [1].

Semanticki simboli su jezi¢ki simboli odnosno simboli
koji se mogu cuti. Ovu grupu simbola predstavljaju jezik,
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zargon, prie, mitovi, heroji, legende, anegdote, Sale,
metafore. Bihevioristi¢ki simboli su oni koji se mogu
videti. Kao najvazniji su prakse pona$anja i rituali. Prakse
ponaSanja su aktivnosti ¢lanova organizacije koje su
repetitivne i ponavljaju se uvek na isti naCin kao i ona
ponasanja koja su proistekla iz pretpostavki, vrednosti i
normi jedne organizacije. Rituali su sli¢ni praksama
ponasanja ali su viSe formalizovani. Materijalni simboli
su vidljivi delovi kulture. Njih ¢ine samo oni materijalni
simboli koji nose odredeno i $ire znacenje od izvornog.
Namenjeni su uglavnom za eksternu upotrebe kako bi se
kulturne vrednosti i1 imidZz organizacije predstavile
spoljnom svetu.

2.1.2. Tipologija organizacione
Cameron-u i Quinn-u

kulture prema

Klasifikacija organizacionih kultura se najcesée izvodi u
dve dimenzije po kojima se kulture razlikuju. Svaka
dimenzija ima po dva suprotstavljena stava ili dva
ekstrema S§to za rezultat daje matricu od Cetiri ¢lana
odnosno Cetiri tipa organizacione kulture. Jedna dimenzija
razlikuje kriterijume efektivnosti odnosno kriterijumi za
razlikovanje vrsta kultura koji naglasavaju fleksibilnost,
promene i dinamiku od kriterijuma koji naglasavaju
stabilnost, red i predvidivost. Druga dimenzija razlikuje
kriterijume koji naglaSavaju unutrasnju orijentaciju,
integraciju i jedinstvo od kriterijuma koji naglasavaju
spoljnu orijentaciju, diferencijaciju i konkurenciju.. Dve
dimenzije sa po dva ekstrema daju matricu od ¢etiri polja
u kome svakom od polja odgovara jedna vrsta kulture. Te
vrste organizacionih kultura su: kultura klana, kultura
hijerarhije, kultura adhokratije i trzi$na kultura, prikazane
na slici 2.

Fleksibilnost i autonomija

T

Kultura adhokratije

Kultura klana

\

elioeiBayul
1'SNY0} 1UIBIU|
efioefiouaisyip
1SN0} 1LIRISY3

Kultura trzista

Stabilnost i kontrola

Slika 2. Model konkurisuéih vrednosti [2]

U organizacijama sa klan kulturom paznja se poklanja
radnom moralu, posveéenosti, lojalnosti, koheziji i
razvoju ljudskih resursa. Naglaseni su timski rad,
ukljuc¢ivanje u rad i konsenzus. U organizaciji u kojoj
vlada kultura hijerarhije je vazno da se poStuju
standardizovane procedure i pravila tokom rada, kao i
mehanizmi kontrole i odgovornosti. Organizacije sa
adhokratskom kulturom posveéene su razvoju novih i
jedinstvenih proizvoda i usluga pri ¢emu se podstice
inovativnost, kreativnost i preduzetni¢ki duh. Vrednosti
koje dominiraju u organizacijama trziSnog tipa su
konkurentnost i produktivnost. Profitabilnost, krajnji

rezultati, snaga u trziSnim ni$ama, postizanje ciljeva i
sigurne baze kupaca su primarni ciljevi organizacije.

2.2. Zadovoljstvo poslom

Zadovoljstvo poslom predstavlja stav koji zaposleni ima
prema svom poslu.
2.2.1. Faktori koji uti¢u na zadovoljstvo poslom
Faktori zadovoljstva poslom mogu se podeliti u dve grupe
[3].

e Organizacioni faktori

e Licni faktori
U organizacione faktore zadovoljstva poslom navode se:
Posao sam po sebi. Kreativni i izazovni poslovi su
mnogo interesantniji od monotonih i rutinskih. Sistem
nagradivanja. Visina plate i pravednost u nagradivanju
bitno uti¢e na zadovoljstvo poslom. Prijatni radni
uslovi. Prijatni uslovi rada utiéu pozitivno na
zadovoljstvo poslom. Kolege na poslu. Dobri
meduljudski odnosi, kolegijalnost i dobri odnosi sa
nadredenim  ¢ini  zadovoljstvo  zaposlenih  vece.
Organizaciona struktura. Decentralizovana struktura
omoguéuje participaciju zaposlenih u odlu¢ivanju S§to
povecéava njihovo zadovoljstvo poslom.
U li¢ne faktore zadovoljstva poslom navode se slede¢i:
Sklad izmedu li¢nih interesovanja i posla. Zadovoljni
poslom su oni ljudi koji vole svoj posao i koji su u
mogucnosti da rade posao za koji su se Skolovali ili
poseduju znanja i veStine da ga obavljaju. Pozicija i
status.Sto je visa hijerarhijska pozicija zaposlenog to je i
zadovoljstvo poslom vece, jer uz visu poziciju idu veca
plata, privilegije, status, mo¢ i dr. Ukupno zadovoljstvo
Zivotom — pozitivni su efekti zadovoljstva poslom i
zadovoljstva zivotom, jedno na drugo. Radni staz i
starost. Zadovoljstvo poslom raste sa porastom staza.

3. ANALIZA KORPUSA
3.1. Opis istraZivanja
3.1.1. Faze istraZivanja

U prvoj fazi istraZivanja izabrana je metoda anketiranja.
Druga faza obuhvatala je izbor upitnika iz ponudene
literature i sprovodenje postupka anketiranja. Treca faza
je obuhvatala utvrdivanje relacija koje postoje izmedu
organizacione kulture i zadovoljstva poslom, izvrSena je
statisticka obrada podataka i1 dat dijagramski prikaz
podataka. IzvrSena je diskusija dobijenih rezultata
istrazivanja i dat predlog unapredenja.

3.1.2. Instrument istraZivanja

Upitnik za nastavno i nenastavno osoblje sadrzi tri grupe
pitanja sa slede¢im temama:

| GRUPA PITANJA obuhvata pitanja o demografskim
podacima nastavnog i nenastavnog osoblja zaposlenih u
obrazovnim ustanovama.

11 GRUPA PITANJA obuhvata pitanja kojima se ispituje
postojeca organizaciona kultura u obrazovnim ustano-
vama. Kori§¢en je OCALI upitnik-Organizational Culture
Assessment Instrument autora Cameron i Quinn, [2].
Pitanja u upitniku su grupisana u Sest dimenzija po Cetiri
pitanja.
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111l GRUPA PITANJA daje ocenu zadovoljstva poslom
od strane zaposlenih. Koris¢en je upitnik  MSQ-
Minnesota Satisfaction Questionnaire i to njegova kraca
verzija od 20 pitanja, [4]. Pitanja mere intrinzi¢ne,
ekstrinzi¢ne i opste faktore zadovoljstva poslom.

3.1.3. Hipoteze istrazivanja

Opsta hipoteza:

H: Postoji povezanost organizacione kulture i
zadovoljstva poslom zaposlenih u obrazovnoj ustanovi

Posebne hipoteze:

H]I: Postoji dominantna postojeca organizaciona kultura

H2: Ljudi su zadovoljniji poslom ukoliko je posao
izazovan

H3: Materijalne i nematerijalne nagrade i zadovoljstvo
poslom su u direktnoj srazmeri

H4: Socijalni ambijent i zadovoljstvo poslom su u
direktnoj srazmeri

H5: Sigurnost zaposlenja i izbegavanje neizvesnosti
pozitivno utice na zadovoljstvo poslom

H6: Izmedu faktora organizacione kulture i zadovoljstva
poslom postoji korelaciona povezanost.

3.1.4. Opis uzorka istraZivanja

Anketiranje ispitanika vrS$eno je u Sest ustanova osnovnog
i srednjoSkolskog obrazovanja na teritoriji opStine Ruma.
Zaposlenima je podeljeno 95 upitnika od cega su 92
vracena anketaru. Odbaceno je 6 upitnika. Uzorak ¢ine 86
prihvaéenih upitnika. Broj prikupljenih upitnika po
ustanovama je:

STS ,Milenko Brzak Uga” Ruma — 49

SSS ,,Stevan Petrovi¢ Brile” Ruma — 14

08 ,,Veljko Dugosevi¢” Ruma — 8

0S ,,Ivo Lola Ribar” Ruma — 6

0S ,.6. Udarna vojvodanska brigada” Grabovci, opstina
Ruma -5

0S ,, Branko Radigevi¢” Nikinci, opstina Ruma — 4

3.2. Prikaz rezultata istraZivanja

3.2.1. Frekvencije ispitanika u odnosu na angaZo-
vanost u ustanovi, pol, godine starosti, duZinu radnog
staZa, tipu posla, stru¢noj spremi i tipu ugovora.

Od 86 anketiranih ispitanika 67 osoba ili 78% je
angazovano kao nastavno osoblje dok 19 osoba ili 22%
¢ine nenastavno osoblje. Veca zastupljenost Zenskog pola
52 ili 60% u uzorku u odnosu na muski pol 34 ili 40% je
delom iz razloga S§to pomocne poslove uglavnom
obavljaju osobe zenskog pola. Po starosnoj strukturi
ispitanici su svrstani u Cetiri grupe. Prvu grupu od 25 do
35 godina starosti Cinilo je 19 ispitanika ili 22% uzorka.
Drugu grupu od 35 do 45 starosti ¢inilo je 22 ispitanika ili
26% uzorka. Tre¢u grupu od 45 do 55 godina starosti
¢inilo je 27 ispitanika ili 31% uzorka. U poslednju cetvrtu
grupu svrstani su ispitanici sa vise od 55 godina starosti,
njih 18 ili 21% uzorka. Prema radnom stazu 62%
ispitanika odnosno 54 zaposlena lica ima radni staz u
obrazovnim ustanovama duzi od 10 godina dok 38% ili
32 zaposlena su sa radnim stazom manjim od 10 godina.

Najveci broj zaposlenih ispitivanog uzorka u obrazovnim
ustanovama ¢ini nastavni kadar (teorijski i prakti¢ni), 66
osoba ili 76% uzorka. Sa visokim obrazovanjem je 72
zaposlena ili 84%. Prema tipu ugovora jedna treina
zaposlenih, njih 28 ili 33% ima ugovor na odredeno
vreme dok dve trecine ispitivanih zaposlenih, njih 58 ili
67% ima ugovor na neodredeno vreme.

3.2.2. Intrinzi¢ni faktori zadovoljstva poslom

Ispitanici su po 23% dali odgovor ,,Nisam zadovoljan/na”
na pitanja da su radom u obrazovnoj ustanovi prihvaceni
u drustvu i zajednici i da u obrazovnoj ustanovi mogu da
iskazu svoje sposobnosti, znanje i vestine. Ovo su ujedno
i najveca nezadovoljstva zaposlenih. 1zdvojila su se dva
pitanja na koja su ispitanici odgovorili sa ,Izuzetno
zadovoljan/na”. To su pitanja da je posao koji obavljaju u
skladu sa moralnim naéelima 19% i da se u obrazovnim
ustanovama radi sa mladim ljudima 17%.

3.2.3. Ekstrinzi¢ni faktori zadovoljstva poslom

Izdvojila su se dva pitanja na koja su ispitanici dali
odgovor ,,Nisam zadovoljan/na”. To su Visina primanja je
u skladu sa obimom posla koji obavljam sa 37% i pitanje
Moguénost za napredovanje na poslu sa 33%. lzuzetno
zadovoljstvo poslom ispitanici su dali odgovorima na
pitanja korektnosti odnosa sa pretpostavljenim 41% kao i
stavom da pretpostavljeni poseduje strunost u
rukovodenju 30%.

3.2.4. Zbirne ocene po tipovima kultura

Ukupan zbir svih ocena koje su dali ispitanici za pojedine
vrste kultura prikazan je u Tabeli 1 i na Grafikonu 1.

Tabela 1. Zbirne ocene pojedinih vrsta kultura

Klflgr‘]‘;a DK1+OL1+UZ1+JO1+SO1+KU1 1495

Kultura DK3+OL3+UZ3+J03+S03+KU3 | 1558
trzista
Kultura
hijerarhije DK4+OL4+UZ4+J04+S04+KU4 1629
Zbirne ocene pojedinih kultura
1650 Kultura
Kultura Klana
hijerarhij [VALUE]

€
[VALUE]

Grafikon 1. Zbirne ocene pojedinih vrsta kultura
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3.3. Diskusija rezultata istrazivanja
3.3.1. Diskusija rezultata deskriptivne statistike

Na osnovu Tabele 1 i Grafikona 1 moze se zakljuéiti da
su ispitanici najvise ocene dali na pitanja koja se odnose
na Kkulturu hijerarhije. Od Sest dimenzija kulture
hijerarhije, Cetiri dimenzije su dobile vecinsku ocenu u
odnosu na posmatrane dimenzije ostalih vrsta kultura.
Hijerarhijska kultura se izdvaja kao dominantna postojeca
organizaciona kultura ¢ime je hipoteza H1 dokazana.

Na pretpostavku da su ljudi zadovoljniji ukoliko obavljaju
izazovan posao dobijeni su sledeé¢i odgovori: 68%
ispitanika smatra da u obrazovnim ustanovama imaju
mogucénosti da obavljaju svoj posao samostalno i da su
zbog toga veoma i izuzetno zadovoljni, 50% ispitanika
smatra da u obrazovnim ustanovama imaju mogucnosti da
s vremena na vreme obavljaju raznovrsne poslove, 54%
ispitanika smatra da u obrazovnim ustanovama imaju
mogucénosti da obavljaju svoj posao razli¢itim metodama i
tehnikama rada. Zakljucak je da veéina ispitanika smatra
da obavlja izazovan posao ¢ime se pretpostavka H2 moze
Smatrati opravdanom.

Zaposleni su iskazali u visokom procentu nezadovoljstvo
zbog visine plate u nominalnom iznosu kao i zbog nes-
klada koji postoji izmedu zadovoljstva poslom i njihovih
ocekivanja od posla. Iskazani su veoma mali procenti
zadovoljstva poslom kao posledica nematerijalnih
nagrada. Time se pretpostavka H3 opravdava.

Zadovoljstvo poslom kao posledica socijalne atmosfere se
moze sagledati kroz odgovore ispitanika koji su iskazali
visok stepen zadovoljstva poslom zbog korektnih odnosa
sa pretpostavljenim, 74%. Saradnjom sa kolegama na
poslu ispitanici su se izjasnili da su veoma i izuzetno
zadovoljni i to u visokom procentu 67%. Ovim je
pokazano da je prijatna socijalna atmosfera uticala na
pozitivne odgovore ispitanika o zadovoljstvu poslom ¢ime
se dokazuje pretpostavka H4.

Velika veéina zaposlenih, njih 57% se izjasnila da
sigurnost zaposlenja povecava njihovo zadovoljstvo u
radu, te se hipoteza H5 smatra dokazanom.

3.3.2. Diskusija korelacione analize

Aspekti posla drustveni status, politike i prakse u $koli
kao i prepoznavanje su u pozitivnoj, dobroj i visokoj
korelaciji sa ve¢inom faktora svih organizacionih kultura.
Izuzetno visoka korelacija je naroCito izrazena sa
faktorima kulture hijerarhije. Aspekti posla aktivnost,
korisnost sposobnosti i odgovornost imaju dobru i visoku
pozitivnu korelaciju sa faktorima kulture hijerarhije dok
prema ostalim kulturama ta korelacija je umerenija.
Uglavnom negativna, slaba i umerena korelacija iskazana
je izmedu faktora svih organizacionih kultura i aspekta
posla moralne vrednosti, drustvena sluzba, nadgledanje i
kontrola, kompenzacija i unapredenje. Na ova pitanja
ispitanici su iskazali izuzetno zadovoljstvo poslom. Ni
jedna kultura nije visoko korelirana sa aspektom posla
bezbednost, odnosno sigurno$éu zaposlenja $to bi bilo
ocekivano za kulturu hijerarhije. Naprotiv, korelacija
izmedu faktora kulture hijerarhije i1 aspekta posla
bezbednost je umerena i pozitivna. Izmedu ostalih faktora
organizacionih kultura i aspekata posla korelacija je slaba

do umerena, i pozitivna i negativna. Ovom diskusijom se
opravdava hipoteza H6.

4. ZAKLJUCAK

Organizaciona kultura i zadovoljstvo zaposlenih su
nedovoljno istrazene oblasti u obrazovnom sistemu nase
zemlje na svim nivoima. lzgradnja i negovanje
organizacione Kkulture jeste zadatak svih zaposlenih u
obrazovnim ustanovama a pre svega ljudi koji vode
obrazovne ustanove. To bi doprinelo ugledu skola,
njihovo prepoznavanje na trziStu znanja i povecanju
konkurencije izmedu Skola. Neki od predloga koji bi
mogli da kompenzuju nezadovoljstva zaposlenih opisanih
u radu su:

= uvodenje profesionalnog menadZmenta u
obrazovne ustanove radi lakSeg ostvarenja eksterne
adaptacije ustanove sa okruzenjem kao i prepoznavanju
Skola (srednjih stru¢nih) na trzistu rada.

= definisanje indikatora performansi i indikatora
rezultata kako bi se planirali, pratili i adekvatno platili
ucinci zaposlenih.

= zaposleni treba da imaju jasne pokazatelje
uspesnosti odnosno jasnu povezanost rada i materijalnih i
nematerijalnih nagrada.

= Kontinuiran i posveéen rad rukovodstva
(menadZmenta) obrazovnih ustanova i svih zaposlenih na
izgradnji, odrZzavanju i razvoju (promeni) organizacione
kulture ustanove.

= razvijati svest kod zaposlenih da je
organizaciona kultura nematerijalna imovina u koju vredi
ulagati.
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JEDNO RESENJE UREPAJA ZA UPRAVLJANJE NA DALJINU PNEUMATSKIM
KLIZNIM VENTILOM
ONE SOLUTION OF DEVICE FOR REMOTE CONTROL OF PNEUMATIC SLIDE
VALVE

Emilija Marciki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazano idejno
reSenje sistema za daljinsko upravljanje pneumatskim
kliznim ventilom. Opisani su hardverski i softverski deo
sistema, prikazane su Seme povezivanja komponenti i dat
je algoritam rada sistema. Hardverski deo sistema cine
komponente izradene tehnologijom 3D Stampe i elektro —
upravijacke komponente. Softverski deo sistema cini
mobilna aplikacija i Arduino upravijacki kod. Na kraju
rada, izneti su zakljucci i predlozi za unapredenje
sistema.

Kljuéne reci: Upravljanje na daljinu, Pneumatika, Ventil

Abstract — This paper presents the conceptual solution of
a pneumatic slide valve. The hardware part of the system
is described, the connection diagrams of the components
are shown and the system operation algorithm is given.
The hardware part of the system consists of the
components made with 3D printing technology and
electrical control components. The software part of the
system consists of a mobile application and Arduino
control code. At the end of the paper, conclusions and
suggestions for improving the system were presented.

Keywords: Remote control, Pneumatic, Valve
1. UvVOD

Daljinsko upravljanje je neophodan deo savremene
proizvodnje i integrisano je u okviru promena pri
implementaciji Industrije 4.0.

U pametnim fabrikama ljudi, proizvodi, masine i podaci
su u stalnoj komunikaciji [1].

Pneumatske komponente i sistemi poseduju sposobnost
prilagodavanja novim tehnologijama, a samim tim mogu i
ostvariti adekvatnu vezu sa racunarskim i elektronskim
tehnologijama u eri koju karakteriSe ogroman razvoj u
ovim oblastima. Ova veza je nazvana ,digitalna
pneumatika““. Ona omogucava jedan modularni hardverski
element, zajedno sa odgovarajuéom upravljaCkom
elektronikom i odgovaraju¢im softverkim reSenjem, u
zamenu za veliki broj pojedina¢nih komponenti i na taj
naCin se ostvaruje veliki broj funkcija. Daljinsko
upravljanje se Cesto primenjuje kod pneumatskog
upravljanja sistemom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Sulc, vanr. prof.

Posebno je vazno u situacijama kada komponente nisu
lako dostupne, a obavezno je kada su aktuatori tesko
dostupni ili nebezbedni. Ovim pristupom upravljanja
pneumatskim sistemom, moguée je zatvoriti dovod
komprimovanog vazduha, regulisati brzinu pogona,
zatvoriti ili otvoriti ventile, regulisati pritisak u sistemu
itd. Na taj naCin razvijen je novi pristup, Sto stavlja
fleksibilnost proizvodnih sistema u prvi plan u skladu sa
specificnim, individualnim zahtevima kupaca, skracuje se
proizvodni ciklus i smanjuje se potroSnja energije.
Prethodno navedene karakteristike sistema su u skladu sa
aktuelnim trendovima industrijske proizvodnje, koji su
definisani uvodenjem koncepta Industrije 4.0:

e mogucnost proizvodnje vise razliCitih vrsta proizvoda
unutar iste proizvodne linije,

o fleksibilne veli¢ine serija koje se mogu spustiti na
nivo od jednog proizvoda po seriji,

e skra¢eno vreme odgovora na individualne, specifi¢ne
zahteve kupaca,

e optimizacija proizvodnje uStedom energije, materijala
i novca,

e omogucavanje kontinuirane razmene
izmedu svih uredaja u proizvodnoj liniji i

e postizanje koncepta umrezenih ,pametnih® fabrika

[2].

2. RAZVOJ UREDAJA ZA UPRAVLJANJE NA
DALJINU PNEUMATSKIM KLIZNIM VENTILOM

informacija

Jedna od opstih namena kliznog ventila je da sluzi za
otvaranje i zatvaranje dovoda vazduha pod pritiskom, od
kompresora ka grani sistema u kojoj je potreban. Proces
otvaranja 1 zatvaranja se vrS§i rufno (manuelno)
menjanjem krajnjih polozaja. Kada je ventil otvoren,
vezduh pod pritiskom se slobodno krece od kompresora
ka odredenoj grani sistema. Kada je ventil zatvoren,
onemogucen je protok vazduha pod pritiskom ka sistemu,
a zbog odzraka koje se nalaze na samom ventilu
omoguceno je rasterecenje sistema.. Ovi ventili se ¢esto
nalaze na tesko pristupa¢nim mestima, te se iz tog razloga
javlja potreba za  implementacijom  daljinskog
upravljanjem.

Kreiranjem 3D modela, predstavljeno je jedno idejno
reSenje uredaja. Uredaj predstavlja sprega mehanicke
konstrukcije i kliznog ventila za potrebe realizacije
upravljanja na daljinu kliznim ventilom. 3D model je
realizovan u softveru SolidWorks, i prikazan je na
Slikama 1 2.
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Slika 1. 3D model uredaja za upravijanje kliznim
ventilom na daljinu

Slika 2. 3D model uredaja za upravijanje kliznim
ventilom na daljinu, sa pokiopcem na kucistu

2.1. Komponente uredaja

2.1.1 Komponente izradene 3D Stampom

Komponente ¢iji su 3D modeli dizajnirani pomocu
SolidWorks softvera, izradene su pomoc¢u 3D §tampaca.
Za izradu komponenti, kao materijal, koris¢en je PLA
filament.

Sve komponente sistema smestene su u kuéiste, koje je
izradeno 3D Stampom i sastoji se iz Cetiri dela (Slika 3).

Slika 3. Kuciste uredaja

Da se delovi kucista usled teZine i rada komponenti, ne bi
savijali, izradeni su i drza¢i Koji dodatno uévrséuju
kuciste (Slika 4).

Slika 4. Drzaci kuéista
Sa prednje strane kucista postavlja se poklopac, koji na
sebi ima otvore za hladenje komponenti sistema i koji se
za ostale delove kuéista pri¢vr$cuje vijkom (Slika 5).

Slika 5. Poklopac kuéista

Pri projektovanju kudista, ideja je bila da ono bude
pri¢vr§¢eno tj. da ima oslonac samo na nekim delovima
pneumatskog ventila, bez da ima dodatni oslonac na
distributivnom vodu, na kojem je postavljen klizni ventil
ili na nekom zidu u blizini. S obzirom da su na ventilu
dostupni za montazu samo Sestougaoni delovi, izradena su
3D stampom dva prstena, koji omogucavaju da drzaci
ku¢ista budu kruznog oblika, zarad lakSe montaze (Slika
6).

Slika 6. Sestougaoni prstenovi
Za pretvaranje rotacionog kretanja osovine motora, u
linearno kretanje kliznog dela ventila, koris¢eni su
zup&anik i zupdasta letva (Slika 7), takode izradeni 3D
Stampom.

Slika 7. Zupcéanik i zupcasta letva
Veza izmedu zupdaste letve i kliznog dela ventila su dva
dela (Slika 8) izradena 3D $tampom, koji su dizajnirani da
se pri¢vrste elementi i uspeSno prenese kretanje.
Prenosom tog kretanja, izvrSava se funkcija opisanog
sistema, ot_yar_anje i zatvaranje pneumatskog ventila.

Slika 8. Delovi koji povezuju zupcastu letvu i klizni ventil
Sklop montiranih delova, ventila i zup¢aste letve, pomoc¢u
delova koji ih povezuju, prikazan je na Slici 9.

Slika 9. Sklop kliznog ventila sa zupcastom letvom
Za potrebe pri¢vrs¢ivanja Bluetooth modula i baterija od
9V i 11.1V za kudiste, izradeni su drzaéi prikazani na
Slici 10.

Slika 10. Drzaci za baterije i Bluetooth modul

2.1.2 Pneumatski klizni ventil

Pneumatski klizni ventil, koji se koristi u ovom radu, je
HSV 04. Ovaj klizni ventil je bistabilni 3/2, ru¢no
aktiviran, koji se obi¢no ugraduje linijski, u pravcu
snabdevanja vazduha pod pritiskom. Na Slici 11 je
prikazan izgled kliznog ventila, njegov symbol i popreéni
presek.
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Slika 11. Pneumatski klizni ventil,simbol i poprecni
presek

2.1.3 Kora¢ni motor
Kao izvr$ni element sistema, upotrebljen je kora¢ni motor
Nema 17. (Slika 12). On omoguéava pretvaranje
rotacionog u linearno kretanje.

Slika 12. Kora¢ni motor Nema 17

2.1.4 TB6600 drajver
Upravljanje radom koracnog motora, vr§i se pomocu
TB600 drajvera (Slika 13).

Slika 13. TB6600 drajver

TB6600 drajver poseduje moguénost podesavanja
mikrokoraka i izlazne struje. PodeSavanje se vr§i pomocu
prekidaca na samom drajveru. Za potrebe ovog sistema,
drajver je podeSen na jedan ceo korak tj. da motor pri
jednom obrtaju napravi 200 koraka, a da je izlazna struja
1A

2.1.5 Arduino UNO
Kao mikrokontroler u okviru ovog sistema, upotrebljen je
Arduino UNO mikrokontroler (Slika 14).

(] nmsew n °

Slika 14. Arduino UNO

2.1.6 Bluetooth modul HC-05

Komunikacija izmedu razvijene korisnicke (mobilne)
aplikacije i mikrokontrolera, vr§i se posredstvom
Bluetooth modula HC-05 (Slika 15).

Slika 15. Bluetooth modul HC-05

2.1.7 Arduino reed magnetni senzor

Da bi mikrokontroler mogao da poSalje povratnu
informaciju mobilnoj aplikaciji o trenutnoj poziciji
kliznog ventila, koriste se reed magnetni senzori. Senzori
se aktiviraju priblizavanjem magneta, koji su pri¢vr§éeni
na zupdastoj letvi (Slika 16).

Slika 16. Arduino reed magnetni senzor i magneti na
zupcastoj letvi
2.1.8 Baterije
Da bi se ostvarila mobilnost sistema, kao izvor napajanja
elektro — upravljackih komponenti, upotrebljene su
baterije od 9V (alkalna) i 11,1V (LiPo 2200 mAh 3S 40C)
(Slika 17).

~z
9

Slika 17. Baterije od 9V i 11,1V

2.2 Upravljacka Sema
Na Slici 18 je prikazana $ema povezivanja elektro —
upravljackih komponenti.

11y

Slika 18. Sema povezivanja komponenti

3. ALGORITAM UPRAVLJANJA

Algoritam ovog sistema se zasniva na komunikaciji
izmedu aplikacije, kreirane u MIT App Inventor
razvojnom okruzenju i Arduino mikrokontrolera, ¢ije su
funkcije definisane u Arduino razvojnom okruzenju,
C/C++ programskim jezikom.

Kada korisnik pokrene aplikaciju na mobilnom telefonu,
prvo je potrebno da se izvr$i povezivanje sa Arduino
Bluetooth modulom. Kada su telefon i Arduino Bluetooth
modul povezani, u okviru aplikacije se ispisuje tekst
-POVEZANO SA PNEUMATSKIM VENTILOM® Da
bi korisnik znao u kojoj je poziciji ventil u tom trenutku,
potrebno je da u okviru aplikacije pritisne na dugme
»Irenutna pozicija“. Aplikacija Salje Arduino okruzenju
upit o trenutnoj poziciji, a Arduino S$alje povratnu
informaciju, na osnovu toga koji reed senzor je u tom
trenutku aktiviran. Ako je aktiviran reed senzor s; ventil
je otvoren, ako je aktiviran reed senzor s, ventil je
zatvoren, a ukoliko ni jedan reed senzor nije aktiviran,
ventil se nalazi u medupoziciji. Ta povratna informacija
se ispisuje u okviru aplikacije. Kada korisnik, u zavisnosti
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od trenutne pozicije ventila, pritisne dugme ,,OTVORI“ ili
~ZATVORI“, Arduino dobija signal da izvr$i otvaranje ili
zatvaranje pneumatskog ventila, pokretanjem koracnog
motora. Koraéni motor pravi odredeni broj koraka,
rotacijom osovine u smeru kazaljke sata ili suprotno od
toga, u zavisnosti od zadate komande. Nakon izvrSene
naredbe tj. nakon $to motor napravi odredeni broj koraka,
na osnovu toga koji reed magnetni senzor je aktiviran,
Arduino $alje informaciju aplikaciji u kom poloZaju se
nalazi ventil. Informacija o trenutnom polozaju ventila se
ispisuje u okviru aplikacije.

4, KORISNICKA APLIKACIJA

Aplikacija kojom se vr§i upravljanje sistemom putem
mobilnog telefona sa Android platformom, je izradena
pomoéu MIT App Inventor — a. U okviru MIT App
Inventor — a postoje dva radna okruzenja, Designer i
Blocks. U okviru okruzenja Designer, formira se izgled
aplikacije (GUI). U okviru okruzenja Blocks, programira
funkcionalnost aplikacije. U ovom okruzenju nije
potrebno pisati programski kod, ve¢ se programiranje vrsi
pomoc¢u dodavanja i kombinovanja ve¢ definisanih
blokova funkcija i komandi, u zavisnosti od potrebe
konkretne aplikacije. Nakon definisanja izgleda i funkcije
aplikacije, potrebno je generisati QR kod, koji se skenira
mobilnim telefonom, da bi se omogudilo instaliranje
aplikacije. Pocetni prozor aplikacije ,,Master* je prikazan
na Slici 19.

POVEZANO SA
PNEUMATSKIM VENTILOM

POVEZANO SA
PNEUMATSKIM VENTILOM

PNEUMATSKI VENTIL

Trenutna pozicija: Trenutna pozicija:

Trenutna pozicija:

ZATVOREN

OTVORI ZATVORI OTVORI ZATVORI

Slika 19. Korisnicka aplikacija

5. ARDUINO UPRAVLJACKI KOD

Upravljacki kod je definisan u okviru Arduino razvojnog
okruZenja i njime je obezbedena komunikacija Arduino
mikrokontrolera sa aplikacijom na mobilnom telefonu i
upravljanje koracnim motorom, koji vr$i otvaranje i
zatvaranje pneumatskog ventila.

6. ZAKLJUCAK

Jedan od procesa u okviru pneumatskih sistema, kojim je
mogucée upravljati na daljinu, jeste pusStanje komprimo-
vanog vazduha u sistem ili deo sistema, odnosno
otvaranje i zatvaranje kliznog ventila koji je posrednik
izmedu distributivnog voda koji dolazi od kompresora i
dela sistema do kog je potrebno sprovesti vazduh pod
pritiskom.

U okviru ovog rada, prikazano je idejno reSenje uredaja za
daljinsko upravljanje pneumatskim kliznim ventilom, koji
ima ulogu pomenutog posrednika u sistemu vazduha pod
pritiskom.

Na osnovu analize rada sistema, rezultata testiranja i
problema koji su se javljali pri razvoju sistema, doneti su
zakljucci i predlozi za dalje istrazivanje i razvoj sistema.
Prvi predlog za unapredenje se odnosi na dizajn kuéista
sistema, koji se izraduje 3D Stampom. Potrebno je
dizajnirati modularnije kuciste, koje bi omogucilo laksi
pristup elektro komponentama i olakSalo montazu
sistema.

Drugi predlog za unapredenje se odnosi na nacin
komunikacije sistema sa mobilnom aplikacijom. U okviru

ovog sistema komunikacija se vr$i  Bluetooth
tehnologijom, $§to omogucava daljinsko upravljanje
sistema sa malih rastojanja, zbog ogranienja u

pouzdanom radu na veéim rastojanjima koje ova
tehnologija poseduje.

Treéi predlog za unapredenje se odnosi na napajanje
sistema. Da bi se obezbedio pouzdaniji rad sistema,
potrebno je implementirati sistem za merenje napona i
obavestavanje korisnika o trenutnim vrednostima, da bi se
pravovremenom moglo izvrsiti punjenje ili zamena
baterija, bez narusavanja kvaliteta rada sistema.

Cetvrti predlog za unapredenje se nadovezuje na
prethodni, tre¢i predlog i re¢ je o istrazivanju da li i u
kolikoj meri se baterije trose kada je sistem ukljucen, ali
se ne vrsi upravljanje radom sistema, odnosno ne vrsi se
otvaranje ili zatvaranje ventila.

Idejnim reSenjem sistema koje je predstavljeno u ovom
radu, ispunjeni su zahtevi predstavljeni pri definisanju
zadatka rada. Obezbedeno je daljinsko otvaranje i
zatvaranje ventila, upotrebom baterija kao izvora
napajanja obezbedena je mobilnost sistema i obezbeden je
na¢in montaze sistema Kkoji ne zavisi od dodatnih
potpornih povrsina, ve¢ se oslanja samo na povrSine
samog kliznog ventila.

Za izradu predstavljenog idejnog reSenja, odnosno
hardverskog dela sistema, potrebno je izdvojiti oko 140
eura.
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PRODAJA U SAVREMENIM USLOVIMA | CMR LANAC VREDNOSTI
SALES IN MODERN CONDITIONS AND CRM VALUE CHAIN
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste istrazivanje na temu
celokupnog procesa prodaje u savremenim uslovima
poslovanja, CRM lanac vrednosti kao i organizaciona
struktura.. U radu je sadrzana analiza svih faza koje cine
ovaj proces — preduzece kao temelj, strategijski menadz-
ment kao njegova okosnica, CRM lanac vrednosti,
organizaciona struktura, ljudi i informacije kao osnov
svakog poslovanja. Primer celokupnog poslovanja i
organizacione strukture dat je u okviru poslovanja
multinacionalne kompanije ,, Ultrapolymers “, Srbija

Kljuéne redi: organizaciona struktura, CRM lanac vred-
nosti, preduzece, ljudi, informacije, strateski menadzment

Abstract — The purpose of this master thesis is the
research of the entire process of sales in modern
conditions, CRM value chain and organizational
structure of the company. An example of the overall
business and organizational structure is given within the
business framework of a multinational company
,, Ultrapolymers “, Sebia.

Keywords: Organizational structure, CRM value chain,
company, people, information, strategy managment

1. uvOoD

Vise od dva i po veka od industrijske revolucije i1 vise od
jednog veka od pocetka sistemati¢nog izucavanja discip-
line Menadzmenta, problem uticaja raspolozivosti resursa
na resursnu kombinaciju je i dalje aktuelan, doduse na
drugaciji nacin.

Nakon svih strukturnih promena koje su bile izazvane
dosadasnjom industrijalizacijom, nau¢nim razvojem, in-
formacionom revolucijom, globalizacijom, pa ¢ak i potro-
Sackom Sizofrenijom, strategijske granice preduzec¢a (unu-
traSnje 1 spoljne) su mnogo pomerene, a znanje i infor-
macije su postali klju¢ni resursi modernog preduzeca.
Kroz ovaj rad bic¢e predstavljeno kako jedno preduzece
posluje u okruzenju, na globalnom nivou, §ta je potrebno
da bi ono uspesno odgovorilo na zahteve okruzenja, koji
faktori su odlucuju¢i kod menadzera prodaje,sama
organizaciona struktura preduzeca, noseci poslovi procesi
— nabavke, prodaje i naplate kao i primer kako
informacije teku u preduzecu ,,Ultrapolymers* koje kao
deo MNK ,,Ravago* posluje na trzistu Srbije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Rado Maksimovi¢, red. prof.

2. PREDUZECE

Preduze¢e je jedna od najbitnijih socijalnih pojava
modernog doba. Misija svakog preduzeca jeste da stvori
vrednost u poslovnom procesu, te da na taj na¢in uvecava
bogatstvo vlasnika. Normalno, trajno uvecanje bogadstva
vlasnika je moguce samo ukoliko se ono ostvaruje na bazi
uvecanja kupaca. Ovakva misija omogucava socijalnu
stabilnost, odnosno odrzavanje postojeceg drustvenog
poretka, jer moramo biti svesni Cinjenice da je rast
bogatstva  vlasnika preduzeéa kako  materijalna
pretpostavka progresa ne samo u ekonomiji, ve¢ i u
drugim oblastima ljudskog stvaralastva.

Preduzeée je, takode, otvoren sistem koji stupa u
interakcije sa okruzenjem razmenjujuéi, ustupajuéi i
preuzimajuc¢i odredena potebna sredstva. Interakcije su
osnova sinergije. U pomenute interakcije ulaze finansijske
interesne grupe koje svoju sudbinu vezuju za sudbinu
preduzeca u kojoj ve¢ postoje interesne grupe (vlasnici,
menadzeri i zaposleni). Takode, vazno je ista¢i da u
interakcije ulazi i drzava koja svoju manifestaciju
ispoljava preko poreza i pravne regulative.

U gore navedenom kontekstu, mozemo da preduzece
definiS§emo kao koaliciju interesnih grupa (stakeholders).
Interesne grupe su te koje uticu na aktivnosti preduzeca
(menadzeri i zaposleni) ili pak snose posledice aktivnosti
preduzeca (vlasnici, kreditori, kupci, dobavljaci i drzava).

3. OKRUZENJE

Preduzeca posluju u okruzenju koje im istovremeno pruza
moguénosti (S8anse) i stvara opasnosti (pretnje) za ostvarivanje
ciljeva poslovanja. Preduzeée i okruzenje su kreirani zajedno,
odredeni ili formirani kroz drustveno uredenje i procese inter-
akeije kljuénih stejkholdera preduzeéa. *

Okruzenje mozemo da definiSemo kao skup velikog broja
nekontrolisanih, delimi¢no kontrolisanih i potpuno kon-
trolisanih faktora koji uticu na poslovne rezultate pre-
duzeca. Odlikuje se neizvesno$c¢u i sloZzenos¢u odnosa u
kojima stupaju trzis$ni akteri.

Ovako posmatrano, okruzenje u kojem preduzece posluje
i obavlja svoju aktivnost, dinami¢nog je karaktera. Cini ga
mnostvo elemenata kojima se uspostavlja mnostvo veza.
Razvojem drustva, slozenost okruzenja dobija na inten-
zitetu. U tom smislu, uslovi u kojima preduzece obavlja
svoju aktivnost postaju sloZeniji. Ovde se jasno moze
videti da posebnu dimenziju daje proces gore pomenuti —
proces globalizacije.

! The Marketing Book (1998), third edition, edited by Michael J.
Baker. Butterworth — Heinemann, Oxford
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Vrlo je vazno ista¢i Cinjenicu da nisu svi elementi
okruzenja istog znacaja za poslovanje preduzeca, niti se u
odnosu na njih preduzeée moze postaviti u istu poziciju.

4. STRATEGIJA I STRATESKI MENADZMENT

Moderno okruzenje predstavlja kaleidoskop promena.
Kaleidoskop pokreée novitet (novi proizvodi, novi pro-
cesi, novi konkurenti, nova trziSta i novi poslovni
koncepti). Rezultanta svih promena jeste intenziviranje
konkurentske borbe, odnosno hiperkonkurencija. U hiper-
konkurenciji raste znacaj tzv. ,,nevidljivih konkurenata”.
U novom kontekstu, svi ucesnici, nezavisno od poslovne
pozicije i finansijske snage, imaju dva cilja: da stvore
vredost za vlasnike i da eliminiSu konkurente nezavisno
od toga da li oni dolaze iz istih privrednih grana ili ne. To
je negde logi¢no, poSto se bez stvaranja vrednosti ne
moze preziveti, a bez eliminacije konkurenata ne moze se
prosperirati. lako razliite, sve strategije koje treba da
ostvare prethodne ciljeve baziraju se na istome
mehanizmu, profitabilnim investicijama, odnosno izboru
unosnih projekata i njihovoj uspesnoj implementaciji

Strategija predstavlja ideju vodilju za donosenje odluka u
promenjivim uslovima. Cilj je da se ostvari jedinstvena
pozicija na svakom trziSnom segmentu. Sustina strategije
jeste stvaranje permamentne konkurentske prednosti pret-
varanjem privremenog monopola na bazi proizvoda, sa
viSim stepenom dodate vrednosti i/ili nizim troskovima, u
trajni monopolna bazi konkurentske strategije.

Strategija preduzeca i strategije biznisa su odluke najviseg
menadzerskog nivoa sa kojima se moraju upoznati rele-
vantni ¢lanovi kolektiva oreduzeca. Strateg je vizionar i
lider. Strategija mora biti u harmoniji sa kulturom pre-
duzeda, posto je preduzeée ne samo poslovna skola, vec i
Skola Zivota. Konacno, strategija mora biti kompleme-
ntarna sa organizacijom, posto se preduzeée moze zami-
sliti 1 kao konfederacija preduzetnika sa odgovornoséu za
upravljanje odredenim organizacionim delovima.

Strateski menadZment bi trebalo da bude planiran i
sveobuhvatan koncept okrenut okruzenju, koji se oslanja i
na inovativan pristup u razvijanju i planiranju aktivnosti
organizacione infrastrurture, proizvoda, usluga, analize,
implementacije i kontrole.

5. UPRAVLJANJE PRODAJOM I KLJUCNI
KUPCI

Hronoloski posmatrano, prodaja je nastala prva, dok se
marketing pojavljuje kasnije, sa ciljem pomaganja zapo-
slenima koji rade u prodaji. Prodajnim snagama su bile
neophodne aktivnosti marketinga vezane za marketing
istrazivanje (pronalazenje novih informacija o kupcima,
trziStima) i komunikacioni materijali, kao i promotivne
kampanje koje ukljucuju aktivnosti oglasavanja, unapre-
denja prodaje i direktnog marketinga.

U tradicionalnom smislu, pod prodajom se podrazumeva
skup poslova i zadataka koje organizacije preuzimaju u
cilju realizacije roba i usluga.”

? Gasovié (2003), Menadzment prodaje, Beograd, Institut
Ekonomskih nauka

Ekonomski posmatrano, prodaja kao realizacija robe i
usluga predstavlja zavr$nu fazu reprodukcije.

Savremena prodaja svoje aktivnosti bazira na osnovu
rezultata naucnog istrazivanja trziSta, kompletnog
oblikovanja sistema ponude proizvoda i usluga,
uspostavljanje kontakata i komunikacija sa kupcima na
dugoro¢noj osnovi i drugim aktivnostima u smislu
izgradivanja stabilne pozicije na trzistu. Kontinuirane
promene nac¢ina poslovanja primoravaju organizaciju da
stalno unapreduje aktivnosti prodajno odeljenja $to se
odnosi na efektivno i efikasno upravljanje prodajnim
aktivnostima.

Uspeh prodajnih timova zavisi od znanja, kompeticija i
iskustava menadzera prodaje i prodavaca koji kroz timski
rad imaju zadatak da svoje aktivnosti usladuju u odnosu
na zahteve okruzenja, trzista, konkurencije i kupaca.

Prodaja kao operativna poslovna funkcija, bilo
samostalno ili u okviru marketing odeljenja, obezbeduje
organizacijama njihovu najvazniju vezu sa prethodno
utvrdenim segmentom trziSta. Ona povezuje marketing
sistem sa kupcima koje opsluzuje. U skladu sa
marketin§kim nacinom poslovanja, funkcija prodaje
uskladuje napore poslovanja, funkcija prodaje usladuje
napore prodavaca sa potrebama kupaca i ukazuje kupcima
da su prodavci spremni i voljni da izadu u susret njihovim
zahtevima.

Povezivanje aktivnosti marketinga i prodaje ostvaruje se
preko zajednickih aktivnosti koje su organizvane u trade
marketing sektoru.

6. CRM LANAC VREDNOSTI

Jedan od osnovnih alata koji koristimo u danasnjem
poslovanju jeste CRM (Consumer Relationship
Marketing) koji pruza odgovore na pitanja:

* Koga treba da opsluzujemo?

* Zasto treba da ih opsluzujemo?

» Kako treba da ih opsluzujemo?

CRM je pozicioniran kao fundamentalno strategijski
proces oko kojeg je postavljena celokupna aktivnost
preduzeca.
CRM odluke svakako uticu na prodajne aktivnosti,
marketing aktivnosti, ali i proizvodne aktivnosti,
potroSacke usloge, istrazivanje i razvoj, finansije i dr.
CRM je neposredno usmeren na ostvarivanje totalne
sartisfakcije potrosaca. Glavna svrha CRM lanca vredosti
jeste da obezbedi da preduzece gradi dugorocno
obostrano korisne odnose sa svojim strategijski znacajnim
kupcima. CRM lanac vrednosti ukazuje na primarne i
sekundarne aktivnosti u izgradivanju dugoro¢nih odnosa
sa potroSatima kako bi se postigla njihova totalna
sartisfakcija.
Primarne aktivnosti aktivnosti u CRM lancu vrednosti su:

« Portfolio analize kupaca;

» Upoznavanje potrosaca;

* Razvoj mreze;

« Razvijanje vrednosti u ponudi i

* Upravljanje odnosima sa potroSacima.
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7. ORGANIZACIONA STRUKTURA | OPIS
PREDUZECA ,,ULTRAPOLYMERS”

Organizaciona struktura je posledica organizovanja kao
faze procesa menadzmenta. Medutim, organizaciona
struktura je pretpostavka za vrSenje funkcije menadz-
menta, odnosno infrastruktura za donosenje menadzerskih
odluka, kao i njihovu primenu kroz proces komuniciranja
izmedu organizacionih delova. Na ovaj nacin, organiza-
ciona struktura povratno uti¢e na menadzment proces
energizujuci organizaciju i podsti¢uci odlucivanje.

Ukoliko pak Zelimo slikovito da predstavimo organiza-
cionu strukturu, mozemo da kazemo da je ona ,staklena
Skoljka” preduzeca kroz koju su transirani putevi komu-

nikacije kojima se kre¢u naredbe, izvestaji ali i predlozi
za korekcije.

Organizaciona struktura, kao i tehnologija, za preduzece
predstavlja moguénost koje ono moze, ali i ne mora da
iskoristi. Naime, jako je vazno da se jasno podvuce crta
da je organizaciona struktura ta koja uti¢e na efikasnost
ali ne i na efektivnost. Niska efikasnot moZe da bude
posledica lose organizacione strukture, ali sa druge strane,
ni jedna organizaciona struktura ne moze da popravi
gresku koja je nastala kao rezultat pogreSne strategije.

Organizaciona $ema preduzeca ,,Ultrapolymers“ data je
Semom na slici 1.
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Kada je Raf Van Gorp osnovao Ravago 1961. godine,
dobio je priliku da kupi prostor kompanije dinamita u
Arendonku u Belgiji. To mu je omoguéilo da razradi
svetlu ideju koju je imao: recikliranje proizvodnog otpada
iz petrohemijskih kompanija za proizvodnju plastike.

Odatle je kompanija prerasla u uspe$nog pruzaoca usluga
petrohemijskoj industriji kao distributer plasti¢nih smola.

Proizvodnja i distribucija gradevinskih proizvoda garan-
tovali su drugu liniju prihoda u Evropi. Distribucija i
trgovina hemikalijama je najnovija aktivnost Grupe.
Tokom svoje evaluacije, Ravago je uvek naglasavao svoje
vredosti na kojima pociva i kojima tezi:

* Ljudski fokus;

* Profesionalziam;

* Preduzetnistvo i

« Ljudskost- ono kako Zelimo da nas drugi percepciraju®
Ljudski fokus uklju¢uje puno poStovanja i promi§ljen
pristup prema ljudima unutra i spolja. Svaki zaposleni
doprinosi stvaranju pouzdanog, bezbednog i saradnickog
okruzenja koje ukljucuje eticko ponasanje, brigu o dobro-
biti jedni drugih i poStovanje svih aspekata razlicitosti.
Li¢ni pristup svakom zaposlenom i svakom stejkolderu
omogucéava dugoro¢ne zdrave odnose na kojima kom-
panija iscrpno radi.
Profesionalizam kroz vrednosti koje poseduje, dovodi do
donosenja odluka na nacin da ne ugrozava organizacionu
strukturu, sa jedne strane, zadrzavajuci poslovni odnos
prema kolegama i svim stejkolderima, sa druge strane.
Profesionalizam se temelji na odgovornosti koji svaki
zaposleni (nevezano za nivo odgovornosti i pozicije) ima
za svoje postupke, re¢i i misli ne ugrozavajuéi moralni,
poslovni i eticki kompas kojim se rukovodi. Ova vrednost
je jedna od temelja dugoro¢nog poslovanja.

Preduzetnistvo jeste vrednost koja se zasniva na moguc-
nosti da stvori vrednost za kompaniju. Zaposleni je taj
koji je spreman i kadar da preuzme inicijativu, raste
zajedno sa kompanijom. Da bi preduzetnistvo funkcio-
nisalo, sve neuspehe koji se dogode ili mogu da se dogode
potrebno je posmatrati kao prilike za ucenje i ras u
profesionalnom smislu. Neuspeh je mogu¢ samo ukoliko
se ne pokusava. Svaka greska je nova lekcija.

Ljudskost je vrednost koja prepoznaje interne uspehe i
inicijative 1 podstic¢e okruzenje u kojem zaposleni mogu
da napreduju. Poslovanje Ravaga je zasnovano na dugo-
roCnim partnerstvima, §to znaci da itekako uvazavaju tuda
misljenja i percepcije, te zajeno slave ostvarene uspehe.

Za kompaniju Ravago je klju¢no da ostane ono $to jeste.

3 .
www.ravagoglobal.sharepoint.com

8. ZAKLJUCAK

Kao §to je mnogo puta provuceno kroz rad, dobro pozna-
vanje okruzenja na svim nivoima, razvoj CRM sistema
lanca vrednosti u kompaniji, jasno definisanje strateskih
ciljeva, implementiranje misije i vizije na pravi nacin,
stvaranje baze kupaca (postoje¢ih, potencijalnih, iznala-
zenje novih), aktivno pracenje njihovih zelja, potreba i
poslovanja, samo su jedni od preduslova za uspesnost po-
slovanja. Istaknuto je da neki potro$a¢i imaju poten-
cijalnu, sadasnju vrednost. Zato je vazan koncept dugo-
ro¢ne vrednosti potrosaca.

Da bi organizacija rasla i razvijala se, konstantno ostva-
rujuéi pozitivne poslovne rezultate, vazno je da pociva na
dobro uspostavljenoj organizacionoj strukturi i razmeni
informacija na svim nivoima.

Pored svih novih tehnologija, inovacija, stub svake orga-
nizacije su ljudi.
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INTERNA | EKSTERNA KOMUNIKACIJA U ORGANIZACIJI DOGADAJA
LANATOMIJA USPEHA 2023

INTERNAL AND EXTERNAL COMMUNICATION IN EVENT ORGANIZATION IN
CASE OF “ANATOMIJA USPEHA 2023”

Nikolina MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su kroz teorijski deo prikazana
cetiri  poglavlja, od kojih prvo opisuje znacaj
komunikacije u marketingu i osnovne karakteristike
komunikacije, potom kao drugo i trece poglavlje
prikazane su interna i eksterna komunikacija kao vazan
deo poslovnog komuniciranja i u Ccetvrtom poglaviju
marekting dogadaja kao marketinsko komunikaciona
strategija. U prakticnom delu rada je izvrsena detaljna
analiza interne i eksterne komunikacije pri organizaciji
kviza ,,Ja vollIM FTN*“. Na kraju prakticnog dela je
diskutovano o izvrSenoj analizi i dati su predlozi za
unapredenje interne i eksterne komunikacije.

Kljuéne reéi: Interna komunikacija, eskterna
komunikacija, marketing dogadaja

Abstract — The paper presents four chapters through the
theoretical part. The first chapter describes the importance
of communication in marketing and the basic chara-
cteristics of communication, then the second and third
chapters present the internal and external communication,
and in the four chapter it is described event marketing as
important marketing communication strategy. In the
practical part of the work, an analysis of internal and
external communication was conducted during the
organization of the "I love FTN" quiz. At the conclusion of
the practical work, the analysis results were discussed, and
recommendations for improvement were provided.

Keywords: Internal communication, external
communication, event marketing

1. UvoD

Komunikacija je deo svakodnevnog zivota. Bez
komuniciranja se gotovo nista ne moze desiti. Poslovna
komunikacija se moze realizovati na dva nacina kao
organizacijska komunikacija sa internim javnostima
(interna komunikacija) i organizacijska komunikacija sa
eksternim  javnostima  (eksterna  komunikacija[1].
Marketing dogadaja se moze opisati kao strategija koja
obuhvata planiranje i organizaciju dogadaja koji privlace
paznju publike i ostaju u dugotrajnom secanju. Svaka
vrsta dogadaja treba da bude kreirana na takav nacéin da
ostavi snazan utisak kod ciljne grupe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Jelena Spajié.

Komunikacija je kljuéni element svih aktivnosti u
marketingu dogadaja omoguéavaju¢i uspostavljanje
dobrih odnosa sa ciljnim grupama, obavljanje poslova i
ostvarenje ciljeva. Ujedno, ona igra kljuénu ulogu u
uspeSnom marketingu dogadaja, koji omogucéava da se
ostvare zapazeni rezultati i postignu Zeljeni ciljevi.
Organizacija dogadaja moZe biti veoma stresan posao, ali
efikasnim komunikacionim planom se ¢itav posao moze
uciniti jednostavnijim. Prilikom organizacije dogadaja
neophodno je efektivno i efiksano upravljati kako
internom tako i eksternom komunikacijom.

Predmet analize u ovom radu je interna i eksterna
komunikacija u procesima planiranja i organizacije
dogadaja. Poseban fokus analize je na specifi¢nostima
komunikacije u marketingu dogadaja koje su opisane
detaljno na primeru dogadaja “Anatomija uspeha 2023” —
kviz “Ja vollIM FTN”.

2. ZNACAJ KOMUNIKACIJE U MARKETINGU

Komunikacija se moze definisati kao prenos informacija
od posiljaoca do primaoca, s tim da je primalac ne samo
“primi”, veé¢ 1 razume. Ova definicija je osnova
komunikacionog modela (posiljalac poruke, prenoSenje
poruke i primalac poruke)[2]. Vrgovi¢ i Stanulovi¢[3]
navode da je komuniciranje svaka razmena za primaoca
znafajnih informacija u kojoj ucestvuje jedan ili vise
subjekata.

Mogu se razlikovati
komuniciranja[3]:

dva osnovna cilja poslovnog

o U okviru sopstvene organizacije, osnovni cilj
komuniciranja zaposlenih je postizanje koordinirane
akcije. Budu¢i da organizacije zaposljavaju desetine,
stotine ili ¢ak hiljade ljudi koji rade u razlicitim
funkcijama, neophodno je uskladiti njihov rad kako bi
se postigao konaéni cilj ka kojem se tezi;

o U odnosima organizacije sa drugim subjektima,
osnovni cilj komuniciranja je uspostavljanje i
odrzavanje pozitivnih poslovnih odnosa - iniciranje i
odrzavanje saradnje, te povezivanje aktivnosti vlastite
organizacije sa aktivnostima drugih organizacija.

Komunikacija je posebno vazna za[4]: uspostavljanje i
sprovodenje ciljeva organizacije; razvoj planova za
njihovo ostvarenje; organizaciju ljudskih i drugih resursa
na najuspjesniji i najefikasniji nacin; odabir, razvoj i
procenu c¢lanova organizacije; vodenje, usmeravanje,
motivisanje i stvaranje klime u kojoj ljudi Zele doprineti;
kontrolu ostvarenja.
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3. INTERNA KOMUNIKACIJA

Interna poslovna komunikacija predstavlja komunikaciju
medu zaposlenima unutar organizacije, kao i izmedu
razli¢itih delova organizacije ili izmedu menadzmenta i
zaposlenih. Ova vrsta komunikacije obuhvata sve
aktivnosti koje se sprovode radi razmene informacija i
podrske u ostvarivanju poslovnih ciljeva, istovremeno
zadovoljavajuéi socijalne i psiholoske potrebe zaposlenih.
Interna poslovna komunikacija ima klju¢nu ulogu na svim
nivoima organizacije jer doprinosi njenom efikasnom
funkcionisanju. Jedna od klju¢nih karakteristika interne
komunikacije je dvosmerna razmena informacija, koja
gradi i odrzava dobre odnose i razumevanje izmedu
menadzmenta i zaposlenih.

Dobra interna komunikacija predstavlja temelj za
uspostavljanje dobrih odnosa u svakoj organizaciji. Ovi
odnosi stvaraju pozitivhu atmosferu koja generise
pozitivnu energiju, entuzijazam i kreativnost. Samo
visoko motivisani i lojalni zaposleni, koji se snazno
identifikuju sa organizacijom u kojoj rade, su spremni da
se strastveno bore za postizanje ciljeva, dozivljavajuci
uspehe organizacije kao svoje. Zaposleni sunajbolji
ambasadori organizacije i njihove prie o njoj mogu
stvoriti izuzetno dobar ili lo§ imidz.Podsticanje timskog
rada medu zaposlenima ima kljuénu ulogu u
uspostavljanju dobre i kvalitetne interne komunikacije u
organizaciji. Kroz razliite oblike timskog rada, ljudi iz
razli¢itih delova organizacije mogu direktno komunicirati
i zajednicki reSavati probleme. Ova saradnja omogucava
razmenu ideja, znanja i perspektiva, §to doprinosi boljim
reSenjima i povecava produktivnost organizacije [5].

4. EKSTERNA KOMUNIKACIJA

Eksterna komunikacija obuhvata proces razmene
informacija izmedu poslovnog sistema i kljucnih
eksterninh  stejkholdera.Ovaj proces ima za cilj

unapredenje reputacije organizacije i povecanje profita
putem planirane komunikacije. Ona se odvija u oba
smera, pruzajuéi jednak znacaj i paznju svim spoljnim
faktorima, ali sa razliCitim sadrzajem poruka. Uz to,
povratna informacija od strane ciljnih stejkholdera igra
kljuénu ulogu u ovom procesu. Ona omoguéava
organizaciji da dobije uvid u potrebe svojih klju¢nih
stejkholdera i time ostvari bolju poziciju u poslovnom
okruzenju. Povratna informacija predstavlja vaznu fazu u
eksternom komunikacionom procesu, pruzaju¢i uvid i
osnovu za unapredenje odnosa sa spoljnim interesnim
grupama [6].

Efikasna komunikacija izmedu organizacije i javnosti
zasniva se na dvosmernoj komunikaciji. To znaci da se
komunikacijske aktivnosti odvijaju u oba smera - od
organizacije ka ciljanim grupama i povratno od tih grupa
prema organizaciji. Poseban fokus se stavlja na povratne
informacije koje su vazne i za organizaciju i za javnost.
Na taj nain se stvaraju kvalitetni temelji za uspeSan
dijalog izmedu organizacije i javnosti [7].

4.1 Uticaj internet na razvoj eksterne komunikacije

Razvoj interneta donosi nove  perspektive u
komunikaciji.Otvorile su se brojne mogucnosti za
oblikovanje i pristup informacijama, koje zadovoljavaju
individualne potrebe korisnika. Internet omogucava

kreiranje razli¢itih vrsta poruka, koje mogu imitirati
tradicionalne medije poput radija, novina i televizije, ali
takode mogu imati i potpuno nove karakteristike [8].
Internet omogucéava primenu svih  instrumenata
marketing-miksa, a posebno je znafajna moguénost
masovnog prilagodavanja proizvoda i promovisanja i
prodaje kroz bolju interakciju s potroSa¢ima Putem
drustvenih medija marketari mogu da izgrade ili da se
priklju¢e onlajn zajednicama, da pozivaju potrosace da u
neéemu ucestvuju i da stvaraju dugorocnu marketinsku
imovinu u tom procesu [9].

Jedna od osnovnih prednosti Internet marketinga za
potrosace je dostupnost i raspolozivost Interneta. Internet
nema radno vreme, informacije koje pruza su dostupne 24
sata dnevno, svih sedam dana u nedelji [10].

4.2 Digitalni marketing

Tradicionalni marketing viSe nije glavni na trziStu. Iz
dana u dan belezi drastiCne padove. Svi korisnici se
mnogo lakSe okrec¢u brendu sa kojim mogu direktno da
komuniciraju od onih koje vidaju na bilbordu ili flajeru
[11].

U savremenom marketingu, digitalno okruZenje obuhvata
svu komunikaciju koja se generiSe i razmenjuje u
digitalnom formatu, posebno komunikaciju koja se odvija
u online okruzenju. Kada je re¢ o marketinsSkom fokusu,
digitalno okruzenje se uglavnom odnosi na sadrzaj koji se
kreira, pronalazi i deli na internetu. Digitalni prostor
postaje kljuéna platforma za marketinske aktivnosti i
komunikaciju sa ciljnom grupom, omogucéavajuci Sirenje
informacija, interakciju i angaZovanje potrosaa na
globalnom nivou [11].

Tipovi kanala digitalne komunikacije mogu biti [11]:

e Veb, podrazumeva razliéite vrste veb-sajtova i
veb-stranica, uklju¢ujuéi mikrosajtove i tematske
landing stranice

e Drustvene mreze i sadrzaj koji se mati¢no
hostuje na mrezama, akasnije moze da se deli na
drugim mestima

e Alati za pretragu i orijentaciju, ukljucujuci tzv.
search engine-e, ali I razli¢ite mape

e Kanale za razmenu tekstualnih i mulimedijalnih
poruka kao §to su imejl, programi za dopisivanje
| kolaboraciju

5. MARKETING DOGADAJA

Dogadaj je aktivnost marketinske komunikacije i moze se
posmatrati kao aktivnost sa visokim nivoom ukljucenosti.
Ovo je iz razloga Sto dogadaji ukljucuju njihovu ciljnu
grupu i ukljucuju je u kompaniju i proizvode, oni i daju
ciljnoj grupi iskustvo koje privla¢i sva c¢ula. Drugim
re¢ima, dogadaji se obracaju osecanjima i emocijama koje
se javljaju kod pojedinca i komunikacija zasnovana na
dogadajima postaje drugacije vidljiva i ,,ziva“. Poruka bi
stoga mogla da stvori ja¢i efekat nego putem
tradicionalnih kanala komunikacije [12].

Tri kljuéna elementa za uspeh bilo kog dogadaja su [13]:
zabava, uzbudenje i preduzimljivost. Zabava je dostupna
svuda u nasem drusStvu. Ljudi su pre morali da napuste
svoje domove da bi otisli u pozoriste ili na neki sportski
dogadaj da bi uzivali u zabavi. Medutim, sada su im
dostupne opcije kuéne zabave koris¢enjem televizora i
interneta. Klju¢ marketin§kog uspeha je potreba da se
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obezbedi zabava koja ¢e naterati publiku da napusti dom i
iskusi nesto §to tamo nece nadi, jer ono Sto se nudi je
drugacije, jedinstveno i dizajnirano samo za njih.
Menadzment dogadaja obuhvata sve aktivnosti vezane za
planiranje, organizovanje, vodenje i evaluaciju dogadaja.
Nipun Gupta definiSe marketing dogadaja kao stanje
fokusirane strategije dogadaja kojom se dosledno upravlja
tokom odredenog vremenskog perioda kako bi se ojacali
aspekti karaktera brenda[14].

6. STUDENTSKA KONFERENCIJA ,,ANATOMIJA
USPEHA*

Anatomija uspeha je studentska konferencija koju svake
godine organizuju master studenti Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu, studijskog programa Inzenjerski
menadzment, modula InZenjerski marketing i multimediji,
u okviru predmeta Marketing dogadaja. Na ovaj nacin
studenti sti¢u vredna prakti¢na iskustva za organizovanje
dogadaja i polazu ispit iz pomenutog predmeta.

Cilj organizovanja ovog dogadaja je da se studentima
omogudi interaktivan i prakti¢an nacin polaganja ispita iz
predmeta "Marketing dogadaja". Kroz ovakav pristup,
studenti imaju moguénost da samostalno organizuju
dogadaj i1 upravljaju svim njegovim fazama, sticuci
dragoceno praktino iskustvo u oblasti marketinga
dogadaja

Ovogodisnja konferencija “Anatomija uspeha” je bila
organizovana u smeru planiranja i kreiranja kviza “Ja
vollIM FTN” po uzoru na originalni kviz koji se dugo
godina emituje na program RTS1 pod nazivom “Ja volim
Srbiju”. Kviz je organizovan na Fakultetu tehnickih nauka
25. maja 2023. godine s poCetkom od 18¢ u amfiteatru
A3. Studenti su ove godine Zeleli da prirede nesto
drugacije, a opet i korisno i zanimljivo i zato smo u
zajednickom dogovoru osmislili da se u kvizu takmice
profesori protiv profesora, s tim da su svi profesori sa
naseg Departmana za industrijsko inzenjerstvo i
menadzment. Ujedno cilj ovakvog dogadaja je i
promovisanje fakulteta, ali i departmana i da se prikaze da
fakultet moze da bude mesto za zanimljive aktivnosti i da
studiranje nisu samo predavanja i vezbe..

7. FAZE ORGANIZACIJE DOGADAJA

Proces planiranja, organizacije i realizacije jednog
dogadaja (manifestacije, koncerta, konferencije, kongresa,
samita, sportkog takmicenja i sli¢no), je vrlo slozen i
zahtevan. Dogadaji ostvaruju znacajnu ulogu i uticaj na
uze 1 Sire okruzenje. Organizovanje dogadaja
podrazumeva izgradivanje odnosa sa internim i eksternim
interesnim grupama, c¢ije je zajednicko angaZovanje
neophodno u postavljanju i izvr$enju dogadaja [15].
Organizacija dogadaja podeljena je u 5 faza [16]: analiza i
planiranje, potom najava i priprema, zatim realizacija,
post — EVENT aktivnosti i evaluacija.

7.1 Analiza i planiranje dogadaja

Planiranje je osnovna funkcija menadzmenta dogadaja,
odnosno sustina upravljanja dogadajima.Pre nego Sto se
pristupi organizaciji, upravljanju i kontroli dogadaja,
neophodno ga je planirati, kako bi se definisala svrha,
odnosno  misija  dogadaja.  Planiranje = dogadaja
podrazumeva i usmeravanje organizacije prema

aktivnostima koje je potrebno preduzeti, u koje vreme,
kako se realizuju, i na samom kraju da se identifikuju
izvr§ioci pojedinih aktivnosti u izvr§enju dogadaja [15].

U ovoj fazi organizacije dogadaja je odlueno 0 temi
ikonceptu dogadaja, ciljnoj grupi,0 datumu, vremenu,
mestu odrzavanja dogadaja , dodeljene su uloge
¢lanovima organizacionog tima i definisali kanali interne i
eksterne komunikacije.

7.2 Najava i priprema dogadaja

U okviru ove faze je izvrSena najava dogadaja putem veb-
sajta, druStvenih mreza i gostovanja u medijima. Date
aktivnosti su vrSene kroz hvatanje paznje ciljne publike,
zadrzavanje interesovanja za dogadaj, budenje Zelje za
prisustvovanjem dogadaju i aktivnosti koje pozivaju
ciljnu grupu na samu akciju.

7.3 Realizacija dogadaja

Faza realizacije poCinje onog trenutka kada sam dogadaj
po¢ne da se odvija. Ova faza odnosi se na izvodenje
postavljenog plana, od dolaska prvog organizatora i
pocetkom njegovih duznosti do velikog finala, odnosno
zavrSetka dogadaja. U toku realizacije samog dogadaja
neophodno je doneti mnoge odluke u datom momentu
[17].

Dogadaj je organizovan na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu, u amfiteatru A3 s pocetkom u 18¢. Putem
drustvenih mreza, ciljna publika je bila obavesStena o
pocetku dogadaja, prikazana je priprema prostorije i
opreme, ali i atmosfera sa kviza.

7.4 Post-Event aktivnosti

Nakon $to je dogadaj zvani¢no zavrSen pristupa se post-
event aktivnostima odnosno aktivnostima nakon
dogadaja.U ovoj fazi se iskazuje zahvalnost svim
zainteresovanim stranama, deli se sadrzaj s dogadaja,
prikuplja se materijal i analizira veliki broj podataka kako
bi se dobile potrebne informacije.

7.5 Evaluacija dogadaja

Evaluacija podrazumeva sistematiéno odredivanje
uspesnosti  komunikacionog programa i ispunjenja
komunikacionih ciljeva[18].Osnovna svrha evaluacije
dogadaja je ucCenje iz sopstvenog iskustva, odnosno
ispravljanje greSaka u organizaciji sa ciljem poboljSanja
kvaliteta dogadaja iz godine u godinu. Da bi evaluacija
dogadaja bila korisna i uspe$na, organizator mora da
shvata prednosti evaluacije, primeni odgovaraju¢e metode
u zavisnosti od vrste dogadaja i da bude dosledan u
pracenju i merenju efekata iz razli¢itih perspektiva [19].

8. ZAKLJUCAK

Za uspeh eksterne komunikacije potrebno je imati dobru
internu komunikaciju. UspeSna komunikacija glavni je
preduslov za odvijanje aktivnosti koje ¢e omoguditi
ostvarivanje postavljenih ciljeva. Samo efikasna kako
interna tako i eksterna komunikacija stvara uspes$ne
dogadaje. Efikasnom internom komunikacijom se uti¢e na
druge clanove tima, smanjuje se verovatnoca pojave
nejasnoca i greSaka, a povecava se produktivnost tima i
uspeh dogadaja.
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Marketing dogadaja kao strategija se koristi za promociju
brenda, proizvoda ili usluge. Marketing dogadaja je jedan
od najboljih nacina da se ostvari veza sa publikom i
postignu zeljeni rezultati. Kroz marketing dogadaja ciljna
publika se informiSe o dogadaju, grade se odnosi s
ciljnom grupom i podize se svest o brendu. Da bi se
postigli ciljevi potrebno je da dogadaj ima publiku i da se
na vreme pokrene pri¢a o dogadaju kako bi se dogadaj
“prodao”.

Bez promocije, niko ne bi znao da se dogadaj
desava.Koris¢enjem savremenih komunikacionih alata u
pomociji dogadaja, promocija postaje laksa nego ikad.

Na osnovu prikazane interne i eksterne komunikacije u
organizaciji kviza se moze zakljuciti da je =za
uspostavljanje i odrzavanje kvalitetne interne i eksterne
komunikacije koja ¢e ostvariti postavljene ciljeve,
potrebno mnogo vremena, resursa, konstantna motivacija,
definisani i jasni ciljevi, kontrola i nadgledanje svih
aktivnosti.

9. LITERATURA

[1] L. Laketa, M. Laketa and D. Kolev, “Komunikacija u
funkciji poslovnog uspeha,” in Mo¢é komunikacije, Banja
Luka, 2017.

[2] P.Micovi¢, “Komunikacija,” Zdravstvena zastita, vol. 38,
no. 6, pp. 75-85, 2009.

[3] P. Vrgovi¢ and N. K. Stanulovi¢, Komunikologija za
menadZere, Novi Sad: FTN Izdavastvo, 2013.

[4] N. Garada and Z. Kadlec, “Komunikacija u procesu
menadzmenta,” Prakticni menadZment, vol. 2, no. 3, pp.
118-125, 2011.

[5] M. L. Stevanovi¢ and A. M. Gmitrovié¢, “Importance and
Role of Internal Communication in Organizations,” Applied
Mechanics and Materials, pp. 302-307, 2015.

[6] I Projovi¢ and D. Kolev, “Korporativna komunikacija u
funkciji razvoja poslovanja,” Casopis za ekonomiju i
trzisne komunikacije, pp. 71-92, 2017.

[7] M. Mihalin¢i¢, Upravljanje krizamai komuniciranje, Velika
Gorica: Veleuciliste Velika Gorica, 2018.

[8] B. Mioci¢, “Modeli odnosa s javno§cu u online okruzenju,”
Medij. istraz., pp. 35-50, 2008.

[9] V. Njegomir, “Digitalni marketing,” Civitas (Novi Sad), pp.
52-71, 2020.

[10] S. Vukoti¢, T. Milivojevi¢ and N. Simi¢, “Marketing
komunikacija na drustvenim mrezama,” in Mo¢
komunikacije, Banja Luka, 2015.

[11] S. Al¢akovi¢, A. Pordevi¢ and N. Savanovi¢, Digitalni
marketing, Beograd: Univerzitet Singidunum, 2021.

[12] A. Martensen and L. Gronholdt, “How events work:
understanding consumer responses to event marketing,”
Innovative Marketing, vol. 4, no. 4, pp. 44-56, 2008.

[13] L. H. Hoyle, Event Marketing: How to successfully
promote events, festivals, conventions and expositions,
New York: John Wiley & Sons, 2002.

[14] S. S. Gaur, Event Marketing And Management, New Delhi:
Vikas Publishing House, 2009.

[15] T. Pivac and I. Stamenkovi¢, “Menadzment dogadaja,”
Novi Sad, 2011.

[16] V. Wagen and R. Carlos, Event Management - Upravljanje
dogadajima, Zagreb: Mate d.o.0, 2008.

[17] J. R. Silvers, “The Phases of Event Management,”

Albuquerque, 2013.

[18] D. Lali¢ and T. Vlastelica, Korporativne komunikacije za
primer, Novi Sad: Fakultet tehnickih nauka, 2019.

[19] Klara, “Evaluacija u¢inaka manifestacija — najcesce
zanemaren korak od strane organizatora,” 30 03 2021.
[Online]. Available: https://eventor.hr/blog/evaluacija-
ucinaka-manifestacija-najcesce-zanemaren-korak-od-
strane-organizatora/.

Kratka biografija

Nikolina MiloSevi¢rodena je u Sremskoj
Mitrovici 1999. god. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
InZenjerskog menadzmentaodbranila je
2023. godine.

kontakt:

nikolinamiloseviic@gmail.com

1406


mailto:nikolinamiloseviic@gmail.com

ti@é Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 005.1
DOI: https://doi.org/10.24867/24Gl115Radivojevic

PRIMENA TEHNOLOGIJE CHATGPT U KREIRANJU KOMUNIKACIONE
STRATEGIJE

APPLICATION OF CHATGPT IN COMMUNICATION STRATEGIES

Sanja Radivojevi¢, Danijela Lali¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu istrazuje se primena,
odnosno upotreba tehnologije ChatGPT u kreiranju
komunikacionih strategija. U prakticnom delu rada, uz
pomo¢ alata ChatGPT kreiran je brend za negu i lepotu -
Serene Glow.

Kljuéne reci: Korporativne komunikacije, Korporativna
strategija, ChatGPT

Abstract — This study explores the application of
ChatGPT technology in creating communication
strategies. In the practical part of the research, using the
ChatGPT tool, a brand for beauty and skincare — Serene
Glow - was created.

Keywords: Corporate communications, Communication
strategy, ChatGPT

1. UvOD

U tehnoloskom periodu koji se veoma brzo razvija,
efikasna primena komunikacionih strategija postala je
kriti¢an faktor za uspeh organizacija. Pojavom vestacke
inteligencije pojavile su se i mnoge nove mogucnosti za
revoluciju u praksi komunikacije. Ovaj rad sluzi kao
istrazivanje veze izmedu veStacke inteligencije i
komunikacionih strategija, posebno fokusiraju¢i se na
koris¢enje ChatGPT-a. Pocinje davanjem pregleda
komunikacije, tj. komunikacije u organizacijama.
Naglasava njenu vaznost u organizacionom funkcioisanju
i istrazuje njenu ulogu u saradnji. Zatim, uveden je
koncept komunikacionih strategija, objaSnjava se njen
znaCaj u uskladivanju organizacionih ciljeva sa
inicijativama komunikacija.

Prikazan je sveobuhvatan pregled vestacke inteligencije i
ChatGPT-a gde se razjasnjavaju funkcionalnosti vestacke
inteligencije. Zadire se u mogucnosti i ogranienja
ChatGPT-a, najsavremenijeg modela jezika koji je razvio
OpenAl i pokazao izuzetnu strucnost u generisanju teksta
nalik ¢oveku. Zatim, prikazana je integracija ChatGPT-a
u komunikacione strategije. Prisutne su potencijalne
prednosti u smislu poboljsanja interakcije sa klijentima,
automatizacije zadataka i generisanja sadrzaja. Konacno,
najvaznije, sproveden je praktican deo, sprovedeno je
kreiranje komunikacione strategije primenom ChatGPT-a,
§to je i primarni cilj ovog rada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Danijela Lali¢, red. prof.

Uz pomo¢ alata ChatGPT kreiran je brend za negu i
lepotu - Serene Glow. Rezimirano, ovaj rad ima za cilj da
prikaze primenu tehnologije ChatGPT u kreiranju
komunikacione strategijame.

2. KOMUNIKACIJA U ORGANIZACIJI |
POSLOVNA KOMUNIKACIJA

Komunikacija je osnova svakog odnosa, tako i odnosa
medu zaposlenima i menadzera, medu zaposlenima i
organizacijom. Samim tim Sto predstavlja razmenu
informacija, ona podsti¢e konverzaciju. Takode je i vazan
faktor u uspe$Snom funkcionisanju u poslovanju. Izuzetno
je bitno uspostaviti dobru komunikaciju izmedu
zaposlenih, kao i1 izmedu zaposlenih i klijenata, svih
internih i eksternih saradnika [1]. Poslovna komunikacija
se odnosi na prenosenje informacija, razmenu i obradu
istih, saradnju sa poslovnim partnerima, dodeljivanje
zadataka i ostale aktivnosti koje su fundamentalne za
funkcionisanje jedne organizacije. Osnovna podela
poslovne komunikacije je na formalnu, neformalnu i e-

komunikaciju. Komunikacija koja se odvija u
organizacijama se oslanja na glavne funkcije kroz
informisanje, kontrolu, motivaciju i emocionalno

izraZzavanje. Organizacija treba da kanalima komunikacije
prenosi potrebne informacije koje se ti¢u obavljanja posla,
da motiviSe i stimuliSe rad zaposlenih, da im omoguéi
izrazavanje stavova i oseéanja, ali, naravno i da kontrolise
poslovanje. Svaka komunikacija treba da ima cilj, a prava
na komunikaciju imaju svi. Cesto zaposleni imaju
kreativne i korisne ideje i treba im omoguciti da ih iznesu.
Tako ¢e se oni osecati poStovanim 1 biti radi da ucestvuju
u tome [2].

