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ANALIZA GENERISANJA TOPLOTNE ENERGIJE U NUKLEARNIM REAKTORIMA
ANALYSIS OF HEAT GENERATION IN NUCLEAR REACTORS

Azra Selimovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad je namjenjen analizi uticaja
moderatora na mogucnost odrzavanja lancane reakcije
unutar nuklearnog reaktora. Analiziran je lakovodni
pritisni reaktor (PWR) za tri najcesée vrste moderacije:
obic¢na voda, teska voda i grafit.. Cilj analize je prikazati
kako izbor moderatora utice na sigurnost i performanse
nuklearnih elektrana. Koristena metoda za odredivanje
samoodrzivosti lancane reakcije je putem faktora
kriticnosti reaktora konacnih dimenzija.

Kljuéne reci: nuklearni reaktor, generisanje toplote,
moderator, samoodrziva lancana reakcija

Abstract — The work is aimed at analysing the impact of
moderators on the ability to sustain a chain reaction
within a nuclear reactor. A pressurized water reactor
(PWR) was analysed for the three most common types of
moderation: ordinary water, heavy water, and graphite.
The objective of the analysis is to demonstrate how the
choice of moderator affects the safety and performance of
nuclear power plants. The method used for determining
the self-sustainability of the chain reaction is through the
criticality factor of a reactor of finite dimensions.

Keywords: nuclear reactor, heat generation, moderator,
self-sustaining chain reaction

1. ZIVOTNI CIKLUS NUKLEARNE ELEKTRANE

Nuklearna elektrana je energetsko postrojenje u kojem uz
pomo¢ toplote generisane reakcijom fisije dobijamo paru,
a kasnije konvencionalnom konverzijom i elektri¢nu
energiju. Princip rada elektrane zasnovan je na
Rankinovom ciklusu. Elektrana se sastoji iz primarnog i
sekundarnog kruga. Primarnom krugu pripadaju reaktor
sa prate¢im komponentama i parogenerator kao veza
izmedu primarnog i sekundarnog kruga, u sekundarni
krug pripadaju komponente za pretvorbu toplotne u
elektirénu energiju tj. turbina, kondenzator i pumpa
kondenzatora. Zivotni ciklus nuklearne elektrane sa moze
podjeliti u Cetiri osnovne faze a to su: predizgradnja,
izgradnja, operativna faza i zatvaranje i dekomisija.
Svaka od navedenih fazi sa sobom nosi specificne
zahtjeve i izazove kao i detaljnu procjenu sigurnosti,
tehnicki standarda i operativnih procedura koji se moraju
unapredivati  shodno najnovijim  standardima ili
regulativama sigurnosti [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Pordije Doder, doc.

2. ATOM

Broj elementarnih cestica koje se nalaze u atomskom
mirkosvijetu je veoma velik, ali za razumjevanje procesa
fisije potrebno je poznavati osnovne elementarne Cestice:
nukleoni (proton i neutron), foton, neutroni i elektron.
Atom koji sadrzi isti broj protna a razlicit broj neutrona u
jezgri su izotopi. Osnovne sile koje odreduju stabilnost
atomskih jezgri su nuklearne sile (privlacna sila) i
elektrostaska sila (odbojna sila) koja raste s brojem
protona u jegzri. Nuklidi koji se nalaze u pobudenom
stanju su nestabilni i kod tih nuklida postoji prirodna
teznja da se putem untura$njih transformacija i/ili putem
emisija suvi$nih Cestica vrate u podrucje stabilnosti i ovaj
proces nazivamo radioaktivnost. Odvajanje nukleona i
protona iz jezgre zahtjeva utroSak energije koji je za
protone znatno veci, svaka promjena kojom se oslobada
energija rezulitra vefom energetskom stabilnosti.
Promjena energije sistema kod postizanja vece stabilnosti
nuklearnog sistema potice iz Cinjenice da je materija
neunistiva i da se ona javlja u dva osnovna vida koja se
medusobno mogu transformisati a to su masa i energija.
Povecanje energije mora dovesti do smanjenja mase i
obrnuto, Einstein-ova specijalna teorija relativnosti je
odredila kvantitativan izraz ekvivalenosti odnosno uslov
pretvorbe mase u energiju:

AE = Amc? €))

Oslobadanje potencijalne enegije atomskog jezgra moze se
ostvariti preko dvije vrste nuklearnih reakcija: fisija (cijepanje
teskih jezgri) i fuzija (spajanje laksih jezgri). Obje nuklearne
reakcije rezultuju nastankom atomskih jezgri sa vecom
energijom po nukleonu. Budu¢i da su nuklearne reakcije pojave
u mirkosvijetu svaka se kvantifikacija tih pojava mora zasnivati
na principima vjerovatno¢e. Parametar koji kvantificira
ucestalost pojave pojedinih nuklearnih reakcija naziva se udarni
presjek. Udarni presjeci bitni za analizu su: udarni presjek za
elasti¢ni sudar i udarni presjek za nelasti¢an sudar, a pored fisije
bitna je i nuklearna reakcija zarobljivanja neutrona [1].

3. SAMOODRZIVA LANCANA REAKCIJA

Proces fisije atoma praden je emisijom neutrona, gdje
postoji mogucénost da ¢e sit neutorni iskoristiti za
izazivanje daljih fisija i time proces nastaviti bez unosenja
dodatnih neutrona u nuklearno gorivo. Taj proces je
poznat kao lanCana reakcija. Analiza moguénosti
ostvarenja samoodrzive lanc¢ane rakcije unutar odredenog
sistema je osnvoa za funkcionisanje nuklearnog reaktora.
S obzirom da je najces¢e koriSteno gorivo unutar
nuklearnih reaktora za dobijanje elektri¢ne energije U-235
ili U-238 sa odredenim postotkom obogacenja tj udjelom
U-235 mozemo rec¢i da ¢e samoodrziva lancana reakcija
biti ostvarena ako je ispunjen uslov za efikasno usporenje
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neutrona do termickih energija (0.025 eV). Efikasnost
usporenja neutrona zavisi od izbora moderatora, najcesce
koriSteni moderatori su obi¢na voda, teSka voda i grafit.
Efikasnost moderatora se ogleda u vrijednosti parametra &
koji predstavlja broj obrnutno razmjeran potrebnom broju
sudara neutrona od fisione energije (2 MeV) do termicke
energije.

4. DIFUZIJA NEUTRONA

Poznavanje raspodjele neutronskog toka u prostoru je
bitno za odredivanje prostorne raspodjele nuklearnih
reakcija izazvanih neutornima. Neutorni difundiraju kroz
¢vrste tvari u cik cak putanjama sudarajudi se sa jezgrama
materijala. lako su putanje pojedinih neutrona sasvim
nepravilne najveca je vjerovatnoca rezultantnog kretanja
neutrona od mjesta njihove veée gustine prema mjestu
manje. Graniéni uslovi difuzije neutrona se najéesce
odnose na:

1. rasprostiranje neutronskog toka na grancii materijala i
2. rasprostiranje neutronskog toka na granici dva
materijala razliitih svojstava.

Iz prvog uslova dobijamo definiciju ekstrapolirane duzine
koja predstavlja zamisljenu udaljenost van materijala kod
koje bi neutronski tok, kad bi opadao istim gradijentom
kao na grani¢noj povrsini postao jednak nuli.
Ekstrapolirana duzina neovisna je o neutronskom toku na
grani¢noj ploci i koristi se za neposrednu primjenu kod
izraCunavanja kriti¢nih dimenzija nukelarnog reaktora. Iz
drugog grani¢nog uslova dobijamo podatak da u
nepsorednoj blizini grani¢ne ploc¢e neutronski tok i
neutronska struja iznose isto za oba medija/materijala [1].

Tabela 1. Difuzijske kontante i ekstrapolirane duZine
termickih neutrona

Moderator Difuzijska Ekstrapolirana
konstanta [m] duZina [m]

Obi¢na voda | 0.0016 0.0034

Teska voda | 0.0085 0.0181

Grafit 0.0084 0.0179

Difuzijska konstatna ovisi 0 svojstivma materijala kroz
koji se neutroni krecu.

5. STATICKA KRITICNOSTI

REAKTORA

ANALIZA

Faktor multiplikacije/kriticnosti  reaktora k.; odreduje
odnos broja proizvedenih neutrona i osnova je staticke
analize krti¢nosti reaktora. Faktor k., predstavlja
multiplikacijski faktor neograni¢enog reaktora tj. bijeg
neutorna je zanemariv. Faktor kritiCnosti reaktora
konacnih dimenzija odredujemo preko relacije:

ke = epfn (2
Gdje je :

- faktor ¢ predstavlja faktor brze fisije, kod
lakovodnih reaktora zbog gustog pakovanja
goriva dolazi do interakcija brzih neutrona sa
susjednim gorivnim Sipkama, pa je ovaj faktor
uvijek vedi od jedinice.

- faktor f predstavlja faktor iskoriStenja termickih
neutrona, koji zavisi od razmaka gorivnih Sipki tj
koraka Sipke gorivnog sklopa gdje ¢e faktor f biti
povoljniji ako je razmak izmedu gorivnih Sipki
znatno veé¢i od njihovih polupre¢nika. Faktor f
raste ako poluprecnik Sipke pada, gdje je
povisenje faktora povoljno ako iz iste koliCine
urana napravimo viSe tanjih gorivnih S$ipki
umjesto manje debljih Sipki. Ako iz istu debljinu
gorivne Sipke, raste odnos zapremine moderatora
i urana u jezgri fatkor f opada, jer se povecava
zahvat termickih neutrona u moderatoru.

- faktor p predstavlja vjerotvatnocu izbjegavanja
rezonantne apsorpcije, apsorpcija neutrona
reazonantne energije u nuklearnom gorivu, kao i
odnos prosjecnih neutronskih tokova u gorivnoj
Sipki i moderatoru zavisi od vrste nuklearnog
goriva i odnsou povrSine i mase gorivne Sipke,
ova pojava odreduje pomocu emipirijskog izraza
i nazvamo je efektrivni rezonantni integral.
Efektivnim rezonantnim integralom obuhvata se
odnos tokvoa neutrona u gorivu i moderatoru pa
se faktor p takoder dobija iz empirijskih izraza.

- faktor n predstavlja broj fisionih neutrona koji
se dobija po apsorbovanom neutronu u
nuklearnom gorivu, tj. faktor umnozavanja
neutrona u procesu fisije zavisi samo od vrste
nuklearnog goriva, a ne o vrsti moderatora ili
na¢inu na koji je gorivo pomjeSano sa
moderatorom. Faktor i je uvijek manji od broja
neutorna dobijenih u fisiji jer svaka apsorpcija
neutrona u nuklarnom gorivu ne dovodi do fisije.