3. STRATEGIJA KOMUNIKACIJE |
KORPORATIVNE KOMUNIKACIJE

Od izuzetne vaznosti je ispravan kanal komunikacije, uz
to naravno ide i pazljivo slusanje kao i davanje povratnih
informacija [3]. Jedan od najce$¢e upotrebljavanih i
koris¢enih pojmova u okruzenju menadzera krajem 20. i
pocetkom 21. veka je ,strategija“. Doslovno svaki
udzbenik vezan sa savremeno poslovanje organizacija
sadrzi pominjanje navedenog pojma od strane autora. Jo§
u staroj Grckoj, pojam strategija oznacavao je
vojskovodu, gde je znadenje istog bilo nacin borbe za
ostvarivanje ciljeva rata. Upravo pojam strategija potice iz
vojne nauke. Nastala iz grckog jezika, reC strategos-
general, stratos-armija, agein-voditi, (vestina generala)
znaCi da strategija odlucuje o tome S§ta treba uraditi.
Strategijski menadzment tezi ostvarivanju ciljeva u
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buduénosti koji sa sobom nosi kompleksne aktivnosti ali i
odluke na dugoro¢nom planu [4]. Kao upravljacki proces i
vazna funkcija menadzmenta, korporativne komunikacije
definiSu raznovrsne strategije i aktivnosti komunikacije
[5]. Uz pomo¢ njih, stvara se i odrzava uzajamno koristan
odnos izmedu organizacije i njenog internog i eksternog
okruzenja.Sve ve¢i znacaj u struénim i naucnim
okruzenjima pridaje se istraZivanju, teoretskoj percepciji,
kao 1 prakticnoj verifikaciji uspe$nih  modela
korporativnih komunikacija kojima se, zapravo stvara i
odrzava korporativni identitet, imidZ i reputacija. lzgled
organizacije objasnjava pojma korporativnog identiteta,
kao i zbir jednosmernih aktivnosti i jednostrano
predstavljanje  organizacije ciljnoj javnosti. Dok,
suocavanje predstave koji organizacija stvara o sebi i
predstava koju javnost formira pod uticajem
komunikacijskih aktivnosti organizacije definiSu pojam
korporativnog imidza Cetiri esecijalne, ali i kljuéne faze u
sprovodenju komunikacionih strategija podrazumevaju:
istraZivanje i analizu, planiranje komunikacionog procesa,
izvrSenje plana komunikacije, odnosno plan i na kraju, ali
nipo§to manje vazno, evaluaciju, tacnije merenje rezultata
raznim pokazateljima. [6-7].

4. CHATGPT, KORISTI I OGRANICENJA

ChatGPT (eng. Generative Pre-Trained Transformer)
predstavlja program i mocan sistem vestacke inteligencije
(Artificial Intelligence-Al) koji je razvio OpenAl. Koristi
obradu prirodnog jezika (eng. Natural Language
Processing - NLP) za ras¢lanjavanje verbalnog unosa i
generisanje odgovora, imitiraju¢i prirodan ljudski
razgovor. [8]. Jedna od glavnih karakteristika je da moze
da generiSe odgovore onako kako bi ih ljudi naveli, u
tekstualnom obliku. Tako isto pruza prirodne odgovore,
ali i da generiSe prie i pesme. Odatle i moguénost
virtualnog asistenta. Moze da napiSe kod, tekst, da ukloni
greSku programu, ali i ¢ak i da napiSe pesmu ili napravi
web stranicu. Program je osposobljen da razume kako
pisani, tako i govorni jezik, a uz uspostavljena pravila
komunikacije, razume primljene informacije, isto tako i
pruza odgovore na iste. Istice se kao vazna prednost to Sto
reaguje brzo u razumevanju komplikovanih stvari.
Zanimljivo je da nam ChatGPT $tedi vreme. Tamo gde mi
provodimo sate i sate istrazujuci, radeci, ¢ak i kada su
najslozenije teme u pitanju, ChatGPT je u mogu¢nosti da
pruzi kvalitetno napisanu alternativu, za samo nekoliko
sekundi [9]. lako ima brojne prednosti, ChatGPT ima i
ograniCenja: rezultati koje donosi mogu biti Cinjenicne
greske i rezultati halucinacija, nedovoljno modeliranje
eksplicitnog (izriCitog) znanja, visoki troskovi istrazivanja
i razvoja, pristrasnost u generisanju podataka iz politickih,
ideoloskih 1 drugih oblasti, nedostatak planiranja u
rezonovanju teksta, kao i generisanje dugackih tekstova
[10-11].

5. CHATGPT U KOMUNIKACIONIM
STRATEGIJAMA

Unutar organizacija, ChatGPT moZe pozitivno uticati na
komunikaciju, i samim tim dolazi do povecéanja
efikasnosti, a potencijalno i prihoda. Isto tako moze
doprineti poboljsanju korespondencija

* izrada, uredivanje i lektorisanje elektronskih
poruka — vestackom inteligencijom, uz pomo¢
ovog robota brzo se mogu kreirati profesionalne
elektronske poruke, i S§to je najvazniije,
obezbeduje jasnu komunikaciju sa klijentima i
ostalim ¢lanovima tima.

» personalizovana interakcija sa Klijentima -
upotrebom ovog robota organizacije mogu
pruzati personalizovane i automatske odgovore
na raznolike upite klijenata, dok poboljsavaju
usluge i Stede vreme.

* generisanje sadrzaja — visoko kvalitetan sadrzaj,
kao $to su objave na sajtovima, druStvenim
mrezama i blogovima, uz azuriranje druStvenih
medija i biltena, dok se odrzavaju klijenti su isto
zadaci koje moze obaviti ChatGPT.

U poslovanju, kao i u poslovnim komunikacijama,
komunikacionim i poslovnim idejama, doprinos
komunikacionim strategijama ima moguénost velikim
poboljsanjima upotrebom ChatGPT-a [12].

6. KREIRANJE KOMUNIKACIONE STRATEGIJE
PRIMENOM IDEJA CHATGPT-A

Obzirom na porast brendova lepote na globalnom trzistu,
prilikom israde ove studije sluc¢aja posli smo od ideje za
kreiranje brenda proizvoda za negu. Kako su kljucni
elementi  komunikacionih  strategija:  istraZivanje,
planiranje, komunikacija i evaluacija, i ovu CHAT GPT
komunikacionu strategiju koncipirali smo na taj nacin.
Uspostavili smo diskusiju i iz nje izvukli sledece:

6.1 IstraZivanje i analiza

Pocevsi od prvog i najvaznijeg koraka - istrazivanja
traZzene su ve¢ postojece informacije, u cilju detaljnijeg
razumevanja definisanog problema situacije. Kako su
potrebne postojece informacije, kvantitativni podaci,
sekundarno istraZivanje bio je pocéetni korak.

*  Prvobitno ChatGPT je upitan da li moze dati
uvid u trziSte kozmeti¢kih proizvoda na
globalnom nivou. Odgovor se tice: veliCine
trziSta 1 rasta, regionalnih trziSta, segmenta
trzista, internet maloprodaje i e-trgovine, odrzive
i Ciste lepote, ukljucenosti 1 razliCitosti,
influenser marketinga i drustvenih medija.

e ChatGPT je upitan koji proizvod ima potencijal
da bude najuspesniji, kada je u pitanju izrada
novog proizvoda gde je pruzio odgovor da je to
veliki izazov, da zavisi od mnogo faktora, kao
§to su trziSni trendovi, preferencije potroSaca,
diferencijacija proizvoda, marketinske strategije
i jo§ mnogo toga. Kategorije koje za njega imaju
obezavajuci potencijal jesu: inovacije za negu
koze, Cista i odrzava lepota, inkluzivna Sminka, i
ostalo.

« Najpopularniji brendovi ya 2020. godinu po
njemu su: Fenty Beauty, Glossier, Huda Beauty,
Kylie Cosmetis, The Ordinary kao i mnogi drugi.

Odgovorio je na pitanje koje komunikacione cileve,
strategiju | komunikacione kanale imaju poznati
brendovi/konkurencija [14].
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6.1.1 Kreiranje naziva, slogana i logotipa naseg
brenda za negu i lepotu

Uz lepo objasnjene “Zelje” o nazivu i tipu brenda, dobili
smo od ChatGPT-a spisak predloZenih imena koja dolaze
u obzir, medutim naziv Serene Glow je izabran kao
najzvucniji. Pouceni predlogi ChatGPT-a u osmisljavanju
ideja vezanih za na$§ kozmeticki brend za negu koze pod
nazivom Serene Glov, odlueno je da se kreira logo
brenda sa predlozenim sloganom koji je nama bio
primamljiv — Reveal your inner glow. Do realizacije ove
ideje doslo je wuz pomo¢ veStatke inteligencije.
Kreacijama na platformi LogoAl (2023), napravljen je
logo naseg novog brenda (Slika 1):

I
.¢

4
SERENE GLOW

—REVEAL YOUR INNER GLOW —

Slika 1. Odabran logotip i slogan brenda Serene Glow
[13]

6.2 Planiranje komunikacionog procesa — ciljna
trZista, ciljne grupe, komunikacioni ciljevi,
komunikaciona strategija

Dalje, ChatGPT-u smo pruzili informacije o ciljnom
trziStu, starosnoj grupi, ciljnim javnostima da bismo od
njega dobili odgovor o komuikacionim ciljevima i da
bismo sproveli komunikacionu strategiju. Dao nam je
predlog za tri komunikaciona cilja naseg brenda Serene
Glow uz §ta je naveo i predlog unapredenja:

1. Povecati angaZzovanje na druStvenim medijima:

e Cilj: Povecati ukupnu stopu angaZovanja na
platformama drustvenih medija za 20% za tri
meseca.

e Strategije: Podstaknite sadrzaj koji generiSu
korisnici pokretanjem mesecnog takmicenja ili
izazova gde kupci dele svoju rutinu nege koze
Serene Glow ili svoj omiljeni proizvod, koristeci
brendirani  hashtag. Odgovarajte brzo i
promisljeno na komentare i poruke, podstiCuci
dvosmernu komunikaciju i izgradnju odnosa sa
publikom. Saradujte sa mikro-influencerima ili
ambasadorima brenda da biste kreirali zanimljiv
sadrzaj i promovisali svoje proizvode, podsti¢uci
viSe interakcija i razgovora.

. Razvijte drustvene medije na sledeéi nacin:

e Cilj: Poveéati ukupan broj pratilaca na
Instagramu i Facebooku za 15% u roku od tri
meseca.

e  Strategije: Pokrenite ciljane reklamne kampanje
na drustvenim medijima da biste dosegli novu
publiku, fokusiraju¢i se na Srbiju i odredeni

uzrast. Unakrsno promoviSite svoje naloge na
dru$tvenim mreZama putem biltena e-poste,
banera na veb lokacijama i saradnje sa
komplementarnim brendovima ili uticajnim
osobama. Ponudite ekskluzivne podsticaje, kao
§to su popusti ili pokloni, kako biste podstakli
pratioce da pozovu svoje prijatelje i proSire vas
doseg na drustvenim mrezama.
. Uspostavite brend kao autoritet za negu koze:

e Cilj: Objavite najmanje jedan visokokvalitetni
blog ili video zapis nedeljno kako biste
obrazovali i informisali publiku o temama nege
koze u roku od tri meseca.

4. Strategije: Istrazite i pozabavite se popularnim
problemima nege koze ili temama u trendu u
svojim postovima na blogu, pruzajuéi vredne
savete, preporuke i wuvide. Saradujte sa
stru¢njacima iz industrije ili uticajnim ljudima da
biste kreirali sadrzaj za goste ili intervjue,
dodajuéi kredibilitet i razli¢ite perspektive vasoj
platformi. Delite ise¢ke ili preglede blog
postova/video snimaka na druStvenim medijima
da biste privukli saobracaj na svoju veb lokaciju
i podstakli ¢itaoce/gledaoce da se angazuju sa
sadrzajem.

Kasnije nam je pomogao u osmisljavanju brend
persona [14].

6.3 Komunikacija — izvrSenje plana komunikacije

Takode, od ChatGPT-a dobili smo informacije kakve ¢e
nam tac¢no biti objave na druStvenim mreZzama, gde nam je
kao komunikacione kanale ponudio:

e Drustveni mediji — Instagram, Fejsbuk, TikTok i
Jutjub/Blog i vebsajt/Imejl marketing/Saradnja
sa influenserima/Onlajn reklame/Dogadaji i
radionice vezane za negu koze.

Pruzio nam je i ideju koncepta za kreiranje videa na
TikTok-u. Sastavio nam je i plan objavljivanja na
drustvenim medijima sa informacijama o kada ¢e biti
postavljane dnevno/nedeljno/mese¢no, kako komunicirati
sa potrosaCima, postavljati zanimljiv sadrzaj, sastavljati
kreativne ankete, pruZziti savete za negu koze, podstaci
publiku da postavlja pitanja, kreirati i snimke uz
fotografije, jo§ mnogo korisnih saveta kako konstantno
odrzavati postojanje na drustvenim medijima [14].

6.4 Evaluacija - analiza rezultata

Na nase pitanje da nam predlozi pokazatelje merenja
uéinka za svaki od 3 komunikaciona cilja, ChatGPT je
odgovorio:

1. Povecati angazovanje na drustvenim medijima —
proveravati lajkove, komentare  tokom
tromesecnog perioda, pratiti broj generickog
sadrzaja, podstaknuti klijente da dele sadrzaj
Serene Glow brenda...

2. Razvijte drustvene medije — izmeriti rast broja
pratilaca 1 uporediti sa zeljenim 15%
povecanjem, pratiti odnos  angazovanja,
analizirati koli¢inu sadrzaja...

3. Uspostavite brend kao autoritet za negu koze -
Pratiti broj pregleda i posetilaca blogova i video
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snimaka, vreme provedeno na stranici, deljenja,
pretplatiti se na e-postu... [14].

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je primena ChatGPT-a, robota
vestacke inteligencije u komunikacionim strategijama.
Kroz prakti¢an deo diskusije sa ChatGPT-em, uspesno je
predlozena komunikaciona strategija. Zakljucujemo da
ChatGPT moze biti jako dobar alat, pomo¢i nam u
reSavanju nekih rutinskih ali i struénih stvari i tako
olaksati na$ rad. Treba shvatiti vestacku inteligenciju kao
neSto Sto nama ljudima Kkoristi, ¢ini na$ rad
produktivnijim, Stedi naSe vreme. Idealno je to §to on
pamti sve §to je ranije reCeno u konverzaciji i na to se
nadovezuje. U svakom slucaju, treba mu pruziti jasno
pitanje, i sigurno ¢e vam pruziti jo§ jasniji odgovor.
Ukoliko dode do nesporazuma, on nam omogucava da
ponovo postavimo pitanje, tacnije preformuliSemo
postojece. Takode, obucen je da odbija neprikladne
zahteve. Ono §to je izuzetno vazno jeste da je na pravilan
nacin upotrebljavamo. Kada bismo se oslonili skroz na
ChatGPT, to bi zvucalo genericki, upravo zato $to on nije
zivo bi¢e i nema ljudski osecaj, empatiju i misli. Ne
smemo da zaboravimo na to koja ogranienja ima
ChatGPT i da informacije koje nam on pruza povremeno
mogu biti netacne, Cinjenicne greske ili rezultat (njegovih)
halucinacija. Takode, ima ograni¢eno znanje za svet i
dogadaje za period nakon 2021. godine.

Integracija ChatGPT-a u komunikacione strategije otvara
nove puteve zainteresovanim stranama. ChatGPT moze
pomoc¢i organizacijama pruzajuéi pravovremene i
relevantne informacije zaposlenima, klijentima i drugim
zainteresovanim stranama. MozZe doprineti poboljsanju
korisni¢kog iskustva, angaZovanja zaposlenih, kao i
jaCanja odnosa sa zainteresovanim stranama. Dok
ChatGPT nudi izvanredne moguénosti, ne mozemo
zaboraviti na etiCku primenu. Pitanjima kao Sto su
privatnost podataka, pristrasnost i transparentnost treba
pazljivo pristupiti kako bi se odrzalo poverenje i
pravicnost u praksi komunikacije. Treba uspostaviti
ravnotezu izmedu automatizacije i ljudske interakcije,
prepoznajuc¢i vazost ljudske empatije, kreativnosti i
kritickog misljenja u efikasnoj komunikaciji.

Ukoliko gledamo unapred, dalja istrazivanja i razvoj u
oblasti vestacke inteligencije i komunikacionih strategija
imaju ogroman potencijal. Kontinuirana evolucija
ChatGPT-a verovatno ¢e dovesti do jo§ sofisticiranijih
komunikacionih alata koji su svesni konteksta.
Unapredenja ¢e zahtevati stalno istrazivanje, evaluaciju i
prilagodavanje kako bi se obezbedila njihova besprekorna
integracija u organizacione komunikacione okvire. Kroz
odgovornu implementaciju, ChatGPT moZze postati veoma
mocan saveznik u negovanju efikasne komunikacije i
postizanju organizacionog uspeha.
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UPRAVLJANJE TIMSKOM KOMUNIKACIJOM U ORGANIZACIJAMA
MANAGEMENT OF TEAM COMMUNICATION IN ORGANIZATIONS

Dragana Davidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste upravljanje
timskom komunikacijom u organizacijama. Prvi deo rada
predstavija teorijski deo koji opisuje znacaj timova i
timske komunikacije unutar savremenih organizacija, kao
i lidersku komunikaciju i stilove upravljanja. Drugi deo
rada se odnosi na istrazivanje koje je sprovedeno u okviru
dve kompanije, radi ocenjivanja kvaliteta komunikacije
unutar njihovih timova i vrSenja uporedne analize
rezultata. IstraZivanje je sprovedeno upitnikom, u kome su
ispitanici iznosili svoje stavove po pitanju timske
komunikacije, koji su prikazani putem grafikona i tabela.

Kljuéne reci: Komunikacija, timski rad, timovi, liderstvo

Abstract — The subject of this paper is the management
of team communication in organizations. The first part of
the paper is a theoretical part that describes the impor-
tance of teams and team communications within modern
organizations, as well as leadership communication and
management styles. The second part of the paper refers to
the research that was carried out within two companies,
in order to evaluate the quality of communications within
their teams and perform a comparative analysis of the
results. The research was carried out by means of a
questionnaire, in which respondents expressed their views
on team communication, which were presented through
graphs and tables.

Keywords: Communication, team work, teams,
leadership

1. UvOD

Savremeni uslovi poslovanja, doveli su do niza promena,
kojima organizacije moraju da se prilagodavaju kako bi
ostvarile svoje ciljeve. Novi uslovi, ukazali su na znacaj
ljudskih faktora u poslovanju, i zavisnost dobrote
poslovanja sa zadovoljstvom zaposlenih. Sve vise se
istrazuje problematika ljudskih resursa u organizaciji,
njihove potrebe, emocije i ponasanja u svakodnevnim
poslovnim situacijama. Vaznost komuniciranja ogleda se
jos§ i u poboljsanju meduljudskih odnosa, menadzeri sve
viSe uvidaju vaznost razmene podataka, te osmisljavaju
razli¢ite naine kojim podstiu  zaposlene na
komunikaciju.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢-Nesi¢, red. prof.

Savremena istrazivanja imala su zadatak da otkriju kako
da motivisu zaposlene da ostvaruju bolje efekte
poslovanja, te se u tom kontekstu pored osnovnih
finansijskih boniteta, ¢esto moZe Cuti i pojam efektivne
komunikacije i timskog rada.

Razlic¢ite organizacije se razliito nose sa potrebom za
komuniciranjem u njihovim timovima. Da bi timska
komunikacija bila uspes$na, ona pre svega treba da bude
uskladena sa vrednostima kompanije, karakteristikama
radnika 1 kulturi uopSteno. Karaktersitike same
organizacije umnogome ¢e uticati na to koji ce stil
komuniciranja lider da odabere za svoje sledbenike. Da bi
bila uspesna liderska komunikacija mora da bude
autenti¢na i motiviSuca, kako bi osigurala pozitivan uticaj
na tim i dobre timske rezultate.

Vaznost komunikacije moze se sagledati sa vise
stanovista, jedno od njih je vezano za bolje rezultate koje
Se postizu ukoliko su zaposleni u kompaniji u stalnom
kontaktu. Deljenje znanja, razmena podataka, slanje
povratnih informacija ¢ine aktivnosti komuniciranja koje
pomazu zaposlenima da budu informisani o deSavanjima
u kompaniji. Savremeni svet i tehnologije olaksali su
proces komuniciranja, sruSene su barijere vezane za
lokaciju i1 udaljenost ucesnika u procesu, te je danas
mnogo lakSe preneti kompletnu informaciju bez Sumova.

Efekat sinergije, dobijen kroz timski rad, doprinosi boljim
rezultatima poslovanja i ostvarivanju zajednic¢kih ciljeva.
Savremene kompanije, sve viSe pristupaju radu u
timovima, gde svako ima jasno definisanu ulogu i
odgovornosti.

Kada se sve sumira, jasno je da na uspeh timskog rada
utice mnogo faktora, a jedan od znacéajnih jeste upravo
komunikacija izmedu ¢lanova.

2. TIMOVI I NJIHOV ZNACAJ

Timski rad u kompanijama donosi mnoge prednosti,
poput povecéanja motivacije i lakSeg ostvarivanja ciljeva.
Uvidevsi znacaj rada u timovima mnogi su se potrudili da
defini$u $ta za njih znadi tim, a jedna od definicija je
slede¢a: ,,Tim predstavlja zajednicko delovanje clanova
koji interaktivno i intezivno deluju na postizanju
zajednickog cilja, koji nije moguce ostvariti pojedinaénim
aktivnostima‘ [1].

Saradnja ¢lanova tima predstavlja klju¢ni faktor za uspeh,
a da bi saradnja bila uspesna neophodno je da svi ¢lanovi
tima teZe ka ostvarenju jednog, zajednickog, cilja. Ciljevi
su po pravilu odredeni od strane menadzmenta, koji ih
defini$e na takav nacin koji ¢e doprineti i daljem opstanku
i razvoju preduzeca, ali u isto vreme i $iroj zajednici.
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Osim ciljeva, potrebno je da se definiSu misija, vizija i
strategija preduzeca, koje predstavljaju bitan aspekt za
uspeh saradnje timova.

Menadzer ima veliki uticaj na tim i na uspeSnost njegovog
rada, osim §to je zaduzen za stvaranje tima, njegova
obaveza je da pravilno dodeli zadatke i odgovornosti koje
Clanovi tima treba da izvrSe. Odgovornosti su razlicite, a
menadzer treba da ih dodeli na osnovu vestina, iskustva 1
znanja Clanova, sve u skladu sa postavljenim
Kriterijumima za izvrSenje datog zadataka.

Neke od aktivnosti koje se mogu svrstati u grupu kljuénih
faktora za uspes$nu saradnju ¢lanova tima, jesu odrzavanje
sastanaka, procesi komunikacije, dodela uloga i
odgovornosti, donoSenje odluka, merenje ucinka i davanje
povratnih informacija [2].

3. KOMUNICIRANJE I NJEGOV ZNACAJ

Komunikacija predstavlja jedan od najznacajnijih procesa
koji se odvija u organizacijama, bez kog je gotovo
nemoguce vodenje posla i ostvarivanje rezultata. U osnovi
komunikacija predstavlja proces razmene informacija,
pomocu kojeg zaposleni kreiraju svoje medusobne odnose
i poboljsavaju saradnju.

4. KOMUNIKACIJAU TIMU

Efikasna komunikacija predstavlja neizostavan aspekt
uspesnog timskog rada, a ona se ostvaruje usvajanjem
osnovnih  komunikacionih principa i kori§¢enjem
adekvatnih alata i tehnologija. Ovim putem, komunikacija
postaje uspesnija, a timski rad i u¢inci kvalitetniji.
Osnovni zadatak timske komunikacije je da se
prodiskutuju i rasporede timske uloge i odgovornosti.
Putem nje se dele sve krucijalne informacije, koje su
neophodne za rad tima i ostvarenje timskih ucinaka.
Komunikacijom se zapoc€inju i reSavaju timski konflikti,
te je bitno da ona uvek bude otvorena i iskrena.

Kao vazan pojam u okviru timske komunikacije izdvaja
se tolerantnost u komunikaciji. Tolerantna komunikacija
podrazumeva da ¢lanovi tima svojim ponaSanjem i radom
ne ugrozavaju jedni druge, kao ni medusobne interese, sa
fokusom na nezanemarivanje i banalizovanje sopstvenih
potreba [1].

Kada u timu postoji nedostatak komunikacije ili nejasnoca
iste, velika je verovatno¢a da ¢e se pojaviti problemi u
timskom radu. Ovi problemi mogu se iskazati u vidu
konflikta, loSe saradnje 1 demotivisanosti. LoSa
komunikacija, dovodi do pojave konfuzije, frustracija i lose
radne atmosfere u timu. Komunikacija predstavlja kriticnu
tacku, koja ukoliko nije pravilno vodena i negovana, moze
u potpunosti da narusi saradnju i timske ucinke.

4.1. Uspeh timske komunikacije

Timski rad je proces saradnje koji omogucava obi¢nim
ljudima da dostizu izvanredne rezultate [3].

Timska komunikacija predstavlja kljucan faktor za
postizanje dobrog timskog ucinka, upravo iz tog razloga
svakodnevno se istrazuju i pronalaze novi nac¢ini za njeno
unapredenje. Kao kljucan faktor za postizanje kvalitetne
komunikacije, smatra se njena ucestalost. Ucestalost
komunikacije zavisi od veceg broja faktora, a najvise od

samih karakteristika ¢lanova tima i menadzera. Da bi se
postigla dobra komunikacija i smanjio gubitak
informacija, menadzeri odrZzavaju veliki broj sastanaka, na
kojima ucestvuju svi c¢lanovi tima. Vrednost ovih
sastanaka je viSestruka, za njih je karakteristicno da se
odrzavaju licem-u-lice, i na njima se evaluira sve Sto je do
sada uradeno 1 Sta treba da se uradi, analiziraju se i
reSavaju problemi, deli se znanje, miSljenja i ideje.

5. KOMUNIKACIJA LIDERA I CLANOVA TIMA

Vestina komuniciranja predstavlja neizostavnu vestinu
koju svaki lider ili osoba na menadzerskoj poziciji treba
da poseduje. Komunikacija je instrument za ostvarivanje
uspeha i postavljenih ciljeva. Liderstvo je proces
inoviranja i stvaranja novih vrednosti, a lider kao nosilac
ovog procesa, mora da pronade nacin kako da svoju viziju
i ideje o promenema usmeri ka svojim saradnicima, i
pomogne im da shvate njihov znacaj.

5.1 Liderska komunikacija

Osnov za izgradnju odnosa lidera i njegovih sledbenika je
dobra medusobna komunikacija. Veéinu problema koji se
desavaju u nekoj organizaciji, zaposleni bi mogli da rese
putem efektivne komunikacije, samo kada bi znali kako
da komuniciraju. Upravo iz ovog razloga, neophodno je
da lider kontinualno ukazuje na znacaj komunikacije, i
stalno usavrSava sebe i svoje zaposlene u ovoj oblasti,
kroz razli¢ite programe obuke i razvoja.

Kako je komunikacija dvosmeran proces, lider mora biti
spreman da se nade i u ulozi govornika i u ulozi slusaoca.
Kada se nade u ulozi govornika, jako je vazno da bude
pripremljen za ono Sto ga c¢eka, a to ¢e najbolje uraditi
tako Sto ¢e upoznati svoju publiku. Pristup koji imamo ka
jednoj publici, najéesce nije efikasan u saradnji sa drugim
sluSaocima, zbog toga je vazno da lider bude fleksibilan i
menja svoje stilove komuniciranja u skladu sa situacijom.

Komunikaciju mozemo podeliti na dve grupe u zavisnosti
od toga kako uti¢e na ljude, odnosno da li je motivisuca ili

nemotiviSu¢a. NemotiviSu¢a je ona koja obuhvata
ignorisanje, kritikovanje, budenje osecaja krivice,
okrivljivanje, osudivanje, ironiju i slicne nacine

komuniciranja. Ovakav vid komuniciranja se negativno
odrazava na saradnike, zbog ¢ega moZemo ocekivati pad
njihove produktivnosti, usled stresa koji dozivljavaju pod
uticajem ovakvih govornika. Da bi liderska komunikacija
bila prepoznata kao kvalitetna, ona pre svega mora biti
motiviSuéa. Lideri svojom komunikacijom treba da
pokazu da im je stalo do njihovih sledbenika i da budu
iskreni u komunikaciji sa njima, samo uz takav vid
komuniciranja sledbenici ¢e zadovoljiti svoju potrebu za
pripadanjem [4].

Vazna stvar kod motiviSu¢e komunikacije je da se kod nje
greske percipiraju kao Sansa za ucenje i razvoj, a ne kao
prilika da se saradnik kritikuje i omalovazi. Greske su
sastavni deo svakog posla, bilo da su nastale od strane
sledbenika ili lidera li¢no, a veliki je problem ukoliko
lider slusa sledbenike samo kako bi ustanovio greske u
njihovom nac¢inu razmis$ljanja. Ovakva komunikacija ne
pravi razliku izmedu toga ko je lider a ko sledbenik, i
jedna i druga strana dobijaju podjednaku Sansu da se
razvijaju, grese i uce.
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Liderska komunikacija je od izuzetne vaznosti, ali ono §to
je jos bitnije jesu akcije koje prate tu komunikaciju. Reci
bez delovanja, prete da naruse lidersku reputaciju, jer je
na kraju vazno samo ono $to smo sproveli, a ne Sta smo
izgovorili. Ukoliko se lider vise usmeri na komunikaciju,
nego na realizaciju, postoji velika $ansa da ljudi izgube
poverenje u njega i njegove reci gube na znacaju.
Prednosti uspesne liderske komunikacije ogledaju se u
saradnji koja se njom postize, i poverenjem koje se preko
nje gradi. Kada su sledbenici sigurni da je svaka
informacija koja do njih dode relevantna, i da je proces
komunikacije transparentan, te da nista nije sakriveno od
njih, to je prvi korak ka izgradnji poStovanja prema lideru.
Veliki broj uspesnih lidera Sirom sveta prepoznao je
vaznost vestina komuniciranja te su u toku svoje karijere
pohadali obuke za usavrSavanje verbalne, neverbalne i
pisane komunikacije. Danas, osim lidera, organizacije
obucavaju i svoje zaposlene kako da pravilno ucestvuju u
komunikacionom procesu, jer su svesne buduceg
pozitivnog efekta na rezultate.

5.2. Stilovi upravljanja

Savremeno poslovanje uticalo je na ugao kojim se
posmatra upravljanje ljudima u organizaciji. Kao
poslovna funkcija, upravljanje preduzeéem je uvek bilo
prepoznato kao neophodna stavka za uspeh organizacije.
Vremena su se promenila, a u sam fokus organizacije se
stavljaju zaposleni i njihove potrebe. Ovakav nacin
razmisljanja i poslovanja savremenih organizacija, dovelo
je do toga da se dovede u pitanje broj hijerarhijskih nivoa,
kao 1 nacin na koji se komunicira u organizaciji. Nekada
je sveopste razmisljanje bilo da je potpuna autonomija
dozvoljena samo top menadZzmentu, i da informacije
struje vertikalno i to na prepoznatljiv nacin ,,0d gore ka
dole“. Kako se danas vise posvecuje paznja zaposlenima i
njihovom misljenju o organizaciji, jasno je da se pojavila
potreba za novim stilovima upravljanja, koji donose vise
slobode zaposlenima i ukidaju bespotrebne hijerarhijske
nivoe. Razli¢iti stilovi upravljanja imaée drugaciji uticaj
na organizaciju i na ostvarivanje njenih ciljeva, kao i na
ljude koji u njoj posluju.

Kojim stilom ¢e se koristiti zavisi od razli¢itih faktora,
pocevsi od licnih karakteristika lidera i nacina na koji on
shvata vaznost vodenja. Kada je lider svestan prednosti
umeca vodenja i sposoban je da kreira uspes$nu strategiju
za vodenje razli¢itih timova, to direktno uti¢e na nacin na
koji ga stejkholderi posmatraju. Jo§ neki od parametara
kojima se bira nacin upravljanja su karakteristike tima,
karakteristike odnosa ¢lanova tima i lidera, karakteristike
organizacije i vrste projekta ili cilja na ¢ijem se ostvarenju
radi. Vazno je napomenuti da lideri usavrSavaju svoj stil
vodenja kroz vreme i prilagodavaju ga razlicitim
timovima i projektima, te ne postoji univerzalni stil za
lidera koji ¢e mu uvek donositi uspeh.

6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Dokazano je da je timski uspeh direktno zavisan od
kvaliteta komunikacije koja se ostvaruje izmedu ¢lanova
posmatranog tima. Dobrota komunikacije u nekom timu,
ogleda se u medusobnim odnosima i u kooperaciji
¢lanova. Na osnovu ove tvrdnje mozemo zakljuciti da

nam ostvarenje interesa tima ili celokupne organizacije, u
mnogome zavisi od efikasnosti razmene informacija
izmedu zaposlenih. Komunikacija izmedu saradnika, bilo
da je re¢ o formalnoj ili neformalnoj, ima veliki uticaj na
rad organizacije i postizanje definisanih ciljeva. Ciljevi
organizacije su mnogobrojni i razliciti, i kao takvi
predstavljaju osnovni motiv za rad zaposlenima na svim
hiijerarhijskim nivoima. Svesni vaznosti i uticaja
komunikacije na rezultate, u ovom radu ispitujemo
kvalitet komuniciranja izmedu ¢lanova tima u predmetnoj
kompaniji. Fokus istrazivanja usmeren je na kvalitet
komunikacije, samim tim i saradnje izmedu ¢lanova tima
dve organizacije. Problem istraZivanja je ispitivanje
kvaliteta interne komunikacije u dve razli¢ite kompanije i
njihova uporedna analiza.

6.1. Predmet istraZivanja

U okviru rada ispituje se kvalitet komunikacije u realnim
timovima, i proverava koliko se teorija primenjuje u
praksi. Da bi se dao odgovor na ovo pitanje sprovedeno je
istrazivanje u stvarnim timovima kompanije X i
kompanije HAUS PLUS 021.

6.2. Cilj istraZivanja

Analiziranjem dobijenih rezultata istrazivackog rada,
definisace se koraci ka ostvarenju cilja istrazivanja. Cilj
istrazivanja odnosi se na povecanje produktivnosti timova
u obe kompanije, koja je u direktnoj vezi sa kvalitetom
komunikacije. Produktivnost podrazumeva postizanje
maksimalnih rezultata, uz dobar angazman zaposlenih.

6.3. Instrumenti istrazivanja

Instrument kojim se vr$i istrazivanje nalazi se u formi
anonimne ankete. Anketa se Kkoristi za ispitivanje
efikasnosti komunikacije unutar timova predmetnih
kompanija. Upitnik o komunikaciji sastoji se od 21 pitanja,
koja se odnose na njihove stavove o kvalitetu informacija u
kompaniji, kvalitetu sistema komunikacije, kooperaciji
izmedu kolega, konfliktima i ciljevima kompanije.

6.4. Rezultati istraZivanja

U okviru istrazivanja uradena je uporedna analiza
dobijenih rezultata. Na osnovu kljuénih rezultata i razlika,
predlozene su mere unapredenja.

U kompaniji X, odnos polova ispitanika je 60% muski
ispitanici 1 40 % zenski, dok u kompaniji HAUS PLUS
021, 53% zauzimaju muskarci, a 47% zene. U okviru
ispitivanja zaposlenih o tipu radnog mesta na kome se
nalaze, u kompaniji X, 70% ispitanika se izjasnilo da radi
na izvr$nim pozicijama, dok 30% predstavlja rukovodeci
kadar. U kompaniji HAUS PLUS 021, situacija se
pokazala dosta sli¢na, jer takode prednjaci broj izvrSilaca
sa 87%, dok rukovodioci zauzimaju 13%.

Rezultati ankete pokazuju da najveci broj ispitanika kom-
panije X ne moze da proceni svoju saglasnost sa tvrdnjom
vezanom za zadovoljstvo komunikacijom. Procenat ovih
ispitanika iznosi 35%. 15% ispitanika izjavilo je da se
uopste ne slaze sa datom tvrdnjom, a isto toliko ispitanika
se samo ne slaze. Ispitanici su se podjednako ocenili da se
slazu 1 potpuno slazu sa tvrdnjom, u procentima od po
17,5%. Razlika izmedu rezultata ove dve kompanije ogleda
se u tome Sto u kompaniji HAUS PLUS 021, nijedan
ispitanik nije nezadovoljan komunikacijom, a ¢ak 50% njih
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se u potpunosti slaze sa tvrdnjom da je zadovoljan
komunikacijom. Jasno je da je organizacija HAUS PLUS
021 u blagoj prednosti kada je u pitanju zadovoljstvo
ispitanika komunikacionim procesom.

Prema dobijenim rezultatima ispitavanja kompanije X
moze se zakljuciti da se najveci broj ispitanika, odnosno
32,5%, ne slaze sa datom tvrdnjom. Na osnovu ovog
procenta zakljuujemo da ispitanici nisu zadovoljni
kvalitetom 1 nemaju poverenje u informacije koje
svakodnevno dobijaju u kompaniji. 30% ispitanika je ostalo
uzdrzano, a 27,5 % je procenilo da se u odredenoj meri
slaze sa tvrdnjom. 10% ispitanika smatra da informacije u
kompaniji uopste nisu kvalitetne i proverene. Opet vidimo
razliku u odnosu na rezultate kompanije HAUS PLUS 021,
gde se 83% ispitanika na neki nacin slaze da su informacije
koje dobijaju kvalitetne i proverene.

Na osnovu odgovora ispitanika kompanije X primecujemo
da se jednak broj ispitanika uopste ne slaze sa tvrdnjom i
ostaje uzdrzan od odgovora, njihov udeo u ukupnom
rezultatu iznosi 65%. 15% ispitanika se ne slaze sa
tvrdnjom da postoje konflikti u njihovom odeljenju, dok se
20 % izjasnilo da se na neki nacin slaze sa tvrdnjom. Na
osnovu dobijenih rezultata mozemo =zakljuciti da se
zaposleni u velikoj meri ne slazu sa tvrdnjom postojanja
konflikata u njihovim odeljenjima. Situacija u kompaniji
HAUS PLUS 021 je malo drugadija u odnosu na
kompaniju X, s obzirom na to da postoji veliki broj onih
koji smatraju da u njihovoj kompaniji postoje konflikti, i
njihov procenat je 14%. Po broj¢anom stanju, mozemo reci
da u kompaniji HAUS PLUS 021 ima viSe onih koji
smatraju da postoje konflikti, u odnosu na kompaniju X.

6.5. Mere unapredenja

Jedna od mera unapredenja za organizaciju HAUS PLUS
021, bilo bi kreiranje sistema za reSavanje konflikata u
organizaciji. Ocigledno je da u organizaciji postoje
tinjaju¢i konflikti, koji do sada nisu uticali na kvalitet
komunikacije, gledaju¢i rezultate istrazivanja. Prvo $to bi
trebalo uraditi jeste pobrinuti se da postoje odredene
politike i procedure koje se primenjuju u slucaju pojave
destruktivnih, konflikata u organizaciji. Pored politika i
procedura, vazno je da se osvrnemo na povecanje timskog
rada i komunikacije, putem kojih ¢emo povecati saradnju
izmedu zaposlenih, i potruditi se da se bolje upoznaju i
reSe svoje interne konflikte.

Lideri kompanije X bi trebalo da delegiraju svoju mo¢ ka
zaposlenima, potrebno je da im daju viSe autonomije,
kako bi izrazili svoje miSljenje i kreativne ideje, potrebno
je da imaju neformalnije odnose sa sledbenicima, kako bi
osigurali iskreniju i transparentniju komunikaciju. Pored
toga, potrebno je gledati pozitivno na greske svojih
zaposlenih i1 obezbediti im takav sistem, koji ih necée
kaznjavati za greske, ve¢ ¢e ih gledati kao priliku za rast.
Pozitivan stav o greskama, redukovacée stepen stresa kod
zaposlenih.

7. ZAKLJUCAK

Cilj sprovedenog istrazivanja bio je da se otkrije koliko su
danasnje kompanije svesne vaznosti komuniciranja u
organizaciji, kao i $ta to sve ona moze da podrazumeva.
Uporednom analizom zeleli smo da otkrijemo kako neke
razlike u karakteristikama kompanije, mogu uticati na
kvalitet komuniciranja izmedu ¢lanova tima.

Pocetna istrazivanja kvaliteta komunikacije u timovima
predmetnih kompanija pokazala su da u obe kompanije
postoji razvijen komunikacioni sistem, sa svojim prednos-
tima i nedostacima. Uporednom analizom dosli smo do
razli¢itih zakljucaka, a prvi je da je kompanija Y u vecoj
meri uspe$nija po pitanju komunikacije u odnosu na
kompaniju X. Kada bismo postavili pitanje zasto je to
tako, mogli bi smo da navedemo znacajne karakteristike
koje razlikuju ove dve kompanije, pocevsi od upravljac-
kog stila, veli¢ine kompanije, starosne dobi zaposlenih,
starosti organizacije i hijerarhijskih nivoa.

Efikasnost komunikacije u nekom timu u mnogome zavisi
od toga kakav odnos ¢lanovi tima imaju prema komuni-
kaciji. Vazno je da lider uti¢e na njihovo glediste, i da im
ukaze na to da komuniciranje nije samo razmena infor-
macija i neformalni razgovori, ve¢ je ona kljuéna kompo-
nenta uspeha na kojoj mora da se radi i koja mora da se
razvija, i individualno i grupno.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadriaj — IstraZivanje Se bazira na uticaju
motivacije i timskog rada na zaposlene koji radi u okviru
razlicitih timova u organizaciji. Cilj istraZivanja jeste da
se prikazu dobri aspekti i znacaj motivacije i timskograda
za funkcionisanje organizacije. U ovom radu se analizira
uticaj timskih ulogana motivaciju za rad u timu.

Kljuéne reéi: Motivatori, Organizacija, Radna
motivacija, Timski rad

Abstract — The research is based on the influence of
motivation and teamwork on employees who work within
different teams in the organization. The goal of the
research is to show the good aspects and importance of
motivation and teamwork for the functioning of the
organization. This paper analyzes the influence of team
roles on the motivation to work in a team.

Keywords: Mativators, Organization, Work motivation,
Teamwork

1. UvOD

Motivacija zaposlenih i njihovo zadovoljstvo, nisu novi
fenomeni i predstavljaju klju¢ uspeha i funkcionisanja
svake organizacije. Mnoge uspesne kompanije veliki
znacaj pridaju upravo motivacija svojih zaposlenih §to se
samim tim odrazava na njihovo zadovoljstvo poslom i
produktivniji rad u timovima u okviru kojih rade.

Organizacije su sve slozenije i kompleksnije, trziste se
konstantno menja, konkurencija je sve jaca i jaca. Kako bi
organizacije napredovale ili zadrzale lidersku poziciju nije
vise dovoljno oslanjati se na par vrhunskih ljudi u
organizaciji, potrebno je pronaé¢i naéine i metode
motivisanja i podsticanja kreativnosti, kako bi zaposleni
iskazali svoj pun potencijal, a samim tim bili zadovoljni
svojim doprinosom timu. Dakle, motivacija zaposlenih u
okviru timova osnova je za uspesno poslovanje tima, Sto
na duge staze obezbeduje Cvrstu i uspe$nu organiziju na
trzistu.

Cilj ovog rada jeste da se istrazi motivacija u timu i timski
rad u dva razlicita preduzeca, kao i da se predloze mere
mogucih pobolj$anja, gde se uvidi potreba za istim.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Leposava Grubi¢-Nesi¢, red. prof.

MOTIVACIA

Motivacija predstavlja skup procesa koji usmeravaju,
podsti¢u i odrazavaju odredene aktivnosti usmerene
prema zadatom cilju. Motivacija je uvek zasnovana
navrednostima i predstavlja pojam koji je izuzetno vazan
za Coveka, kako u poslovhom okruZenju tako i u
njegovomsvakodnevnom Zivotu. Sve $to ljude pokrece
na aktivnosti, $to te aktivnosti usmerava i daje im
intenzitet itrajanje, nazivamo motivacija. Ona razli¢ito
deluje narazlicite tipove li¢nosti, ali jedno je sigurno, a
to je da jemotivacija klju¢ za ostvarivanje postavljenih
ciljeva [1]. Dakle, motivacija pored odedene potrebe
obuhvata ivrednosti i ciljeve koji odreduju prirodu i
intenzitetmotivacije. Na osnovu toga mozemo da kazemo
da jemotivacija svojstvena svakoj individui, da je rezultat
njenih potreba i vrednosti, koje stvaraju konkretne
ciljeve,koji se sprovode u akciju.

Motivacija je zajednic¢ki pojam za sve unutrasnje faktore
koji knsolidiraju intelektualnu i fizicku energiju,
inicirajui organizuju individualne aktivnosti, usmeravaju
ponasanje te mu odreduju smer, intenzitet i trajanje [1].

1.1. Komponente motivacije

Postavlja se pitanje koji su to faktori koji doprinose
ostvarenju postavljenih ciljeva. Kada neko ima cilj, nije
dovoljna samo zelja za ostvarenjem kako bi se cilj
ispunio. Da bi se postavljeni cilj zaista ostvario potrebna
je sposobnost, istrajnost i upornost da se cilj realizuje. U
vezi sa tim mozemo da navedemo tri glavne komponete
motivacije, a to su: aktiviranje, upornost i intenzitet.

1.2. Faktori individualne motivacije

Motivacija je psihiloska performansa koja karakterise
svaku osobu, svkog pojedinca koji obavlja odredene
aktivnosti, samim tim radi se o veoma slozenom
fenomenu na koji imaju utucaj brojni faktori. Faktore
koji uticu na motivaciju moguée je grupisati u Cetiri
grupe [3]:

° Individualne karakteristike li¢nosti: percepcija,
o¢ekivanja, vrednosti, stavovi, potrebe, aspiracije,
preferencije, demografske i socijalne karakteristike;

° Karakteristike posla: vestine, znanja, saznanja
koje posao  zahteva, raznolikost, atraktivnost,
zanimljivost, autonomija u obavljanju, stimulansi,
nagrade, povratna veza o0 postignutim rezultatima
(feedback);

. Karakteristike situacije: neposredno radno
okruzenje (radni uslovi, prostor, saradnici, menadzeri,
medusobni odnosi), praksa u organizaciji (politika
zarada, politika
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nagradivanja,  individualne i  grupne  nagrade,
organizaciona kultura, klima u organizaciji i sl.);
o Karakteristike Sireg drustvenog okruZenja:

sistem vrednosti, razvijenost drustveno- ekonomskog
sistema, politike, opsti materijalni i drugi standardi i sl.

13. Pracenje radne uspesnosti i motivacije

Pratenje i ocenjivanje radne uspeSnosti je
pretpostavka obavljanja ¢itavog niza zadataka
menadzmenta ljudskih potencijala. To je kontinuirani
proces vrednovanja i usmeravanja ponaSanja i
razultata rada u radnoj situaciji. Postavlja se pitanje
zasto je vazno pratiti radnu uspeSnost U
organizacijama, kao i meriti stepen motivacije u
istim. Sastavni deo upravljanja i pracenja radne
uspesnosti kao i merenje motivacije postaje jedan od
glavnih zadataka savremenih menadZera. Obzirom
daje u savremenim uceé¢im organizijama, najvazniji
resurs ¢ovek, kao jedini intteligentni misleci resurs u
organizaciji, od velike je vaznosti pratiti njegovu
uspesnost 1 motivaciju, kao i obezbediti mu povratnu
informaciju o radnoj uspesnosti.

Upravljanje uspesnosc¢u odnosi se na sve menadzer-
ske aktivnosti i instrumente, ukljucujuc¢i i procenu
uspes$nosti, Koji osiguravaju postizanje ciljeva
uspesnosti i strategijskih ciljeva organizacije [1].

2. STRATEGIJE MOTIVISANJA
ZAPOSLENIH
2.1. Materijalne strategije motivisanja

Posmatrana u kontekstu motivisanja za rad, ali i razli¢itih
i specificnih strategija koje se unutar nje razvijajju u
savremenim  organizacijama, materijalna  odnosno
finansijska stimulacija nije jednoznacan i
jednodimenzionalan koncept, ona je slozen konstrukt
razli¢itih oblika motivisanja usmerenih na osiguranje i
poboljsanje  materijalnog  polozaja  zaposlenih i
finansijskih kompenzacija za rad.

Materijalne nagrade izraZzene opS$tim pojom plate, jesu
najkorektniji i vrlo vazan podsticajan oblik priznavanja
necijeg rada i uspesnosti. MoZemo slobodno da kaZemo
da z sve individualne razlike i preferencije, materijalne
nagrade deluju sli¢éno na ponasanje vecine ljudi.

U sistemu plata i materijalnog nagradivanja postoje pret-
postavke njihovog motivacionog delovanja na kojeupozo-
ravaju procesne, motivacione teroije, a koje menadzeri
moraju znati da bi ih iskoistili na prikladan nacin.

3. TIMSKA MOTIVACIJA

Promene u nacinu rada, sve veca konkurencija, proces
globalizacije doveli su do potrebe za konstantnim
pradenjem nadina rada i prilagodavanja novonastalim
promenama u poslovnom okruZenju. Zadatak, ali iobaveza
svake organizacije jeste da oblikuje takvu organizacionu
strukturu ljudskih resursa, koja ¢e usvakom momentu biti
spremna da se prilagodi novonastaloj situaciji, odnosno
promenama. Snaga jedne ogranizacije lezi upravo u
upravljanju ljudskim resursima i njihovom uspe$nom
organizovanju koje se zasnima na principima timskog

rada. Prema ovom principu svaki pojedinac u okviru tima
ta¢no zna gde, kada i kako treba da obavlja svoje radne
zadatke. Lose organizovan timnecée dobro funkcionisati,
bez obzira na izvrsne kvalitete i sposobnosti svakog
pojedinca u okviru tog tima.

3.2. Nematerijalne srategije motivisanja

Strategije motivacije ukljuuju ¢itav niz razli¢itih
nematerijalnih  faktora, koji uticu na motivaciju
zaposlenih u organizacijama. Glavno polaziste prakse
motivisanja u dana$njim organizajima jeste saznanje da
¢e motivacija za rad biti veca ukoliko ¢ovek moze da
zadovolji vise svojih raznolokih potreba. Shodno tome,
treba imati na umu da ljudi Zele radom da zadovolje vise
svojih potreba, a ne samo egzistencijalne ili potrebe
materijalnog standarda.

Za motivaciju su vazne, i svakim danom postaju sve
vaznije za veéinu zaposlenih, tkz. viSeg reda, odnosno
razvoj i potvrdivanje vlastitih sposobnosti i moguénost
autonomije, uvazavanja, odredenog statusa i drugo [1].
Dobar sistem materijalnog motivisanja i stumulisanja
kvalitetnog rada i visoke radne uspesnosti ne iskljucuje,
nego naprotiv zahteva primenu &itavog niza strategija
motivisanja.. Razli¢iti oblici ponaSanja vezani za razlicite
aspekte radne uspeSnosti iziskuju razli¢ite podsticaje,
odnosno strategije motivisanja.

U svrhu $to obuhvatnijeg motivisanja zaposlenih u
organizacijama su razvijene i primenjuju se razli¢ite
nematerijale  strategije dizajniranje  posla, stil
menadZmenta, upravljanje pomocu ciljeva, fleksibilno
radno vreme, priznanje i feedback , organizaciona
kultura, usavrSavanje i razvoj karijere... Uz materijalne
strategije motivacije, one ¢ine celovit sistem motivisanja
zaposlenih.

4. TIMSKI RAD

Pod pojmom timski rad podrazumeva se zajedni¢ko
delovanje i rad grupe ljudi, koji podjednako snose
odgovornosti u okviru tima za realizaciju zajednickog
cilja, uz postojanje jasne vizije i posvecenosti zadatku,
odnosno cilju [3].

Clanovi jednog tima koriste¢i sve svoje potencijale
zajednickim radom postizu mnogo vise od odnoga Sto bi
inace postigli sami, pojedina¢no. Upravo taj zajednicki
rad, iza koga stoje zajednicka vizija 1 misija naziva se
timski rad. Timski rad nije nov pojam, on postoji
godinama unazad. Model timskog rada pojavljuje se joS
osamdesetih godina kao novi pristup upravljanju u
organizacijama. Dobro organizovan timski rad
pruza ,,zdravu“ klimu u organizaciji, gde su zaposleni
samim tim vise motivisani za rad. Zaposleni imaju volju i
zelju da postavljenje ciljeve na najbolji nacin i realizuju.
Rad dobija sasvim jednu novu dimenziju u uslovima
medusobnog  poStovanja, uvazavanja i saradnje.
Dobro osmisljen timski rad poboljsava poslovanje
organizacije, $to je osnovni cilj i svrha poslovanja svakog
preduzeca [4].

5. TIM

Sama re¢ tim CeSto se poistovecuje sa grupom ljudi, $to
ipak nije tacno, jer nije svaka radna grupa tim. Postoji
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veliki broj definicija tima, razli¢iti autori su na razlicite
nacine definisali ovaj oblik organizovanja ljudi u
procesima rada.

Tim je oblik formalne organizacije zajednickog rada ljudi,
koje povezuje misija, cilj, zadatak i interes [3].

6. KOMUNIKACIJA U TIMU

Komunikacija predstavlja jednu od najvaznijih vestina.
Komunikacije postaju osnova savremenog poslovanja,
posebno u eri globalizacije i pojave novih tehnologija.
Uspesnost funkcionisanja tima prvenstveno zavisi od
kvaliteta komunikacije izmedu ¢lanova Koji ¢ine tim.

Komunikacije u timu su brojne. Mogu se uspostaviti
prema sadrZaju, smeru komunikacije, ili kontekstu
komuniciranja [5].

7. PROJEKTNI TIMOVI

Projektni tim ¢ine dva ili vise pojedinaca, koji rade
zajedno i ostvaraju ciljeve projekta. Projektni timovi se
sastavljaju kako bi radeéi razli¢ite skupove zadataka,
nedeljama, mesecima ili ¢ak ponekad i godinama dostigli
ciljeve projekta. Projektni tim mogu da ¢ine pojedinci koji
su iz razli¢itih delova organizacije ili mogu da budu i iz
razli¢itih organizacija. Ono $§to je karakteristicno za
projektne timove, shodno brzim tehnoloskim promenamai
inovacijama, jeste da ih ¢ine eksperti iz razliitih oblasti
delovanja, znanja i interesovanja, koji dele zajednicke
ciljeve i teze da se medusobno dopunjuju u cilju sto
boljeg krajnjeg ishoda. Postoje mali i veliki projektni
timovi. Mali projektni tim ograni¢en je na nekoliko
stru¢njaka koje usmerava i vodi rukovodilac projekta, dok
se u vecée projektne timove ukljucuje jos i voda projekta i
sluzba za upravljanje projektima [6].

7.1. Timska kohezivnost

Veoma je bitno spomenuti i kohezivnost tima. Ovaj
pojam proucava se decenijama unazad, i predstavlja
proces koji odrazava sklonost tima da se drzi na okupu
slobodnom voljom i sa emocijom pripadnosti i
motivacijom koja prepoznaje zaSto je ti i Sta treba da se
radi. Kohezija tima je znaajan pokazatelj medusobnih
odnosa ¢lanova tima. Praksa je pozakala da timova sa
vecom kohezivno$¢u imaju manje konflikata,nesporazuma
i kr§enja dogovora. Kohezija dakle, predstavlja jedan
dinami¢an proces koji se ogleda u tendenciji tima da se
drzi zajedno i ostane ujedinjen prilikom ostvarivanja
postavljenih ciljeva [6].

8. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U okviru ovog rada, u istrazivatkom delu obraduju se
podaci iz ankete koja meri motivaciju i timski rad,
odnosno  zadovoljstvo  ¢lanova  timskim  radom
ogranizacije. Istrazi¢emo stepen motivisanosti radnika za
rad, ali i za aktivno uéestvovanje i doprinos timu.
Istrazivanje je sprovedeno u okviru dve razliite
organizacije, kako bi se uvidele razlike, kako u nacinu
motivacije tako i u timskom radu, ali i analiza rezultata
dobijenih u obe organizacije.

8.1 Predmet istrazivanja
Predmet istrazivanja jeste  stepen  motivisanosti
zaposlenih, ali i svest o zna¢aju motivacije, kao i

zadovoljstvo ¢lanova tima funkcionisanjem  tima,
opazanje postojanja timske kohezivnosti, sinergije i
komunikacije u timu.

8.2. Cilj rada

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi koliko su
zaposleni u datom preduzec¢u “X” i kompaniji Nectar
motivisani da daju svoj maksimum prilikom izvr§enja
zadataka, i uCestvovanja u timu. Takode, cilj je i da se
utvrde eventualni nedostaci u radu tima, ili greske
menadZera prilikom motivacije zaposlenih. Veoma je
vazno utvrditi stvarno stanje u organizacijama i otkriti
uzroke odredenog ponasanja zaposlenih, odnosno $ta je
to $to utie na njihovu motivaciju i bolje zalaganje u
okviru tima. Istrazivanjem se Zele otkriti jasni i tac¢ni
faktori koji dovode do motivacije i kvalitetnijeg timskog
rada, ali i faktori koji na iste fenomene negativno uticu,
kako bi se gti faktori sveli na najmanju mogucu meru.

Nakon sprovedenog istraZivanja cilj je da se uporedo
analiziraju rezultati, i na taj nacin prikazu razlike u
nacéinurada timova i motiva u okviru dve organizacije.

8.3. Nacin prikupljanja podataka

Ispitanici su imali priliku da odgovore na dve grupe
pitanja. Prva grupa sastoji se od pet pitanja i odnosi se na
demografsku strukturu zaposlenih. Drugu grupu pitanja
¢ini dvadeset pitanja koja se ti¢u motivacije i timskog
rada. Zaposleni su popunjavali upitnike, anonimno.

U obe organizacije, svim zaposlenima bili su dostavljeni
upitnici u koje su jasno bili upuceni, te su nakon
zavrsetkapredavali popunjene upitnike.

9. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je sprovedeno u dve razli¢ite kompanije, i na
osnovu istrazivanja odadena je uporedna analiza
rezultata. IstraZivanje je sprovedeno u komapniji ,,X*
(Agencija za ljudske resurse), i u kompaniji Nectar
Group. Anketa je bila dobrovoljna i anonimna.

Upitnikom su bila obuhvacena 32 zaposlena ispitanika, u
obe kompanije. U kompaniji ,,X“ veéi broj ispitanika
¢ine Zene 56,7%, dok muskarci ¢ine 43,3%. U kompaniji
Nectar takode vecinu od 32,5% cine zene, dok procenat
muskaraca iznosi 37,5%. U kompaniji ,,.X“ uglavnom
preovladuje mladi kadar, ali postoji odreden procenat
stariejg dela populacije, dok u kompaniji Nectar ve¢inu
¢ini mladi deo populacije do 30 godina, i od 31 do 40
godina zivota.U kompaniji Nectar veéina ispitanika ima
visoku stru¢nu spremu, procentualno 56,3% dakle vise
od polovine, dok u kompaniji ,,X* veéinu ¢ine zaposleni
sa visSom stru¢nom spremom, §to procentualno iznosi
50%.U kompaniji ,,X“ radni vek zaposlenih ispitanika
u preduzeéu veoma je raznolik, te tako: zaposleni ¢iji je
radni vek u preduzeéu do 5 godina, i zaposleni ¢iji je
radni vek izmedu 11 i 15 godina ¢ine isti broj, odnosno
25% zaposlenih za obe grupe radnog veka. Odmah nakon
ove dve grupe 21,9% zauzimaju zaposleni ¢iji je radni
vek od 6 do 10 godina, a zaposleni &iji je radni vek
izmedu 16i 25 godina zauzimaju procenat od 15,6% na
prikazanom grafikonu. Na kraju, najmanji procenat ¢ine
zaposleni kojisu u preduzeéu izmedu 21 i 25 godina, i
preko 25 godina, obe obe grupe zauzimaju samo 6,3%. U
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kompaniji Nectar najve¢i procenat, 37,5% iznose
zaposleni koji su u preduzecu do 5 godina, nakon toga na
drugom mestu su zaposleni koji su u preduzecu od 6 do 10
godina, i taj procenat iznosi 34,4%. Nakon toga 12,5%
iznose zaposleni koji su u preduze¢u od 16 do 25 godina.
Zatim 9,4% su zaposleni koji su u kompaniji od 11 do 15
godina, dok se na samom kraju nalaze zaposleni koji su u
kompaniji od 21 do 25 godina, §to je brojéano dvoje
zaposlenih. Kada je re¢ o zaposlenima koji su u kompaniji
preko 25 godina, u odnosu na uzorak ne postoji zaposleni
koji je u kompanije vise od 25 godina. U kompaniji ,,X*
71% zaposlenih ispitanika obavlja izvrSnu funkciju, dok
29% obavlja rukovodecu. Kada je re¢ o Nectar kompaniji
87,5% obavlja izvr$nu, dok 12,5% obavljaju rukovodece
funkcije u kompaniji.

Nakon sprovedene uporedne analize, u dva navedene
preduzeca, zakljucak je da u kompaniji Nectar vlada
povoljnija klima, koja podsti¢e timski rad i povecava
motivaciju zaposlenih. Kada je re¢ o povernju izmedu
¢lanova tima, u kompaniji Nectar nijedan zaposleni
ispatnik nije dao negativan odgovor, dok u kompaniji ,,X*
25% ispitanika ostaje neutralno, $to moze da nam ukazuje
na to da ne zele da se izjasne i kazu svoje iskreno
misljenje. U kompaniji Nectar samo 9,4% iznosi stav da
osecaju stres zbog pripadnosti timu, dok je u kompaniji
»X 0vaj broj znatno veéi i iznosi 62,5% Sto je zaista lose
i za zaposlene i za organizaciju, ¢&iji  zaposleni
dozivljavaju stres zbog pripadnosti timu. Kompanija,, X*
mora prona¢i adekvatne nacine prevencije il
minimiziranja stresa na radnom mestu, kako bi na taj
naéin zaposleni mogli nesmetano da funkcionisu i
ispunjavaju svoje radne obaveze.

10. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem zaposlenih u preduzeéu “X”, i kompaniji
Nectar, dobijeni su rezultati koji mogu da budu od velike
pomo¢i i znacaja za unapredenja poslovanja oba
preduzeca. Dobijeni rezultati su stvarni i realni pokazatelji
stepena motivacije zaposlenih, ali i njihovog zadovoljstva
timskim radom u organizaciji uopste, ali i u okviru tima u
kome rade. Rezultati koji su dobijeni ovim istrazivanjem
predstavljaju osnov za unapredenje poslovanja i
povecanja motivacije i sinergije u timu.

Iz rezultata same ankete koje su popunili zaposleni u
preduzecu “X”, moze da doé¢i do zakljucka da kompaniju
karakterise uglavnom savremen naéin poslovanja i
poslovanje u timovima. Snaga ovog kolektiva ogleda se u
dosta visokom stepenu sinergije i kohezivnosti tima, tako
da svaki pojedinac u timu u svakom trenutku zna Sta je
njegov posao, kada i kako treba da obavi isti. Meduljudski
odnosi u timu su pozitivni, komunikacija je otvorena i
jasna. Medutim, kao i u veéini drugih organizacija,

situacija u ovoj organizaciji nije ba$ idealna. Na osnovu
istrazivanja, i pojedinacnih hipoteza, utvrdeno je da
postoje odredeni problemi, koje je uz malo truda i mera
unapredenja moguce lako resiti, kako bi tim napredovao i
bio sto efikasniji i motivisan za bolji rad.

Rezultati ankete koju su popunili zaposleni u preduzeéu
Nectar, dobar su osnov koji kompaniji moZe da ukase na
njene nedostatke, a obzirom da ih je malo, uz malo truda
otklonili bi se io vi nedostaci, koji su utvrdeni uz pomo¢
istrazivanja. Snaga Nectar kompanije i kolektiva u njoj,
ogleda se u visokoj posvecenosti tima, timu i timskog
radu. Dosta se neguju timske vrednosti i sve se postize
zajednickim snagama. Meduljudski odnosi su pozitivni,
komunikacija je jasna, i u svakom momentu svaki ¢lan
tima moze da se osloni na nekog od kolega §to je veoma
bitno za ljude koji su organizovani u timove. Nedostatak
koji sam uvidela istrazivanjem, jeste Sto se neki zadaci i
poslovi ne obavljaju na vreme. Dolazi se u situaciju da
zbog mnogo malih koraka, i strogog poStovanja
procedureneki zadaci ne izvr$e na vreme.

U kompaniji “X” trebalo bi viSe da se povede racuna oko
sistema nagradivanja. Potrebno je pre svega uspostaviti
novi sistem nagradivanja, i da politika nagradivanja bude
javna i transparentna.

Istrazivanje emocija zaposlenih, njihovih stavova,
motivacija i zadovoljstva, u velikoj meri odreduje put
uspeha organizacija. rukovodstva i menadzmenta .
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1. UvOD

Od ranih 80-ih godina proslog veka u zapadnom svetu
postoji sve veca zabrinutost oko porasta stresa i ¢inioca
koji uticu na njega, kako na poslu tako i u Zivotu uopste.
Zivot u organizacijama moZe biti izvor stresa podredenih
zaposlenih, tako 1 rukovode¢ih menadzera. Prema
Cooper-u i Marshall-u [1], zaposleni u velikoj meri pate
od fizioloskih simptoma stresa na poslu. Neki od fizickih
i psiholoskih efekata stresa na radu ukljucuju: koronarnu
bolest srca, zloupotrebu supstanci, anksioznost i kao takvi
predstavljaju potencijalne izvore poremecaja u kvalitetu
zivota pojedinaca, kako zaposlenih tako 1 njihovih
porodica.

Stres je postao jedan od najvaznijih faktora koji uti¢e na
individualnu efikasnost i zadovoljstvo poslom u savreme-
nom organizacionom okruzenju. Stres je stanje koje utice
na um i telo. Socijalni uslovi iz okruzenja koji potenci-
jalno mogu da izazovu stres poznatiji su kao ,socijalni
stresori®. Psihicki i fizicki efekti stresa na poslu ne remete
samo pojedinca, ve¢ su takode i povezani sa ,,stvarnim®
troSkovima za organizacije u kojima rade. Sve do ne-
davno, organizacije su retko razmatrale ovaj trosak, bilo u
ljudskom ili finansijskom smislu, iako ovaj fenomen
spada u kategoriju svakodnevnih troskova u operativnom
smislu.

Zaposleni 1 menadzeri ne samo da se suoCavaju sa
svakodnevnim stresom, ve¢ se suocavaju sa sve vecim
pritiskom na poslu. Zahtevi za boljim performansama i
ve¢om produktivnos¢u u doba tehnoloskog napretka i
potrebom za sve veCom konkurentno$éu na trzistu, Samo
pridodaju vrednost nivoima i intenzitetu stresa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila Leposava Grubi¢-Nesi¢ red. prof.

U ovom radu cilj je blize odrediti mehanizme stresa, kao i
njegov uticaj na zaposlene u radnom okruzenju. Takode,
poseban fokus bi¢e usmeren na potencijalne stresore koji
mogu da proizvedu stres na radnom mestu. Na kraju bice
dat pregled, znaéajnih posledica povezanih sa stresom u
odnosu na socio-demografski profil zaposlenih.

2. STRES | ORGANIZACIJA

U okviru psihologije, a posebno u industrijskoj — organi-
zacionoj psihologiji, doslo je do velikih zaokreta u uprav-
ljanju negativnim, abnormalnim ponasanjem zaposlenih i
sve se veca paznja posvecivala psiholoskim istrazivanjima
usmerenih na dobrobit i blagostanje zaposlenih. U okviru
oblasti industrijske psihologije studije su se ponovo foku-
sirale na pomaganje i podrSsku zaposlenima da postignu
svoj optimalni nivo performansi [2].

Znadaj pojedinca kao zaposlenog prepoznat je unutar
organizacione i industrijske psihologije, posebno s
obzirom na interes organizacije prema zaposlenom.
Organizacije danas ulazu vreme i novac za poboljSanje
produktivnosti svojih zaposlenih kroz njihovu obuku. Cilj
je svakako pozitivno uticati na organizacionu efikasnost i
produktivnost, a samim tim i rentabilnost kompanija.

Od zaposlenog se ocekuje da ostvari dobre radne rezultate i
da se prilagode promenljivim situacijama unutar radnog
okruZenja i drustva uopste. Medutim, &esto je zaposlenom
ostavljeno da se sam psiholo$ki prilagodi brzim promena-
ma i da bude u toku sa razvojem novonastalih dogadaja [3].

Mnoge vodece korporacije prepoznale su cinjenicu da
ljudski resursi predstavljaju najskuplji element kapitala i
stoga se sve viSe bave troskovima zdravstvenih indikatora
zaposlenih. Sve je veéi broj organizacija koji ispoljava
potrebu da zastiti svoje zaposlene i menadzerske timove,
ne samo od fizi¢kih posledica stresa koje nedvosmisleno
vode do apsentizma, ve¢ i do psiholoskih posledica [4].

Izvr$no rukovodstvo je danas vrlo svesno novéanih tros-
kova i narusenih odnosa u okruzenju zaposlenih poveza-
nih sa stresnim uslovima. Stoga je gotovo uobicajeno da
se zaposleni na svim nivoima makar jednom godis$nje
upucuju na godisnje, lekarske preglede i sve su vise u
upotrebi programi stresa za pomo¢ menadzerima, kako bi
se Sto lakse i sa Sto manje posledica suocavali sa njim u
okviru svoje radne uloge i okruzenja [5].

Na kraju moze se re¢i da velina organizacija danas
propagira misiju u kojima se istice vaznost ljudskih resursa.
Medutim, organizacije moraju osigurati da ne postoji jaz
izmedu teorije i prakse kada je re¢ o ovoj problematici.
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Ovo je prilika za organizacije da pokaZu istinsku empatiju i
podrsku zaposlenima, posebno pomazuci im da se izbore sa
stresom na radu. To bi zauzvrat rezultiralo pojedincima koji
se optimalnije ponasaju na poslu i bolje funkcionisSu u svim
aspektima Zivota.

Tokom proteklih 50 godina, sprovedena su znacajna
istrazivanja u oblasti stresa na radu. Neki od popularnijih i
Siroko koriS¢enih modela pokuSavaju ista¢i ono $ta je
zajednicko u istrazivanjima stresa i njegovih viSestrukih
uticaja na zaposlenog i1 uslove rada. Ovo iskljucuje
razmisljanje o problemima uzroka stresa na radu iz samo
jedne perspektive [6].

3. PRISTUPI STRESU

Razli¢iti pristupi stresu razvili su se od 1930-ih kada je
Hans Selye [7] unutar svog opsteg adaptacionog sindroma
(engl. General Adaptation Syndrome - GAS) pronasao vezu
izmedu stresa i bolesti. Iako su ranije studije stresa bile
zasnovane na fizioloskom konceptu stresa, psiholozi su bili
vrlo motivisani za razvijanje razliitih modela psiholoskog
stresa tokom 1950-ih godina proslog veka. Na ove modele
su uticali razliciti psiholoski pristupi koji su preovladavali u
vreme razvijanja nekog konkretnog modela. Na primer,
pristup zasnovan na odgovoru, bio je razvijen pod uticajem
psihobioloskog pristupa, dok je pristup zasnovan na
stimulusu bio pod uticajem bihejviorizma.

Pristup zasnovan na odgovoru posmatra stres kao zavisnu
promenljivu i posmatra je iz fizioloske perspektive [8].
Polazna osnova za ovaj pristup moze se naé¢i u radu Hans
Selye-a, sredinom proslog veka. Studije u oblasti istraZi-
vanja razli¢itih bolesti povezanih sa stresom uglavnom su
vrsene u kontekstu onoga $to je Selye predlozio da bude
opsti adaptacioni sindrom (GAS). Prema GAS-u, stres je
opsti odgovor tela na zahteve okoline [7].

Interaktivni pristup stresu. U ovom pristupu glavni nagla-
sak je na statistickim interakcijama izmedu stimulusa i
odgovora. Teorijski gledano, interakcija se gradi uglavnom
u smislu uzro¢no-posledi¢nih veza izmedu stimulusa i od-
govora. Terminologija ovog pristupa je usvojena uz nag-
lasak da se u ovom pristupu stavlja ve¢i akcenat na inter-
akciju izmedu dve promenljive. U ovom pristupu, inferen-
cijalno objasnjenje veze izmedu stresora i ishoda je ograni-
¢eno na uticaj tre¢e (moderatorske) promenljive. Pristup je
ipak, kritikovan zbog ograni¢enog pokusaja objasnjenja
slozenosti takvog odnosa sa moderatorima u kontekstu stre-
sa. Ukljucivanje moderatorskih varijabli u studije je zasno-
van na slabim i neubedljivim teorijskim osnovama, stoga
ovaj pristup ne pruza jasno objasnjenje za proces stresa.

U poredenju sa transakcionom teorijom, u interakciji, sti-
mulusi i odgovori se tretiraju kao ,,odvojivi entiteti” sa
sposobno$¢éu nezavisne determinacije. Ova drugacija
konceptualizacija stimulusa i odgovora u istrazivanju stresa
napravila je jasnu distinkciju izmedu transakcionog i
interakcijskog pristupa.

Iako se ¢ini da interaktivni pristup ne moze da pruzi
dovoljno sveobuhvatan okvir za razumevanje procesa
stresa vecina studija o stresu na radnom mestu izvedeni su
upravo na osnovu ovog okvira [8].

Transakcioni pristup stresu. Jedan od najuticajnijih kogni-
tivnih pristupa stresu je Lazarusov model transakcionog
stresa [9]. Interakcija izmedu osobe i okruZzenja, koje u

odredenim situacijama (ukljucujudi i radne) stvaraju osecaj
stresa, kamen je temeljac Lazarusove kognitivne teorije
stresa.

Pojedinci, prema ovoj teoriji, imaju kognitivhu procenu
pretnje koje dolaze iz okoline. Ova kognitivna ocena se
naziva percepcija. Stepen do kojeg ljudi stresor ocenjuju
kao ozbiljnu pretnju ukazuje na stepen stresa. Medutim,
,stres nije ,,vlasni§tvo™ osobe ili okoline, ali nastaje kada
postoji povezanost izmedu odredene vrste okruzenja i
odredenih karakteristika osobe koja situaciju procenjuje
kao preteCu. Termin transakcija podrazumeva da
pojedinacno - ni pojedinac ni okolina ne stvaraju stres.

U ovom pristupu, za razliku od interaktivnog pristupa,
akcenat se vise stavlja na individualne razlike. Percepcija
stresa zahteva da se neka situacija proceni kao li¢no pitanje
— subjektivna percepcija. Ova procena situacije, tj. Primar-
na procena, prati kognitivni proces na koji pojedinac moze
uticati karakteristikama li¢nosti, emocijama pa &ak i
oc¢ekivanjima. Pored toga, konstrukcije stimulusa i reakcija
(tj. uzroka i posledice) su nerazdvojne i ne mogu se
razmatrati nezavisno jedni od drugih u procesu stresa [8].
Stoga, kao §to je Lazarus [9] raspravljao, stres se definiSe
kao ukupan proces transakcije, a ne kao poseban
promenljiva u ¢oveku ili okolini.

3.1 Problem istraZivanja

Problem istrazivanja kojim se bavi ova studija je identi-
fikacija i razumevanje indikatora radnog stresa medu
zaposlenima sa razli¢itim socio-demografskim karak-
teristikama. Stres na poslu predstavlja znacajnu zabri-
nutost u danasnjem brzom i zahtevnom radnom okruzenju
i moze imati negativne efekte na dobrobit zaposlenih,
zadovoljstvo poslom i ukupnu produktivnost. Medutim,
nedostaju sveobuhvatna istraZivanja koja ispituju kako se
stres na poslu manifestuje medu zaposlenima sa razli¢itim
socio-demografskim odlikama.

3.2 Cilj i istrazivacka pitanja
Istrazujuéi indikatore radnog stresa medu zaposlenima sa
razli¢itim socio-demografskim karakteristikama, ova studija
ima za cilj da odgovori na dva klju¢na istrazivacka pitanja:
 Kaoji su primarni pokazatelji stresa na poslu koji
dozivljavaju zaposleni?
 Dalli postoje varijacije u intenzitetu i percepciji
stresa na poslu medu zaposlenima sa razli¢itim
socio-demografskim obelezjima?

Razumevanje indikatora stresa ha poslu i njihovog odnosa
sa socio-demografskim karakteristikama je klju¢no za raz-
voj efikasnih intervencija i strategija za ublazavanje i
upravljanje stresom na poslu. Identifikujuéi specificne
stresore i razmatrajuci kako se oni mogu razlikovati u razli-
¢itim socio-demografskim grupama, organizacije mogu da
prilagode svoje pristupe stvaranju zdravijeg radnog okru-
zenja koje promovise dobrobit i produktivnost zaposlenih.

Odgovorom na problem istrazivanja moze se doprineti
razvoju politika i praksi zasnovanih na dokazima koje
podrzavaju zaposlene u upravljanju stresom na poslu.
Takode moze da definiSe strategije upravljanja ljudskim
resursima, ukljucujuéi odabir zaposlenih, obuku i dizajn
radnih procesa i politika.
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4. METOD

4.1 Uzorak

IstraZivanje je sprovedeno na uzorku od 93 ispitanika iz
populacije zaposlenih. U pogledu polne strukture u
istrazivanje je ukljuceno 27 (29%) ispitanika muskog pola
i 66 (71%) zenskog pola. U pogledu strukture uzorka
prema obrazovanju, prema rezultatima frekventne analize
utvrdeno je da je 29 (31,2%) ispitanika sa zavrSenom
srednjom skolom, 9 (9,7%) sa visokom, a 55 (59,1%) sa
fakultetom. Struktura uzorka prema poziciji je definisana
kroz dve grupe, u prvu grupu spada 72 (77,4%) ispitanika
ne nerukovodecoj poziciji, dok je 21 (22,6%) ispitanik na
rukovodec¢oj poziciji. Na osnovu deskriptivne statistike
utvrduje se da je starost ispitanika u opsegu od 25 do 64
godine, prosecna starost ispitanika je 42,07 (SD=9,364).
U pogledu radnog iskustva, ova varijabla se kretala u
opsegu od 1 do 37 godina. Prose¢no radno iskustvo
zaposlenih je 12,38 (SD=10,486).

4.2 Instrument istraZivanja

Za operacionalizaciju indikatora stresa kori§¢en je upitnik
koji se sastoji od 25 ajtema petostepene Likortove skale,
namenjenog merenju 25 indikatora stresa. Visi skorovi
ukazuju na tendenciju ka viSoj izrazenosti indikatora.

4.3 Postupak istrazivanja i analiza

Istrazivanje je sprovedeno 2023. godine na uzorku
zaposlenih. Na samom pocetku ispitanicima je dato
uputstvo za popunjavanje upitnika, a takode se istaklo da
je ispitivanje u potpunosti anonimno i da stoga sto
iskrenije odgovaraju. Analiza podataka se vrSila u
statistickom programu SPSS-u, od tehnika su kori$¢ene:
frekventna analiza, deskriptivna statistika, t-test i
Pirsonova korelacija.

5. REZULTATI

Prema rezultatima deskriptivne statistike najizraZeniji Su
skorovi varijabli stresa koji se odnose na glavobolju
(M=2,61; SD=1,083), ose¢anje umora (M=2,44; SD=-
1,107) i osecanje izmorenosti (M=2,33; SD=1,106). Ut-
vrdene su znacajne razlike na indikatorima stresa: glavo-
bolja, bolovi i ziganje, osip na koZi, ose¢aj izmorenosti,
snizena koncentracija, raspolozenje, nedovoljno samopo-
uzdanje, ose¢aj umora i osecaj bespomocnosti. Svi indi-
rezultata utvrduje se da su za mlade ispitanike karakteri-
sti¢ni sledeci indikatori stresa — loSe spavanje, osip, astma,
nervoza, promena apetita, umor i osecaj bespomocnosti,
dok su za starije ispitanike karakteristi¢niji indikatori kao
$to su: Cir na zelucu, astma i sr¢ana oboljenja.

S druge strane korelacije izmedu radnog iskustva ukazuju
na to da su kod zaposlenih sa manje godina radnog staza
(sedenje 1 stajanje), a kod ispitanika sa viSe godina radnog
iskustva simptomi poput osipa, Cira na zelucu, astme,
bezvoljnost/depresije i sréanih oboljenja. Na osnovu
testiranja razlika u ispoljavanju simptoma stresa izmedu
ispitanika razliCite pozicije, utvrduje se da su potvrdene
razlike u slede¢im indikatorima: bolovi/Ziganje, lose
spavanje, nemir (sedenje/stajanje) i umor. Svi navedeni
simptomi su ¢e$¢i kod zaposlenih na nerukovodecim
pozicijama (p<.05).

6. ZAKLJUCAK

Nalazi studije o indikatorima radnog stresa medu zaposle-
nima sa razli¢itim socio-demografskim karakteristikama
imaju vazne prakti¢ne implikacije za organizacije. Identi-
fikovani indikatori pruzaju uvid u specifiéne oblasti u
kojima zaposleni dozivljavaju stres, a koji mogu da usme-
re razvoj ciljanih intervencija i strategija za unapredenje
dobrobiti zaposlenih i1 ublazavanje negativnih efekata
stresa na poslu. Nalazi studije o indikatorima radnog
stresa medu zaposlenima sa razli¢itim socio-demograf-
skim karakteristikama imaju vazne prakti¢ne implikacije
za organizacije. Identifikovani indikatori pruzaju uvid u
specifi¢ne oblasti u kojima zaposleni dozivljavaju stres, a
koji mogu da usmere razvoj ciljanih intervencija i stra-
tegija za unapredenje dobrobiti zaposlenih i ublazavanje
negativnih efekata stresa na poslu.

Veca prevalencija indikatora stresa medu zenama ukazuje
na potrebu za rodno osetljivim pristupima u reSavanju
stresa na poslu. Organizacije treba da razmotre implemen-
taciju politika i praksi koje uzimaju u obzir jedinstvene
stresore i izazove sa kojima se Zene suocavaju na radnom
mestu. Ovo moze ukljucivati obezbedivanje sistema
podrske, fleksibilne radne aranzmane i stvaranje podsti-
cajnog i inkluzivnog radnog okruzenja.

Starosne razlike u indikatorima stresa naglasavaju vaznost
usvajanja pristupa koji je specifican za uzrast u uprav-
ljanju stresom. Mladi zaposleni mogu imati koristi od
programa koji se fokusiraju na izgradnju otpornosti,
mehanizama suocCavanja i veStina ravnoteze izmedu posla
1 privatnog zivota. Starijim zaposlenima moze biti po-
trebna podrska u upravljanju fizickim i zdravstvenim
uslovima i pruzanju mogucnosti za razvoj karijere i
redizajn posla, kako bi se minimizirali stresori povezani
sa njihovom specificnom starosnom grupom.

Povezanost izmedu radnog iskustva i indikatora stresa
sugeriSe da organizacije treba da daju prioritet dobrobiti
zaposlenih u razli¢itim fazama njihove karijere. Novijim
zaposlenima ¢e mozda biti potrebna dodatna podrska i
smernice za snalazenje u izazovima u vezi sa poslom, dok
iskusniji zaposleni mogu imati koristi od inicijativa koje
promovisu integraciju poslovnog i privatnog zivota,
unapredenje vestina i moguénosti za mentorstvo i razvoj
liderstva.

Razlike u simptomima stresa izmedu zaposlenih na razli-
¢itim pozicijama naglaSavaju vaZnost razmatranja radnih
uloga i odgovornosti prilikom dizajniranja intervencija za
upravljanje stresom. Zaposleni koji nisu na rukovode¢im
pozicijama mogu imati potrebu za ciljanim intervencijama
za re$avanje specificnih stresora vezanih za njihove po-
slove i radno okruzenje. Obezbedivanje resursa za uprav-
ljanje stresom, obuka o tehnikama smanjenja stresa i
negovanje kulture radne podr§ke mogu doprineti sma-
njenju nivoa stresa medu zaposlenima na neupravljackim
pozicijama.

Praktiéne implikacije ove studije sugeriSu vaznost
usvajanja sveobuhvatnog pristupa reSavanju stresa na
poslu. Organizacije treba da implementiraju programe
upravljanja stresom zasnovanih na dokazima koji uzimaju
u obzir jedinstvene potrebe zaposlenih na osnovu njihovih
socio-demografskih karakteristika. Davanjem prioriteta
dobrobiti zaposlenih i stvaranjem podsticajnog radnog

1421



okruzenja, organizacije mogu poboljsati zadovoljstvo
poslom, produktivnost i zadrzavanje zaposlenih, na kraju
doprinoseci zdravijoj i odrzivijoj radnoj snazi.
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ISTRAZIVANJE INTERNOG LOKUS KONTROLE U SPORTU
RESEARCH OF INTERNAL LOCUS OF CONTROL IN SPORTS
Bojan Drljaca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Osnovni zadatak rada je prikaz i
analiza internog lokusa kontrole kod sportista i u kojoj
meri im posedovanje internog lokusa kontrole pomaze u
odredenim situacijama koje im se desavaju kroz karijeru.
U cilju dubljeg razumevanja ove teme, potrebno je jasno
definisati ciljeve istrazivanja, koristiti adekvatne metode
prikupljanja podataka i analizirati dobijene rezultate na
osnovu relevantnih teorija i istraZivanja. Lokus kontrole
je koncept koji se odnosi na verovanje pojedinca o tome
gde se nalazi izvor kontrole nad dogadajima i ishodima u
svom zivotu. Interni lokus kontrole, koji se odnosi na
verovanje da pojedinac ima kontrolu nad sopstvenim
postupcima i rezultatima, moZe imati pozitivan uticaj na
motivaciju, samopouzdavnje, upornost i sposobnost
suocavanja sa izazovima, kako u svakodnevnom Zivotu,
tako i u sportu. U radu su prikazani rezultati istraZivanja
koje je sprovedeno odgovaranjem na pitanja vezanih za
stavove i odgovore sportista u anketiranim sportskim
klubovima i njihovim nivoom razvijenosti internog lokusa
kontrole u sportu kojim se bave.

Kljuéne redi: Lokus kontrole, sport, interni lokus

kontrole, istrazivanje internog lokusa kontrole

Abstract — The main task of the paper is the presentation
and analysis of the internal locus of control in athletes
and to what extent the possession of an internal locus of
control helps them in certain situations that happen to
them throughout their career. In order to gain a deeper
understanding of this topic, it is necessary to clearly
define the objectives of the research, use adequate data
collection methods and analyze the obtained results based
on relevant theories and research. Locus of control is a
concept that refers to an individual's belief about where
the source of control over events and outcomes in their
life lies. Internal locus of control, which refers to the
belief that an individual has control over his own actions
and results, can have a positive impact on motivation,
self-confidence, persistence and the ability to face
challenges, both in everyday life and in sports. The paper
presents the results of research that was conducted by
answering questions related to the attitudes and
responses of athletes in the surveyed sports clubs and
their level of development of the internal locus of control
in the sport they practice.

Keywords: Locus of control, sport, internal locus of
control, research on internal locus of control
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ljubica Dudak, red. prof.

1. UVOD I ZNACAJ TEME

Lokus kontrole je psiholoski konstrukt koji su razvili
psiholozi li¢nosti 1 koji ima Siroku upotrebu u
psiholoskim istrazivanjima. Konstrukt se odnosi na
percipirani doZivljaj kontrole u sopstvenom zivotu.

Lokus kontrole je interesantan istrazivac¢ima iz razloga $to
okuplja razliCite teorije tumacenja. Preciznije ovaj
konstrukt omogucuje “saradnju” prirode i okoline.

Lokus kontrole kao individualno obelzje pojedinca
odgovara teorijama atribucija i njegova usmerenost zavisi
od tumacenja sveta i okoline oko sebe, te samim tim
okolina igra vaznu ulogu u njegovom razvoju.

1z ove perspektive lokus kontrole pripada teorijama o
se smatra stabilnim i generalizovanim svojstvom li¢nosti
kojim  utvrdujemo individualne razlike izmedu
pojedinaca.

Tema interni lokus kontrole sa proaktivnim delovanjem
izuzetno je vazna za sportiste i sportske organizacije u
kontekstu kriznih situacija u sportu iz vise razloga.
Sposobnost sportista da preuzmu kontrolu nad situacijom
1 deluju proaktivno moze imati znacajan uticaj na njihove
performanse i uspeh u takvim izazovnim situacijama.
Interni lokus kontrole sa proaktivnim delovanjem je vazna
tema za sportiste i sportske organizacije u kontekstu kriz-
nih situacija u sportu, jer pomaze sportistima da odrze
mentalnu snagu, preuzmu kontrolu nad situacijom, deluju
proaktivno, pokazu vodstvo, prilagode se novim okolnos-
tima i postignu uspeh. Razumevanje i razvoj ovih vestina
mogu biti presudni za prevazilazenje izazova i ostvari-
vanje vrhunskih performansi u teskim trenucima [2].

2. TEORIJSKE OSNOVE

Posedovanje unutrasnjeg lokusa kontrole moze biti
posebno korisno u sportu, jer moze pomoci sportistima da
razviju snazan osecaj line odgovornosti za Svoje
performanse i rezultate.

Sportisti sa unutra$njim lokusom kontrole imaju
tendenciju da veruju da su njihovi sopstveni napori i
sposobnosti primarni faktori koji odreduju njihov uspeh, a
ne spoljni faktori kao $to su sreca ili postupci drugih.
Sportisti sa unutra$njim lokusom kontrole ¢eSce
preuzimaju li¢énu odgovornost za svoj uc¢inak, postavljaju
sebi visoke ciljeve i istrajavaju suoceni sa neuspesima.
Oni imaju tendenciju da budu motivisani, angazovaniji i
sigurniji u svoje sposobnosti, Sto moze doprineti
poboljsanju uéinka i ve¢em uspehu.

Istrazivanja su takode pokazala da sportisti sa unutrasnjim
lokusom kontrole imaju tendenciju da budu otporniji u
suoCavanju sa nedacama, jer na prepreke i neuspehe
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gledaju kao na prilike za rast i napredak. Oni su
sposobniji da se nose sa stresom, anksiozno$¢u i
pritiskom i veéa je verovatno¢a da ¢e se oporaviti od
povreda ili drugih neuspeha [1].

3. ISTRAZIVANJE INTERNOG LOKUSA
KONTROLE U SPORTSKIM KLUBOVIMA

Za sprovodenje istrazivanja internog lokusa kontrole u
karate i teniskom klubu, koris¢ena je kombinacija
kvantitativnih i kvalitativnih  metoda prikupljanja
podataka. Ankete ili upitnici iskoriSéeni su za dobijanje
kvantitativnih podataka o percepciji internog lokusa
kontrole kod sportista, preciznije karatista i tenisera.
Takode, intervjuisanje karateista i tenisera pruZzilo je
kvalitativne uvide o njihovom dozivljaju internog lokusa
kontrole i faktorima koji uti¢u na tu percepciju.

Sustina upitnika je da se kroz shvatanje internog lokusa

kontrole dode do spoznaje: nivoa poznavanja lokusa

kontrole kao pojma, povezano$¢u internog lokusa

kontrole sa sportskim uspehom, odgovornosti za

sopstvene postupke i rezultate u teniskom/karate klubu,

uticaja na sopstveni napredak u tenisu/karateu kroz trud i

rad, vere u dono$enje odluka i preduzimanje akcija kao

klju¢ne stavke za postizanje ciljeva u tenisu/karateu, vere

da je sopstveni trud presudan za postizanje rezultata u

teniskom/sportskom klubu, visine stepena motivacije u

teniskom/karate klubu, tri najvaznija faktora koji uti¢u na

uspeh u teniskom/karate klubu, i tri od pet glavnih

izazova sa kojima se suocavaju sportisti kako bi postigli

uspeh.

Istrazivanje putem upitnika je sprovedeno u maju i junu

2023. godine putem razlic¢itih kanala i platformi interne

komunikacije. U istrazivanju je ucestvovalo 30 clanova

Teniskog kluba "Dusan A¢imovi¢" iz Futoga i 30 ¢lanova

Karate kluba "Metalac" iz Futoga.

U prvom delu upitnika su pitanja o polu i godinama

starosti (demografske karakteristike) i pitanja o tome da li

su upoznati sa pojmom lokusa kontrole i da li je interni

lokus kontrole direktno povezan sa uspehom u sportu

kojim se bave.

U drugom delu upitnika ispitanici su odgovarali na

pitanja koja se odnose na samoprocenu internog lokusa

kontrole pomocu petostepene Likertove skale:

- Osecam da sam odgovoran/na za svoje postupke i
rezultate u sportskom klubu.

- Smatram da mogu uticati na svoj napredak u sportu
svojim radom i trudom.

- Verujem da su moje odluke i akcije kljucne za postizanje
ciljeva u sportu.

- Oseéam da imam kontrolu nad vlastitim uspehom u
sportu.

- Smatram da spoljasnje okolnosti imaju malo uticaja na
moj uspeh u sportu.

- Verujem da je moj trud presudan za postizanje rezultata
u sportskom klubu.

U trecem delu upitnika ispitanici su, takode pomocu

petostepene Likertove skale, ocenjivali stepen motivacije

u slede¢im stavkama:

- Redovno prisustvovanije treninzima

- Aktivno ucesée i angazovanje (pokazivanje interesa,
postavljanje pitanja, traZzenje dodatnih objasnjenja)

- Samoinicijativa (to moze uklju¢ivati dodatne vezbe,
istrazivanje 1 proucavanje tehnika, kao i postavljanje
licnih ciljeva i1 razvoj plana treninga izvan redovnog
klupskog rasporeda)

- Dozivijavanje izazova kao prilike (umesto da se
obeshrabre, oni ¢e prepoznati izazove kao testove svog
znanja i vestina, te ¢e biti spremni da se suoce s njima i
istraze nove nacine za prevazilazenje poteskoca)

- Konstantan napredak (poboljsavanje tehnicke vestine,
snage, brzine i fleksibilnosti)

3.1. Hipoteze istraZivanja

Na osnovu definisanog predmeta i ciljeva istrazivanja,
kao i navedenih polaznih pretpostavki i raspolozivih
informacija, formulisane dve osnovne hipoteze koje su
kasnije potvrdene u radu, a koje su postavljene na sledeéi
nacin:

H1: Ispitanici imaju razvijen interni lokus kontrole i
smatraju da je to dovoljno da postignu svoje ciljeve.

H2: Clanovi Teniskog kluba ''Dusan Acimovi¢" i
Karate kluba '"‘Metalac™ motivisani su da razvijaju
interni lokus kontrole i ostvaruju kontinualni napredak
u karijerama.

Razliciti faktori kao $to su nivo iskustva, tehniCke veStine,
mentalna priprema, timsko okruZzenje i spoljni pritisci
mogu imati uticaj na percepciju internog lokusa kontrole
kod sportista.

U ovom radu jasno su definisani ciljevi istraZivanja,
koris¢ene su adekvatne metode prikupljanja podataka i
analizirani su dobijeni rezultati na osnovu relevantnih
teorija i istrazivanja. Takode, obezbedena je i eti¢nost
istrazivanja, dobijanje informisanog pristanka kao i zastita
privatnosti i poverljivosti podataka.

Ukratko, ovo istrazivanje internog lokusa kontrole u
karate i teniskom klubu pruza uvid u percepciju sportista
0 njihovom uticaju na uspeh i rezultate u tim sportovima.
Kombinacija kvantitativnih i kvalitativnih metoda moze
se koristiti za prikupljanje podataka i dublje razumevanja
ove teme.

Komunikacija i podrska - Vazno je stvoriti atmosferu
podrske i otvorene komunikacije u klubu. Potrebno je
podsticati sportiste da dele svoje izazove i postignu¢a u
vezi sa internim lokusom kontrole kako bi se ohrabrivala
razmena iskustava i podrska medu ¢lanovima.

Primeri uspeha - Promovisanje pri¢a i primera uspe$nih
sportista koji su razvili snazan interni lokus kontrole. To
moze biti putem intervjua, clanaka ili objava na
druStvenim mrezama. Takvi primeri mogu inspirisati i
motivisati druge sportiste da rade na razvoju svog
internog lokusa kontrole.

3.2. Rezultati istraZivanja i diskusija
Na osnovu dobijenih odgovora na tvrdnje:

-, Ose¢am da sam odgovoran/na za svoje postupke i
rezultate u teniskom/karate klubu" sa ukupno 63%
ispitanika koji se generalno slazu (41% u se slaze u
potpunosti)
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-, Smatram da mogu uticati na svoj napredak u
tenisu/karateu svojim radom i trudom." gde su ispitanici
potvrdno odgovorili sa 73% Sto je veoma zadovoljavajuce
sa stanovista internog lokusa kontrole

-, Verujem da su moje odluke i akcije kljucne za
postizanje ciljeva u tenisu/karateu." , gde se broj od 94%
ispitanih sportista sloZio sa ovom tvrdnjom Sto je takode
pozitivno s obzirom na znacaj takvog stava kako za
pojedince tako i za sportske klubove

-,,Osecam da imam kontrolu nad vlastitim uspehom u
tenisu/karateu” medu ispitanicima nije dovelo do vecih
procenata kao Sto je to bio slucaj kod prethodnih tvrdnyji,
preciznije 59% ispitanika se slaZze dok je 30% njih
neutralno po ovom pitanju

-,,Smatram da spoljasnje okolnosti imaju malo uticaja na
moj uspeh u tenisu/karateu’  Sto  predstavija
najujednaceniju tvrdnju koja je deo prve istraZivacke
hipoteze gde se 47% ispitanika slaze sa navedenom
tvrdnjom

-, Verujem da je moj trud presudan za postizanje
rezultata u teniskom/karate klubu" je tvrdnja koja se kroz
upitnik mozda i najvise istakla kao nesto sa cime se
ispitanici u potpunosti slazu, sa 70% procenata uz
dodatih 15% koji se takode "samo" slazu

moze se zakljuciti da je prva istraZivacka hipoteza
wAspitanici _imaju__razvijen _interni lokus kontrole i
smatraju _da je to dovoljno da postignu svoje ciljeve"

potvrdena.
Takode, na osnovu dobijenih odgovora na tvrdnje:

- ,,Redovno prisustvovanje treninzima kao motivacija kod
sportista pri razvijanju internog lokusa kontrole" kao
tvrdnja sa stopostotnom motivisanoSéu anketiranih
sportista podeljenih u dve grupe: 73% veoma motivisanih
i 27% motivisanih sportista

-, Aktivno ucesée i angazovanje kao motivacija kod
sportista pri razvijanju internog lokusa kontrole" kao
kljucna uloga u motivaciji sportista izglasana na nacin:
62% anketiranih sportista veoma motivisanih po pitanju
ove tvrdnje, i 28% motivisanih.

-, Samoinicijativa kao motivacija kod sportista pri
razvijanju internog lokusa kontrole" se medu ispitanim
sportistima pozicionirala kao tvrdnja za koju su sportisti
veoma motivisani te su svoju motivisanost iskazali kroz
72% na grafikonu koji prikazuje stepen motivisanosti kod
sportista kao deo razvijanja internog lokusa kontrole

-,,Dozivaljavanje izazova kao prilike kao motivacija kod
sportista pri razvijanju internog lokusa kontrole" se medu
ispitianim sportistima nekako svrstala medu pozitivnim
povratnim infromacijama sa njihove strane s obzirom da
Jje za sprovodenje ove tvrdnje motivisano 51% ispitanih
odnosno tek nesto preko polovine ispitanih clanova
sportskih klubova.

-,, Konstantan napredak kao motivacija kod sportista pri
razvijanju internog lokusa kontrole” je tvrdnja koja je za
mlade ispitanike narocito vazna kada govorimo o
razvijanju internog lokusa kontrole, na ovu tvrdnju
anketirani sportisti su se izjasnili kroz 73% motivisanih,
od kojih je 50% veoma motivisano da konstantno
napreduju u svojim karijerama.

moze se zakljuciti da je druga istraZivacka hipoteza
. Clanovi Teniskog kluba "Dusan Alimovi¢" i Karate
kluba "Metalac" motivisani su da razvijaju interni lokus
kontrole i ostvaruju kontinualni napredak u karijerama."

potvrdena.

3.3. Predlog mera za podizanje svesti o znadaju
internog lokusa kontrole

Podizanje svesti o internom lokusu kontrole u Teniskom
klubu "Dusan Acimovi¢" i Karate klubu "Metalac" moze
biti korisno za njihove ¢lanove kako bi unapredili svoje
performanse i postigli ve¢i uspeh.

Neki od primera koje bi ljudi u vrhu klubova mogli da
razmotre i primene su:

Radionice i predavanja - Organizovanje redovnih
radionica ili predavanja o internom lokusu kontrole
specificno usmerene na tenisere i karatiste. Pozovanje
struénjaka koji ¢e detaljno objasniti koncept i pruziti
prakti¢ne savete o tome kako razviti interni lokus kontrole
u vezbanju, takmicenjima i svakodnevnim situacijama.

Mentorstvo - Uspostavljanje programa mentorstva u
kojem iskusni sportisti sa razvijenim internim lokusom
kontrole rade sa mladim ¢lanovima kluba. Ovi mentori
mogu deliti svoja iskustva i pruziti podrsku u razvoju
internog lokusa kontrole kod mladih sportista.

Sportska psihologija - Saradnja sa sportskim psiholozima
moze biti veoma korisna u podizanju svesti o internom
lokusu kontrole. Sportski psiholozi mogu raditi sa
sportistima pojedinac¢no ili u grupama, pruzajuéi im
tehnike vizualizacije, disanja i fokusiranja koje mogu
koristiti kako bi unapredili interni lokus kontrole.

4. PREDLOZI ZA DALJA ISTRAZIVANJA U
OBLASTI INTERNOG LOKUSA KONTROLE |
PROAKTIVNOSTI U SPORTU

U oblasti internog lokusa kontrole i proaktivnosti u sportu
postoji jo§ mnogo prostora za dalja istrazivanja. Nekoliko
predloga za teme koje se mogu istrazivati:

- Uticaj treninga internog lokusa kontrole na sportske
performanse-Istrazivanje moze istraziti kako specifi¢ni
treningi usmereni na razvijanje internog lokusa kontrole
uticu na sportske performanse sportista u razliitim
sportovima. Ovo istrazivanje moze ukljucivati pracenje
napretka, merenje motivacije, samopouzdanja i
rezultata.

- Proaktivno upravljanje Kkriznim situacijama u
sportu-Istrazivanje moze istraziti kako sportisti sa
visokim nivoom internog lokusa kontrole i proaktivnim
pristupom reaguju i upravljaju kriznim situacijama u
sportu. To moze ukljucivati proucavanje strategija koje
koriste, mentalnih veStina i emocionalne regulacije
tokom takvih situacija.

- Efekti internog lokusa kontrole i proaktivnosti na
dugorocni razvoj sportista- Istrazivanje moze ispitati
dugoroéne efekte razvijanja internog lokusa kontrole i
proaktivnog delovanja na razvoj sportista. To moze
ukljucivati proucavanje njihovog razvoja Kkarijere,

1425



postizanja vrhunskih rezultata, odrzavanja motivacije i
mentalnog blagostanja tokom duzeg vremenskog
perioda.

- Razlike u internom lokusu kontrole i proaktivnom
delovanju izmedu razli¢itih sportova-Istrazivanje
moze istraziti postoje li razlike u razvijanju internog
lokusa kontrole i proaktivnog delovanja medu
sportistima u razli¢itim sportovima. Ovo istrazivanje
moze pruziti uvid u specificnosti svakog sporta i kako
se ovi koncepti primenjuju u tim kontekstima.

- Uticaj podrske okruZenja na razvoj internog lokusa
kontrole i proaktivnosti-IstraZzivanje moze proucavati
kako podrSka trenera, roditelja, vrSnjaka i drugih
¢lanova sportskog okruzenja utiCe na razvoj internog
lokusa kontrole i proaktivnog delovanja kod sportista.
Ovo istrazivanje moze istraziti vrste podrSke koje
najefikasnije podsti¢u razvoj ovih koncepta [3].

Ovi predlozi za dalja istrazivanja mogu doprineti boljem
razumevanju internog lokusa kontrole i proaktivnosti u
sportu, kao i njihovom uticaju na sportske performanse i
razvoj sportista.

5. ZAKLJUCAK

Zaklju¢no, interni lokus kontrole i proaktivno delovanje
predstavljaju vazne koncepte u sportu. Sportisti koji
razvijaju interni lokus kontrole veruju da imaju kontrolu
nad sopstvenim uspehom i preuzimaju odgovornost za
svoje postupke i rezultate. U kombinaciji sa proaktivnim
delovanjem, sportisti preduzimaju aktivne korake kako bi
ostvarili svoje ciljeve, reSavali probleme i izazove, te
unapredivali svoje sportske performanse [4]. Prednosti
internog lokusa kontrole sa proaktivnim delovanjem
ukljucuju veéu motivaciju, vecu otpornost na izazove,
poboljsane sportske performanse i razvoj liénih vestina.
Medutim, postoje 1 odredeni nedostaci, kao S$to su
preterana samokriti¢nost, ignorisanje spoljnih faktora,
rizik od sagorevanja i moguée narusavanje fer
konkurencije.

Vazno je da se prilikom primene internog lokusa kontrole
i proaktivnog delovanja u sportu vodi racuna o etickim i
moralnim aspektima, kao i o ocuvanju mentalnog
blagostanja sportista. Takode, dalja istrazivanja u ovoj
oblasti mogu doprineti boljem razumevanju njihovog
uticaja na sportske performanse, razvoj sportista i
unapredenje sportskih praksi [4].

Dalja istrazivanja mogu doprineti boljem razumevanju
uticaja internog lokusa kontrole i proaktivnosti na
sportske performanse i razvoj sportista. Kroz uravnotezen
pristup i podrsku okruzenja, ovi koncepti mogu biti
korisni alati za postizanje vrhunskih rezultata u sportu [5].
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PROCES IZRADE INTERNET PREZENTACIJE UPOTREBOM SISTEMA ZA
UPRAVLJANJE SADRZAJEM "WORDPRESS”

THE PROCESS OF CREATING AN INTERNET PRESENTATION USING A CONTENT
MANAGEMENT SYSTEM "WORDPRESS"

Dusan Kukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNI MARKETING | MULTIMEDIJI

Kratak sadrzaj — U ovom master radu su predstavljeni
teorijski aspekti postavke veb-sajta koriséenjem sistema
za razvoj i upravljanjem sadrzaja, a zatim i teorijski
aspekt vaznosti veb-sajta kao nacina digitalne komuni-
kacije. U prakticnom delu rada, analiziran je projekat
izrade veb-sajta, postavljanje njegovih funkcionalnosti i
sadrzaja, uz marketinsko obrazloZenje za svaku odluku
koja je donesena i sprovedena u projektu.

Kljuéne reéi: Digitalni marketing, sistemi za upravljanje
sadrzajem, Wordpres, Multimediji i globalni mediji, veb-

sajt, internet prezentacija

Abstract — This master's thesis presents the theoretical
aspects of setting up a website using a system for develop-
ment and content management, as well as the theoretical
aspect of the importance of a website as a means of
digital communication. In the practical part of the work,
the project of creating a website, setting up its functio-
nalities and content, was analyzed, along with the mar-
keting rationale for each decision that was made and
implemented in the project.

Keywords: Digital Marketing, Content Management
Systems, WordPress, Multimedia and Global Media,
Website, Internet Presentation

uvoD

Predmet ovog master rada je kreiranje internet prezen-
tacije koriste¢i alat za razvoj i upravljanje sadrzajem
»WordPress”, a pored toga analiziranje celog procesa kroz
teoriju marketinga i veb-dizajna.

Veb-sajt je kreiran za klijenta Radovana Kovaca, autora i
voditelja poznate avanturisticke emisije ,,Izazovi avan-
turu”. Veb-sajt je dostupan na veb adresi www.izazovi-
avanturu.com i predstavlja svojevrsnu li¢nu kartu ove
emisije.

Sam master rad je podeljen na dve celine:

> Teorijski deo rada

U ovom delu rada su obuhvacene dve glavne oblasti:
marketing 1 veb-dizajn. Sa strane marketinga se obraduju
teme vezane za znacaj veb-sajta, koji su mu elementi,
kakva je publika, kako se optimizuje, kako se oglasava, itd.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio vanr. prof. dr Aleksandar Rikalovié.

Sa tehnicke strane koja obuhvata veb-dizajn, obradene su
teme programskih jezika i tehnologija koji se nalaze iza
alata WordPress, na kojem se razvija veb-sajt.

> Prakti¢ni deo rada

Drugi deo rada objasnjava pripreme za izradu veb-sajta,
prikupljanje potrebnih informacija vezano za klijenta,
konkurente, dogovori sa klijentom i postavljanje plana
rada.

1. ZNACAJ INTERNET PREZENTACLJE ZA
ORGANIZACIJU

Kako bi se razumeo veb-sajt, potrebno je prvo definisati
veb.

»Veb (eng. The World Wide Web) je distribuiran,
zasnovan na hipertekstu, informacioni sistem razvijen u
CERN-u koji koristi razne standardne tehnologije
(Toupin, 2001). “

Postoje 3 veb-a o kojima se najvise prica.

Prvi veb 1.0 koji je bio prvi stepen razvoja interneta — u
njemu je samo mali broj ljudi kreirao sadrzaj, a Citalaca je
bilo mnogo.

Veb 2.0 je drugi stepen razvoja interneta, karakteristiCan
po dinamickim stranicama i druStvenim mrezama.

Treéi je veb 3.0 — semantic¢ki veb gde se gubi koncept
veb-sajtova.

Tema veb-sajta je veoma vazna za organizacije, jer se
moze smatrati njenom li¢nom kartom. Veb-sajt je kanal
komunikacije kojim organizacija moze potpuno da
upravlja i koji joj daje mnostvo mogucnosti koje drugi
kanali ne mogu.

Veb-sajtovi se prave imajuéi na umu kakva je publika
koja treba da im pristupi, Sta im treba, $ta traze, itd. Kada
razmi$ljamo o posetiocima, moramo imati na umu da veb-
sajt ima sadrzaj koji traze i koji ¢e im se svideti, da
vizuali budu privlaéni posetiocu i da se on najlakse
moguce moze kretati kroz veb-sajt i pronaéi Sta ga
zanima.

Sa razvojem mobilnih telefona, veliku ulogu je dobila
responzivnost veb-sajta pa se oni mogu prilagodavati
uredajima koje posetioci koriste. Fluidni okvir, fleksibilan
sadrzaj i veb standardi koji analiziraju informacije o
ekranu korisnica su poboljsali korisnicko iskustvo
(Gardner, 2011).

Prilikom dizajna, treba voditi ratuna o elementima veb-
sajta: zaglavlje, futer, meni i sadrzaj.

Saobracaj na veb-sajtu je vazna stavka da bi se razumeli
posetioci. Oni dolaze na razli¢ite na¢ine do veb-sajta.
Neki dolaze slu¢ajno i ne znaju S$ta traze, Sta im je
potrebno, dok neki dolaze sa namerom i traze odredeni
sadrzaj. Dobrom analizom publike i saobracaja se dobija
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informacije koje na kraju mogu da vode do najvaznijeg
cilja, povecanje prodaje. Zato dostupne podatke treba
iskoristiti, a odredeni alati kao $to je to Google Analytics
u tome veoma pomazu.

Dve vazne stavke koje se nastavljaju na temu saobracaja
jeste:

- SEO - predstavlja optimizaciju veb-sajta kako bi
se on $to bolje pozicionirao na pretraziva¢ima. Ovo
predstavlja dugorocno reSenje kojem treba teziti za veb-
sajt. SEO je ono $to je potrebno veb-sajtu da bi se nasao u
samom vrhu organske pretrage na pretrazivaéu (Rowles,
2014).

- SEM - predstavlja oglasavanje na pretrazivacu i
ostalim veb-sajtovima. Ovo je kratkoro¢no resenje koje se
najcesce koristi za povecanje prodaje.

SEM pored oglasavanja po re¢ima, podrazumeva i:

- displej oglasavanje,

- retargeting pretrage,

- remarketing veb-sajta,

- mobilni marketing,

- oglasavanje na dru$tvenim mreZama (Bala &
Verma, 2018).

Jedna poslednja tema, koja se vezuje za veb-sajt, a dolazi
iz skroz drugacijeg domena je politika privatnosti. Sa
razvojem tehnologije, zakoni i regulative ga sa kratkim
zaka$njenjem prate — i sada pocinju sve viSe da se
primenjuju. Najvaznija uredba za zaStitu podataka u EU

jeste GDPR.
Treba imati na umu sve relevantne zakone, i u skladu sa
tim kreirati veb-sajt, njegove funkcionalnosti i na

adekvatan nacin obavestiti posetioce 1 traziti njihov
pristanak za obradu podataka. Kazne za narusavanje
zaStite podataka mogu biti u velikim iznosima i
organizaciji koja stoji iza veb-sajta mogu naneti veliku
finansijsku stetu.

2. WORDPRESS

WordPress je CMS — alat za razvoj i upravljanje
sadrzajem na vebu. WordPress moze da objave i upravlja
razli¢itim tipom sadrZaja:

blogovi,

e-commerce,

galerije,

forumi,

forme,

drustvene zajednice,

integracija sa dru$tvenim mrezama (Sabin-
Wilson, 2013).

YVVYVYVYY

Predstavlja popularno resenje za kreiranje veb-sajto zbog
toga Sto je besplatan, jednostavan, ima sistem tema i
velike moguénosti priSirenja funkcionalnosti sajta (Zak
Cagaros, 2017).

Pre svega, da bi korisnik napravio veb-sajt, potrebno mu
je minimalno znanje i razumevanje programskih jezika i
tehnologije koja se nalazi iza ovog servisa. Naprednim
korisnicima pak omoguéava da dodatno kodiraju svoj
veb-sajt kako bi kreirali sloZenije i zahtevnije funkcije i
sadrzaj.

Druga vazna stvar jeste zajednica koja se nalazi iza ove
platforme, a koja je stvorila veliki broj tema i pluginova,
od kojih su mnogi i besplatni.

3. PROGRAMSKI JEZICI NA KOJIMA SE
WORDPRESS ZASNIVA

Osnovna 2 programska jezika koja sluze za izradu veb-
sajtova jesu HTML i CSS.

Veoma jednostavno, HTML se sastoji od teksta koji moze
da se kuca u bilo kojem tekst editoru (Crowder, 2010), i
sluzi da se postavi kompletna struktura veb-sajta.

CSS takode se sastoji samo od teksta i ovo je programski
jezik koji stilizuje ono §to je HTML-om definisano. CSS
sluzi veb-sajt developerima i dizajnerima da se razdvoji
prezentacija od sadrzaja (Mansfield, 2005). Ova dva
jezika mogu da se kombinuju u istom dokumentu, ali se
najces¢e HTML i CSS odvojeno piSu, a odredenom
stavkom u HTML dokumentu se poziva CSS.

Javascript je slede¢i programski jezik koji se koristi i
nadovezuje na CSS i HTML. On definiSe interaktivne i
dinamicke elemente koji su prethodno definisani. On se
takode kuca u posebnom dokumentu.

Pored ova 3 jezika, vazni su i php, MySQL ali i softveri
Apache i XAMPP.

4, ISTRAZIVANJE — O KLIJENT, O
KONKURENCIJI

Za kreiranje efektivne internet prezentacije, veoma je
bitan kontekst. Nakon razumevanja teorije, prakticni deo
rada je potrebno zapoceti istrazivanjem o klijentu, o
industriji i konkurentima — razumevanje konteksta u
kojem i za koji se kreira veb-sajt.

Veb-sajt se pravi za emisiju Izazovi avanturu, autora i
voditelja Radovana Kovaca. Emisija je putopisnog tipa,
gde on putuje po Srbiji i okruzenju, istrazivajuéi manje
poznata mesta i Cesto prolazeci kroz adrenalinske
avanture. Direktnih konkurenata nema, a najblize
njegovoj emisiji jeste kultna emisija “Sasvim prirodno”.
Dalje je analiziran veb-sajt konkurenta i izdvojene su
stavke koje su dobre i potrebne da se nadu i na veb-sajtu
klijenta.

Zajedno sa klijentom je definisano:

- Sta ¢e biti svrha veb-sajta,

- koje informacije treba da se nadu na veb-sajtu
- koju dodatnu vrednost veb-sajt treba da pruza
- koje ¢e biti stavke menija

- koji sadrzaj ¢e se naci na stranicama.

5. IZRADA VEB-SAJTA

Veb-sajt je raden prvo na lokalnom hostu, pa zatim
prebacen na server. Izabrana je besplatna WordPress tema
Inspiro koja je koris¢ena za izradu veb-sajta. Pored
definisanog sadrzaja 1 stranica, postavljene su 3
dominantne boje koje su koris¢ene za izradu svih
elemenata sajta i definisan je font Montserrat. Sadrzaj i
tekstove za veb-sajt je obezbedio tim emisije lzazovi
avanturu.
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Na veb-sajtu je posebno vazna dodatna funkcija i vrednost
za posetioce — mapa svih lokacija gde je emisija snimana.
Na veb-sajtu je postavljena i Google analitika preko
plugin-a MonsterInsights koja prati svu statistiku vezanu
za posetioce. Pored toga, postavljene su i informacije o
kolac¢i¢ima.

Koris¢enjem alata AIO SEO su podesene kljucne reci za
odredene stranice, definisani su odgovarajuéi naslovi, a
ovaj alat ¢e narocito biti od pomoéi ukoliko se blog
sekcija veb-sajta aktivira. Za SEO su izabrane reci koje su
relevatne za temu emisije: avantura, putovanje, adrenalin,
itd.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je sloZen proces izrade veb-sajta za
klijenta Radovana Kovaca i njegovu emisiju “Izazovi
avanturu”. U radu se pravi osvrt kako na marketing
aspekte veb-sajta, tako i na dizajnerske aspekte.

Veb-sajt kao alat je vazan da bi se klijent na Zeljeni nacin
predstavio svojoj publici i pruzio joj dodatnu vrednost.
Veb-sajt je kreiran u popularnom alatu “WordPress” zbog
mogucénosti koje on pruza, kako u dizajniranju, tako i u
kasnijem odrzavanju i upravljanju sadrzajem. Postavljen
veb-sajt, uz kratko uputstvo odrzavanja, ¢e moéi i
digitalno pismeni klijenti da odrzavaju sami.
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REMEDIJACIJA OTPADNE VODE OPTERECENE FOSFOROM POMOCU
FUNKCIONALIZOVANOG AKTIVNOG UGLJA

REMEDIATION OF WASTEWATER LOADED WITH PHOSPHORUS USING
FUNCTIONALIZED ACTIVE CARBON

Dusan Popara, Sanja Radovi¢, Maja Turk Sekuli¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Sazetak — U radu je prikazano ispitivanje efikasnosti
adsorpcije ortofosfata iz modelovanih rastvora primenom
funkcionalizovanog aktivnog uglja sintetisanog od lignoce-
luloznog prekursora iz poljoprivrednog organskog otpada.
Eksperimenti su izvedeni u Sarznim laboratorijskim uslo-
vima, pomocu aktivnog uglia dobijenog od kostica kajsije.
Efikasnost adsorpcije je odredena u funkciji pocetne ma-
sene koncentracije ortofosfata, kontaktnog vremena, pH
vrednosti modelovanih rastvora sa ortofosfatima i upotreb-
ljene doze adsorbenta. U radu su prikazani uticaj funkcio-
nalizacije adsorbenta na efikasnost adsorpcije ciljanih
polutanata iz otpadnih voda i mogucnosti primene zasi-
Cenih adsorbenata kao dubriva.

Kljuéne re€i: aktivni ugalj, adsorpcija, fosfor, ortofosfati,
low-cost adsorbenti, remedijacija otpadnih voda,
alternativna dubriva

Abstract — The paper provides an examination of the
orthophosphate adsorption efficiency from model solutions
using functionalized activated carbon based on lingo-
cellulosic precursor from agricultural organic waste. The
experiments were performed in batch laboratory condi-
tions, using activated carbon synthesized from apricot ker-
nels. Adsorption efficiency was determined as a function of
the initial mass concentration of orthophosphate, contact
time, pH value of orthophosphates model solutions and the
dose of adsorbent used. The paper presents the influence of
adsorbent functionalization on targeted pollutants adsorp-
tion efficiency from wastewater. Enhanced adsorption of
orthophosphates has a double value: it improves waste-
water treatment and there is the possibility of using satu-
rated adsorbents as the fertilizers.

Key words: activated carbon, adsorption, phosphorus,
orthophosphates, low-cost adsorbents, wastewater
remediation, alternative fertilizers

1. UvOD

Fosfor je znacajan neobnovljivi resurs Cije se zalihe ubrza-
no trose usled Siroke primene u privredi. Kori$¢enje retkih
mineralnih resursa fosfatne stene i eutrofikacija u prirod-
nim vodnim telima pokazuju da je jednosmerna upotreba
fosfora od strane covecanstva neodrziva. Odlaganje iscrp-
ljivanja rezervi fosfora jedan je od ciljeva odrzive poljo-
privrede. Posledice problema nestaSice fosfora mogu se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Maja Turk Sekuli¢, redovni professor.

delimi¢no ublaziti razvijanjem i usavrSsavanjem tehnolo-
gija za rekuperaciju fosfora iz razlicitih otpadnih tokova
(kanalizacioni mulj, &vrsti otpad, otpadne vode).
Adsorpcija se smatra najisplativijom i najefikasnijom
metodom, kao jedna od koraka u celokupnom tretmanu
otpadnih voda. Rekuperacija fosfora adsorpcijom na funk-
cionalizovane otpadne materijale ¢e omoguditi generisa-
nje proizvoda koji je bogat fosforom, sa niskim udelom
drugih adsorbovanih kontaminanata i kao takav moze biti
iskoris¢en kao sekundarno fosfatno dubrivo ili suplement
za obradive povrsine [1].

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1 Primena adsorpcije u tretmanu otpadnih voda

Fosfati spadaju u neorganske polutante, a njihovo ukla-
njanje se realizuje tokom sekundarnog ili tercijarnog tret-
mana otpadnih voda, u cilju postizanja propisanog kvaliteta
tretirane otpadne vode. Najefikasnijom i najisplativijom
metodom za uklanjanje fosfata iz tecne faze smatra se
adsorpcija na materijale sa razvijenom aktivnom povr§inom
i izrazenim adsorpcionim osobinama [2]. U tehnologiji
tretmana voda, adsorpcija se odnosi na uklanjanje
zagadujué¢ih materija (adsorbat) vezivanjem za povrSinu
¢vrstih materijala (adsorbent). Promenom uslova fluidne
faze (koncentracije, temperature, pH vrednosti i dr.) moze
do¢i do desorpcije - otpustanja Cestice adsorbata sa
povrsine adsorbenta. Parametri koji utiCu na efikasnost
adsorpcije su osobine adsorbenta i adsorbata, kao i procesni
parametri.

Sorpcione procese karakteriSe lakoca vodenja procesa,
jednostavnost dizajna opreme, implementacije i odrzavanja,
odsustvo proizvodnje dodatnog otpada, dostupnost Sirokog
spektra adsorbenata, ekonomicnost i velika efikasnost
uklanjanja fosfora pri niskim koncentracijama. Troskovi
primene sorpcionih tehnologija se mogu redukovati,
ukoliko je precursor jeftin ili nema vrednost na trzistu.

2.2 Karakteristike procesa adsorpcije (adsorpciona
ravnoteza i Kinetika adsorpcije)

Adsorpcionim izotermama se opisuje adsorpciona ravno-
teza kada je temperatura sistema konstantna i one pred-
stavljaju zavisnost izmedu koli¢ine adsorbovane supstance
na adsorbentu, g. (mg/g) i njene ravnotezne koncentracije u
rastvoru, C. (mg/l) koji je u kontaktu sa adsorbentom.
Ravnotezni parametri adsorpcije su neophodni za procenu
potencijala adsorpcije odredenog polutanta iz vode na
selektovanom adsorbentu, kao i =za projektovanje
kontaktnih reaktora i adsorbera.
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Kinetika adsorpcije opisuje uticaj vremena na proces
adsorpcije i ispituje se radi utvrdivanja brzine procesa
transfera mase i potrebnog kontaktnog vremena u
reaktorima u kojima se odvija proces adsorpcije.

Adsorpciona kinetika zavisi od karakteristika adsorbenta,
adsorbata i procesnih parametara (temperature, pH
vrednosti sredine i hidrodinamickih uslova). Kineticki
modeli adsorpcije se koriste za analizu eksperimentalnih
rezultata sa ciljem da se odredi mehanizam adsorpcije i
parametri koji odreduju brzinu procesa.

2.3 Low-cost alternativni aktivni ugljevi

Aktivni ugalj je mikrokristalan ugljeni¢ni material koji se
dobija iz prirodnih sirovina bogatih ugljenikom i zna¢ajan
je adsorpcioni medijum zbog svoje hemijski aktivne i
visokoporozne povrsine.

Mikrokristalna porozna struktura aktivnog uglja nastaje
tokom procesa karbonizacije i u njoj su prisutne Supljine
koje zavise od necisto¢a u prekursoru i same metode
proizvodnje, dok veli¢ina mikrokristala najvise zavisi od
temperature karbonizacije [3].

Konverzija razli¢itih otpadnih sirovina organskog porekla
u medijume koji se u okviru tehni¢ko-tehnoloskog
postupka pre¢iScavanja efikasno koriste za separaciju
odredenih polutanata iz otpadnih voda zahteva slozen
proces izbora, mehanicke obrade, termohemijske
aktivacije i karakterizacije prekursora. Karbonizacijom i
razli¢itim metodama aktivacije lignoceluloznih materijala
dobijaju se aktivni ugljevi velike poroznosti i visokog
adsorpcionog kapaciteta [4]. Pore u aktivhom uglju su
prema dimenzijama klasifikovane u mikropore, mezopore
i makropore (Slika 1).

Makropore (=50 nm) C

QO
Mezopore //
(2-50 nm) C
\U“
Mikropore
(=2 nm)
=0
e X
—_—
= N o

Slika 1. Unutrasnja struktura aktivnog uglja (Sultana i dr,
2022)

Osobine sintetisanog aktivnog uglja u velikom meri
zavise od vrste polazne sirovine (prekursora), a glavni
kriterijumi za odabir prekursora su potencijal za dobijanje
aktivnog uglja velike gustine, tvrdo¢e i adsorpcionog
kapaciteta, nizak udeo neorganske materije, ekonomska
isplativost, dostupnost velikih koli¢ina i prinos finalnog
proizvoda (preko 50%) [5].

Cilj savremenih istraZivanja u datoj oblasti jeste prona-
laZzenje odgovarajuéih sirovina i usavrSavanje postupaka
sinteze adsorbenata sa znadajnim regenerativnim
potencijalom.

3.EKSPERIMENTALNI DEO
3.1 Materijal i metoda sinteze adsorbenta

U okviru master rada, kao prekursor za sintezu adsor-
benata kori$¢ene su kostice kajsije (Prunus armeniaca).
(Slika 2). Otpadna poljoprivredna biomasa sakupljena je
iz domacinstava sa teritorije AP Vojvodine.

Termicki aktivirano
»

Termicki aktivirano <
+

(500°C) N\ ot
\ ( funkcionalizovano

\ _/ (20% FeSO, x 7H,0 rastvor)

Otpadna poljoprivredna biomasa
(kostice kajsije)

Slika 2. Sinteza alternativnog adsorbenta

3.2.1 Uticaj doze adsorbenta na efikasnost separacije
ortofosfata

Zavisnost stepena redukcije koncentracionih nivoa
ortofosfata od primenjene doze adsorbenta, ispitivana je
primenom slede¢ih doza: 1.25, 2.5, 5, i 12.5 g/L. U cilju
utvrdivanja rezidualne koncentracije ortofosfata, koristena
je standardna EPA 365.3 metoda sa askorbinskom
kiselinom.

3.2.2 Uticaj pH vrednosti sistema na efikasnost
separacije ortofosfata

Uticaj pH vrednosti na adsorpciju ortofosfata pomocéu
sintetisanog adsorbenta je ispitivan pri slede¢im pH
vrednostima: 2, 4, 6, 8, i 10. pH vrednost je podeSavana
pomocu 0.1 M NaOH i 0.1 M HCI. Pocetna koncentracija
ortofosfata bila je 10 mg/L, zapremina sistema 50ml, a
doza aktivnog uglja 5 g/L.

3.2.3 Uticaj kontaktnog vremena na efikasnost
separacije ortofosfata

Ispitivanje uticaja kontaktnog vremena (5-1440 min) na
uklanjanje ortofosfata iz pripremljenog model rastvora,
realizovano je pri pocetnoj koncentraciji ortofosfata od 10
mg/L, pH vrednosti od 6,5 i dozi adsorbenta od 5 g/L
(masa adsorbenta na 200 mL rastvora iznosi 1 g).

3.2.4 Uticaj pocetne koncentracije ortofosfata na
efikasnost separacije

U svrhu ispitivanja uticaja inicijalne koncentracije
ortofosfata na njihovo uklanjanje pomocu sintetisanog
low-cost adsorbenta, pripremljeni su rastvori sa razli¢itim
pocéetnim koncentracijama ortofosfata: 0.1, 0.5, 1, 2, 5,
10, 20, 30, 40 i 50 mg/I.
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3.2.5 Analiza rezidualne koncentracije ortofosfata na
UV-Vis uredaju

UV-Vis spektrofotometrija se primenjuje u analitickoj hemiji
za kvantitativno odredivanje razlicitih analita. Uporedujuci
intenzitet propustene svetlosti kroz uzorak sa referentnom
vredno$céu (blankom), utvrduje se tacna koncentracija polu-
tanta u ispitivanom uzorku. Metoda koriStena za pripremu i
analizu uzoraka na pomenutom uredaju je standardna kolori-
metrijska metoda sa askorbinskom kiselinom propisana od
strane Evropske agencije za zivotnu sredinu (EPA 365.3). Na
Slici 3 prikazan je UV-Vis spektrofotometar.

\ =

o
=

T

Slika 3. UV-Vis spektrofotometar

3.3. Rezultati i diskusija

Rezultati prikazani grafikom (Slika 4) potvrduje o¢ekivano
— efikasnost uklanjanja vecéa je prilikom upotrebe vecih
koli¢ina aktivnog uglja (vrednost 5-12.5 g/L). Zakljuceno
je daje doza od 5 g/L najoptimalnija za dalje eksperimente.
Definisanje optimalnog odnosa izmedu efikasnosti adsorp-
cionog procesa i koli¢ine upotrebljenog aktivnog uglja je
vazno sa ekonomskog aspekta i sa aspekta generisanja
vecih koli¢ina upotrebljenih adsorbenata.

100 4

Procenat uklanjanja (%)
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Slika 4. Uticaj doze adsorbenta na efikasnost adsorpcije
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Slika 5. Uticaj pH vrednosti na efikasnost uklanjanja
ortofosfata

Sa grafika na Slici 5 vidi se da efikasnost separacije orto-
fosfata raste sa porastom pH vrednosti. Vrednost efikas-
nosti uklanjanja ortofosfata u opsegu pH od 4 do 10 je bila
visoka i nije se znacajno razlikovala u navedenom opsegu.
Uzimajuéi u obzir inzenjerski aspekt tretmana voda, dalji
eksperimenti su izvodeni na neutralnoj pH vrednosti.

Vreme od 2h meSanja je izabrano kao optimalno i prime-
njeno u daljim eksperimentima zbog evidentnog skoka u
efikasnosti i priblizno sli¢nih rezultata postignutih sa
nastavkom mesanja (Slika 6).

100 4

~ IS =3 3
=3 =) S S
1 L L L

Procenat uklanjanja (%)

=3
L

T T T T T T T T 1
200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vreme (min)

Slika 6. Uticaj vremena mesanja na uklanjanje ortofosfata

Pocetna koncentracija polutanata je vazan difuzioni para-
metar koji predstavlja pogonsku silu za proces transporta
mase izmedu te¢ne faze 1 adsorbenta, a utice i na dinamiku
vezivanja polutanata za adsorbent. Na osnovu eksperi-
menta, zakljuceno je da se, i u ovom adsorpcionom sis-
temu, maksimalni adsorpcioni kapacitet postize pri najvisoj
pocetnoj koncentraciji ortofosfata (Slika 7).

Adsorpcioni kapacitet (mg/g)

T T T T T T

0 10 20 30 40 50
Inicijalna koncentracija (mg/L)

Slika 7. Uticaj inicijalne koncentracije ortofosfata na
adsorpcioni kapacitet

3.3.1. Modelovanje adsorpcionog procesa (kineticka i
ravnotezZna studija)

Prilikom modelovanja adsorpcionog procesa koris¢eni su
ravnotezni (Langmirova, Frojndlihova, Temkinova i
Dubinin-Raduskevicova) i kineticki modeli (Lagergrenov
model pseudo-prvog reda (LMPR), Ho-Mekejev model
pseudo-drugog reda (HMMDR) i Elovi¢ev model), ¢iji su
dijagrami prikazani na Slikama 8 i 9, respektivno.
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Slika 9. Kineticki adsopcioni modeli

Da bi se proverila tacnost modeliranja, koriste se sledece
funkcije greske: koeficijenti determinacije (R?), srednja
kvadratna greska (RMSE), zbir kvadrata reziduala (SSE) i
nelinearni hi-kvadrat test (y°):

oo _ (45 = g™ )
exp —cal\2 exp __ cal 2 ( )

2(q." —qé*H? + (q, qé*)
RMSE = | —— ZZ(qe"” @ @

P _ cal)z

N ex
€
Z qst )

gde je qoP eksperimentalno dobijeni adsorpcioni kapa-
citet; gS* je procenjen modelom, N je broj posmatranja.
Sto su manje vrednosti RMSE, SSE i y* to je bolje
uklapanje krive. R? treba da ima vrednost blizu 1 (R*~1).
Poredenjem koeficijenata korelacije (R?) primeéuje se da se
kinetika adsorpcije odvija po Elovicevom modelu, za koji
je R? vrednost najvisa i iznosi 0.79. Poredenjem korela-
cionih koeficijenata za izoterme, zakljuCuje se da se
adsorpcija najbolje opisuje Langmirovom izotermom (R’
iznosi 0.95). Postignut maksimalni adsorpcioni kapacitet
aktivnog uglja za ortofosfate je 9.21 mg/g. Na osnovu
dobijenih rezultata, zaklju¢eno je da se sintetisani aktivni
ugalj moze uspes$no koristiti za redukciju koncentracionih
nivoa ortofosfata iz otpadnih voda.

4. ZAKLJUCAK

Usled izuzetne efikasnosti uklanjanja razli¢itog spektra
zagaduju¢ih materija, komercijalni adsorbenti imaju
Siroku primenu u tretmanu otpadnih voda. Medutim,
visoka cena datih separacionih medijuma, naroCito za
domen tretmana otpadnih tokova naucnoj zajednici je
adsorbenata koji ¢e se primenjivati u punom obimu, uz
iste ili bolje rezultate. Upotrebom otpadnih materijalnih
tokova i njihovim ponovnim vracanjem u proizvodni
proces, nove tehnologije bi dale odreden doprinos
pomeranju linearnih  ka cirkularnim ekonomijama.
Unapredeni tretmani otpadnih voda, primenom specifi¢no
funkcionalizovanih adsorbenata, mogu u znacajnoj meri
omoguciti eksploataciju teéne faze u cilju rekuperacije
fosfora i ispunjavanje zakonskih obaveza u pogledu
dozvoljenih koncentracija fosfata u efluentima.
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KOGNITIVNA ERGONOMIJA I UTICAJ RADNIH USLOVA NA ZAPOSLENE

COGNITIVE ERGONOMICS AND INFLUENCE OF WORKING CONDITIONS ON
EMPLOYEES

Dunja Istrat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Kognitivna ergonomija se fokusira na
karakteristike ljudskog psihickog opterecenja, mentalne
performanse i pouzdanost u sistemima rada. Cilj rada
jeste da se u kontekstu definisanih novih psihosocijalnih
rizika prikazu mogucnosti procene psihickog opterecenja
i mentalnih performansi coveka primenom metoda
kognitivne ergonomije. Skrece se paznja na neke
mogucnosti metodoloSkog pristupa proceni i optimizaciji
mentalnog opterecenja i pouzdanosti coveka, uz prikaz
specificnosti  odabranih  metoda za primenu u
standardnim i ekstremnim uslovima izvodenja radova.
Kao zavrini deo rada sprovedeno je istrazivanje o stresu i
drugim uslovima na poslu i o njihovom uticaju na radnike
pomocu online upitnika. Rezultati ankete pokazali su koje
su najzastupljenije emocije koje radnici dozivljavaju na
radnom mestu, kao i nacin na koji ih ispoljavaju. Takode,
rezultati su omogucili uvid u neke uslove na poslu koje je
moguce unaprediti.

Klju¢éne reéi: Ergonomija, kognitivna ergonomija,
ergonomski principi, stres na poslu, uticaji na radnika.
Abstract — Cognitive ergonomics focuses on the
characteristics of human psychological workload, mental
performance and reliability in work systems. The goal of
the paper is to present the possibilities of assessing the
psychological burden and mental performance of a
person in the context of defined new psychosocial risks
using cognitive ergonomics methods. Attention is drawn
to some possibilities of a methodological approach to the
assessment and optimization of mental workload and
human reliability, with a presentation of the specifics of
the selected methods for application in standard and
extreme conditions of work performance. As the final part
of the work, research was conducted on stress and other
conditions at work and their impact on workers using an
online questionnaire. The results of the survey showed
which are the most prevalent emotions that workers
experience at the workplace, as well as the way in which
they express them. Also, the results provided insight into
some conditions at work that can be improved.
Keywords: ~ Ergonomics,  cognitive  ergonomics,
ergonomic principles, stress at work, effects on the
worker.
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1. UvOD

Rec ,,ergonomija“ potice od grckih reci ,ergon® (rad) i
,»homos®“ (zakon). Ima za cilj da dizajnira uredaje,
tehnicke sisteme i zadatke na takav nacin da poboljsa
ljudsku bezbednost, zdravlje, udobnost i performanse.
Predstavlja nau¢nu disciplinu koja se bavi razumevanjem
interakcija medu ljudima i drugim elementima sistema,
primenjuje teoriju, principe, podatke i metode za
projektovanje, kako bi optimizovala ljudsko blagostanje i
ukupne performanse sistema [1].

U dizajnu radnih i svakodnevnih situacija u fokusu
ergonomije je ¢ovek. Nebezbedne, nezdrave, neprijatne ili
neefikasne situacije na poslu ili u svakodnevnom zivotu
se izbegavaju uzimaju¢i u obzir fizicke i psihicke
mogucnosti 1 ogranicenja ljudi. Veliki broj faktora igra
ulogu u ergonomiji; polozaj i kretanje tela (sedenje,
stajanje, podizanje, povlacenje i guranje), faktori okoline
(buka, vibracije, osvetljenje, klima, hemijske supstance),
kao 1 organizacija rada (odgovaraju¢i zadaci, zanimljivi
poslovi). Ovi faktori u velikoj meri odreduju bezbednost,
zdravlje, udobnost i efikasan rad na poslu i u
svakodnevnom Zivotu [2].

Ergonomija crpi svoje znanje iz razlicitih oblasti nauke i
tehnologije, ukljuCuju¢i antropometriju, biomehaniku,
fiziologiju, psihologiju, toksikologiju, = maSinstvo,
industrijski dizajn, informacione tehnologije i industrijski
menadzment. Prikupila je, odabrala i integrisala
relevantna znanja iz ovih oblasti, a prilikom njihove
primene se koriste specifiéne metode i tehnike.
Ergonomija ima za cilj prilagodavanje radnog mesta ili
okruzenja ljudima, a ne obrnuto [3].

2. ERGONOMIJA

Ergonomija moze doprineti reSavanju velikog broja
druStvenih problema vezanih za bezbednost, zdravlje,
udobnost 1 efikasnost. Svakodnevne pojave kao §to su
nesreée na poslu, u saobracaju i kod kuce, kao 1 katastrofe
koje ukljucuju kranove, avione i nuklearne elektrane Cesto
se mogu pripisati ljudskoj greski. Analiza ovih situacija
pokazuje da je uzrok cesto lo§ i neadekvatan odnos
izmedu operatera i njihovog zadatka. Verovatnoca
nesre¢e moze se smanjiti ako se bolje uzmu u obzir
ljudske sposobnosti i ogranienja pri projektovanju
radnog i zivotnog okruZenja [4].

Mnoge situacije na poslu i svakodnevnom zivotu Su
opasne po zdravlje. U zapadnim zemljama bolesti
misi¢no-kostanog sistema (uglavnom bolovi u donjem
delu leda) i psihicke bolesti (na primer, usled stresa)
predstavljaju najvazniji uzrok odsustva zbog bolesti i
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profesionalne nesposobnosti. Ovi uslovi se delom mogu
pripisati losSem projektovanju opreme, tehnickih sistema i
zadataka. Ergonomija moZe pomo¢i u smanjenju
problema pobolj$anjem uslova rada. Stoga su u nekim
zemljama sluzbe medicine rada u obavezi da zapoSljavaju
ergonomiste [5]

Konaéno, ergonomija moze doprineti sprecavanju
neprijatnosti i takode, u izvesnoj meri, moze pomo¢i u
poboljsanju performansi. U projektovanju slozenih
tehni¢kih sistema kao §to su procesne instalacije,
elektrane i avioni, ergonomija je postala jedan od
najvaznijih faktora dizajna u smanjenju gresaka operatera.
Neka znanja o ergonomiji su uvrStena u zvaniCne
standarde ¢iji je cilj da stimuliSu njenu primenu. Niz
ergonomskih  predmeta  pokriven je standardima
Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO),
evropskim standardima, kao i nacionalnim standardima.
Pored toga, postoje specifi¢ni ergonomski standardi koji
se primenjuju u pojedinac¢nim preduzecima i industrijskim
sektorima [6].

Mnogi profesionalni ergonomisti koji su aktivni u poslu
(ergonomisti preduzeca) svoju profesiju obavljaju
uglavnom tako S§to su posrednici izmedu dizajnera i
korisnika proizvodnih sistema. Ergonomista istice oblasti
u kojima je ergonomsko znanje od sustinskog znacaja,
daje ergonomske smernice i savetuje dizajnere, kupce,
menadZment i zaposlene 0 tome Koji su sistemi
drugi struénjaci koji koriste ergonomska znanja, metode i
tehnike. To bi ukljuéivalo, na primer, industrijske
dizajnere, lekare, medicinske sestre, fizioterapeute,
industrijske higijeni¢are i industrijske psihologe [7].
Vazan ergonomski princip je da oprema, tehnicki sistemi i
zadaci moraju biti projektovani na nacin da budu
prilagodeni svakom korisniku. Varijabilnost unutar
populacija je takva da je vecina dizajna, u prvom slucaju,
prilagodena samo 95% populacije. To znaci da je dizajn
manje nego optimalan za 5% korisnika, koji tada
zahtevaju posebne, individualne ergonomske mere.
Primeri grupa korisnika, koji iz ergonomske perspektive
zahtevaju dodatnu paznju su niske ili visoke osobe, osobe
sa viskom kilograma, stari, mladi i trudnice. Ovaj rad se
prvenstveno fokusira na primenu ergonomije u opstem
smislu [8].

3. KOGNITIVNA ERGONOMIJA

Ispravna procena i vrednovanje ljudske pozicije u sistemu
rada podrazumeva postovanje uravnotezenog pogleda na
oba bitna aspekta — tehni¢ki i ljudski. Samo ako je ova
pretpostavka zadovoljena, mogu se ocekivati dugoro¢ni
efektivni rezultati. Tehnicki, ekonomski, organizacioni i
ljudski faktori kao delovi sistema rada uticu na ljudsko
ponasanje i blagostanje. Sistemi rada mogu se razlikovati
po slozenosti i svojstvima, mogu sadrzati razliite
kombinacije ljudi i opreme u datom prostoru i okruzenju,
kao 1 razlicite interakcije ovih uticaja u okviru
organizacije rada [9].

Sve aktivnosti, uklju¢ujuéi uglavnom fizicke, mogu biti
uzrok mentalnog stresa. ,Mentalni stres“ je u ovom
sluéaju termin koji oznacava spoljas$nje dejstvo na ljude i
uti¢e na njihovu psihu i izaziva stanja povecanog i
smanjenog mentalnog naprezanja. Posledica mentalnog

naprezanja je mentalni umor i mozZe se razlikovati po
obliku i intenzitetu, u zavisnosti od individualnih uslova i
uslova okoline. Termin ,,mentalno* se koristi svuda gde
se govori o ljudskom iskustvu i ponasanju i povezan je sa
ljudskim kognitivnim i emocionalnim procesima. Ciljana
optimizacija uslova rada sa stanoviS§ta mentalnih
performansi Coveka presudno wutiCe na kvalitet i
pouzdanost celokupnog sistema rada [10].

Definicija psihickog opterecenja za potrebe kategorizacije
posla prema relevantnoj zakonskoj regulativi zasniva se
na proceni objektivnih pokazatelja psihi¢kog opterecenja
kada je npr. rad u neskladu sa normalnim ljudskim
bioritmom, kada je monoton ili je njegov tempo prinudan
i neadekvatan. Navedeni indikatori se mogu definisati kao
izvor psihi¢kog opterecenja kod svakog coveka, bez
obzira na mentalnu predispoziciju [11].

U svetu rada deSavaju se znacajne promene koje donose
nove zahtevne zadatke u oblasti bezbednosti i zastite
zdravlja radnika. Ove promene rezultiraju novonastalim
psihosocijalnim rizicima. Ovi rizici, koji se odnose na
nacin na koji je rad dizajniran, organizovan i kontrolisan,
kao 1 na ekonomski i drustveni kontekst rada, dovode do
povecanog nivoa stresa i mogu imati veoma nepovoljan
uticaj na mentalno i fizi¢ko zdravlje [12].

Problemi na poslu mogu se preneti i na privatni Zivot.
Nesiguran povremeni rad, veliko optereCenje i
promenljivo ili nepredvidivo radno vreme, posebno ako
radnik nema moguénosti da organizuje posao prema
svojim potrebama, moze dovesti do sukoba izmedu posla
i zivota. Rezultat je nedostatak ravnoteze izmedu posla i
privatnog zivota, S$to negativnho utiCe na mentalno
blagostanje radnika. Sve definisane oblasti novih
psihosocijalnih rizika u promenljivim uslovima rada
takode utiCu na nivo mentalnog opterecenja ¢oveka i na
taj nacin uticu na performanse i1 pouzdanost ljudi u
realnim sistemima rada. Samo sistematski pristup
uzimajuéi u obzir sve moguce aspekte moze dovesti do
povecanja ljudske pouzdanosti, a time i pouzdanosti celog
sistema rada [12].

Metode ergonomskih procena su istrazivacki alat koji se
koristi za procenu Kkarakteristika korisnika i samog
sistema. Njihova primena proizilazi iz zahteva koje daju
sposobnosti, granice i zahtevi svih elemenata sistema. Za
procenu ljudskih kapaciteta i predispozicija u specifiécnim
uslovima sistema rada koriste se odgovarajuée metode
ergonomskih aktivnosti koje uzimaju u obzir ljudski i
tehnicki aspekt radnog ucinka i zahteve pouzdanosti.
Sledec¢e metode, klasifikovane prema svrsi upotrebe,
dopunjuju standardizovane metode ergonomskih procena
ili bar postuju njihove principe. Navedena klasifikacija
daje sliku Sirokog spektra metoda, ¢ije su primene
promenljive i viSenamenske, a rezultati zavise od
specifiénih uslova [13].

4. ZNACAJ KOGNITIVNE ERGONOMUIJE U
INTERNET DIZAJNU

U reklamama i oglasima Cesto se istice da je jedini nacin
kontakta izmedu korisnika i kompanije njena internet
lokacija. U stvari, mnoge kompanije gotovo otezavaju
pronalazenje telefonskih informacija jer zahtevaju od
korisnika da prvo potraze informacije na njihovoj internet
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stranici. Generalno, internet u danasnje vreme ima Siroku
primenu [14].

Kognitivna ergonomija pokuSava da razvije modele i
metode za razumevanje korisnika tako da dizajneri mogu
da kreiraju tehnologiju koju ljudi mogu efikasno da
koriste. Dok se fizicka ergonomija vise fokusira na fizicke
sposobnosti 1 ograni¢enja  korisnika, kognitivna
ergonomija se bavi ljudskim kognitivnim sposobnostima i
ograniCenjima i kroz njihovo razumevanje pokusava da
uti¢e na proces dizajna, u cilju poboljsanja korisni¢kog
iskustvo sa tehnologijom [15].

5. ISTRAZIVANJE

Svi dozivljavamo stresne situacije na poslu koje mogu
nepovoljno delovati i na na$ privatan zivot, odnosno nase
fizicko i psihi¢ko zdravlje. Kako bismo otkrili efikasne
nacine reSavanja takvih situacija, bitno je istrazZiti u kojoj
meri ljudi doZivljavaju stres na poslu i §ta najcesce Cine
kad se nadu u stresnim situacijama.

Istrazivanje se sprovodi u junu mesecu 2023. godine u
svrhu izrade zavr§nog dela rada i u njemu je dobrovoljno i
anonimno ucestvovalo dvadeset Cetiri osobe, zaposlene
minimalno dvadeset Casova svake nedelje. Kao metod
istrazivanja koriS¢en je online upitnik Ocena jedan na
pitanja u anketi oznacava da se radnici uopste ne slazu,
dok ocena pet oznacava da se potpuno slazu sa tvrdnjom.
Neka od radnih pozicija radnika koji su ucestvovali su:
ugostitelj, konobar, radnik u piceriji, inZenjer zastite na
radu, inZenjer zastite zivotne sredine, radnik u brzoj hrani,
administrativni radnik u proizvodnji, saobrac¢ajni inZenjer,
komercijalni direktor, ekonomista, poslastiar, radnik u
auto-radionici i sluzbenik. Mozemo primetiti da su
zanimanja anketiranih zaposlenih prili¢no raznovrsna.

Na pitanje da li se ispitanici slazu sa tvrdnjom da se
prilikom stresne situacije na poslu okreéu drugim
aktivnostima kako bi skrenuli misli, 41,7% zaposlenih se
slaze. Sli¢an procenat ispitanika (45,8%) se slaze sa
tvdnjom da prilikom stresne situacije na poslu pokuSavaju
da dobiju savet o tome kako da se suoCe sa problemom.
Mozemo zakljuditi da se ostali procenat radnika ne trudi
da se suoci sa izvorom stresa, da smanji njegov uticaj ili
da ga ukloni, ukoliko je moguce.

U anketi su ponudene razliite emocije koje ljudi
dozivaljavaju na poslu. Radnici su oznacili one emocije
koje su se pojavile kod njih u poslednjih trideset dana,
usled bilo kog aspekta posla (rad, kolege, nadredeni,
klijenti, plata, itd.). Najve¢i broj zaposlenih (70,8%)
oznatilo je umor, ali je dosta radnika oznadilo i
zadovoljstvo (66,7%). Vise od pola ispitanika (54,2%)
osetilo je bes, dok je mali procenat zaposlenih oznacio
mir (16,7%) 1 entuzijasti¢nost (12,5%).

Umor i bes su najveéi pokazatelji izloZenosti stresu na
radnom mestu. Rezultati istrazivanja pokazuju da su oni
visoko zastupljeni. Potrebno je ukloniti njihov izvor ili
smanjiti njihov uticaj.

Vedina ispitanika (62,5%) se slozilo sa tvrdnjom da na
njihovo raspolozenje u toku radnog vremena uti¢u kolege
i klijenti. Na raspoloZenje radnika, samim tim i na njihovu
produktivnost, utie radno okruzenje. Iz tog razloga je
vazno da se ono kontinuirano unapreduje.

62,5% radnika se slaze sa tvrdnjom da su upoznati sa
svim pravima koja imaju kao zaposlena lica. Neophodno
je raditi na tome da se i ostalom procentu radnika povecéa
svest o njihovim pravima, kao i o znacaju povecanja takve
svesti.

Sa tvrdnjom da na radnom mestu postoji prostor za
unapredenje uslova rada kako bi se smanjila kolicina
stresa na poslu slozilo se 58,4% radnika. 41,4%
zaposlenih se slozilo sa tvrdnjom da nadredena osoba
razgovara sa radnicima, pita ih za misljenje o tome $ta bi
se moglo unaprediti u firmi. Veoma je vazno omoguciti
otvorenu komunikaciju izmedu radnika i nadredenih,
kako bi se istakao prostor za poboljSanje uslova rada i
celokupne ekeftivnosti rada i proizvodnje.

6. ZAKLJUCAK

Mentalno opterecenje nije nikakav uniforman i jednodi-
menzionalan pojam, pa tako ni njegova procena. Ne pos-
toji najbolji metod za utvrdivanje mentalnog opterecenja.
On zavisi od svrhe evaluacije koja moze zahtevati utvr-
divanje razlicitih aspekata mentalnog opterecenja, prime-
nu razli¢itih tehnika merenja i razli¢itog stepena preciz-
nosti. Odredivanje nivoa mentalnog opterec¢enja je osnova
za dalju procenu pouzdanosti sistema rada u cilju optimi-
zacije, ukljucujuéi predvidanje mentalnog opterecenja i
pouzdanosti ¢oveka Cak i u jednokratnim i izuzetnim
uslovima rada. Zakljucci koji proizilaze iz analiza men-
talnog opterecenja i pouzdanosti ljudi u sistemima rada ne
mogu se smatrati trajno validnim. 1z tog razloga kombi-
nacije metoda treba viSe puta primenjivati u pogledu
promena u sistemima rada i definisanim psihosocijalnim
rizicima.

Korisnici koji koriste internet su razliCiti i stalno se
menjaju, Sto ¢ini dizajniranje proizvoda za internet danas
veoma uzbudljivim poduhvatom. Kognitivna ergonomija
pruza niz metoda i alata za bolje razumevanje i
modeliranje korisnika. Proces projektovanja je iterativni
proces. Upotreba ovih alata nije ogranic¢ena na jednu fazu
projektovanja. Umesto toga, ove metode treba posmatrati
kao sredstvo za prikupljanje viSe informacija o dizajnu
tokom procesa projektovanja. U  zavisnosti od
organizacije i proizvoda, neke metode mogu biti korisnije
od drugih. Sli¢no, ponekad se metoda moze primeniti na
ogranicen nacin.

Istrazivanje novih metoda i alata, kao 1 primena
postoje¢ih kognitivnih ergonomskih metoda moraju se
nastaviti kako bi se omogudilo dizajniranje internet
stranica koje su korisne, jednostavne i pristupacne.

Kao zavr$ni deo rada izvrSeno je istrazivanje pomocu
online upitnika. Ucestvovalo je dvadeset Cetiri ispitanika
veoma raznovrsnih zanimanja, koji su zaposleni
minimalno  dvadeset casova nedeljno. Rezultati
istrazivanja su pokazali da veéi procenat anketiranih ne
pokusava da se suoc€i sa izvorom stresa na radnom mestu,
kao ni da smanji njegov uticaj ili da ga ukloni, ukoliko je
to moguée. Umor i bes istakli su se kao najveci
pokazatelji izlozenosti stresnim radnim aktivnostima i
rezultati istrazivanja pokazali su njihovu veliku
zastupljenost.
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Na raspoloZenje radnika i na njihovu produktivnost utie
radno okruzenje, zbog cCega je vazno da se Ono
kontinualno unapreduje. Vise od polovine ukupnog broja
ispitanika istaklo je da nije upoznato sa svim pravima
koja imaju kao zaposlena lica. Vazan zakljucak je da je
neophodno raditi na povecanju svesti radnika o njihovim
pravima, kao i na isticanju znacaja povecanja takve svesti.
Rezultati istrazivanja pokazali su da je neophodno
omoguciti otvorenu komunikaciju izmedu nadredenih i
radnika. PoboljSanje svih navedenih uslova rada doprinosi
veéem zadovoljstvu svih zaposlenih, nadredenih i
klijenata, kao i vecoj efektivnosti rada i proizvodnje.
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ANALIZA KONTEKSTA, RIZIKA | PRILIKA U PROCESU UPRAVLJANJA
MEDICINSKIM OTPADOM NA TERITORIJI AUTONOMNE POKRAJINE VOJVODINE

ANALYSIS OF CONTEXT, RISKS, AND OPPORTUNITIES IN THE PROCESS OF MEDI-
CAL WASTE MANAGEMENT IN THE AUTONOMOUS PROVINCE OF VOJVODINA

Miljana Nikoli¢, Maja Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj - Rad analizira problematiku
upravljanja medicinskim otpadom u Republici Srbiji, sa
posebnim fokusom na Autonomnu pokrajinu Vojvodinu.
Rad se fokusira na identifikaciju snaga, slabosti, prilika i
pretnji (SWOT analiza) koje uticu na efikasnost sistema
upravljanja otpadom, kao i na politicke, ekonomske,
socijalne, tehnoloske, ekoloske i pravne faktore (PESTEL
analiza) koji oblikuju okruzenje upravijanja otpadom.
Procena rizika upravljanja medicinskim otpadom
omogucila je identifikaciju potencijalnih opasnosti i
negativnih posledica u cilju boljeg razumevanja faktora
rizika i njihovih uticaja na zdravlje ljudi, zZivotnu sredinu i
drustvo u celini.

Klju¢éne redi: medicinski otpad, SWOT, PESTEL,
procena rizika, upravljanje, opasan otpad

Abstract — The paper examines the issue of medical
waste management in the Republic of Serbia, specifically
focusing on the Autonomous Province of Vojvodina. The
thesis aims to identify the strengths, weaknesses,
opportunities, and threats (SWOT analysis) that impact
the effectiveness of the waste management system.
Additionally, it analyzes the political, economic, social,
technological, environmental, and legal factors (PESTEL
analysis) that shape the waste management environment.
Through the risk assessment of medical waste
management, the thesis enables the identification of
potential hazards and negative consequences, leading to a
better understanding of risk factors and their impacts on
human health, the environment, and society as a whole.

Keywords: medical waste, SWOT, PESTEL, risk
assessment, management, hazardous waste

1. UvOD

Neadekvatno upravljanje otpadom, posebno infektivnim i
opasnim koji se neefikasno razdvajaju na mestu
nastajanja, moze da doprinese narusavanju zdravlja ljudi.
Tokom poslednje dve decenije, uloZeno je dosta napora u
poboljsanje sistema upravljanja medicinskim otpadom u
Republici Srbiji. [1]. Usvajanjem zakonske regulative
znacajno je unapreden sistem upravljanja otpadom,
posebno medicinskim, koji je donedavno bio na
nezadovoljavajuéem nivou.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Maja Petrovi¢, vanr. prof.