Kriti¢nost reaktora konacnih dimenzija se iskazuje kroz
uslov da je k.r =1, Sto je ko, blizi jedinici to mozemo
dozvoliti manji bijeg neutrona iz reaktora, tj. moramo
graditi veci reaktor.

kef =keLyL; 3)

gdje faktore L, i L, definiSemo kao faktore bijega brzih i
termic¢kih neutrona [2].

5.1 Dimenzije kriticnog reaktora

da se sve empirijske formule za izraun dimenzija
reaktora i faktora =zakrivljenja dobijaju iz niza
matematickih sitema sa cilindri¢nim koodinatama osnih
simetrija. Najjednostavniji princip dobijanja empirijskih
formula jeste da zamislimo da je centar koordinatnog
sistema postavljen na polovinu visine cilindra jer tada
mozemo zanemariti aksijalnu raspodjelu toka neutrona jer
¢e biti simetricna. Faktor zarkivljenja neutronskog toka
odredujemo kao geometrijski faktor zakrivljenja B, kako
bi se razlikovao od onog iz kojeg proizlazi na osnovu
bilanse neutrona tj. materijalnog faktora zakrivljenja B,,.
Kriticnost reaktora se postize kada je B; = By, i faktor
zakrivljenja kriticnog reaktora se dobija na osnovu
relacije:



o= () + () @

Zavisnosti minimalne zapremine cilindir¢nog reaktora i
faktora zakrivljenja neutronskog toka B dobijamo
optimalni odnos izmedu visine i poluprecnika kriti¢nog
cilidricnog reaktora sa stanovniSta najmanjeg utroSka

materijala. Odnos ozmedu poluprecnika i visine
cilindri¢nog reaktora mozemo pisati kao:
) 2.405%H?
R =pm—m ®
Zapremina cilindra:
5 72.405%H3
V =nR*H = BH? — 2 (6)

Diferenciranjem i sredivanjem izraza dobija se minimalna
zapremina i poluprecnik cilindra reaktora, dok odnos
visine i poluprecnika koji daje minimalnu zapreminu je
1.85.

2.945 148.2
R=——— i =

B Vinin = ? (7)
Dimenzije reaktora se mogu smanjiti vracanjem dijela
odbjeglih neutrona u reaktorsku jezgru S$to se postize
oblaganjem jezgre reatkroa slojem materijala Kkoji
nazivamo reflektor. Dobar reflektor mora imati svojstvo
male apsorpcije i efikasnog usporavanja neutrona kao i
moderator [1].

6. KINETICKA
REAKTORA

ANALIZA KRITICNOSTI

KritiCnost reaktora u slucaju stacionarnog stanja moze
izraziti pretpostavkom da je efektivni mulitplikacijski
faktor reaktora jednak jedinici. Kod kineticke analize
reaktora efektivni multiplikacijski faktor moze biti ve¢i ili
manji od jedinice, u slu¢aju k,r > 1 reaktor je nadkritican
i u sluCaju ks <1 reaktor je podkritican. Brzina
promjene neutronskog toka je funkcija veli¢ine
odstupanja k., od jedinice i mjera za to odstupanje je
nazvana reaktivnost na koju utiCu razni faktori:
temperatura, zatrovanje fisijskim produktima, izgaranje
nukelarnog goriva, reglacijske Sipke, otopljeni apsorberi...
Osnovna zadaca kientike reaktora je odrediti zavisnost
promjene neutronskog toka u reaktoru a time i generisane
snage, izraz po kojem racunamo reaktivnost reaktora je:

kep — 1

- ®

p:

Ako je reaktivnost veoma mala i w, (frekvencija
promjena u neutronskom fluksu tj. brzina kojom se
reaktor prilagodava promjenama reaktivnosti) ce biti
veoma mala i kod takvih promjena stabilni period
reaktora zavisi od karakteristika zakaSnjelih neutrona a ne
0 trajanju ciklusa. Kod veoma velike promjene

reaktivnosti period reaktora (koji je pokazatelj brzine
promjene neutronskog toka) zavisan je samo o trajanju
ciklusa promptnih neutrona i takav reaktor nazviamo
promptono kritican reaktor. Reaktor postaje promptono
kritican kada moZze odrzavati kriticnost bez zakasnjelih
neutrona. Udio zakaSnjelih neutrona zavisi o tipu
nuklearnog reaktora [1].

6.1 Temperaturni koeficijent reaktivnosti

Promjenom temperature u jezgri reaktora mijenja se i
reatkivnost. Najbitniji razlozi za uticaj temperature na
reaktivnost su:

- broj atoma moderatora po jedinici zapremine se
mijenja zbog termicke ekpanzije;

- mikroskopski udarni presjeci su ovisni od
prosje¢ne energije termickih neutorna i

- rezonantni zahvat neutrona u uranu mijenja se sa
intenzitetom oscilatornog kretanja atoma urana
pod djelovanjem temperature.

Odziv snage reaktora na promjene temperature zavisi od
predznaka temperaturnog koeficijenta reaktivnosti a;. U
slu¢aju da je ar pozitivan reaktor na povsienje
reaktivnosti reaguje poviSenjem neutronskog toka i
generisane snage. Poveéanje snage dovodi do daljnjeg
povecanja temperature i proces se nastavlja do obustave
reaktora djelovanjem  zaStitnog sistema, odnosno
razaranjem reaktora ako taj sistem otkaze. Ako je ar
negativan svako unosSenje pozitivne reaktivnosti u reaktor
dovodi do poviSenja temperature koja generiSe negativnu
reaktivnost ismanjuje shagu i temperaturu reakora.
Budu¢i da je negativni temperaturni koefcijent
reaktivnosti od bitnog znaCaja za sigurnost pogona
reaktora u propisima za pogon nuklearnih energetskih
postrojenja, dozvoljen je pogon reaktora samo u takvom
slu¢aju. Najve¢i broj nuklearnih reakcija odvija se u
nuklearnom gorivu i moderatoru iz tog razloga razlikuju
se temperaturni Kkoeficijent reaktivnsoti goriva i
temperaturni  koeficijent  reaktivnosti  moderatora.
Temperaturne prilike u nuklearnom gorivu i moderatoru
se razlikuju sa dva aspekta:

1. Nivo temperature i brzina
promjena su mnogo vece u gorivu

2. Odaziv temperature goriva na promjenu snage je
znatno brzi nego odaziv temperature moderatora.

temperaturnih

6.2 Reaktivnost po unosenju apsorbera u jezgru

Apsorberi su materijali koji sluze da kontroliSu brzinu
lancane reakcije. Hemijski elementi koji se koriste kao
apsorpcijski materijal su: bor (B), kadijum (Cd), indijum
(In), srebro (Ag) i hafnijum (Hf). Najces¢a izvedba
upotrebe apsopcijskih materijala jeste u obliku kontorlnih
Sipki, koje se pomjeraju tj. ulaze ili izlaze iz jezgre
reaktora kako bi se omogucila potpuna kontorla brzine.
Pored kontrolnih Sipki postoji jo§ metoda koristenja
apsorbera u reaktoru kod kojih se apsorber ubacuje u vidu
borne kiseline u rashladno sredstvo ili tzv. zonskim
punjenjem goriva Ciji je princip ubacivanja goriva sa
razli¢itim nivoom obogacéenja rasporeduje u razliitm
zonama reaktorskog jezgra radi prostorne distribucije. Ovi
nacini su dodatni slucajevi apsoprcije, u svakom reaktoru
kontrolne Sipke su glavni vid apsopcije tj kontole



reaktivnosti reaktora, nalaze se u gorivom sklopu izmedu
gorivnih Sipki radi maksimalne sigurnosti i garancije da
¢e apsorpcija biti izvsrena [3].

Kontrolni Stapovi T \
v

Mreza nj3:it:

Gorivni Stapovi

Slika 1. Jednostavni prikaz gorivnog sklopa [3]

Tok neutrona u reaktoru prije i nakon uranjanja Sipke
prikazat ¢emo na slici 2.

regulacijska Sipka

ok neutrona uz
uvucenu regula-
cijsku Sipku

tok neutrona uz
izvuéenu regula-
cijsku Sipku

Slika 2. Tok neutrona u zavisnosti od poloZaja Sipke

Detaljnu analizu efikasnosti regulacijskih/kontrolnih Sipki
u zavisnosti od polozaja dobijamo iz teorije petrubacije.
Iz iskustvenih izvora znamo da je efikasnost Sipke najveca
kad se vrh Sipke nalazi u sredini jezgre a najmanja kada se
on nalazi u gornjem ili donjem dijelu jezgre reaktora [1].

7. UTICAJ MODERATORA NA KRITICNOST

IzvrSena je analiza APR1000 reakotra koji pripada trecoj
generaciji lakovodnih pritisnih reaktora (PWR). Reaktor
je napravljen prema svim moguéim sigurnosnim
standardima i mjerama predostoznosti 1 pravi je primjer
konstantnog unapredenja. Analiza je radena za tri vrste
moderacije, gdje se kao rezultat moguénosti samoodrzive
lancane reakcije obi¢na i teska voda pokazale kao dobar
nac¢in moderacije iako je reaktor predviden samo za
moderaciju obiénom vodom. Dok za slu¢aj moderacije
grafitom samoodrziva lancana reakcija nije bila moguca,
reaktor se nalazio u podkriticnom stanju. Ovakvi rezultati
su bili i ocekivani s obzirom da reaktorski gorivni
sklopovi 1 veli¢ina gorivnih Sipki nije prilagodena za
moderaciju grafitom. Moderacija grafitom se vrsi preko
plo¢a C-12 koje se nalaze u gorivnom sklopu izmedu
gorivnih Sipki, dok voda (obi¢na i teSka) opstrujava
gorivni sklop, a po samoj prirodi te¢nog fluida, znamo da
¢e voda opstrujuti gorivni sklop u cjelini [4].

8. ZAKLJUCAK

Nuklearna elektrana predstavlja jedan o najefikasniji i
najcistijih izvora elektricne energije, ali zbog svoje
proslosti (nesreéa u Cernobilu i Fukudimi) kao i
povezanosti sa nuklearnim oruzjem cesto nepreavedno
percipirana kao opasna i destruktivna. Medutim, u
poslijednjih nekoliko decenija, napredak u kompjuterskoj
tehnologiji omogucio je detaljno pracenje i preciznu
regulaciju lancane rakcije u realnom vremenu ¢ime je
znaCajno smanjena mogucnost incidenta. Savremene
regulative 1 zakoni koji ureduju rad nuklearnih elektrana
njihovom radu. Ove promjene vode ka razvoju Cetvrte
generacije nukelarnih reaktora koji obecavaju jo§ vecu
sigrunost, efikasnost i ekolosku prihvatljivost. Uz
pravilnu edukaciju javnosti i nastavak stroge regulacije,
nuklearna energija moze postati kljuéni element u
globalnoj tranziciji ka odrzivim izvorima energije.
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PREGLED STANJA TEHNIKE SOLARNIH KOLEKTORA SA TEHNOEKONOMSKOM
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AN OVERVIEW OF THE TECHNICAL STATE OF SOLAR COLLECTORS WITH
TECHNOECONOMIC ANALYSIS

Bojan Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je ekonomska
analiza, razlicitih sistema za grejanje tople potrosne vode
i grejanje prostora, koriséenjem solarnih kolektora u
Srbiji. Koriséenjem “F chart” metode mozemo dobiti
visoku tachost proizvodnje tople vode u procentima na
godisnjem nivou.