Zakon i podzakonski akti, nametnuli su svim subjektima
obavezu upravljanja otpadom, $to bi trebalo da dovede do
efikasnije i efektivnije realizacije aktivnosti u cilju zastite
zdravlja ljudi, zivotinja i zivotne sredine i usaglaSavanja
sa standardima i regulativom Evropske unije [2].

Pored zdravstvenih rizika koji su posledica direktnog
kontakta, medicinski otpad moze imati nepovratne
indirektne zdravstvene efekte putem kontaminacije
vodenih tokova i zemljiSta tokom tretmana i konacnog
odlaganja ili zagadivanjem vazduha putem emisije visoko
toksi¢nih gasova prilikom insineracije [3].

U Republici Srbiji, ne postoje savremena postrojenja za
tretman medicinskog otpada spaljivanjem. Ne postoji
sistem odvojenog sakupljanja medicinskog otpada. Javna
svest 0 postupanju sa otpadom nije dovoljno razvijena. Ne
postoji  edukacija stanovniS§tva o otpadu, nacinu
postupanja i obavezi reciklaze.

Potrebno je, dakle, dalje sprovoditi zapoceti proces
obaveznog razvrstavanja medicinskog otpada na mestu
nastanka na opasan i neopasan. Sve ustanove za
zdravstvenu zastitu i veterinarske organizacije u kojima
nastaje medicinski otpad duzne su da izrade planove
upravljanja otpadom i imenuju odgovorno lice za
upravljanje otpadom. Nakon prelaznog reSenja tretmana
infektivnog medicinskog otpada dezinfekcijom i
sterilizacijom i zatim mlevenjem i odlaganjem na
deponiju, potrebno je izgraditi postrojenje za termicki
tretman ovog otpada — insinerator, §to je u dugoroénom
planu. [3]

2. MEDICINSKI OTPAD

2.1. Vrste, poreklo, izvori medicinskog otpada

Medicinski otpad se u zdravstvenim ustanovama generise
u neravnomernim koli¢inama, u zavisnosti od tipa
ustanove, broja kreveta, vrste oboljenja i stanja koja se
zbrinjavaju, kao i vrste usluga koje se u zdravstvenim
ustanovama pruzaju [4]. Izmedu 75% i 90% otpada koji
proizvode zdravstveni radnici je uporediv sa kuénim
otpadom i obi¢no se naziva ,neopasnim” ili ,,otpadom
opste zdravstvene zastite”.

Preostalih  10-25% medicinskog otpada smatra se
,»opasnim* i moze predstavljati razli¢ite rizike po Zivotnu
sredinu i zdravlje humane populacije.

U zdravstvenim ustanovama generiSu se razliCite vrste
medicinskog otpada: opasan medicinski otpad i inertni
medicinski otpad — komunalni. Opasan medicinski otpad
se dalje deli na [5]:
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- Infektivni — biohazard,;

- Farmaceutski;

- Citotoksi¢ni;

- Hemijski;

- Patoanatomski;

- Radioaktivni otpad,;

- Otpad sa visokim sadrzajem teskih metala.

2.2. Klasifikacija otpada

Prema Evropskom katalogu otpada medicinski otpad
definisan je kao otpad nastao pruzanjem usluga
zdravstvene zastite u medicini i veterini (ljudima i
zivotinjama) i/ili srodnim istrazivanjima i zaveden je pod
brojem 18 00 00 sa podskupovima.

Podskupovi predstavljaju proces tokom Kkojeg nastaje
otpad (druge dve cifre) i oznacavaju tip otpada (treéi par
cifara).

2.4. Koli¢ine medicinskog otpada u Republici Srbiji

Ustanove koje u toku svoje delatnosti generisu otpad od
zdravstvene zastite ljudi i Zivotinja, prijavile su da su
tokom 2021. godine proizvele 5.042,94 t otpada iz grupe
18.

Na osnovu Izvestaja o upravljanju otpadom u Republici
Srbiji za period 2011-2021, koji objavljuje Agencija za
zaStitu zivotne sredine, primecuje se trend povecanja
generisanih koli¢ina medicinskog i veterinarskog otpada

[6].

2.6 Uticaj neadekvatnog odlaganja medicinskog
otpada na Zivotnu sredinu

Razlicite vrste medicinskog otpada predstavljaju rizik po
zdravlje ljudi i kvalitet zivotne sredine, a naj¢esce i
najznacajnije opasnosti su:

Infekcija;

Povredivanje;

Trovanje;

Ozracivanje;

Zagadivanje zivotne sredine,
zemljiSta i podzemnih voda.

arwbdE

posebno

Nepravilna segregacija biomedicinskog otpada i razli¢itih
tokova medicinskog otpada od mesta nastanka moze
izazvati domino efekat na zivotnu sredinu koji predstavlja
opasnost za ljude, zivotinje ili izvore zemljiSta i vode.
Odlaganjem medicinskog otpada na neadekvatan i ne-
propisan nacin direktno utice na ekosistem konta-
minirajuéi neposrednu oblast, kao i sve medijume Zivotne
sredine [7].

3. MATERIJAL | METODE

3.1. SWOT analiza

SWOT analiza se jednostavno moze shvatiti kao ispiti-
vanje unutra$njih snaga i slabosti organizacije i njenog
okruzenja, prilika i pretnji. To je opSte sredstvo dizajni-
rano da se koristi u preliminarnim fazama donoSenja
odluka kao prethodnica strateSkom planiranju [8].

Termin SWOT predstavlja akronim sastavljen od slede¢ih
engleskih reci [9]:

- Snage (eng. Strenghts);

- Slabosti (eng. Weaknesses);

- Prilike (eng. Opportunities);

- Pretnje (eng. Threats).

U kontekstu ocene upravljanja otpadom u Republici
Srbiji, SWOT analiza je upotrebljena kako bi se
identifikovale snage i slabosti, i prilike i pretnje koje uticu
na efikasnost i uspeh sistema upravljanja otpadom.

3.2. PESTEL analiza

PESTEL pruza okvir za sveobuhvatnu analizu okruzenja,
strateSko planiranje, marketin§ko planiranje i planiranje
prilikom razvoja novih proizvoda/usluga [10].

Analiza je dobila naziv PESTEL prema skracenici
formiranoj od pocetnih slova Sest Kkategorija
makroekonomskih varijabli uklju¢enih u model: politicke
(eng. Political), ekonomske (eng. Economic), socijalne
(eng. Social), tehnoloske (eng. Technological), ekoloske
(eng. Ecological) i pravne (eng. Legal) [11].

PESTEL analiza je, u stvari, Siroka procena kljuénih
karakteristika spoljasnjeg okruzenja sa kojim se
preduzece suocava. lako mnogi od ovih faktora ukljucuju
pitanja koja su van direktne kontrole poslovanja, svest i
efikasno upravljanje spoljnim okruzenjem su od vitalnog
znaaja za postizanje konkurentske prednosti i
osiguravanje da je kompanija u boljoj poziciji da odgovori
na bilo kakve preokrete ili prilike [12].

3.3. Procena rizika

Kako bi se procena rizika pravilno sprovela, potrebno je
definisati:

- metodu za procenu rizika;

- proceduru sprovodenja procene rizika.

S obzirom na vrstu podataka koje koriste, metode za
procenu rizika mogu biti [13]:

6. kvalitativne;
7. kvantitativne i
8. kombinovane

Za potrebe procene rizike u okviru diplomskog master
rada koris¢ena je matrica 5x5.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1. SWOT analiza upravljanja medicinskim otpadom
u Republici Srbiji

Snage: Zakoni i propisi koji reguliSu upravljanje
medicinskim otpadom u Republici Srbiji, pruzajuci
osnovu za odgovarajuée upravljanje. Postojanje
relevantnih institucija i organizacija koje su odgovorne za
upravljanje medicinskim otpadom. Postojeci
infrastrukturni kapaciteti, kao S$to su postrojenja za
tretman otpada, mogu se iskoristiti za adekvatno
zbrinjavanje medicinskog otpada. Potencijal za saradnju
sa medunarodnim organizacijama i stru¢njacima kako bi
se unapredila praksa upravljanja medicinskim otpadom.
Slabosti: Nedovoljna svest i razumevanje o problemima
medicinskog otpada medu relevantnim akterima,
ukljuujuéi zdravstvene ustanove, regulatorna tela i
javnost. Nedostatak finansijskih, tehni¢kih i ljudskih
resursa predstavlja ograni¢enje za efikasno upravljanje
medicinskim otpadom. Potreba za boljom usaglaseno$¢u
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domaceg zakonodavstva o upravljanju medicinskim
otpadom sa medunarodnim standardima. Nedostatak
koordinacije izmedu relevantnih institucija moze dovesti
do nedoslednosti u praksi upravljanja medicinskim
otpadom. Prilike: Prilika za jaCanje svesti i edukacije o
pravilnom upravljanju medicinskim otpadom, kako medu
zdravstvenim ustanovama, tako i medu Sirom javnoscu.
Napredak u tehnologiji moze pruziti nove metode i
reSenja za efikasno tretiranje i zbrinjavanje medicinskog
otpada. Mogucnost za ja¢u regionalnu saradnju u oblasti
upravljanja medicinskim otpadom, razmena iskustava i
resursa. Potencijal za privlacenje investicija i finansijske
podrSke za unapredenje infrastrukture i kapaciteta za
upravljanje medicinskim otpadom. Pretnje: Nepravilno
upravljanje medicinskim otpadom moze predstavljati
ozbiljne zdravstvene rizike za radnike, pacijente, javnost i
zivotnu sredinu. IzloZenost infektivnom otpadu i opasnim
supstancama moze dovesti do Sirenja bolesti i
kontaminacije. Nedovoljna svest o vaZnosti pravilnog
upravljanja  medicinskim  otpadom i nedostatak
angazovanja  relevantnih  aktera moZze  oteZati
implementaciju efikasnih mera i praksi. Nedostatak
finansijskih, tehnickih i ljudskih resursa moze ograniciti
moguénosti za razvoj adekvatne infrastrukture i tretmana
medicinskog otpada. Nedostatak  specijalizovanih
postrojenja za tretman medicinskog otpada i neadekvatne
infrastrukture za prikupljanje, transport i odlaganje mogu
predstavljati prepreke u efikasnom upravljanju. SloZenost
regulatornog okvira i nedoslednost u primeni zakona i
propisa moze otezati efikasno upravljanje medicinskim
otpadom. Pandemija COVID-19 moze izazvati povecanu
koli¢inu medicinskog otpada i stvoriti dodatne izazove u
njegovom sigurnom i adekvatnom zbrinjavanju.

Iz sprovedene analize moze se zakljuciti se da se
upravljanje medicinskim otpadom u Republici Srbiji
suocava s brojnim izazovima. Najznacajniji faktori koji
uti¢u na nezadovoljavajucu praksu su nedovoljna primena
zakona i drugih zakonskih akata, nedostatak razvijene
infrastrukture, kao i visoki tro§kovi usled neracionalne
organizacije. Takode, nedovoljna svest Sire javnosti o
znacaju zastite zivotne sredine dodatno doprinosi
izazovima u ovoj oblasti..

4.2. PESTEL analiza upravljanja medicinskim
otpadom u Republici Srbiji

Na osnovu analize zakljucuje se:

- Politicki aspekt. Postoje zakoni i propisi koji
reguliSu upravljanje medicinskim otpadom, kao
§to je Zakon o upravljanju otpadom. Medutim,
nedostatak dosledne primene 1 sprovodenja
zakona predstavlja izazov. Postoji politicka volja
za reSavanje problema medicinskog otpada, ali
nedostaje kontinuirana podrSka i obezbedivanje
resursa za efikasno upravljanje.

- Ekonomski aspekt: ekonomski faktor je zna¢ajan
zbog ulaganja u oblast upravljanja MO.
Republika Srbija svake godine izdvaja iz budzeta
sredstava za zastitu zivotne sredine, prvenstveno
za potrebe ispunjenja zahteva poglavlja 27. Po
vrednosti BDP-a po glavi stanovnika, Srbija
spada u red siromasnijih drzava Evrope.
Nestabilna ekonomska situacija u zemlji i slaba
privreda svakako nepovoljno uti¢u na ovu oblast,

prvenstveno zbog malih ulaganja u njegovo
unapredenje. Ekonomski aspekt karakterisu
nedostatak finansijskih resursa za modernizaciju
infrastrukture, nabavku opreme i obuku osoblja
za upravljanje medicinskim otpadom kao i visoki
troskovi upravljanja medicinskim otpadom,
ukljuCujuc¢i sakupljanje, transport, tretman i
odlaganje otpada, koji optereCuju zdravstveni
sistem i organizacije.

- Socijalni aspekt: 1z analize socijalnog faktora
moze se uociti da je Srbija zemlja koja belezi
veliku fluktuaciju u broju stanovnika i nizak
Zivotni standard. Niska svest i nedostatak
edukacije o pravilnom postupanju s medicinskim
otpadom i njegovim potencijalnim rizicima i
nedostatak aktivne podrS§ke 1 angaZovanja
javnosti u reSavanju problema medicinskog
otpada znacajno uti¢u na loSe stanje u ovoj
oblasti.

- Tehnoloski  aspekt:  Nedostatak  naprednih
tehnologija za tretman medicinskog otpada, kao
§to su termicka obrada ili hemijski procesi
znaCajno doprinose loSem stanju u oblasti
upravljanja medicinskim otpadom. Potencijal za
primenu informacionih sistema za pracenje vrsta
i koli¢ina, evidenciju 1 pracenje kretanja
medicinskog otpada radi pobolj$anja efikasnosti i
transparentnosti u oblasti upravljanja
medicinskim otpadom znacajno bi unapredili
postojece prakse.

- Ekoloski  aspekt:  Neadekvatno  upravljanje
medicinskim otpadom moze imati ozbiljne
posledice na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,
ukljucujuéi zagadenje vode, vazduha i zemljista.
Identifikovana je potreba za uspostavljanjem
odrzivog sistema upravljanja medicinskim
otpadom Kkoji smanjuje negativne uticaje na
kvalitet zivotne sredine i promovise reciklazu i
ponovnu upotrebu materijala.

- Pravni aspekt: U Republici Srbiji postoje zakoni
i propisi koji se odnose na upravljanje
medicinskim otpadom, ukljucujuéi Zakon o
upravljanju otpadom i Zakon o za$titi Zivotne
sredine. Medutim, nedostaje dosledna primena
ovih zakona i propisa, kao i nedostatak
inspekcija 1 sankcija za krSenje propisa. Ovo
predstavlja izazov u efikasnom upravljanju
medicinskim otpadom. Republika Srbija treba da
bude usaglasena sa medunarodnim standardima i
smernicama za  upravljanje  medicinskim
otpadom, ukljuéujuc¢i Direktivu EU o otpadu i
medunarodne  smernice  koje  postavljaju
standarde za bezbedan tretman i zbrinjavanje
medicinskog otpada. Usaglasenost sa ovim
standardima je kljucna za obezbedivanje
efikasnog i odrzivog upravljanja medicinskim
otpadom.

4.3 Procena rizika upravljanja medicinskim otpadom
u Republici Srbiji

Za potrebe procene rizike u okviru rada koriS¢ena je
matrica 5x5 (Slika 1).
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Identifikacija rizika Procena rizika Kontrola rizika

Broj kti Rizik Ver. | Posl.

1 Rizik prilikom Bolest kao posledica 3 4 12 Pravilno pakovanje
prijema i patogena koji se primljenog otpada
rukovanja prenose vazduhom ili LZO treba da obuhvz
infektivnim teénostima rukavice, respirator
otpadom Ubod iglom (masku) i vodootpor

Infekcija radnika od zastitnu odecu
Sekreta respiratornog Vizuelna inspekcija
trakta inficiranih otpada pre rukovanj
pacijenata Zabrana otvaranja
kontejnera sa otpad:
Dobra provetrenost
prostorija
Dobre higijenske pra
Obuka

2 Rizik pri Povrede pri rukovanju 3 4 12 Upotreba kolica za
punjenju/ Opekotine od vrelih punjenje
praznjenju predmeta Obuka
autoklava LZO treba da koristi

rukavice otporne na
toplotu

3 Nepravilan rad Strujni udar 2 5 Obuka/svest
autoklava Pravilna instalacija

autoklava i redovno
odrzavanje
Zabranjeno uklanjan
zastitnih panela na
autoklavu

4 Neadekvatna Klizanje, saplitanje i 3 4 LZO treba da obuhvz
organizacija padanje bezbednosnu obuc¢u
prostorije Bolest kao posledica djonovima koji se ne
pogona za kontakta sa klizaju
preradu otpada | patogenima koji se Dobra provetrenost

prenose vazduhom ili prostorija

te¢nostima Dobre higijenske pra
Obuka
Sve povrsine
presvucene neporoz
materijalima (plo€ice
itd) koji se redovno ¢
i dezinfikuju
Odgovarajuce prostc
za odrZavanje higijer

5 Curenje telesnih | Zagadenje Zivotne 4 5 Pravilno pakovanje
tecnosti sredine otpada

Infekcija

6 Rukovanje Ubod radnika Iglom, 4 4 Sakupljati u évrstim
ostrim slomljenim staklenim kontejnerima.
predmetima posudem, ampulama, Kontejneri treba da

ostricama skalpela, budu otporni na
lancetama, bocica bez probijanje i opremlje

Slika 1. Deo procene rizika upravljanja medicinskim
otpadom u Republici Srbiji

Rezultati procene rizike ukazuju da medicinski otpad
moze izazvati ozbiljne povrede 1 posledice Kkoje
karakteriSu visoke ocene, a da verovatnoca nastanka rizika
varira, §to je i uticalo na dobijene rezultate.

5. ZAKLJUCAK

Diplomski master rad analizira problematiku upravljanja
medicinskim otpadom u Republici Srbiji, sa posebnim
fokusom na Autonomnu pokrajinu Vojvodinu. Rezultati
analize u okviru master rada ukazali su na neadekvatnost
postojec¢ih mera i praksi. Unapredenje ove oblasti zahteva
znacajne ekonomske investicije, povecanje kapaciteta
svih relevantnih organizacija, harmonizaciju zakonskih
propisa i njihovu doslednu primenu. Naucna i stru¢na
zajednica igraju klju¢nu ulogu u podizanju svesti gradana
0 vaznosti pravilnog upravljanja medicinskim otpadom.
Njihov aktivizam i kontinuirana edukacija mogu doprineti
promeni paradigme u pogledu ove problematike. Rezultati
dobijeni diplomskim master radom jasno ukazuju na
potrebu za  boljom  organizacijom  upravljanja
medicinskim otpadom, ukljucujuéi uspostavljanje jasnih
kriterijuma i preciznu evidenciju sa krajnjim ciljem
uspostavljanja sistema upravljanja medicinskim otpadom
koji je u skladu sa principima odrzivog razvoja. Buduce
nau¢no-istrazivacke aktivnosti trebalo bi fokusirati na
analizu efikasnosti specificnih metoda i tehnologija za
zbrinjavanje i tretman medicinskog otpada, kao i na

procenu uticaja novih zakonskih regulativa na poboljsanje
situacije. Takode, dalje istrazivanje treba da istakne
znacaj medunarodne saradnje i razmene najboljih praksi u
ovoj oblasti.
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OCENJIVANJE POTENCIJALA GLOBALNOG ZAGREVANJA PRI UPRAVLJANJU
KOMUNALNIM OTPADOM ZA OPSTINU NOVI SAD

ASSESSMENT OF GLOBAL WARMING POTENTIAL IN MUNICIPAL WASTE
MANAGEMENT FOR THE MUNICIPALITY OF NOVI SAD

Sladana Jovanovi¢, Boris Agarski, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSeno ocenjivanje uticaja
upravljanja komunalnim otpadom za opstinu Novi Sad.
Ocenjivanje je izvrseno koris¢enjem metode ocenjivanja
zZivotnog ciklusa — LCA (engl. Life Cycle Assesment). Cilj
rada je da se analizira uticaj razlicitih tretmana
komunalnog otpada na potencijal globalnog zagrevanja -
GWP (eng. Global Warming Potential), prema razlicitim
scenarijima. Analizom rezultata utvrdeno je da najveci
uticaj na GWP uglavnom ima komunalni otpad koji se
odlaze na deponije i spaljivanje, a najmanji uticaj ima
reciklaza.

Kljuéne reéi: LCA, komunalni otpad, scenario

Abstract — In this work, the impact of municipal waste
management for the municipality of Novi Sad was
evaluated. The assessment was carried out using the Life
Cycle Assessment method - LCA. The aim of the work is
to analyze the impact of different municipal waste
treatments on Global Warming Potential (GWP)
according to different scenarios. Analyzing the results, it
was determined that the biggest impact on GWP is mainly
caused by municipal waste, which is disposed of in
landfills and incineration, while recycling has the least
impact.

Keywords: LCA, municipal waste, scenario

1. UvOD

Tematika upravljanja komunalnim otpadom zastupljena je
u velikoj meri i u svetu, tome svedoe mnogi naucni
radovi, kao i doktorske disertacije. Kao i mnoge naseljene
urbane aglomeracije u Africi. Kinsasa, glavni grad Demo-
kratske Republike Kongo, suocava se sa nekoliko izazova
u upravljanju svojim eksponencijalno rastu¢im komunal-
nim ¢vrstim otpadom. Sa svojih 12.000.000 ljudi koji
dnevno proizvode 7.800 tona ¢vrstog komunalnog otpada,
grad se i dalje bori sa osnovnim uslugama kao §to su sa-
kupljanje otpada i sanitarna deponija. Upravljanje otpa-
dom uzrokuje velike drustvene, ekoloske i zdravstvene
probleme. U cilju doprinosa implementaciji boljeg
sistema upravljanja u KinSasi, studija ocenjuje uticaj na
zivotnu sredinu i cenu postojeéeg okvira upravljanja
otpadom i predlaze 6 alternativnih scenarija [6].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ubavin, red. prof.

Istrazivanje sprovedeno u Turskoj ima za cilj da odredi
ekoloske aspekte manje uticajnog sistema upravljanja
¢vrstim komunalnim otpadom kroz LCA. Da bi se
postigao navedeni cilj, studija kompozicije sprovedena je
u Sakariji u Turskoj tokom jedne godine. Rezultati prvog
koraka treba da se koriste kao pouzdan izvor podataka u
uspostavljanju potpune slike ekoloskih performansi
sistema upravljanja ¢vrstim komunalnim otpadom sa
perspektivom Zzivotnog ciklusa [7]. Cilj rada jeste da se
primenom LCA analiziraju uticaji razli¢itih tretmana
komunalnog otpada na zivotnu sredinu prema 2 razlicita
scenarija (scenario 0 i scenario 1).

2. OCENJIVANJE ZIVOTNOG CIKLUSA
LCA, kao S$to i naziv sugeriSe, predstavlja metodu za
ocenjivanje proizvoda i proizvodnih procesa, sa aspekta
uticaja na zivotnu sredinu u svim fazama Zivotnog ciklusa
- od ekstrakcije sirovina, preko projektovania,
proizvodnje i distribucije, do primene i postupanja na
kraju zZivotnog veka. Radi se o procesu, u okviru kojeg se
vrednuju kako potro$nja energije i materijala, tako i uticaj
na zdravlje ljudi i stanje ekosistema u reprezentativnim
fazama egzistencije proizvoda. U tome se LCA razlikuje
od ostalih analiza, poput ocenjivanja uticaja na zivotnu
sredinu — EIA (eng. Enviromental Impact Assessment),
vrednovanja rizika ili ekoloskog audita, koje su
usredsredene na delovanje proizvoda, procesa i sluzbi na
zivotnu sredinu, u odredenoj fazi njihove egzistencije [8].
Prema 1SO 14040 [9] LCA metoda se sastoji iz Getiri faze,
medusobno povezane kao $to je prikazano na slici 1:

1. Definisanje cilja i predmeta;

2. Analiza inventara;

3. Ocenjivanje uticaja;

4. Interpretacija.

2.1. Alati za LCA

Za prakti¢nu primenu LCA Kkoriste se alati koji sluze kao
podrska za rad sa velikom koli¢inom informacija i
podataka, za izraCunavanje uticaja na zivotnu sredinu, kao
i grafi¢ku interpretaciju rezultata. U alate koji sluze kao
podrska za rad sa velikom koli¢inom informacija i
podataka, za izraCunavanje uticaja na zivotnu sredinu,
spadaju Ecoinvent baza i openLCA softver. Ecoinvent
baza podataka je jedna od najprimenjenijih baza inventara
zivotnog ciklusa razvijena od strane $vajcarskog centra za
inventare zivotnog ciklusa. Ecoinvent baza omogucava
rad sa tri vrste modela sistema (podataka): CutOff, APOS
(eng. The Allocation at the point of substitution), i
Consequential. Za sva tri sistema podaci su raspolozivi za
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sistemske 1 jedini¢ne aktivnosti (procese). U najnovijoj
verziji dodat je set za izraCunavanje proizvoda sa
deklaracijom o zivotnoj sredini (eng. Environmental
Product Declarations - EPD) gradevinskih materijala
prema standardu EN1584. U Ecoinvent bazi podataka sve
ljudske delatnosti za dobijanje proizvoda i usluga
(procesa) opisuju se principom ,.crne kutije*, ulaznim i
izlaznim tokovima materijala i energije i nazivaju se
aktivnostima [5]. OpenLCA softver je besplatan,
profesionalni softver za procenu zivotnog ciklusa (LCA)
sa Sirokim spektrom funkcija i dostupnih baza podataka,
kreiran od strane GreenDelta. OpenLCA je softver
otvorenog koda, odnosno njegov izvorni kod je slobodno
dostupan i svako ga moze menjati [2].

3. CILJ | PREDMET RADA

Cilj rada jeste da se primenom LCA analiziraju uticaji
razli¢itih tretmana komunalnog otpada na Zivotnu sredinu
prema 2 razli¢ita scenarija (scenario O i scenario 1). Kako
bi se istakao doprinos pojedina¢nih aktivnosti za svaki
scenario koriS¢ena je kategorija uticaja — GWP, koja
predstavlja jednu od najaktuelnijih tema, kao i najveéih
problema u oblasti zastite Zivotne sredine.

1. Scenario 0 predstavlja trenutno stanje, 100%
otpada se odlaze na nesanitarne deponije. Svaka
opstina odlaZe na svoju nesanitarnu deponiju;

2. Scenario 1: sav bastenski otpad usmeren je na
kompostiranje. 60% na centralno kompostiliste,
a 40% na kompostiranje u domacinstvu. Na
reciklazu je upuéeno po 50% mase otpada
poreklom iz frakcija papir, karton, kompozitni
materijali, metal, aluminijum i plastike. Od
ostatka 70% otpada se odlaze na spaljivanje, a
30% na deponovanje na sanitarnu deponiju.

Geografsko podrucje obuhvaceno analizom jeste podrucje
republike Srbije za primarne podatke i Evrope za
sekundarne podatke dobijene iz baze podataka Ecoinvent.
Podaci koji su analizirani morali su da budu u granicama
sistema. Granicama sistema odreduju se jedini¢ni procesi
koji moraju da budu ukljuceni u LCA. Granice sistema za
scenario 0 i 1 prikazane su naslici 1.

Scenario 0 Scenario 1

Zivotna sredina

Zivotna sredina

Slika 1 Granice sistema za scenario 0i 1 (ND —
nesanitarna deponija, R — reciklaza, SD —
sanitarna deponija, KK — kuéno kompostiranje, IK
— industrijsko kompostiranje, SP - spaljivanje)

3.1. Inventar Zivotnog ciklusa

Podaci koji su neophodni za formiranje inventara
zivotnog ciklusa uzeti su iz Ecoinvent baze podataka, koja

je opisana u poglavlju 2.1. U tabeli 1 prikazani su vrsta
tretmana, skra¢enice kao i naziv aktivnosti u Ecoinvent
bazi

Tabela 1 Vrsta i tretman otpada

Vrsta - Naziv aktivnosti u Ecoinvent
Skracenice -
tretmana bazi
Reciklaza treatment  of waste pla_lster-
papira i | R cardboard sandwich, recycling |
waste plaster-cardboard sandwich
kartona | Cutoff, S - CH
market for ferrous metal, in
Reciklaza R mixed metal scrap | ferrous metal,
metala in mixed metal scrap | Cutoff, S -
Europe without Switzerland
market for plastic granulate,
Reciklaza R unspecified, recycled | plastic
plastike granulate, unspecified, recycled |
Cutoff, S- IN
Reciklaza market for waste packaging glass,
R unsorted | waste packaging glass,
stakla unsorted | Cutoff, S - GLO
Reciklaza market for aluminium scrap,

aluminiju | R post-consumer | aluminium scrap,

ma post-consumer | Cutoff, S - GLO
treatment of municipal solid

Sanitarna sD waste, sanitary landfill |

deponija municipal solid waste | Cutoff, S
- Row
treatment of municipal solid

Nesanitar waste, unsanitary landfill, dry

na ND infiltration class (100mm) |

deponija municipal solid waste | Cutoff, S
-GLO

. treatment of municipal solid

Spaljlvan SP waste, incineration | municipal

€ solid waste | Cutoff, S - RoW

Industrijs | IK treatment of biowaste, industrial

ko composting | biowaste | Cutoff, S

komposti - Row

ranje

Kuéno KK treatment of kitchen and garden

komposti biowaste, home composting in

ranje heaps and containers | biowaste,
kitchen and garden waste |
Cutoff, S - Row

Tabela 2 predstavlja inventar zivotnog ciklusa

komunalnog otpada. Podaci iz inventara uneti su u
openLCA softver kako bi se dalje analizirali.
Tabela 2 Inventar Zivotnog ciklusa prema scenariju 0, 1

Koli¢ina otpada
(kg) prema
scenariju
Vrsta otpada Vrsta 0 1
tretmana
Bastenski otpad | Industrijsko / 0,07
kompostiranje
Bastenski Nesanitarna 0,12 /
otpad deponija
Papir i karton | Reciklaza / 0,06
papira i
kartona
Papir i karton Nesanitarna 0,11 /
deponija
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Tabela 2 Inventar Zivotnog ciklusa prema scenariju 0, 1
(nastavak)

Koli¢ina otpada
(kg) prema
scenariju
Vrsta otpada | Vrsta 0 1
tretmana
Papir i karton | Sanitarna / 0,02
deponija
Papir i karton | Spaljivanje / 0,04
Metal Nesanitarna 0,01 /
deponija
Plastika Reciklaza / 0,06
plastike
Plastika Nesanitarna 0,13 /
deponija
Plastika Sanitarna / 0,02
deponija
Plastika Spaljivanje / 0,05
Staklo Reciklaza / 0,03
stakla
Staklo Nesanitarna 0,05 /
deponija
Staklo Spaljivanje / 0,02
Ostatak Sanitarna / 0,06
(Tekstil, koza, | deponija
pelene,  fine
Cestice)
Ostatak Spaljivanje / 0,13
(Tekstil, koza,
pelene, fine
Cestice)
Ostatak Nesanitarna 0,19 /
(Tekstil, koza, | deponija
pelene, fine
Cestice)
Ostali Sanitarna / 0,11
biorazgradivi deponija
otpad
Ostali Spaljivanje / 0,26
biorazgradivi
otpad
Ostali Nesanitarna 0,38 /
biorazgradivi deponija
otpad

4. REZULTATI OCENJIVANJA UTICAJA
ZIVOTNOG CIKLUSA

Za izraCunavanje rezultata kori§éen je openLCA softver,
koji na osnovu kategorija uticaja izrazava rezultate uticaja
na zivotnu sredinu. LCIA metoda je CML (verzija 4.7).
CML-IA je baza podataka koja sadrzi faktore karakteriza-
cije za LCIA i lako se ¢ita pomoéu CMLCA softverskog
programa. Moze se besplatno preuzeti [4]. Sadrzi faktore
karakterizacije za sve osnovne metode karakterizacije:

1. Sadrzi dodatne faktore karakterizacije za metode
karakterizacije koje nisu osnovne;

2. Sadrzi dodatne metode karakterizacije, kao $to
su Eko-indikator 99 i EPS (eng. Environmental
Priority Strategies);

3. Sadrzi podatke o normalizaciji podataka za sve
kategorije uticaja na razli¢itim prostornim i
vremenskim nivoima;

4. Sadrzi jednostavnu vezu sa CMLCA.

1,40E+00
1,20E+00
1,00E+00
8,00E-01
6,00E-01
4,00E-01

2,00E-01
0,00E+00 ——

Scenario 0 Scenario 1

W Tretman ostalog biorazgradivog
otpada (anaerobna digestija)

M Reciklaza metala

B Kompostiranje bastenskog otpada
(industrijsko kompostiranje)

B Kompostiranje bastenskog otpada
(ku¢no kompostiranje)

M ReciklaZa stakla
M Reciklaza aluminijuma
B ReciklaZa papira i kartona

Tretman komunalnog otpada
(sanitarna deponija)

Tretman komunalnog otpada
(spaljivanje)

M Reciklaza plastike

B Tretman komunalnog otpada
(nesanitarna deponija)

Grafik 1 Uticaj aktivnosti na GWP, prema scenariju 0, 1

Na grafiku 1 prikazani su rezultati uticaja aktivnosti na
GWP, izabranu Kkategoriju uticaja koja je jedna od
najcesce koriS¢enih kategorija uticaja i znacajna je za
analizu upravljanja otpadom.

Najveci uticaj na GWP prema scenariju 0 ima komunalni
otpad koji se odlaze na nesanitarnu deponiju. Prema
scenariju 1 najveci uticaj na GWP ima spaljivanje, nakon
toga sanitarna deponija, tj otpad koji se odlaze na
sanitarnu deponiju, a najmanji uticaj ima reciklaza
aluminijuma
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5. ZAKLJUCAK

Proces donoSenja odluke o optimalnom sistemu
upravljanja otpadom je kompleksan. Postoji veliki broj
faktora od ekonomskih, preko tehnicko-tehnoloskih,
socijalnih do uticaja na zivotnu sredinu. Definisanje
optimalnog i odrzivog sistema upravljanja komunalnim
¢vrstim otpadom na lokalnom nivou predstavlja veoma
slozen zadatak pri ¢ijem se reSavanju donosioci odluka
suocavaju sa brojnim izazovima. Najveci napori prilikom
projektovanja ovakvih sistema su usmereni ka
minimizaciji negativnih uticaja na Zzivotnu sredinu,
unapredenju energetske efikasnosti, kao i ekonomskoj
odrzivosti reSenja.

Rad je zasnovan na 2 scenarija upravljanja komunalnim
otpadom. Scenario 0 je oshovni scenario Koji opisuje
trenutnu praksu upravljanja otpadom u Novom Sadu.
Baziran je na koli¢ini i sastavu sakupljenog otpada i
postojecoj infrastrukturi za tretman otpada. Scenario 1 je
formiran tako da se predstave nove mogucénosti
upravljanja  otpadom. Prilikom razvoja scenarija
upravljanja otpadom razmatrane su metode tretmana
otpada: reciklaza, kompostiranje, deponovanje, anaerobna
digestija i spaljivanje.

Na osnovu priloZzenih podataka vezanih za komunalni
otpad, istrazivanjem i unoSenjem istih u softver utvrdeno
je da najveéi uticaj na Zivotnu sredinu uglavnom ima
komunalni otpad koji se odlaze na deponije i spaljivanje,
a najmanji uticaj ima reciklaza, kao §to se i moglo
pretpostaviti. Opste je poznato da se na deponijama
generisu brojni polutanti koji mogu dospeti u povrSinske i
podzemne vode kao §to su teski metali Cd**, Cr**, Cu®,
Pb*, Ni®*, Zn*, ksenobiotici, aromati¢ni ugljovodonici,
fenoli itd., pri ¢emu predstavljaju veliku opasnost po
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Rizik je tim veéi §to na
nesanitarnim deponijama ne postoji kontrola odlaganja
koja bi sprecila da opasan otpad i druge frakcije, Cije je
deponovanje zabranjeno budu odloZzene na takve
neadekvatne lokacije. Reciklaza je od izuzetnog znadaja
kako za Zivotnu sredinu, tako i za ekonomiju. Reciklaza je
najbolji nacin da pomognemo prirodi, jer se smanjuje
zagadenje prouzrokovano otpadom. Recikliranje zahteva
manje energije i samim tim ¢uva prirodne resurse.
Analizom scenarija utvrdeno je da veci uticaj na GWP
ima scenario 0, u kojem 100% otpada odlaze se na
nesanitarnu  deponiju. Nesanitarne deponije prave
ekoloske probleme, sa kojih Stetne materije bez ikakve
barijere prodiru u podzemne vode i zemljiSte, a gas
metan, koji nastaje raspadanjem, odlazi u atmosferu $to
prouzrokuje Ceste pozare koji se teSko gase. Staklo na
deponijama tokom toplih letnjih meseci pod dejstvom
sunceve svetlosti veoma

je zapaljivo, a intenzivnim poZzarima doprinosi i opasan
zapaljiv otpad iz domacinstava — ambalaza od hemikalija,
boja, lakova koja se zajedno sa svim drugim komunalnim
otpadom odlaze na deponije.

Istrazivanjem komunalnog otpada primenom LCA paznja
je usmerena na zarista uticaja na zivotnu sredinu, "kriti¢ne
tacke", koja u velikoj meri utiCu na kvalitet Zivotne
sredine 1 zdravlja ljudi, na koje bi trebalo obratiti paznju i
tretirati na optimalan na¢in.
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PROCENA RIZIKA PRILIKOM IZVODENJA GRUBIH GRADEVINSKIH RADOVA
RISK ASSESSMENT WHEN PERFORMING ROUGH CONSTRUCTION WORKS

Jelena Vuéinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Pri izvodenju grubih gradevinskih
radova, zaposleni su izlozeni potencijalnim rizicima. Istra-
Zivanje se zasniva na analiziranju opasnosti i procenjivanju
rizika za najsloZenija radna mesta u okviru gradevine
(zidar, tesar i armirac). Prilikom procene rizika Kinny
metodom, identifikovane su potencijalne opasnosti i Stet-
nosti za date radove. U radu su predloZeni nacini i mere u
cilju otklanjanja, smanjenja ili sprecavanja rizika.

Kljuéne redi: bezbednost i zdravlje na radu, procena
rizika, radno mesto, radnik, rizik

Abstract — When performing rough construction work,
employees are exposed to potential risks. The research is
based on hazard analysis and risk assessment for the most
complex workplaces within construction (mason, carpen-
ter and rebar worker). During the risk assessment using
the Kinny method, potential hazards and harms for the
given works were identified. The paper proposes methods
and measures aimed at eliminating, reducing or preven-
ting risks

Keywords: Safety and health at work, risk assessment,
workplace, worker, risk

1. UvOD

Gradevinska idustrija predstavlja vaznu privrednu granu
svake zemlje, kao i bitnu komponentu nacionalne
ekonomije i od vitalnog je znadaja za postizanje
nacionalnih razvojnih ciljeva, drustvenog i ekonomskog
napretka 1 poboljSanja kvaliteta Zivota. Naime,
gradevisnka industrija belezi i veliki broj povreda na radu
i uzroénik je brojnih profesionalnih bolesti. S toga,
zakonska regulativa Republike Srbije u oblasti zastite na
radu, odnosno bezbednosti i zdravlja na radu jasno i
precizno definiSe mere, postupke, naéine i duznosti koji
moraju biti implementirani u praksi. Konstantno se radi
na izmenama i dopunama zakonskih i podzakonskih akata
Sto ukazuje da se pojedini principi moraju menjati i
primenjivati na takav naCin da se obezbedi prevencija
odnosno upravljanje rizicima. Povrede i oboljenja pored
ekonomskih gubitaka za sobom broje i gubitke radnih
dana kao i smrtne slucajeve. S toga je bitno da se sistemu
bezbednosti i zdravlja na radu pristupa kako na pravni
nacin kroz zakonske odredbe tako je i eticka duznost
poslodavca da obezbedi sigurnost i bezbednost zaposlenih
na radnom mestu i u radnoj okolini.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio van. prof. Nemanja Sremdev.

Svrha procene rizika jeste utvrdivanje i otklanjanje rizika
u cilju sprecavanja povreda na radu, oStecenja zdravlja ili
oboljenja zaposlenih i ista se prema Uredbi vrsi dva puta.

Identifikacija rizika vr$i se u skladu sa podacima kako iz
projektno-tehni¢ke dokumentacije, na bazi dobre prakse,
iskustva, statisti¢kih podataka i drugo.

Glavni zadatak ovog rada jeste Analiza opasnhosti i
procene rizika prilikom izvodenja grubih gradevinskih
radova (zidarskih, tesarskih i armirackih radova) za
gradevinsku firmu ,,GORICA INVEST“ DOO NOVI
SAD koja se bavi izgradnjom stambenih i nestambenih
zgrada. Cilj rada predstavlja prikaz postupka procene
rizika za navede radove, primenom Kinny metode kao i
identifikaciju potencijalnih rizika koji se moraju otkloniti,
smanjiti ili spreciti na najmanju moguc¢u meru. Nakon
izvrSene procene rizika i navedenih mera za otklanjanje ili
smanjenje rizika, dat je prikaz neusaglasenosti na
gradiliStima koja dovode do toga da gradevinarstvo
zauzima najveéi procenat nastanka povreda na radu
(lakih, teskih i/ili smtrnih).

2. ISTRAZIVANJE I REZULTATI

Izrada Procene rizika definisana je na osnovu ¢lana 19
Pravilnika o nacinu i postupku Procene rizika na radnom
mestu i u radnoj okolini (,,Sluzbeni glasnik RS* broj
72/2006, 84/2006 — ispr., 30/2010 i 103/2015) [1].

2.1. Pravni osnov za procenu rizika

Postupak izrade Akta o proceni rizika u pismenoj formi za
sva radna mesta u radnoj okolini i utvrdivanja nacina i
mera za njihovo otklanjanje, pokree se na osnovu
obaveze poslodavca definisane u ¢lanu 13 Zakona o
bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sluzbeni glasnik RS”, br.
101/2005, 91/2015 i 113/2017-dr. zakon) [1].

Akt o proceni rizika predstavlja dokument koji sadrzi opis
procesa rada sa procenom rizika od povreda i/ili oSte¢enja
zdravlja na radnom mestu u radnoj okolini i mere za
otklanjanje ili smanjivanje rizika u cilju poboljSanja
bezbednosti i zdravlja na radu. Procena rizika predstavlja
sistematsko evidentiranje i procenjivanje svih faktora u
procesu rada koji mogu uzrokovati nastanak povreda na
radu, oboljenja ili oSteCenja zdravlja 1 utvrdivanje
moguénosti, odnosno nacina spreCavanja, otklanjanja ili
smanjenja rizika [1].

2.2. Metoda za vrSenje procene rizika

Jedna od metoda kojom je moguce izvrSiti ocenu i
upravljanje OH&S rizicima, i ujedno metoda po kojoj je
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odradena procena rizika u okviru rada, jeste metoda
Kinny. U metodi Kinny ispunjenje rizika posmatra se kao
nastanak opasnosti i §tetnosti.

Zato se identifikacijom potencijalnih opasnosti i Stetnosti
utvrduju i potencijalni rizici po bezbednost na radu [2].

Osnovna postavka metode Kinny u funkciji procene rizika
na radnom mestu u radnoj okolini je u suSini alka i
jednostavka za razumevanje.

Sustina metode sastoji se u realizaciji sledecih aktivnosti
[2]:

1. utvrdivanje svih potencijalnih opasnosti i
Stetnosti  koji su /ili mogu nastati kao posledica
procesa ili usluge;

2. utvrdivanje moguéih uzroka nastanka svake
opasnosti i §tetnosti;

3. analiza svake opasnosti i $tetnosti sa ciljem da se
analitiCkim metodama utvrde:

—  verovatnoca pojave
opasnosti i Stetnosti,

— tezina posledica koje zaposleni trpi kod
pojave opasnosti i Stetnosti,

— ucestalost pojavljivanja opasnosti i
Stetnosti,

4. vrednovanje nivoa rizika ¢&ine proizvod tri
faktora rizika i to:

— faktor rizika — verovatnoéa pojave
opasnosti i Stetnosti V,

— faktor rizika — teZina posledice koje
zaposleni trpi zbog pojave opasnosti i
Stetnosti P i

—  faktor rizika — ucestalost pojavljivanja
opasnosti i Stetnosti U.

potencijalne

Kriterijum — verovatno¢a (V) radngira se pocev od 01, -
jedva verovatno, do 10 koja se smatra previdivom,
ocekivanom predstavljen je u tabeli 1.

Tabela 1. Opis kriterijuma za verovatnocu pojave
opasnosti/ Stetnosti

Tabela 2. Opis kriterijuma za procenu posledica kod
pojave opasnosti/ Stetnosti

OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU

RANG POSLEDICA
1 Male — bolest, povreda koja zahteva prvu
pomo¢ i nikakav drugi tretman
2 Znatne — medicinski tretman od strane

lekara

Velike — ozbiljne posledice, invalidnost,
3 ozbiljna pojedinacna povreda sa
hospitalizacijom i izgubljenim danima

Veoma ozbiljne — pojedina¢ne nesrece sa
smrtnim ishodom

Katastrofalne — sa vi$estrukim smrtnim

10 ishodom

Tabela 3. Opis kriterijuma za ucéestalost pojavljivanja
opasnosti/ Stetnosti

OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU

RANG VEROVATNOCE

Izlaze se retko (godiSnje)

Izlaze se mesecno

1
2
3 Izlaze se nedeljno
6

IzlaZe se dnevno

10 Izlaze se trajno, kontinualno

RANG OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU
VEROVATNOCE
0,1 Tesko shvatljivo
0,2 Jedva pojmljivo
0,5 Shvatljivo, ali malo verovatno
1 Malo Ve'rova.tno, ali rpoguc’e u
ogranicenim slucajevima
3 Nije aktuelno, ali je moguce
6 Sasvim moguce
10 Predvidivo, o¢ekivano

Kriterijum — posledica (P), moguca $teta, rangira se pocev
od 1 kao najmawe do 10 koja se smatra katastrofalnom i
predstavljen je u tabeli 2.

Kriterijum — ucestalost pojavljivanja opasnosti i Stetnosti
(U), rangira se pocev od 1 kao retko odnosno jedan put na
godisnjem nivou do 10 kao trajno — kontinualno i
predstavljen je u tabeli 3.

5. Vrednovanje rizika R vrsi se po formuli:
R=V*P*U.

3. DISKUSIJA

Kako se gradevisnka firma GORICA INVEST DOO
NOVI SAD bavi izgradnjom stambenih i nestambenih
zgrada odnosno izvodenjem gradevinskih radova za
potrebe pravnih i fizickih lica — narucioca poslova na
razli¢itim lokacijama u radu je izvrSena procena rizika za
radna mesta ZIDAR, TESAR i ARMIRAC. Na
navedenim radnim mestima poslodavac obavlja izgradnju
stambeno — poslovnog objekta namenjenog za potrebe
kupaca, prema tehnickoj dokumentaciji i projektu
izvodenja gradevinskih radova.

Na oshovu procene rizika prema metodi navedenoj u
prethodnoj podtacki sva tri radna mesta su procenjena kao
radna mesta sa povecanim rizikom.

U postupku procene rizika za radna mesta: zidar, tesar i
armira¢, povecan rizik se javlja kod slede¢ih
identifikovanih opasnosti:

08 — rad na visini, u smislu propisa o bezbednosti i
zdravlju na radu i

11 — fizicka nestabilnost radnog mesta — upotreba manjih
radnih platformi, merdevina, radnih skela.

Na kraju svake procene rizika za radna mesta navedene su
korektivne mere za otklanjanje ili smanjenje procenjenih
rizika kojih zaposleni treba da se pridrzavaju i primenjuju.
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Takode, uzimajuéu u obzir opasnosti i $tetnosti kojima
zaposleni moze biti izloZen u toku obavljanja navedenih
poslova na radnom mestu, propisuje se poslodavcu
obaveza da zaposlenima izda na upotrebu licnu zastitnu
opremu (LZO), koja je navedena u tabeli 4.

Tabela 4. Propisana licna zastitna oprema

Redni broj L.z0 NAMENIENO |\ arakteristike LZO
za zaStitu
1. RUKU Zastitne rukavice
Zastitne naocare sa
2. oClu providnim staklima i
boc¢nom zastitom
Radno odelo
3. (dvodelno ili
kombinezon)
4 CELOG TELA Fluoroscentni
' (reflektujuci) prsluk
Sigurnosni opasac sa
5. . N
antipad uzetom
6 ZASTITA Zastitni Slem za
' GLAVE gradevinarstvo
ZASTITA Zastitne radne cipele
7. STOPALA | sa zastitnom kapom i
NOGU neprobojnim donom

3.1. Neusaglasenosti koje dovode do povreda na radu
na gradiliStima

Najées¢e povrede na radu sa teskim i/ili smrtnim isho-
dom, vise od 50% deSavaju se u oblasti gradevinarstva.
neobezbedeni uslovi i oprema za li¢nu zastitu i bezbedan
rad. U nastavku su pored ovih razloga navedeni i ostali
koji zauzimaju odredeni procenat ucinkovitosti koji
dovodi do nastanka povreda na radu (lakih, teskih i/ili
povreda sa smrtnim ishodom):

— Ivice preko koji se moze pasti nisu adekvatno
obezbedene,

— Zaposleni ne koriste sredstva i opremu za li¢nu zastitu
na radu,

— Radna skela, radne platforme i merdevine nisu
adekvatno postavljene i obezbedene, niti ih zaposleni
koriste pravilno,

— Neobezbedeni prilazi i prolazi,

— Neobezbedeni otvori,

— Gradiliste, radni prostor nije ureden,

— Skidanje zastitnih naaprava sa rotirajuc¢ih delova
opreme za rad,

— Glavni i pomo¢ni gradili$ni ormari nisu adekvatno
zastieni,

— Nedovoljna osvetljenost stepenista i radnog prostora,

— Konzumiranje alkoholnih pica [4].

4. ZAKLJUCAK

Stanje zastite na radu na gradiliStima znatno zavisi od
razvijenosti svesti i pristupa pojedinih rukovodioca
radova i drugih ovlaséenih lica za primenu mera BZNR u
svim njenim segmentima. TeSko je ocekivati da ce
zaposleni na gradiliStu primenjivati sve propisane mere i

koristiti licna zastitna sredstva ako to svojim primerom ne
pokazuje Sef gradilista, poslodavac i druga ovlas¢ena lica
i ukoliko ne insistiraju na primeni istih. Zbog toga je
neophodno postaviti odredene prioritete u merama koje ¢e
se preduzimati u cilju eliminisanja ili prevencije rizika.
Prilikom utvrdivanja prioriteta uzeta je u obzir tezina
rizika, moguce posledice nesre¢nog slucaja, moguci broj
zrtava i potreban rok za preduzimanje mera zastite:

1. Poslodavac je duzan da Aktom u pisanoj formi, u
skladu sa Zakonom o bznr odredi lice za
obavljanje poslova BZNR

Osoba zaduZena za korektivne mere: poslodavac.

2. Pousvajanju Akta o proceni rizika, akt predati
Medicini radi utvrdivanja posebnih zdravstvenih
uslova koja treba da ispunjavaju zaposleni koji
rade na radnim mestima sa povecanim rizikom.

Osoba zaduZzena za korektivne mere: poslodavac.

3. 3. Radnike koji rade na radnom mestu sa
povecanim rizikom prilikom zasnivanja radnog
odnosa uputiti na prethodni lekarski pregled, a
periodi¢ne lekarske preglede raditi na svakih 12
meseci.

Osoba zaduZena za korektivne mere: poslodavac.

4. Obezbediti zidni ormari¢ ili prenosivu torbu sa
sanitetskim materijalom za pruzanje prve pomo¢i.

Osoba zaduZena za korektivne mere: poslodavac.

5.  Osposobiti dovoljan broj lica za pruzanje prve
pomodii.

Osoba zaduZzena za korektivne mere: poslodavac.

6. Imenovano struéno lice za poslove bznr je u
obavezi da izvrsi prethodno i periodica
osposobljavanja za bezbedan i zdrav rad, kada od
poslodavca dobije informaciju da je primljen novi
zaposleni, da je doslo do promene radnog mesta i
promene tehnologije rada i u drugim slucajevima u
skladu sa zakonskom regulativom. Periodi¢no
osposobljavanje je potrebno vrsiti na 36 meseci za
zaposlene koji posao obavljaju ha radnom mestu
koje nije sa poveéanim rizikom, odnosno na 12
meseci za zaposlene koji posao obavljaju na
radnom mestu sa povecanim rizikom.

Osoba zaduzena za korektivne mere: poslodavac i
imenovano strucno lice za poslove bznr.

7. Potrebno je zaposlenima nabaviti i izdati na
upotrebu propisana LZO i svakodnevno
kontrolisati da li se ista koriste.

Osoba zaduzena za korektivne mere: za nabavku LZO
poslodavac i za kontrolu primene rukodilac koga
imenuje direktor.

8. Potrebno je izvrSiti osiguranje radnika od povreda
na radnom mestu.

Osoba zaduZena za korektivne mere: poslodavac.

9. Pored navedenog, poslodavac je u obavezi da u
saradnji sa imenovanim stru¢nim licem za bznr
organizuje i sprovede:

— osposobljavanje svih zaposlenih za bezbedan i
zdrav rad prema Programu osposobljavanja koji
donosi Poslodavac,

— utvrdivanje i postavljanje potrebnih znakova
upozorenja (opasnosti) i znakove opstih
obavestenja na mestima rada, na opremi zarad i
pripadajuéim instalacijama,
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— utvrdivanje nacina bezbednog obavljanja proce

sa

rada i postavljanje pisanih uputstava za bezbedan

rad,

— sistematsko praéenje povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa
radom,

— vodenje svih propisanih evidencija i cuvanje
isprava [3].
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INNPUMEHA METO/IA U OIRA AJIATA 3A TIPOLHEHY PU3UKA 3A BE3BEJJHOCT "
3/IPABLjJE HA PAJ1TY HA IPUMEPY JIABOPATOPUJE 3A XEMHNJCKA UCIIUTUBAIBA

APPLICATION OF METHODS AND OIRA TOOL FOR HEALTH AND SAFETY RISK
ASSESSMENT FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK ON THE EXAMPLE OF A
CHEMICAL TESTING LABORATORY

Anexcangpa I'poznanuh, Maja IletpoBuh, @akyimem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact - THXKEIbEPCTBO 3AIITUTE HA PALY

Kparak canpxkaj: Pao ce 6asu npoyenom puszuxa Ha
paonum  mMecmuma — 1a6Opamopujckoe  mexHuuapa,
mepenckoz paoHuka U MeHauepa y aKpeoumosauoj
nabopamopuju 3a xemujcka ucnumusarea. Kopuwihene cy
paziuuume  mMemoode NpoyeHe  pusuxa,  Ykawyuyjyhu
mampuyy 5x5, PILZ memody u OIRA anam. [obujenu
pe3yimamu cy noKa3anu 6UCOK HUG0 pU3UKA HA C6a mpu
paona  mecma, Hpu yYemy Cy UOeHmMu@ukrosare
cneyughuune wimemuHocmu Koje OonpuHoce nogeharby
PpusuKa, KAao wmo cy MmoOKcuuHe Cyncmawye, QuauuKu
PU3UYU U eP2OHOMCKU haKmopu.

KibyuHne peuu: npoyena pusuxa, mampuya 5 x 5, PILZ,
OIRA, 6e36eonocm u 3pasmve Ha pady

Abstract: The paper investigates application of different
methods and OIRA tool for the risk assessment of selected
workplaces in accredited chemical laboratory (laboratory
technician, field worker and manager). Various risk
assessment methods were used, including the 5x5 matrix,
the PILZ method and the OIRA tool. The obtained results
showed a high level of risk in all three workplaces, while
specific hazards that contribute to increased risk, such as
toxic substances, physical risks and ergonomic factors,
were identified.

Keywords: risk assessment, 5 x 5 matrix, PILZ, OIRA,
safety and health at work

1. YBOJ

VY caBpeMEHOM OKpyKewy, 0e30eqHOCT W 3/paBibe Ha
pany NpeAcTaBibajy KIbYUHE acleKTe YIpaBibamka PaJHuM
OKpyXemeM. [IpoakTHBHM IpUCTYn U CIpoBoheme
TIPOIIEHE PU3MKA Cy HEOIXOHH 32 OCUTYpame 6e30eHnX
W 3IIpaBHX yCJIOBa paja.

[MpumapHu LW IpolieHe pHU3MKa jecTe 00e30ehuBambe
3apaBuX U 0e30eAHUX yciaoBa paga. EBporicka qupexTuBa
89/391/EEL] nonespyje mpoliecy NpoleHe pu3rKa KIby4qHy
yIIOTYy W TPOIHUCYje OCHOBHE 00aBe3yjyhe cMmepHuie 3a
cBe TUOOBe opranu3anuja. CIHYaH CHCTEM peryJucama
0e30eHUX M 3ApaBHX YCIIOBa paja y NPUMEHH je U y
Peny6muu Cpouju.

HAINIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Ynuju MEHTOP
je 6mna ap Maja Ilerposuh, Banp. npod.

Oo6usacT 0e30eIHOCTH U 37paBiba Ha paay je yreMeJbeHa y
3akoHy 0 paay u 3akoHy O 0e30€IHOCTH W 31paBJby Ha
pany u npatehuM MOA3aKOHCKUM aKTHMA.

[Iporena pusnka je KOMIUIEKCAH MpoIlec KOjH YKIbydyje
UACHTU(DHUKAIM]Y TMOTCHIIM]aTHUX OIMACHOCTH, aHAIHM3Y W
MPOIICHY PU3KKa, KA0 U MPUOPUTH3AIIN]Y MEpa 38 BbUXOBO
CMamelhe Ha NpUXBaT/bMB HUBO. OBaj Tmpolec je
3aKOHCKH pETyJIMCaH W 3aXTeBa aKTUBHO Yyudelrhe
mocjojaBaa W 3aloCICHUX, Kao W capaimlby ca
HQ/UIKHUM  WHCTUTYyIMjaMa W  CTpydiballuMa  3a
0e30eTHOCT U 37paBJbe HA Pamy.

Kao pesynrar mpoiieHe pu3WKa, HWACHTHPHKY]Y Ce
crneuupUYHN PU3ULM HA PaJHUM MECTUMa U MPEropy4yjy
ce oarosapajyhe Mepe 3a BUXOBO CMameme. 1o Moxe
YKJbYYHMBaTH YBOJCHE IIPEBEHTUBHHX Mepa, OOyKy
3aIl0CIIEHUX, OCHI'YPabe aJeKBaTHE 3aIITHTHE OIpeMe U
NIPOMEHY pajHuX Ipomeca. lIpuMeHa TpernopyyeHux
Mepa 3Ha4yajHO JIONPUHOCH CTBapamy 0e30eqHnx u
30paBUX ycJoBa pPaja, CMamyje PH3MK Of ITOBpeAa U
obospea, W TmoACTHYE NOoBehame MPOAYKTUBHOCTH H
3aJI0BOJHCTBO 3aMOCIICHHX.

Pan n3yuasa npumeny pasnuuutux Metona u OIRA anara
3a IPOLICHY pU3HKa Mo 6e30eTHOCT U 3/1paBJbe Ha paay Ha
npuMepy Jraboparopje 3a XeMHjCKa NCTINTHBAbA.

2. TIPOLIEHA PU3UKA

Ilponiena pusuka je OX CYIITHHCKE BaKHOCTH 32
yrhpaBspambe 0e30emnnomhy W 3npaBibeM Ha pany. Ona
omoryhaBa MIEHTU(QHKAIM]Y MOTEHIMjAIHUX OMACHOCTH
Ha paJHOM MeCTy M aHalM3y BepoBaTHohe TMojaBe W
030mipbHOCT mocnenuna. [IponeHa pusMka  mpyxa
nHpopManyje Koje Cy TIOTpeOHE 3a paHrupame
omacHocTd W yTBphuBame HajepukacHUjUX Mepa 3a
CMamemhe PU3MKa Ha NPUXBATJbUB HUBO. [IporieHa pusnka
IIPE/ICTaBJba CHCTEMATCKH TPOIIeC KOjH 3aXTeBa yrnoTpedy
pa3IMuUTHX METO/Ia U TeXHuKa [1].

2.1 TepMuHoJiOTHja MpoLIEHE PU3MKA

Pusuim y mocioBHO-IPOM3BOIHUM CHCTEMHMA 3aXTEBajy
KOMIUIEKCAH MPUCTYI y nporecy BHXOBE
uacHTUUKaMje, aHamm3e u omneHe. OHU Cy y3ajaMHO
NOBE3aHN M HE MOTy ce IocMarpaTd u3ojoBaHo. [Ipm
IIOCMaTpamky PU3UKa CAMOCTAIHO, 0e3 y3uMmama y 003up
MelyyCcoOHMX 3aBHCHOCTH, MOKe JONH J0 M0jaBe OMacHUX
cUTyaudja M TOCHeAMIa Yy JAPYT'MM  JIeJIOBHMa
opranu3aigje. Y MpoIecy MPOIEHE PHU3KKA, 3HAYAjHO je
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MMaTH 3Hakbe M HCKYCTBO Yy IIpENo3HaBaby U YTHIA]Y
OTIACHOCTH ¥ IITETHOCTH [2].

2.2 KBaHTHTAaTHBHE MeTO/e 32 MPOLeHY PU3HKA

KBaHTuTaTnBHa MeTOAa MPOICHE PH3HMKA 3aCHOBaHA Ha
MaTpuu pu3nKa u IMMOBE3UBALY JACCKPUIITUBHUX
Bapujabiii ce KOPHUCTH 3a OICHY CTCICHAa pHU3UKA U
Wmeropux mocienuiia. OBa Merona ce 6a3upa Ha yrnoTpeou
JMHTBUCTHYKHX Bapujablii Kao IITO Cy MajH, BHCOK,
yMepeH! pU3MK U Apyre. KOHKpeTHO, MaTpulia pU3HKa
MoBe3yje JeCKpPUITHBHE Bapujadiie Koje IpUIanajy panry
BepoBatHohe (VI1, V2, V3, .., Vm, ..., Vp) u panry
mocnenuna (P1, P2, P3, ..., Pn, ..., Pq). bpoj HuBoa Ha
CEMaHTHYKOj CKaJii 3a BepoBaTHOhy (p) u mocneaunte (q)
MPeCTaBJba PaHT MAaTpHIlE pH3HKa (r = p X q). MarpudHa
METO/ia IMpPOIICHE PU3WKa Ce CIPOBOAM Kpo3 Tpu (ase:
paHrupame mnocieauia oapeheror mporeca/peHomena,
paHrupame BepoBaTHohe HacTaHKa IMOCHEIMIA W
KBaJIMTATHBHA NpolieHa pusuka [3].

2.3 HoaykBaJuTaTUBHE METO/€ 32 MPOLEHY
pHU3HKa

[NomykBanurarnBHe MeTozie 3a MPOLIEHY PU3HKA MPEJICTaB-
Jbajy KOMOWHAIMjy KBAJMTAaTHBHUX W KBAaHTHUTAaTUBHUX
eJleMeHaTa U IIMPOKO ce MpuMemyjy. OBe Merone ce Ko-
pucTe Kako OM TpEBa3WIIe HENOCTATKe HWCKIBYYHBO
KBAJIUTATUBHUX METOJa, II0CeOHO y morieny HemoryhHo-
CTH TayHe INpOIIeHe BepOBaTHONE 3a HACTAHAK HEXKEJHEHOT
norabhaja.

VY NONyKBaJUTATUBHUM METOAAMA, CBAKOM KBaJUTaTHBHOM
OITHCY 3a BepOBaTHONY M TMOCIIENUIIE T0AEIbY]Y CE YCIOBHE
HyMEpUuYKe BpeAHOCTM — paHroBu. JlonespuBame
HYMEPUUYKUX BpEJHOCTH paHroBuMa BepoBarHohe u
rocnenuna omoryhaBa NpenusHUjy NPOLEHY pHU3HKa Y
OZIHOCY Ha WCKJbYYMBO KBanuTaruBHe onmce. OBa
HyMepHYKa BpeaHOBama oMoryhapajy kBaHTHU(UKaLUj)y W
YTOPEAJBUBOCT PHU3HUKA, IITO OJAKIIaBa MPHOPUTETH3ANN]Y
U TUIaHUpake Mepa 3a YIIPaBJbalbe pU3rKoM [4, 5].

2.4 KpaJMTaTHBHE MeTO/€ 32 MPOLEHY PU3HKA

KBanuratuBHe MeTonme 3a MpOIEHY pH3MKa y o0yacTh
0e30eqHOCTH W 37paBjba Ha Pagy KOPUCTE Ce 3a OLEHY
pH3MKa Ha OCHOBY KBaJINTATUBHUX ONKMCa BepoBaTHOhE H
rmociennia HexxeJbeHnx norahaja. OBe MeTozne ce d4ecto
npuMeyjy Kaaa Huje Moryhe WIIM NMPakTUYHO BPIIMTH
Mpely3Ha Mepetba Wi KBaHTU(PHKAI]y pu3KKa [6, 7].

KBanuratuBHe MeTO/le 4ECTO 3aXTEBajy Mame BpEeMEHa U
pecypca y nopehersy ca KBaHTUTaTHBHUM METO/ama, IITO
WX YMHHU NPaKTUYHHJUM 32 IPUMEHY Y PasHUM DaJHHM
OoKpyxemnMa. KpamuratuBHe Merome omoryhaBajy
OIMPOKY aHANU3y W WIACHTU(DHUKAIM]Y TOTEHIIHjaTHUX
pHU3MKa Ha PaJHOM MECTY, LITO MOMaXe Yy yCMepaBamby
MaXXkhE HA KIbYy4YHA TO/Ipy4ja YIpaBibamba pu3nkom [6, 7].

Henmocrannm KBanuTaTWBHHX MeTo#a oOrjiegajy ce y
CyOjeKTHBHOCTH jep 3aBHCE O] CyOjeKTHBHUX IPOICHA U
OIKCa, MITO MOXE JIOBECTH JIO HEIOCICAHOCTH y OLEHU
pusnka m3mel)y pasnHuuTHX CTpydmaka win ocoba Koje
Bpuie mpoieHy. KpajautaTuBHE MeETOJE HE MpYyKajy
MpeL3He HYMEpPUYKE BPEIHOCTH pHU3UKA, IITO MOXE
oTexaTu ynopehuBame pu3uka wu3Melhy pazIMIUTHX

pamHUX MeCTa WM NPHOPUTH3ALM]Y Mepa YyIpaBibakbha
pusukoMm [6, 7].

BaxHO je HAalOMEHyTH Ja KBAIMTATHBHE METOJE YeCTO
CIIy’)ke Kao OCHOBa 32 Ja/blby aHaJIM3y M JOHOIICHE
OJITyKa O ynpaBibamy pusukoM. OHE ce 4eCTO KOMOUHY]Y
ca KBaHTHTAaTHBHHM MeTOJlaMa Kako OM ce IOoCTHIJa
cBeOOyXBaTHHja NpolieHa pusuka [6, 7].

2.5 OIRA anart

OIRA anar je pasBujeH oj ctpane EBporcke areHnuje 3a
0e30enHOCT U 3apaBibe Ha paay. [IpencraBiba MHTEPHET
amMKanujy  Koja omoryhaBa MamMM M MHKpPO
npeny3elinMa npoueHy pusuka o 0e30eIHOCT U 30paBJbe
Ha paxy Ha pagHoM Mecty. Mcro Tako, y3 momoh OIRA
ajlata, MOT'Y c€ JOHOCHUTH NMPEBEHTHBHE Mepe 3allTHTE Ha
pany.

AJar je pa3BHjeH jep Cy YOYEHM HENOCTal KOJ OBHX
ThumoBa mpenyseha kama ce pamd O TPOLCHH H
npeBeHHpamy (hakTopa puU3MKa. Y OKBHpY ajata mocToje
cnenehe moryhaocTu:

—  [Ipuctyn nokymeHTanmju Kojy Mory
ynoTpeOspaBaTH HaJ30PHH OpraHuy;

— IlpucTyn akumjckoM IDIaHy KOjU c€ OJHOCH Ha
IIPEBCHTUBHEC MEPE;

— 3ammc y KOjeM ce MOTy carjiefaTH CBU Moryhu
pH3HLY;

— [Ipernen npeBeHTHBHUMX Mepa U Mepa 3aIITHUTE
Koje he Outn cripoBenexe.

OIRA anar KOpUCTH MPHUCTYNl KOpPaK IO KOpaK oOf
uaeHTH(UKAIYje OMACHOCTH JI0 IOKyMEHTOBAHE TPOIEHE
pusuka. Kpajibu KOpUCHHUIM, KOjU MOX/a HUKaJa paHHje
HHCY BPIIWJIM TPOLIEHY pHU3HKa, BOhEHH Ccy Kpo3 Ipoliec
NIPOLIEHE PHU3MKE O NpBOT (MAEHTU(HKALM]ja PU3KKA) JI0
nociueqmber Kopaka (U3paja akIMOHOI IUIaHa/W3paja
JIOKyMEHTOBAHE TPOLICHE PH3HKA).

3. MATEPUJAJI U METOJIE
3.1 MaTpuna5x5

[Moctymak mporeHe pu3uKa MPUMEHOM MaTpuIe 5 X 5 je
METOJIOJIOTHja KOja Ce KOPHCTH 3a WACHTH(GHKALU]Yy H
OlieHy pu3uKa Ha pagHoM Mecty. OBa Merona ce Oasupa
Ha KOMOMHOBaWY JIBE TMMEH3Hje: BepoBaTHONe u mocie-
JIMIIa, ¥ TPeJCTaB/ba jeJIHOCTaBaH U eukacaH HayKMH 3a
npoJia3ak Kpo3 Mpolec mpoleHe pusnka. Marpuna 5 x 5
ce cacToju oJ] rpuja ca MeT peaoBa U IeT KojoHa. Penosn
NIPE/ICTaBIbajy CTENEH BEpOBaTHONE HaCTaHKa HEXKEJLEHOT
norahaja, JOK KOJIOHE TIPEJCTaBJbajy CTEICH IOCIeIUIa
Koje Om Hacranak Tor gorahaja morao mmaru. CBakoj
KOMOWHAIMju BepoBaTHOhe W TmoOcieAWIa oOAroBapa
henuja y marpumu [8, 9].

IIpenHocTH mpolieHe pU3MKAa IPUMEHOM MaTrpuue 5 X 5
YKJBY4Y]y jeIHOCTABHOCT W Mperieanoct. Marpumna 5 x 5
je jeaHocTaBaH M TIperyieiaH anaT 3a MPOLEHY pU3MKa
Koju omoryhaBa Op3y M jacHy aHanmuzy. Matpuma 5 X 5
omoryhaBa jacHy KOMyHHMKalMjy W pa3MeHy HHQOp-
Manyja o pusunuMa usmely pasiIMYuTHX CTpy4mhaka U
3aWHTepecoBaHuX cTpana [8, 9].
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Henocrauu nporeHe pusuka MpUMEHOM Matpuue 5 X 5
YKJbY4yjy CYyOjeKTHBHOCT jep Cy MpolieHe BepoBaTHOhe U
nocjenuiia CyOjeKTUBHE W MOTY BapUpaTH OJ JEIHOT
OPOICHHBAYA 10 IPYTOT.

OBO MOXeE J[OBECTH [I0 HEAOCIETHOCTH Yy TPOLECHU
pusuka. [IpoueHa pusuka NpUMEHOM MaTpHle 5 X 5 HUje
Npenyu3Ha W HE Mpyka TayHe HyMEPHUYKE BPEIHOCTH
pu3uka. Matpuna 5 X 5 He mpyxka JeTajbaH yBUA Y
creduyHe GakTope U Mepe Koje MOry OWUTH MoTpeOHe
3a yrnpasJbame pu3ukoMm [8, 9].

3.2 PILZ meTona

[pouena pusuka npumenom PILZ merone cacroju ce u3
CHCTEMaTHYHOZ MPHUCTYNA Y MICHTUQHUKAIMH U aHAIN3U
pu3MKa Ha pagHoM MecTy. IIpBo, pasmarpajy ce
pa3IMuuTe OIACHOCTH W MOTEHIMjaIHH (PAKTOPH PH3HKA
Ha pagHOM Mecty. 3aruM, kopucrtehm PILZ wmetony,
omemyje ce BepoBaTHOha ® 030miBHOCT Moryhux
MOCIIe TN PU3HKA.

Takole, Merona ykibydyje ¥ ynoTpeOy MaTpuie OIeHe,
r7ie ce AoAelbyjy 00moBU 3a BepoBaTHONY M O30MIBHOCT.
Hakon omene, pu3unu ce paHTHpPajy W Mpeny3uMajy ce
onrosapajylie Mepe 3a KOHTPOIY M CMambCHEC DPU3HKA.
IIpumena PILZ meronme DONPUHOCH CHCTEMAaTHYHOM H
MIPELM3HOM IIPUCTYIly y TIpOLeCy MpOIeHe pHU3UKa W
Ipyka JeTajbHe wWHGpOpMalyje 3a JOHOIIEHE Mepa
6e30eTHOCTH ¥ KOHTPOJIHMX AaKTUBHOCTH Ha PaJHOM
MecTy.

3.3 OIRA anar

[Ipouena pusnka npumenom OIRA amara cactoju ce u3
HEKOJIHMKO Kopaka. [IpBo, 3anocnenu ce ynosHajy ca OIRA
alaToM W TIONyHaBajy YHNUTHUK KOjH C€ OJHOCH Ha
BHUXOBE pagHe 3aJaTKe W YCJIOBe. YNUTHHK oOyxBaTa
pa3nynTe acrmekre 0e30eTHOCTH W 3ApaBjba Ha pauny.
Haxkon mro 3amocnenu TMONYHC YIIUTHUK, ajJ1aT aHaJIu3upa
nobujerne wuH(MOpMAIMje M MPOM3BOAM H3BEIITA] ca
pe3yJTaThMa U IpeuIo3uMa Mepa 3a CMambemhe PU3nKa.

[Mpumena OIRA anata omoryhaBa aktuBHO Yyuemrhe
3aI0CIIEHUX Y MPOLECY MPOLEHE PU3KKA, IITO AOIPUHOCU
60Jp0] MACHTH(UKAINjU PU3HKA M 0Ja0Mpy aJIeKBaTHUX
Mepa 3a yNpaBJbarbe PU3UKOM Ha PaJHOM MECTY.

4. PE3YJITATH U JUCKYCHJA

4.1 Pesyaratu
Marpuue S x 5

MmpouecHe pu3uKa NMPUMEHOM

Pesynratu mpoueHe puzuka NpUMEHOM MaTpule 5 X 5 3a
pamHO MECTO JTabOPaTOPHjCH TEXHHYAp YKa3yjy Ha PU3HK
BHCOKOT HUBOA ycjeJ IITETHOCTH moxa mudpama 21 u
mmppom 22.

Pe3synraTu nmporeHe pu3uka NpUMEHOM MatTpHle 5 X 5 3a
pamHO MECTO TEpeHCKH paJHUK YKaszyjy Ha pPH3HK
BHCOKOT HMBOA ycje] WTeTHOCTH nox mmdppama 03, 21,
22,27 u 30.

Pesynratu npoueHe pu3uka NpUMEHOM MaTpuLe S5 X 5 Ha
pamHO MecTO MeHajep aKpeAWTOBaHE Jaboparopuje 3a
XEMHjCKa UCTINTHBAaba yKa3yjy Ha PU3HMK BHCOKOT HHUBOA
ycien mretTHocty nop mudpama 06 u 10.

4.2 Pesyaratu mpoueHe pu3uka npumeHom PILZ
MeTojie

Pesynratu npouene pusuka npumenom PILZ merone 3a
paHO MeCTO J1abOopaTOPHjCKOr TeXHUYapa yKa3yjy Ha
PH3HK BHCOKOT HHMBOA YCIE[ IITETHOCTH MOA mudpama
21,22,23 u24.

Pesynratu mporene pusnka npumeHoM PILZ merome 3a
pamHO MECTO TEPEHCKOT pagHHKa yKa3zyjy Ha pPH3HK
BHUCOKOT HHMBOA yCJIeJ IITeTHOCTH moj mudpama 10, 16,
17,21, 22,23, 24, 25,27, 28, 30, 31, 32 u 38.

Pesynratn mporiene pusnka npumeHoM PILZ merome 3a
pagHO MECTO MEHayepa yka3yjy Ha pH3HK BUCOKOT HHBOA
ycien mretHocTH o mmdpama 10, 21, 22, 23,30 u 31.

CBe yTBpheHe INTETHOCTH Koje JolpuHOce mnoBehamy
pH3MKa 3a cBa TpU pajHa MecTa y aKpeAUTOBAaHO]
mabopaTopmju 3a XEMHjCKa HCIHUTHBama Moryhe je
SJIMMUHNCATH W / WIM yMamUTH HMIUIEMEHTALljOM WU
MIpUMEHOM ofroBapajyhux mepa 6e30€THOCTH U 3/ApaBiba
Ha paay unmMme Om ce moOosbmiane mepdomMaHce cucTeMa
yhpasJbarmba 0e30eqHomy 1 31paB/beM Ha pany.

4.3 Pesynratu mpoueHe pusuka npumenom OIRA
ajata

IMpumenom OIRA wu3BplIeHa je mNpoleHa pH3HMKa MO
0e30eqHOCT ¥ 37paBjbe  TPU  pagHa  MecTa Yy
aKpeJIUTOBaHO] J1abopaTOpHju 3a XeMHjCKa MCITUTHBAbA.
3a moTpebe MpoLeHe pU3UKAa KOHCYJITOBaHH —CY
Na00PaTOPHjCKH TEXHUYApP, TSPEHCKH PAJHUK ¥ MEHalep
Kpo3 cBeoOyxBaTHy aHkery reHepucany u3 OIRA
mwiatpopme. Pesynaratu mpomeHe pH3MKa yKasyjy Ha
noBehaH pU3KK cBa TP pagHa MecTa.

Ha ocHoBy pmoOujeHnx pesyiraTta, Mpenopydyje ce
crnpoBoljere oaroBapajyhux Mepa paau cMambema pH3HKa
Ha OBMM pagHuM MecTuMma. OBe Mepe Mory oOyxBaraTu
NpUMEHY CUTYPHOCHHX IIOCTYIaKa, JIOAATHY OOYyKy
3aI0CIICHHX, YIIOTpeOy afgeKBaTHE 3alTHTHE ONpeMe MU
peopraHm3anMjy pagHUX Tporeca. VMruieMeHTanuja
MPEUTOKEHNX Mepa hie TOMpUHETH CMambClhy PHU3HKA Ha
IPUXBATJbUB HUBO.

IMpouena pusuka npumeHom OIRA amara HariamraBa
BaXHOCT KOHTWHYaJ HE HICHTH(UKAIMje W eBajyallHje
NOTCHIMjaJITHUX PH3HMKA PATHUX MecTa, KOHCYJITOBamba
3aIl0CIICHUX y Npoliecy NpolieHe pu3HKa, JeduHucama u
NPUOPHUTH3ALIMje  ONroBapajyhux  mNpeBeHTHBHUX U
KOHTPOJIHMX Mepa, Kao U cramHor mnpahema u
yHanpeherba 0Oe30emHOCTH W 31paB/ba Ha pagy vy
opraHuzaijama.

5. 3AK/bYYAK

I[Mporena pu3nKa NPUMEHOM PA3IMYUTHX METOAA (MaTpHULa
5x5, PILZ meroma u OIRA anat) 3a pagHa Mecrta Ja0o-
paTopHjCKOr TEXHUYApa, TEPEHCKOT paJHAKa 1 MEHAepa y
aKpeAWTOBAHO] Ja0OPaTOPHjH 3a XEMHjCKa HCIIUTHBAhA
yKa3yje Ha BUCOK HHMBO PH3MKa Ha CBa TPH pajHa MECTa.
JloOujenu pesynratd ykasyjy Ha creuuduyHe HITEeTHOCTH
Koje IompuHOce NoBehamy pH3HKa 3a CBAKO PagHO MECTO.
WnenTndukoBaHe IMMTETHOCTH  YKIbYUYjy  pasiH4uTe
(akTOope Kao IITO Cy TOKCHUYHE CYICTaHLE, (HU3NYKU
PH3HUILIM M €PrOHOMCKH (haKTOPH.
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CrnpoBe/IcHO HCTPaKHBAKE JacCHO yKa3yje Ha 3Hauaj
MpOLIEHe pHU3MKa Ha PAgHOM MECTy Yy Mpolecy
OJITOBOPHOI yIpaBjbamkba Oe30emHomly W 3IpaB/beM Ha
pany. Wnentudukaiuja MOTCHIMjaJHUX OMACHOCTH U
nporieHa pusuka omoryhaBajy —opraHusangjama  aa
pa3yMmejy NpHpOLY M CTEIEeH pH3HMKa ca KojuMa ce
cyodaBajy, mrTo uM oMoryhaBa J1a ycMepe cBoje pecypce
Ha aJICKBATHE MEPE 33 CMAmEHE THX PH3UKA.

OIRA amat ce m31BOjHO Kao epUKacaH ajaT 3a MPOLECHY
pu3uka mo 0e30eAHOCT W 3IpaBJbe HA PaJHOM MeECTY,
npyxajyhn nerajpHe pe3yirare u KOHKPETHA YIyTCTBa 3a
CMambemhe pU3NKa. BaXKHO je HArIacHTH Ja YKIbYYUBAmbE
panHuka y mporec npoiene pusuka myrem OIRA amarta
JIONIPUHOCH 00JbEM pa3yMeBamy CHEHUPUIHNX PU3MKA Ha
IbUXOBUM PaJHUM MecTuMa, Oyayhu na paaHunm umajy
nyOJbu YBHJ y OINEpaTHBHE MpOLEAYpE W MOTSHIHUjalIHe
HEJIOCTaTKe.

Pesynrat wuctpaxuBama Takohe yka3yjy Ha TO JOa
yIpaBJbakhe pH3MLIUMA Ha paJHOM MECTy MOXKe
TIO3UTHUBHO YTHLATH Ha MPOAYKTHBHOCT. be3benHo paxHO
OKpY)XEHEe CMamyje BepoBaTHONY II0jaBe IOBpeAa W
o0oJbeha, IUTO JHPEKTHO pE3yNTyje CMameHmheM
M30CTaHKa ca Imociia 300T 37paBCTBEHHUX MpobIeMa.

KoHTHHYMpaHO ynpaBibame pU3UNNUMa HA PATHOM MECTY
Tpeba na Oynme cacTaBHH J€O IOCIOBama OpPraHU3aIfja,
ca IMJbEM CTBapama CUTYpHHjEr M 3]paBHjer pPajHOT
okpyxema. OBO He camMo Ja JonpuHocH noBehamwy
NPOIYKTUBHOCTH, Beh 1 1mo0oJsbIiaBa OOPOOHUT pagHHKA.
Crora je HEONXOIHO yJaraTH Hamope y yHanpeheme u
UMIUIEMEHTAlMjy Mepa 3a TPOLEeHy W YIIpaBJbame
pU3MIMMa Ha paJHOM MeCTy, Kako OM ce Oocurypajo
CHTYPHO U 3/IpaBO OKPYXXCHE 3a CBE 3aII0CIICHE.
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RAZVOJ APLIKACIJE ZA NADZOR I UPRAVLJANJE SISTEMOM KUCNE AUTOMATI-
ZACLJE U IGNITION RAZVOJNOM OKRUZENJU KORISCENJEM MQTT PROTOKOLA

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR MONITORING AND CONTROL OF A
HOME AUTOMATION SYSTEM IN IGNITION PLATFORM USING MQTT PROTOCOL

Milica Uji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je razvoj veb
aplikacije za nadzor i upravljanje sistemom kucne
automatizacije, radi olakSavanja Zivota korisnika. U radu
je data teorijska pozadina koncepta Interneta stvari i
kuéne automatizacije, a zatim je prikazana razvijena
aplikacija. Za razvoj aplikacije koriséeno je Ignition
razvojno okruzenje. Komunikacija izmedu uredaja i
servera implementirana je pomocu MQTT protokola po
Sparkplug specifikaciji, koji je ujedno i jedan od sve cesce
koris¢enih protokola u IoT tehnologijama.

Kljuéne reli: Internet stvari, kuéna automatizacija,
MQTT, Sparkplug, Ignition

Abstract — This paper presents the development of a web
application for monitoring and control of a home
automation system. The paper gives a short overview of the
Internet of Things and Home automation technologies,
followed by the description of the developed application,
which was built in Ignition platfom, using MQOTT and
Sparkplug specification as one of the most popular
communication protocols used in loT technologies.

Keywords: Internet of Things, Home Automation, MQTT,
Sparkplug, Ignition

1. UvOD

Poslednjih decenija svedoci smo velikih promena, kako u
drustvu tako i na celoj planeti. Posledice globalnog
zagrevanja, brzinsko nestajanje $Suma i praSuma, znatno
poveéan broj ljudi na planeti, sve veéa urbanizacija kao i
brojni drugi faktori doprineli su u mnogome ne samo
promeni klime i drugih uslova na planeti, nego su u
skladu sa tim poceli da se razvijaju i drugaciji, novi
zivotni trendovi. Svest o sve tezem stanju planete je
pocela masovno da se S§iri, pa se u skladu sa tim traze
resenja kako spreciti dalje zagadivanje i propadanje za
sada jedine sredine u kojoj je moguc¢ Zivot.

Istorija svedo¢i o velikom broju tehnoloskih otkri¢a i
promena koje su se desavale, a koje su dosta doprinele
povecanju kvaliteta Zivota ljudi na planeti, pocevsi od
Prve industrijske revolucije i otkri¢a parne masine, preko
Druge industrijske revolucije kojom je uveden niz
tehnoloskih promena pomoc¢u otkrica sijalice, naizmeni¢ne
struje 1 na¢ina njenog prenosa, elektromotora, kao i motora
sa unutra$njim sagorevanjem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Senk, vanr. prof.

Trend se nastavio i tokom Tre¢e industrijske revolucije
prelaskom sa mehani¢kih i analognih tehnologija na
digitalne.

Iz prethodno navedenog, uocava se da su se u relativno
kratkom vremenskom periodu desile mnogobrojne
promene koje su se u velikoj meri negativno odrazile na
planetu i ¢ije posledice su veé¢ danas uocljive. Sve ovo je
doprinelo i razvoju potpuno nove, Cetvrte industrijske
revolucije Cija je glavna karakteristika uklanjanje barijera
izmedu Coveka i masina, a nosioci ovih promena su
vestacka inteligencija (engl. Artificial Intelligence, Al),
nanotehnologije, robotika, komunikacione tehnologije i
Internet stvari koji ¢e biti ugraden u gotovo svaki kuéni
uredaj i koji ¢e izmedu ostalog, dovesti i do ustede energije.

2. INTERNET STVARI

Pojam Interneta stvari (engl. Internet of Things, l0T) se
odnosi na milijarde fizickih uredaja Sirom sveta oprem-
ljenih senzorima i komunikacionim moguénostima za po-
vezivanje na internet kako bi medusobno prikupljali i de-
lili podatke. Na ovaj nacin, uredajima se omogucava tzv.
,Digitalna inteligencija”, odnosno daje im se moguénost
da bez Covekovog ucesca koriste potrebne podatke u
odgovarajuce vreme i na taj na¢in sami upravljaju svojim
radom Error! Reference source not found.. Istorijski
razvoj loT-a dat je na 0.

2009

Slika 1. Prikaz razvoja Interneta stvari kroz vreme [2]

Medu brojnim benefitima koje ukljucuje koriséenje 10T-a,
izdvajaju se [3]:

» Efikasno koris¢enje resursa,

» Minimizacija ljudskog napora,

¢ Usteda vremena,

» Razvoj Al kroz loT,

* Poboljsanje bezbednosti sistema.
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2.1. Kuéna automatizacija

Kuéna automatizacija predstavlja poddomen Interneta
stvari, a ostvaruje se povezivanjem kuénih uredaja od
interesa na internet radi medusobne komunikacije,
deljenja i obrade podataka (slika 2).

SMART HOUSE

Slika 2. Skica koncepta upravljanja i pracenja kucnih
uredaja putem aplikacije [4]

Tipi¢ni zadaci u sistemu kuéne automatizacije su uprav-
ljanje osvetljenjem, uredajima (Cesto preko upravljanja
uticnicama), roletnama, elektricnim bravama, grejanjem,
kao i nadzor temperaturnih senzora, senzora prisustva,
detektora dima ili kontakata prozora. Kljuéna reé
»pametni“ u sistemu kuéne automatizacije ukazuje na to
da u pozadini sistema postoji inteligentno upravljanje
kojim se mogu izvrSavati zadate radnje, npr. upaliti svetlo
kada neko ude u sobu, proveriti da li su zakljuana vrata
kada vlasnik izade iz kuce i sl.

Dugoroc¢ni benefiti uvodenja kuéne automatizacije mogli
bi biti opSte unapredenje kvaliteta Zivota, kroz sisteme
koji omogucéavaju jednostavnije i brze obavljanje svako-
dnevnih radnji, udobnost i bezbriznost usled prilagoda-
vanja ovakvih sistema navikama korisnika, bezbednost
zahvaljujuéi razli¢itim sistemima zastite i nadzora, kao i
smanjenje potrosnje energije optimizacijom rada uredaja,
npr. automatskim iskljucivanjem svetala i elektri¢nih
uredaja kada nisu potrebni.

3. KOMUNIKACIONI PROTOKOLI U
INTERNETU STVARI

Da bi se uspostavila komunikacija izmedu pojedinacnih
pametnih uredaja i servera potreban je odgovarajuci
komunikacioni protokol koji predstavlja sistem pravila
koja omogucavaju da dva ili viSe entiteta komunikacionog
sistema razmenjuju informacije. Protokol definiSe pravila,
sintaksu, semantiku i sinhronizaciju komunikacije, kao i
moguénost oporavka od greSaka. Protokoli mogu biti
hardverski, softverski i kombinacija oba. Protokoli za
komunikaciju s pametnim uredajima su jednostavni, ali je
njihova slozenost uslovljena hardverskim i softverskim
moguénostima samih 10T uredaja. Zbog toga se u 10T
sistemima koriste prilagodeni namenski protokoli. U
ovom radu, bi¢e opisan MQTT protokol i Sparkplug
specifikacija koji su koris¢eni za komunikaciju izmedu
klijenata i servera u razvijenoj aplikaciji.

3.1. MQTT protokol

MOQTT (engl. Message Queue Telemetry Transport) proto-
kol, kao jedan od najéeS¢e koriS¢enih protokola u loT

aplikacijama, predstavlja M2M (engl. machine to machine)
protokol aplikativnog nivoa koji koristi TCP/IP komuni-
kacioni stek. Veoma je brz protokol koji koristi malo
resursa. Ovo je mali protokol ¢ije poruke u paketima ne
zauzimaju mnogo komunikacionog prostora, pa se moze
istovremeno slati ve¢i broj poruka. Baziran je na komuni-
kacionom obrascu pretplate i objave (engl publish/-
subscribe) poruka na odredenim temama (kanalima), kao
§to je prikazano na slici 3.

Klijent

Klijent

Klijent

Slika 3. MQTT sistem, funkcionise po obrascu pretplate i
objave (publish/subscribe)

Svaki MQTT sistem sastoji se od MQTT brokera ili
servera, koji predstavlja centralnu tacku sistema i MQTT
klijenata koji se povezuju sa brokerom i preko njega
komuniciraju. Kako bi se izvrSilo usmeravanje poruka od
predajnih klijenata ka prijemnim klijentima, definiSu se
odgovaraju¢e teme za komunikaciju. Uredaj koji Salje
poruke, objavljuje poruku na odredenu temu, dok se
uredaj koji prima poruke pretplacuje na odredenu temu.
MQTT broker, kao centralna tacka sistema, prati sve
dostupne teme u sistemu, kao i uredaje koji su pretplaceni
na odgovarajuce teme, te rasporeduje sve pristigle poruke
od klijenata koji objavljuju poruke svim uredajima koji su
pretplaceni na datu temu.

MQTT komunikaciona sesija je podeljena u Cetiri faze:
konekcija, autentifikacija, komunikacija i prekid. Klijent
zapoc¢inje komunikaciju kreiranjem TCP/IP konekcije ka
brokeru. Povezivanje i prekid veze sa brokerom obavlja se
na slede¢i nacin: MQOTT klijent se povezuje sa brokerom
slanjem CONNECT poruke, na koju broker odgovara
CONNACK porukom. Svaka poruka se sastoji od zaglavlja
od dva bajta koje je opciono, same poruke (podataka) i QoS
(engl. Quality of Service) nivoa. QoS se u MOTT protokolu
odnosi na garanciju isporuke poruke, a sadrzi i informaciju
o tome da li se zahteva od brokera da poruku sacuva i
isporuci naknadno konektovanim klijentima (retain polje).
QoS nivoi viseg reda su pouzdaniji, medutim, sa druge
strane, imaju vece kasnjenje i traze bolji protok i viSestruku
razmenu potvrda izmedu klijenta i brokera, pa klijenti koji
se pretplacuju mogu spram svojih potreba da biraju QoS
nivo sa kojim Zele da primaju poruke.

3.1.2. Sparkplug specifikacija

Za razliku od ,,0bicnog” MQTT protokola gde teme i
poruke mozemo proizvoljno da odredujemo spram
primene, Sparkplug specifikacija definiSe tacan format
poruka i naéin njihovog slanja. Ideja koja je dovela do
nastanka Sparkplug specifikacije je da se u odnosu na
prvobitni MQTT protokol, dodatno obezbede i mehanizmi
koji ¢e ovakvim aplikacijama omoguditi i da se prati
stanje bilo kog MQTT device ¢vora u infrastrukturi [5]. Po
ovoj specifikaciji, ne postoji moguénost specijalnog
definisanja imena tema (engl. Namespaces) i formata
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poruka (engl. Payload) koje se Salju ili na koje se
pretplacuje (publish/subscribe), ve¢ su oni unapred
definisani. Komponente koje ¢ine infrastrukturu jednog
ovakvog sistema su prikazane na slici 4..

MQTT Host ¢vor

I = fo{ oreas |
&vor
MQTT aplikacijski I
&vor \ \ \‘
. (=)

Server

/ MQTT Enabled
MQTT aplikacijski Device

(Sparkplug)
évor

Slika 4. MQTT Sparkplug B infrastruktura [5]

Svi MOTT Klijenti koji koriste Sparkplug specifikaciju treba
da isprate sledecu strukturu pri definisanju tema: name-
space/group_id/message_type/edge node_id/[device id].

4. RAZVOJ APLIKACIJE ZA UPRAVLJANJE
UREDAJIMA U SISTEMU KUCNE
AUTOMATIZACIJE

U okviru ovog rada razvijena je aplikacija za kuénu
automatizaciju zasnovana na loT (engl. Internet of Things,
Internet stvari) tehnologijama, s ciljem lakSeg i
jednostavnijeg upravljanja uredajima u kuénom okruzenju
i njihovog nadzora, pomocu bilo kog prenosnog uredaja
(mobilnog telefona, tableta, racunara i sli¢no). Aplikacija
je razvijena u Ignition razvojnom okruzenju [6] uz
primenu MQTT komunikacionog protokola po Sparkplug
specifikaciji, i povezana je sa simuliranim sistemom
kuéne automatizacije sa umrezenim pametnim uredajima.
Za razvoj aplikacije koris¢eno je Ignition Maker Edition
izdanje razvojnog okruzenja, koje je namenjeno za manje
nekomercijalne projekte.

U ovom poglavlju dat je detaljan pregled svih opcija koje
aplikacija poseduje, a koje su namenjene §to lakSem i
jednostavnijem upravljanju kuénim uredajima od strane
korisnika. Cilj je bio napraviti aplikaciju koja je vrlo
jednostavna za upotrebu, a da pri tom bude fleksibilnog
dizajna i obezbedi moguénost pristupa sa razli¢itih
uredaja koji imaju drugacije veli¢ine i orijentacije ekrana.
Pored vizualizacije prostorija i uredaja u kuéi postoji i
dodatna opcija prikazivanja vremenskih uslova u gradu, a
koji direktno uti¢u na ponasanje odredenih uredaja u kuéi
(npr. u zavisnosti od polozaja Sunca definiSe se pozicija
roletni i sli¢no).

4.1. Ignition razvojno okruZenje

Igntion softver predstavlja razvojno okruZenje za izradu
SCADA i IloT aplikacija, a proizvod je kompanije
Inductive Automation. Ignition se moze posmatrati kao
centralna platforma koja nudi moguénost povezivanja sa
razli¢itim uredajima poput: ekrana na dodir, pametnih
telefona i tableta, neograni¢enog broja baza podataka,
senzora, vaga, barkod skenera, itd. a pored toga ima
ugradene i drajvere za komunikaciju sa programabilnim
logi¢kim kontrolerima (PLC-ovima) preko OPC standarda
(engl. Open Platform Communicaions), povezivanje sa
ERP (engl. Enterprise resource planning) sistemima, itd.
Velika prednost ovog softvera je ta §to pruza sve veb

usluge 1 moze da se pokrece bilo gde, sa razli¢itih uredaja.
Za izradu interfejsa aplikacije koris¢en je Perspective
modul zbog prednosti u pogledu prilagodljivog dizajna i
kompatibilnosti koja se ogleda u koris¢enju uredaja sa
razli¢itim operativnim sistemima i veli¢inama ekrana.

4.2. Simulacija rada uredaja. Node-RED program.

Akcenat ovog rada je na razvoju softverske aplikacije za
nadzor i upravljanje uredajima u kuénoj automatizaciji, ali
kako bi sistem kuéne automatizacije bio potpun odabran
je pristup gde se rad razliCitih kuénih uredaja simulira
putem Node — RED programa (slika 5). Ovaj softver pred-
stavlja mocan alat za programiranje koji omogucava
razvoj upravljackih tokova za aplikacije zasnovane na
dogadajima, a sastoji se iz grafickog editora u kom se
povezuju funkcijski ¢vorovi koji mogu da postignu
razli¢ite moguénosti [7]. Implementacija ¢vorova se
zasniva na Java Script programskom jeziku.

« C 0O @ lkc

]

Slika 5. Uredaji u spavacoj sobi. Struktura tokova.

U okviru prikaza sobe moze se uociti da su za sve uredaje
kori§¢eni Sparkplug uredaji kod kojih se teme ne mogu
proizvoljno definisati, ve¢ je format poruka i nacin slanja
definisan samom specifikacijom, za razliku od obi¢nog
MQTT protokola gde teme i poruke proizvoljno mogu da
se odrede. Kod Sparkplug uredaja (engl. Sparkplug
Devices), moraju da se definisu metrike kako bi se poruka
objavila na odredenoj temi. Metrika mora da se definiSe u
samom uredaju ali i na suprotnoj strani sa koje se signal
Salje kako bi se uspostavila medusobna komunikacija i
pravilan prenos poruke.

Poseban tok (Flow Weather) u okviru Node-RED simu-
lacije posvecen je vremenskim parametrima koji su od
posebnog znacaja korisnicima aplikacije. Da bi se u sva-
kom trenutku imala realna slika o vremenskim paramet-
rima u gradu, iskori§¢en je servis vremenske prognoze sa
sajta https://openweathermap.org/. Podaci su generisani u
JSON formatu, a potom su u simulaciji parsirani samo
podaci od interesa za aplikaciju: temperatura, vlaznost i
pritisak vazduha, naziv grada, oblaci i brzina vetra.

4.2. Vizualizacija sistema

Pri izradi aplikacije My Smart Home tezilo se tome da
korisnicki interfejs bude Sto intuitivniji i jednostavniji za
upotrebu, a da pri tom pruza sve neophodne informacije
korisniku. Cilj je bio razviti mobilnu aplikaciju sa
jednostavnim pristupom putem linka na veb pretrazivacu,
nezavisno od korisnikovog softvera ili veli¢ine ekrana
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uredaja posto je aplikacija u tom pogledu vrlo fleksibilna.
Na ovaj nacin se korisnicima pruza mogucnost nadzora i
upravljanja kuénim uredajima na vrlo efikasan i koristan
nacin ¢ak i kada nisu kod kuce.

Da bi se omogudila prilagodljivost razliitim vrstama
ekrana koris¢ena su dva tipa kontejnera za smeStanje
komponenti: kontejneri sa prekidom (engl. Breakpoint
kontejneri) i fleksibilni kontejneri. Kreirano je vise prikaza,
po jedan za svaku prostoriju, vremenske informacije,
arhivirane podatke, izvestaje, rukovanje alarmima, i opste
informacije o projektu. Na slici 6 je prikazan jedan od
ekrana, za nadzor i upravljanje uredaja u dnevnoj sobi.

My &
Smart Home  Rooms Information h Hi May 3, 2023, 9:03:14 PM
Home
Ihingreom - Alr conditioner
e = ® onoTeme
280N cooL =
Bedroom ¥ 16|
Bathroom
Haltway
Garage
Plug 1
W
(2] ® on o o o o ® on ® on

Slika 6. Prikaz ekrana za nadzor i upravijanje uredajima
u dnevnoj sobi

Promena svake promenljive odnosno taga se direktno
oslikava u prozorima za vizualizaciju, pomo¢u podesa-
vanja za Tag Binding-e u sklopu komponenti.

Pored prikaza svih prostorija i njihovih uredaja ponaosob, u
okviru padajuéeg menija History postoji opcija pracenja
potro$nje uredaja u zeljenom vremenskom periodu, opcija
generisanja izvestaja o aktivnosti uredaja ili opcija pracenja
alarmnih stanja u sistemu koja je izuzetno korisna jer u
sluéaju nedozvoljenih stanja Salje korisniku obavestenje
kako bi moglo pravovremeno da se odreaguje.

Da bi se omogucilo skladiStenje vrednosti promenljivih u
PostgreSQL bazu podataka i njihovo dalje koris¢enje u
aplikaciji neophodno je bilo konfigurisati bazu podataka u
Ignition Gateway-u. Pored ovih podesavanja, bilo je jos§
potrebno posebno za svaki tag za koji zelimo da mu se
vrednost arhivira omoguciti History Enabled opciju i
potom navesti ime baze podataka u kojoj zelimo da se
vrednosti smestaju. S obzirom da je koris¢ena Sparkplug
specifikacija, vrednosti tagova su smestene u folder Edge
Nodes/My Devices/Node-Red/Sparkplug Device/house../ u
okviru Tag Browser-a u Ignition-u.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljena ideja i osnovni koncept
pojma Interneta stvari (engl. Internet of Things — loT).
Dat je kratak osvrt na istorijski razvoj i predstavljeni su
benefiti njegove primene. Akcenat rada je stavljen na
kuénu automatizaciju koja je poslednjih godina u sve
vecoj ekspanziji u domacinstvima Sirom sveta. Zatim je
opisan razvoj konkretne aplikacije za nadzor i upravljanje
uredajima u okviru sistema kuéne automatizacije, uz Opis
neophodnih komponenti za razvoj ovakvog sistema.

Za izradu je izabrano Ignition razvojno okruzenje, te je iz
tog razloga dat i osvrt na ovo okruzenje i njegove
prednosti pri izradi 10T aplikacija. Akcenat rada i jeste
upravo na softverskom reSenju problema vezanih za
upravljanje uredajima, dizajnu, fleksibilnosti i efikasnosti.
Razvijena aplikacija omogucava uvid u aktivnost i po-
trosnju svakog uredaja pojedinacno, §to daje mogucénost
korisnicima da detaljno analiziraju i optimizuju kori§éenje
svojih uredaja, te da pametno troSe energiju ¢ime se i Siri
svest o problemima sa kojima se suocava ¢ovecanstvo.

Komunikacija sa uredajima unutar aplikacije se obavlja po
MOQTT protokolu koji je jedan od najcesée koris¢enih pro-
tokola u JoT aplikacijama. Dat je pregled ovog protokola, a
posebno potpoglavlje je posveceno i Sparkplug speci-
fikaciji koja je iskoris¢ena za Sto efikasniju komunikaciju.

Za testiranje rada sistema, svi uredaji kuéne automatizacije
su simulirani u Node-RED okruzenju, ¢ime je omoguéena
simulacija rada, ukljucivanje i isklju¢ivanje uredaja, kao i
programiranje rada po odredenom obrascu.

U realnosti, pri kori§¢enju ovog sistema bi se umesto Node-
RED simuliranih uredaja koristili stvarni uredaji koji bi u
mnogome olaksali Zivot korisnicima.
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ALGORITMI KLASTER ANALIZE SA PRIMENOM
ALGORITHMS OF CLUSTER ANALYSIS WITH AN APPLICATION

Dragana Galogaza, Jelena Iveti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA

Kratak sadrzaj — Kroz ovaj rad je predstavljen pojam
klaster analize i njena primena. Rad objasnjava razliku
hijerarhijskih i nehijerarhijskih metoda, kao i vise
algoritama klaster analize. Optimizacija broja klastera,
ali i odredivanja samih klastera ilustrovani su kroz pri-
menu na realnim podacima i realizovani u programskom
jeziku R.

Kljuéne redi: Klaster analiza, Hijerarhijske metode,
Nehijerarhijske metode, algoritam k-sredina

Abstract — This paper presents different algorithms of
cluster analysis and its application. The difference
between hierarchical and non-hierarchical methods is
explained, as well as a number of cluster analysis
algorithms. The procedure for finding the optimal number
of clusters, followed by determination of the clusters
themselves is illustrated via an application example on
real data, and processed in the programming language R.

Keywords: Cluster analysis, Hierarchical methods, Non-
hierarchical methods, k-means algorithm

1. UvOD

Klaster analiza je jedna od metoda multivarijacione
analize koja se zasniva na posmatranju i analizi viSe
varijabli istovremeno. Koristi se za razvrstavanje
podataka u grupe ili klastere tako $to se slicni podaci
nalaze u istom klasteru. Grupe koje nastaju su disjunktni
podskupovi celokupnog skupa podataka nad kojim se vrsi
analiza i one imaju svojstvo da se podaci koji pripadaju
razli¢itim klasterima medusobno razlikuju mnogo vise od
podataka koji pripadaju istom klasteru.

Cilj klaster analize je otkrivanje odredene vrste prirodne
strukture u skupu podataka, tj. grupisanje objekata prema
njihovoj medusobnoj sli¢nosti u grupe [1]. Sredstva koja
omogucavaju ovakvu podelu su mere sli¢nosti ili
razli¢itosti medu podacima. Na osnovu mera sli¢nosti
medu podacima razvijene su dve osnovne metode za
klasterovanje Klasifikaciju, hijerarhijski i nehijerarhijski
metod, koji ¢e u nastavku biti objasnjeni. Objekti koji su
medusobno sli¢ni u dovoljno visokom stepenu cine
homogenu grupu tj. klaster [2].

Pojam Klaster analize obuhvata mnogo razli¢itih metoda
grupisanja, te je iz tog razloga nemoguce odrediti
generalno najbolji metod klasterovanja. Sa druge strane,
poznavanje razliitih metoda klaster analize je veoma
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Iveti¢, vanr. prof.

bitno jer je tako moguce prepoznati prednosti koriS¢enja
neke odredene metode u konkretnom slucaju. Istrazivac je
taj koji treba da formuliSe cilj istrazivanja i da na osnovu
njega odredi metod klaster analize koji njemu najvise
odgovara [3], obzirom da isti skup objekata moZe imati
razli¢ita smislena grupisanja u zavisnosti od svrhe grupi-
sanja, kao 1 da primena neodgovarajué¢eg algoritma moze
dovesti do potpuno beskorisnih klastera. Stoga pre zapo-
¢injanja klaster analize treba utvrditi jasne kriterijume o
tome kako se procenjuje kvalitet pojedinog klastera i
kvalitet odnosa izmedu razlicitih klastera, a pored toga i
Sta sli¢nost/razlicitost objekata znaci u odredenoj oblasti
primene.

2. ALGORITMI | METODE KLASTER ANALIZE

Postupak klaster analize se moze podeliti u sledec¢ih 5
koraka:

1) Postavljanje ciljeva klaster analize
2) Dizajniranje istraZivanja

3) Kreiranje klastera

4) Interpretacija klastera

5) Validacija dobijenih klastera

Najpre je potrebno identifikovati varijable koje ¢e biti
klasterovane u skladu sa ciljevima istrazivanja [4]. Pri
formiranju klastera istraziva¢ moze imati za cilj da otkrije
prirodne grupe medu podacima, da pojednostavi podatke
tj. da ih podeli u manje grupe koje ¢e biti smislenije ili da
otkrije vezu medu podacima a samim tim i odnos,
sli¢nosti i razlike medu njima. Zatim je potrebno utvrditi
mere sli¢nosti, da li je uzorak reprezentativan i da li
podaci imaju neke ekstremne vrednosti [5]. Kada se
dobiju resenja klaster analize, potrebno ih je interpretirati.
Ukoliko dobijemo vise reSenja, potrebno je izdvojiti ono
koje se najbolje slaze sa teorijskom osnovom. Postoji
nekoliko nac¢ina za proveravanje ta¢nosti rezultata klaster
analize, ali najbolji je da se primeni klaster analiza na
nekom drugom uzorku, pa se zatim uporede rezultati [6].

Dve osnovne grupe metoda klaster analize su hijerarhijske
i nehijerarhijske metode. Hijerarhijske metode spadaju u
grupu tradicionalnih tehnika klaster analize. Sastoje se od
racunanja udaljenosti medu podacima, od kojih je ili
inicijalno svaki podatak u zasebnom klasteru, ili se svi
podaci na pocetku nalaze u istom klasteru. Slede¢i korak
je stvaranje novih Klastera, te ponovno izraunavanje
udaljenosti elemenata novonastalih klastera i stvaranje
novih klastera sve dok ne dodemo do jednog Klastera ili
dok se svi klasteri ne razdvoje [7]. Prvi pristup se zove
tehnika spajanja, a drugi tehnika podele. Neke od najvise
kori§¢enih metoda iz ove grupe su: metoda grupisanja na
osnovu najblizih suseda, metoda grupisanja na osnovu
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najdaljih suseda, metoda grupisanja na osnovu prose¢nog
rastojanja suseda.

Rastojanja izmedu susednih tacaka se mogu racunati
preko Euklidskog rastojanja, Menhetn rastojanja, ili
uopstenijeg rastojanja Minkovskog.

Nasuprot ovim tradicionalnim tehnikama se nalaze nehi-
jerarhijske, savremene metode klaster analize. Nehijerar-
hijski metod (ili particionalno klasterovanje) je postupak
grupisanja kod kojeg jedinice mogu da prelaze iz jednog u
drugi klaster.

Broj grupa je poznat unapred na osnovu algoritama za
pronalazenje optimalnog broja klastera.

Kada se ustanovi broj klastera, trazi se jedna pocetna tacka
za svaku grupu [8]. U zavisnosti od izbora algoritma, ova
tacka se odreduje na razliCite nacine. Neki od poznatih
algoritama iz ove grupe su algoritam k-sredina, algoritam
k-medoida, KLARA algoritam i PAM algoritam.

3. PRIMENA KLASTER ANALIZE

U ovom poglavlju bi¢e detaljno prikazani rezultati
klasterovanja primenom Cetiri algoritma, po dva hijerar-
hijska i nehijerarhijska.

Analizirani su realni podacima preuzeti od Republickog
zavoda za statistiku [9], a odnose se na izvoz robe iz
Republike Srbije. Baza predstavlja masu izvezene robe
prema 225 drzava u 10 kategorija (hrana i zive Zivotinje,
pica i duvan, sirove nejestive materije, itd.).

Za statistiCku obradu podataka kori§¢en je programski
jezik R. Osim standardnih ugradenih funkcija instalirane
su i dve dodatne: funkcija facoextra koja ekstrahuje i
vizualizuje rezultate klaster analize i funkcija cluster koja
pronalazi grupe u podacima.

3.1. Hijerarhijska metoda spajanja — grupisanje na
osnovu najblizih suseda

Za sve hijerarhijske metode, pa tako i za metodu grupisanja
na osnovu najblizih suseda, koristi se komanda hcust.

Console  Terminal Jobs

neDrive - FIS
s/e5650238/0neDriv
csv("pataforcluster
(tabela)

2, method="euclidean™)
t(d, method "single™)
st, cex = 0.6, hang = -10)

Slika 1. Kod programskog jezika R za pronalaZenje
klastera metodom najblizih suseda

Slika 2. Dobijeni klasteri metodom najblizih suseda

Posmatrajuc¢i dendogram na Slici 2, uoavamo da su u
prvoj iteraciji drzave pod rednim brojem 126 (Crna Gora)
i 129 (Severna Makedonija) formirale jedan Klaster, kao i
drzave pod rednim brojem 50 (Ceska) i 68 (Francuska) i
drzave pod rednim brojem 87 (Hrvatska) i 89 (Madarska).

Primetimo da se do poslednje iteracija drzava pod rednim
brojem 172 (Rumunija) izdvajala, tj. ostala sama u
klasteru, i tek na kraju algoritma se spojila sa ostalim
klasterima.

3.2. Hijerarhijska metoda spajanja — grupisanje na
osnovu najdaljih suseda

Metoda grupisanja na osnovu najdaljih suseda takode
koristi komandu hclust. Slike 3 i 4 prikazaju kod u jeziku
R i dobijene rezultate u formi dendograma.

Console  Terminal I Jobs

R R4.1.3 - CyUsers/e5650238/0neDrive - FIS/Desktop/master rad/
- 5650238/0neprive - FIs/Desktop/master rad"’)
- sv(“pataforcluster.csv")
-na.omit(tabela)
abela2, method="euclidean")
T clust(d, method = "average")
> plot(hclust, cex = 0.6, hang = -10)

Slika 3. Kod programskog jezika R za pronalaZenje
klastera metodom najdaljih suseda

Cluster Dendrogram

Slika 4. Dobijeni klasteri metodom najdaljih suseda

Posmatraju¢i Sliku 4, moze se primetiti da su u prvoj
iteraciji drzave pod rednim brojem 13 (Bosna i
Hercegovina) i 98 (Italija) formirale jedan klaster. Kao i
slede¢i parovi drzava: 50 (Ceska) i 68 (Francuska), 87
(Hrvatska) i 89 (Madarska), 126 (Crna Gora) i 129
(Severna Makedonija). Primetimo da se takode do
poslednje iteracije izdvajala drzava 172 (Rumunija), i tek
na kraju algoritma se spojila sa ostalim drzavama.

3.3. Algoritam K- sredina

Algoritam k-sredina je jedan od najpopularnijih nehijerar-
hijskih metoda klaster analize. Da bi odredili klastere,
potrebno je da unapred znamo optimalan broj klastera.

Za potrebe master rada koris¢ene su metoda lakta, metoda
siluete i GEP statistika u cilju pronalaZenja optimalnog
broja klastera. U ovom primeru prikazana je metoda lakta.

Slika 5 prikazuje funkcije potrebne za pronalazenje
optimalnog broja klastera: funkcije koje zadaju naredbu
putanje gde se nalazi tabela podataka, ucitavanje tabele, a
zatim funkcija koja izracunava optimalan broj klastera za
metodu k-sredina uz pomo¢ metode lakta.
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Console  Terminal Jobs

R R4.13 . C/Users/eS650235/OneDrive - FIS/Desktop/master rad/

> setwd("C:/Users/e5650238/0nebrive - FIS/Desktop/master rad")
> tabela<-read.csv("pataforcluster.csv”

> fviz_nbclust(rabela,Funcluster = kmeans, method = "wss™)

> |

Slika 5. Kod programskog jezika R za pronalazenje optimal-
nog broja klastera metodom lakta za algoritam k-sredina

Rezultat je grafikon prikazan na Slici 6. Vidi se da do
pregiba dolazi u tacki 3 na x-osi, te je 3 optimalan broj
klastera kori$¢en za metodu k-sredina.

Files Plots Pacages Help  Viewer =

2 zoom | Beort - |0 || £ % punisn -

Optimal number of clusters

Be+12
@
T
3
=3
%
G d4e+12
E
>
@
c
£
=
=
5
= 2e+12 \\
0e+00
1 2 3 4 6 7 8 9 10

5
Number of clusters k

Slika 6. Grafikon metode lakta za algoritam k-sredina

Nakon $to je izra¢unat optimalan broj klastera, moZe se
pre¢i na sam postupak algoritma k-sredina. Koristi se
funkcija kmeans koja rasporeduje podatke u zadati broj
klastera (u ovom slucaju 3).

U funkciji kmeans treba zadati i pocCetni broj taaka,
nstart, jer je rezultat metode k-sredina osetljiv na
nasumicne pocetne podele tacaka.

Ovo znaci da ¢e programski jezik R pokusati n razlicitih
nasumicnih podela, a zatim odabrati najbolje rezultate
koji odgovaraju podacima sa najnizom varijacijom unutar
klastera.

Smatra se da $to je veci broj nstart, algoritam k-sredina u
programskom jeziku R postaje bolji. Ipak, preporu¢ena
vrednost je 25 ili 50, kako bi se dobio najstabilniji
rezultat.

Slika 7. Dobijeni klasteri pomocu algoritma k-sredina

Rezultati metode k-sredina daju 3 Kklastera razli¢itih
veli¢ina. Prvi Klaster se sastoji od 7 drzava, drugi od jedne
drzave a tre¢i od 217 drzava:

 Klaster 1: 13 (Bosnha i Hercegovina), 18 (Bugarska),
87 (Hrvatska), 89 (Madarska), 98 (Italija), 126 (Crna
Gora) i 129 (Severna Makedonija).

+ Kilaster 2: 172 (Rumunija).
 Klaster 3: Sve ostale drzave.

Uporeduju¢i ovu metodu sa prethodno obradenim, moze
se primetiti konzistentnost analiza u pogledu izdvojenog
polozaja Rumunije, koja se nalazi u zasebnom klasteru.

3.4. Algoritam K metodis — PAM algoritam

PAM algoritam je jedan od popularnin metoda
nehijerarhijske klaster analize. Da bi odredili klastere,
potrebno je da unapred znamo optimalan broj klastera.

Racunanje optimalnog broja klastera je u ovom primeru
odredeno pomocu metode GEP statistike i predstavljeno
je naslikama 8 9.

> gap_stat <- clusGap(tabela2, pam, nstart = 25,
+ K.max = 10, B = 30)
Clustering k = 1,2,..., K.max (= 10): .. done
Bootstrapping, b = 1,2,..., B (= 50) [one "." per samplel:
> print(gap_stat, method = "firstmax")
Clustering Gap statistic ["cluscap"] from call:
clusGap(x = tabela?, FUNcluster = pam, K.max = 10, B = 50, nstart = 25)
B=50 simulated reference sets, k = 1..10; spaceHO="scaledpca”
--> Number of clusters (method "firstmax'): 10
Togw E.logw gap se.sim
15.25208 17.58831 2.336223 0.02651488
14.79739 17.13762 2.340229 0.01736329
14.52434 16.95785 2.433509 0.01706230
14.24181 16.86836 626753 0.01388005
14.05962 16.81579 756173 0.01467274
13.91474 16.77082 856083 0.01382337
13.75748 16.72932 971837 0.01427100
13.61828 16.69126 3.072979 0.01419550
13.51172 16.65624 3.144517 0.01319518
13.40208 16.62426 3.222182 0.01416416
> fviz_gap_stat(gap_stat)
-

2.
2.
2.
2.

@

Slika 8. Kod programskog jezika R za pronalaZenje
optimalnog broja klastera metodom GEP statistike

Rezultat predhodno napisane funkcije predstavlja grafik
GEP statistike, prikazan na Slici 9.

GEP metoda daje optimalan broj klastera 10 koji ¢e biti
koris¢en za PAM algoritam.

Fils Plots Packages Help  Viewer =]

P zoom | Hepet - 10 | % publish =

Optimal number of clusters

75

Gap statistic (k)
~

250 S/

Number of clusters k

Slika 9. Grafik metode GEP statistike

Nakon $to je izraCunat optimalan broj klastera, moze se
pre¢i na sam postupak PAM algoritma. Zadati broj
klastera za PAM algoritam jeste 10.
Rezultati slede¢e klastere razlicitih
veliina:

1) Sve ostale drzave

2) 5 (Albanija), 10 (Austrija), 51 (Nemacka), 173

(Rusija)

algoritma daju
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3) 13 (Bosha i Hercegovina)

4) 18 (Bugarska)

5) 42 (Kina)

6) 50 (Ceska), 61 (Spanija), 68 (Francuska), 80
(Gr¢ka), 163 (Poljska), 181 (Slovenija), 183
(Slovacka), 204 (Turska), 211 (SAD)

7) 87 (Hrvatska), 89 (Madarska)

8) 98 (ltalija)

9) 126 (Crna Gora), 129 (Severna Makedonija)

10) 172 (Rumunija)

Slika 10. Klasteri dobijeni PAM algoritmom

Uporeduju¢i ovu metodu sa prethodno obradenim, moze-
mo primetiti da su se izdvojile neke do sada nepomenute
drzave, kao $to su 5 (Albanija), 10 (Austrija), 173
(Rusija), 42 (Kina), 50 (Ceska), 61 (Spanija), 68
(Francuska), 80 (Grc¢ka), 163 (Poljska), 181 (Slovenija),
183 (Slovacka), 204 (Turska), 211 (SAD). Medutim i
prilikom ove klaster analize, Rumunija je ostala sama u
klasteru.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradeni su neki od algoritama
hijerarhijskih i nehijerarhijskih metoda klaster analize,
odabrani medu ve¢im brojem metoda obradenim u okviru
master rada. Kao $§to moZzemo primetiti u obradenim
primerima, Cetiri razlidita algoritma su dala veoma sli¢ne
rezultate. U svakom od ovih algoritama u poseban klaster
se izdvojila Rumunija. Ostale drzave su se takode
izdvajale u slicnim parovima u svim obradenim
algoritmima, te su se tako veoma cesto u istom klasteru
nalazile Crna Gora i Severna Makedonija, Hrvatska i
Madarska, Slovenija i Poljska, Bosna i Hercegovina i
Italija, kao i CeSka i Francuska. Rezultati ovog
istrazivanja pokazali su nam da su algoritmi Klaster
analize dobro definisani, i da neemo pogresiti ako
odaberemo bilo koji od njih. Interpretacija klastera ostaje
van okvira ovog rada, s obzirom na to da zahteva
razumevanje spoljno trgovinskih odnosa Srbije.
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ITPUMEHA MHTETIPAJIHUX TPAHC®OPMAIINJA HA PEIITABAIbBE
ITAPIIMIJAJIHUX JIVTOEPEHIIMJAJIHUX JEIHAYIVIHA

APPLICATION OF INTEGRAL TRANSFORMS FOR SOLVING PARTIAL
DIFFERENTIAL EQUATIONS

3eesgan laruh, Paxyamem Texnuuxux nayxa, Hosu Cad

Obsact — MATEMATUKA ¥V TEXHUIIN

Kparak caapxaj - Osaj pad onucyje npumery uHme-
2PAAHUL MPAHCHOPMAUUIE HA, PEULABATDE NAPUUJAAHUL
oudeperyujarnuT jedHauHa KOHKEPEMHO je0HO00UMEH-
BUOHAAHE MANACHE jedHavuHe, U jednavune nposohersa
monaome.

Kipyune peun: Ilapyujasne dudpepenyujarne jeo-
nawune, Dypujeosa mpanchopmayuja, Jlanaacosa
MPAHCHOPMAUU]a

Abstract - This paper describes application of inte-
gral transforms to solving partial differential equations
specifically to one-dimensional wave equation and the
heat equation.

Keywords: Partial differential equations, Fourier
transform, Laplace transform

1. YBO/,

[Tapumjanae audepeHnujanne jegHaduHe MOLy Ce
peliaBaTy IPUMEHOM HAYMHA KOJU YKJbydyjy pasHe
MeToze. JeJaH Of HAYWHA MOXKE YKJBYIHBATH MPUME-
ny @ypujeose n Jlannacose tpancdopmalyje Koje ce
MOTY IPUMEHUBATH HA PA3HE jeJHAUNHE MATEMATHIKE
dusuxe. Y oBoMm pasy, 3a npumep npumene Pypujeo-
Be u Jlamiacose rpancdopmariuje ysere cy jeHadume
Kao IITO Cy jeTHOAMMEH3UOHATHA, TAJACHA jeTHAUNHA
KOja je pemasana nmpuMenoMm Pypwujeose Tpancdopma-
1yje, ¥ jeTHAYNHA, POBOleha TOILIOTE, KOja je PerreHa
npumenom Jlamracose Tpancdopmariuje.

2. JEAHOJVMMEH3VOHAJIHA TAJIACHA
JEJHAYVMHA

Tamacua jennauynHa je mapuujaina AudepeHIjaaHa
jeqHaYrHA XAMEPOOTUIKOT TUITA KOjJOM Ce OIUCYje TIn-
peme Tamaca. Tamacu MOTy OMTH Pa3THINTE MPUPOIE:
MEXaHUYKU WJIA €JIEKTPOMAIrHETHH, AJIA CE€ CBHU IPO-
CTHUPY TI0 MCTOM TIPUHIIWAITY KOjW je OMMCAH TaJIACHOM
jemmaunaoM. TanmacHa jeHaYMHA Ce jaB/ba M KOPUCTH Y
pa3InIuTUM 00JIACTHMA Ko IITO CY: aKyCTHKA, eJIeK-
TpOMarHeTu3aMm, onTHka u Junamuka dayuia [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pag mpomcTekao je m3 mMacrep pajga 4Yuju
meHTop je 6mo ap @uann Tomwmh, Ban. mpod.

2.1. PemaBame jeJHOIUMEH3UOHAJHE TajlacHe
jemHaumme

Hajjennocrasuuju mpumep npumene Oypujeose TpaHc-
dopmaryje Ha perraBambe TAJACHE jeJHAYNHE je OKa-
pakTepucan cienehom jegHAIHHOM:

0%u 5, 0%u
i el
ot? 02’

I'panuvnu u moYeTHU yCJIOBU MCKA3AHU Cy Ha cjegehn
HAYWH, PECTIEKTUBHO:

—o00 < x < 00, 0<t. (1)

‘ l‘im u(z,t) =0 (2)
u(z,0) = f(x), Oulz,0) =g(z), —co<z<oco, (3)

ot
upu 4yemy cy f,g € G(R). Tpaxeme pelema jeaHaqu-

He MO2ZKe Ce 3allo4deTu MHOXKEIhbEeM HUCTe jeﬂHa‘II/IHe
—twx

cae ¥ WHTErPAIKjoOM Kao ITO CJIEIH:
u —iwx —iwT
— e dr = — u(x,t)e dx| =
ot2 2 / (@,7)
— 0 —00
2 U _jwx
=c —e dz. (4
0x? )
— 00

[TpumeroM mpaBua mapiujagHe WHTErPaIuje, J00mja

ce:
a—Ze_’Wda: = <au + iwu) e T
z z
—w? / u(z, t)e”“rde.  (5)

IMowrro u(x,t) u % TexKe HyJIU KaJa |z| — 00, KoM-

ounorame jenmaunna (@) n (B) maje mowernu mpobaem
y 0bJIUKy

d*U 9 9
W—i—ch(w,t)—O7 (6)
Ipu 4emy je:
U,0) = Fw) = [ fyeede, (@
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(oo}

U'(w,0) =Gw) = / g(x)e ™ dg, (8)
— o0
u U(w,t) je @®ypujeoBa rpanchopmanuja byukimje
u(x,t).
Y jenHaunHM O3HAKa ,,MPUM”’ O3HAYABA M3BOJ IO
mpoMenspbuBOj t. Permeme jenmnaunne @ KOje 3a10BO-
JbaBa MOYETHE YCIOBE u je Jmaro y obnuKy:

Ulw,t) = %F(w)(ei“d 4emiwety 4
Glw)

i (eiwct _ efiwct). (9)

3aro je pereme u(x,t) 1aro y OOIUKY:

oo

u(z,t) = % / Ul(w,t)e™?dw

— 00

- F(LU) [eiw(z—l-ct) + eiw(x—ct)]dw

1 / CW) fgiwtaten) _ ginta=en] g, (10)

4re w
— 00

Konagno, ako ce mpumern 1a BarxKu:

(o]

1 .
flatct)= o / F(w)e™@Eet) gy,

— 00

x+ct o0 x+ct

[ ateae=5- | G<w>< / e“ﬁdg)m

r—ct —00 T —ct

)

2 w
— 00

[eiw(w-l-ct) _ eiw(w—ct)]dw7

jennauuna (LO) ce moxke Hanmcaru y obsiauky

x+ct

u(w,t) = 5fa ety + fa—ctl+oo [ g€)de. (13

x—ct

IMocaenwu  pesyarar  (13) wosmar je  kao
JI’AnambepoBa dopmysna, W Jaje TaJacHO KpeTa-
e Y XOMOT€HO] CpeJIMHU HeOTpaHUYeHe ITUPUHE.

3. JEAHAYNHA IIPOBOBEIBA TOILJIOTE

Hakon texnmke pasaBajamba MPOMEHJHPUBUX, Pelia-
Bame MapIUjaTHuX AudepeHnujaTHux jeTHATHHA
JlammacoBom TpaHchOpMAIMjOM je  HajeKCILIOATH-
caHUja TexHWKa. KibydaH eleMeHT OBe TEXHUKEe je
npoHaJiaxkeme Jlammacose Tparncdopmariuje byHKIHje
u(x,t) 110 BPEMEHCKO] NPOMEHJbUBO] ¢ KOja mpejcra-
BJba pEIEHe IOoJIa3He MapliujajHe audepeHInjaTHe

jennauune. Axko je JlammacoBa rTpancdopmanmja o
u(z,t) 3apara unrerpasom obJmuka;

oo

U(z,s) = /u(a@t)e‘”dt,

0

(14)

ou
Taza ce Jlamracosa TpancdopMaliija mpBor U3BOIA o

00Hja MPUMEHOM IIAPIUjasHe HHTETPAINje Kao:

ou| T ou et
L [(’915] = | 3¢ dt = sU(z, s) — u(x,0),
0

npu demy je yBenen noderau ycios u(z,0). Ose Jla-
mracose TpancdhOpManuje 3aBUCEe KAKO OJI TPOMEHbH-
Be T TakKO u O mapamerpa s. Jlamracosa tpamcdop-
marmja m3Bona dyHkIHje u(z,t), Mo NTPOMEHIBUBO] T
jecre:

p 2000 & fnfue o = 2

x
aJi U APYTOT U3BOJA:

0%u d?
L) 5| = gttty
JlamtacoBom TpanchOpManEjoM je MapIiujaHa, JId-
depennujanHa jeqHaunaa TpaHCHOPMUCAHA § OOWI-
HY nudepeHIrjaJHy jeTHAYNHY Ca TPAHUIHUM yCJIO-
Bom. Tako JlammacoBa tpancdopmanmja mojegHocTa-
BJbyje mosa3uu npobiem. HapaBHo 1a Ou oBa TEXHUKA,
6una ycuemna Jlamiacosa rpancdopmanuja Mopa mo-
crojaru [2].

B d*U(z, s)
T da?

3.1. PemaBame jenqHauuHe npoBohema Tomaore

Caza ce MOXKe pa3MaTpaTd jeJHAYNHA TPOBOhEma TO-
IJIOTE KOja je ob/mKa:

%:%, 0<z<oo, 0<t (15)

ca MOYETHUM yCJIOBOM:
u(z,0) =1, 0 <z < oo, (16)

M TPAHUYHUM YCJIOBOM:
% =1, le)rrgo lu(z,t)] < oo, 0<t. (17)
Yaumajyhu JlamracoBy tpancdhopmanujy oxn jes-

nauwne (15) u jeqmaunne (17)) n 3amemyjyhin mouernn
yCJIOB, 100Hja ce jeHaunHA:

d*U(z, s)
ca MOYETHUM YCJIOBHMA:
1
’ _ = .
U'0,s) = oo IILH;O|U($,S)| < o0. (19)
Ocraje ma ce pemu jegaaduna:
d*U
% — sU(x,s) = —1, (20)

KOja TPEICTaB/ba HEXOMOreHY audepeHnnjaany jei-
HAYHUHY APYTOT Peta Ca KOHCTAHTHUM KOeUITHjeHTH-
Mma. Ona ce pemasa dpopmupajyhu omninre perneme Koje
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ce mobuja Kao 30up pemrema oAropapajyher xomorenor
u oproBapajyher naprukyjapHor pemiemba.

[Tounmemo popmupajyhm oarosapajyhy xomoremny jes-
HAYUHY:

d*U(z, s)
TQ’ — SU(I’, S) = 0, (21)
KOja MMa KapaKTEPUCTHUYHY jeHAdINHY OOIMKA:
a?—5=0, (22)
Tj.
o? =s. (23)
Pemema jennadume cy 00JIKa: o] = /S OJHOCHO
as = —/s. 3aro je xomoreHo peremne jemnadnne (20)
JIaTO Kao:

Up(z,s) = C(s)e™v® + D(s)e *V>.

[lapTuKyaapHO pememe oArosapajyhe jeamauunme
ce TpaxKu y OD/HKY:

Up(zv 5) = E(S)v

2
na cy ddU" =0mu ddag" = 0, mTo yBpIITaBamEM y jelI-
nauuny (20) naje:
—sE(s) = —1,

Tako Ja ce 3a F(s) nobuja:

1a je mapTUKyJapHo pemieise jeanauunne (20) obiuka:
Up(z,s) = % 3aro je omiire peremne TonazHe jgaude-
penuujasde jegnadune (18f):

Ulz,s) =Un(z,s) + Up(z,s) =

C(s)e™® 4+ D(s)e™"V* + L (24)
S

AxO ce moTpazkum M3BOJ MO NMPOMEHJBUBO] T OIIITEr
pemiema (24)), nobujamo:

dU(z, s)

Ulx.s) = —277
( ) ) dl‘

na 6u ce ybanusamwem nodernux yciaosa (19) nobune

cnenehe nBe jemnaunne:

— C(s)v/5e™" = D(s)y/se~"V",

U'(0,5) = C(s)3 - D(s)V5 = [C(s) - D)5 =
! 1
C(s) = Dls) = - (25)

S
VYeaxasajyhin ycio lim |U(z, s)| < oo, gobujamo:
Tr—r0o0

|C(s)e™? + D(s)e™V?| < 00, & — 0. (26)

Ha 6u ycmor (26) 6wo 3amoBosbeH, Tpeba mda BaxKwu
C(s) =0, a camum Tum u3 jeauauune (25) caenu a je

D(s) = ——.

S2

Hamocnerky, pemreme Koje 3aa0BO/baBa jeIHAUUHY
, y3umajyhin y o63up rpanuune yciaose (19) rua-
cu:

1 e @vs

s g3/2

U(z,s) = (27)

IIpumenom rtabnuna uuBep3umx JlammacoBux TpasHc-

dopmanmja 1 OCOOMHA T0JA3M Ce A0 PEIeha, MOJTA3HE
jennauune (|15) xoje riacu:

2
u(z,t) =1— 2\/Zexp< — Zt) + xerfc<2f/i>,

upu uemy je erfe(z) maro ca  dopmynowm:
o0
erfe(x) = 2 [e % dz.
ﬁ x

4. SAK/JbYYAK

ITapumjanmne audepeniujasne jegHATHHE,
pa3He jegHadmHe MaTeMaTwdke (pu3uke, Morie o6m ce
pemaBarn npumenoM PypujeoBe MeTO/IE PA3ABAjaba
MPOMEH/BPUBUX, W JPYTUX HYMEPUIKUX METOId, Kao
IMTO Cy: METOJ, Mpexka Koje He YKIbYdy]y HNPHUMeHY
ouno koje tpancdopmarmje. Mebhyrtum, ymorpeda
Jlannacoe wmum @ypujeose Tpamcdopmaruje y Be-
JIMKOj MepHu OJIaKIIIaBa pellaBambe OBUX je/[HAYMHA,
jep ce mapnmjajgHa AudEpeHIrjaIHa, JeTHAYNHA, KOja,
YKJbydyje TMOYeTHE W TPAHUYHE YCJIOBE MPEBOAM Y
obmuny saudepeHnyjagHy jenHaunny. Ta oOudna
nudepeHnjaaHa  jeJHAYNHA Ce MOXKe TPeTHpATH
MO3HATHM METOIaMa 33 pellaBame OobOmIHuX maude-
PEeHNMjaTHUX jeaHadnHa Ja Ou ce a00uJio  ormmrre
pelliere TPAHWYHOT M[pobeMa. YTorpeboMm WHBEp-
3He TpaHcdopmalmje I00MjaMO PEIIeHe MOJA3HOT
npobsema.

Kao Hu
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ANALIZA | PRIMENA 3D MODELA PODATAKA ZA REALIZACIJU 3D GEOPORTALA

ANALYSIS AND APPLICATION OF 3D DATA MODELS FOR IMPLEMENTATION OF
3D GEOPORTALS

Marija Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — 3D modelovanje omogucava vjerniji
prikaz realnosti i vizuelizaciju geometrijskih podataka na
realistican nacin. U ovom radu prikazano je kreiranje 3D
modela u Civil 3D programskom okruzenju i integracija
openBIM standarda u geoprostorni domen za razvoj 3D
geoportala koristec¢i Google Earth i Cesium.

Abstract - 3D modeling enables a faithful representation of
reality and the visualization of geometric data in realistic
way. This paper presents the creation of 3D models in the Ci-
vil 3D programming environment and the integration of
openBIM standards into the geospatial domain for the devel-
opment of 3D geoportals using Google Earth and Cesium.

Kljuéne rijeci / Keywords: 3D model, Civil 3D, openBIM,
BIM, DWG, Google Earth, Cesium, KML, OBJ

1. UVOD

Poslednjih decenija istrazivanje i industrija bavili su se raz-
nim tehnickim pitanjima vezanim za akviziciju 3D podataka,
obradu, vizuelizaciju, upravljanje podacima i prostornu
analizu koja ima za cilj potpuno razvijen 3D geoinformacio-
ni sistem. Raznovrsnost novih senzora (svemirski, vazdusni,
zemaljski) doprinijeli su ubrzanju istraZivanja u 3D rekon-
strukciji. Integrisano kori$¢enje podataka sa senzora ¢e omo-
guditi potpuno automatske pristupe 3D podacima i rekon-
strukciju tih podataka na razlic¢itim nivoima detalja [1].

2. REPREZENTACIJA 3D MODELA PODATAKA

3D skupovi podataka u nasem kompjuterizovanom sistemu
nalaze se u razli¢itim oblicima koji se razlikuju i po strukturi
1 po svojstvima.

Oblak tacaka- skup tacaka u trodimenzionalnom koordinat-
nom sistemu. Ove tacke su prostorno definisane x, y i z ko-
ordinatama. Uredaji za snimanje stvarnosti dobijaju spoljasnju
povrsinu u njene tri dimenzije da bi generisali oblak tacaka.
3D modeli — skoro svi 3D modeli mogu biti podijeljeni u tri
kategorije: povrsine, parametarski modeli i mapa dubina.
Povrsine definiSu zapreminu objekta koji je predstavljen.
Parametarski modeli pogodni su za koriS¢enje racunarskih
sposobnosti koje mogu da modeluju atribute komponenti sa
ciljem oponasanja realnog svijeta. Mapa dubina je rasterski
bazirana reprezentacija oblaka tacaka. To je matri¢na 2D
struktura u kojoj svaki piksel predstavlja udaljenost 3D tacke
od skenera u nijansama sive boje [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dubravka Sladi¢, vanr. prof.

3. BIM

BIM je proces u kojem se kombinuju informacije i
tehnologija da bi se kreirala reprezentacija objekta. Ova
metodologija se primjenjuje u mnogim projektima iz
oblasti gradevinarstva, u infrastrukturnim projektima i
geodeziji. Prava vrijednost BIM-a krije se u informa-
cijama koje su integrisane u proces i Salju se transpa-
rentno izmedu svih djelova koji su ukljuceni u taj proces.
U BIM-u model sluzi kao baza u kojoj se ¢uvaju infor-
macije i koje se po potrebi izvlade iz baze (Slika 1) [3].

ul) D) XY

©@_0060_0
& B

Slika 1. Cirkulacija informacija u BIM-u

3.1. BIM objekti

Objekti predstavljaju komponente nekog projekta koje
mogu da stoje samostalno i ne moraju da se oslanjaju na
neke druge komponente da bi ih razumjeli. Oni moraju da
sadrze sve informacije koje su neophodne za dizajn,
lociraju, analiziraju i definiSu dati proizvod. U tom cilju
dodaju se informacije koje opisuju materijal i komponente
tog objekta. Odredeni objekti mogu se postavljati samo na
odredene lokacije i orijentacije [4].

3.2. OpenBIM standardi

OpenBIM je otvorena, neutralna i medunarodna neprofitna
organizacija koja je posvecena stvaranju i usvajanju otvore-
nih, medunarodnih standarda i reSenja za infrastrukturu i
zgrade kako bi pokrenuli digitalnu transformaciju indu-
strije. Ukljucuje pet osnovnih standarda: IFC, IDM, MVD,
BCF i bsDD.

IFC sluzi za opisivanje podataka informacionog modela
zgrade koji ima za cilj da uspostavi standardni metod
predstavljanja i skladiStenje podataka tako da se mogu
uvoziti 1 izvoziti sve vrste podataka o zgradama u ovom
formatu.

IDM je metod za specifikaciju cijelog procesa i protoka
informacija tokom zivotnog ciklusa zgrade, koji ima za cilj
da obezbijedi razmjenu relevantnih podataka na nacin koji
moze da tumaci softver primaoca podataka.
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MVD definise podskup IFC Seme koji treba da zadovolji
jednu ili viSe razmjena zahtjeva u industriji.

BCF je pojednostavljeni i otvoreni XML format koji se
koristi za Sifrovanje informacija i omogucava komunikaciju
izmedu rali¢itih BIM softvera.

bsDD kao referentna biblioteka je jedan od setova building
SMART standarda koji omoguéava kolaborativni rad [5].

4. SOFTVERI ZA 3D MODELOVANJE

QGIS je najpopularniji besplatni geoprostorni softver na
svijetu. Medu glavnim prednostima ovog geografskog
informacionog sistema su: ugradnja alata preko dodataka,
zajednica korisnika i divelopera koja konstantno raste.
Pravljenje 3D mapa i vizuelizacija u QGIS-u je jedno-
stavna i moze se uraditi prili¢no brzo. QGIS ima direktnu
podrsku za 3D vizuelizaciju [6].

ArcGIS softver pruza skalabilan okvir za implementaciju
GlS-a za jednog ili vise korisnika na desktopu, na
serverima, preko veba ili u drugim poljima [7].

AutoCAD Civil 3D softver je autodeskov informacioni
model za gradevinarstvo i geodeziju. Softver kreira mo-
dele bogate podacima koji omoguéavaju izvr§avanje ana-
lize od najranijih faza projektovanja. Funkcionalnosti
geodezije su potpuno integrisane u ovom softveru, pa po-
direktno importovanje sirovih geodetskih podataka i
automatsko kreiranje geodetskih podloga i povrsina [8].

Autodesk 3ds Max je autodeskov softver i najpopularniji
je u svijetu 3D modelovanja. Ima sopstveni skriptni jezik i
alate za modelovanje za stvaranje organskih i matema-
tickih preciznih mreza [9].

SketchUp je poligonalno povrsinski model za modelo-
vanje. Ovo je takode i vektorski program gdje se prave
vektorski fajlovi sa skp ikstenzijom. Lak je za ucenje jer
ima manje opcija [10].

Autodesk Inventor se upotrebljava u 3D mehanic¢kom
dizajnu, dizajnerskoj komunikaciji, izradi alata i simula-
ciji proizvoda. Ovaj softver pomaZze u kreiranju preciznih
i ta¢nih 3D modela [9].

Catia je jedan od najboljih softvera za modelovanje solida,
lima i povrSine, omogucava lako crtanje i obracun ma-
terijala, alate za analizu 1 moc¢ne alate za vizuelizaciju [11].

Blender je besplatni paket za 3D kreiranje otvorenog
koda. U poslednjih nekoliko godina paralelno sa napret-
kom filmske industrije i drugih projekata, mogucénosti
programa Blender u polju 3D dizajna su se povecale [12].

5. SOFTVERI ZA VIZUELIZACIJU

Google Earth je softverski program u kom se prikazuje
povrsina zemlje koris¢enjem fotografija iz vazduha. Ovaj
softver je veoma jednostavan za mapiranje kojem se moze
pristupiti sa bilo koje lokacije ukoliko postoji internet
konekcija. Google Earth koristi rasterski ili vektorski
model za prikaz i vizuelizaciju geografskih informacija
(slika 2) [13].

Cesium je JavaScript biblioteka otvorenog koda bazirana
na vebu za 3D globuse i mape. To je odlican alat za 3D
tematske vizuelizacije [14].

Slika 2. Vizualizacija zgrade u Google Earth-u

6. FORMATI PODATAKA ZA 3D MODELOVANJE

CityGML je informacioni model podataka namijenjen za
predstavljanje geografskog terena i 3D objekata u
urbanistickim sredinama. Dizajniran je kao otvoreni
model podataka baziran na XML Semi koja sluzi za
¢uvanje i razmjenu virtualnih 3D gradskih modela.

IFC je standard za razmjenu podataka za BIM ali i format
koji se koristi u arhitekturi, inzenjerstvu, kao i upraljanju
industrijskim objektima. Za prikaz detaljnosti IFC-a
koristi se nivo razvoja.

X3D je besplatni, otvoreni, I1SO ratifikovani standard koji
pruZa sistem za skladiStenje, preuzimanje i reprodukciju
grafickog sadrzaja u realnom vremenu, ugradenog u
aplikacijama u okviru otvorene arhitekture za podrsku
Sirokog spektra oblasti 1 korisnickih potreba.

GLTF je format namijenjen za 3D scene i modele
zasnovan na JSON standardu. Format je nezavistan od
interfejsa za programiranje aplikacija. GLTF premos§¢ava
jaz izmedu alata za kreiranje 3D sadrzaja i modernih
grafickih  aplikacija pruzaju¢i efikasan 1 prosSiriv
interoperabilan format za prenos i u¢itavanje 3D sadrzaja.
KML je format podataka koji se Kkoristi za prikaz
informacija u geografskom kontekstu. KML je razvijen za
upotrebu sa Google Earth-om i on je bio prvi program
koji je mogao da ureduje i pregleda KML datoteke. KML
datoteka specificira skup funkcija (oznake mjesta, slike,
poligoni, 3D modeli, tekstualni opisi) koji se mogu
prikazati na mapama u geoprostornom softveru koji
implementira KML kodiranje [15].

DWG je binarni format za CAD crteze. Sadrzi vektorske
podatke i metapodatke za reprezentaciju sadrzaja CAD
fajlova. DWG je bio jedan od §iroko kori§¢enih formata u
nizu aplikacija i ima robusnu strukturu. Posto je ovo
binarni format on nije ¢itljiv kao obican fajl. Ove datoteke
obicno sadrze informacije o koordinatama slike i svim
metapodacima povezanim sa njima [16].

OBJ format je jedan od najvaznijih formata za 3D $tampu
i 3D graficke aplikacije. Ovaj format skladisti informacije
0 3D modelima. OBJ format osim geometrije moze da
sadrzi i boju kao i tekstualne informacije. Format ne
skladisti nikakve informacije o sceni (poziciji svjetla) ili
animacije. Prednost ovog formata je ta $to je jednostavan i
otvorenog koda sa Sirokim mogucénostima eksporta i
importa od strane CAD softvera [17].
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7. PRAKTICNI DIO RADA

Prakti¢ni dio rada se sastoji iz dva dijela: modelovanje i
publikovanje podataka na geoportal. Program u kome je
vrseno 3D modelovanje je Civil 3D, jer su u ovom
programu integrisane sve funkcionalnosti geodezije. U
Civil 3D-u su izmodelovane dvije kuce ¢ija izgradnja je
planirana u Istanbulu (Turska). Kompletno modelovanje
radeno je na osnovu 2D plana. Ovi objekti su izabrani za
modelovanje zbog kompleksnosti svoje strukture i
sveobuhvatnosti vecine alata za modelovanje. Materijali
za kuce su izabrani proizvoljno.

Finalni proizvod je gotov 3D model kuce sa teksturama.
Na slede¢im slikama prikazani su 3D modeli dvije kuce
koje su crtane u Civil 3D-u (Slika 3 i Slika 4).

Slika 3. Prikaz modela prve kuce

Slika 4. Prikaz modela druge kuce

7.1. Publikovanje modela preko Cesium-a

Da bi se 3D model publikovao na Cesium, prvo mora da
se uradi eksport u OBJ format koji je podrzan u Cesium-
u. Eksort se vrsi pomocu Pro Tech OBJ Exporter-a. Ovo
je dodatak koji se nakon instalacije odmah pojavljuje u
Civil-u. Nakon eksporta u odgovarajuci format potrebno
je izvrsiti logovanje na Cesium ion platformu a zatim im-
portovati odgovarajuée .obj datoteke.

Nakon toga potrebno je odabrati format za objavljivanje,
u ovom slucéaju 3D tiles. 3D Tiles je standard otvorenog
koda za masivne, heterogene 3D geoprostorne setove
podataka kao Sto su zgrade, oblaci tacaka i vektorski
podaci.

Izgled objekata nakon eksporta na geoportal prikazan je
na slikama 5 i 6.

Slika 5. Vizuelizacija prvog modela u Cesium ion
aplikaciji

Slika 6. Vizuelizacija drugog objekta u Cesium ion
aplikaciji

Na slikama se moze vidjeti da nakon eksportovanja dolazi
do gubitka odredenih podataka. Kod prvog objekta gube se
teksturne karakteristike zidova kao i boja zidova objekta,
staklo na prozorima nije uopste prikazano, kao ni kamene
izboCine na fasadi. Isto se deSava i sa drugim objektom,
kod kojeg tekstura krovne konstrukcije ne odgovara mode-
lovanoj. Sve ovo su posledice eksportovanja 3D modela u
.obj format. Iako Cesium ion podrZava ovaj format, uvijek
postoje odredena ogranicenja u vizuelizaciji. Cesium omo-
gucava ucitavnje geoinformacijskih podataka iz razli¢itih
izvora i u formatima koji su ve¢inom standardi za prikaz
prostornih podataka, kao i manipulaciju njima. To ga Cini
prikladnim za kori$¢enje u aplikacijama kojima je prven-
stveni cilj prikazati izgled nekog podrucja (reljefa) i pritom
prikazati neke dodatne informacije o tom podrucju.

Njegova prednost je Sto nema pretjerane potrebe za skida-
njem i povezivanjem dodatnih bibioteka kako bi razliciti
skupovi podataka medusobno dobro funkcionisali.

7.2. Publikovanje 3D modela na Google Earth

Da bi se podaci eksportovali na Google Earth prvo moraju
da budu georeferencirani i da se odredi njihova geograf-
ska lokacija a zatim da se eksportuju u KML format koji
je Citljiv Google Earth-u. Geolokacija se podesava tako
Sto se podesi koordinatni sistem a zatim odredi precizna
lokacija na mapi. Setovanje koordinatnog sistema i
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projekcije se vrsi u glavnim pode$avanjima 3D modela.
Eksportovani modeli mogu se odmah otvoriti u Google
Earth pro aplikaciji ( Slika 7 i Slika 8).

Slika 7. Model prve kuée prikazan u Google Earth-u

Slika 8. Model druge kucée prikazan u Google Earth-u

Nakon eksportovanja 3D modela na Google Earth moze se
vidjeti da su modeli i nakon objavljivanja zadrzali svoje tek-
sturne karakteristike, boju zidova i sve modelovane ma-
terijale. Sam prikaz je kvalitetniji u odnosu na prikaz u Cesi-
um-u. Ovaj program iako omogucava bolji prikaz i vizueli-
zaciju nema drugih moguénosti za manipulaciju podacima.
Moguce je samo racunati udaljenost i povrSinu kao i vidjeti
prethodno objavljene modela zgrada. Prednosti Google Earth
pro softvera su te §to je besplatan i dostpan svima.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan cjelokupan proces dobijanja 3D
modela objekata i eksport podataka na geoportale. 3D
modelovanje je razli¢ito u svim softverima i potrebno je
prethodno iskustvo i poznavanje svih alata.

Cjelokupan proces modelovanja bi se mogao znatno olaksati
integracijom svih funkcionalnosti i alata u jedan softver.
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RAZVOJ GEOPORTALA UPOTREBOM LEAFLET BIBLIOTEKE U ANGULAR
OKRUZENJU NA PRIMERU HIDROGRAFSKIH PODATAKA

DEVELOPMENT OF GEOPORTAL USING LEAFLET LIBRARY IN ANGULAR
ENVIRONMENT ON THE EXAMPLE OF HYDROGRAPHIC DATA

Isidora Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan razvoj
geoportala upotrebom Leaflet biblioteke u Angular
okruZenju za vizuelizaciju hidrografskih podataka u skladu
sa INSPIRE direktivom. Geoportal integrise bazu podataka
i RESTful web servise za preuzimanje, prikaz i izmenu
hidrografskih podataka, pruzajuci korisnicima mogucénost
interakcije sa mapom i detaljne informacije o objektima.
Abstract -This paper presents the development of a
geoportal using the Leaflet library in the Angular
environment for visualizing hydrographic data in accordance
with the INSPIRE directive. The geoportal integrates a
database and RESTful web services for retrieving,
displaying, and modifying hydrographic data, providing
users the ability to interact with the map and access detailed
information about objects.

Kljuéne re¢i/ Keywords: Geoportal, INSPIRE, Leaflet,
Angular, Geoserver, shapefile

1. UvOD

U danasnjem sve viSe digitalizovanom svetu, prostorni
podaci igraju kljuénu wulogu u razli¢itim sektorima
drustva, od urbanog planiranja i upravljanja resursima, do
transporta i turizma. Geoportal ima za cilj pruzanje
interaktivnih i intuitivnih funkcionalnosti za pristup,
pretraZivanje i vizuelizaciju prostornih podataka. Ovaj rad
ima za cilj da pruzi uvid u implementaciju geoportala sa
troslojnom arhitekturom u Angular okruzenju upotrebom
Leaflet biblioteke.

2. INFRASTRUKTURA GEOPROSTORNIH
PODATAKA | GEOPORTALI

Infrastruktura prostornih podataka (engl. Spatial Data
Infrastructure — SDI) ¢ini skup temeljnih tehnologija,
smernica i institucionalnih sporazuma koji omogucavaju
dostupnost prostornih podataka, kao i njihov pristup. S jedne
strane, SDI predstavlja sistem za sakupljanje prostornih
informacija koje sporazumno opisuju i prikazuju objekte,
sadrzaje, atribute i pojave na Zemlji, a sa druge strane, te
prostorne informacije ¢ini dostupnim Sirokom krugu
korisnika. Cilj SDI je da obezbedi korisnicima direktan
pristup geopodacima, geoinformacijama i geoservisima od
razli¢itih proizvodaca [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Aleksandra Radulovi¢, vanr. prof.

2.1 Geoportal

Geoportal mozemo definisati kao vrstu web portala koja
sluzi za  pronalazenje i pristup geografskim
informacijama, njihov pregled, izmenu i pretragu.

2.1.1 Geoportal u Republici Srbiji

U okviru NIGP formiran je geoportal “GeoSrbija” koji
omogucava pretrazivanje informacija o geoprostornim
podacima i servisima kroz katalog metapodataka i pristup
i pregled geoprostornih podataka i informacija kroz web
GIS aplikaciju. Geoportal je dostupan na adresi
www.geosrbija.rs i u nadleZznosti je Republickog
geodetskog zavoda [4].

3. INSPIRE MODEL - HIDROGRAFIJA
3.1 INSPIRE direktiva

Svrha direktive je definisanje osnovnih pravila usmerenih
ka uspostavljanju Infrastrukture prostornih informacija u
Evropskoj uniji za potrebe ekoloskih politika zajednice i
potrebe politika i imanameru da pokrene izradu infra-
strukture evropskih prostornih informacija koja korisni-
cima daje integrisani servis prostornih informacija [2].

3.2 Struktura modela teme Hidrografija

Specifikacija podataka za hidrografiju ima kljuénu ulogu u
olakSavanju interoperabilnosti hidrografskih informacija
medu drzavama ¢lanicama. Obuhvata hidrografske
elemente koji se odnose na morska podru¢ja, vodene mase i
druge povezane elemente. Veoma je vazno da Seme
pruzaju vise pogleda na objekte u hidrografiji. Sema
specifikacije hidrografije podeljena je na dve odvojene
Seme koje odgovaraju prostornim objektima potrebnim za
ostvarenje dva glavna slucaja upotrebe:

1. Fizicke vode (za potrebe mapiranja)

2. Mrezni model (za prostornu analizu i modelovanje) [3].

«applicationSchemax
Hydro - base

«spplicationSchemas «applicationSchemas
Hydro - Network Hydro - Physical Waters

Slika 1. UML dijagram klasa osnovne Seme
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4. TEHNOLOGIJE | STANDARDI ZA I1ZRADU
GEOPORTALA

4.1 OGC standardi

Osnovni zadatak OGC konzorcijuma je razvoj otvorenih
standarda koji omogucavaju interoperabilnost i integraciju
prostornih informacija, softvera za njihovu obradu i
prostornih servisa.

Web Feature Service (WFS) predstavlja standardno

okruzenje za prosledivanje, pretrazivanje i
atributa 1 geometrije odredenih prostornih
podataka u vektorskom formatu putem
koris¢enjem Geography Markup Language
standarda.

Web Map Service (WMS) predstavlja standardno
okruzenje za prosledivanje karata putem interneta kao
skup georeferenciranih sli¢ica odredenog formata.

Web Map Tile Service (WMTS) predstavlja najbrzi
mogué¢i nacin postizanja dostupnosti i skalabilnosti
prethodno kreiranih georeferenciranih slicica, koje ne
zahteva procesiranje ili koricenje svojstava ovih sli¢ica.
Web Coverage Service (WCS) podrZzava elektronsko
pronalazenje geoprostronih podataka u vidu coverage -a,
$to obuhvata i rasterske podatke [6].

analizu
skupova
interneta
(GML)

4.2 Arhitektura web aplikacije

Troslojna arhitektura je razvijena evolucijom Klijent-
server arhitekture, da bi se prevazisli njeni nedostaci.
Aplikacije su podeljene na tri logic¢ki nezavisna sloja koji
komuniciraju posredstvom interfejsa: sloj podataka,
aplikacioni sloj i prezentacioni sloj. Kod ovakve
arhitekture svaki pojedini sloj komunicira samo sa onim
slojem koji se nalazi direktno ispod njega, te ima ta¢nu
definisanu funkcionalnost koju obavlja [5].