Kljucéne reci: Solarni termicki sistemi, kolektori, f chart

metoda, solarni sistemi za grejanje vode, solarni sistemi za
grejanje vazduha

Abstract —This paper presents the economic analysis, of
different systems for hot water heating and space heating,
using solar collectors in Serbia. By using the "F chart"
method, we can obtain a high accuracy of hot water
production in percentages on an annual basis.

Keywords: Solar thermal systems, collectors, f chart
method, solar water heating systems, solar air heating
systems

1. UvoD

Zbog zagadenja zivotne sredine, povecanja cene
energenata kao i nesigurnosti snabdevanja gisti i
obnovljivi izvori energije dobijaju na znac¢aju. Srbija je
zemlja sa jednim od najzagadenijih vazduha i Evropi, ali i
sa iznad prosecnom insolacijom, i dok su, manje efikasni,
fotonaponski sistemi dobili na znac¢aju, solarni termicki
sistemi nisu dovoljno zastupljeni.

Kao §to na slici 1 mozemo videti Srbija nije ni u prvih 15
zemalja po broju postavljenih solarnih kolektora po glavi
stanovnika, iako od vec¢ina istih zemalja ima vecu
insolaciju.

U Evropi, ali i u Srbiji se oko 15 % od ukupne potrosene
energije trosi na zagrevanje vode, naj¢esce koris¢enjem
elektricne energije [1]. Solarni kolektori predstavljaju
sjajan nacin smanjenja potrosnje energije, kao i jedan od
najcistijih nacina. Solarni termicki sistemi ne zahtevaju
mnogo odrzavanja, retko dolazi do kvarova i imaju dug
zivotni vek, ali se postavlja pitanje isplativosti, uticaja na
zivotnu sredinu i energetskog duga.

Postoji vise vrsta kolektora i sistema za grejanje potrosne
vode u kojima se mogu Koristiti, najcesc¢e korisceni je
ravan plocasti kolektor u termosifonskom direktnom
sistemu. Za grejanje tople vode se cesto se koriste i

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

vakuumski kolektori, ali oni su najces¢e u indirektnom
sistemu, odnosno koriste fluide za prenos toplote jer
obi¢nu vodu mogu zagrejati na vise od 100 °C. Solarni
kolektori se mogu Koristiti i za grejanje vazduha, direktno
ili zagrevanjem te¢nog fluida koji nakon toga predaje
toplote vazduhu.

Postavljeni kolektori na 1000

Zemlja stanovnika u kvadratnim metrima
Austrija 288.89
Greka 283.43
Danska 60.63
Nemacka 45.13
Svajcarska 36.11
Portugal 25.00
Svedska 25.00
Holandija 13.48
Spanija 11.42
Francuska 9.90
Finska 5.87
Italija 5.45
Ujedinjeno Kraljevstvo 3.49
Belgija 235
Irska 0.87

Slika 1-Evropske zemlje po broju kolektora po glavi
stanovnika [2]

2. POTREBE ENERGIJE ZA GREJANJE VODE |
PROSTORA

Kolicina tople vode koje koristi jedno domacinstvo zavisi
od mnogo faktora, i ne moze se izracunati sa 100%
tacnosti. Najvece opterecenje je kada se sva mesta
istovremeno koriste. Kako to nije ¢est slucaj onda iz
dnevnog grafikona za celu nedelju treba uzeti kao
merodavne srednje vrednosti duzih iskoris¢enja a ne
maksimume. Takode, vrednost koju dobijemo zavisi i od
standarda koji koristimo, dok su razli¢ite studije dolazile
do razlic¢itih rezultata. Najées¢e dobijena vrednost u
studijama je 60 litara tople vode po danu za 1 osobu. U
ovom slucaju posmatratemo Cetvoroélanu porodicu.
Pretpostavljamo da je voda u bojleru ili rezervoaru
zagrejana na 60 °C, koji Kkoristi elektri¢ni grejac
efikasnosti 99 %, i da je temperatura vode iz gradskog
cevovoda 15 °C. Prema tome, utroSena energija po danu
je (jednacina 1):

m- Cp- At
=—- (1
——
4-60-4,2-(60—15)
= = 45818K]

0,99
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Dok utroSena energija po mesecu mozemo dobiti prema
jednacini 2:

Qmesec =30°Q (2)
Qmesec = 1374540 K] ili priblizno 380 kWh

Qgod = 12 Qmesec = 4560 kWh (3)

gde je:

Q — Utro$ena energija za grejanje vode [ kWh ]
n — Efikasnost elektri¢nog grejaca [ % ]

Cp — Specifiéni toplotni kapacitet [ lq];—{K ]

At — Temperaturna razlika izmedu vode koje koja ulazi i
izlazi iz rezervoara [ °C ]

Qmesec —Utrosena energija za grejanje vode na mesecnom
nivou [ kWh ]
Qgoaq — UtroSena energija za grejanje vode na godiSnjem
nivou [ kwh ]

Pretpostavljeno je da se domacinstvo nalazi u plavoj
tarifnoj zoni i da placa kWh 9,051 dinar. Cena koriséene
elektriCne energije prema tome na godi$njem nivou za
zagrevanje vode je 41468 dinara. Cena elektri¢ne energije
preuzeta sa sajta countryeconomy.com [4].

Za analizu potro$nje energije za grejanje izabrana je
porodi¢na kuéa u Beogradu koja se sastoji iz prizemlja i
jednog sprata sa kosim krovom. U tabeli 1 mozemo videti
utroSenu toplotnu energiju za zagrevanje prostora, dok na
slici 2 mozemo videti poredenje troskova za tri najcesce
kori$¢ena nacina grejanja.

Mesec UtroSena energija U KWh
Oktobar 956

Novembar 2351

Decembar 3743

Januar 3979

Februar 2997

Mart 1918

April 983

Tabela 1 - UtroSena energije za grejanje kuce [3]
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Slika 2 - Poredenje troSkova za grejanje kuce [3]

Na svakom spratu se nalaze dnevna soba, kuhinja, tri
spavace sobe, dva kupatila i ostave, dok je masinska sala
smestena u prizemlju.

Ukupni trosak grejanja na godisnjem nivou:

- Elektricni kotao 128 198,55 RSD (1094 €)
- Gasni kotao 77 452,37 RSD (661 €)
- Toplotna pumpa 38 784,77 RSD (331 €)

3. “F CHART” METODA

Metoda F-grafikona ili metoda “F-Chart” zashiva se na
korelacijama velikog broja simulacija u zavisnosti od
bezdimenzionalnih promenljivih X i Y [5]. X je povezan
sa odnosom gubitka kolektora i toplotnog opterecenja , a
drugi se odnosi na odnos apsorbovanog suncevog
zraenja i toplotnog opterecenja [5]. Uslovi simulacije
varirali su u odgovaraju¢im rasporedima parametara
prakti¢nih dizajnerskih sistema. Dobijene korelacije daju
f, razlomak mese¢nog grejnog opterenja (u ovom slucaju
grejanje prostora i tople vode) i proizvedene toplotne
energije dobijene sunCevim zraCenjem. Rezultat
simulacije sistema za koje se primenjuje f grafikon su
koris¢eni za razvoj korelacije izmedu bezdimenzionalnih
promenljivih i f, mese¢nog udela toplotnog opterecenja
zadovoljenog solarnom energijom [5]. Bezdimenzionalni
parametri X i Y su definisani kao (formule broj 4 i 5):

_AC'F’R'UL'(Tref_Ta)'At
B L

AC'F’R'(E'
B L

X 4)

Y H,-N (5)

gde je:

Ac — Povr$ina [m? ]

F'g — Efikasnost kolektora [ % ]

A — Broj sekundi u mesecu

L — Toplotno opterecenje po mesecima [ J ]

T, — Prose¢na mese¢na ambijentalna temperatura
[°C ]

To — Bezdimenzioni
apsorpcije

proizvod transmitivnosti i

U, — Toplotni gubitak kolektora [mZL-"C]

Ht — Prosectno dnevno zraenje po mesecima [#]

N — Broj dana u mesecu
T.of — Empirijski Izvedena temperatura [ 100 °C ]

Taénost metode ,,F Chart” je prikazana u poredenju sa
simulacijom u programu “TRNSIS” gde je razlika bila 3,3
% za sisteme za grejanje vode i 3,7 % za vazdu$ne
sisteme. U poredenju sa ostalim metodama kao $to je
“Barlei i Vinn's”, metodom gde je razlika manja od 3 %,
za stohasti¢ki pristup modela “Sfeirov” oko 2,5 %, “SLR
Metod (Balcomb i McFarland, 1978)” razlika 9 %, dok se
“Chang” i “Minard-ovom” optimizacijom, “Havas” i
“Abou-Zeid R-Chart”, “Ajona” i “Gordon” analiti¢kim
modelom, “Tsilingirisov” jednostavnim kompjuterskim
simulacionim modelom skoro u potpunosti slaze, dok je



najveca razlika pronadena tokom direktnog merenja
performansi sistema, najveca je bila 15% [6].

“F udeo” ukupnog mese¢nog toplotnog opterecenja koje
obezbeduje solarna energija za grejanje vode (teéni
sistem) dat je kao funkcija (formula broj 6)[5]:

f = 1.029Y — 0.065X — 0.245Y2 + 0.0018X% +
0.0215Y3 (6)

Uslovi za primenu formule 6 su:
0<Y<3i0<X<18

Uslovi su preuzeti iz rada “F-Chart Method for Designing
Solar Thermal Water Heating Systems” [5].
Gde je godisnji “F udeo” dat kao (formula broj 7):

Y fi- Li
f= Y Li @)

Za sisteme koji zagrevaju vazduh koristi drugadija
formula (formula broj 8):

f = 1.040Y — 0.065X — 0.159Y2 + 0.00187X2
— 0.0095Y3 (8)
4. TEHNOEKONOMSKA ANALIZA

U tehnoekeonomskoj analizi odradeni su proracuni
prostog perioda povratka investicije, interne stope
povrata, kao i neto trenutne vrednosti. Proracuni su radeni
u programu “Microsoft Excel” prema knjizi “Microsoft
Excel 2013: Data Analysis and Business Modeling” [7].
Pretpostavljeno je da ¢e ugradnja koStati 10 % od
investicije i da ¢e troSkovi odrzavanja biti zanemarljivi.
Pretpostavljeni radni vek sistema je 25 godina.

U slucajevima grejanja vode, pretpostavljeno je da se
kolektori koriste u kombinaciji sa elektriénim grejacem.