KLIJENT . .
(Prezentacioni sloj) « korisnicki interfejs

v

POSLOVNI SLOJ
APLIKACIONI SERVER

A

« aplikaciona logika

IZVORI PODATAKA « upravljanje podacima

Slika 2. Sema troslojne arhitekture

4.2.1 Sloj podataka

Za sloj baze podataka je iskoriS¢ena PostgreSQL baza
podataka sa PostGIS ekstenzijom za manipulaciju
prostornim podacima. PostgreSQL je besplatni (engl.
open-source) objektno-orjentisani sistem za upravljanjem
bazom podataka (SUBP).

4.2.2 Aplikacioni sloj

Spring Tool Suite (STS) je alat koji je koris¢en za
implementaciju srednjeg sloja viseslojne aplikacije. STS
je razvojno okruzenje bazirano na Eclipse okruzenju ¢ija
osnovna namena jeste razvoj Spring aplikacija. Spring je
namenjen za Java platformu [7]. Pored Jave koris¢en je
JPA (Java Persistence API) za potrebe objektno -

relacionog mapiranja. Takode, u Spring-u su kreirani i
REST (Representational State Transfer) servisi koji treba
klijentskoj aplikaciji da odgovore na poslate zahteve.
REST servisi dozvoljavaju kori$c¢enje bilo kog formata za
prezentaciju resursa. Formati koji se najvise koriste su
JSON (engl. JavaScript Object Notation) i XML.
GeoJSON je JSON-ov proSiren format koji sluzi za
kodiranje razli¢itih prostornih podataka.

GeoServer predstavlja server otvorenog koda koji se
koristi za razmenu geoprostornih podataka i napisan je
kori$¢enjem jave ¢ime omogucéuje korisnicima da dele,
obraduju i ureduju geoprostorne podatke [8].

4.2.3 Prezentacioni sloj

HTML (HyperText Markup Language) je standardni jezik
za kreiranje web stranica. On se koristi za oznaCavanje
strukture i sadrzaja web stranica pomocu tagova. Tagovi
predstavljaju elemente kao §to su naslovi, paragrafi,
tabele i drugi delovi stranice [9].

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik formatiranja koji se
koristi za definisanje izgleda HTML dokumenata. On
pruza mogucnost definisanja stilova za elemente, boje, i
fontove, S§to omogucava pristupacniji i fleksibilniji
sadrzaj, kao i ve¢u kontrolu dizajnera nad izgledom grupa
HTML elemenata [10].

JavasScript je skriptni programski jezik, nastao sa svrhom
omoguéavanja izrade dinamickih internet aplikacija koje
se izvr$avaju na korisnikovom racunaru.

TypeScript je besplatan jezik otvorenog koda koji je
razvijen i odrzavan od strane Microsoft-a. Sintaksa mu je
strogi nadskup JavaScript-a.

Angular je okvir (engl. framework) za razvoj aplikacija.
Osnovna namena Angular okvira je razvoj jednostrani¢nih
(engl. single page) web aplikacija. Sastoji se od viSe
komponenti koje formiraju hijerarhijsku strukturu,
stvaraju¢i tako stablo Da bismo organizovali skup
komponenti kao logi¢ku celinu, grupiSemo ih u module.
Svaka Angular aplikacija mora imati barem jedan modul
koji sadrzi korensku komponentu. Ostale komponente se
unutar korenske komponente mogu ugnezditi [11].

Leaflet je izuzetno popularna JavaScript biblioteka koja
se koristi za izradu interaktivnih mapa prilagodenih
mobilnim uredajima i racunarima. Jedna od glavnih
prednosti Leafleta je njegova jednostavnost upotrebe. Sa
¢istim i intuitivnim API-jem (Application Programming
Interface), mogu se lako dodavati funkcionalnosti na
mape, kao S§to su obelezivaci, linije, poligoni i drugi
interaktivni elementi [12].

5. STUDIJA SLUCAJA
5.1 Kreiranje i popunjavanje baze podataka
Za kreiranje baze je koriS¢ena aplikacija PgAdmin 4.

Kako bi na nasem geoportalu koristili geometrije, u SQL
editoru je potrebno izvrsiti komandu “create extension
postgis”, ¢ime je upravo omoguceno prosirenje postgres
relacione baze podataka koja omogucava rukovanje i
manipulaciju sa geoprostornim podacima (podacima koji
poseduju geometrije). Podaci od interesa u radu su
vektorski podaci, odnosno shapefile-ovi reka, vodotoka i
jezera. Da bi se uradio njihov import, koristi se PostGIS
Shapefile Loader.
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&) PostGIS Shapefile Import/Export Manager - X

PostGIS Connection

View connection details...

Impert Export

Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
C:\Users\PC\Desktop\MASTER RAD - BACKUP\Isidora ma public  brane geom 54325; Create | |

Add File

Options... Import About Cancel

Log Window:

Connecting: host=localhost part=5432 user=postgres password=
client_encoding=UTF3

Connection succeeded.

dbname=master_rad

Slika 3. Import shapefile-a u bazu
5.2 Publikovanje podataka na Geoserveru

Nakon pokretanja naseg geoservera, pristupamo mu na
url-u; localhost:8080/geoserver/web, i kreiramo novu
radnu povrSinu (Workspace), koja se konektuje na nasu
prethodno kreiranu bazu podataka.

New Vector Data Source

Add a new vector data source
PostGIS
PostGIS Database

Basic Store Info
Workspace *

masterrad v

Data Source Name *
orane

Description

Enabled

Connection Parameters

host *

ocalhost

port *
5432

database

vezhe
schema
public

user *

postgres

passwd
[... vaned ]

Namespace *

Save Apply Cancel

Slika 4. Kreiranje PostGIS baze na geoserveru i
konektovanje na nasu prethodno kreranu bazu u
PgAdmin-u.

5.3 Implementacija serverske strane (back-end)
aplikacije

Za upravljanje podacima iz PostgreSQL baze podataka se

koristi Java Persistence APl (JPA). JPA je specifikacija

programskog interfejsa za Java aplikacije koja opisuje

upravljanje relacionim podacima u aplikacijama.

Serverski deo aplikacije kao rezultat obezbeduje REST
servise.

Rezultat poziva servisa su podaci strukturirani prema
JSON formatu.

"gid": 39

"naziv": "Lipowvica"
"tip_brane": "Vestacki™
"gid": 40

"naziv": "Grliste"
"tip_brane": "Vestacki”
"gid": 41

"naziv": "Goli kamen"
"tip_brane": "Vestacki”
"gid": 42

“naziv": “Bovan"
"tip_brane": "Vestacki”
"gid": 43

“naziv": "Pridvorica"
"tip_brane": "Vestacki”

Slika 5. Poziv servisa Brane
5.4 Implementacija prezentacionog sloja geoportala

5.4.1 Funkcionalnost aplikacije kreirane pozivanjem
REST servisa

U ovom delu aplikacije moguce su izmene podataka

dobijenih pomocu REST servisa iz baze, uz moguénost

izmene. Ovi podaci se prosleduju u info dijalog, kako bi

korisnici mogli da imaju uvid u detaljnije podatke o

hidrografskim entitetima.

Geoportali i geoprostorni servisi

Jezera

Prostreno 4.2 km2, dug
Palies: sred. god.fem)
pacavina 541 mm

101m. Mizsoklima
red. god. koliéina Pallacko jezero 3440518 9358

m, dubako do 9 m. Usies
24mz. Za povizinu od Plavsko jezern  1987065.31013

- om N R

Slika 6. Prikaz tabele Jezera sa podacima sa REST servisa

5.4.2 Inicijalizacija LEAFLET mape i slojeva
hidrografskih podataka

Nakon instalacije Leaflet biblioteke, uradena je
inicijalizacija mape koja ¢e biti podloga za dodavanje
hidrografskih slojeva publikovanih na geoserveru.
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( Laboratorija za geokformatik
>

Geoportali i geoprostorni servis

Hidrogeafaka mrezs

N

Slika 7. 1zgled mape na geoportalu
Pomocu kontrole slojeva omoguceno je korisnicima da
lako kontrolisu razli¢ite slojeve koje vide na mapi.

Yucuresh

Slika 8. Prikaz hidrografskog sloja Brane na geoportalu
5.5 Kreiranje info dijaloga za hidrografske podatke

U info dijalogu prikazani su podaci iz tabele vezani za
odredeni hidrografski sloj. lejer. Podaci su dobijeni
putem rest servisa sa geoservera koji ¢itaju podatke iz
postgres baze podataka.

Slika 9. Prikaz info dijaloga za izabran prirodni vodotok

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je pruzio uvid u implementaciju geoportala sa
troslojnom arhitekturom u Angular okruZenju, koristeéi
Leaflet biblioteku. Geoportal omoguéava korisnicima da
pristupaju prostornim informacijama, pregledaju ih, vrse
izmene i pretragu. Infrastruktura prostornih podataka

(Spatial Data Infrastructure - SDI) je kljuéna za
obezbedivanje dostupnosti 1 pristupa  prostornim
podacima.

Troslojna arhitektura, koja se koristi u razvoju geoportala,
omogucava jasno razdvajanje slojeva podataka, aplikacija
i prezentacije, Cime se postize veca fleksibilnost i
skalabilnost sistema.

U implementaciji geoportala, koriste se razliCite
tehnologije i1 standardi kao Sto su OGC standardi za
interoperabilnost prostornih informacija, PostgreSQL

baza podataka sa PostGIS ekstenzijom za manipulaciju
prostornim podacima, Spring Tool Suite (STS) za
implementaciju srednjeg sloja aplikacije, GeoServer za
razmenu geoprostornih  podataka, HTML, CSS i
JavaScript za prezentacioni sloj, TypeScript i Angular za
razvoj aplikacija, kao i Leaflet biblioteka za izradu
interaktivnih mapa.

Geoportal ima nekoliko prednosti. Prvo, omogucéava jed-
nostavan pristup i pregled prostornih podataka putem ko-
risnickog sucelja. Drugo, podrzava standardne formate i
protokole za razmenu podataka, olakSavajuci interopera-
bilnost s drugim GIS sistemima. Trece, njegova skalabil-
na arhitektura omogucava efikasno upravljanje velikim
koli¢inama prostornih podataka. Medutim, postoje i neke
mane. Implementacija Geoportala moze biti slozena i
zahtevati struéno znanje, posebno u vezi s postavljanjem i
odrzavanjem infrastrukture. Takode, korisnici mogu zah-
tevati dodatnu obuku za kori§¢enje ovog alata. Dalji prav-
ci istrazivanja mogu ukljucivati prosirenje funkcionalnosti
geoportala kako bi se podrzali novi tipovi prostornih
podataka i dodali napredni alati za analizu i vizualizaciju.
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DEFORMACIONA ANALIZA MOSTA MISTICA METODOM KARLSRUE

DEFORMATION ANALYSIS OF THE MISTICA BRIDGE BY THE KARLSRUHE
METHOD

Nikola Puri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadriaj — U radu su opisani gredni sistemi
mostova, predstavljena je svrha geodetske mreze objekta i
oblik geodetske mreze mosta 1 opisan je postupak
deformacione  analize  Karlsrue  metodom. U
eksperimentalnom delu rada, na oshovu dve epohe
merenja u okviru 2D geodetske mreZe, izvrsena je
deformaciona analiza mosta Mistica Karlsrue metodom.

Kljuéne reéi: Mostovi, Deformaciona merenja i analiza,
Karlsrue metoda

Abstract — This paper describes the girder systems of
bridges, presents the purpose of the geodetic network of
the object and the shape of the geodetic network of the
bridge and describes the procedure for deformation
analysis using the Karlsruhe method. In the experimental
part of the paper, based on two measurement epochs
within the 2D geodeticnetwork, a deformation analysis of
the Mistica bridge was performed using the Karlsruhe
method.

Keywords: Bridges, Deformation measurements and
analysis, Karlsruhe method

1. UvOD

Inzenjerska geodezija je posebna oblast u geodeziji, gde
objektima primenjuju razli¢ita znanja, vestine, metode i
oprema iz oblasti geodezije. Jedan od zadataka
inzenjerske geodezije je i osmatranje objekata u toku
izgradnje i eksploatacije u cilju otkrivanja moguc¢ih
deformacija objekata.

Pod deformacijom se podrazumeva promena dimenzije,
oblika (distorzijska deformacija), zapremine
(volumetrijska deformacija) ili polozaja objekta.
Deformacije nastaju usled delovanja razli¢itih unutrasnjih
i spoljasnjih sila, kao $to su promena nivoa podzemnih
voda, tektonski i seizmoloski uticaji, klizista i sli¢no.
Posledice delovanja ovih sila na objekat odnose se na
ugibe, nagibe, torzije i iskrivljenost, a moguca su i
o$tecenja u obliku pukotina i defekata [1].

Predmet ovog rada je deformaciona naliza mosta Mistica
metodom Karlsrue, na osnovu dve epohe merenja, u
okviru 2D geodetske mreze.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Susié, vanr. prof.

2. MOSTOVI

Mostovi su gradevinske strukture koje uglavnom spajaju
dve obale, premo$¢avaju prirodne i vestacke prepreke i
sluze za prelaz ljudi i vozila. Prvi mostovi su bili
jednostavne konstrukcije i gradeni su od materijala koje je
¢ovek nalazio u prirodi, kao $to su kamen i drvo, a kako
se razvijala tehnologija i industrija, za izgradnju mostova
koriS¢eni su beton, Celik i drugi savremeni materijali.
Danas je u svetu u funkciji viSe od dva miliona mostova
od kojih je preko 80% izgradenih od betona.

2.1. Gredni sistemi mostova

Gredni sistem je jedan od pet osnovnih sistema mostova.
Gredni sistemi su doziveli najve¢u primenu razvojem
prednapregnutog betona i montazne gradnje [2]. Gredni
sistemi mostova se najéesce primenjuju za manje i srednje
raspone. Prednosti ovakvog sistema se ogledaju
prvenstveno u jednostavnosti gradnje i u raznovrsnim
mogucénostima funkcionalnog prilagodavanja. Prakti¢no,
ovakvi sistemi predstavljaju optimalno, a u pojedinim
slu¢ajevima i nezamenljivo resenje kod veoma dugackih
mostova, zatim mostova u Krivini, kao i na mestima
saobrac¢ajnih petlji kod kojih dolazi do ukr$tanja putnih
pravaca u vise nivoa [3].

3. GEODETSKA MREZA OBJEKTA

Geodetska mreza je neophodna osnova u mnogim
geodetskim zadacima. Geodetska mreza se definiSe kao
geometrijska konfiguracija, odnosno razmestaj, tri ili vise
tacaka na zemljinoj povr$i, koje su povezane geodetskim
merenjima [4].

Prema teritoriji koju pokrivaju, geodetske mreze se dele
na drzavne i lokalne. Upravo lokalne geodetske mreze,
odnosno geodetske mreze objekta ¢ine prostornu osnovu
za izradu geodetskih podloga i izvodenje geodetskih
radova u inZenjerskoj geodeziji. Ukoliko u zoni izvodenja
radova ne postoji geodetska osnova odgovarajuce
geometrije i tacnosti, neophodno je uspostaviti potpuno
novu, u cilju izrade projektne dokumentacije i izgradnje
objekta, kao i njegovog pracenja u toku eksploatacije [5].

3.1. Geodetska mreza mosta

Geodetske mreze za potrebe izgradnje mostova uglavnom
stoje samostalno i prilagodavaju se obliku i vrsti objekta
na kojem ¢e se sprovoditi opazanja, a sama geometrija
mreze mora zadovoljiti prihvacdene zahteve tacnosti.
Raspored tacaka unutar mreze zavisi od veliine i
prostiranja objekta, konfiguracije terena, kao i metode
merenja. Geodetska mreza za potrebe izgradnje mosta
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najée$ce ima oblik Cetvorougla, ¢etvorougla i trougla ili
dva Cetvorougla (slika 1) [6].
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Slika 1. Oblik geodetske mreze za izgradnju mosta [6]

4. DEFORMACIONA MERENJA | ANALIZA

Zadatak deformacione analize u oblasti geodezije odnosi
se na istrazivanje pomeranja povrSinskog omotaca
Zemljine kore i svih izgradenih vestackih struktura od
znacaja u vremenu i prostoru [7].

Modeli  kongruencije ili  podudarnosti deo su
tradicionalnog geodetskog pristupa u analizi deformacija
koji se bazira na strogo geometrijskoj komparaciji
objekata u prostoru, koji je interpretiran sa ,,dovoljnim*
brojem tacaka, u dve nezavisne epohe merenja, pri cemu
se vreme i ulazne sile ne uzimaju eksplicitno. Do danas je
razvijen veliki broj metoda i sve te metode daju relativna
pomeranja tataka objekta. U grupu ovih metoda spada i
Karlsrue metoda [7].

4.1. Karlsrue metoda

Metoda Karlsrue se bazira na nezavisnom izravhanju
nulte i kontrolne epohe i1 njihovom zajednickom
izravnanju. U prvoj fazi se vr$i izravnanje merenih
veli¢ina u svakoj epohi, po metodi posrednog izravnanja.
Iz svakog pojedina¢nog izravnanja odreduje se kvadratna
forma Q;, a zajednicka kvadratna forma Q, za sve epohe
dobija se sabiranjem kvadratnin formi iz izravnanja
pojedinih epoha [8].

U okviru druge faze vrsi se zajednic¢ko izravnanje merenih
veli¢ina nulte i kontrolne epohe merenja. 1z zajedni¢kog
izravnanja odreduje se kvadratna forma Q,, koja sadrzi
informacije o greskama merenja i pomeranju nestabilnih
tacaka. Od kvadratne forme zajedni¢kog izravnanja Q,
treba oduzeti kvadratnu formu Q, koja sadrzi informacije
samo o greskama merenja i dobija se nova kvadratna
forma Q,, koja sadrzi samo informacije 0 pomeranjima
nestabilnih tacaka [9].

Test statistika glasi:

_On/f (v;Plvz—vTPlv)E
T Q¢/b vTPw f (1)

gde je: f=(k—1np,—d, k — broj epoha, n —

dimenzija geodetske mreze, po — broj uslovno stabilnih

tacaka i d — defekt ranga matrice A [9].

Ako je F < F;_qf, prihvata se nulta hipoteza, odnosno
sve tacke iz skupa uslovno stabilnih tacaka su zaista
stabilne tacke, u suprotnom se prihvata alternativna
hipoteza [8].

4.1.1. Utvrdivanje nestabilnih tacaka u skupu uslovno
stabilnih tacaka

Ako je F>F_ofp Onda u skupu uslovno stabilnih
taCaka ima nestabilnih tacaka, te je potrebno utvrditi koje
su to tatke. U tom cilju ponavljaju se zajednicka
izravnanja iz kojih se sukcesivno izostavlja po jedna
uslovno stabilna tacka. Izravnanje iz kojeg se dobija

minimalna vrednost kvadratne forme Q,,,;, ukazuje da
tacku koja je izostavljena pri tom izravnanju treba
smatrati nestabilnom tackom. Ona se definitivno
izostavlja iz skupa uslovno stabilnih tacaka, a ceo
postupak se ponavlja bez nje. Postupak se ponavlja
iterativno sve dok ne bude zadovoljen uslov F <
Fi_qfp- Tacke koje posle ispunjenja navedenog uslova
ostanu u skupu uslovno stabilnih tacaka, proglasavaju se
stabilnim tackama [10].

4.1.2. Lokalizacija deformacija

Lokalizacija deformacija obavlja se za svaku tacku. U
nultoj hipotezi pretpostavlja se da tatka T; nije pomerena,
dok se u alternativnoj hipotezi pretpostavlja da je tacka T;
pomerena.

Test statistika glasi:

5To=15.

02  4j93.4;
F,= L=
I 82 m+g¢

~Pmryr (2)

Ako je F < F;_qm prihvata se nulta hipoteza, odnosno
tacka je stabilna, u suprotnom se prihvata alternativna
hipoteza [9].

5. DEFORMACIONA ANALIZA MOSTA MISTICA
METODOM KARLSRUE

Most Mistica se nalazi na autoputu Podgorica-Matasevo,
deonica Smokovac-Uvaé¢, na lokalitetu MiStica. Most
premos¢uje dolinu, duzine oko 250 m i maksimalne
dubine oko 23 m, u kojoj nema vodenih tokova. U zoni
mosta, trasa prelazi preko lokalnog puta sirine oko 2.5 m.
Ukupna duzina objekta u levoj traci iznosi 172 m, a u
desnoj 224 m. Konstrukcija je pretezno u prelaznoj krivini
radijusa R = 752 m u levoj traci, odnosno R = 745 mu
desnoj traci [11].

5.1. Deformacioni model

Deformacioni model mosta sastoji se od referentnog dela,
koji je uslovno stabilan i koji je ve¢im delom postavljen
van zone uticaja objekta i tataka na mostu koje su
predmet geodetskog osmatranja. Referentni deo geodetske
mreze ¢ini 7 taCaka koje su stabilizovane betonskim
stubovima za prisilno centrisanje. Ukupan broj tacaka za
geodetsko osmatranje mosta Mistica iznosi 74 (30 tacaka
u levoj i 44 tacke u desnoj traci). Tacke na mostu su
stabilizovane u zidove stubova i raspone konstrukcije sa
vertikalnim adapterom od mesinga za montiranje prizmi i
mernih markica [11].

5.2. Realizacija merenja na terenu

Za potrebe realizacije merenja u mrezi i ka tackama na
objektu, koris¢en je instrument koji ima slede¢e performa-
nse u pogledu merne nesigurnosti: standardno odstupanje
merenja duZina 2+1 ppm [mm] i standardno odstupanje
uglovnih merenja 1.

U nultoj epohi mereno je 178 pravaca i 178 duZina, dok je
u prvoj epohi mereno 180 pravaca i 180 duzina [11].
5.3. Obrada podataka i pregled rezultata

Obrada podataka je vrSena u JAG3D softveru koji je
namenjen za izravnanje i deformacionu analizu
geodetskih mreza. Softver omogucava rad sa razli¢itim

1474



merenjima, kao $to su nivelmanska merenja, pravci,
duzine, zenitni uglovi, kao i GNSS vektori.

Sam postupak obrade podataka sastoji se iz sledeca tri
koraka:

e posredno izravnanje referentnog dela mreze u
nultoj i prvoj epohi i sprovodenje postupka
unimodalne transformacije u cilju provere
stabilnosti tacaka referentnog dela mreze,

e posredno izravnanje mreZe u nultoj i prvoj epohi
(tacke referentnog dela mreZze i tacke na objektu)

e deformaciona analiza.

5.3.1. Posredno izravnanje referentnog dela mreze u
nultoj i prvoj epohi i sprovodenje postupka
unimodalne transformacije

U prvom koraku se vrsi posredno izravnanje referentnog
dela mreze. Broj tacaka je 7 u obe epohe, kao i broj
stanica. U nultoj epohi je mereno 28 pravaca i duzina, dok
je u prvoj epohi mereno 30 pravaca i duzina. Broj
nepoznatih u obe epohe je 21, defekt mreze u obe epohe
iznosi 3, a broj stepeni slobode je 38 u nultoj, odnosno 42
u drugoj epohi. U nultoj epohi nije bilo grubih greSaka,
dok je u prvoj epohi kao gruba greska identifikovan jedan
pravac.

S obzirom na obimnost podataka u narednim tabelama su
prikazane statisticke vrednosti najvaznijih parametara
izravnanja.

U tabeli 1 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti standardnog odstupanja koordinata tacaka
referentnog dela mreze za obe epohe.

Tabela 1. Vrednosti standardnog odstupanja koordinata
tacaka za obe epohe - referentni deo mreze

Izravnate koordinate tacaka referentnog dela mreze u
nultoj i prvoj epohi koriste se kao ulazni podaci u
postupku unimodalne transformacije, ¢iji je cilj
lokalizacija nestabilnih tacaka izmedu dve epohe u skupu
tacaka referentnog dela mreze. Analizom podataka doslo
se do zakljucka da su sve tacke referentnog dela mreze
bile stabilne izmedu nulte i prve epohe.

5.3.2. Posredno izravnanje mreZe u nultoj i prvoj
epohi

Sledeci korak obuhvata posredno izravnanje mreze (tacke
referentnog dela sa tackama na objektu) u obe epohe. Broj
tacaka je 81, dok je broj stanica 7. U nultoj epohi je
mereno 178 pravaca i duzina, dok je u prvoj epohi mereno
180 pravaca i duZina. Broj nepoznatih u obe epohe je 169,
defekt mreze u obe epohe iznosi 3, a broj stepeni slobode
je 190 u nultoj, odnosno 194 u prvoj epohi. U nultoj epohi
je bilo 8 grubih gresaka u merenim pravcima i 4 grube
greske u merenim duzinama. U okviru prve epohe je bilo
7 grubih gresaka u merenim pravcima i 4 grube greske u
merenim duzinama.

S obzirom na obimnost podataka u narednim tabelama su
prikazane statisticke vrednosti najvaznijih parametara
izravnanja.

U tabeli 4 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje

vrednosti standardnog odstupanja koordinata tacaka za
obe epohe.

Tabela 4. Vrednosti standardnog odstupanja koordinata
tacaka za obe epohe

o, [mm] Oy [mm]
Epoha L x
P min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 0,3 1,8 1,11 | 0,2 2,1 1,11
1 0,3 1,9 1,24 | 0,3 2,4 1,25

oy[mm] ox[mm]
Epoh - x
poha min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 0,2 0,4 0,33 | 0,2 0,4 0,31
1 0,3 0,6 0,46 | 0,3 0,6 0,43

U tabeli 5 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti parametara standardnih elipsi greSaka za obe
epohe.

U tabeli 2 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti parametara standardnih elipsi greSaka za obe
epohe.

Tabela 2. Vrednosti parametara standardnih elipsi

Tabela 5. Vrednosti parametara standardnih elipsi

gresaka za obe epohe

A [mm] B [mm]
Epoha min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 1,9 146 | 814 | 15 7,4 5,24
1 1.8 146 | 804 | 14 7.4 5,23

gresSaka za obe epohe - referentni deo mreze

A [mm] B [mm]
Epoha min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 2,9 51 3,69 | 21 3 2,57
1 2,8 5 3,50 2 2.9 2,51

U tabeli 6 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti koeficijenata unutrasnje pouzdanosti za pravce i
duzine za obe epohe.

Tabela 6. Vrednosti koeficijenata unutrasnje pouzdanosti

U tabeli 3 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti koeficijenata unutras$nje pouzdanosti za pravce i
duzine u obe epohe.

Tabela 3. Vrednosti koeficijenata unutrasnje pouzdanosti
za pravce i duzine - referentni deo mreze

za pravce i duzine za obe epohe

h Pravci Duzine

Epoha min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 0 097 | 064 | O 0,91 | 0,43
1 0,06 | 0,97 | 0,65 0 0,91 | 0,43

Epoha Pravci Duzine
min. | maks. | sred. | min. | maks. | sred.
0 0,72 | 0,92 | 087|039 | 0,77 | 0,70
1 0,72 | 0,92 | 0,88 | 061 | 0,78 | 0,72

5.3.3. Deformaciona analiza

Nakon §to su utvrdene stabilne tacke referentnog dela
mreze i eliminisane sve grube greske u merenjima,
potrebno je sprovesti postupak deformacione analize, koji
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je u softveru JAG3D baziran na Karlsrue metodi, opisanoj
u poglavlju 4.1. Sam postupak obrade je veoma
jednostavan. Potrebno je ugitati priblizne koordinate
tacaka referentnog dela mreze i tacaka na objektu, kao i
merenja u nultoj i prvoj epohi iz kojih su eliminisana
merenja opterec¢ena grubim greskama.

U tabeli 7 su prikazana pomeranja, standardna odstupanja
i parametri relativnih elipsi greSaka za identifikovane
nestabilne tacke.

Tabela 7. Vrednosti pomeranja, standardnih odstupanja i
parametara relativnih elipsi greSaka za identifikovane
nestabilne tacke

Pomeranje Stand. odst. Poluose rel.
Tadka [mm] [mm] elipsi [mm]
Y X ay Oy A B
LS12 | -6,6 7.4 2,3 2,1 158 | 89
LS22 | -17,2 | 10,9 1,6 15 9,7 8,5
RS33 | 6,9 29,6 1,6 1,7 9,8 9,2

S obzirom na obimnost podataka u narednim tabelama su
prikazane statistiCke vrednosti najvaznijih parametara
deformacione analize.

U tabeli 8 je prikazan opseg pomeranja tac¢aka na objektu
duz Y i X ose, kao i proseéna apsolutna vrednost
pomeranja tacaka na objektu.

Tabela 8. Opseg i srednja apsolutna vrednost pomeranja
tacaka na objektu

Pomeranje [mm
Osa .
- + sredina
Y 17,2 6,9 13
X 51 29,6 13

U tabeli 9 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti standardnog odstupanja koordinata tacaka na
objektu imedu dve epohe.

Tabela 9. Vrednosti standardnog odstupanja koordinata
tacaka izmedu dve epohe

Standardna odstupanja [mm]

O'y Oy
min. maks. sred. min. maks. sred.
1,0 2,4 1,7 1,2 3,1 1,7

U tabeli 10 prikazane su minimalne, maksimalne i srednje
vrednosti parametara relativnih elipsi greSaka ta¢aka na
objektu izmedu dve epohe.

Tabela 10. Vrednosti parametara relativnih elipsi
gresaka tacaka na objektu izmedu dve epohe

A [mm] B [mm]
min. maks. sred. min. maks. sred.
7,6 20,5 12,0 4.6 10,1 7,7
6. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada odnosio se na deformacionu analizu
mosta Mistica metodom Karlsrue. Nakon izvrSene obrade

podataka, moze se =zakljuditi da dobijeni rezultati
pokazuju stabilnost vecine taaka na objektu. Sem tri
taCke koje su ocenjene kao nestabilne, 71 tacka na mostu
je ocenjena kao stabilna, §to znadi da su sracunata
pomeranja izmedu dve epohe rezultat stohastickih
varijacija merenja, a ne stvarnog pomeranja.

S obzirom na znacaj mostova kao objekata saobracajne
infrastrukture geodetsko osmatranje mosta Mistica neop-
hodno je sprovoditi, ne samo u toku izgradnje objekta,
veé 1 za vreme eksploatacije objekta. U narednoj epohi
osmatranja potrebno je obratiti paznju na stabilnost tacaka
LS12, LS22 i RS33 koje su u prvoj epohi identifikovane
kao nestabilne.
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IMPOLEHA PU3UKA Ol KATACTPO®A OCHOBHE HIKOJIE BEJIU MAHACTUP
DISASTER RISK ASSEMENT OF THE ELEMENTARY SCHOOL IN BELI MANASTIR
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OobaacT — YIOPABJLAIE PU3HKOM O]1
KATACTPO®ATIHUX JIOTABAJA U ITOKAPA

Kparak cagpxkaj: V pady je npeocmaswena npoyena
pusuxa 00 kamacmpogha 3a OcHosny wikony y berom Mana-
cmupy, y Penybnuyu Xpeamckoj. Illocmynax npoyersuearoa u
cadpacaj Tpoyene cy y cknady ca ¥Ynymcemeom o Memooo-
Jlo2uju 3a u3pady npoyexe pusuka 00 Kkamacmpoga u nia-
HO6a 3aumume U CNAcasarba y 6aHpeoHum cumyayujama. ¥
ucmpasicusaykom 0eny paod, 0am je yeuo y 0cemmuéocm
objexama 06pazosHoe cucmema Ha 0ejcmeo 3emmbompecd.

Kmyune peun: /Ipoyena pusuxa, semmwompec,
Memodonoeuja, 06pazoeHe ycmauose.

Abstract: The paper presents a disaster risk assessment of
the elementary school in Beli Manastir, Republic of
Croatia. The assessment and the content of the assessment
are in accordance with the Instruction on the methodology
for the disaster risk assessment. In the research part of the
paper, an insight into the vulnerability of school buildings
in case of an earthquake was given.

Keywords: Risk assessment, legislation, earthquake,
education facility.

1. YBOJ

[IpoueHnom pu3uka yTBphyje ce IITETHO IEjCTBO BEJIHKE
Hecpehe, mpolemyje ce MaTepujaiHa IITeTa, HUBO OIITeE-
hema objekara, yTuIaj Ha KpUTHIHY HHPACTPYKTYPY, T€
ce BpIIM IporeHa Opoja kpraBa, MoBpeheHHX W moro-
heHnx JpyIou Ha TEPUTOPHjU Koja je 3axBalieHa BETMKOM
Hecpehom win karactpodom. M3pagom nporeHe cTBapajy
ce ycJIoBH 3a u3pany [lnana 3aiTure U criacaBama.
[Iporena koja je mpeaMer oBor paja, ypaleHa je y3 mpu-
MeHy YOyTcTBa O METOIOJIOTHjH 3a H3paay MpOIEeHE
pusuka (,Ci.or.PC¥, br. 80/2019) [1] u oxnocu ce Ha
OcHoBHy mkonmy y bemom Manactupy y PemyOmmmm
XpBaTckoj.

3emspoTpec, kao gorahaj 3a Koju HE TOCTOJU CHCTEM
paHoT 00aBeIITeHa, MOXE PE3YITOBATH KaTaACTPO(DaTHUM
rmocienaMa 3a ToApydje yaapa. Y3 MpeKo MOTpeOHO
nH(OpPMHUCake CTAHOBHMINTBA O HAYHMHY pearoBama y
ClIy4dajy 3eMJboTpeca M oOyKe OlepaTHBHHUX CHara 3afll-
TUTE U CllacaBarma, MPUMApPHU BUJ yMameHa IOCIeIuIa
jecTe acem3MHUYKO MpOJEKTOBamkE KOje Ce oIl He
IpUMebYje y paBoj MEpH Ha HAIMM IPOCTOPHMA, allkl U
y BehiuM JienoBuMa cBera.

HAIIOMEHA:

Ogaj pajx nponcrTexao je U3 Macrep pajga, Yuju MEHTOP
je 6uo np Cnodoaan lynuh, noueHT.

ITopact ypb6aHOT CTAaHOBHHINTBA M HW3TPajlba BHCOKUX
3rpaja 3axTeBa HEOJIOKHE IPOMEHE IpU MPABHIHOM
MpOjeKTOBalby M W3BOhemY pagoBa Ha HOBHjUM
KoHCTpykuujama. llocmenmme 3emiboTpeca yKaszyjy Ha
HEIOIITOBAakE IPONKCa ACEU3MHUUYKOr IPOjeKTOBamba
3rpaga y moApydYjuMa Koja Cy TIIOBOJbHA 3a TII0jaBy
3eMJbOTpeca Beher WHTEH3UTeTa MpeMa CEH3MOJIOUIKHM
HCIUTUBAKBMMA U TOBPATHUM KapTama.

OcHoBHa mkosa benn ManacTup Hanasu ce y HCTOYHOM
nerry PemmyOnmke XpBaTcke 1 00yxBata 00jeKTe IIKoJIe ca
HACTaBHO-CIIOPTCKOM  JIBOPAHOM, CMEIITEHE Y YXKeM
LueHTpy rpaga benu Manactup.

3a moTpebe OBOT paja, HEOMXOIHM IOJAIX 3a H3pamy
IIpoueHe pu3Mka NPUKYIUBEHH Cy W3 3BaHUYHHUX
mokymenara OIIl bemn Manactup W caMOCTaTHUM
UCTPAKHUBABEM.

[lpemMa 3akoHYy O CMamelby pH3HMKA OA KaTacTpoda
yIpaB/batby BaHPEIHUM CHTyalpjama [2], wu3pamom
[IpornieHe pu3MKa MOXE ce W3BPIUUTH HICHTH(OHKAIH]jA
OIIACHOCTH, KapakTep HCTe Kao0 W CTEleH YrPOKEHOCTH
caapkaja 3a koju ce IIpomena m3pahyje. Y3umajy ce y
003up U (hakTOpH KOjU MOTY Y3POKOBATH M JOIPUHETH
noBehamy yTHIaja ONACHOCTH M MOCJIEAUIa Koje 3a
co00OM MOXE OCTaBUTH. YMYCTBOM O METOJOJOTHjH 32
uspagy mporene pusuka (,,Ci..rm.PC*, br. 80/2019) [1]
Hajaxe ce o0yXBaTame JBaHAECT IPyIa ONACHOCTU Koje
Tpeba WISHTU(PHUKOBATH M aHAIW3UpPATH, JOK je 3a
norpedbe OBOr pajga HW300p OrpaHHYeH HA jeqHy —
3eMJBOTpEC.

2. MIEHTUOUKAIIUJA OITACHOCTHU "
IMPOLEHA PU3UKA 3EMJ/BOTPECA

O benrm ManacTip mpencTaBiba KpPUTHUHY HH(]pa-
CTPYKTYpy Hayke W oOpa3oBama 3a Tpaj U OIIUTHHY.
OO0jexTH NIKOJIe HAaMEHEHH CYy OCHOBHOM O00pa3oBamby.
Behu neo oOjekara je wumsrpalien kpajem 1950-ux ca
MEeIUOANIHOM PEKOHCTPYKIIH]OM.

KoHCTpyKINOHM CHCTEM je MEUIOBHTH, KOHCTPYKIHja je
apMHUpaHO-0ETOHCKA ca WMCIyHOM off IyHe oreke. Mely-
CIpaTHa W KpPOBHA KOHCTPYKIMja MIKOJE jé MOHOJHMTHA
cUTHOpeOpacTa KOHCTpYKIMja. KpoBHa KOHCTpYKIIHja
HACTaBHO CHOPTCKE JBOpAHE je JpBEHa ca WCIYHOM H30-
Janyje on XepakinTa, neosprae SCM. [TomoBu npuzemiba y
YUTABOM OOjEKTYy MOCTaBJLCHU Cy Ha HEMPOIYCHY OETOH-
CKy mozyiory nebsbuHe 12CM Koja JISKH Ha TaMIIOHY Off
Tynanuka. Tepalo IOx je TMOCTaB/beH y XOOHUIMMA MU
CaHWTapHUM YBOPOBMMA, a IIApKET Y YYHOHMIAMa H
nBopanu. KpoB je kocu, ca jnuMeHHM mokpoBom. 2015.
TOIMIHE W3BelIeHa je TOIUIOTHA M30Jaluja dacane obdjexTa
MHUHEpaTHOM ByHOM neOsprHe 121m. [Ipo3opu u Bpara cy
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m3pahenn ox I1Blla, mako ce Ha ynmasuMma y y4HOHHIIE U
ka0bKMHeTe Hajase KJacH4Ha MyIUIO-IINEepOBaHa BpaTa Koja
Cy OKaueHa Ha IUTOKOBE OJ] JPBEHOI MacuBa. MeraiHa
BpaTa Haja3e Ce Ha CIOPEIHOM ynasy, KOI MpocTopa
HAMCILCHOT 3a OHONMOTEKY, Koja Cy VjeIHO M Bpara
OTIIOpHa Ha Tokap. He moctoje Bpara ca ayTOMaTcKuM
oTBapameM/3arBapambeM. OOjekar mocenyje jemaH JUQT
HaKOH TJIABHOT yia3a HaMEHkEH TPaHCIoOpTy ocoba ca
moceOHnM moTpedama, yrpahen 2015. romusre.

Y okBupy I11KOJI€ 3amocieHo je 70 pagHuka, a Opoj yueHH-
Ka U3HOCH YKyIHO 462. 300r HaBelIeHUX KapaKTepPHUCTHKA,
HEOIIXOZHO je aHAIM3MpaTH CBakkM Moryhw HenoBoJbaH
yTUIA] MOTEHIMjaJJHUX OMACHOCTH y IMJbY CIIpedyaBarba
HEraTMBHOI [iejcTBa mocneauna. MaeHTudukoBaHa orac-
HOCT 3a kojy he ce m3pamuru IIporeHa jecte omacHOCT O
3eMIbOTpeca.

3a Ilpoueny pu3uka oJ 3eMJbOTpeca, IMOTpPeOHO je
OJroBOpUTH Ha cienehe mapamerpe:

— TI0CTOjarbe CHCTEMA 3a WAECHTU(HUKALH]Y,

o0aBemnITaBame U EBUJICHIIH]C;

— 00jeKTH yrposKeH! 3eMIBOTPECOM;

— OpraHH3aIfja CIpoBohema Mepa;

— YYeCTalocT, HHTEH3UTETH U MTOCIIEIULIE;

— MoryhHOCT reHepucama Ipyrux omacHocTy u ap [1].

CucreM 3a npaheme 3eMJbOTpeca IOCTOjU Ha PEITyOIIITIKOM
HHUBOY, IIyT€M MpEXe CEH3MOJIOMIKUX CTaHWIA Yy HaJJIexk-
Hoctr Censmornorke ciryxoe Perrybonmke Xpsarcke.

IMomamm ce 00jaBiBYyjy ca TEKCTYAIHUM W TpadUIKUM
MpWJIo3uMa, Ha CIOy)kKOeHUM cTpaHunama lluBuiHe
3amtute, Cen3MONOIIKe CIIY)K0€ W OCTaINM PENeBaHTHUM
MecTiMa. ExcriepuMeHTaHN CHCTEM paHOT yIo30paBamba
o 3emspoTpecy EEC Huje nmmnemenTHpaH.

[ocToju T3B. cucTeM ayToMarcke JIOKaluje 3eMJboTpeca —
rojialy ojiaze y maBHU IeHTap CensMOJIoIKe CiryxOe
Xpsarcke y 3arpe0y y rotoBo pearHoM Bpemeny (1c — 2¢
Kallliherha), TIoJIallk ce ayToMarcku oOpal)yjy, Te ce HaKoH
< 2 MuH n00HMBa ayTOMarcka JIOKalMja 3eMJbOTpeca, U
IIABHM TapaMeTpH 3eMJboTpeca (MarHuTyna, BpeMe
HacTaHKa, lyOnHa >KapyIITa/XUITOLEHTAp, UTIL.).

Haxon pasopHOr 3emiboTpeca koju ce joroamo 29.
neremOpa 2020. romuae y Ommsuuu [letpume, Censmo-
JIolIKa ciy>k0a je 00e30eamna HabaBKy BpeIHOT MOOMITHOT
KOMIUIETa MHCTpyMeHara 3a mnpaheme Cen3MUYKe aKTHB-
HOCTH TPEHYTHO aKTUBHE paceiHe 30He (20 censmomerapa
ca CHCTEMOM aKBmW3WIMje Tmomaraka Te 20 axmenepo-
MeTapa).

VY npBoj monoBunu 2022. ronuHe, y Aeny o0jekTa rie ce
HaJla3W IIKOJICKA KEbMKHHIA, MOCTABJbEH je cenzmorpad
mapke RS4D TURNKEY OUTDOOR. Ceusmorpad
¢dupme Raspberry Shake OIL Jynuja benemmha Uiok neo
je Mpexe CEM3MOJIOMIKIX MEPHHUX CTaHWIa y Pemyomumm
Xpsarckoj u cBercke mpexke RS Shake Net u omoryhasa
NPUKYIUBakbe U OelleKeme Iojaraka O MoMepamy Tia.
VYpehaj Oenexu Oiucke U yaajbeHe 3eMJbOTPECE, Meperha
ce OIBHMjajy HENpPEeCTaHO, a aMOry C€ HpaTUTH IyTeM
HWHTepHETCKe U cMapThoH ammrkarmje RS Shake Net.

AcCen3MHIYKO TIPOjEeKTOBakE KIbYUaH je (PaKTOp Y CMAmBECHY
MOCIICANIA Y3POKOBAaHUX 3eMJBOTpecoM. IIpojexroBarme
OTHOpHOCTH TpaljeBUHCKUX KOHCTPYKIMja ypeheno je
,,3akornom o epaowu’ (HH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),

»lexnuukum nponucom 3a epahesuncke KoHcmpykyuje* n
MONpAaTHUM HOpMama Koje je HoHeno MuHnucmapcmeo
epadumemcmea u npocmoproza ypeheroa Penybnuxe
Xpsamcke. Cen3MoOIONIKK pU3MK obpalyje ce Ha mpkaBs-
HOM HHMBOY ¥ TIPHKa3yje ce C MPUBPEMEHOM CEU3MOJIOIIKOM
KapTOM CEM3MOJIOIIKKX I0/IpyyYja 3a rnosparHe nepuoze 50,
100, 200, 500 u BuIe roguHAa.

IIpema cemsmomnomkoM pu3uKy mirpalyjy ce u 3rpane c
onroeapajyhoM  CeM3MHYKOM  OTIOPHOCTH,  JaKJe
OTIIOPHOCTH Ha 3eMJbOTpeC. MOHTaKHE M KPATKOBEKOBHE
3rpajie MOTy Ce M3BOJUTH 3a PU3HK MOBpaTHOT mepuona 50
TOJIMHA, TIEPUOY Y KOjeM CE He 0YEKY]y jaKH 3eMJLOTPECH,
Ta ¥ 3rpajie MOry OUTH Marbe CEM3MHYKE OTIIOPHOCTH.

IMopoauune, cramOeHe W CIAMYHE 3rpaje MoOry ce
yoOH4ajeHO U3BOAUTH 32 CTOTO/UILELY, OTHOCHO MOBPaTHH
pusuk ox 200 rogvHa Ma Cy M 3aXT€BH 32 CEU3MHUYKOM
ornopHoctH Behu. Brucoku o0jektr n jaBHH 00jeKTH Tie ce
OKyIIJba BEJIMKHU OpOj JbyIW MOPajy 3aI0BOJEUTH TIOBPaTHA
pusuk 3a 500 roguHa.

IIpemMa U3BpIICHO] CEU3MOTEKTOHCKO] pajoOHU3AIIU]H,
00jeKTH MOpajy OWTH MPOjeKTOBAHM Ha H3APXKE ymap
3eMJbOTpECa HHTEH3HUTEeTa § cTeneHn MepKaiujeBe cKae.
Hajyuecranuja cnpatHocT objexarta y rpany jecre I1+1,
IIOK je oOjexat HajBehe cpatHocTH [1+8 cramOena 3rpana
CMEIITEHA Y LIEHTPY rpaja.

2.1. HajBepoBaTHUju HexkebeHH Horal)aj

3a cueHapuo HajBEepOBATHHUjETI HEXeJbeHOT aoralaja mper-
MOCTaB/ha CE€ Ja ce 3eMJboTpec uHTeH3uTeTa VI°
MepkanmjeBe ckaie jaBjba y IMOJHOXK]Y y3BHUIIEHa baHcko
Bpmo mopen benor Manactupa. I71aBHE yhap jaBiba ce 3a
BpeMe MpBe CMeHe Kaga ce y mkoiau Hamasu 200-250
ocoba. Cpa juIa Cy eBakyHcaHa U3 00jekra, HeMa TOBpe-
henux, gonasu A0 CMETHH y TEJICKOMYHUKALUjU, 10 Mpe-
Kujla cHaOjeBama EJIEKTPUYHOM EHEPTrHjoM M racom, y3
omrehema BojoWHCTaNaNMja, eNEKTPOMHCTANIALMja U
MHCTaNAIMja Taca. YTUIa] HA €KOHOMH]Y Y BHILy TPOIIKOBA
m3nocu 3.000.000,00 PCH, mox Ha KpUTHYHY HH(}pa-
crpykrypy m3Hocu 1.050.000,00 PC/I (momaum cy 6a3u-
paHM Ha KOHCYNTALHjH Ca CTPYYHHUM JIULIEM).

Huje npernocraBibeHa MOTYhHOCT reHepucama JIpyrux
OIacHOCTH.

2.2. U3pajga maTpuna pu3uka

ITpn mpernexy yrtumaja omacHoctH Ha ImTuheHe Bpea-
HOCTH, YKyIIHa MaTepHjajlHa IITeTa 110 eKOHOMH]Y U3HOCH
1,77% 6yuera OcHOBHE LIKOJIE, TOK 110 KPUTHYHY HH(pa-
cTpyktypy usnocu 0,62%.

Ha ocHoBy cTpydHe mpolieHe, mpouemyje ce aa je ydec-
tanoct jgorahaja manma (Beposataoha 1-5%). Benuunna
MOCIIeIUIA [0 )KUBOT U 3[IPABJbE JbYH Y OBOM CLICHApH]jy
je karactpodanmHa 300T TOTIyHE eBaKyaluje OOjeKTa.
BemuunHa mocnemuna MO €KOHOMHjY W KPUTHYHY
HHPPACTPYKTYPY Y OTHOCY Ha OyIIeT je MUHIMAaJTHA.

CpenmwoM BpegHolny CBUX BPEIHOCTH pU3MKa miTHhe-
HHUX BPEIHOCTH J00HMja ce MaJli CTereH BepoBaTHOhe (2)
U Maine nocieauie (2) 3a yKynaH pusHK, KOjH je, ca OBUM
napamMeTpumMa, Hu3ak.
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2.6. HuBo pusuka

Ilpema Tabenu 2., neduHHIIE Ce NPUXBATIBUBOCT OBOT
pu3uKa noMohy 1oOHjeHOT HUBOA PHU3HKa!

Tabena 2: Hueo u npuxeam/bugocm puzuxa

Puank
Beoma eucok
(upseHa)

MNpuxeatbusocT
Henpuxeatseus

Hauun nocrynawa Oanyka
Beoma BUCOK W BUCOK HUBO

pW3nKa, 3axTesajy TpeTMaH

Puank
Beoma BrcOK
(upsena)

MNpuxBaTiemMeocT
Henpuxsateus

Hauwnt noctynama Onnyka
Beoma BMCOK W BUCOK HUBO

PU3KKa, 3axTeBajy TpeTMaH

Bucok
(HapaHyacra)

Henpuxsatrene p13KKka pagu cmateta Ha

HHUBOY NPUXBAT/LUBOCTH

Bucok
(Haparyacra)

HeI'IpVIXBSTIbHB PH3MKa pagu CMatberba Ha

HWBOY NPUXBAT/BUBOCTH

Ymepen (xyTa) Mpuxsatroue YMepeHn pu3nK Moxe aa

aHauu noTpeby
npeay3uMarsa HeKkuxX
pagtu
Hu3aK puauk, Moxe
3Ha41TH Oa ce He
npefy3uMa HUKaKkea pafiba

Hu3ax (3enena) Npuxsatrbue

3akspydyje N1a je pu3UK YMEpEH W IPUXBATIBHB, 11 CAMUM
TUM HHje HEOIIXOAHO TpPEemy3MMaTy OWII0 KaKBe Paambe T0
NUTaky HaYMHA IOCTYIAka Paa PEIyKINje pH3UKa.

2.4. Hexxesbenn noralaj ca Hajreskum moryhum
nocJjaeanIamMa

Kon oBor cuenapuja mpeTnocTaBibeHO je 1a je 3eMJbOTpeC
naremsutera VIII MepkammjeBe ckane. Y3 HMaHHUKy 3arede-
HUX 0coba y 00jeKTHMa IMIKOJIe, 3eMJBOTPEC Y3POKYje ITyKO-
THHE Y 3UI0BHMA, TpeiaMa M CTyOOBUMa, ITylIafe CTaKia Ha
MIPO30PHMA, PyIICHe HePUKCHpaHHX elleMeHara.

Homasm 1o Tmpekupa TEICKOMYHHKAIMOHMX — KaHaja,
omrehema CBUX WHCTanalnuja M TpEKWaa CHaOIeBama Ha
muarMaiHO 10 maHa.

CrarucTiukoM aHajn3oM, yTBphEeHO je na yTuIaj OBOT
CLICHapHja Ha >KUBOT U 3[paBJbe JbYAU 3a pe3ynTar uma 35
nioBpehenux u 250 eBakyrcannx. TPOIIKOBH MO €KOHOMHU]Y
n3Hoce 22.500.000,00 PCJl, nox TpoIIKOBH yTHIaja Ha
KkputH4Hy HHbpacTpykTypy u3Hoce 11.325.000,00 PC/I.

2.5. M3pana marpuna

3a mporeHy BeposarHohie morahaja y3er je mapamerap
CTpydYHa TIpolieHa, 3aHeMapJsbuBa BepoBarHoha (<1%). Ma-
TEpHUjaHU TPOMKOBHU m3HOce 13.26% Oyriera, TOK MO KpH-
TUYHY MHQPacTpyKTypy u3HOce 6.68% Oynera. Bennunna
TIOCIIEIUIIA TIO KUBOT W 3[paBJbe JbYAU je KaracTpodaiHa,
10 €KOHOMH]Y W KpUTHYHY HH(PaCTPyKTypy 030HMIBHA.

[pu m3pamu marpuiga, nodOuja ce creneH BepoBaTHohe 3a

yKynaH pu3uk 3aHeMapieuB (1), mociemuie o36mwbHe (3),
IITO J1aje YMEPEH HUBO PH3HKA, KAKO j€ MPUKA3aHO Ha CII. 2.

YmepeH (xyTa) MpuxsaTtroue YMepeHu pu3uK MOXe Aa
3Hauu noTpeby
npefy3vMatba HeKuX
pafity
Huaak puauk, Moxe
3HAUMTH Aa ce He

npeaysvMma HUKaKkea paakwa

Huaak (3enena) MpuxBaTrLUB

Kako je HMBO pH3WKa yMepeH, MO IUTamy NPUXBATIHH-
BOCTH PH3WKa UCTH j€ U y OBOM CIICHapHjy IMPUXBATIJHUB.
Naxo npema pesynrarnma HHje oTpedaH TpeTMaH pU3HKa,
NPENopydyjy ce Mepe 3a CMarberbe PU3HUKa Ha HYDKH HHUBO.

2.7. Mepe 3a cMameme pU3MKAa HA HUKU HUBO

ITorpeOHO je W3BpIIMTH aHANM3y KOHCTPYKIHMje Npema
~Cyjepruyama 3a uspady awnanuze nocmojefiec cmarba
32pade ¢ npujedno2om mjepa u npoyjeHom ungecmuyuje, 2/3
— Mexamuuka OMNOPHOCH U CMAOUTHOCM', T€ CIPOBECTH
NoTpeOHe PEKOHCTPYKIMOHE Kopake Kako Ou ce 00e30eriia
Beha OTHOPHOCT KOHCTPYKIIMje Ha YTHIA] 3eMJbOTpeca.

[ToTpeOHO je u3pamuTH CTaHIAP/HE ONepaTHBHE MOCTYIIKE
3a cBaky Op3o Aemyjyhly mpeTmy BemMKOM HecpehoM of
CTpaHe HOCHOIa OIEPAaTUBHOT JEjCTBA, ONBOJUTH (hMHAH-
CHjCKa CpeICTBa y IPOPAYYHCKY pe3epBy HaMeEHmEHy 3a
ob6HOBy W Bpahame y (YHKIH])y YrpOXKEHOT MoApydYja,
BOJUTH €BHJCHIMJY O OTKa3MMa KpUTHYHE HMH(PacTpyk-
Type y Buay Oa3e nonaraka, U3paguTH ONEPaTHUBHH ILIAH
JICTOBaa y CIydajy BeNHKMX Hecpeha W IPHIPEMHTH
ofipeheHe THMOBE IMBIJIHE 3aIlITHTE 32 CIPOBOhEHE Mepa
y Chydajy NPUOPUTETHE MPETHE U ICHUX PH3UKA, T
00e30enTH carenuTcKe MOOMIHE TenedoHe 33 HOCHOIE
TMOjeIMHUX AKTHBHOCTH Ha TEPEHY.

Taxole, U3 paznora ITO Cy 3alOCICHU ASTUMHYHO IPH-
MPEMJBbEHH 3a CIPOBOljehe Mepa 3allITUTE U CTAIIaBAha Y
Clly4yajy aKIUACHTa, MOTPEOHO je BPIIMTH YIIO3HABAE
3aMOCNIeHUX 0 MOryhum mocnenuiamMa v MOHAIlAky MpH-
JMKOM aKLUWJIEHTa Y LWJbY peaiu3anuje mTo epuKacHuje
eBaKyalyje u cipoBohema mepa 3uCa.
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IMotpe6HO je W3pamAuTH TUIAH CMambemha pH3HUKA, Te
OJIp’)KaBaTH TMpelaBaba O BaHPEAHHUM CHTyaldjamMa |
HAYMHUMA TIOCTYTamka y ciy4ajy Hecpehe.

3. 3AKJbYYAK

Omirehera NPUITHKOM 3eMJbOTpECa HUCY HEM30eKHA.
Tpeba mMaTH Ha yMy Ja 4Yak U Kaja Cy HCIOIITOBaHE
perynatiBe ¥ TMpaBijia aCeH3MHYKE TPa/Ibe, 00jeKTH HUCY
MPOjeKTOBaHHU Ja OCTaHy y MOTIYHOCTH HETaKHYTH, TIOTO-
TOBO Yy CIly4ajy IojaBe Myiartuxasapaa. CucreM IpaBo-
BpeMEHE J0jaBe W PAaHOT YIO30peHa He MOCTOjH, Te
W3HCHATHA Pa3BOj CHUTyalyje Koja MpEICTaBba IOTEH-
LjajHy XKUBOTHY ONACHOCT KOJ 4YOBEKa MOXKE H3a3BaTH
onpelieHe HeraTWBHE ICHXOJIOMIKE e(ekTe KOju ce MaHU-
¢dectyjy y BHAy IOKa WM TAHUKE W KOjH IOjENHUHILY
NPENCTaB/bajy OTekaBajyly OKONHOCT Jia TPEHYTHO
pearyje. Baxno je ocraru mpuOpaH, CIIPOBECTH MOTpeOHE
Mepe CaMO3allTHTE W TPYKUTH MOMOh OHMMa KojuMa je
moMoh rmotpeOHa 0e3 yrpokaBamba CONCTBEHOT KHUBOTA.

[Iponenom pusuka OcHoBHe mkoire bemn Manactip npen-
CTaBJbCHH Cy pe3yNTaTd aHAJM3e JBa CLICHapHja M Mpex-
JIOKEHE Mepe 33 CMambehe PU3MKA Ha HWKU HUBO, KaKo y
Clly4dajy camor o0jeKkTa, TakO W Ha MOAPYYjy Ipama U
cucTeMa pearoBama. M3Bpliiena je aHamuza o0a ceHapuja
(cuenapuo 3a HajBEpOBaTHHjU HEXeJbeHU norahaj u cre-
Hapuo Jorahaja ca HajTexxuMm MoryhuM nocrenu-niama), a
oOyxBara TpolleHy BepoBarHohe porahaja M BETHUHHY
nocneanna mo mruheHe BPEIHOCTH, YeMy je YCICAUIIOo
onpehuBame HHUBOA pH3WKA M OLCHA INPUXBATIBHBOCTH
ucror. Ha ocHOBy pesynrara onpeljeH HMBO pH3HKa OJ
3eMJBOTpeca je yMepeH 3a oba creHapuja. Y CKiIamy ca
THMe, n3paleHe cy KapTe pH3uKa H IpeUIOKEeHe Cy Mepe 3a
CMarheHhe PU3MKa HA HajMabi MOTyhH HUBO.

On akTHBHUX Mepa MOTPeOHO je JOAATHO €IyKOBaTH 3amo-
clieHe 0 crpoBol)erby Mepa 3allITHTE U cllacaBarba U UMILIe-
MEHTHpAaTH HajOMTHUja ca3Hama W KOpHUCHE MH(opManmje
Be3aHE 3a IOHAIIAKE Y CIIy4ajy aKOUIeHTa Yy HACTaBy
ocobama koje noxahajy OcHoBHy mikony bemun Manactup.

4. JUTEPATYPA

[1] YryTcTBO O METOMONIOTH{H 3a U3paLy MPOIIEHE PU3NKA
(,,Ci. ri1. Penryommuke Cp6uje”, br. 80/2019)

[2] 3akoH 0 cMamemy pu3KKa 011 Katactpoda u
yIpaBJbamky BaHpEeOHUM cuTyanujama (,,Ci. T
Penyonuke Cpouje, br. 87/2018)
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PROCENA RIZIKA OD POPLAVA ZA OBJEKAT CENTRALNA ZGRADA
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FLOOD RISK ASSESSMENT FOR THE CENTRAL BUILDING OF THE UNIVERSITY
OF NOVI SAD

Bama Mapwuja Becenunosuh, Cno6onan lllymuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

OobaacT — YIOPABJLAIE PU3HKOM OJf
KATACTPO®AITHUX JOTABAJA U TIOKAPA

Kparaxk caap:kaj: V oxsupy pada uzgpuiena je npoyena
pusuxa 00 kamacmpogha 3a objexam Llenmpanna 32pada
Yuueepsumema y Hosom Cady. Ilpoyenom je uzepuiena
aHanu3a pusuKa 00 NONIAea U rer ymuyaj no wmukhene
8PEOHOCIU. HCUBOM U 30PAB/HE /bYOU, eKOHOMUJY/EKOJIO-
eujy u kpumuyny ungpacmpyxmypy. Ilpoyena puzuxa 00
kamacmpoga 3a npedmemuu oOjekam, U38pUIeHA je y
cknady ca cmepruyama oamum y Memoodonoeuju 3a npo-
yeny puzuka 00 Kamacmpogha 3a npuspeoHa Opyumeda u
opyea npasha uya.

Kibyune peun: [Ilpoyena pusuka, nonnage, wimufiene
8pedHoCmU.

Abstract: As part of the work, a disaster risk assessment
was performed for the Central Building of the University
of Novi Sad. The assessment included an analysis of the
flood risk and its impact on protected values: human life
and health, economy/ecology and critical infrastructure.
The disaster risk assessment for the facility was carried
out in accordance with the guidelines given in the
Methodology for disaster risk assessment for companies
and other legal entities.

Keywords: Risk assessment, floods, protected values.

1. YBOJ

Benmke katactpode jaBjpae Cy ce y CBUM BPEMEHCKHM
paznob6seumMa. Kpo3 Bpeme Hacesba Cy CBE BHUILE paciia,
noBehaBao ce Opoj CTaHOBHMKA M MaTepHjaIHUX 100apa,
ma 3ajelHo ca TUM mnoBehaBao ce PHU3HMK OJi pa3opHOT
yTHUIlaja eleMEeHTapHUX HENoroja u Apyrux Hecpeha.

Karactpope «ce pmemaBajy 0Op30, HacyMHYHO W
HECpa3MEpHO BEJHWKHUM HWHTEH3UTETOM, He Owmpajyhn
BpEME, MECTO H CTEICH PalkUBOCTH MOTOl)CHOT moApyyja.
Crora je doBek mpuHyheH na UCTpaxyje U NpOHANa3u
Haj00Jba pelliekha U CPEACTBA 3a 3AIITUTY O UCTHX.

VY pany je u3BpIIeHa NMponeHa pu3nka o Karactpoda 3a
oOjexkar LlentpamHa 3rpama YHuBep3urera y HoBom
Cany. IlpomeHoMm je wW3BpIIEHa aHaANW3a pHU3UKA OJ
NOIUIaBa U ¥heH YTHLA] 1o mTHheHe BPeIHOCTH: KUBOT U
3IpaBjbe JbYAHM, CKOHOMHjY/E€KOJOTUjy ¥ KPUTHUHY

HHPPACTPYKTYDY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncTeKao je U3 MacTep paaa, Yuju MEHTOP
je 6uo np Cnodonan llynuh, noueHT.

2. NPOLUEHA PU3UKA O/ IIOIIJIABA 3A
OBJEKAT HEHTPAJIHA 3I'PAJIA
YHUBEP3UTETA

2.1. Onmrru geo

LlenTpanna 3rpama YHuBep3utera jonupasa je y HoBom
Cany, Ha Jlumany 1, y ymuuu p 3opan Bunhuh 6p. 1.
O0jexaT ce Haja3W y CKIOIY YHHBEP3HTATCKOT KaMiryca,
Ha J1eBoj obamm J{yHaBa.

[IpenverHn o0jekaT ce Hama3sw Ha pPAaBHOM TEpeHy Y
MIAPKOBCKOM OKpykemy. O0jekar je jaBHOT M IIOCIOBHOT
Kapakrepa, cipatHoct Cy+I1+3 [1]. OGjekar je msrpalen y
KIQCHYHOM CHCTEMY CKEJICTHE apMHpPaHO-OETOHCKE KOH-
CTpyKLHje ca cTyOOBMMa M rpefama, kao Hocehum enemeH-
tima [1]. Temessu objexta cy Tpakacth, oopryTor T mpece-
ka [1]. ¥V o0jekTy je MOCTaB/EHO JBOKPAKO CTEIEHHUINTE
MO3UIMOHUPAHO JIEBO Of DiaBHOr ymasza. [lopex Tora,
TIOCTABJBCHO j€ U MOKAPHO CTENEHHUIITE ca JIECHE CTPaHe OJT
rmaBHOr yiaza. Ha moxapHo cremenumute Moryhe je
TPHUCTYIIUTH ca CBUX eTaxka. KpoB je paBaH, HenpoxozaH [1].

Makcumanan Opoj Jbyau Koju ce Moxe 3arehm y mpen-
METHOM 00jekTy u3HocH oko 490 nwmma (3amocieHH,
CTYJICHTH M ApYTH NpUcyTHH) [1].

Y YHUBEP3UTETCKOM TMapKy, Y HETMOCPEIHOM OKPYKEHY
o0jekta IlenTpanmHa 3rpaga YHuBep3uTeTa Hajase Ce
(akynTeTH, CTYJCHTCKH IICHTPH Ca JIBa CTYJICHTCKA JIOMa U
LEHTPAIHUM CTYJIEHTCKHM PECTOPAaHOM, XOTEN ca amapT-
MaHMMa 3a MPHUBPEMCHH CMEIITaj MJIATUX HACTABHUKA W
capaJHMKa, 3aBO/ 3a 3alUTUTY 3[paBJba CTyleHaTa, CIoOpT-
CKO-PEKpEeaTHBHU CaJap’kaj W MHOTE HAydHE, CTPYYHE,
KyInTypHE, WH(QOpPMATHUBHE, CIOPTCKE M Jp. CTYJCHTCKE
opraHm3aIije, Kao U CTyJCHTCKH TPT.

Ha cnenehoj cnuiy, npBeHHM Cy 0Oene:KeHH HOBPEIUBU
o0jexTH Ha yasbeHocTH of] 1 km ox npeameTHor o0jekTa.

Cauka 2. Ilonosicaj nogpedusux oojexama y 00HOCy Ha
npeomemHu objexam
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Kputnuna nndpacrpykrypa

Enekrpoeneprercka nuHppacTpyKTypa

Ob6jekar ce, eNEKTPUIHOM E€HEPrHjoM CHabaeBa W3 Ipai-
CKE EJIEKTPOMpPEXE MPeKo TpadocTaHuia. Y ciydajy mpe-
KHIa JOBOAA ENEKTPHYHE CHEPrHje, y CyTepeHy Ipen-
MeTHOT 00jeKTa Hajla3H Ce arperar 3a CTpyjy.

I'pejame ce Bpmm mpeko JaBHO KOMyHalHOT mpenyseha
,»HoBocajacka Tomnana“ Hosu Cap, npeko Toruiane ,,Jyre.

Caobpahajua nHbpacTpyKTYypa

Yowsnsa je no0pa MOBE3aHOCT MpEAMETHOr o0jeKTa ca
OJIKUAM M JaJbUM OKpYyXKeHeM, moceOHo ca beorpamom.
Hpxasau myt A/E 75 nosesyje Hosu Can n beorpan.
[pucryn npeamerHoMm o6jexty Moryh je mpeko acdantu-
paHuX TpajacKux caoOpahajHuia mpenBUhEHUX 3a TENIKH
caobpahaj. Ymuru Jlp 3opan bBunhuh, y kojoj je morwpan
TpeMEeTHH O0jeKaT, MOXKe ce MPUCTYIUTH MpeKko Byie-
Bapa Llapa Jlazapa.

Bononpuspensa nappacTpykTypa

VY 00jexTy cy H3BeleHE YHYTpallihe BOJOBOJHE MHCTANIA-
uje Koje Cy MoBe3aHe Ha rpajcKy BOZOBOJHY Mpexy. Ilo-
crojeha BOIOBOTHA Mpeska 3aJ0BOJbaBa OCHOBHE ITOTpeOe.

3I[DaBCTBeHa KpUTHYHA I/IHd)DaCTDVKTVDa

Hajbmmxe ycraHoBe 3a mpyxame 3[paBCTBEHAX yCIIyTa:

- Jlom 3apasspa ,,Hosu Can®, Bynesap Llapa Jlasapa 6p.
75,

- Kiunanuku niertap Bojsoaune, Xajayk Besbkosa Op.
1-9,

- 3aBoj 3a 3/paBCTBEHY 3allITUTY cTyAeHaaTa, [Ip Cume
Muiomesuhia 6p. 6,

- HWHcrutyT 3a 31paBCTBEHY 3alTHTY ACLE U OMIIJINHE
Bojsomune, Xajnyk Bespkoa 6p. 1-9.

TemexoMyHHKANFIOHA 1 I/IH(bODMaHI/IOHa KpHUTHUYHa
HH@pac KTypa

Oojekar je 00e30cheH TemeOHCKOM IIEHTPaTOM (DUKCHE
Tenedonuje. BnacHuk TenedoHCKe IEHTpalie jecTe Mmpe-
MeTHH objekar, omHocHo LleHTpanHa 3rpajga YHUBep3uTeTa,
KOjH MpUMaja TefiekoMynkauonom cuctemy All Bojsonuna

O0jekar je mokpuBeH ciemchnM MOOMIHUM Mpekama:
A1, MTS u Yettel u uarepuer mpexom: APMYHC.

ODuHaHcHje

Ilentpanna 3rpaga YHHBep3uTeTa NOTpeOHE MPHUXOJE
ocTBapyje npyxawmeM yciayra. Y 2022. roguHu, yKynaH
HoOBUaHU npuxo usHocu 113.385.795,00 aunapa.

BaTporacHo-cnacuinayke jeIMHune

Haj6mmka BaTporacHo-craciiadka jeJuHHIA JOIUpaHa
je Ha ampecu Byka Kaparymha 6p. 8 y HoBom Cany. Ox
IIpeAMETHOT o0jekTa ynasbeHu cy 3 km.

Iporiewero BpeMe Joflacka BaTPOTaCHO-CIACHIAYKHX
jemMHMIIA 0 TpeaAMETHOr 00jeKkTa, MPUMAapHOM U
CEKYHIapHOM MYTaOM, H3HOCH OKO 7 MUHYTA.

2.2. Ioceoum geo

HUnenTundukanuja onacHocTH o karacrtpoda

Ca acmexTa OmacHOCTH Of €JEMEHTapHHUX HENoroja H
Jpyrux Hecpeha unTaBa INOBpIIMHA Ha KOjOj C€ Haiasn
IpeMETHHU 00jeKar je yrpoXKeHa.

Wzpanom Ilpouene pusmka, mpema 3aKOHY O CMameHy
pu3uka on kKaractpoda U yIpaBibakby BaHPEIHUM
cutyandjama [2], MOXe ce W3BPIIUTH HICHTH(HKAIH]jA
OMACHOCTH, KapakTep HCTE Ka0 U CTEMEH YIrPOKEHOCTH
caaprkaja 3a koju ce [Iporena uspahyje.

Upnentudukanmja onacHocTH oj karactpoda oOyxBara
UACHTUGUKAIM]Y M aHAIW3y ABAHAECT OMACHOCTH, Ha
OCHOBY CMEpHHIIA IaTux y MeToIOoNoTHji 3a NpOLEHY
pusuka oj kartactpoda [3].

3a motpebe OBOTr paja, OMACHOCT HAa OCHOBY Koje he ce
W3BPIIUTH TPOLCHA PU3MKa OI KaTacTpoda 3a objexar
LentpaiHa 3rpaga YHHUBEp3UTETA jeCTe MOIIIABA.

IToniaBa

[MoruraBa nmpeacTaBiba MPUBPEMEHY PEKPUBEHOCT BOJIOM
3eMJBHIITA KOj€ y HOPMAJIHHUM YCIIOBHMa HHje TPEKpH-
BEHO BOAOM. Hactajy kao pesynrar mpenuBama BOJA
W3BaH MPUPOJHUX U BEIITAYKUX IPAHUIIA.

KaractpodanHo BHCOKe BOIE Ha jeIHO] PEIH 3aBHCE O
HU3a QakTopa Koju ce Mel)ycoOHO ycioBibaBajy W JOMy-
wyjy. Tako, ytumaj ¢akropa Ha QopMupame MOIUIABHOT
Tajaca MOXe OMTH JUPEKTaH M HHIUPEKTaH.

JlupeKkTHH y3polu IoIUIaBa Cy MajaBHHE (KHIIAa M CHET),
T0jaBa Jiesja Ha peKkama, CTambe BOJJOCTaja y BpeMe HheroBor
ropacra, MEaHApPHpame TOKa M II0jaBa KOWHLUJCHIIM]jE
BenMKUX Boza [4].

WHANPEKTHH Y3pOIH MOIIaBa Cy BEIHUYMHA 1 OOJHK CITHBA,
TYCTHHA PEYHE MpPEKe, pejbe() M HEroBe KapaKTEepPHCTHKE,
CTame BOJIOCTAja MOJ3EMHUX BOJIA, CTENCH MOITYMIBEHOCTH,
JbYZICKH (haKTOp, HeaIeKBATHO OJPIKaBAbE BOJHHX O0jeKara
1 Koputa peka [4].
Baykna noyiena 1oruiaBa jecte nojesa Ha OCHOBY BEJIMYMHE
[ITeTe KOjy TOMIaBHM Tanac Moke wu3asBatu [4]. Ha
OCHOBY TOTa, MOIUIaBe CE CBPCTaBajy cienche deTupu
KaTeropuje:

1. Hucke (mane) nomnase

2. Bucoke nomiase

3. M3Banpenne (BenMke) MoriaBe

4. KaractpodanHe nomnase

Onopana ox momJjiasa

3amTuTra Of TMOIUIABAa CIPOBOAM CE KPO3 MPHMEHY
crenehux rpyma mepa [5]:

* [lacuBHE Mepe 3aIUTHTE JMHUjCKIM CHCTEMHUMA
3alITUTE - HacuH, parehu cucremn oaBohema
YHYTpALIbHUX BOJA U CII.

* AKTHBHE Mepe 3alITUTE IPUMEHOM aKyMyJIaluja u
peTeH3uja.

» HewunBectunuone Mepe MmiaHCcKor ypehema
TEPUTOPHja KOjuMa ce crpeuana rpaheme 0ecrpaBHUX
o0jekara y TUIaBHHM 30HaMa.

Haj6ospm pesynratu onbpaHe of IOIIIaBa MOCTHXKY C€ Y
3ajeJHIYKOM JIeJIOBakby W CIPOBONEHmY Tope MOMEHYTHX
rpyna mMepa.

VkynHa nyxuHa onOpamOeHux Hacuna y BojBonunHn
nsnocu 1.460,02 km [6]. Hacunu cy koHCTpyucaHu Ha
crorogummky Boxmy. [lopexm oBora, Ha Teputopmju All
Bojsonune m3rpaleno je 285 cucrema 3a 0IBOAmABamGE,
ykymHO mMa tpeko 20.000 km kanancke mpexe. MHcTa-
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nUpaHo je 155 cTaOuiHMX LPIHUX CTAaHWIA KaralureTa
npexo 400 m*/s [6].

HajBepoBaTHuju He:xkesbeHH aoralaj

3a clieHapuo - HajBePOBATHHjU HEXKeJbeHU Jroral)aj 3aMulli-
JbCHE Cy MHTEH3UBHE TaJIaBHHE KOje Cy JIOBEJIE JI0 110pacTa
BOZIOCTaja y KOpHUTaMa peka. FIHTeH3BHe naiaBuHe J0Beie
Cy W JI0 IopacTa HHBOA IO/I3EMHUX BOJa KOj€ IUIaBe CyTe-
peH npenMeTHOT 00jexTa y BucHHHU of 30 cm. Y cyrepeHy
o0jekTa, HaJla3e ce apXyBa M MarallHCKU IIpOCTop. Ycien
IUIaBJBEHa, JONIUIO je 1o omrehema Marepujama u pobe
CKJIJIMIITCHE Y HABEICHUM IIPOCTOpHjaMa.

[lIrera ce ormrena M y NojaBH Biare Ha 3UIOBHMa CyTepeHa,
HacTaje yclie]l Y4eTBOPOCATHOT 3a/IpKaBarba BOJie. 3a Bpeme
NOIUIaBe, y CyTepeHy o0jekTa Hamaswio ce 8 muna. Hucy
eBU/ICHTAPAHE OMACHOCTH IO KUBOT M 3/IPaBJbe JbY/IH.
VY1uiaj Ha ekoHOMHjy y Buay Tpoikosa uzHocu 500.000
PC/. Hwuje eBunmeHTHpaH yTHUI@] 1O KPUTHYHY
MH(PACTPyKTypy.

H3pana matpuna

[pu nperneny yTuiaja onacHOCTH 1o mTHhEeHe BPETHOCTH,
yKyIHa MaTepujalHa IITeTa MO0 EKOHOMH)Y/EKOJIOTHjy W3-
Hocu 0.44 % oxm 30Mpa OCHOBHHX CpEACTaBa M OOPTHOT
KamuTaja IpeMETHOr 00jeKTa, TOK MO KPUTHYHY HWHPpa-
ctpyktypy uznocu 0.00 %.

Ha ocHOBY mapameTpa ydecTajaoCTH, MpOICHYje ce 1a je
yuectajiocT gorahaja cpemma (morahaj y 1 mo 20 romuHa).
BenuumHa Tocnenna mo KMBOT U 3PaBJbe JBYIH Y OBOM
CIleHapujy je Maja. BemuumHa mocnenuiia mo eKOHOMH])Y/-
€KOJIOTH]y Y OJJHOCY Ha OylIeT je MUHUMaJIHA.

CpenmoM BpemHOIINy CBUX BPEIHOCTH PU3HKA IMTHNEHHX
BPETHOCTH JI00Wja ce CpeiiH cTerneH BepoBaTHohe (3) M
Majie nocrienuie (2) 3a yKymaH PH3UK, KOjH j€, ca OBHM
rapameTpuMa yMepeH.

IHomohy Tabene 1., koja nmprKkasyje HUBOE pH3NKa W HAYMHE
MOCTYTIamka, MOXKE Ce ACPUHICATH NPHXATIBUBOCT PU3HKA:

Tabena 1. Huso pusuxa 3a cyenapuo - HajeepogamHuju
Hedcemenu 0ozahaj

—
=

He:xesbenu norahaj ca Hajreskum moryhum
nocJeHIamMa

Huso pusuka
Beoma BMCOK
Bucok

OueHa pusuka
Henpuxsat/bus
Henpuxsat/bue

0OpabpaHo

MNpuxsaT/bus &
MNpuxsat/bms

YmepeH
Husak

3a HexkeJbeHH Aoral)aj ca HajTeKUM MOTYNHM Iocieanama
3aMHIUBEH je CIEHApHO TIe Ce IHUKIOH KOjH je 3aXBaTHO
Cpelo3eMibe IIOJIAKO TpeMellTa Ka LEeHTpaiaHoj EBporm.
PXM3 je HajaBuo npBeHHM MeTeoasapM Ha mnonapy4djy All
Bojsoaune.

CHare u Ccy0jeKkTH 3allITUTE M CIacaBama Cy Ha TEpeHy U
00e30el)yjy u ojauaBajy mocrojehe Hacume, mocrasibajyhu
[JAKOBE Ca MECKOM, M CJI. 300r MOCJeAuIa WHTEH3MBHUX
MaJiaBrHa, JIONUIO je 10 KOUHIMICHIIM]jC BEJIMKUX BOJA KOje
Cy JnoBene a0 TnpenuBama JlyHaBa IpeKo Hacuma Ha
CynueBoMm kejy y HoBom Cany. Kaxo je npenmernu o0jexar
JonMpan y3 jeBy obamy [lyHaBy, Tako je OMO NpBH Ha

yaapy.

Kartactpodanta 5

O36umHa 4
w
=)
=
YmepeHa = 3
3
[s]
=4
Mana 2 &
MunumanHa 1

BEPOBATHORA

3aHemapseMBa
W3pa3uTo senunka

Benuka

Mana
Cpenra

Cnuka 4. Mampuya ykynnoe puzuka

VYkynaH 0poj Jbynu 3axBahieHHX OBHM CIICHAPHjOM H3HOCH
200 sura, ox xojux je 80 mospeheHo (10 ocoba ca Texum
noBpenama, a 70 ca makmuM), a 120 eBakyncaHo. YTHIlaj Ha
E€KOHOMM]y/ eKOJIOTHjy V BHIY TPOIIKOBA YKYITHO H3HOCH
18.200.000,00 PCA. Hwuje eBunmeHTHpaH YTHI] IO

KPUTHYHY HH(PACTPYKTYPY.

H3pana maTpuuna

[lpu nperiey yTHIaja OMACHOCTH MO MTHICHE BPEIHOCTH,
VKyIIHa MaTepHjajHa IITeTa TI0 EKOHOMH]Y/EKOJIOTH]y
m3HocH 16.1 % ox 30Mpa OCHOBHMX Cpe/cTaBa W OOPTHOT
KanuTajga NpPeIMETHOT O00jeKTa, IOK 10 KPHTHYHY
urppactpykrypy uzHocu 0.00 %.

KatactpodanHa 5 2
036umbHa w 4

=)

=

o
Ymepena S 3

Q

(=
Mana 2
MuHumanHa 1

1 2 3 4 5
BEPOBATHORA

2

=
g 5
e m
3 o
] 2 @© £
= @ £ = I
L < = = ©
: 3 & § B
] = [w] e =

Cnuka 5. Mampuya ykynnoe pusuxa

Ha ocHoBy mapamerpa ydecrajocTu, Ipolemyje ce ja je
yuecranoct gorahaja mana (1 gorahaj y 20 no 100 romuna).
BennuuHa mocneanna mo XKUBOT M 3PaBJbe JBYIH Y OBOM
crieHapHjy je KartacTpodaiHa. BemuumHa mocienuna Io
E€KOHOMM]Y/EKOJIOTHjy Y OJHOCY Ha OyleT je, Takohe
KaracTpodaiHa.
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CpeamoM BpemHoIINy CBHX BPEIHOCTH PU3UKA INTHNEHHX
BpeIHOCTH JI00Mja ce 3aHeMapsbuB crereH BepoBarHohe (1)
U KatactpodanHe nocuenuiie (5) 3a yKynaH pH3UK, KOjH je,
ca OBMM I1apaMeTpUMa, YMEpEH.

[omohy TaGere 2., koja nprKka3syje HUBOE PU3HMKa 1 HAYMHE
MOCTYMAaka, MOXKE Ce Ie(PUHUCATH PUXBATIEUBOCT PU3HKA:

Tabena 2. Huso pusuxa 3a cyebapuo - HedcebeHU
doeahaj ca najmesicum mocyhium nocreouyama

HuBo pusmka

H Beoma BUCOK
Bucok
YmepeH
H Husak

Tperman puzunka

OueHa pusmka OpabpaHo
Henpwuxsat/bus

Henpwuxsat/bus

MNpuxsat/bus Y
MNpuxsat/bus

Ha ocHoBy Tabena 1. u 2. 3akJbydyje ce Ja je pu3uK y ciy-
4ajy 00a CIieHapyja IPUXBATIGUB U K0 TAKBOM HE TOCTOjI
norpeba 3a TperMaHoM pusuka. MehyTum, kako je mom-
JlaBa, Kao MPUPOAHA HEIOoroja, HEKaja M HeNpelBHBA,
HEOIXO/IHO je PEIOBHO oipikaBaru mocrtojehe BogHe 00-
JeKTe 3a 3alITUTY Of BENMKKX Bofa (OpaHe, HacHIe, U CIL.),
Kako Ou OHe 3ajpyKaie NpBOOUTHY (PyHKIIMOHAITHOCT, WITH,
VKOITHKO 32 TUM IOCTOj! MOTpeda, Ha BpeMe ce CaHupaie.

3. 3AK/bYYAK

VY pany je u3BpIIEHa MpoNEHa pu3nKa ox Katactpoda 3a
objekar llentpamna 3rpaga YHuuBepsurera y HoBom
Cany. AHanm3upaH je pU3MK OJ1 MOIJIaBa U HEeH yTUIA] Ha
MPeIMETHH 00jeKaT Kpo3 YTHIIaj IO ImTHheHe BPeIHOCTH.

VYTHiaj je cariienaH Kpo3 JBa CIICHapuja, CIICHAPUO -
HajBepOBAaTHUjU HEXKEJbeHNW Jorahaj M CLEHapHo -
HeXXeJbeHH Joral)aj ca HajTexxuM MoryhuM nocnenumnama.
HakoH carnenaBarma CBUX MmapaMeTapa 3akjbydyje ce 1a je
y 00a ciydaja pu3HUK O[] TIOTUIaBa yMEPEH, OTHOCHO MPHX-
BaTJBUB U Ja HE IOCTOjH MOTpeda 3a TPETMAaHOM PU3HKA.
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ITPOLEHA PU3UKA Ol KATACTPO®A OCHOBHE HIKOJIE ,,BYK KAPAIIUKh* Y
BUJE/BUHHU

DISASTER RISK ASSESSMENT OF ,,VUK KARADZIC“ PRIMARY SCHOOL IN
BIJELJINA

Mupjana Kauapesuh, Cno6onan Lllynuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaacrt — YIIPABJbAILE PU3UKOM O/
KATACTPO®AJIHUX JJOT'ABAJA U ITOKAPA

Kparak caapxkaj: YV pady je npeocmasmwena npoyena
pusuKa 00 nodxcapa u eKCchio3uja 3a OCHOHY wikony ,, Byk
Kapayuh“ y Bujeunu. [locmynax npoyersuearsa u caop-
arcaj Ilpoyene cy y cknady ca Ynymcmeom o Memooo-
Jocuju 3a uspady npoyeHe puzuxa 00 Kamacmpoda u
nAAaHOGA 3auimume U Cnacasarbd y GAHPEOHUM Cumya-
yujama. Y ucmpasicusaukom 0eiy paoa, usepuieHa je ana-
ausa cmyouje cayuaja noxcapa y wiKoickum oojekmuma, u
aManu3upana je aKmyenHa 3aKOHCKA —pecylamuéa Yy
obracmu 3auimume 00 HOXCAPA Yy WKOACKUM OOjeKmuma,
3a mepumopujy bocne u Xepyezosune.

Kibyune peun: /lpoyena pusuxa, nodxcap u excniosuje,
3AKOHCKA pe2yiamusa, WKOJICKU 00jekmu, ynpasasarbe
PU3UKOM.

Abstract: The paper presents the fire and explosion risk
assessment for the elementary school “Vuk Karadzi¢” in
Bijeljina. The assessment and the content of the
assessment are in accordance with the Instruction on the
methodology for the disaster risk assessment. In the
research part of the paper, an insight of the case study of
fires in school facilities was performed, and the current
legal regulation in the field of fire protection in school
facilities, for the territory of Boshia and Herzegovina,
was analysed.

Keywords: Risk assessment, fire and explosion,
legislation, school facilities, risk management

1. YBOJ

Tema oBor paja jecTe MpoOLCHA PU3MKa OCHOBHE IIKOJIE
,»,Byk Kapaymh® y bujessunn ox moxkapa. [Iporena je ypa-
hena y ckiamy ca BakehoM 3aKOHCKOM pETYIIaTHBOM, OIHO-
CHO Ha ocHOBY wiaHa 15. IIporeHe pusuka ox karactpoda
U 3aKOHa O CMamEHby PU3UKA O] KaTacTpoda U yrpaBibatby
BaHpeaHuM cutyarmjama (,,Ci.oi. Penyonuke Cpouje”, op.
87/2018) u YmyTcTBa 0 METOJOJNIOTHH U3PAJC U CaIpiKajy
MIPOLICHE pHM3MKa OJ KaTacTpoda W IIaHa 3alliTHTE W Clia-
caBama (,,Cin..v1. PC*, 6p. 80/2019). IMporeHa pusuka oj
karactpoda 3a O ,Byk Kapapmh“ cappxku ocHoBHe
MojiaTke O IMJbY KOjU Tpeba peal30BaTd HM3pajoM IIpo-
LICHE 33 PearoBame y Clly4ajy moxapa.

HAIIOMEHA:

OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paaa, Yuju MEHTOp
je ouo ap Cao6oaan llynuh, nouenr.

VY mwby npoleHe NpUKYIJbEHU Cy Mojauu U3 apxuse JY
»JJUpEeKIMja 3a M3rpajby W pa3Boj rpaga bujessnHa™ n
COTICTBEHUM HCTPAKHBAHEM.

OCHOBHH 1IMJb M3pajJie MPOLCHE PU3UKA jeCTe 3alITUTa U
CracaBarbe JKMBOTA W 31paBJba JbYIH W JKHBOTHEHA, 3alll-
THTA MaTepHjaTHAX M KYATYPHHX J00apa, Kao U KHUBOTHE
CpeIvHe Koje MOTYy OMTH yrpoXkeHe HEKOM elleMEHTapHOM
HETIOTOIOM M JIpyroM HecpehoM.

Ha ocHoBy YiyTcTBa 0 METONONOTHjU 32 M3pajy IpOIeHe
pH3MKa W [UIAHOBA 3ALITHTE U CIIACABAba y BAHPESIHHM CHU-
Tyalnjama oTpeOHO je 00yxBaTuTH 12 Tpyma pU3uKa U H3-
BPILIHUTH UACHTUDHUKALM]Y U MPETUMUHAPHY aHATIA3Y MOTEH-
janHuX onacHocTy [1]. 3a morpebe oBor pama, u3dop je
OrpaHMYCH Ha MPOLEHY pH3KKa of moxapa. V360p je u3sp-
IIeH TpeMa KapaKTepUCTHUKAaMa ONACHOCTH Yy JaToM MOJ-

py4y-

2. Y3POL1 ITOKAPA Y OBPA3OBHUM
YCTAHOBAMA

I'naBHu u Hajuenrhu y3poly moxkapa y HiKoiama cy Ouim
HaMmepHu noxapu. Jpyru Hajuemrhu y3poud HIKOJICKUX
noxapa cy OWIM IOXapH y KyXWIbH, WM Hrpambe ca
OTBOPEHUM IUIaMeHOM (IIuOuIle W ynajbauu), a Tpehn
Y3pOK TOXKapa je KBap Ha eJIeKTPUYHUM HMHCTaaIjama.
Heonpesno mymeme je y TOjeIMHAM CHTyaldjaMa
JIOBOJIMJIO JI0 HACTAHKA T10’Kapa, a OBH THIIOBU T0XKapa Cy
KapaKTePUCTHYHUJH 32 CPEAbE IIKOJIE.

pame 3 OTEopemy

Hasiepm Kyxisesa onpessa Tpejamime Iymene
Ocuosua

= Cpema

Cmuxa 1. Iasnu y3poyu nodicapa y wikonckum oojexmuma

Ha ocHoBy npuxkazane cimke (Crnuka 1), MOXXe ce BUACTH
na je Bume ox 40% moxapa y mkonama moaMeTHyTo. Ms3-
BpLICHA je aHaJM3a IpeMa Kojoj ce JHIa Koja Cy yd4ecT-
BOBaJIa y TIOJIMETambY M0XKapa CBPCTaBajy y 4 Kareropuje:

* Pago3nanu;

* Kpusa unenrurera;

* IIpectynuuny;

 [laronomxkwu.
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3. MEPE 3AIITUTE O] IOKAPA KOJE CE
CIIPOBOJIE Y IIIKOJIAMA

Kaga ce pasmarpajy Mepe 3amrture o HOXapa Koje ce
CIIPOBOJIE Y ILIKOJIaMa, I0JIa3u C€ O IPETIIOCTaBKe Aa Cy
noctojehu o0jexktn m3rpalieHn y ckiamy ca TEXHHIKOM
JIOKyMEHTAIHjOM y KOjOj CY Y TOKY H3pajie y3eTe y 003up
CBe MoTpedHe Mepe 3amTuTe o moxapa. OBo moapasymena
Jla je ca aclieKTa 3allTUTE Of] Mokapa n3abpaHa oxro,a-
pajyha nokammja objekra, o6e3behenu cy omromapajyhn
TIpWIa3d U Tpoiasn, ooe3belena moTpedHa KOMMIUHA BOJIC
3a rameme Moxapa, UCIOIITOBaHa MOpeOHa PacTojarba Off
cycenaux objekara uta. Ilopen HaBemeHMX Mepa 3alITUTE
Ol TIOkapa Koje Cy MpeAMET IPOjeKTOBama M H3TPaIhe
HEOIIXOTHO j€ CTAIIHO CIPOBOAMTH ciienehe mepe:

* [Ipu pojexkToBamy U W3BOhery HOBUX M PEKOHCTPYK-
je moctojehnx objekara, 3a yrpaamy ypehaja u
orpeMe y TUM 00jeKTUMa, IPUMERY]Y ce TEXHUYKU
HOpMAaTuBHU U CTaHAApAU 3alITUTE O ITOXKapa,

Ob6jexTr MOpajy OUTH CHaOJCBEHH armapaTuMa 3a
MIOYETHO Talllehe oXKapa, XMIAPAHTHIMa U IPYroM
MPOTIMCAHOM OIPEMOM U ypehajuma 3a rameme 1
JICTEKITH]y TTOXKAaPa;

Enexrpuune, TOILIOTHE, TPOMOOpAHCKe U ApyTe
uHCTananmje u ypehaju y 00jexty Mopajy ce u3BecCTH,
KOPHCTHUTH U OZIPIKABaTH y CKJIAy ca POIHUCAHUM
TEXHUYKHUM HOpMAaTHBUMa U CTaHAapAnuMa,

VY onpehennm nenoBuma 00jeKTa — y KojuMa ce Jpike
WM KOPUCTE 3aIlaJbUBE TEYHOCTH, 3allaJbHBU TaCOBU U
JPYTH JIaKo3aITaJbUBH MaTePHjajli, UK Ce CTBapajy
EKCIIO3UBHE CMEIIIe, 3a0pamEeHO je MyIliekhe, yoTpeda
OTBOpEHE BaTpe, CBETHIbKE ca xapehoM HUTH
Cpe/CTBa 3a NaJbere, YIOTpeda anapara Koja BapHHYH,
KOpHILTEHE rpejHuX ypehaja ca ycrjaHoM ITOBPILIHHOM,
Kao ¥ JPKAmkE U CMCIITARkE MaTepUjaia KOj! j& CKIIOH
caMo3anabemy;

JlMMmaIy v KOTJIOBHHMIIE, KOPUCTE CE M OPIKaBajy
npema BakehiM IpormiucuMa U CTaHIapIuMa;

[Mpuna3Hu MyTeBHH, yia3u U U3Na3u — yBeK MOPajy
OuTH c1o0OHM 3a TIPOJIa3 BaTPOTaCHUX BO3UJIA,
MpOJIa3y, XOJHUIIM U CTENICHUINTA Y 00jeKTUMa MOPajy
OuTH yBHjeK cI000/IHH 32 JOTIPEMY HEOXOIHUX
CPEACTaBa U OIIpeMe 3a rallieke IoXapa, Kao U 3a
HECMETaHy €BaKyallljy CBUX yUCHHUKA W 3ar0CIICHHUX.
Taxkole, Mopa ce 00e30jequTH TPOXOTHOCT MOKAPHUX
MyTeBa ¥ NpHiias3a eJIeKTPHYHNM Pa3BOIHUM OpMaprMa,
OTIpeMH, CpelICTBUMA U ypehajuma 3a 10jaBy U TaIiemhe
no)kapa Kao ¥ CBUM MHCTaaIfjaMa ONTHAM 32
3aIUTUTY OJ] OXKapa.

3abpana mytema OTHOCH ce Ha CBe pajiHe U roMohHe
TIPOCTOPHjE U PaJHE IPOCTOPH]E;

VY TeXHWYKO] JNOKyMEHTalWju 3a 00jeKTe HaMEHEHHM 32
jaBHy ymoTpeOy y KojiMa ce OKyIJba Wi OOpaBH, OJJHOCHO
pamu Behu Opoj Jimna, ozpelyjy ce moXxapHHu CEeKTOPH.

4. NAEHTU®UKALINJA OITACHOCTU "
ITPOIIEHA PU3UKA O ITIOKAPA "
EKCIIJIO3HJA

IIpema Ypendu o pasBpcraBamy o0jekaTa, AETaTHOCTH H
3eMJBHIITA Yy KaTeropujy YIPOXKEHOCTH OJ IoXapa,
objexar Ol ,Byx Kapaymh“ cnama y III xareropujy

yrpoxeHoctn of noxapa. Cy0jexTa oBe KaTeropuje cy y
o0aBe3u na noHecy IIpaBuia 3amTuTe oA moxkapa.

Pagu oTkiamama OMAaCHOCTU O MOXKapa, CIpevaBamba U
[Upekha I[0XKapa, CliacaBama >XUBOTA 3allOCICHUX U
UMOBHHE YTPOXKCHHX II0KapOoM IIpaBHJIOM 3alITHTE O[
noxapa yTephyje ce:

» OpraHm3arija TEXHOJIOMIKOT Tpolieca Ha HauvH J1a
PU3HK 0J] n30Hjama 1 MHPEHa moXxapa Oyne OTKIIOKBCH,
a 1a y CITy4ajy BeroBor m3omjama Oyme ooezoehena
6e30eHa eBaKyalyja JbyAd i IMOBHHE U CIIPHjEUCHO
HETOBO [IHPEHE,

* 3amTHTa Of IMOXkKAapa y 3aBHCHOCTH Of HAMEHE 00jeKTa
ca moTpeOHNM OpojeM JIHIa 3a 00aBIbake IOCIOBA
3AIITUTE OJf TOKApa,

» JloHoweme [ana eBakyamuje U yIyTCTBa y CIIy4ajy
nokapa,

* HaumH ocnioco0spaBarma 3al0CIeHUX 3a CIpoBol)embe
3aIITUTE OJ1 TOXKapa.

Waentudukaipja oOMacHOCTH KOje MOTY Ja yIrpose
NPUBPEAHO APYWITBO je ypaljeHa 3a oOjekar OCHOBHE
mkose u gara 'y Tabenu 1.

Tabena 1. Moenmugpurayuja onacnocmu

Ilruhene spujeasocTa
Kusorm
Omnacroct - Kpuraana
e b HHO| vpa
By E
Morvhe =
1 Tovimmioas oaBime Moryhe o3bumue Moryhe o36mmHe
nocaeaHne nocaeaHne
mocmeaune
2. | Oxponn. KaHsHmTa, €posHje He ouekyjy ce nocaegume
He ouexyjy =
3. T i Moryhe o36umHe Moryhe o36mmbHe
T - nocaeaume nocaeanue
4. EKCTPE'\LHE, BPEMEHCKE He ouekyjy ce mocaemume
nojape .
5. | Henmocrarak Boze 3a mifie He ouekyjy ce mocieaune
6. Emunemuje u mangevuje He ouekyjy ce nocneuue
7. Bumne Gonectnt He o=ekyjy ce nociaeaume
8. Bomectn zmmoTHIEZ He o=ekyjy ce nocaegume
9 Towapn 1 excritosmye, ::;gi‘; Moryhe o3bumHe Moryhe o36nmHe
TIOJKApH Ha OTBOPEHOM nocIeHIe mocaegHue
P! noceanue
10 TexuHIKO — TEXHOIOMKE
- He o=ekyjy ce nocaegume
mecpehie s

WnentnukoBana omacHocT 3a Kojy he ce wm3pamutn
ITpoueHa jecte omacHOCT 0 moXkapa 1 eKCIUIO3Hja.

3a [IporeHy pusuka o Mokapa U eKCIIo3uja, MOTPeOHO
je onroBoputH Ha ciezelie mapamerpe:
* MOCTOjakbe CUCTEMA 3a WACHTU(HUKALIH]Y,
o0aBeIITaBambe U CBUICHIIHN]C,

* 00jeKTH YIPOXKEHH OKAPOM;

* OpraHu3amnyja cupoBolema Mepa,

* Y4EeCTaJIOCT, IHTEH3UTETH U TTOCIIE/IHIIE;

* MoryliHOCT reHeprcama IPyruX onacHocTH u ap [2].

HajBepoBaTHuju He:xke/beHu Aorahaj

3a cueHapro HajBepoBaTHHjEI HeXeJbeHOT aorahaja ce 3a-
MHIIJBbA /I je MOKap HACTao yclie] KBapa Ha eNeKTPHIHIM
HHCTaNaIMjaMa M [1a je 3aXBaTHO BEHEIMjaHepe y 300p-
HUIM Ha 1. crpary, u Op30 ce IPOIIMPHO HA KaHIIEIapH]-
cku Marepujasi. CTaTUCTHYKOM aHAIM30M, YTBphEHo je aa
cy on 175 esakyucanux, moBpehene 2 ocobe. YTuiaj Ha
eKOHOMM]jy y BuIy TpouikoBa u3Hocu 2.790.000,00 PC/I,
JIOK je MarepHjajiHa IITeTa Ha KPUTHYHY MHPPACTPYKTYPY
MUHHMAaNHA (Tomamy cy Oa3WpaHu Ha KOHCYNITAIMjU ca
CTPYYHHM JIMLIEM).
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He nocroju MmoryhHoOCT reHepurcama JIpyrux ONacHOCTH.

H3pana maTpuna pusuka

[Ipu mperneny yTumaja omacHOCTH Ha mTHheHe BpemaHO-
CTH, YKyIIHa MaTepHjaliHa IITeTa 10 €KOHOMHjy WU3HOCH
3.1% oynera npenyseha, 10K O KPUTHYHY HH(PACTPYK-
TYpy H3HOCH Mame o] 1%.

Ha ocHoBy mapamerpa ydecTanocTu, Ipouemyje ce 1a je
yuecranoct jgorahaja cpeama (morahaj y 1 mo 20 romuna).
BenmumHa mociieiuna 1mo *KHUBOT U 31paBJbe JbYAU Y OBOM
creHapujy je Mama. Takole BennmumHa mOCHEIHIa IO
eKOHOMHjY W KPUTHYHY MH(PACTPYKTYpy y OIHOCY Ha
Oyuer je mana.

CpenmoM BpeAHOIINY CBUX BPEIHOCTH pU3WKa IMTHhe-
HUX BPEIHOCTU 100Mja ce Cpe/bU CTeleH BepoBaTHOhe
(3) u mane mocnenuie (2) 3a ykymaH pu3HK, KOju je, ca
OBHM MapaMeTpuMa, yMepeH.

Beoma

Karac aATHE 5
pod BHCOK

O20mmBHA Brcok

Mocnexame

Vuepera Yuepern

Mana 2 Huzak

Mpnrnmatsa 1

Bepoearnoha

8

E = 3 g B
=N 2 =B
= g mg
g I
™

Crnuka 2. Mampuya ykynnoe pusuxa

Huso pusunka

ITomohy Tabere 2., Koja nprKa3yje HUBOE pPU3MKa U HAYNHE
MOCTYIarba, MOXKe ce Ae(UHNUCATH PHXATIBUBOCT PH3HUKA!

7.500.000,00 PC/1, 10K Cy TPOIIKOBHU yTHIIaja HA KPUTHUHY
UH(PACTPYKTYPY MUHHMAIHH.

Kao n y mpBoM crieHapujy, He IMOCTOjU MOTYhHOCT TeHe-
pHcama IpyTruX OMacHOCTH.

H3papa matpuna

3a npoueny BepoBarHohe norahaja yser je mapamerap
yuectanocty, | gorahaj y 20 no 100 rogmna. Marepu-
janu TpomkoBu u3Hoce 8.33% Oyyera, 10K 0 KPUTHIHY
nH}ppacTpyKTypy n3Hoce Mame ox 1% Oyuera. Benmunna
MOCTeqUa IO KHUBOT U 3[paBJbe JbYAU j& YMEpeHa, Mo
€KOHOMHjy TaKohje yMepeHa, [OK je MO0 KPHUTHIHY
MHOPACTPYKTypy MUHUMAIIHA.

[Mpu u3pagu marpuna, noOuja ce creneH BepoBarHohe 3a
yKynaH pu3uk manu (2), mocnenuie maine (3), mro aaje
yMepeH HHBO PH3HKa, KAaKO je MPUKA3aHO Ha CIIHIHA 2.

Karactpodamue E::g::
@
OzbmbHa g Bucox
Viepena E Vuepers
Mara Huzax
MHHIMATHA

Bepoearnoha

!

SaHeMAPEHEA
Mama
Bemra
Hzpazato

Crnmka 3. Mampuya ykynnoe pusuxa
Hugo pusnka
IMpema Tabemun 3., neduHUIIE ce MPUXBATIHUBOCT OBOT
pu3mka momohy 1001jeHOT HUBOA PH3HKA:

Tabena 3. Huso u npuxeammsu8ocm puzuxa

Tabena 2. Huso u npuxeam.wueocm pusuxa Pusnx Tpuxsarsusoct Hawuus nocrymasma Onnyxa
Beoma BHcOK Henpuxearsue BeoMa BHCOK H BHCOK HHEO
Pmmx TlpuxpaTEHBOCT Hammn noctymama Onayxa BEHA) PH3MKA, 3aXTERA]y TPETMAH
Beowua eucox Henprxearsie Beoua EHCOK H EHCOK HHEO g HenpuxsatsHe PHIHKA Paj CMAREILA HA HITBO
(upeena) PH3HKA, 3aXTeBA]Y TPETMAH (mapanuacra) TIPHXEATEHEOCTH
Bucox Henprxearsne PHIHKA PAIH CMABCHA HA HHEQ VaepeHn VMepeHH PHIHK MOXE J1a 3Ha9H i
Haj cTa) i HXEATEHEOCTH P Tlpuxearzue notpedy /ZHMAEkA HeKHX
(mapasmca) SpEXENTIED (ayra) Tpedy mpesy
Vyeperm VMepeHH pHIHK MOKe Ja 3HaTH b - pagsmH
('h}_mj Tlpexparsus morpedy NpexyIHMaLa HEKHX [+ Huzax Ilprxeatssie HHusak pHzHK. MOXKe 3Ha9HTH Ja
pazEu (zenena) ce He OpeIy3HMA HHKAKBA PATmba
Huzax Tpexsarmm Huzax pHauK, MOXE 3HATHTH Ja
(zenena) ce He npeayzHMa HEKaKEa pagma

3akJbydyje Aa je pU3UK MPUXBATIJBHB, aJli /1A MOCTOjU TOT-
peba 3a mpeny3uMameM HEKHUX Palibd y MIJbY PemyKIHje
pH3HKa.

He:xesbenu norahaj ca najreskum moryhum
nocjaegunamMa

Kox oBor crenapuja mpeTriocTaBJbEHO j€ /a ce ToXKap
Joroauo y oubmmorternu Ha 1. cpaTy, Kaja je JOmuro 1o
KBapa Ha EJICKTPUYHUM HHCTajlaImjama, a 300T Tpuc-
yCTBa BEJIMKE KOJMYMHE 3alaJbUBOT Marepujaia, Ioxap
ce BpJo Op30 MpoIIMpUO Ha XOAHMK Inkoie. [loxkap ce
JOTOJMO Yy TOKY Opyre CMEHe Tj. 3a BpeMe HacTaBe U
HCTOBPEMEHOT OJpyKaBatba POIUTEILCKOT CACTaHKa.

CTaTHCTUYKOM aHaII30M, YTBPHEHO je Ja yTUIIaj OBOT CIie-
HapHja Ha )KUBOT U 3/IpaBJbe Jbyau 3a pesynrar uma 30 no-
Bpehennx, 320 eBakyncaHux, a je yKynaH Opoj Jbyau 3ax-
pahenux noxkapom 350. TpoIIKOBH 1O €KOHOMH]Y H3HOCE

3aksbydyje Ia je HHBO pH3MKA W y OBOM CIIy4ajy
NPUXBATIBUB, &K J1a IOCTOjU MOTPeda 3a Mpeny3uMambeM
HEKHX Paiby y [UJbY PEAYKIHMje PU3UKA.

TpermaH puzuka

TperMaHOM NPUXBAaT/FHBOI PU3UKA, OAHOCHO IIPEAy3H-
Mambe Pa3HOBPCHUX IJIAHCKUX Mepa, I0JaTHO Ce PEAyKyje
HUBO PHU3HKa HA HU3AK.

Kako 6m ce cMamno pu3nK o] IOXKapa 1 eKCIUIo3uja U To-
’Kapa Ha OTBOPEHOM TOTPeOHO je mpemy3eTH crenche mpe-
BCHTHBHE Mepe: IyTeBe €BaKyalllje OAp)KaBaTH MPOXOI-
HHM; 3HaKOBE €BaKyalllje OAPXKaBaTU BUIJBMBUM; CHCTEME
ayTOMAaTCKe ¥ Py4He JI0jaBe MOXKapa PELOBHO CEPBUCUPATH;
BPIIUTH IIPOBEPY M CEPBUCHPAE XHAPAHTCKE MpEXe
CBakMX 6 Mecely; pEeIOBHO CEpBUCHpATH arapare 3a
MOYETHO raiieme NoXapa; yro3Haru 3anociiene o Moryhum
HocyieiiaMa TPWIMKOM T10)Kapa; BPIIMTH  eIyKalujy
3aI0CJICHNX jETHOM TOIUIIELC Y 1By OpiKe U e(hpUKacHuje
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eBaKyalluje; BPIIUTH BexOy eBakyalluje CBakhx 6 Mecelu;
IUIaTOE 3@ TPUCTYII BaTPOTaCHHUX BO3WIA OAPXKABATH IIPO-
XOHUM; PEJOBHO XYPHUPATH IUIAH 3AIITHTE Of MOXKapa;
3a0paHNUTH MyLICHE Y KaHIENApUju U KyXUIbH; peryJanu-
OHe, KOMaHJHe W KOHTpoiHe ypehaje Ha MHCTananujama
KOHTPOJIUCATH CBaKe 3 TrOJMHE U OAPXKABATH Y UCIPABHOM
CTamy; PEIOBHO AKYPHPATH IUIaH 3aIUTUTE OJ1 MOXKapa;

5. 3AKJbYYAK

Y 0BOM pajly mpencTaBbeHa je MpOoLeHa PU3KKa OJl oKapa
3a OIlI ,,Byx Kapayuh* y bujessunn. Iponena pusuka us-
pabena je Ha ocHOBY Bakehe MeTomonoruje 3a IpOLCHY
pusmKa of katactpoda. YpaleHa je aHamm3a JBa CIieHapuja
(cueHapro HajBepOBaTHHjET HEXEJREHOr Aorahaja m cie-
HapHo 3a HeXeJbeH! Jorahaj ca HajTeKUM Moryhnm nocie-
JIMIA) U Y CKIIaay ca MOOMjeHHM HHBOOM PH3HKA, aTe Cy
Mepe 3a CMambehe PU3HKa Ha HajMarbi MOTyhH HUBO.

AHanM3oM IpBOT CIIEHapHja 3a HajBepOBATHHU]H HEXeJbe-
HU gorabaj — mokap, Jo7a3u ce 10 3aKJbydKa Ja j& PU3HUK
YMEpeH U NPUXBATIBUB, CTOTA j€ YCTAHOBJBEHO Ja MOCTO-
ju motpeba 3a mpemy3umameM Mepa 3amrture. C THM y
BE3U IMOTPEOHO je CHU3MTHU HHUBO PH3MKA HAa HajMamu
Moryhu HuBoO.

AHanmm30M Jpyror CIeHapuja 3a HEeXXeJheHH norahaja ca
HajTeXUM MOTYhHM IocnenuamMa, JOInio ce 10 3aKJbydka
Jla je pU3MK yMEepeH U MIPUXBATJbUB.Y CITydajy OBaKBOT HU-
BOA pH3MKA PaJI CE TPETMaH PU3MKa KOju JeuHuIIe Mepe
H pellietha KOjUM Ce MOCTHKE J1a Ce HUBO PH3HKA CMArbH Ha
HajMamu Moryhu HuBo. Hajeehu akiieHar y crnposoljemy
oBUX Mepa TpeOa na Oylae Ha oOy4eHOCTH cHara 3a 3al-
THTY OJ1 IO’Kapa, Kao M perioBHa o0yKa 3aloCIeHHX JILa Yy
oBoM 00jekty. [ToTpeOHO je BPIIUTH PEIOBHE MpeErie/e,
CEepBHCE M ONPXKABAME CHCTEMA 3a JI0jaBy W Tallleihe 110-
kKapa Kako He OU JIOIIIO0 70 3aKa3UBamba UCTHUX.

6. JUTEPATYPA

[1] 3akoH 0 cMamemy pU3KKa 011 Katactpodha u
yIpaBJbakby BaHpeAHUM cutyarujama (,,Cir. TJ1.
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[2] YnyTcTBO 0 METOIOIOTH]H 3a U3Pay MTPOLIEHE PH3HKA
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Oblast - INFORMACIONI SISTEMI

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je kreiranje
kompjuterski  generisanih  slika  pomocu  vestacke
inteligencije i masinskog ucenja, njihovo objavljivanje na
Horizen blokéejn-u u formi NFT-a kao i prenos vianistva
nad istim koriste¢i pametne ugovore.

Abstract — This paper shows how to create computer
generated images using Al and machine learning, their
publishing on Horizen blockchain in NFT form and
transfering their ownership using smart contracts.

Keywords: Machine learning, Al, Blockchain, smart
contracts, NFT.

1. UvOD

Napredak tehnologije i automatizacija poslovanja omogu-
¢ili su primenu informacionih tehnologija u svim sferama
zivota i rada. Informacioni sistemi podrzavaju procese
upravljanja podacima i donoSenje odluka. Baze podataka
su evoluirale od sistema datoteka do distribuiranih siste-
ma za skladiStenje podataka. Upravljanje centralizovanim
bazama podataka Cesto zahteva posrednike, dok blokcejn
tehnologija pruza mogucénost decentralizovanog upravlja-
nja podacima.

Vestacka inteligencija moze se koristiti za generisanje i
prodaju digitalne umetnosti, a blokcejn tehnologija
omogucava transparentnost i autenti¢nost u tom procesu.
NFT tokeni predstavljaju jedinstvena digitalna dela koja
se mogu prodavati i razmenjivati. Ovaj rad istrazuje
primenu ovih tehnologija u kreiranju, identifikaciji
vlasniStva i prenosu digitalne imovine. Cilj je analizirati
teorijske i prakti¢ne aspekte ove primene.

2. Dnevnici poslovanja — osnovni pojmovi

Dnevnicima poslovanja se beleze stanja i transakcije
realnih sistema. Tokom vremena, nac¢ini skladistenja tih
zapisa su evoluirali. Prvo su se koristili sistemi datoteka, a
zatim sve viSe baza podataka. Postoje centralizovani i
distribuirani  sistemi [1], kao i centralizovano i
decentralizovano upravljanje. Distribuirani sistemi mogu
biti centralizovani, gde se upravljanje vrSi od strane
jednog entiteta, ili decentralizovani, gde ne postoji
centralna tacka upravljanja. Distribuirani sistemi su
decentralizovani u kontroli i smeSteni na razliCitim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Andras Anderla, vanr.prof.

lokacijama. Oni se baziraju na peer-to-peer mrezi sa
nezavisnim i globalno rasporedenim ¢vorovima.

2.1. Centralizovani dnevnici poslovanja

Centralizovani dnevnici poslovanja su $iroko kori§¢eni u
mnogim aplikacijama za skladiStenje i obradu podataka.
Oni predstavljaju centralno skladiSte objavljenih transak-
cija. Ovi dnevnici se odrzavaju i azuriraju samo od strane
jedne strane koja moze biti nepouzdana. To moze dovesti
do gresaka kao $to su gubljenje rezervacija, zamrzavanje
racuna ili odbijanje transakcija. Centralizovani dnevnici
predstavljaju jedinstvenu tacku neuspeha, gde je jedan
entitet odgovoran za unos, odrzavanje i brisanje podataka.
Na slici 1. prikazan je primer strukture centralizovanog
sistema sa jedinstvenom tackom neuspeha.

Svi delovi centralizovanih dnevnika se nalaze na istoj
lokaciji. Postoje¢e metode upravljanja podacima cesto
ukljucuju nasledene IT sisteme unutar jedne institucije, sa
dodatnim sistemima za komunikaciju sa spoljnim svetom.
Ovi sistemi mogu biti ranjivi na napade, a podaci su cesto
ne sinhronizovani, zastareli ili neta¢ni.

Jedinstvena tacka
neuspeha

Aplikacioni
server

Slika 1. Jedinstvene tacke neuspeha u centralizovanim sistemima

2.2. Decentralizovani dnevnici poslovanja

Distribuirani dnevnici transakcija (DLT) su reSenje za ove
probleme. DLT omogucava nepoznatim i nepoverljivim
stranama da zajedno obavljaju transakcije na nacin koji je
otporan na cenzuru, manipulacije podacima i gubitak
informacija. DLT omoguéava sinhronizovano upravljanje
sistemom viSe uCesnika, bez centralne tatke kontrole. Svi
delovi sistema, ukljuc¢ujuéi servere, dnevnike i podatke,
smesteni su na vise lokacija umesto na jednoj centralnoj
tacki. Transakcije, ugovori i dokumenti su kljucni
elementi u globalnom ekonomskom, pravnom, politickom
i institucionalnom sistemu. DLT, kao S§to je blokéejn,
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pruza reSenje za izazove koji zahtevaju medusobno
poverenje svih zainteresovanih strana.

2.3. Blokéejn — osnovni pojmovi

Blokéejn omogucava digitalne transakcije bez posrednika
putem deljenog, distribuiranog dnevnika transakcija.
Dnevnik je organizovan kao lanac blokova sa podacima o
transakcijama, koji se Stite kriptografskim metodama.
Blokéejn se razlikuje od tradicionalnih baza podataka u
nacinu potvrde transakcija.

Komunikacija izmedu ucesnika se odvija preko peer-to-
peer mreze, gde svi ¢vorovi imaju identicne podatke.
Blokéejn moze biti javni, privatni ili hibridni. Javne
mreze omogucavaju pridruzivanje svakom, dok su
privatne mreze ograni¢ene i imaju poznate identitete
ucesnika.

Potvrda transakcija ukljucuje konsenzus izmedu ¢lanova
mreZe, obi¢no kroz sisteme kao S§to su ,,Proof of Work*
[2] (dokaz rada) ili ,,Proof of Stake“ (dokaz posedovanja).
Blokéejn omogucava da svi ucesnici imaju iste podatke i
veruju u njih.

Javne mreze imaju veéi broj ¢vorova, dok su privatne
mreze manje i Cesto se koriste u poslovnom okruzenju
radi brze potvrde transakcija. Ne postoji centralni klijent,
samo skupovi kopija podeljenih izmedu ostalih klijenata.

2.4. Ethereum virtuelna masina

Blokéejn tehnologija je omogucila transparentnu knjigu
transakcija kojoj svako moze pristupiti. Transakcije su
osigurane kriptografijom i mehanizmom konsenzusa
(Proof of Work) kako bi se sprecio problem dvostruke
potro$nje. Ethereum je predloZio mrezu sa pametnim
ugovorima i Ethereum virtualnom masinom (EVM) koja
omogucava interakciju s decentralizovanim aplikacijama
(DApps) [3]. EVM je entitet odrzavan hiljadama poveza-
nih racunara koji rade pod Ethereum klijentom. Ethereum
protokol odrzava stanje EVM-a, a Ethereum se opisuje
kao distribuirana masina stanja.

Transakcije su Sifrovane potpisanim uputstvima sa
naloga, a postoje transakcije koje rezultiraju povratnim
porukama i transakcije koje rezultiraju kreiranjem
ugovora. EVM izvrSava stek masina sa privremenom
memorijom, dok ugovori imaju skladista Merkle Patricia
Trie povezana sa globalnim stanjem. Pametni ugovori se
izvrSavaju koriste¢i EVM op-kodove za standardne
operacije i blokcejn-specifiéne operacije. Odredena
pravila promene stanja iz bloka u blok definisu EVM kao
$to je prikazano na slici 2.

Ethereum virtuelna masina(EVM) virtuelni ROM

EVM kod
stanje masine(promenljivo) .

(nepremenliivo)

brojaé programa
®C)
skladiite
stek memorija naloga
dostupan gas .

(trajno stanje)

Slika 2. Struktura Ethereum virtuelne masine

3. Pametni ugovori

Pametni ugovori su programi uskladisteni na blokéejnu koji
se aktiviraju kada se ispune odredeni uslovi. Oni
automatizuju izvrSenje sporazuma i olaksavaju tok posla
bez posrednika. FunkcioniSu na principu "ako/kada...
onda..." naredbi koje su upisane u kod na blok¢ejnu. Mreza
raunara izvrSava radnje kada se uslovi provere.
Transakcije su neizmenjive i vidljive samo za dozvoljene
strane [4].

Pametni ugovori mogu sadrzati razli¢ite odredbe i koriste
se za postizanje zadovoljavaju¢ih rezultata. Ucesnici
moraju utvrditi uslove, dogovoriti "ako/kada... onda..."
pravila, istraziti mogucée izuzetke 1 definisati nacin
reSavanja sporova. Postoje predlosci i alati za
pojednostavljivanje pametnih ugovora. Koncept pametnih
ugovora je prvi put predlozio Nick Szabo 1994. godine, a
oni prosiruju elektronsku trgovinu na digitalni svet [5].

3.1. Primena, prednosti i mane pametnih ugovora

Prednosti pametnih ugovora obuhvataju brzinu, efikasnost,
tacnost, poverenje, transparentnost, bezbednost i ustede.
Mogu se primeniti u razli¢itim oblastima poput drzavnog
sistema glasanja, zdravstva, lanca snabdevanja i
finansijskih usluga. Pametni ugovori omogucavaju sigurno
glasanje, Cuvanje zdravstvenih kartona, upravljanje lancem
snabdevanja i transformaciju finansijskih usluga. Takode
mogu se Koristiti za beleZenje vlasni$tva nad imovinom [6].

Medutim, postoje i ograniCenja pametnih ugovora. Oni
mogu biti podlozni hakovanju, moguc¢im propustima u
ugovorima i zahtevaju angazovanje tre¢ih strana poput
programera. Pravna pomo¢ u vezi sa pametnim ugovorima
moze biti teSka zbog nedostatka jasnih pravila i termino-
logije. Takode, uslovi ugovora mogu biti nejasni.

lako postoje ogranicenja, tehnologija pametnih ugovora
moze se poboljsati i ranjivosti otkloniti. Pazljivo osmisljeni
pametni ugovori i dalje imaju potencijal za transformaciju
razlicitih industrija.

3.2. Nezamenljivi tokeni - NFT

Nezamenljivi tokeni (NFT) su popularni simboli koji
preuzimaju svet digitalne umetnosti i kolekcionarstva.
Digitalni umetnici dozivljavaju promene u svojim
zivotima zahvaljujuéi prodaji NFT tokena u novoj kripto-
publici. NFT tokeni se koriste za predstavljanje vlasnistva
nad jedinstvenim artiklima, ukljuCuju¢i umetnicka dela,
kolekcionarske predmete i nekretnine. Svaki NFT moze
imati samo jednog vlasnika i autenti¢nost je obezbedena
putem Ethereum blokéejna [7].

Zamenljive stavke se mogu jednostavno zameniti, dok
NFT tokeni predstavljaju predmete sa specificnim
karakteristikama koje ih Cine jedinstvenim. NFT tokeni i
Ethereum mreza reSavaju probleme vezane za digitalne
stavke, ukljuujuéi ograniCenost, jedinstvenost i dokaz
vlasnistva.

Ovi tokeni omogucavaju transparentno praéenje
vlasniStva i stvaraju mogucénosti za trgovinu digitalnim i
fizickim predmetima. NFT tokeni predstavljaju novu
priliku za trziste i revoluciju u nacinu na koji se vrednuju
i trguju digitalni i fizi¢ki predmeti.
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3.3. Funkcionalost i moguénosti NFT tokena

NFT tokeni su digitalno jedinstveni, ne postoje dva ista
NFT tokena. Svaki NFT token mora da ima vlasnika i
postoji javna evidencija o tome, i vrlo je lako da se to
proveri. NFT tokeni su kompatibilni sa svime S$to je
izgradeno pomoc¢u Ethereum-a. NFT karta za dogadaj
moze se trgovati na svakom EVM trzistu, za potpuno
drugaciji NFT. Moguée je zameniti umetni¢ko delo za
kartu za taj dogadaj. Kreatori sadrZzaja mogu da prodaju
svoj rad bilo gde i mogu da pristupe globalnom trzistu.
Kreatori mogu da zadrze vlasnicka prava nad sopstvenim
radom i da potrazuju autorske naknade za preprodaju.
Stavke se mogu koristiti na iznenaduju¢e nacine.
Digitalna umetnicka dela je moguce koristiti kao zalog za
decentralizovanu pozajmicu.

U Kklasicnom internetu koji se koristi danas kopija
datoteke, kao Sto je .mp3 ili .jpg fajl, ista je kao i
originalna. Vlasnicki zapisi digitalnih stavki skladiSte se
na serverima koje kontroliSu institucije — veruje im se na
re¢. Kompanije sa digitalnim artiklima moraju da izgrade
sopstvenu infrastrukturu. Kreatori se oslanjaju na
infrastrukturu i distribuciju platformi koje koriste. Oni
Cesto podlezu wuslovima koris¢enja 1 geografskim
ograni¢enjima. Platforme, kao §to su muzicki striming
servisi, zadrzavaju vecinu profita od prodaje.

NFT se razlikuju od ERC-20 tokena, po tome $to je svaki
pojedina¢ni simbol potpuno jedinstven i nije deljiv. NFT
daju mogucénost dodeljivanja ili zahteva vlasniStva nad
bilo kojim jedinstvenim delom digitalnih podataka, koji
se moze pratiti koriS¢enjem Ethereum-ovog blokéejna kao
javne knjige. NFT se izdaju od digitalnih objekata kao
reprezentacija digitalnih ili ne-digitalnih sredstava. NFT
moze predstavljati digitalnu umetnost (pokretne slike,
kolekcionarske predmete, muziku ili video snimke) ili
stvari iz stvarnog sveta (hipoteka na automobil, ulaznice
za dogadaj iz pravog sveta, tokenizovane fakture, pravne
dokumente i potpise). NFT moze biti kreiran izdavanjem
novog bloka, proverom informacija o njemu i snimanjem
u blokcejn. Svaki NFT ima jedinstveni identifikator
povezan sa adresom mreZze na kojoj je objavljen, a
vlasnistvo se lako moze proveriti. NFT tokeni postoje na
EVM kompatibilnim mrezama i mogu se kupovati i
prodavati na razli¢itim prodavnicama, slicno kao i drugi
digitalni proizvodi. Dokazivanje vlasniStva nad NFT-om
ukljuuje koriS¢enje privatnih 1 javnih kljuceva,
potpisivanje poruka i proveru blokcejna.

4. Masinsko ucenje i veStacka inteligencija

Masinsko ucenje (ML) ima znacajan uticaj na svakodnevni
zivot, od predlaganja restorana do transformacije nauke i
inZzenjeringa. ML se sastoji od tri kljutne komponente:
podaci, model i gubitak, koje se kombinuju primenom
principa "probe i greske".

Metode ML koriste mapu hipoteza za predvidanje oznaka
podataka, uz adaptaciju na osnovu razlike izmedu predvi-
danja i stvarnih podataka. Postoji raznovrsnost ML metoda
zasnovanih na dizajnerskim izborima za reprezentaciju
podataka, modele i funkciju gubitka. Racunarski okviri se
koriste za treniranje velikih modela na velikim skupovima
podataka, dok se linearne regresije primenjuju na malim
sistemima. ML metode su bitne za analizu i dizajn vestacke

inteligencije, gde se agent interaguje sa okruzenjem na
osnovu percepcija 1 optimizuje svoje ponaSanje. ML
metode se koriste na razli¢itim nivoima agenta veStacke
inteligencije, omogucéavaju¢i mu da izdvaja informacije,
klasifikuje podatke i nauéi optimalno ponasanje[8].

Interakcija izmedu ML metoda i generisanja podataka je
karakteristicna za veStacku inteligenciju, dok se aktivho
ucenje fokusira na uticaj na generisanje podataka.
Aplikacije veStacke inteligencije obi¢no dozvoljavaju
retrospektivno ocenjivanje kvaliteta hipoteza na osnovu
poznatih podataka, dok tacke podataka bez tacnih
predvidanja predstavljaju izazov u njihovoj primeni.

5. Prakti¢na implementacija projekta

U ovom radu se opisuje prakticna implementacija rada
fokusirana na koriS¢enje DALL-E, napredne vestacke
inteligencije, za generisanje slika i njihovo objavljivanje
na Horizen blok¢ejn-u, ta¢nije na Gobi test mrezi. Ovaj
postupak kombinuje vrhunske tehnologije i alate kako bi
se stvorila sigurna i jedinstvena platforma za deljenje i
Cuvanje slika.

Alati koriSteni za pisanje ovog programa obuhvataju
DALL-E vestacku inteligenciju za generisanje slika,
Python verziju 3.11 kao osnovni kod za implementaciju
DALL-E, TensorFlow i PyTorch kao popularne biblioteke
za ma$insko uéenje i duboko ucenje, Horizen blokéejn za
Cuvanje 1 distribuciju slika, i Ethereum virtuelnu masinu
(EVM) koja se Kkoristi na Gobi test mrezi za kreiranje
pametnih ugovora i NFT tokena. Solidity je programski
jezik koris¢en za pisanje pametnih ugovora na Horizen
blokéejn-u, dok MetaMask sluzi kao kripto novéanik za
graficki interfejs.

Koris¢enje  ovih  alata  omogucava  prakti¢nu
implementaciju metode generisanja slika pomo¢u DALL-
E i njihovo objavljivanje na Horizen blokéejn-u, pruzajuci
sve potrebne funkcionalnosti 1 alate za wuspeSno
izvr§avanje postupka.

Nakon §to su na osnovu tekstualnog opisa generisane
slike od strane vestatke inteligencije(kao Sto je to
prikazano na slici 3), potrebno je pokrenuti MetaMask
nov¢anik i prebaciti na Horizen Gobi test mrezu.

Edit the detailed description

colorful kitten sitting in a basket, skyblue background

Slika 3. Generisanje slika od strane vestacke inteligencije na osnovu
unesenog tekstualnog opisa i slike nad kojom su zatrazene varijacije
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Zatim se otvori pametni ugovor za kreiranje NFT
kolekcije, popune neophodne informacije i pokrene. U tu
kolekciju se dodaju sve slike koje je potrebno uneti u
kolekciju. U svakom koraku, potrebno je digitalno
potpisivati transakcije u MetaMask nov¢aniku. Nakon
uvoza slika u novcanik, dobija se ekran kao na slici 4.

" ® Horizen Gobi Testnet v @
e

Assets NFTs

Activity

445 il
Slika 4. MetaMask novcanik sa uvezenim NFT tokenima

Nakon uvoza NFT tokena u MetaMask novéanik, slanje
se vrsi tako Sto se klikne na jednu od slika, zatim na
dugme “Posalji”, gde se unese druga Horizen Gobi adresa
na koju se $alje NFT token. Citav proces je vidljiv na
blok¢ejn pretrazivacu kao §to je prikazano na slici 5.

stats snarazs

Token Transfers

Slika 5. Prikaz prenosa viasnistva nad NFT unutra blokcejn
pretrazivaca

6. ZAKLJUCAK

Implementacija ovog projekta kombinuje blokéejn
tehnologiju, pametne ugovore i veStacku inteligenciju za
efikasno i bezbedno objavljivanje i prenos digitalnih slika.
Blokcejn omoguéava transparentnost i nepovredivost
transakcija, dok pametni ugovori eliminiraju posrednike.
Vestacka inteligencija generiSe visokokvalitetne slike na
osnovu tekstualnih opisa.

MetaMask nov&anik omoguéava korisnicima upravljanje
digitalnim sredstvima i transakcije na blok¢ejnu. Predno-
sti ukljuCuju transparentnost, eliminaciju posrednika, glo-
balnu dostupnost i kreativnost u generisanju slika. 1zazovi
ukljucuju proveru pametnih ugovora, skalabilnost i decen-
tralizaciju. Integracija blokcejna i vesStacke inteligencije
omogucava automatizaciju procesa i inovativne primene u
razli¢itim industrijama.

Sigurnost podataka, privatnost, etika i regulativa su vazni
aspekti koji zahtevaju paznju. Napredak u ovim tehnolo-
gijama donosi koristi i napredak u mnogim oblastima
ljudskog zivota.
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KLASIFIKACIJA POKRETA SAKE NA OSNOVU EMG SIGNALA
HAND GESTURE CLASSIFICATION BASED ON EMG SIGNALS
Jelena Radmilo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je postupak ob-
rade EMG signala i njihove klasifikacije u cilju odrediva-
nja pokreta Sake. Korisc¢eni su klasifikatori na bazi k na-
jblizih suseda, vektora nosaca i linearna diskriminantna
analiza. Najbolje performanse ima klasifikator na bazi k
najblizih suseda. Rezultati pokazuju potrebu kvalitetnijeg
oblika normalizacije signala, u cilju poboljsanja kiasi-
fikacije. Takode bi bilo pozeljno obuciti neuralnu mrezu
pa ispitati njene performanse.

Klju¢ne re€i: EMG signali, obrada podataka, klasifikacija

Abstract — This paper presents EMG signals processing
and classification of hand gesture. Used classifiers are
based on k nearest neighbors method, support vector
machine method and linear discriminant analysis.The
classifier based on k nearest neighbors has the best
performance. Results shows need for a better form of
signal normalization, in order to improve classification.
Also, it would be a good to train a neural network and
test its performance.

Keywords: EMG signals, data processing, classification

1. UvOD

Misi¢ predstavlja meko tkivo, sacinjeno od posebnih
misi¢nih vlakana koja poseduju sposobnost kontrakovanja
¢ime se menja duzina miSi¢a. Osnovna funkcionalna
jedinica miSi¢a je motorna jedinica koja se sastoji od a-
motoneurona i miSicnog vlakna. Da bi doslo do kontrak-
cije miSi¢a potreban je impuls od strane motoneurona. Na
sinapsi dva motoneurona, na delu membrane motoneuro-
na nastaje akcioni potencijal (slika 1.) koji se dalje Siri
celom membrnom.

Metoda belezenja elektricne aktivnosti koja nastaje u
misi¢ima jeste elektromiografija (EMG). EMG signal
predstavlja detektovanu razliku napona na kozi koja
nastaje usled provodnosti elektri¢nih impuls generisanih i
simultano sprovedenih velikim brojem vlakana. EMG
signal(slika 2.) je kompleksan signal sa pikovima koji
imaju i negativne i pozitivne komponente, a amplitude
zavise od polozaja merne povrsinske elektrode.

2. BAZA PODATAKA

Podatke za klasifikciju ¢ine obradeni EMG signali snim-
ljeni pomo¢u MYO Thalmic narukvice. 36 osoba je izvo-
dilo seriju stati¢nih pokreta Sake, gde je svaka osoba izvo

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Stanisi¢, vanred. prof.
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Slika 1. Akcioni potencijal
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Slika 2. EMG signal

dila po 2 serije. Jedna serija se sastoji od 12-14 pokreta, tj.
6-7 osnovnih pokreta (slika 3.) izvedenih dva puta:

1) Saka u mirovanju (eng. Hand at rest)

2) Saka stegnuta u pesnicu (eng. Hand clenched in a fist)
3) Fleksija ru¢nog zgloba (eng. Wrist flexion)

4) Ekstenzija ru¢nog zgloba (eng. Wrist extension)

5) Radijalna devijacija (eng. Radial deviation)

6) Ulnarna devijacija (eng. Ulnar deviation)

7) Ragirena $aka (eng. Extended palm) — ovaj pokret nisu
izvodile sve osobe

Svaki pokret je izvoden 3 sekunde sa pauzom od 3
sekunde izmedu pokreta.

Medu podacima su postojali i neoznaceni podaci koji su
izbaCeni iz validacije jer mogu znacajno uticati na
performanse Klasifikatora.
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- Hand at rest

Hand clenched
_in a fist

Wrist extension Ulnar deviation

Radial deviation

Extended palm Wrist flexion

Slika 3. Osnovni pokreti za MYO Thalmic narukvicu

Validacija je odradena na 2 skupa podataka: prvi skup
sadrzi originalne signale, a drugi normalizovane signale.
Normalizacija je odradena u cilju smanjenja uticaja
karakteristika samog subjekta na dobijene vrednosti
signala. Izvlacenje obeleZja je podrazumevalo racunanje
RMS i MP signala za svaki pokret subjekta.

2.1. RMS i MP signali

RMS (eng. Root Mean Square) signal predstavlja signal
kvadratnih korena usrednjenog kvadrata. Vrednosti RMS
signala su izracunate nad odredenim prozorom vrednosti
signala sa 400 odbiraka i medusobnim preklapanjem
prozora nad 200 odbiraka. Svaka od vrednosti RMS
signala se rauna pomoc¢u formule (1), gde je i — i-ti
element RMS signala, a N — duzina prozora.

1
x; = N(xll +x5 + -+ xE) @

Pod pretpostavkom da je postojala zakasnela reakcija
prilikom izvodenja pokreta, iz dalje analize i klasifikacije
izbaCen je prvi odbirak RMS signala koji predstavlja
prvih ~200ms zabeleZenog pokreta.

Za razliku od RMS signala koji se raCuna za svaki kanal,
MP (eng. Mean Power) signal je samo jedan i racuna se
na osnovu 8 RMS signala. Vrednosti MP signala
predstavljaju usrednjene kvadrirane vrednosti svih RMS
signala za dati pokret.

Tabela 1. Zastupljenost klasa

Klasa Zastupljenost klase
1 — Saka u mirovanju 16.62%
2 — saka stegnuta u 16.05%
pesnicu
3 — fleksija ru¢nog 16.43%
zgloba
4 — ekstenzija 16.57%
ruénog zgloba
5 —radijalna 16.65%
devijacija
6 — ulnarna 16.75%
devijacija
7 —raSirena Saka 0.93%

2.2. Analiza podataka

Analizom podataka mogu se otkriti odredene pravilnosti
medu podacima koje nisu ocigledne, a mogu biti korisne.
Analizirani su RMS i MP signali.

U tabeli 1 prikazan je procenat zastupljenosti klasa 1-7.
Priblizno jednako su zastupljene klase 1-6, dok je klasa 7
najmanje zastupljena §to je u skladu sa Cinjenicom da taj
pokret nisu izvodile sve osobe.

Kako su RMS i MP signali pozitivni tako im je i
minimalna vrednost jednaka 0. Uporedivanjem srednjih
vrednosti MP signala uoCava se najmanja vrednost za
klasu 1 §to je i logi¢no posto je Saka u mirovanju.

3. KLASIFIKACIJA POKRETA

Klasifikacija predstavlja proces pridruzivanja objekta
odredenoj klasi, gde objekti u okviru iste klase imaju
sli¢ne vrednosti obelezja.

U skupu za obuku klasa svakog uzorka je unapred
poznata, dok je zadatak klasifikatora da prostop obelezja
izdeli na klasne regione odlucivanja i kao izlaz vrati
oznaku Klase kojoj dati uzorak pripada.

Poredila se se 3 algoritma klasifikacije:

- Kilasifikator na osnovu k najblizih suseda (eng. k—
Nearest Neighbors — KNN)

- Klasifikator na bazi vektora nosaca (eng. Support
Vector Classifier — SVC)

- Linearna diskriminantna analiza (eng. Linear
Discriminant Analysis - LDA)

Performanse Kklasifikatora oslikavaju se na konfuzionu
matricu koja je koriS¢ena za izraCunavanje tacnosti U
skladu sa formulom (2).

tacnost
_ TPO+TP1+TP2+TP3+TP4+TP5+TP6+TP7
LoTPi+ L)k FPjK @)

Jj#k

3.1. kNN Kklasifikator

kNN metod predstavlja metod Klasifikacije novih uzoraka
na osnovu sli¢nosti sa postoje¢im uzorcima iz skupa za
obuku. Ova metoda pripada klasi algoritama sa kasnim
ucenjem jer se obrada uzoraka odlaze sve dok ne pristigne
novi zahtev za klasifikaciju nepoznatog uzorka.

Formirano je 60 kNN klasifikatora sa razli¢itim kombina-
cijama parametara od kojih su se izdvojila po 4 najbolja
za svaki skup podataka. Klasifikacija primenjenih skupo-
va podataka je najbolja za metriku ,,Manhattan“, a broj
najblizih suseda se razlikuje samo za skupove podataka
(originalni — 100, normalizovani — 10).

3.2. Klasifikator na bazi vektora nosac¢a

SVC konstruise hiperravni odlu¢ivanja na osnovu kojih se
vrsi klasifikacija uzoraka. Hiperravni moze biti vise, od
kojih se bira ona hiperravan kod koje su uzorci razli¢itih
klasa razdvojeni §to je moguce vecom prazninom (margi-
nom).

Uzorci koje je potrebno Klasifikovati dodeljuju se
odredenoj klasi u zavisnosti sa koje strane margine se
nalaze.

Posto se ovaj klasifikator uglavnom koristi za slucaj 2
klase, ako slucaj nije linearno razdvojiv moze se odabrati
nelinearan kernel i pristup odluke ,,0v0* (eng. One Versus
One) ili ,,ovr“ (eng. One Versus Rest)
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Formirano je 160 SVC-a od kojih je izdvojeno po 3
najbolja za svaki skup podataka. Rezultati za svaki od 160
isprobanih Kklasifikatora se ne razlikuju po pitanju odabira
pristupa odluke klasifikacije (,,ov0“ i ,,0vr), ali je za
dalju analizu odabran pristup ,,0vre.

3.3. Linearna diskriminantna analiza

LDA metoda se moze koristiti kao linearni klasifikator
koji na osnovu linearne kombinacije obelezja odlucuje
kojoj Kklasi pripada uzorak.

Svakoj klasi se pridruzuje linearna diskriminantna
funckija koja uzima u obzir srednju vrednost, varijansu i
apriornu verovatni¢u klase. Nepoznati uzorak se dodeljuje
onoj klasi ¢ija diskriminantna funkcija daje najvecu
vrednost za dati uzorak.

Formirano je 32 LDA Kklasifikatora od koji je izdvojeno
po 2 najbolja za svaki skup podataka. Ovakav klasifikator
ne pokazuje ba$ najbolje performanse usled nelinearnosti
podataka za klasifikaciju.

4. REDUKCIJA DIMENZIONALNOSTI

U cilju pojednostavljenja diskriminantne funkcije koja je
u vise dimenzionalnim prostorima kompleksna vrsi se
smanjenje broja obelezja.

Metoda koja je kori$¢ena za redukciju dimenzionalnosti je
PCA (eng. Principal Component Analysis) koja radi na
principu izdvajanja obelezja tj. formiranja manjeg skupa
novih obelezja kombinovanjem postoje¢ih i to ne
uzimajuéi u obzir klasnu pripadnost uzoraka.

Ova metoda vrsi rotaciju koordinatnog sistema tako §to
poravnava ose rotiranog sistema sa pravcima maksimalne
varijanse.

Na slici 4. prikazana je ouvanost varijanse u zavisnosti
od broja obelezja i moze se uociti da je varijansa ocuvana
preko 95 % za viSe od 5 obelezja.

Zarad bolje analize isprobani su najbolje pokazani
klasifikatori na podacima sa redukcijom 1-8 obelezja.

Conservation of variance depending on number of features

1.00 1

0.95

0.90

0.85

0.80 4

0.75 4

Conservation of variance

0.70 4

0.65

0.60 4

T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Number of features

Slika 4. Ocuvanost varijanse u zavisnosti od broja
obelezja

5. POREDENJE REZULTATA

Za svaki od najbolje istaknutih klasifikatora primenjena je
redukcija obelezja na osnovu kojih je vrSena klasifikacija.

Izdvojeni su Kklasifikatori sa najvecom tacnos$éu, a
poredenje ta¢nosti bez i sa redukcijom dimenzionalnosti
prikazano je u tabeli 2.

Tabela 2. Poredenje tacnosti kNN, SVC i LDA klasifika-
tora bez i sa redukcijom dimenzionalnosti za oba skupa
podataka

Br. red.
obelezja

Tacnost sa
red. dim.

Taénost bez

red. dim. Normaliz.

Spec. klasifikatora

KNN:
5 krosval.
k=1 77.44%
,manhattan‘
metrika

KNN:
5 krosval.
k=1 70.05%
,manhattan‘
metrika

KNN:
7 krosval.
k=1 77.31%
,manhattan”
metrika

KNN:
7 krosval.
k=1 70.43%
,manhattan”
metrika

KNN:
10 krosval.
k=1 77.45%
,manhattan”
metrika

KNN:

10 krosval.
k=10
,manhattan”
metrika
KNN:

20 krosval.
k=1 77.55%
,manhattan”
metrika

KNN:
20 krosval.
k=1 70.47%

,,manhattan”
metrika

SVC:

10 krosval.
,rbf* kernel
gamma=scale
tol=0.01
,,ovr odluka

76.79% 8 Ne

76.19% 8 Da

76.62% 8 Ne

76.40% 8 Da

76.97% 8 Ne

70.35% 75.85% 8 Da

76.61% 8 Ne

76.41% 8 Da

73.36% 73.58% 8 Ne

SVC:

20 krosval.
,.rbf* kernel
gamma=scale
tol=0.01
,,ovr odluka

57.15% 72.45% 8 Da
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Poboljsanje ta¢nosti prilikom redukcije dimenzionalnosti
kod normalizovanog skupa podataka uocava se kod kNN-
a i SVC-a, dok kod originalnog skupa podataka, za sve
klasifikatore, postoji obrnut efekat tj. blago slabljenje
performansi.

Ako uporedimo rezultate klasifikatora u zavisnosti od tipa
podataka (originalni i normalizovani), rezultati su bolji
ukoliko se Kkoristi originalni skup podataka (sa ili bez
redukcije). KNN i LDA Kklasifikator daju najbolje rezultate
za originalan skup podataka sa originalnim obelezjima
(bez redukcije).

Poredenjem konfuzionih matrica na slici 5., izmedu matri-
ca A i B uocava se povecanje broja tacno klasifikovanih
pokreta za matricu A. Cak je i klasa 7 uspesno klasifiko-
vana sa minimalnim brojem pogres$no klasifikovanih.

Ukoliko se uporede matrica B i C uocCava se grupacija
pogresno klasifikovanih pokreta u matrici C za klase 1
(Saka u mirovanju) i 6 (ulnarna devijacija), dok je u
matrici B ravnomerno rasporedeno medu klasama.

SVC: A) CreapHa Knaca 1 2 3 4 5 6 7
20 krosval. Npeauirosana
,.poly* kernel knaca
1 895 96 98 93 1 1 0
degree=2 71.47% 66.22% 8 Ne 2 0 953 101 87 1 1 0
gamma:scale 3 1 93 951 95 2 28 0
4 0 89 104 945 37 a4 1
tol=0.001 5 2 97 95 133 859 0 0
ovr odluka 6 1 81 127 112 0 872 0
2 7 1 5 5 6 1 0 48
SVC: B)[ Creapra wnaca 1 2 3 4 5 3 7
20 krosval.
MpeawkToBaHa
,-poly* kernel Kknaca
_ 1 906 64 61 51 56 18 28
degree=2 51.55% 64.41% 8 Da 2 16 903 65 59 59 14 27
gamma=scale 3 19 59 895 55 59 9 34
4 14 69 53 890 100 20 34
tol=0.001 B 12 67 55 93 914 15 30
ovr* odluka 6 14 57 89 58 55 885 35
= 7 3 4 2 4 2 2 49
SVC: C) CrtBapHa knaca 1 2 3 a 5 6 7
20 krosval.
. i MpeankTosaHa
,,sigmoid* kernel wnaca
_ 64.17% 44.05% 8 Ne 1 1177 2 s 0 0 0 0
gamma=auto ° ’ 2 292 815 22 0 2 12 0
tol=0.001 3 301 14 796 1 6 52 0
« 4 287 1 0 826 58 8 0
L.ovr odluka 5 295 3 3 70 313 2 0
SVC 6 286 6 92 21 4] 788 0
k ° I 7 17 0 0 4 1 19 25
7 krosval.
,,sigmoid* kernel 28.50% 12.40% o 5 Slika 5. Konfuzione matrice kNN klasifikatora sa najve-
gamma=scale R A a ¢om tacnosc¢u za originalna (A) i normalizovana obelezja
t0l=0.01 (B) i SVC klasifikatora za originalna obeleZja (C).
L,ovr odluka
LDA: 6. ZAKLJUCAK
20 krosval. . . L .
svd“ solver 65.61% 65.35% Ne Performanse klasifikatora — ta¢nost klasifikacije i konfizi-
t01=0.01 ona matrica, kao i1 uporedivanje rezultata za gore spome-
LDA: nute Klasifikatore daju par bitnih informacija:
20 krosval. 64.60% 63.99% o o - Redukcija dimenzionalnosti u slu¢aju originalnog
Lsvd* solver v et a skupa podataka, i normalizacija negativno uti¢u na
101=0.01 performanse klasifikatora
'7-5“ | - Kod kNN-a, pogresno klasifikovani pokreti su
rosval. : ;
et solver 65.68% 65.31% 8 Ne ras.p(.)vredenl Zﬁl sve quse, dok kod SVC-q i LDA
”hrc'lnk —aut najvise pogrecno klasifikovanih pokreta ima za klase
Is_DlA'age-au o 1 (Saka u mirovanju) i 6 (ulnarna devijacija)
20 krosval. - Najveéu ta¢nost daje kNN klasifikator za originalan
Isqr* solver 64.60% 63.97% 8 Da skup podataka (ta¢nost od 77.55%)
shrinkage=None Normalizacija signala je odradena na osnovu EMG sig-

nala Sake u mirovanju, ali moze biti problemati¢na zbog
niskih vrednosti signala. Potrebno je odraditi eksperiment
u kom bi subjekat vrSio maksimalnu kontrakciju misica i
na osnovu koga bi se dalje radila normalizacija ostalih
signala. Ovakav vid normalizacije bi verovatno pozitivno
uticao na ishod Klasifikacije.

Takode, zbog same prirode baze podataka bilo bi pozeljno
obuciti neuralnu mrezu pa ispitati njene performanse.

Kratka biografija:
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je 2023.god.

kontakt: jelenaradmilo@yahoo.com

1496


mailto:jelenaradmilo@yahoo.com

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012:004.922
DOI: https://doi.org/10.24867/24SA01Tesic

PRIMENA ROOM-SCALE TEHNIKE ZA NAVIGACIJU KROZ VIRTUELNI PROSTOR
VECIH DIMENZIJA OD REALNOG

APPLICATION OF THE ROOM-SCALE TECHNIQUE FOR NAVIGATION THROUGH A
VIRTUAL SPACE OF LARGER DIMENSIONS THAN THE REAL ONE

Jovana Tesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu se pokusava otkloniti
glavni problem koji se javija kod kretanja kroz virtuelni
prostor room-scale tehnikom — postojanje ogranicenog
pracenog prostora koji ogranicava autora aplikacije da
kreira virtuelni prostor vecih dimenzija u odnosu na njega.
Potencijalno resenje za ovaj problem je skaliranje
virtuelnog okruzenja, kako bi korisnik bio u mogucnosti da
u okviru pracenog prostora uspe da istrazi celokupan
virtuelni prostor. Dakle, cilj ovog rada je da se kreira VR
aplikacija za potrebe arhitektonske vizualizacije, pri cemu
je neophodno obezbediti Sto vecu mogucnost kretanja u
okviru 2x2 metra pracenog prostora i zadrzati akcenat na
korisnikovom osecaju da se zapravo nalazi u tom
okruzenju. Glavni prostor, odnosno nekretnina koja se
prezentuje korisniku je 6x6 metara, a kako bi korisnik imao
sa ¢ime da uporedi kretanje unutar ovog prostora, dodatno
su kreirana jos dva prostora od 2x2 i 4x4 metra. Aplikacija
Jje izradena u Unreal Engine sofiveru.

Kljuéne reéi: virtuelna realnost, virtuelna okruzenja,
roomscale, arhitektonska vizualizacija, ArchViz

Abstract — This paper attempts to eliminate the main
problem that occurs when moving through virtual space
using the room-scale technique — the existence of a limited
tracked space that limits the author of the application to
create a virtual space of larger dimensions in than the
tracked space has. A potential solution to this problem is
the scaling of the virtual environment, so that the user
would be able to explore the entire virtual space within the
tracked space. Therefore, the goal of this work is to create
a VR application for the needs of architectural visuali-
zation, where it is necessary to ensure the greatest possible
movement within the 2x2 meter tracked space and keep the
emphasis on the user's feeling that he is actually in that
environment. The main space, that is, the real estate that is
presented to the user, is 6x6 meters, and in order for the
user to have something to compare the movement within
this space with, two more spaces of 2x2 and 4x4 meters
were additionally created. The application is made in
Unreal Engine software.

Keywords: virtual reality, virtual environments, room-
scale, architectural visualization, ArchViz
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1. UvOoD

Jedna od osnovnih osobina ¢oveka jeste radoznalost. Ova
osobina ga je hiljadama godina unazad terala da izade iz
granica svoje zone komfora i istraZzuje svet oko sebe u
potrazi za novim informacijama i saznanjima. Psiholoski
proces putem kojeg covek dobija informacije o spoljas-
njem svetu ili sopstvenom telu, odnosno putem kojeg
nastaje saznanje, naziva se percepcija ili opazanje. Opa-
zanje mozemo da zamislimo kao so€ivo kroz koje posma-
tramo stvarnost. Pri tome, naSa tendencija jeste da pret-
postavimo da je nacin na koji percipiramo stvarnost ta¢an
prikaz onoga §to stvarnost zaista jeste. Medutim, to nije
slucaj iz razloga §to je socivo kroz koje opazamo cCesto
iskrivljeno nasim genetskim predispozicijama, proslim
iskustvima, prethodnim znanjem, emocijama, sopstvenim
interesima, itd. Stvarnost, ili realnost, predstavlja nesto
§to stvarno postoji. Realnost predstavlja postojanje kao
apsolutno i objektivno, i nije podlozno ljudskim odlu-
kama i konvencijama [1]. Dakle, percepcija nije stvarnost,
ali ona to moze postati.

Ljudi su oduvek tezili tome da putem razli¢itih nadrazaja
uti€u na svoju percepciju i na taj nacin odu van granica
svoje realnosti. Naravno, nisu se zadovoljili samo uspehom
prilikom okupiranja njihovog glavnog cula — cula vida, veé¢
su zeleli da taj dozivljaj vestacki kreiranog okruzenja pro-
Sire 1 na ostala cula, kako bi to okruzenje percipirali kao
mnogo realnije. Morton Hajlig (eng. Morton Heilig) je
1962. godine izumeo Sensoramu (pogledati levu stranu
slike 1). Ovaj uredaj je jedan od najranijih poznatih primera
multi-senzorne tehnologije koji je uvlacio korisnika u ves-
tacki kreirano okruzenje.

Sensorama je bio mehanicki uredaj, koji se sastojao od
stereoskopskog displeja u boji, ventilatora, emitera mirisa,
stereo-zvuénog sistema i pokretne stolice. Simulirao je
voznju motociklom kroz Njujork koju je korisnik
posmatrao putem displeja, a ostali elementi su bili
aktivirani u odgovaraju¢em trenutku (npr. Oslobadanje
mirisa izduvnih gasova kada se voza¢ (korisnik) priblizi
autobusu) [2].

Sledeéi uspesan projekat koji je istrazivae odveo korak
dalje u ovoj oblasti i njihovoj teznji za proSirivanjem real-
nosti, bio je izum Ivana Saterlenda (eng. Ivan Sutherland).
On je 1968. godine kreirao prvi displej koji se stavlja na
glavu — HMD (eng. Head Mounted Display). Ovaj uredaj je
bio toliko tezak da je morao biti pricvrséen na plafonu i
time je ogranicavao korisnika da se slobodno kre¢e una-
okolo. Korisnik je ipak bio u mogucénosti da sporim pokre-
tima glave razgleda veStacki kreirano okruzenje, koje je
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predstavljalo kombinaciju vestacki generisanih oblika i

realnog okruzenja. Sistem je bio primitivan i u pogledu

korisnickog interfejsa i realizma. Ovaj uredaj je nazvan

Damoklovim macem (eng. The Sword of Damocles) [3] i

prikazan je na desnoj strani slike 1.

_— sensoraia ‘
B | e ’

Slika 1. Leva strana slike prikazuje Sensoramu, dok desna
strana slike prikazuje The Sword of Damocles

Ovi izumi su bili prvi korak u razvoju tehnologije koja
danas nesumnjivo predstavlja najbolji nacin za menjanje
ljudske percepcije stvarnosti — virtuelnu realnost.

2. VIRTUELNA REALNOST

Termin virtuelne realnosti je oformljen od strane americ-
kog racunarskog nau¢nika Dzarona Lanira (eng. Jaron
Lanier) 1987. godine [4]. Virtuelna realnost predstavlja
simulirano trodimenzionalno okruZzenje koje omogucava
korisniku da ga istrazuje i interaguje sa njim na nacin koji
je priblizan realnosti kroz simulaciju njegovih ¢ula, i time
ucini da se korisnik ose¢a kao da se nalazi u njemu.
Virtuelno okruzZenje se kreira uz pomo¢ racunarskog hard-
vera i softvera i ono moze biti realisticno ili imaginarno
po svojoj prirodi u zavisnosti od njegove namene i
tehnologije koja se koristi.

2.1. Primena

Osim §to sluzi za zabavu i igranje video igara, VR je nasao
svoju primenu i u edukaciji, obucavanju osoblja, vizu-
alizaciji i dr. Oblast kojoj pripada aplikacija kreirana za
potrebe ovog istrazivanja pripada arhitektonskoj vizua-
lizaciji — okruzenje koje prikazuje atribute predlozenog
arhitektonskog dizajna [5]. U kombinaciji sa VR tehno-
logijom, kreatori arhitektonskih projekata dobijaju povratne
informacije od kupaca i pre nego §to se projekat zavrsi u
cilju poboljsanja usluge. Kupac se moze naéi unutar projek-
tovanog objekta, iskusiti njegove razmere i proporciju
unutrasnjosti, odrediti da li je zadovoljan detaljima i slicno.

2.2. Imersija i interakcija

Prilikom kreiranja virtuelnog okruzenja, neophodno je
obratiti paZnju na to da korisnik poveruje u to da se nalazi
u tom okruzenju. Subjektivni osecaj korisnika da se
fizi¢ki nalazi u nefizi¢kom svetu se naziva imersija [6]. U
zavisnosti od primene, zavisi i stepen imersije koji bi
trebalo da se postigne kreiranjem VR aplikacije. Sustina
ovog efekta je da se korisnikova ¢ula i um angazuju u
procesu percepcije tog okruzenja [7]. Korisnik je svestan
da se nalazi u vestacki kreiranom okruzenju, medutim
akcenat je stavljen na osecaj prisustva i iluziji da se nalazi
u njemu. Osim dobro kreiranog virtuelnog okruzenja, ono
Sto je takode potrebno da bi stepen imersije bio visok je
sistem interakcije koji podrzava mogucnost opazanja
prostora celim telom (razgledanje predmeta sa razli¢itih

strana, saginjanje kako bi se pogledalo ispod objekta,
pruzanje ruku, itd), §to za sobom povlaci potrebu za upo-
trebom HMD, kontrolera i zvuénika preko kojih korisnik
dobija povratne informacije o svetu u kom se nalazi.
HMD predstavlja stereo sistem ekrana koji korisnik nosi
na glavi, koji prati korisnikove pokrete preko eksternih
kamera (ukoliko ne postoje eksterni senzori) i prikazuje
virtuelno okruzenje [8]. Osim stereo sistema ekrana,
sadrzi i zvucnike. Kontroleri predstavljaju ru¢ne uredaje
koji korisnicima omogucéavaju interakciju sa virtuelnim
objektima i navigaciju u digitalnom okruzenju [9].