U sluéajevima grejanja prostora dobijamo vise rezultata,
jer je radena analiza za tri razlicite vrste grejanja, 0dnosno
kombinacija kolektora sa elektricnim kotlom, gasnim
kotlom ili toplotnom pumpom. Troskovi grejanja su uzeti
za objekat naveden u poglavlju 2. Analizirani kolektori
za grejanje prostora koriste vazduh kao grejni fluid.

4.1. Ravan plocasti kolektor “SOL 27 Premium W”
Ravan plog¢asti kolektor za grejanje vode:
Godisnji “F udeo” :

o 2L 09
M Li ’
SPB = 13,74 godina
IRR = 52%

NPV =333707,69 RSD
4.2. Vakuumski kolektor “TZ58-1800”
Vakuumski kolektor za grejanje vode:
Godisnji “F udeo™:

o 2L 0301
D

SPB > 25 godina

Period povratka investicije je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

IRR=9%
NPV = 190511,52 RSD
4.3. Vakuumski kolektor “Solar Master SHA50¢
Vakuumski kolektor za grejanje prostora
Godisnji “F udeo”:
f= Zzﬁl;i]‘l = 0,148
Kada se koristi sa gasnim kotlom:
SPng = 4,86 godina

IRRgy = 20%
NPVg = 162115 RSD
Kada se koristi sa elektri¢nim kotlom:
IRRg, = 34 %
NPV,, = 268331,5 RSD
SPB.x = 2,94 godine
Kada se koristi sa toplothnom pumpom:
IRR, =9 %
SPB, = 9,72 godina
NPV, = 81118 RSD
4.4 Vazdus$ni kolektor “FCB-120-1V”
Kolektor za grejanje prostora
Godisnji “F udeo™:
(o Y fi- Li
Y Li

= 0,047182

Kada se koristi sa gasnim kotlom:
SPng = 16,69 godina
IRRg =3 %
NPVg = 51504,66 RSD

Diskontni period povratka je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

Kada se koristi sa elekticnim kotlom:
SPB.x = 10,8 godina
IRRex =9 %
NPV, = 85250,11 RSD



Kada se koristi sa toplotnom pumpom:
SPBy, > 25 godina

Period povratka investicije je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

IRRy, = 1%

NPV, = 25791,29 RSD
gde je:
SPBgy — Period otplate u kombinaciji kolektor i
gasni kotao
SPB,y — Period otplate u kombinaciji kolektor i
elektri¢ni kotao
SPBy, — Period otplate u kombinaciji kolektor i
toplotna pumpa

IRRy, —Interna stopa povrata kada koristimo kolektor
sa toplotnom pumpom

IRRgx — Interna stopa povrata kada koristimo
kolektor sa elektricnim kotlom

IRRg — Interna stopa povrata kada koristimo
kolektor sa gasnim kotlom

IRRg —Interna stopa povrata kada koristimo kolektor
sa gasnim kotlom

NPV, —Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa gasnim kotlom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa elektri¢nim kotlom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa toplotnom pumpom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa toplotnom pumpom

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata, vidimo da, u slucaju
zagrevanja vode za date kolektore, isplativije nam je
koriS¢enje ravnog plocastog kolektora u odnosu na
vakuumski. Prilikom grejanja prostora, dati vakuumski
kolektor je znacajno isplativiji od ravnog kolektora.

Solarni kolektori predstavljaju sjajan nacin povecanja
energetske nezavisnosti, smanjenje emisija gasova
staklene baste ali period povratka investicije je relativno
dug. Imaju veoma dug radni vek i ne zahtevaju previse
odrzavanja, a mogu se koristiti i za grejanje prostora i za
grejanje vode. Imaju veoma visoku efikasnost, a uz
napredak izolacionih materjala, kao i materjala za
apsorber i zastakljenje, fluida za prenos i skladistenje
energije, mogu znacajno povecati svoj udeo u grejanju
vode ili prostora.

6. LITERATURA:

[1] State and perspective of individual household heating
in Serbia: A survey-based study, Boban Pavlovi¢, Dejan
Ivezié, Marija Zivkovié, University of Belgrade, Faculty
of Mining and Geology, Djusina 7, 11000 Belgrade,
Serbia, Energy and Buildings Volume 247, 15 September
2021, 111128

[2] Geographic Variation of Solar Water Heater
Performance in Europe, June 2006, Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers Part A Journal of
Power and Energy 220(4):395-407

[3] 53. Medunarodni kongres i izlozba KGH — Analiza
potro$nje energije stambenog objekta koriS¢enjem
¢asovnih simulacija —KGH - Klimatizacija, grejanje,
hladenje, [S.1.], v. 52, n. 2, p. 29-35, jul 2023. ISSN 2560-
340X.

[4] energy-and-environment, Serbia - Household
electricity prices, countryeconomy.com pristupljeno
3.3.2024.

[5] F-Chart Method for Designing Solar Thermal Water
Heating Systems I. F. Okafor, G. Akubue, International
Journal of Scientific & Engineering Research Volume 3,
Issue 9, September-2012 1 ISSN 2229-5518 IJSER ©
2012

[6], Literature Review of uncertainty of analysis methods
(F-Chart Program) ,Jeff S. Haberl, P.E. Soolyeon Cho,
Report to the Texas Commission on Environmental
Quality, ESL-TR-04/08-04, August 2004 Revised
October ~ 2004,Energy  systems  Labaratory,Texas
Engineering Experiment Station Texas A&M University
System

[7] Microsoft Excel 2013: Data Analysis and Business
Modeling ,Wayne L. Winston ,ISBN: 978-0-7356-6913-0

Kratka biografija:

B

Bojan Jokié¢ roden je u Sapcu
1999. god. ZavrSio Srednju
Tehni¢ku $kolu u Sapcu, nakon
Gega 2018. god. upisuje Fakultet
tehni¢kih  nauka u  oblasti
Energetske tehnologije — Ciste
energetske tehnologije. Bachelor
rad odbranio je 2022. god. a
master rad 2024. god.

kontakt: bjokic436@gmail.com



https://www.sciencedirect.com/journal/energy-and-buildings
https://www.sciencedirect.com/journal/energy-and-buildings/vol/247/suppl/C

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 662.7:662.61
DOI: https://doi.org/10.24867/30AMO03Kozomora

ULOGA MIKROMESACA U OBLASTI MIKROFLUIDIKE
THE ROLE OF MICROMIXERS AS MICROFLUIDIC DEVICES

Vladimir Kozomora, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

MaSsinstvo - ENERGETIKA | PROCESNA
TEHNIKA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada dat je kratak uvod o
mikrofluidici  kao naucno tehnoloskoj disciplini sve
prisutnijoj u razlicitim oblastima nauke i tehnike. Poseban
akcenat stavljen je na mikromesace, kao tip mikrofluidnih
uredaja. Izvrsena je detaljna podela pasivnih mirkomesaca
i objasnjen je princip njihovog rada.

Kljuéne reéi: mikrofluidika, pasivni mikromesaci

Abstract — In this paper, a brief introduction to micro-
fluidics as a scientific and technological discipline is given.
In addition, micromixers as a type of microfluidic devices
are presented. And as the main topic of the paper, a
detailed division of passive mixers and an explanation of
their principle of operation is given

Keywords: microfluidics, passive micromixers

1. UvVOD

Kontrola fluida na mikroskali zastupljena je u svim aspek-
tima zivota. U prirodi drvece hiljade svojih listova hrani uz
pomo¢ ogromne mreze kapilara prec¢nika nekoliko desetina
mikrometara i pora reda veli¢ina nekoliko desetina nanome-
tara usisavajudi nutritijente iz zemljista. Ljudsko telo je jos
jedan odli¢an primer mikrofluidnog sistema. Cirkulatorni
sistem Coveka sastoji se od mreze arterija, vena i kapilara ¢ija
je ukupna duzina sto hiljada kilometara. Covek nastoji da
rekreira prirodne procese i implementira ih u svoj zivot. Na
taj na¢in razvila se mikrofluidika ¢ija se znacajna primena
nalazi u uredajima nazvanim MEMS (Micro Electro Mecha-
nical Systems) koji su se pojavili sedamdesetih godina
proslog veka. U okviru MEMS tehnologije u sistemima
koji se nazivaju mikro sistemi za totalnu analizu ili uUTAS
(eng. Micro Total Analysis System) postojala je potreba za
upotrebom fluida za razne primene. Ovo je uslovilo sma-
njivanje fluidnih sistema ¢ime se otvorilo novo poglavlje u
mehanici fluida - mikrofluidika koja se bavi strujanjem i
manipulacijom fluida na mikro skali.

2. MIKROFLUIDIKA I MIKROMESACT

Mikrofluidika je nau¢no-tehnoloska disciplina koja se bavi
izuCavanjem, manipulacijom i kontrolom malih koli¢ina
tecnosti reda mikro, nano i pikolitara unutar kanala i drugih
struktura, veli¢ina od nekoliko mikrometara do milimetra [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor bila
prof. dr Masa Bukurov.

Tehnoloski aspekat mikrofluidike ogleda se u metodologiji
proizvodnje i minijaturizacije uredaja koji se sastoje od
ovih struktura, poput komora, tunela i kanala koji ograni-
cavaju fluid u sebi [2]. Najveée prednosti mikrofluidnih
uredaja prvenstveno su sposobnost da koriste veoma male
koli¢ine uzoraka i reagenasa, da vrSe separaciju ili detek-
ciju sa visokom preciznoscu i osetljivoscéu; vreme potrebno
za ove procese je kratko, a uz to, dimenzije uredaja su male
dok je cena niska [3]. Znacaj mikrofluidike dolazi do izra-
zaja integracijom razli¢itih procesa poput mesanja, filtracije,
sortiranja, separacije i kontrole biohemijske okoline na
idnih sistema je u oblasti medicine za dijagnostiku bolesti,
pogotovo infektivnih, predotkrivanje ili skrining, testiranje
na mestu zbrinjavanja, gde ovi sistemi ne samo §to povecavaju
efikasnost testova, nego i smanjuju rizik od kontaminacije
uzorka [5].

Mikrofluidni mikromesaci su uredaji projektovani za mesanje
te¢nosti na mirkoskopskom nivou [6]. Mikrome$ac¢i mogu
biti integrisani u mikrofluidni sistem ili biti zasebni uredaji
[7]. Oni su jedna od najbitnijih komponenti mikrofluidnih
sistema i imaju velik uticaj na njihovu efikasnost i osetljivost.
Kako su vrednosti protoka u mikromeSacima generalno
veoma male, rezim strujanja u mikrokanalima je prakti¢éno
laminaran. Tako da se meSanje u mikromesacima oslanja
na tri osnovna principa [6-8]: molekularnu difuziju, hao-
tiénu konvekciju i Tejlorovu disperziju.