Interakcija moze varirati od samo posmatranja okruzenja
do interaktivnog menjanja istog, a razli¢ite tehnike inter-
akcije omogucavaju korisniku da selektuje, manipulise
objektima i da se kree po njemu [10]. Selekcija pred-
stavlja akciju odabiranja elemenata iz datog skupa opcija,
manipulacija predstavlja akciju menjanja digitalnih
objekata, a navigacija predstavlja kretanje kroz virtuelne
prostore o cemu ¢e biti vise re¢i u nastavku teksta.

2.3. Navigacija

Navigacija kroz prostor igra bitnu ulogu u korisnikovom
dozivljavanju virtuelnog okruzenja. Od kako se pojavio
pojam virtuelne realnosti, postoji potreba za prilagoda-
vanjem i otkrivanjem novih i boljih tehnika navigacije.
Tokom prethodnih godina, razvijene su mnogobrojne
razli¢ite tehnike koje su se prilagodavale sistemu, njego-
vim moguénostima, zahtevima postavljenih ciljeva i ono-
me $to odgovara korisnicima.

Bilo da se radi o aplikaciji zabavnog ili edukativnog
karaktera, kretanje kroz to okruzenje bi trebalo da bude
intuitivno, efikasno i imersivno. Postoje razlicite tehnike
kretanja i razliCite klasifikacije, i u zavisnosti od namene
VR aplikacije zavisi i koja tehnika ¢e biti upotrebljena.
Medutim, ¢injenica da ove tehnike kretanja moraju biti
prilagodene svakom specificnom narativu, ¢ini potragu za
kona¢nom i pravom tehnikom daleko od kraja.
Dugogodisnjim istrazivanjem, izveden je zakljucak da
prirodno kretanje korisnika u okviru virtuelne realnosti
daleko bolje reSenje u odnosu na kretanje uz pomoé
kontrolera (teleportacija i sl), u smislu lakoée upotrebe,
prirodnosti i prisustva.

Ova tehnika kretanja zove se room-scale tehnika i
predstavlja kretanje koje je 1:1 preneseno iz realnog u
virtuelni svet. U okviru ove tehnike, korisnik Kkoristi
HMD i kontrolere preko kojih interaguje sa okruzenjem u
kom se nalazi, a pracenje se odvija preko eksternih
senzora ili kamera.

Glavna prednost ove tehnike jeste to §to je fizicki
imersivna i daje korisniku realniji osecaj prisustva u
virtuelnom svetu, jer se njegovo kretanje verodostojno
prenosi u svet koji opaza.

Prilikom upotrebe ovakve postavke, neophodno je obratiti
paznju na nekoliko faktora. Realni prostor koji se prati
mora biti dovoljno veliki kako bi se korisnik mogao
kretati slobodno bez nekih vecih fizickih restrikcija.
Takode, trebalo bi obratiti paznju da je pod Cist i da nema
fizickih prepreka koje bi mogle da spoticu korisnika.
Prostor mora biti dobro osvetljen zbog pracenja i po
mogucnosti bez refleksivnih povrSina koje bi mogle da
zbunjuju trekere.
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Na slici 2 prikazana je ova tehnika, gde su brojem 1
obelezeni eksterni senzori za pracenje pokreta, broj 2
predstavlja HMD, broj 3 kontrolere, broj 4 praceni
prostor, a broj 5 predstavlja racunar sa kojim je VR
oprema povezana.

Slika 2. Room-scale tehnika navigacije

Dakle, iako je ovo najbolja tehnika navigacije koja
trenutno postoji, njeno glavno ogranicenje je to Sto
kreirani virtuelni prostor ne moze biti ve¢i od realnog
prostora Koji se prati.

Potencijalno reSenje za otklanjanje ove prepreke jeste
povecavanje percipirane brzine kretanja korisnika unutar
virtuelnog okruzenja, $to bi omogucilo brzo i efikasno
istrazivanje virtuelnog okruzenja vecih dimenzija.

U radu I'm a Giant: Walking in Large Virtual
Environments at High Speed Gains [11], P. Abtahi i nje-
gove kolege su pokusali da otklone ovu prepreku uz taj
pristup, medutim, rezultati nisu bili dobri iz razloga Sto je
povecana brzina negativno uticala na imersiju i unutrasnji
osecaj korisnika.

Osim ovog pristupa, oni su ovo ogranic¢enje pokusali i da
otklone uz pomo¢ skaliranja avatara, omogucavajuci
korisniku da malim korakom iz realnog sveta prede veliku
distancu u virtuelnom okruZenju. Istrazivanje je izvrSeno
na mapi grada, kre¢uéi se po dugackoj ulici kao S$to je
prikazano na slici 3.

Slika 3. Mapa grada na kojoj je izviseno testiranje
skaliranja avatara

1z ovog istraZivanja je izveden zakljucak da je ovo dobro
reSenje kada se korisnik kreée po vecoj mapi, poput
dugacke ulice grada kao §to je prikazano na slici 3.
Medutim, da li bi ova tehnika bila dovoljno dobro resenje
za predstavljanje manje mape, odnosno za potrebe arhi-
tektonske vizualizacije, pri ¢emu nece negativno uticati na
imersiju?

2. REZULTATI I ANALIZA PREDLOZENOG
RESENJA

Za potrebe ovog istrazivanja, kreirana su tri virtuelna okru-
zenja, dimenzija 2x2, 4x4 1 6x6 metara. Okruzenja su po-
tom skalirana tako da stanu u okvire pracenog prostora od
2x2m (pogledati sliku 4).

Slika 4. Tri kreirana virtuelna resenja

Obzirom da su okruzenja dimenzija 4x4m i 6x6m skali-
rana, visinska razlika izmedu poda i plafona prostorija je
samim tim i daleko manja od originalnih, te je bilo neop-
hodno i pomeriti prostore po z-osi, kako bi se prostori nasli
u visini o€iju korisnika. Odnos korisnika i skaliranih vir-
tuelnih prostora je prikazan na slici 5.

dxdm

Slika 5. Odnos korisnika i skaliranih virtuelnih prostora

U ispitivanju je ucestvovalo deset osoba, razli¢itih polova i
starosnih dobi. Pre eksperimenta im je objasnjen cilj ovog
eksperimenta, kao i nacin na koji ¢e interatovati sa pro-
storom. Korisnici su proveli odredeno vreme u svakom od
kreiranih okruZzenja, i na osnovu njihovih odgovora na
postavljena pitanja i analizom njihovog ponasanja, izvedeni
su odredeni zakljucci.

Prvi prostor koji im je bio prezentovan je prostor dimenzija
2x2m. Jedan korak iz realnog sveta je prenesen kao jedan
korak u virtuelno okruZenje, obzirom da nije bilo potrebe
da se ovaj prostor skalira (slika 6). Interakcija sa objektima
je bila intuitivna, kao i kretanje po prostoru. Nivo imersije
je ocenjen kao 5/5.

(N L
L L
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a)

L

Slika 6. Jedan korak iz realnog prostora jednak je jednom
koraku u virtuelnom prostoru

Nakon toga, predstavljen im je prostor dimenzija 4x4m.
Jedan korak iz realnog prostora je prenesen kao dva koraka
unutar virtuelnog prostora, obzirom da je ovaj prostor ska-
liran na 1/2 (slika 7). Interakcija sa objektima je i dalje bila
intuitivna, ali se osecaj imersije smanjio jer je prostor ska-
liran. Visinska razlika izmedu poda i plafona je u ovom slu-
¢aju bila duplo manja. Pod okruzenja se vise nije nalazio u
ravni korisnikovih stopala, ve¢ u ravni njegovih kukova.
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Plafon se i dalje nalazio iznad korisnika, ali je u ovoj
situaciji korisnik bio u mogucnosti da ga dohvati rukom.
Pri tome, Cinjenica da je jednim korakom korisnik prelazio
mnogo veéu putanju u virtuelnom svetu, ucinila je da se
nivo imersije smanji. Imersija je ocenjena kao 3.4/5. Na
pitanje da procene dimenzije prostora, korisnici su se sluzili
poznatim dimenzijama, odnosno iskoristili su ¢injenicu da
su vrata visine 2m. Osam od deset korisnika je pret-
postavilo da se radi o prostoriji dimenzija 4x4m, dok je dva
od deset korisnika reklo da se radi o prostoriji 3x3m.

"

Slika 7. Jedan korak iz realnog sveta predstavija dva
koraka u virtuelnom svetu

Na kraju, korisnicima je prikazan glavni prostor, dimenzija
6x6m. Jedan korak iz realnog sveta predstavlja tri koraka u
ovom virtuelnom svetu (slika 8). Razlika izmedu ovog i
prethodnih okruZenja jeste ta da ovaj prostor sadrzi i unu-
trasnje zidove, obzirom da predstavlja nekretninu koja se
prezentuje kupcu, $to je dodatno zbunjivalo korisnike pri
kretanju. Interakcija sa objektima je i dalje bila intuitivna, s
tim da je imersija sli¢na kao i u prethodnom primeru.

Slika 8. Jedan korak iz realnog sveta predstavija tri koraka
u virtuelnom svetu

Visinska razlika izmedu poda i plafona je za tre¢inu
smanjena, te se pod nalazio u nivou grudnog koSa
korisnika, dok im je plafon bio dvadesetak centimetara
iznad glave. Posmatrajuéi korisnike pri kretanju kroz dati
prostor, primeceno je da su se korisnici definitivno osecali
kao deo tog prostora. Plasili su se da ne udare glavom u
luster koji je visio sa plafona, pravili su minijaturne korake
kako se ne bi ,,sudarili“ sa namestajem koji ih okruzuje i
skupljali bi ramena pri prolasku kroz uzana vrata ili bi se
rotirali kako bi prosli bo¢no kroz ista. Kao glavni razlog
koji su naveli da je negativno uticao na imersiju jeste taj da
su se osecali ogromno u poredenju sa prostorom, odnosno
kao da su se nalazili u kudici za lutke. Jo§ jedan od
negativnih efekata koji su korisnici naveli, jeste taj da
ukoliko bi se nasli blizu nekog od unutrasnjih zidova, pri
¢emu bi bili okrenuti ka unutrasnjosti prostorije u kojoj se
nalaze, rotiranjem glave za odredeni ugao bi se odjednom
nasli u drugoj prostoriji. Primer za to je kada su se korisnici
nalazili u uzanom hodniku, pri ¢emu malom rotacijom
glave 1 pomeranjem bi prosli kroz zid i nasli bi se u
kupatilu. Imersija je ocenjena kao 3.2/5.

Na pitanje da procene dimenzije prostora, korisnici su se i u
ovom slucaju koristili poznatim dimenzijama i iskustvom
iz realnog zivota. Sedam od deset osoba je pretpostavilo da

se radi o stanu dimenzija 6x6m, dve osobe su pretpostavile
da su dimenzije 7x7m, dok je jedna osoba pretpostavila da
se ipak radi o prostoriji 8x8m.

3. ZAKLJUCAK

Izvodenjem ovog eksperimenta, izveden je zakljucak da
ovaj pristup ipak negativno uti¢e na imersiju. U smislu
prisustva u prostoru, eksperiment je zadovoljio uslove
obzirom da su korisnici pazili da ne udare u objekte koji ih
okruzuju i pazili kako prolaze izmedu njih. Medutim,
Cinjenica da su se osecali kao divovi u skaliranom prostoru,
kao i iznenadno prolazenje glavom kroz zidove prostorija
pri minimalnom pomeranju i rotiranju glave, ucinila je da
se nivo imersije drastiéno smanji. lako su se korisnici
slozili da bi na ovaj nacin mogli uspe$no da istraze
arhitektosnko reSenje i odrede da li im se raspored
namesStaja, kao i vrsta namesStaja i primenjeni materijali
dopadaju, ipak kretanje je bilo ograni¢eno i propraceno
prethodno navedenim manama.

lako je room-scale tehnika navigacije kroz prostor najbolje
reSenje za istrazivanje virtuelnih prostora, u kombinaciji sa
skaliranim prostorima ona ipak ne daje dobre rezultate.
Najbolji rezultati su ostvareni kada je arhitektonsko resenje
u realnim dimenzijama i proporcijama kao i praceni
prostor, medutim u tom slu¢aju ga nije uvek moguce
istraziti u celosti primenom ove tehnike.
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ANALIZA EFEKATA ENERGETSKI EFIKASNIH MERA NAKON SPROVEDENE
REVITALIZACIJE SKOLSKOG OBJEKTA

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF ENERGY EFFICIENT MEASURES AFTER THE
IMPLEMENTED REVITALIZATION OF A SCHOOL BUILDING

Minja Parabucki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analiza potroSnje
toplotne i elektricne osnovne skole u kojoj su vec izvrsene
mere za povecanje energetske efikasnosti. Poredenje je
vrSeno za podatke iz perioda pre i nakon rekonstrukcije u
nekoliko varijanti proracuna koje su dobijene koriséenjem
razlicitih softvera i koris¢enje podataka o realnoj potros-
nji objekta, sa dodatno uradenom tehno-ekonomskom
analizom.

Kljuéne reci: Energetska efikasnost, Usteda energije,
Revitalizacija

Abstract — In the paper, an analysis of the heat and
electricity consumption of the primary school was carried
out, in which measures to increase energy efficiency have
already been implemented. The comparison was made for
data from the period before and after the reconstruction,
in several variants of calculations that were obtained
using different software and using real consumption data,
with an additional techno-economic analysis.

Keywords: Energy efficiency, Energy saving,
Refurbishment

1. UvOD

Kada se govori o energetici, veliki problem predstavlja i
energetska efikasnost, posebno u oblasti zgradarstva. Po-
treba za poboljSanjem energetske efikasnosti u zgradama u
Srbiji vidljiva ja na brojim primerima. Mozda je najbolji
pokazatelj energetske efikasnosti potro$nja energije po
kvadratnom metru na godi$njem nivou, konstatujemo da se
u nasim objektima, u poredenju sa objektima iste namene u
zemljama zapadne Evrope, potrosi tri do Cetiri puta vise
energije za zadovoljenje istih potreba [1].

Potro$nja energije u zgradama u Srbiji bila je u stalnom
porastu tokom poslednje decenije, tako da zauzima najveci
deo u ukupnoj bruto finalnoj potrosnji energije [2].

U ovom radu ¢e se analizirati ekonomske 1 ekoloske koristi,
ali i rizici uvodenje mera energetske efikasnosti koje
povecavaju efikasnost sistema za grejanje i smanjenje
transmisionih gubitaka toplotne energije kroz zidove na
primeru osnovne $kole ,,Miroslav Anti¢* u Novom Sadu,
gde su veC izvrSene mere za povecCanje energetske
efikasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Branka Gvozdenac UroSevié, red. prof.

Osim ove analize, u radu ¢e biti uraden i proracun u ka-
nadskom softveru RETScreen za isti objekat i bi¢e anali-
zirane razlike izmedu prora¢unskih podataka dobijenih u
dva razlicita softvera, ali i koliko se dobijene proracunske
vrednosti poklapaju sa podacima o realnoj potrosnji.

Smanjenjem potrosnje energije u $kolama je veoma vazno
razmotriti posto za cilj ima da poveca usStede energije koje
dovode i do ekonomskih benefita, a takode ima za cilj i
ekoloske koristi. Ovo moze da se postigne koriste¢i raz-
licite mere, a u ovom radu implementacijom nekih mera
koje podrazumevaju zamenu stolarije i poboljSanje izola-
cije objekta. Ovo je takode veoma vazan korak ka ispu-
njenju klimatskih i energetskih ciljeva koji su doneti na
nivou Citavog sveta.

2. OPIS KARAKTEI%ISTICNIH PARAMETARA
ANALIZIRANOG SKOLSKOG OBJEKTA

Objekat koji se analizira je zgrada osnovne $kole ,,Miroslav
Anti¢“ u Futogu, koja je izgradena 1984. godine i nalazi se
u ulici Rade Konéara 2, u Futogu. Skola ima prizemlje sa
jednom etazom, s tim da povrSina podne konstrukcije
iznosi 3.764 m?, a neto grejna povrsina objekta iznosi 5.466
m?. Organizovan je u dve lamele medusobno povezane
zajednickim ulaznim holom u centralnom delu. Fiskulturna
sala nalazi se u sklopu objekta [3]. Skola poseduje 24
ucionice, od ¢ega je 10 predvideno za razrednu nastavu, a
14 za predmetnu nastavu. U okviru Skole postoji 1 21
prostorija za pripremnu nastavu, skolska biblioteka, kuhinja
1 trpezarija, prostorija za produzeni boravak, nastavnicka
zbornica, arhiva, ¢ajna kuhinja, prostorija za pomoc¢no
osoblje, sanitarni ¢vorovi i kotlarnica [4]. U nastavku
poglavlja se nalaze podaci o potros$nji prirodnog gasa i
elektri¢ne energije.

2.1. Potro$nja prirodnog gasa u objektu

Ovde ¢e biti prikazana realna potro$nja prirodnog gasa
Skole pre i nakon sprovodenja mera rekonstrukcije. Ovi
podaci se odnose na period od 2014. do 2021. godine, s tim
da se uzima da su svi radovi na rekonstrukciji zavrSeni do
septembra 2020. godine, tj. uzeée se u obzir da se od grejne
sezone 2020/2021. oekuje smanjena potrosnja.

Na slici 1 se nalazi detaljniji prikaz potrosnje prirodnog
gasa po mesecima za 2017, 2018. i 2021. godinu. Godina
2017. i 2018. su izabrane kao dve godine sa najve¢om
potrosnjom, dok je 2021. godina prva godina nakon
rekonstrukcije. Ova slika sluzi kao ilustracija koliko
prirodnog gasa se ustedelo nakon uvodenja mera, na
osnovu podataka za 2021. godinu, koja je prva godina
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nakon rekonstrukcije koja je radila u punom kapacitetu od
pocetka do kraja godine. MozZe uociti potrosnja koja je
manja od prosecnih vrednosti za ostatak posmatranog
perioda, osim za oktobar i novembar, gde se nalazila
medu viSim prosecnim vrednostima.

Potrosnja prirodnog gasa po
godinama
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Slika 1. Potrosnja prirodnog gasa u 2017, 2018. i 2021.
godini

2.2. Potrosnja elektri¢ne energije u objektu

Kada govorimo o realnoj potrosnji elektri¢ne energije
objekta pre i nakon sprovodenja mera rekonstrukcije,
treba napomenuti da se ovi podaci odnose na period od
2014. do 2021. godine, s tim da ¢e se uzeti u obzir
izmenjen rezim rada Skole tokom 2020. godine. Primarni
potrosac elektricne energije u objektu je rasveta, pre
svega zbog velike povrSine objekta, ali se energija trosi i
na rad racunara i televizora koji su prisutni u u¢ionicama.
Na slici 2 se nalazi detaljniji prikaz potrosnje elektri¢ne
energije po mesecima za 2015, kao godinu sa najve¢om
potro$njom, 2017. kao godinu nakon sprovodenja mere za
povecanje energetske efikasnosti i za 2021. godinu, kao
poslednju godinu u posmatranom periodu za koju su nam
dostupni podaci. Moze se primetiti da pad u potrosnji
nakon sprovodenja mera za povecanje energetske efikas-
nosti sistema za snabdevanje elektricnom energijom iz-
nosi oko 30%, Sto prestavlja znacajnu brojku, ali i dalje
smanjenje u potrosnji nije zadovoljavajuce.

Potrosnja elektri¢ne energije po
godinama
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Slika 2. Potrosnja elektricne energije u 2015, 2017. i
2021. godini

3.PODACIO POTROSNJI DOBIJENI
KORISCENJEM SOFTVERSKIH ALATA

Da bismo proverili ta¢nost podataka dobijenih u softveru
za gradevinsku fiziku Ursa (gde se u ovom slucaju pos-
matraju podaci o potro$nji finalne toplotne energije) i
uporedili podatke koji se dobiju koriséenjem razli¢itih
propisa i metoda proracuna, neophodno je da napravimo

dodatnu analizu potro$nje ovog objekta. Za proveru poda-
taka, izabran je softver RETScreen. Posto su i poznati po-
daci koji se odnose na realnu potro$nju objekta, tj. podaci
dobijeni na osnovu racuna, potrebno je da se napravi ko-
nacno poredenje svih dostupnih podataka. Koris¢eni soft-
veri za proracun su pravljeni za razli€ita trzista, tako da je
neophodno da se uporedi da li i koliko zapravo prora-
cunski podaci odstupaju od konkretnog stanja u objektu.

3.1. Proracun podataka u softveru RETScreen

Nakon detaljnog postupka proracuna koji je sproveden u
procesu izrade rada, softver RETScreen ima opciju da ge-
neriSe finalni izvestaj na kome se vide svi Zeljeni podaci,
§to su u ovom slucaju podaci o potrosnji finalne toplotne
energije 1 prirodnog gasa. U ovom softveru je uradena va-
rijacija podataka za razli¢ite projektne temperature i vre-
menski period trajanja grejanja i odlué¢eno je da se uzme
podatak o potrebnoj finalnoj toplotnoj energiji za unu-
tra$nju projektnu temperaturu od t=20°C i period grejanja
od 12h, pet dana nedeljno, na osnovu koga je izracunata i
neophodna potroSnja prirodnog gasa. Ovi podaci ¢e biti
prikazani u tabeli 1.

3.2. Prikaz podataka o potrebi toplotne energije na
osnovu softvera Ursa
Ursa je softver koji je koriS¢en se za izradu elaborata
energetske efikasnosti za slucaj ovog objekta. Elaborat se
sastoji iz dva dela — prvog dela gde se nalazi opis zate-
¢enog stanja u objektu i drugog dela gde se nalazi opis i
proracun za slucaj sa sprovedenim merama za povecanje
energetske efikasnosti. Iz ovog proracuna je znacajno naz-
naciti da je energetski razred pre sprovodenja mera bio D,
a nakon sprovodenja mera C, ¢ime se ispunjava uslov pro-
pisan Pravilnikom o uslovima, sadrzini i na¢inu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada. Podaci dobi-
jeni ovim softverom, kao i podaci o dodatnoj potrosnji se
takode nalaze u tabeli 1.

Tabela 1. Poredenje podataka o potrosnji finalne toplotne
energije i prirodnog gasa

Potrosnja finalne Potrosnja prirodnog
energije [—kWh] asa [m3
g J god g god
Stanje pre | Stanje nakon | Stanje pre | Stanje nakon
uvodenja uvodenja uvodenja uvodenja
mera mera mera mera
Ursa 461.778,2 299.293,74 75.610 49.005
RETScreen 747.385,7 667.321,6 96.334 86.014
Realna 660.169 534.374 87.891 71.143
potrosnja

4. EMISIJA UGLJEN-DIOKSIDA

Pored potro$nje energije, za ovaj objekat je potrebno da se
izraCunaju emisije ugljen-dioksida koja se javlja usled koris-
¢enja toplotne i elektricne energije. Za slucaj analizirane $ko-
le, postoje poznati podaci o potrosnji i za elektri¢nu energiju
1 prirodni gas osnovu realnog stanja sa racuna, ali postoje i
podaci koji se dobijaju proracunima u gore navedenim
softverima, tako da ¢e uzeti u obzir stanje za sva tri slucaja.
Takode ¢e se kod potrosnje prirodnog gasa uzeti u obzir
slucaj pre i posle sprovodenja mera za povecanje energetske
efikasnosti. Osim ve¢ dobijenih podataka, bi¢e uraden
proracun prema Uredbi o merenjima emisija zagadujucih
materija u vazduh iz stacionarnih izvora zagadivanja.
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Prvi nacin proracuna emisije ugljen-dioksida je dat preko
Pravilnika o faktorima konverzije finalne energiju u
primarnu i faktorima emisije ugljen-dioksida. Prema ovom
dokumentu, emisija ugljen-dioksida se ra¢una kao proizvod
potro$nje energenta i faktora emisije ugljen-dioksida po
jedinici goriva. Posto je poznato da se ovaj greje na
prirodni gas, uzima se faktor emisije za prirodni gas koji

iznosi 2,0578 K902/ 5],

Drugi nacin proracuna emisije ugljen-dioksida se odnosi na
podatke dobijene pri izradi elaborata energetske efikasnosti
koriS¢enjem softvera Ursa. U okviru proracuna ukupne
godisnje potrebne energije, Ursa daje podatak i o godisnjoj
emisiji CO,, izrazenu u kilogramima. Jo§ jedan izvor o
emisiji CO, se moze dobiti u okviru softvera RETScreen,
koji ujedno predstavlja i tre¢i nacin prora¢una emisija. Ovi
podaci se odnose na proraun emisije usled potroSnje
finalne toplotne energije.

I za slu¢aj emisije usled koriS¢enja elektri¢ne energije, pro-
ra¢un emisije ugljen-dioksida se vrsi prema istom Pravil-
niku. Prema ovom dokumentu, emisija ugljen-dioksida se
ra¢una kao proizvod potrosnje elektri¢ne energije i faktora
emisije ugljen-dioksida po jedinici potrosenom kWh. U
ovom sluCaju, uzima se faktor emisije za elektricnu
energiju koji iznosi 1,099 *9¢%/, . [5].

Emisija CO; za realnu potro$nju celog objekta se moze
prikazati i na slici 3. Na ovoj slici se nalaze sumirane
vrednosti emisije ugljen-dioksida i po godini za potro$nju
obe energije, i sumirane vrednosti za svaku energiju u
celom periodu. Ove vrednosti su dobijene na osnovu
realne potro$nje objekta pomnoZene sa odgovarajuc¢im
faktorima, prema gore navedenom Pravilniku.

Ukupna emisija ugljen-dioksida
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Slika 3. Ukupna emisija ugljen-dioksida za posmatrani
period

5. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Kada razmatramo isplativost cele investicije, neophodno
je prikazati ukupan iznos investicije, §to za slucaj ovog
objekta obuhvata postavljanje termoizolacije na zidove i
zamena stolarije. Ove mere su sprovedene i placene 2020.
godine i osim nabavku kompletnog konstrukcionih mate-
rijala obuhvataju ugradnju, transport, montazu i demotazu
skele, gletovanje i kreCenje.

U prvom analiziranom slucaju, posmatrace se za koliko
vremena se investicija isplati, ako se uracunaju ustede u
utroSenom prirodnom gasu, kao energentu koji se upo-
trebljava za grejanje. UtroSen prirodni gas ¢e biti pre-
racunat u kWh, zbog trenutnog nacina definisanja cene
prirodnog gasa. Kada se odredi investicija, bi¢e analiziran

neto, diskontovani i kumulativni tok novca, internu stopu
prinosa (IRR) i neto sadasnju vrednost (NPV) za svaki
analizirani slucaj.

Kada se posmatraju svi slucajevi koji su analizirani
(potrosnje na osnovu softvera Ursa, softvera RETScreen i
realne potrosnje, za prirodni gas), dobija se da ovaj
projekat nije ekonomski isplativ sa trenutnim iznosom
investicije, ali i sa trenutnom cenom prirodnog gasa, koja
je subvencionisana na teritoriji Republike Srbije. Ako se
posmatra kumulativni tok novca (slika 4), koji predstavlja
zbir kumulativnog primanja od prethodne godine i neto
primanja tekuce godine, moze se primetiti da, iako
linearni rast postoji, investicija ne prelazi u pozitivnu
vrednost. Na slici 4 je prikazan kumulativni tok novca za
realnu potrosnju. Za slucaj proracuna preko softvera Ursa
i RETScreen se dobija veoma slican model, a jedina
razlika je za slucaj ako se posmatra ista realna potroSnja,
ali se razmatra cena prirodnog gasa koja odgovara ceni u
toku zime 2022/2023. godine na prostoru Evropske unije,
koja je otprilike tri puta vec¢a od trenutne cene u Republici
Srbiji i u tom slu¢aju iznosi oko 0,11 €/kWh [6].

Kumulativni tok novca
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Slika 4. Kumulativni tok novca za slucaj realne potrosnje

5.1. Mogucnost sprovodenja dodatnih mera za
povecanje energetske efikasnosti objekta

Naravno, da bismo smanjili period povrata investicije,
mogu se razmotriti jo§ neke opcije za povecanje energetske
efikasnosti objekta, gde ovde posmatramo i efikasnost u
zgradarstvu, odnosno smanjenje potroSnje finalne toplotne
energije i energetsku efikasnost elektricnih sistema. Ove
mere uti€u na povecanje energetske efikasnosti objekta,
koja sa sobom nosi i ustedu u potros$nji energenta, a samim
tim i1 uStedu novca, odnosno vecu isplativost, koja za ovaj
slucaj predstavlja problem.

Prva stvar koja nam pada na pamet je implementacija
obnovljivih izvora energije, konkretno solarne energije.
Ako se razmatra pozicija zgrade i njena Sira okolina,
moze se primetiti da se u njenoj blizini nalaze vecinski
porodi¢ne kuce koje ne bi stvarale efekat sencenja, a sama
zgrada je vecinski orijentisana prema jugu. Takode, krov
Skole ima veliku povrsinu i nalazi se pod malim nagibom,
i predstavlja idealnu povrSinu za postavku solarnih
panela. Implementacijom novog zakona o koris¢enju
obnovljivih izvora energije [9], definiSe se i mogucénost
konstantnog povezivanja na elektrodistributivnu mrezu,
¢ime se obezbeduje stabilnost u snabdevanju, koja je od
velike vaznosti za ovaj tip objekta. Primenom ove mere bi
se dodatno smanjile emisije CO,.
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Jos neke mere koje bi smanjile potros$nju energenta u vecoj
meri su i zamena ili bar sanacija postojeceg kotla u objektu,
koji je ugraden u periodu izgradnje $kole (1984. godine) i
jos uvek funkcioniSe. Kotao ima nisku efikasnost konver-
zije energije (73%) i generalno je dotrajao, tako da bi ove
sprovedene mere doprinele dodatnim ustedama ako bi se
sproveo i ovakav projekat.

Takode, nacin za smanjenje potroSnje energije je putem
implementacije sistema za automatizaciju koji bi mogao
da kontroliSe grejanja, kada govorimo o poboljsanju
efikasnosti u zgradarstvu ili pametan sistem osvetljenja,
koji bi doprineo manjoj ukupnoj potrosnji elektricne
energije. Ovi sistemi funkcioni$u na principu kori§¢enja
senzora ili alata za nadzor i time optimizuje koriS¢enje
energije. Ako bi se uvodila automatizacija u zgradarstvu,
mogla bi i da se uvede podela na zone objektu, koja u
ovom momentu nazalost nije implementirana.

Jos jedna opcija koja moze da ima i dodatne neeckonomske
prednosti je i postizanje dodatnih ustede energije je putem
povecanja svesti o energetskoj efikasnosti i uStedi energije,
koja bi mogla da se postigne edukacijom i obukom osoblja
skole, ali i u¢enika.

Naravno treba napomenuti da poslednje dve mere, kao i
uvodenje dodatnog sistema za solarnu energiju iziskuju
znaCajnu investiciju i bilo bi potrebno uraditi detaljnu
finansijsku analizu isplativosti pre uvodenja ovih mera.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analiziran slucaj primene mera za pove-
¢anje energetske efikasnosti Skolskog objekta u opstini
Novi Sad i dobijen je podatak da se uvodenjem navedenih
mera i potro$nja toplotne energije i prirodnog gasa postoji
smanjenje u sva tri analizirana slu¢aja (realna potrosnja,
Ursa, RETScreen), ali sa razli¢itim varijacijama. Medutim,
u vecini analiziranih varijanti projekat nije ekonomski is-
plativ. Ako se razmatra slu¢aj kada cena prirodnog gasa nije
subvencionisana, odnosno ima vrednosti priblizno drza-
vama Evropske unije, gde je cena u proseku tri puta veca
od trenutne u Republici Srbiji, projekat postaje isplativ.

Treba uzeti u obzir i da postoje brojne neckonomske koristi
koje se dobijaju implementacijom ovih mera za povecanje
energetske efikasnosti. Najznacajnija od njih je ekoloske
prirode i odnosi se na smanjenje emisije ugljen-dioksida.
Pre uvodenja mera, godiSnja emisija ugljen-dioksida je iz-
nosila oko 300 tona CO, u proseku, dok se nakon uvodenja
mera, ta vrednost smanjila na oko 220 tona, §to tokom pe-
rioda od 25 godina iznosi oko 1850 tona. Ovakvim smanje-
njem se znacajno doprinosi zastiti zivotne sredine i pobolj-
Sanju kvaliteta zivota stanovnistva.

Jo§ jedna znacajna neekonomska korist jeste i smanjenje
potro$nje neobnovljivih resursa, koji, iako imaju brojne
nedostatke, jo§ uvek predstavljaju osnovni izvor snabde-
vanja energijom u svetu, zbog ¢ega je bitno produZiti
njihove rezerve S$to je duze moguce. PoveCem mera
energetske efikasnosti ovog objekta se na godiSnjem nivou
stedi oko 20.000 m* prirodnog gasa, odnosno blizu 600.000
kubnih metara u analiziranom periodu od 25 godina. lako
sprovodenje mera za povecanje efikasnosti jednog objekta
ne doprinosi previSe poboljSanju energetskog bilansa
drzave, ako bi broj renoviranih objekata porastao, ove
brojke ne bi predstavljale toliki problem.
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MOGUCNOST PRIMENE EKSERGETSKE ANALIZE U ENERGETICI
APPLICATION POSSIBILITIES OF EXERGY ANALYSIS IN ENERGETICS
Luka Hovanec, Borivoj Stepanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste da se analizira koncept
eksergije, daju osnhove pojma eksergije i eksergetske
analize, i prikazu primeri eksergetske analize. U prvom
delu rada dati su osnovni pojmovi koji su potrebni za
razumevanje eksergije. Kao Sto su: nepovratnosti, fizicka
i hemijska eksergija, okolina itd. Primer eksergetske ana-
lize dat je za parno-turbinsko i gasno-turbinsko postro-
Jenje. Kotao je najveci izvor eksergetskih gubitaka, njego-
va eksergijska efikasnost je samo 7% = 0,4306. Najveci
izvor nepovratnosti odnosno gubitaka eksergije u gasno-
turbinskom postrojenju jeste komora za sagorevanje. Cilj
ovoga jeste dati dobar uvid u to kako se eksergetska
analiza izvodi kao i izdvojiti najbitnije zakljucke i time
unaprediti shvatanje znacaja eksergetske analize.

Kljuéne reéi: Eksergija, energija, eksergetska analiza,
parno-turbinsko postrojenje, gasno-turbinsko postrojenje

Abstract — The aim of the paper is to analyse the concept
of exergy, provide the basics of the concept of exergy and
exergy analysis, and show examples of exergy analysis. In
the first part of the paper, the basic terms needed to
understand exergy are given. Such as: irreversibility, phy-
sical and chemical exergy, environment, etc. An example
of exergy analysis is given for a steam-turbine and gas-
turbine plant. The boiler is the biggest source of exergetic
losses, its exergy efficiency is only #* = 0.4306. The
biggest source of irreversibility or exergy losses in a gas
turbine plant is the combustion chamber. The goal of this
was to give a good insight into how exergy analysis is
performed, as well as to single out the most important
conclusions and thereby advance the understanding of the
importance of exergy analysis.

Keywords: Exergy, energy, exergy analysis, steam-
turbine plant, gas-turbine plant

1. UvOD

Kori$¢enje energije je sveprozimajuéi element u Zivotu, i
postoji snazna povezanost izmedu energije i prosperiteta.
Kroz najveci deo istorije, nastanak i razvoj civilizacija je
pracen otkrivanjem i efektivnim koriS¢enjem energije
kako bi se pokrile potrebe drustva. Klimatske promene,
prouzrokovane pojacanim efektom staklene baste, kao i
smanjenje rezervi fosilnih goriva, pokrenule su brojne
mere na globalnom nivou u sferama zaStite Zivotne
sredine i povecanja energetske efikasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Borivoj Stepanov, vanr.prof.

Prema tome sve ljudske aktivnosti se baziraju na potrosnji
prirodnih resursa kako neobnovljivih tako i obnovljivih.
Crpljenje neobnovljivih prirodnih resursa je opasno za
buduénost Covecanstva i stoga mora se uvesti mera kako
bi se procenili ovi resursi, kao i metodi koji bi procenili
stepen njihovog koriséenja.

Energetska analiza je tradicionalni metod odredivanja
nacina na koji se energija koristi u raznim operacijama
(npr. fizicko i hemijsko obradivanje materijala, prenos
toplote i pretvaranje energije). Energetska analiza je
bazirana na prvom zakonu termodinamike i uobicajeno
podrazumeva formiranje energetskih bilansa i ocenjivanje
energetskih efikasnosti.

Jedno vreme je bilo zadovoljavajuce napraviti samo ener-
getski balans za proces na osnovu prvog zakona termo-
dinamike i zatim odrediti kriticne tacke kako bi se obez-
bedilo da u proracun nisu ukljuéena potencijalna krSenja
drugog zakona termodinamike. Stoga ve¢ nekoliko dece-
nija u nazad, termodinamicari razvijaju metod analize Koji
kombinuje zahteve odnosno ograni¢enja prvog i drugog
zakona termodinamike simultano [1].

Sposobnost da se proizvede maksimalna koli¢ina rada u us-
lovima prirodne okoline moze se prihvatiti kao mera ocene
prirodnih resursa [2]. Veli¢ini definisanoj na takav nac¢in dat
je termin eksergija. Ovaj termin je skovan od strane slove-

nackog termodinamicara Zorana Ranta, ¢iji je rad inten-
zivno unapredio polje tehnicke termodinamike [3].

Eksergetski metod je relativno nova tehnika analize u ko-
joj se ocena termodinamic¢kih gubitaka vrSi na osnovu
drugog zakona termodinamike a ne na osnovu prvog
zakona termodinamike i time spada u kategoriju analiza
drugog zakona. Drugo ime koje se koristilo, najcesce u
proslosti je analiza dostupnosti [1].

2. METOD EKSERGETSKE ANALIZE

Kada se vrsi eksergetska analiza, termodinamicke nesavrse-
nosti mogu biti kvantifikovane kao destrukcija eksergije,
koja predstavlja gubitke u kvalitetu energije ili korisnosti,
na primer, izgubljen rad osovine ili izgubljen potencijal za
proizvodnju osovinskog rada [4].

Kao energija, i1 eksergija moze biti prenoSena ili
transportovana preko granice sistema. Za svaki tip prenosa
energije ili transporta, postoji odgovarajuéi prenos ili
transport eksergije.
Neke od karakteristika eksergije su navedene dole [2]:
1. Sistem u kompletnoj ravnotezi sa svojom okolinom
nema nikakvu eksergiju.
2. Eksergija sistema se uvecava §to sistem vise odstupa
od okoline.
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3. Kada energija gubi svoj kvalitet ili se degradira,
eksergija se unistava.

4. Eksergija po definiciji zavisi ne samo od stanja
sistema ili toka vec i od stanja referentne okoline.

5. Eksergetske efikasnosti su mere priblizavanja
idealnosti (ili povratnosti). Ovo nije nuzno tacno za
energetske efikasnosti, $to ¢esto dovodi do pogresnih
zakljuCaka.

6. Vrste energije sa visokim eksergetskim sadrzajem su
obic¢no vise cenjene i korisnije od vrsta energije sa
niskom eksergijom.

7. Naslage minerala visoke koncentracije su u suprot-
nosti sa referentnom okolinom i stoga poseduju ek-
sergiju, koja se uvecava sa koncetracijom minerala.

2.1. Eksergetska analiza parno — turbinskog
postrojenja (PTP)

Primer eksergetske analize parne elektrane odraden je uz
pomo¢ Mathcad softvera na sajtu Moskovskog instituta za
energetiku. Softver je u svojoj originalnoj nameni koris-
¢en za ilustraciju primera eksergetske analize profesora
A.A. Aleksandrova [5]. Podaci koji su kori§¢eni u prime-
ru u ovom radu su preuzeti od strane M.A. Rozena i nje-
gove eksergetske analize parne elektrane na ugalj Nanti-
koke koja se nalazi u Ontariju u Kanadi [6].

Kako bi se softver mogao primeniti na ovu elektranu,
Sema elektrane se morala uprostiti odnosno elektrana je
svedena na jednostavno postrojenje sa samo jednom
turbinom, bez ponovnog zagrevanja i jednim konden-
zatorom.
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Slika 1. Graficki prikaz PTP iz primera[5]
IzraCunati su cksergetski indikatori parno-turbinskog pos-
trojenja za koje su poznati slede¢i podaci:
pritisak pare na izlazu iz kotla za pregrevanje pare
Pn=16,89MPa;
temperatura pare na izlazu iz kotla za paropregrevanje
t,=538°C;
pritisak pare na ulazu u turbinu p,=16,89 MPa;
temperatura pare na ulazu u turbinu ¢,=538°C;
pritisak pare u kondenzatoru p,=5xPa;
maksimalna temperatura produkata sagorevanja goriva
t:=2000°C;
koeficijent korisnog dejstva parnog kotla #,,=0,91,
unutrasnja relativna efikasnost turbinenzi =091,
unutrasnja relativna efikasnost pumpe ;75.:0, 85;
mehanicki koeficijent korisnog dejstva 7,,=0,99;
koeficijent korisnog dejstva elektri¢nog generatora 7, =0,98.

Parametri Zivotne sredine: temperatura ¢, =15 °C, pritisak p,
=0,1 MPa. Proizvodi sagorevanja imaju svojstva vazduha.

Slika 2. T-s dijagram parnog ciklusa iz primera[5]

Tabela 1. Najbitniji rezultati eksergetske analize PTP

Veli¢ina Oznaka Vrednost
Eksergija u tacki IT e, 1551,64 kl/kg
Eksergija u tacki 1 e 1551,64 kl/kg
Eksergija u tacki 2 €, 108,157kJ/kg
Eksergija u tacki 21 e 115,745 kJ/kg
Eksergija u tacki 2' ey 2,131 kl/kg
Eksergija u tacki 3 e; 19,0452 kl/kg
Eksergija u tacki 31 es, 19,226 kl/kg

Eksergija goriva €rong | 3559,11 kl/kg
Gubitak tokom sagorevanja Ade., 1021,9 kJ
Gubitak eksergije u kotlu Ae, 2026,7 kJ
Eksergija dimnih gasova €y, 78,609 kl/kg
Gubitak eksergije turbine Aeq 122,33 kJ
Gubitak kondenzatora Ae, 113,61 kJ/kg
Gubitak eksergije pumpe Aey 2,803 kJ/kg
Eksergetska efikasnost kotla nka 0,430
Eksergetska efikasnostturbine | nl, 0,915
Eksergetska efikasnostpumpe oy 0,859
Eksergetska efikasnostPTP | pf™M 0,356

2.2. Eksergetska analiza gasno-turbinskog postrojenja
(GTP)

Primer eksergetske analize gasne elektrane odraden je kao i
u primeru parne elektrane uz pomo¢ Mathcad softvera koji
je pronaden na sajtu Moskovskog instituta za energetiku.
Softver je u svojoj originalnoj nameni kori§éen za ilustaciju
primera eksergetske analize profesora A.A. Aleksandrova
[5]. Podaci koji su kori§¢eni u primeru u ovom radu su pre-
uzeti od strane profesora V.I. Skljara i dr., sa Kijevskog
politehni¢kog instituta odnosno Nacionalnog masinskog
fakulteta Ukrajine i njihove eksergetske analize gasne elek-
trane [7]. Na ulazu u kompresor pritisak vazduha je p,
=0,1013MPa i temperatura ¢t; =15°C. U kompresoru vaz-
duh se adijabatski komprimuje do pritiska p, =2,128 MPa,
pri ¢emu se usled dovoda toplote usled sagorevanja goriva
u komori za sagoravanje vazduh Sa ovim parametrima ga-
sovi ulaze u gasnu turbinu, gde se adijabatski Sire do
pocetnog pritiska p;, nakon Cega se ispustaju u okolnu
atmosferu. Poznati koeficijenti korisnog dejstva 57,=0,86
unutrasnja efikasnost kompresora ﬂfi=0,86 , koeficijent
korisnog dejstva komore za sagorevanje 7, =0,97, meha-
nicki koeficijent korisnog dejstva 7, =0,95, koeficijent ko-
risnog dejstva elektriCnog generatora 7,=0,90. Toplotna
mo¢ goriva Q,,=50KJ/kg. Parametri okoline t,. =15°C, p, .
=0,1013 MPa. Zagreva se na temperaturu od ¢; =1220°C.
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Slika 3. Graficki prikaz GTP iz primera [5]
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Slika 4. T-s dijagram gasnog ciklusa iz primera [5]

Tabela 2. Najbitniji rezultati eksergetske analize GTP

Veli¢ina Oznaka Vrednost
Eksergija u tacki 2 e, 399,21 xJ/kg
Eksergija u tacki 211 €2, 441,06 xJ/kg
Eksergija u tacki 3 e3 1078,91 xJ/kg
Eksergija u tacki 4 N 159,48 xJ/kg
Eksergija u tacki 41 €4y 238,75 xJ/kg
Eksergija goriva €romx 896,68 kl/kg
Gubitak kom. za sagorevanje | Ae,. 258,34kJ/kg
Gubitak eksergije kompresora | Ae, 28,67kJ/kg
Gubitak eksergije turbine Ae, 49,75 xJ/kg
Gubitak dimnih gasova Aey . 238,95 kJ/kg
Mehanicki gubici eksergije Ae, 67,68 kJ/kg
Eksergetska efikasnostk.z.s* Nex 0,7113
Eksergetska efikasnostkompr. | n%, 0,939
Eksergetska efikasnost GTP | nfIm 0,2825

*- k.z.s (Komora za sagorevanje)

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu cilj je bio dati $to je moguée sveobuhvatniji
prikaz koncepta eksergije. Prema tome su date osnhove
koncepta eksergije i eksergetske analize, kao i primeri
eksergetske analize parnih i gasnih postrojenja.

1z opisa koncepta eksergije najbitnije je ukazati na razlike
izmedu energije i eksergije a samim tim i na razlike u
uvidima koje nam donosi energetska analiza a koje nam
donosi eksergetska analiza. Najbitniji uvid jeste to da je
energetska analiza bazirana na prvom zakonu termodina-

mike nedovoljna za kompletnu analizu jednog energet-

skog sistema. Eksergetska analiza daje najbitniju informa-

ciju koja se moze dobiti jednom analizom, ne samo gde se

energija gubi u sistemu, nego gde se korisha energija,

energija visokog kvaliteta, gubi u sistemu.

Dalje u radu su dati primeri eksergetske analize parno-

turbinskog i gasno-turbinskog postrojenja. 1z ovih primera

mogu se izvuéi glavni zakljucci:

1. Prilikom uporedivanja rezultata energetske i

eksergijske analize, paznju privlaci i znacajna razlika
u proceni gubitaka u parnom kotlu. Kotao je najveéi
izvor eksergetskih gubitaka uz energetsku efikasnost
kotla jednaku #,, =0,91, njegova eksergijska
efikasnost je samo né* = 0,4306.

2. Najveci izvor nepovratnosti odnosno gubitaka
eksergije u gasno-turbinskom postrojenju jeste
komora za sagorevanje.

3. Eksergijska efikasnost GTP ciklusa niza od one PTP
ciklusa posto se u njemu procesi snabdevanja i
odvodenja toplote odlikuju visokim stepenom
spoljasnje nepovratnosti, nizem izvoru toplote se daje
veliki udeo toplote, koja ipak ima znacajnu eksergiju.
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NHNOTEHIHHUJAJI KOPUIIREIBA OTITAJHE TOIIJIOTE
THE POTENTIAL OF USING WASTE HEAT

Tamwa Jenuuuh, bopusoj Crenanos, @axyrmem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobaact - YUCTE EHEPTETCKE TEXHOJIOTMJE

Kparak cagpxaj — Tema osoe pada jecme nomenyujan
Kopuwheroa omnadHe monjiome Kao aimMepHAMUSHU
uzgop enepeuje. Ilpoyyasajyhu pasnuuume unoycmpujcke
cexmope u npoyece, OMKPUIU CMO paziudume memooe u
mexHono2uje Koje omoecyhasajy noepam u xopuwherbe
omnaone moniome y KOpuche cepxe.

Kibyune peuu: Enepeuja, omnaona monioma, pexyne-
payuja omnaone monjiome, pasmeruéay Moniome

Abstract — The subject of this work is the potential of
using waste heat as the alternative source of energy.
Studying different industrial sectors and processes, we have
discovered various methods and technologies that enable
the recovery and use of waste heat for useful purposes.

Keywords: Energy, waste heat, recovery of waste heat,
heat exchanger,

1. YBOJ

VY naHammeM CBeTy, TA€ CMO CyodeHHM ca pactyhum
3aXTeBAMa 32 CEHEPIHjOM M CBe BeNMM EKOJOIIKUM
n3a30BUMa, e(QHUKacHO KOpWUIINEHmE  PaCIIONIOKHUBUX
pecypca mocTaje oj CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a OJP)KHUBU
pasBoj.

Y TOM KOHTEKCTYy, OTMajHa TOIUIOTA HAcTajga y
Pa3IMUUTHM HMHAYCTPHUjCKAM MPOIECHMa MPEICTaB/bha
3HAYajaH, aJld YeCTO 3aHCMAapeH MOTCHIUjall KOjU Ce
MO€ MCKOPHCTHTH 3a MPOU3BOY J0JaTHE €HEPruje u
CMalberhe HEraTUBHOT YTHIAja HA KUBOTHY CPE/IMHY.

OtnazHa TOIUIOTA TIPENCTaBJba TOIUIOTHY E€HEPTHjy Koja
O6u ce wHaue m3ryOmia y TpolecMuMa Kao IITO CYy
WHAYCTPHjCKAa TIPOM3BOAMA, TOIUIOTHA CHEprHja W3
MalliHa, CUCTeMa 32 XJlal)ere WM OTIa HUX IacoBa.

OBu mW3BOpPH OTHAJHE TOIDIOTE CaAp)Ke 3HAUYajHY
€HEepreTCKy BPEIHOCT KOja Ce MOKE TOBPATHTH M MIOHOBO
HUCKOPHUCTHTH, YMECTO JIa CC PACHUIA y KUBOTHY CPCIHHY.
Ium oBor pama jecte ga HpyXd IyO/be pa3syMeBarbe

MoTeHnMjana Kopumhema OTHagHE TOINIOTE  Kao
OJIPKMBOT U3BOpA CHEPrHje, U J1a NPY>KH BPEJHE YBUIC Y
LUJBY OCTBapHUBama  EHEPreTCKU e(pUKacHUjHX,

O,Hp)KI/IBI/IjI/IX 1 CKOHOMCKH I/ICHHaTI/IBI/IjI/IX CHUCTEMA.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6uo Banp. npo¢. bopusoj Ctenanos.

2. TEXHOJIOTUJE 3A PEKYIIEPALIUJY
TOIIVIOTE

2.1. Oprancku PeHkuHOB HKITyC

Texnonoruja Opranckor PerkunaoBor muxiyca (OPLI) je
cUCTEM KOju ce Hajuemthe KOPHCTH Yy WHIYCTPH]CKHM
o0jekTHMa 3a TpEeTBapame OTMAagHEe TOIUIOTE HHCKE
Temrepatype y eHeprujy. OCHOBHH LIMKIIYC C€ CaCTOjH OJT
Oojmepa  (ucmapuBaua), mymme, TypOoreHeparopa,
KOHJIEH3aTOpa W pajHor (GIyuaa - OpPraHCKe TEYHOCTH
Kao mro cy (ppeonu, n300yraH u nzoneHrad. Exnepruja u3
OTHAaJHE TOILUIOTE Ce MPEHOCH Ha pagHu Gy y KOTIy, a
3aTUM pagHd  (Quyna uWcnapaBa H o ynmasw y  ¢asy
NPOU3BOAKE eNeKTpryHe eHepruje. [lapa paxHor ¢uynna
mokpehe TypOHHY Koja je ToBe3aHa ca TeHepaTopoM KOjH
MIPOU3BOAN ENEKTPUYHY eHeprujy. Pamnm durynn tama
yla3d y KOHIEH3aTOp M CTPyju A0 IyMIIe OJaKie ce
ITOHOBO MOKpehe IUKITyC.

2.2. HaTKpUTHYHU HUKIYC YI/beH-TUOKCHIA

Ogaj nukinyc kopuctu CO, kao paguu (Gayua, Koju uma
peNaTUBHO HHUCKY KPUTHUYHY TEMIEpaTypy M NMPUTHCAK Y
mopehemy ca pamaum  dayumom y OPLL cucremy.
Harkputnunn ¢ayun 3ao0uinasy HM30TEPMHY HPOMEHY
¢aze TeuHocT-mapa, mro omoryhaBa 0oJby TEpMHUKY
ycknaljeHoCcT ca M3BOpOM TOIUIOTE 4nMMe ce mosehasa
epukacHocT cuctemMa. OCHOBHH IMKIIyC CacTOjH C€ OJ
TypOWHE, KOMIIpEecopa, peKymeparopa, Xiaambaka u
pacxiagHor Qurynna. EHepruja M3 oTmagHe TOILIOTE Ce
npenocu Ha paaau Guyun (CO,), Koju ucmapasa U yiaa3u
y T1ypbuny. KomOwuHaimja TypOoreHepaTopa 3aTUM
npeTBapa MEXaHUUKY €HEPrHjy y eNIEKTPHUYHY EHEpTrujy.
Pexynepatop 3arpeBa pamHu (uiyng mpe yiacka |y
KOHJICH3aTOP.

2.3. TpuiaatepajHu UHUKJIyc ucmapaBama (Trilateral
flash cycle - TFC)

Tpunarepannu uukityc ucrnapasama (TFC) kopuctu ucte
komrioneHte kao u OPILl - mymmy 3a Hamajame, rpejad,
eKCIaHAep Kao u KoHAeH3aTop. Pasnuka m3mely osa nBa
IUKITyca je y ToMe 1To ekcnansuja kox TFC mounme on
3aculieHe paJHe TEYHOCTH, a HE O Iperpejane mape Kao
kox OPI] cucrema. OBO 3Ha4M Ja je MPEHOC TOILIOTE ca
TOIUIOTHOT M3BOpa Ha pajHu (Iyua MOCTUTHYT ca CKOPO
CaBpIIEHNM TEMIIEPaTypHUM THoaynapameM. llosehame
npUTHCKa panHor duiynaa ce oasuja agujadarcku. OH ce
3arpeBa 10 TeMmIieparype 3aculiea I0J BHCOKHM
IIPUTHCKOM, HaKOH 4era ce IIMPH Kao 1Bo(a3HU TOK M Ha
Kpajy ce KOH/IeH3Yje IpH KOHCTaHTHOM IIPUTHCKY. Pagan
GuynM KOju Cy TOXKEJbHH 3a OBaj CHCTEM CY JIaKu
YIIb0BOTOHHIH [1].
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2.4. Pexynepatopu

PexymniepaTop je moceOHa kiaca pa3MemHBaya TOILIOTE
rac-rac, KOjH C€ KOPHUCTH 3a HPETXOJHO 3arpeBame
Ba3ayxa KopuiIhiemeM TOIUIOTE M3 M3IYBHHX racoBa. Y
pexymeparopy ce OfBHja pa3MeHa Tomuote wu3Mely
JMMHHX racoBa U Ba3lyxa Kpo3 METaJlHe MM KepaMHU4Ke
3umoBe. MeTajHN peKynepaTopu ce KOpPHUCTEe 3a IOBpat
TOIUIOTE Ha HUCKUM M CPEII-HM TeMIlepaTypama, JIOK ce
KEpaMHYKH KOPUCTE 3a IOBpAT TOIUIOTE HA BHCOKHUM
temrnepatypama. JumHu racoBu u3 nehu mpornaze kpo3s
peKynepaTop, OIBOjEHH 3UIOM OJ XJIaJHOT Ba3lyxa 3a
caropeBam-e.

2.5. Perenepatopn

Pereneparopu ce KopHcTe Kao alTepHATUBHA OIIHja 3a
3arpeBamb¢ Ba3lyxa I[OMoNly peKymepanuje OTHagHe
Tommote W3 Bpyhmx TracoBa. IlocToje 1mBa mu3ajHa
pereHeparopa ¥ TO POTALMOHH PEreHepaTop M CTaTHUYKH
pereneparop. PoranmoHn pereHepatopu KOpHCTe ce 3a

MOBpaT TOIUIOTE HAa HHUCKAM TeMIeparypama, HOK
CTaTUYKH pereHepaTopu ce€ KOpHCTEe 3a BHCOKE
TeMIepaType.

2.6. ExoHoMaj3epu HamojHe BoIe

Exonomaj3epu HamojHe Boze, omoryhaBajy pekynepanujy
TOIUIOTE M3 JAWMHHX TacoBa U KOPHCTE j€ 3a 3arpeBame
HamojHe BoJe Kotia. KomaeH3amuja BOJCHE mape y
JMMHAM T'acOBHMA OMOTyhaBa peKymnepanujy U OceTHe H
JaTeHTHE TOIUIOTE, YHME C€ CMamyjy noTpede 3a
ropuBoM 3a 5 - 10 %. ¥V exoHOMaj3epy HamojHE BOJE,
IJUMHHA TacoBH KOTJa TEeKy OKO IIEBH Koja calpXu
HAIOjHY BOAY 3a KOTao. JeHHW OJ IJIaBHUX pas3iora 3a
pasMaTpame MpHUMEHE OBHX EKOHOMaj3epa YKIbYdyjy
campxaj CyMmIopa y TOpUBY, TeMIeparypy JIMMHHX
racoBa, TEMIIEpaTypy HalojHE BOJE Ha yna3zy W H3Ja3y W
YKynHy eukacHOCT ekoHoMaj3epa. Canpxaj cymiopa je
oracaH jep MoXe JIohu 10 cTBapama CyMIIOpHE KUCETTHHE
Koja OM MorJia OWTETHTH WIM YHUIITHTH II€BU
eKoHoMaj3epa. TauHa Temmeparypa Kojy  Tpeba
OJpKaBaTH 3aBUCH O] BPCTE TOpPHBAa KOj€ CE KOPHUCTH
(yrmaBHOM cajapikaja CymIiopa) M BHIIKa Ba3lyxa KOju ce
KOpHCTH 3a caropeBame. OnpxaBame TemIeparype
HalojHE BOJAE W MOWMHHX TacoBa wW3HAn oxapehene
MUHHMaJIHe BpeaHocTH he moMohu y onpikaBamy IEBH U
VHYTpaIlIlbUX [C/I0OBa CKOHOMaj3epa M y u30eraBamy
KHCEJIMHCKE KOHJCH3AIIM]e YHYTap caMor eKOHOMaj3epa.

2.7. KoHeH3alMOHH €KOHOMAaj3epH

Hekonnensanuonn exkoHOMaj3epu u30erapajy xiaheme
JUMHHUX TracoBa JO Tadke poce BOJEHE Iape, 4YuMe
3aJpKaBajy caMO OCETHY TOIUIOTY Cajp)KaHy y AUMHHM
racoBuMa. KoHeH3anmonn ekoHoOMaj3epy cy An3ajHupaH
3a xjal)eme TUMHHUX TacoBa UCIIOJ TadyKe poce, ¥ CaMHUM
THUM MOTY Ja MOBpaTe M OCETHY W JIATEHTHY TOIUIOTY U3
poAyKaTa TMMHHX TacoBa, u THMe mosehajy epukacHOCT
mapHor cucrema u go 10 %. YrmaBHOM ce KopucTe 3a
noBehame e(hUKACHOCTH KOTJIOBCKHX cHcTema. KoTioBu
OIPEeMJbEHH KOHJCH3aIMOHMM EKOHOMaj3epuMa MOTy
noctuhu cBeykynHy edukacHocT npeko 90 %. Ciuka 1.
WIycTpyje mnoBehaH HMHTEH3UTET NpeHOoca TOIUIOTEe |
noBehame e(PUKACHOCTH HAKOH IITO MPOIEC IOBpara
TOILUIOTE CTUTHE JIO JieJia II0BpaTa JIATeHTHE TOILIOTe Kasa
j€é Y mHTamy NpUPOIHHM Tac Kao ropuso. LlpBeHm neo
KpHBE IIPEJCTaBJba MPEajy OCETHE TOILUIOTE Y OAHOCY Ha

TEMIIEpaTypy M3J1a3HOT JUMHOT raca, a IUIaBH JIe0 KpHBE
NpeACTaBba Mpeajy OCETHE M JIATCHTHE TOILUIOTE.
IIpenaja ToruioTe pacte SKCIOHCHIMjATHO Kajaa MPEHOC
TOIUIOTE YKJbY4Yyje peKylepauujy JaTeHTHE TOILIOTHE
enepruje. Po3e wucnpekugaHa JHHHjA  WIYCTpYje
MOTEHIMjalTHO ToBehame ePUKACHOCTH O] CMambemha
W3Na3He TeMIepaType IUMHHX TacoBa A0 HOPMAaJHUX
temmnepatypa on 230 °C mo 40 °C. Cmameme H3na3He
Temrepatype omoryhaBa paaHy eduKacHOCT ompeme
(amp. koTmoa) na ce moseha ca 80 % wa 95 %.

Ilocroje mBe BpCTe KOHICH3AMHOHUX pa3MelHBaua
TOIIOTE KOjU C€ KOPHCTE Y MHAYCTpHjU: 0e3 Mellama U
pasMemHUBaYd TOIUIOTE ca MellamkeM. Y Iu3ajHy 0e3
Melama, TUMHE TacoBE PasjiBajajy METalHe MOBPIIHHE
O]l HArojHe BOJE, OK KO JN3ajHA ca MEIIatheM, TUMHA
TacoBH JI0JIa3e y JUPEKTaH KOHTAKT Ca HAIOJHOM BOJOM
WITH IPYTOM BPCTOM BO/Ie 3a XJialjerbe racoBa.

TMEPPOPMAHCE KOHEH3IAITHOHOT EKOHOMAJSEPA
VIIOTIEAY TEMITEPATYPE HM3JIASHOTI TACA
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Crnuka 2. Pexynepayuja moniome cHuxcasarbem
memnepamype OUMHUX 2acosa Kopuuherbem
KOHOEeH3ayuoHoe pamerusaua moniome [2].

3. YIIOTPEBA OTITAJHE TOIIVIOTE
3.1. Kopumheme oTnajaHe TONJI0TE U3 OTHATHUX BOJA

Y Hemaukoj MOCTOjU BHLIE MpojeKara MoBpara TOIJIOTE
W3 KaHAIM3alMOHE BOJE, jep OTMajJHa BoJa Koja Tedue y
KaHaIN3aluOHUM LEBOBOTUMA 4ecTo casipKu
HEUCKOPHIINEH IOTeHIHjall 3a rpejamke. CXOTHO TOMe,
MOXe ce 00e30enuTn Tpejame JIOKAJTHUX CTAaHOBA.
Enepruja w3 KaHANM3aMOHWX IICBOBO/A CE€ OOMYHO
U3BJIaYU KOpI/IH_IheH:eM TOIJIOTHHUX ITYMITH Ha CJICKTPUYHHN
noroH. Temneparypa Boge odbuuHo je uzmelhy 12 °C u 20
°C Te ce nosehasa Ha Buie Temmeparype a0 70 °C. Kako
0u ce o0e30emuiia BHUCOKA CHUTYPHOCT CHaOleBamba,
TOIUIOTHE IyMII€ C€ 4eCTO KOMOMHYjy ca KOTJIOBUMa Ha
OPUPOAHM Tac MM KOrCHEPATHBHHM MOCTPOjCHHMA.
PasMmemuBaul TOMIOTE Cy HMHTEIPUCAHH WM HA [HY
KaHalW3alWje WM y  OOBOAY  MOCTpojema  3a
npeunnihaBambe OTIATHEX BOAA.
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3.2. Kopnurheme oTnagHe TOMI0TE M3 PAYYHAPCKHX
neHTapa

Mantsdla, dwuHcka - Tomao BasAyX W3 PavyHAPCKOT
LHEHTpa KMa OrpoMaH NOTCHUMjal 3a NPOU3BOIILY
enepruje. [omune 2015. je uHCTaMMpaHa TOMJIOTHA ITyMIIa
on 4 MW xoja KOpUCTH BHUIIAK TOILIOTE W3 JIOKAIHOT
padyHapcKor meHTpa. Pa3MemuBauMl TOIUIOTE H3BJIAYe
TOIUIM Ba3QyX M3 CepBepa padyyHapCKOr LEHTpa Ha
temneparypama ox mpubmmwkao 40 °C w mamy ra y
TOILIOTHY TyMILy, T/e ce TeMIiepaTypa mnoBehaBa Ha
mpubmmxao 85 °C m kao TakBa, Mmake Ce Y JIOKATHY
MpeXy JHJaJbUHCKOT Tpejama. Kopumhemem ornamHe
TOIUIOTE W3 padyHapCKOr IeHTpa, 75 % mpBOOWUTHO
KopuiihieHe eHepruje Mo)ke OWUTH IMOHOBO KOpHIINEHH.
Bumiak ToIoTe 3amemyje rpejame Ha MPUPOIHU Tac U
TUME CMamyje TOIUIIbY EMUCH]y YIJbeH-AMOKCHIA 3a
npubmmxao 4.000 toma CO, y mpBuUM TroamHama, a
kacauje U g0 11.000 Tona CO,. TpeHyTHO TomIOTHA
myMIia Moke Ja cHabaesa 1.500 momMoBa rpejameM MpeKo
Mpeke NaJbUHCKOT rpejama. KacHuje, Kako ce IUIaHupa
MIPOIIHPEHE MPEKe NAJBIHCKOT Tpejama, 0Baj Opoj MoxKe
nopactu Ha oko 4.000 nomoBa.

3.3. Kopumrheme oTnagne TONI0TE H3 HHAYCTpHje

Aalborg, Mancka - mpojekat je 3acHoBan y Aalborg-u u
HACTa0 je YyclIed HOBE peryjaThuBe Koja 3axTeBa
npeynihaBama JUMHHAX TacoBa KOJH C€ HCIYIITajy U3
nehu 3a kpemanujy. Jla OM ce TO MOIJIO OCTBapHUTH,
noTpeOHO je MPBO Ja Ce AUMHH TacoBu oxiane. [umHuU
racoBu ce xmane ca ormpmiuke 800 °C ma 120-140 °C
Kako OM ce BeK Tpajama cucreMa 3a QUITpauujy
npoayxuo. OBaj mporec xiahema campKu MOTCHIM]jalaH
BUIIAK CHEpruje. YMeCTo Ja ce TOIUIoTa EMHTYje Y
OKOIIMHY, OHa ce ymoTpeOjbaBa y CBpPXE NAJBUHCKOT
rpejama. AKO TIIeaMo Ja je TOAUIIHH IPOCeK KpeMallija
y Aalborg-u 2.340, onzma ce o4ekyje Ja KpPeMaTOPHjyM
npousBene 585.000 kWh romumime, rame je mpocedna
KOJIMYMHA TPOU3BEIACHE CHepruje mo kpemarmju 250
kWh. 3a xialjerse TUMHIX TacoBa KOPHUCTHU ce 0ko 55.000
kKWh 1ok ce ocrarak wucnopydyje JOKAIHO] MPEKH
JaJbHHCKOT Tpejama. Tormmota U3 KpeMaTopHjyMa MOXe
na 3arpeje 20-25 penoBHux aomahinHCTaBa BETHMYUHE O
120 m? si0 140 m”.

3.4. Kopuurhemwe oTnajgHe TOMIOTE U3 MOMJIAB/bEHHX
pyaHHKA

VY mperxonHux aecer roxuHa y EBpomm cy mpemysere
OpojHE MCTpaKMBadKe W KOMEpPIHjaTHE MHHIIMjaTHBE 3a
pa3Boj M ynoTpeOy HamylITeHUX PYIHHKA yIiba y BHUIY
nckopunthaBama BUXOBE TOILIOTE. Paan ce Ha IpHHIMITY
kopuiificrkha BEJIMKUX TOIUIOTHUX MMyMITH KOje MPey3uMajy
TOIUIOTY M3 MOJ3EMHE BOJAE KOja Ce MPUPOIHHM MyTeM
NojaBMja y HamylmteHuM pynHunuma. Ha reorepmanan
M3BOp HE yTHYE KJIMMa HHM BpEMeE IITO je MOTOJHO jep ce
OHJIa MOXXE KOPUCTUTH TOKOM LieJIe TOAWHE, Aamby WU
Hohy. Takole, mHCTamamuje He H3a3UBajy CMETHE Y
OKOJIMHH jep je BehinHa TeXHWYKe ONpeMe CMEIITEeHa MO
3eMJBOM.

Jeman ox HajycrentHujux mpojekata je Minewater (ciuka
2.) xoju ce Hamasu y ommrraan Heerlen, Xomaumuja.
Minewater 1.0 je TepMHH KOjU Ce KOPHCTH 3a TOYCTHH
JIeO pa3Boja OBOT MPOjeKTa U Y OKBUPY bera je u30yIieHo

netr OyHapa 3a Baljeme TOIUIe U XJIaJHe BOJe Koja Ou ce
TPaHCHOPTOBAJA ITyTEM TPOLIEBHE MpPEXe 4O MOTpoIIaya.
Orpanuuerba OBOT MpOjeKTa Cy: OrpaHHYCHE Y
XAAPAYIMIKOM U TEPMHYKOM CHCTEMY, JIETH CHaO/IeBame
He MOXe Jia Oyle camo XJIaJHOM, a 3MMH CaMoO TOIUIOM
BOJIOM M HHje Moryha pa3meHa eHepruje msmely 3rpaza.
[Ipema ToMe, y By MOOOJBIIAKA TIPETXOIHOT, Pa3BUjeH
je HoBH cucrem, Minewater 2.0, koju mpencraBiba
NaMeTHY, XHOpPHIHY MpEeXy 3a IaJbHHCKO TIpejame U
xnalheme, mere reHeparyje. To 3Haum fa je caga moryha
HCTOBpPEMEHa pa3MeHa TOIUIOTHE W pacXjafHe CSHepruje
m3mely morpomada. OBaj HOBM mpojekar omoryhasa
pasMeHy M  CKIAIULITCEHe  CHepruje, J0JaBarme
MOJIUTEHEPAIlrje CHCTEMY, K0 U TIOTIIYHO ayTOMAaTH30BaH
cucTeM (MCIOpyKa TOIUIE WM XJIaJHE BOAC y OHMIO KOM
TPEHYTKY Yy 3aBHUCHOCTH O] 3axXTeBa). PyaHunm Ha Taj
HAYMH MPE/ICTaBIbajy AYTOPOYHO CKIAJMINTE, a Pe3yNTaT
TOra je Mpeka Koja HUKajga Hehe ocratu 0e3 eHepruje.
Ilpema ToMe, OHA MOXE Ja Ce MPOLIMPH, AT OHIA Ce
jaBJba OrpaHMYCHE y CMUCITY KaIlallUTeTa 3a TPAHCIOPT Y
onpeheHOM BpeMeHy, Kao Ha HpHMep Kajia YjyTpy cBe
KaHIeNIapHje MOYUbY Ca pajoM CKOpO y HCTo Bpeme. Taj
mpobJeM Cy penriu cieehoM ONTHMHU3aIjoM IPOjeKTa
koju Hocu HasuB Minewater 3.0. Bes yrumaja Ha
ymnoOHOCT OOpaBKa y 3rpaj, U 1aJbe CE MOXKE OCTBAPUTH
JKeJbeHA MOTPaKikha CHEPruje 3a TauHo oapeljeHo Bpeme.
TomoTa MOXe Jla ce CKJIAMHUIITH Ha HEKO BpeMe Y CaMUM
3rpagama, ajd W Yy LIEBOBOIHOj MpEXH, rMa OH ce Ha
NpUMEp BEJIMKE 3rpajge MOIJIe MOYETH CIIOpHje TpejaTH,
ay 1a ce TO MOYHE PaHWje HEero IITO je HAMEIITEHO Ha
TepMocTaTy Kako Ou ce m3berna jyrapma ryxksa. CBpxa
OBE ONTHUMHU3ALHWjC je CMAambHUTH MaKCUMAalHY BpIIHY
MOTPOILIY MpEeKHE HHPPACTPYKTYpe. AKO ce MOTpaKmba
palmpy BPEMEHCKH, OHJa C€ MaKCUMYM MOXE 3HadajHO
CMabHTH.

‘ams?

My

Cnuxa 2. Hnycmposanu npukaz npojekma Minewater [3].

4. ITIPOPAYYH

Y oBom geny onpalen je mpopauyn npexo Waste heat
recovery calculator-a. Ypahen je mpumep 3a npuMeHy
W3/IyBHUX racoBa: CHCTEM CHAaOleBamba TOIIOTOM ToMohy
LEHTPaJHOT pa3MemKBaya TormioTte. [IpBo cMo yHenu
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nHopMalKje 0 MU3BOPY OTIAJHE TOIUIOTE: TEeMIepaTypa
n3ayBHux racosa (T) y Len3ujycMMa M MaceHH MPOTOK
(m) y ka/s. JoctynHocT u3nyBHHX racoBa Tpeba ma Oynme
HaBeJieHa IpeMa oJpeljeHOM OomIepaTMBHOM pacropeny,
MH CMO u3a0pajiu Aa je HeleJbHH ONEPaTHBHU pacropen
TakaB Jla CE paJyl CBUM JaHHMa OCUM CpeJie, Y TPH CMEHE
y mHTepBannMa on 06.00-12.00 gacora, ox 12.00-18.00
yacoBa u of 18.00-00.00 gacoBa. 3aTuM cMO YyHeIH
ylla3He TOJaTKe CHCTeMa 3a peKylepaundjy OTIaaHe
TOIUIOTE: TEeMIlepaTypa TOIule BoAe 3a cHabneBame (TSv),
Temrepatypa nospatae Bone (Tpv), TomiorHa cuara (Q)
u nyuna nesosoaa (L). Hakon oneljene chare, motpe6HO
je omabpaT IUIaH paga CHUCTeMa 3a CHa0nIeBame
TOIUIOTOM, MU CMO H3a0paiu Ja CHCTeM 3a cHaljeBame
TOIUIOTOM pajJii TOKOM IieJie HeJleJbe y JABE CMeHe Yy
unrepBany ox 06.00-12.00 wacoBa u ox 12.00-18.00
4yacoBa. 3a OYEKMBAHM OpOj pamHHUX HeJlesba y TOMUHU
nzabpamun cmo 25. Kao oyekuBaHO Tpajambe KpaTKor
BPEMEHCKOT Tpekuaa oapemwan cmo 1 h, a dakrop
MOTPOIIKHE TOIDIOTE cTaBWwiH cMo na Oyme 91 %. [Totom
CMO YHENM TmapaMerpe 3a eKOHOMCKO BpPEIHOBAame:
TEXHUYKHU )KUBOTHHU BEK M3paXkeH y roanHama (Y) U3HOCH
15; xamatHa croma wm3Hocu 4,5 %; meHa JOX yiba
mpakena y EUR/l wmsmocu 0,95; TpomkoBu paga u
OJIp>)kaBama TOKOM IIeJIOT )KUBOTHOT BEKa II0CTPOjerha, He
yKibydyjyhu TpomkoBe ropuBa, usHoce 20 %; croma
uHdanuje usHocu 1,5 %; Ilena enekTpuuHEe eHEpruje
mpakena y EUR/KWh uznocu 0,08.

T =400°C

k
m=3 *9

s
Ty, = 130°C
Ty, =30°C
Q = 1151 kW
L =2000m

Kama oBe mopmaTke yHeceMO Yy KalKyaatop, A00ujamo
TEPMOCHEPreTCKE  KapaKTEPUCTHKE 33  MPEIIOKEHU
CHCTEM KOje H3HOCE: TOIUIOTHA CHAara cucremMa 3a
cuabaesame Tormotom 1.151 kW; morpeGHa 3ampemuna
pesepoapa tommore 301,32 m?, Gpoj pammmx catu
roxuormbe 2.100 h; dakrop motporme Tomore 91 %;
pacroniokuBa TOIIOTHA eHepruja 5.275,37 MWhly;
uckopuinhena Ttortora wu3Bopa 2.199,56  MWhly;
npousBefeHa KopucHa Tormora 2.199,56  MWhly;
ucropydyeHa W yrtpouieHa kopucHa tomiora 2.010,40
MWh/y u motpomieHa enextpuuHa eHepruja 43,99
MWh/y. Tlopen Tora m06HjaMO 1 €KOHOMCKY €Balyalujy
32 TPEIOKEHH CUCTEeM YHjU Cy IOJAald: YKyIHa
KanutanHa ynarama 1.640.534 EUR; oneparusan
tpomkoBu 22.897 EUR/y; TpoOIIKoBH MpOHM3BOIHE
tormotae enepruje 79,53 EUR/MWh; meto canarmma
BpeaHoct 828.036 EUR kao u nepuon ormnare 7,61 y. Ha
OCHOBY OBOr'a MOXEMO 3aKJbyYHTH Jia je TOIUIOTHH
KalmaluTeT W3BOpa OTIaJHE TOIJIOTE JOBOJbAH 3a
MIPEIUIOKEHH CHCTEM MOBpaTa TOILIOTE.

5. 3AKJbYYAK

Y oBOM pajy HpHYad CMO O MOTEHIHjaly Kopuirhema
OTIAJHE TOIUIOTE Ka0 0 BAXKHOM PECYPCy 3a MOOO0JbIIAE
eHepreTcke e(hUKACHOCTH U CMAarbhCHE HETaTHBHHUX YTH-
1[aja Ha KUBOTHY CPEIUHY. AHAIM3UPAIA CMO U MpUME-
TWIH Ja TIOCTOjH 3HAYajaH IMOTCHIUjall 32 MOBPAT OTHA-
HE TOIUIOTE y Pa3IMYUTUM CEKTOpPHMa WHIYCTpHje, Kao
IITO Cy MNpPOHM3BOIbAa CICKTPUYHE CHEPTHUje, XEMH]jcKa
HHIYCTpUja, METATypruja W APYrd, Kao M Ja HMILIe-
MEHTAllMja CHCTeMa [OBpaTa OTMAJHE TOIUIOTE OMOTY-
haBa npeycMmepaBaibe u KopHiiheme OBe TOIUIOTHE eHep-
rHje y KOPHCHE CBPXE, Kao IITO Cy 3arpeBarbe BOE, Mpo-
M3BOMEhba TIApe WM TOKPETame IPYTHX IMpoleca Koju
3axXTeBajy TOIUIOTHY eHeprujy. [lopen eHepreTckux KOpu-
CTH, KOopHIIThemne OTINaHe TOIJIOTE UMa U TIO3UTUBHE ed-
eKTe Ha JKUBOTHY cpenuHy. CMameme eMHUCH]e MTETHUX
racoBa W Mama MOTPOIIHha MPUMAPHUX HU3BOpa CHEPIH]je
JTOTIPUHOCE OJIP’)KUBOCTH M 3alIITUTH KUBOTHE CPEIUHE.
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Hosowm Cany, cmep Uncre eHeprercke
TexHonoruje ynucana 2016. roquae u o
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