Mikromesaci se U zavisnosti od principa rada dele u dve
kategorije, na aktivne i pasivne [6-8]. Aktivni mikromes$aci
koriste spoljasnje izvore energije, pored energije pumpi
koje sluze za pokretanje fluida, kako bi u proces meSanja
uveli vremenski zavisne poremecaje i time mesajuéi i uzne-
miravajuci fluid ubrzali proces meSanja [6,9]. Uopsteno
aktivni mikromesaci imaju veéi stepen efikasnosti meSanja
od pasivnih, ali takode zahtevaju integraciju perifernih ure-
daja poput aktuatora potrebnih za spoljne izvore energije
[9]. Sa druge strane pasivni mikromesaci ili, kako se druga-
¢ije nazivaju, staticni mikromesaci, oslanjaju se isklju¢ivo
na energiju pumpanja fluida za mesanje i koriste specijalno
projektovane mikrokanale kako bi restruktuirali tok na na¢in
na koji se smanjuje difuziona duzina i povec¢ava kontaktna
povrsina izmedu fluida [6-10]. Pasivni mikromesaci mogu
da se svrstaju u dve grupe. Prvu grupu ¢ine dvodimenzi-
onalni mesaci koji koriste jednostavne ravanske strukture
poput konvergentno-divergentnih kanala, spiralnih kanala,
cik-cak kanala itd [8]. Druga grupa pasivnih mikromesaca
su trodimenzionalni meSaci koji koriste kompleksne pro-
storne strukture da bi proizveli vrtloge, sekundarne struje,
Dinove vrtloge i haoti¢nu konvekciju, ali su nuzno tezi za
proizvodnju bas zbog svoje geometrije [8].
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3. PASIVNI MIKROMESACI ZASNOVANI NA
MOLEKULARNOJ DIFUZ1JI

Strujanje fluida u mikrofluidnim sistemima je okarakte-
risano malim zapreminama, malim vrednostima protoka i
malim dimenzijama kanala, §to usleduje dominantnost visko-
znih sila u odnosu na zanemarljivo male inercijalne sile [11].
Usled ovog u mikromeSacima, dolazi do laminarnog mesa-
nja. Ovo je fenomen pri kom dva fluida teku jedan pored
drugog sa jasnom medusobnom granicom, bez mesanja,
stvaraju¢i difuzionu povr§inu izmedu sebe [6, 11]. Samo
difuziono meSanje zavisi od povrsine kontakta izmedu
rastvorka i rastvaraca, kao i od debljine slojeva pojedinih
faza. Visok difuzioni fluks moze se ostvariti pri gradijentu
koncentracije, velikoj povrsini kontakta izmedu faza i
visokom koeficijentu difuzije [6].

U slucaju mikromesaca kratka duzina mesanja dovodi do
visokog koncentracionog gradijenta koji je vrlo povoljan
za efektivno meSanje [6, 11]. Sa druge strane, kako je koe-
ficijent difuzije konstanta nekog materijala, on moze da se
koriguje samo poviSenjem temperature i snizavanjem visko-
znosti [6]. Poboljsanja koja se dobijaju korekcijom tempe-
rature i viskoznosti veoma su mala tako da u slu¢aju mikro-
mesaca zasnovanih na molekularnoj difuziji optimizacija
se vrsi prvenstveno promenom same geometrije mesaca ili
smanjenjem debljine sloja faza [6]. Smanjenjem debljine
sloja faza moze se vrsiti na nekoliko nacina: paralelnom
laminacijom, sekvencijalnom laminacijom, sekvencijalnom
segmentacijom, segmentacijom na osnovu ubrizgavanja i
hidrodinamic¢kim fokusiranjem [6].

Paralelna laminacija

Poboljsanjem kontaktne povrsine izmedu fluida, tj. njenim
povecanjem, smanjuje se duzina difuzionih ruta [6,7]. Ova
poboljsanja se postizu tako Sto se rastvorak i rastvarac
podele u n podtokova koji se kasnije rekombinuju i spajaju
u jedan tok [6].

Pacreapau
(b)

Pacteapau

(@)

Slika 1. a) Laminacija duz visine; b) Razdvajanje i
rekombinovanje [6]

U poredenju sa paralelnim mikrome$ac¢ima sa dva podtoka,
primenom principa paralelne laminacije vreme mesanja ili
potrebna duzina kanala da bi se meSanje ostvarilo se moze
smanjiti sa faktorom n? [6]. Primer jedne izvedbe ovakvog
mikromesaca dat je na slici 1 [6]. U ovoj izvedbi povr$ina
kontakta fluida povecava se sa faktorom W/H.

Sekvencijalna laminacija

Princip rada sekvencijalne laminacije sli¢an je paralelnoj
laminaciji, sa razlikom u metodi koja se koristi da bi se
ostvarila laminacija fluida koji se mesaju [6, 10]. Sekven-
cijalna laminacija je proces gde se ve¢ spojeni tok razdvaja
u dva kanala i onda se opet rekombinuje [6]. Razdvajanje i
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rekombinovanje moze da se odvija i vise puta. Ovaj princip
se jo§ naziva i SAR (eng. split and recombine) [6]. Na slici 2
dat je primer jednog SAR mikromesaca kod kog se prime-
njuje horizontalna laminacija i vertikalno razdvajanje, ovo
naravno moze biti i obrnute orijentacije [6]. SAR mikrome-
$aci ostvaruju mnogo brze mesSanje u poredenju sa konceptom
paralelne laminacije [6]. Upravo ova trodimenzionalna stru-
ktura i kompleksan postupak proizvodnje je i glavna mana
SAR mikromesaca [6, 10].

Slika 2. Koncept sekvencijalne laminacije [6]

Sekvencijalna segmentacija

Jednostavni mikromesaci obi¢no podrazumevaju strujanje
dva laminarna toka duz mikrokanala. Ovde je kontaktna
povrsina za molekularnu difuziju izmedu fluidnih tokova
duz cele duzine kanala, pa za adekvatno mesanje duzina
moze biti prevelika za prakti¢nu primenu [6,12]. Ukoliko
bi kontaktna povrsina za molekularnu difuziju bila duz Sirine
mikro kanala, ukupna duzina kanala za adekvatno mesanje
se moze znacajno smanjiti, ovakav pristup se naziva sek-
vencijalna segmentacija [6]. Sekvencijalna segmentacija
ostvaruje se naizmeni¢nom promenom protoka kroz ulazne
kanale [6, 12]. Promena protoka kroz ulaze ostvaruje se ili
pomocu dva ventila ili pomo¢u regulacije pumpe.

Segmentacija na osnovu ubrizgavanja

Koncept segmentacije na osnovu ubrizgavanja je veoma
sli¢an paralelnoj laminaciji. Segmentacija na osnovu ubrizga-
vanja umesto razdvajanja oba ulazna toka uvodi rastvaraé¢
u rastvorak pomocu reda mlaznica [6, 7]. Ovakav pristup
takode povecava kontaktnu povrsinu fluida uz smanjenje
duzine mesanja.

m,, u,c¢=0

Slika 3. Princip segmentacije na osnovu ubrizgavanja [6]

Jednostavan primer ovakvog mikromesaca dat je na slici 3
u obliku dvodimenzionalnog modela gde se rastvorak krece
masenim protokom r; dok se rastvara¢ krece masenim
protokom i, [6].



Hidrodinamicko fokusiranje

Sve prethodno navedene metode imaju zadatak da pobolj-
$aju procese mesanja, a kako se one primarno oslanjaju na
geometrijske promene, moze doci do rasta cene proizvodnje.
Alternativa za ove metode je hidrodinamicko fokusiranje,
koje je, u sustini, dugadak mikrokanal sa tri ulaza [6]. Prin-
cip rada je da fluidi (rastvarac i rastvorak) koji se dovode
spoljnim granama budu stisnuti izmedu dva tanka toka.
Stiskanjem se ostvaruje manji tok kao i tanja laminaciona
Sirina, pri ¢emu se Sirina fokusiranog toka kontrolise odno-
som protoka srednjeg i spoljnih tokova [6]. Sto je razlika
protoka izmedu unutrasnjeg i spoljasnjih tokova veca time
je vece suzenje, a kako je vreme meSanja proporcionalno
kvadratu difuzione duZzine, koja je u ovom slu¢aju Sirina
fokusiranog toka, time je i vreme me$anja manje [10, 13].

4. PASIVNI MIKROMESACT ZASNOVANI NA
HAOTICNOJ KONVEKCIJI

Transport molekula unutar fluida u pokretu naziva se kon-
vekcija. Konvekcija omogucéava mesanje fluidnih tokova
pri niskim Rejnoldsovim brojevima, ali kako je u mikro-
mesa¢ima konvekcija u pravcu strujanja, transverzalni
transport oslanja se isklju¢ivo na molekularnu difuziju [6,
10, 14]. U slucaju kada konvekcija ima trodimenzionalnu
putanju naziva se haoti¢na konvekcija i proizvodi sekun-
darni transverzalni transport i drasti¢no poboljsava mesanje
[6]. U sustini, osnovni koncept za stvaranje konvekcije je
modifikacija oblika mikrofluidnog kanala kako bi doslo do
razvlacenja, savijanja i lomljenja laminarnog toka. Usled
razli¢itih geometrija mikromesaca haoti¢na konvekcija se
posmatra pri razlicitim Rejnoldsovim brojevima i klasi-
fikuje se prema njima. U zavisnosi od operativnog opsega
postoji sledeca klasifikacija [6]:

e visok opseg, Re> 100
srednji opseg, 100>Re>10

nizak opseg, Re<10.

o T MikomeSaci pri visokim Rejnoldsovim brojevima

Usled ostre krivine od 90° kroz koju fluidi moraju da produ,
javljaju se dovoljno velike inercijalne sile za formiranje
vrtloga [6]. U opstem sluéaju, u ,, T mikrome$a¢ima se
laminarni rezim sastoji od tri podrezima: stratifikacija,
vrtloZenje 1 progutavanje [6]. Stratifikacija se javlja pri
Re < 50 i oba ulazna toka teku jedan pored drugog, a tran-
sverzalni transport se odvija molekularnom difuzijom [6].

15 pm

O 25 ym

/

50 x 100 pm?

7

200 pum

Slika 4. ,, T* mikromesac [15]

11

Cak i pri niskom Rejnoldsovom broju postoji formiranje
vrtloga u kanalu ali oni su malog intenziteta i veoma brzo
dolazi do njihove disipacije usled viskoznosti fluida. U
vrtloznom rezimu, pri 50 < Re < 150, pojavljuju se Dinovi
(Dean) vrtlozi koji su tad potpuno simetri¢ni. U rezimu
progutavanja, pri Re > 150, vrtlozi postaju asimetri¢ni i
pojavljuje se prava haoti¢na konvekcija [6]. U stvari, u
ovom rezimu dolazi do uvijanja kontaktne ravni izmedu
fluida. Upravo ovaj rezim se koristi za mesanje. Izgled
jednog ,, T* mikromesaca je dat na slici 4

MikromesSaci sa preprekama u kanalu pri visokim
Rejnoldsovim brojevima

Kako tok u mikromesacima postaje nestabilan pri visokim
vrednostima Rejnoldsovog broja, sli¢no turbulizatorima koji
se koriste na makro nivou, postavljene prepreke u mikro-
kanalima mogu da ubrzaju ove nestabilnosti, ujedno i da
omoguce da se jave pri nizim vrednostime Rejnoldsovog
broja, time ¢ine¢i meSace prikladnijim za prakti¢nu upo-
trebu [6]. U ovakvoj izvedbi delimi¢no izmeSana te¢nost
prolazi kroz nekoliko prepreka koje generiSu vrtloge pri
velikim Rejnoldsovim brojevima [6, 15, 16]. Ovi vrtlozi
remete laminaran tok i uvode transverzalni transport u
kanalima [6]. Cak i sa preprekama brzina strujanja je dovo-
ljno velika da se stvore vrtlozi, ali prepreke uvode i porast
pada pritiska u kanalu [6, 15, 16]. Uopsteno vazi da §to je
veci broj prepreka postavljeno u kanal time se ostvaruje
bolje mesanje [6, 16]. Uprkos tome, pokazalo se da posta-
vljanje prepreka asimetricno duz kanala za mesanje izaziva
bolje meSanje nego jednostavno povecavanje broja prepreka,
gde je najbitniji faktor koji uti¢e na meSanje faktor zace-
pljenja i medusobna rastojanja izmedu prepreka [16].

Haotiéna konvekcija u kanalima razlicitih oblika pri
srednjim Rejnoldsovim brojevima

Mesanje pri srednjim vrednostima Rejnoldsovog broja
mozZe biti poboljsano kombinacijom Tejlorove disperzije i
Dinovih vrtloga [6, 10]. Tejlorova disperzija i Dinovi vrtlozi
se najbolje koriste u mikromesacima koji imaju kanale u
obliku krivina ili skretanja kombinovano sa promenom brzine
[6]. Jedan takav mikromesac je dat na slici 5 i ima strukturu
Tesla ventila gde kanal ima zakrivljene i difuzorske sekcije
[6]. Zakrivljene sekcije mikrokanala omogucavaju da se
fluid razdvoji pre nego §to se opet sudari pod uglom od
180° koriste¢i Koanda efekat (tendencija fluida da ostane
pripojen uz konkavnu povr$inu) [6, 17].

E"Az/;\y}y;g

I 3ax\prmena cexumja

:

Haotiéna konvekcija sa strukturama za usmeravanje
toka pri niskim Rejnoldsovim brojevima

Slika 5. Tesla mikromesac

Sekundarno strujanje slicno Dinovim vrtlozima moze se
formirati usled aksijalnog gradijenta pritiska ako se na
zidove kanala postave grebeni pod nekim uglom @ [6, 7].
Pri niskim Rejnoldsovim brojevima ovi grebeni su anizo-
tropan otpor strujanju, i otpor je minimalan pri uglu od 0°
dok je maksimalan pri uglu od 90° [6]. Taj anizotropan



otpor usmerava tok preko ovih grebena. Ovakva konstruk-
cija se naziva SGM (eng. slanted groove micromixer)
mikromesa¢ [6]. Na slici 6 data je tipi¢na putanja strujnica
sekundarnog toka u SGM mikromesa¢ima usled niza
grebena [6]. Usled niza grebena putanja strujnica ¢e dobiti
helikoidalnu strukturu. Sekundarno strujanje generisano
grebenima koristiti se za dobijanje efekta haoticne kon-
vekecije usled ponavljajuéeg niza rotacionog i ekstenzionog
strujanja izazvanog vrtlozima [6]. Ekstenziono strujanje je
pojava pri kojoj dolazi do izduZavanja fluidnih deli¢a pri
delovanju neke sile na njih [18, 19].

AR

Slika 6. Putanja strujnica usled niza grebena [6]

5. ZAKLJUCAK

lako je oblast mikrofluidike relativno nova vec je znacajno
utemeljena na akademskoj sceni sa skoro eksponencijalnim
rastom istrazivanja. Pored nau¢nog aspekta, mikrofluidni
uredaji poput mikromes§aca postaju nezamenljivi elementi
u raznim kompleksnim sistemima inZenjerske prakse, a
pogotovo u oblasti biomedicine gde nagovestavaju revolu-
ciju u oblastima laboratorijske analize i prevencije. Pokazana
je fleksibilost ove tehnologije i moguénost njene adaptacije
da specifi¢no odgovori zeljenim zahtevima. Sa druge strane
prikazane su i poteskoce sa kojima se mikomes$aci susre¢u
u pogledu ucestale i masovne primene usled raznih ograni-
Cenja koja se pretezno ogledaju u ekonomskoj isplativosti
ali i tehnickim ograni¢enjima u okviru konvencionalnih
postupaka proizvodnje i kontrole sa kojim bi morali biti
komplementarni zarad ispunjenja ovih ciljeva. U ovom radu
je kroz razne primere i podvrste mikromesaca objasnjene
su elementarne zakonitosti funkcionisanja mikromesaca ali
i mogucénosti i tehnike za poboljSanje procesa mesanja u
zavisnosti od tipa uredaja.
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360pHMK papoBa Pakynrtera TeXHMUKMX Hayka, Hoeu Cap

A

VYIK: 697.1
OM: https://doi.org/10.24867/30AMO04Jeremic

IMPOJEKAT ITACUBHE I'PAJIIBE CA IPUMEHOM TOIIVIOTHE ITYMIIE U
COJIAPHUX CUCTEMA

PROJECT OF PASSIVE BUILDING WITH APPLICATION OF HEAT PUMPS AND
SOLAR SYSTEMS
Mnanen Jepemuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo0Jact — MalIMHCTBO

Kparak caagpxkaj — [Ipeomem o6oe pada jecme npuxa3s o
Hayuny epaome, Mocyhnocmuma yuimeoe enepeuje, Onucy
Kopuwthenux oOHOBHUBUX U360PA eHepauje me KOAUYUHU
cmarversa u32paorwom
NAacueHUx y OOHOCY HA Kiacuyauw Hauyux 2cpaowe. Ha
nouemKy paoa ce 2080pu 0 NPOU3B00RU eHepalije, FHeHOM
VIMUYajy Ha OKOIUHY, me u3epaoru NACUBHUX epalesuna.
Hacmasax  npuxasyje npeened uszeopa euepeuje u

EMLICMja wmemHux 2acoeaq,

0emasmtuju OnuUC OOHOBHUBUX U3BOPA KOPUUMEHUX Y
nacueHom HayuHy cpaomwe. [lame cy Ooamu npopayyHu
nompouirbe npuMapHe enepauje u cucmemd 3d reHy
Jucmpubyyujy 3a nacusHy epahesuny 0602 npojekma.
3aepuinu 0eo 00HOCU ce HA eKOIOWK)Y C8eCm O U3epaorvu
nacuenux epalieguna y C8pXy CMAarbersd NOMPOULFbe
eHepealije 0OHOCHO eMUCUJa WMEeMmHUX 2Aco8d Y 0OHOCY HA
KIACUYAH HAYUH 2paore €A NPUKA3AHOM €eKOHOMCKOM
ananuszom npojekma. Ha camom Kpajy, oam je 3akmwyyax.

Abstract — The subject of this paper is a description of
the method of construction, the possibilities of energy
saving, the description of the used renewable energy
sources and the amount of reduction of harmful gas
emissions, the passive construction method in relation to
the classes. At the beginning of the paper, we talk about
energy production, its impact on the environment, and the
construction of passive buildings. The continuation shows
an overview of energy sources and a more detailed
description of renewable sources useful in passive
construction. Further, the calculations of primary energy
consumption and the system for its distribution for the
passive building of this project are given. The final part
refers to the ecological awareness of the construction of
passive buildings in order to reduce energy consumption,
i.e. emissions of harmful gases compared to the classic
construction method shown by the economic analysis of
the project. At the very end, a conclusion is given.

Kbyune peun: [lacusna epahesuna, ywmeoa enepeuje,
06HO6BUBU U3BOPU eHepallje.

HATIOMEHA: OBaj pax mpoucTeKao je U3 macrep
pana yMju MmeHTop je 6uo aou. Ap. Bophuje doaep.

13

1. YBOJ

Pa3Bojem HOBUX TeXHOJIOTHja, pacToM Opoja CTAHOBHHKA,
Te BHXOBOM aKTUBHOLINY, )KUBOT Ha INIAHETH 3eMJBU ce
y mocneamux 50-ak roanHa 3Ha4ajHO mpoMeHno. CBe To
y3pOKyje Benmke MmoTpebe 3a eHeprujoM, HajBehnm
yIenoM KOHBEHIIMOHAJHE, 0e3 Koje ce NaHallkU HauuH
JKMBOTa HE MOXKE HU 3aMHUCITUTH.

'maBHM KpHBall HACTalOj CHUTYalldju j€ CaropeBambe
(dhocHIHHMX TOpHBa KOje Y3pOKyje HCIYIITamke racoBa ca
edekTOM cTakieHe Oamte y atMocdepy O Kojux je
Haj3actymbeHuju CO; (YribeH-ANOKCH ).

HasuBu  HuUckoeHeprercka rpaljeBuHa
rpal)eBiHA He O3HAYaBajy AMPEKTHO HAYMH caMe Ipairbe
oOjekra, Beli TPBEHCTBEHO O3HAYABA]y TMOTPOIIEHY
EHepruje 3a rpejame.

JlaHac MOCTOjM IIeT TJaBHHX KaTeropuja CHEPreTCKU

n ImaCuBHaA

e¢uxacHux kyha:

 uuckoeHeprercke kyhe (low energy house)

« macuBHe Kyhe (passive house, ultra-low energy house)
kyhe HynTe enepruje (zero energy house or net zero
energy house)

+ ayrtoHomue kyhe (autonomous building, house with no
bills)

+ kyhe ca Bumkom enepruje (energy-plus-house)

2. OBHOB/BMBU H3BOPU EHEPTHJE VY
ITACUBHUM I'PABEBUHAMA
HakoH cToTHHA roJiHa KOpHIITEHa eHepruje (HOCUITHUX

rOpHBa, JaHac ce IriobanHa ClMKa Mema, a 0O0HOBJBUBU
W3BOPH CE€ CBE BHILIE CMaTpajy jeIHUM OJf KJbYUHHX
(axropa Oynyher pasBoja 3emibe.

Pa3Boj 00HOBIBHBHX M3BOpa eHEpruje (oceOHO 011 BeTpa,
BOJIe, CYHIIa, OoMace U reoTepMallHe CHepruje) BaXaH je
300T HEKOJIUKO pa3Jiora:

* OOHOBJBHMBH U3BOPH CHEPIHje UMajy BPJIO BaXKHY YJIOTY
y cMamey emuchje yribeaaunokcunaa (CO2) y atmochepy
+ moschame ynema OOHOBJBMBHX HW3BOpa CHEPTHje
noBehaBa eHepreTcky OJPKMBOCT CHCTEMA.

* ouekyje ce ga he 0OHOBILUBU M3BOPH CHEPTHje y TaJbOj
OynyhHocTn  mocrtatu

€KOHOMCKM  KOHKYPEHTHH

KOHBEHITMOHAITHUM H3BOpHUMA €HEeprHje.


https://doi.org/10.24867/30AM04Jeremic

OOHOBJEMBH M3BOPH CHEPrHje Ha 3eMJbH MOTHUYY OJ TPHU
IJIaBHA IIpEMapHa U3BOpa:

* 071 pacmazama U30Tona y TyOMHHU 3eMibe (TeoTepMernHa
eHepruja u ci.)

* O TPaBUTALMOHOT JeNOBama IUIaHETa (eHepruja
MOPCKHX MEHA U CJ1.)

* 071 TEpPMOHYKJICapHUX KOHBep3Hja Ha cyHIy (CyHueBa u
EHepruja BeTpa)
Hauman kopuimhema CcyHuUeBe eHepruje ce Mory
MIOJICTIUTH HA TIACHUBHE, AKTUBHE U OHE 33 MPOU3BOJILY €ll.
eHepruje.

CyHueBa eHepruja ce akTHBHO IPHKYIJba y3 IMOMOh
COJIApPHHX KOJICKTOPA, Y HAIIUM KpajeBUMa MPBEHCTBEHO
y cBpxy 3arpeBama TIIB m y Mamo] MepHu rpejama
npoctopa. ConapHH KOJEKTOpH ce yrpalyjy y CKIoIy
comapHor cuctema (Crmka 2.4.).

Ciuxa 2. 4. Conapuu cucteM 3a npunpemy TIIB [4]

V3 mpunpemy TOIUIE IOTPOLIHE BOJE COJIAPHU CHUCTEMH
rpejame mpocropa |y BHIY
HHCKOTEMIIEpAaTYPHOT CHCTEMa I'pejara Kao LITO je ITOJHO
win 3unHO Tpejame. CHCTEMH KOjU Cy HAaMEHmEHHM U 3a
3arpeBame TIIB m 3a rpejame mpocropa 3axTeBajy Behy
MOBPIIMHY KoJIeKTopa 1 Behy 3ampeMuny pesepBoapa

CC KOpuCte Hu 3a

s
Ciuka 2. 10. IlleMarcku mpuka3 cucTeMa CoJapHor
rpejatba 1 npunpeme TTIB [4]

®doronanoHcke hemuje Cy 3ampaBo IMOJYNPOBOJIHUYKH
€JIEMEHTH KOjU JUPEKTHO MpeTBapajy eHeprujy CyH4eBor
3pavema Yy CIEKTPUYHY CHEprujy. AKO 3aTBOPUMO
CTPYjHH Kpyr u3Meljy CONapHOT KOJIEKTOpa M HEKOT
NoTpoiaya, HIp. CBETHUJbKe, cTpyja he mnporehu u
notpomady he OMTH CHAOAEBEH €J.6HEPTHjOM, OJHOCHO
Hamra cBeTuJbka he 3acBeriutu (cnuka 2.13.).

ntip
poluprovednika Kontakt

Cimka 2. 13. Ipuanwmn pana gporonamnoncke hemmje [2]
TomrotHe mymme cy ypehaju koju HoBome €HEpTHjy
(TOmIOTHY), ca HIDKM Ha BHIIM TEMIIEPATYpHU HUBO, y3
JMoJaTHy  eHeprujy  (pag), JICBOKPETHHUM  KPY>KHHM
MPOIIECOM ca OJroBapajyhuM MeaujymMmom.
3a cBOj pajx 3axTeBajy JABa TOIJIOTHA pe3epBoapa:

* TOIUIOTHM U3BOP: MPOCTOP WIM MEAUjyM HIXKE
TEMIIEpaType O KOjer ce TOILUIOTa O/IBOJIH.

* TOIUIOTHU TMOHOP: MPOCTOP WM MEAUjyM BHIIE
TEMIIEpaType KOjeM Ce TOILIOTa JOBOIH.

2.1. TonjI0THE MyMIIe 3eMJba-BO/IA:

Temmeparypa 3emibe TOKOM TOIWHE je MPHIMIHO
jenHonM4Ha, Ha OkOo 2 M wu3Hocu ox 7 mo 13 °C, ma
npejcTaBiba gobap pesepBoap TomwioTe. Ta ce Toruora
MOXKe HUCKOPUCTUTH MOCTABJbAbEM 3eMHHX
XOPU3OHTAJIHUX KOJIETOPa U BEPTHUKAIHHUX COHIM (CIIMKa

e

Cnuxka
(BepTHKaIHE COHJC M XOPU30HTAIHH KOJIEKTOpH) [2]

2.2. TonjI0THE TyMIIe BOAA-BO/AA:

Temneparypa noazemuux Boja kpehe ce o 7 mo 12 °C
TOKOM I[ieJie TOJWHE Ma je IOrojHa Kao pe3epBoap
TOILIOTE 32 TOIUIOTHE IyMIIE.
Boma ce wu3 ekcrmioaranuoHor OyHapa JOBOAM [0
n3MewuBaya Tororte Mehykpyra (IpOTHBCTPYjHH), Tle
ce TOIUIOTa BOJEC MPEHOCH Ha MeAmjyM Mehykpyra
(paconmHa-BOaa), TaKO ,,3aTpejaH" MEAHjyM c€ JOBOIHU Y
ucrapuBay TJe Ce 3arpeBa BoJa y CEKyHIapHOM KpYry
TOILIOTHE IyMITe (ciuka 2.22.)

-—

o

é toplote
medukruga
!

Toplota
predata
sistemu

Pumpa
madukruga

Toplotna
pumpa
vodafvoda

/ Eksploatacioni bunar sa usisnom

1

’ Bunar za vracanje vads

\ pumpom

|l| Dovod toplote

Cnuka 2. 22. [IpuHunn paja TOIUIOTHE MyMIIe, BOAA/BOJa,
NPUMEHOM eKcIuioarainoHor OyHapa [1]
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2.3. TonsoTHe MymIe Ba3ayX-Bojaa:

Hajsehu w HajupuCTymayHUjU OTPEBHH PE3EPBOAP
TOIUIOTE 32 TOIUIOTHE ITyMIIe IIPEJCTaB/ba OKOJHH Ba3IyX.
Opebpenn ca TPUHYTHOM
LUPKYJIAKjOM Ba3gyXa KOPHCTH C€ 3a H3MEHY TOILIOTE
n3Mely Ba3myxa u pagHe maTepuje (ciuka 2.23.).

N3MCHBaAY TOIINIOTC

Podna grejanj=

(J.} Komprezor
‘_

Toplotna pumps

Cnuxka 2. 23. IlpuHuun pajga TOIUIOTHE yMIIe
Bazayx/Boaa [1]

3. IPOPAYYH

[MpopauyH je uspahen npema nHopmu CPIIC EH 13790
KOja OIHCYyje MPOpayyH TOAMIIEE MECEYHE IMOTPOIIHE
eHepruje 3a rpejame u xiaheme.

OBpe hemo npopauyHare
MECEYHUX TPAHCMUCHOHUX M BEHTHJIALIMOHUX TOILIOTHHX

NpUKa3aTu BPEIAHOCTH
ryouraka objekTa ¢ 003UpOM Ha CIOJPHY H YHYTPAIIbHY
uckopumhele MPHHYAHE
ca pereHepalndjoM IyTeM

MIPOjeKTHY
MEXaHHYKe

TeMIepaTypy,
BEHTHUJIAIH]C
pekyrmeparopa. 3a BEeHTWIALHWjy je mpernoctaBibeHo 0,5
H3MeHa Ba3ayxa 1o caty. [3]

TPAHCMHCHOHH I'VEHITH
HoppmnEe A k Hrraw. | Bk tit. | DTRAN
m | WmlK| WK | °C aC W
@;ﬁ“ 184,65 | 011 | 2044 | -18,00| 21,00 | 79735
Kpos 125,00 0,13 16,83 | -18,00 | 21,00 | 656,39
Hoa 11700 013 | 1572 | -18,00| 21,00 | 613,26
: 22,51 0,14 321 | -18,00| 21,00 | 12537
33,72 | 082 | 27,65 | -18,00| 21,00 | 107837
240 1.00 2,40 | -18,00 | 21,00 | 93,60
86,26 3364,33
Ta6muua 3.10. TpancMucronu ryounm odjexra
BEHTHIIAIIHOHH I'VEHITH
p cp n Vi v Vint | Npzzsn | Hist | PveEsT
kg'm® | JksK ha m¥thm') | ms m'/h | m*/h | WK W
120 | 1005,00] 0,50 1,20 470,83 | 23541 | 47.08 | 94,64 | 322,099

Tabnuna 3.11. BenTunanuonu ryounu o0jexra
Jobunm o yHyTpalIlUX H3BOPA 3aBHCE O]l AKTUBHOCTH
Koje ce 00aBJbajy yHyTap 00jeKTa, KOJIUKO ocoba OopaBu
y TpPOCTOpYy, Ka0 W y 3aBHCHOCTH O] pajia Pa3IMIUTHX
ypehaja u ci1., anu ce 3a MPOCceK y3uMa BPEIHOCT O] OKO 5
W/m? noepiuune nona. [3]

VY Ttabmumu 3.13. mpukazaHe cy mpopadyHaTe BpPEOHOCTU
Jo0HTaKa TOIUIOTE OJf CyHYEBOT 3padeha 10 MecelumMa 3a
LeJy TOJIUHY.
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TOJAIIHH — MECEYHH JOBHITH TOILTOTE
Mecen Qus | Qui | Qub | Qg |
LWh | kWh | kWh MJ

Janyap | 52559 | 730,92 | 125651 | 452344

| defpyap | 663.16 | 660,10 | 132335 | 4764,04
| Mapr | 98587 | 73092 | 171680 | 618047
Ampna | 87495 | 70735 | 1582,20 | 5696.26
Maj 233,57 | 73092 | 064,49 | 347217
Ive 220,68 | 707.35 | 037,03 | 3373.20

Tya 252,50 | 730,92 | 083,51 | 3540.64
Apryer | 244,69 | 73092 | 97562 | 351222

| Cenyewap | 233.27 | 70735 | 040,61 | 3386.20
Oxtofap, | 227.90 | 730,92 | 05883 | 3451,78
| Hopembap, | 483.66 | 70735 | 110101 | 4287.62
| Hememap | 313.08 | 73092 | 1044,00 | 375842
TOJHAIIE | 5268,00 860604 13874,04 49946,55

Tabmuua 3.13. N'oaguiime BpeJHOCTH YHYTPaIIBbUX
JoOUTaKa Ol CyHIa
3.1. T'opumma eHepruja 3a rpejame:
YV rtabmumm 3.14. mpukazaHe Ccy MecCedyHEe BPETHOCTH

CHEpTHjC 3a TIpejame O6JeKTa J.IO6I/I]6HI/IX npema
BpCIHOCTHMA ry6HTaKa H 100HTaKa TOILIOTE.
KWh | kWh | kWh | kWh [ kWh | kWh| - - - | kwn
MECEYHO
Jamyap | 1463 | 201 [1664 | 526 [ 731 [ 1257] 076 [0,838] 1 | 611
| @efipyap | 1125[ 172 [1207] 663 | 660 | 1323] 1,02 [0,737] 1 | 321
| Maprx 1050 | 187 [1246| 986 | 731 [1717] 138 [0616] 1 | 188
| Anpaa 634 | 400 | 1033 | 875 [ 707 | 1582 153 (0572 1 | 127
Maj 347 | 208 [ 644 | 234 | 731 | 964 | 1.50 [ 0582 1 83
JyE 143 | 61 | 203 [ 230 [ 707 | 937 | 4,61 [0215] 1 2
Isa 30 | 46 | 85 | 253 | 731 [ 984 [11,58] 0,086] 1 0
| Asryer 96 | 50 | 146 | 245 | 731 | 976 | 6,66 | 0,150] 1 0
| Cenpempap | 323 | 180 [ 512 | 233 | 707 | o41 | 184 [0408] 1 44
| Oxrofap | 680 | 420 [1109| 228 | 731 | 050 | 0.86 [ 0,796 1 | 346
| Homem@ap | 1056 152 [ 1207 484 | 707 [1101] 000 [0,750 1 [ 315
Tenemgap. | 1309 190 [ 1400 [ 313 [ 731 [ 1044] 0,70 [0,860] 1 | s01
YKYIIHO 2638
Qo kWh/m’a rea 13,42

Tabnuna 3.14. [N'opuima oTpeOHa eHepruja 3a rpejame
o0jekTa

3.2. T'onummsa enepruja 3a xjaaheme:
Y tabmumm 3.16. mpukazaHe Cy MecedyHe BPETHOCTH

eHepruje 3a xinaheme oOjekTa JOOMjeHHX Mpema
BpeIHOCTUMA ryOuTaka u JOOMTaKa TOIUIOTE.
Mecen | Qcur | Qcue | Qcht | QCaal | QCint | Qe | Yo | NG | UosdC | Qead
kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | k€Wh | - - - kWh
MECEYHO
Jamyap 1463 | 201 | 1664 | 526 731 | 1257 | 0.8 0.7 1
| @efpyap | 1125| 172 | 1207 | 663 660 | 1323 | 1,0| 0.8 1
| Mapx 1059 | 716 | 1775 | 986 731 | 1717 1,0| 0.8 1
| Ampmi 634 | 400 | 1033 | 875 707 | 1582 | 1,5| 1.0 1 479
Mlaj 347 | 298 | 644 | 234 731 | 964 | 1,5| 1.0 1 274
JYH 143 | 404 | 547 230 707 | 937 [ 1,7 1.0 1 363
Jya 39 309 | 348 | 253 731 | 984 [28( 1.0 1 632
| ABLYCT 96 334 | 431 245 731 976 | 2,3 1.0 1 536
| Cenmenpap | 323 | 189 [ 512 [ 233 [ 707 | 941 (18] 10 | 1 | 408
| Okzofap | 680 | 420 | 1100 228 | 731 | 050 [09] 08 | 1
| Homemap, | 1056 | 152 1207 | 484 | 707 | 1191 |10| 08 | 1
Jengembap | 1309 | 190 | 1499 | 313 731 | 1044 | 07| 0.7 1
YEYIIHO 2602
Q" kWh/m’a rox 13,7

Tabnuna 3.16. l'ogumima noTpedHa eHepruja 3a xiaheme
o0jekTa

4. EKOHOMCKO-EKOJIOIIKA AHAJIM3A

VY rtabmunama 6.3. m 6.4. mpuKazaHe Ccy BpEIHOCTH
MOTPOLIkE IPUMapHe eHepTHje 3a 00jeKaT OBOTI IIPOjeKTa,
m3rpahjene 1o  craHmapay rpajime
KOHBEHIIMOHAJIHOI' CHCTEMa Ca TacoOM Kao €HEpPreHTOM 3a
HUCTE OpHjeHTaIje ca

KJIIaCH4YHC n

rpejaje u npunpemy TIIB,
neoctpykuMm [IBIl ocrakipemnMa, HCTHX AWMEH3H]a,



eHeprerckor 6poja 3a rpejame o 66 kWh/m? romunme,
Te majeMo mopeleme ca BpemHOCTHMA 3a MACHBHY Kyhy
OBOT IIpOjeKTa Ha OCHOBY 4era Jo0MjaMo M3HOC TOIUIIIHE

ymreze.
Iotpomesa enepraje
Cacremn Ea. Tpomsosn enepraj
Alecen TIB Cpejame Naakeme ypehajn Vpehaju | Caeresn YeynaEe
EWh EWh EWh EWh PCI PCI PCI
Jam 376 3658 581 31151 4631 36782
e 340 2465 525 22356 4184 26540
Map 376 1364 551 13563 4631 13498
Anp 364 60D 206 562 9315 4479 13504
Mai 376 38 387 551 6334 4631 11015
Jvm 364 (] 866 562 4503 4479 14282
Tea 376 0 1757 551 17000 4631 11631
Asmr 376 (] 1115 581 11883 4631 16514
Cen 364 26 440 562 G615 479 11094
Oxr 376 473 551 G767 5400 15167
Hos 364 1987 562 18737 4479 23217
Jen 376 3450 581 30403 4631 35124
Yiyumo | 4428 14061 4771 6540 185382 58285 243667

Tabnuna 6.3. [loTpoimka 1 TPOLIKOBH CHEPTHjE
KJIACHYHOT HauWHA IPaIibe

Chetesm E"l o | EHEPTHIA Pasmuca | Tpomnconn

Mecen TIE Tpejame Xaaljeme Yiyoae
kWh kWh kWh kWh kWh EWh PCT
Jam 376 3658 (] 582 4616 4500 35565
Bed 340 2465 (] 515 3330 3330 26540
Map 376 1364 [ 582 2322 2314 18522
Anp 364 GO0 106 563 1733 1736 13536
Maj 376 35 387 552 1353 13585 11038
Pl ] 364 0 366 563 1793 1785 14306
Jva 76 [ 1757 582 2715 2716 21647
Anr 376 [ 1115 582 2073 2074 16530
Cen 364 26 440 563 1393 1385 11118
Oxr 376 473 0 582 1431 1432 11413
Hoz 364 1987 ] 563 2014 1853 22738
Jen 376 3450 0 332 4408 4023 32079
Yiynao 30111 29565 235633

Tabnnmna 6.4. CMameme IOTPOIIkE U TPOIIKOBA SHEPTHje
IyTEM ITaCHBHE TPAIHe

Ha ocHOBY romumime HOTpOIIKBE €HEpruje MOOHjeHe CY

BpeIHOCTH Yy Tabnuiama 6.5. u 6.6. 3a KOJIWYKMHE eMUcHja

CO; macuBHE M KJIAacHYHE TIpajlbe Ha OCHOBY KOJUX

JIOJIa3MMO JI0 BpemHOCTH cMamema on 9.125 t CO3

TO/IMIIGE TACHBHUM HAYHHOM TPajihe

IoTpomena egepraja Joderar: | Pazamka Elg&q]e
Mecen | TIIB | Tpejame | Xaaheme | ¥pehajn | Viymuo TH - -
EWh EWh EWh EWh EWh EWh EWh kg
Jam 40 153 [ 401 685 569 116 44
Dol 17 50 0 M6 544 T4
Map 2 47 0 493 546 1094
Anp o i 120 485 517 1241
Maj o 21 68 503 524 1505
k| 0 ) [ 438 488 1531
Ji o [ 158 505 305 1679
Abr o 1] 134 503 s03 1505
Cen ] 11 102 486 4497 1647
Owr 9 57 [ 496 591 57
Hog 39 79 LI} 476 393 333 62 23
65 150 ] 491 706 323 383 144
ZHC | 172 654 674 5868 G699 13319 561 211

Ta6muua 6.5. Konnuune emucuja CO2 macuBHE rpaime

Enmcnje COs

Mecen Tne Tpejams Knalerme ¥pehaju Viyuno
kz ke by ke .74
Jamyap 99 966 L) 23 1288
| dedpyap 50 651 0 201 942
Mapt 59 360 ] 223 683
Anpa 96 159 9 216 550
Maj 59 10 148 23 481
Jym 96 L] 332 216 id4
Jea 98 o 673 213 595
| Asryer 59 ] 417 213 T4
Ce 9% 7 169 216 435
| Omcyogap 59 125 ] 13 447
| Hosesiiap 86 325 ] 216 537
Tengmian 99 ki i} 213 1233
Yiyomoe 1171 3713 1828 2623 4336

Tabnuna 6.6. EMucuje CO2 KIIaCHYHOT HAYHHA TPAJEHE

5. 3AK/bYYAK

OBUM CMO paaoM TIOKasajdd Kako C€, TpaamkboM U
KOpI/II_HheH)eM CaBpPEMECHUX IMaCUBHHUX u HHUCKO

CHEpreTcKux rpaljeBMHA OJHOCHO HAYMHOM HHUXOBOT
NPOjeKTOBama, M3BOhemEM &M M KopuinhemeM
OOHOBJBMBHX H3BOpa, 100Mja HajOoOBM omHOC m3Mehy
€KOJIOTHje U eHepreTcke epUKacHOCTH.

[TacuBHe kyhe mpUMEHOM CONapHUX CHCTEMa U
TOIUIOTHUX ITyMIH Kao IJIABHUM H3BOPHMa €HEpruje y3
jako 1oOpy W30NAIMjy H OCTaKJbeHe, IPABIITHOM
JIOKAIIjOM M OPHjEHTALHjOM TPOIIIE BPJO MaJo SHEepTHje,
OITHOCHO ,,IITeNe W YjeAHO YBEIMKO CMamyjy IITETHE
emucuje, npe ceera CO,, Kao Haj3aCTYIUbCHHjET raca ca
e(eKToM cTakjieHe OamTe W cMamkyjy HCTOUMEHH edekar
KOjU je ToCIeAMIa JOyroroAuiimer Kopumhema-
caropeBama (OCHIHHMX TopuBa. [IpopauyHuma ryOuraka
n noburaka 100MjaMO MOTpPeOHY KOJMYMHY TOIUIOTHE
CHEpruje 3a rpejambe Koja je y OKBHPY TIpaHHUIa 3a
nacuBHe Kyhe Te mpema TOMe MpOjeKTyjeMO MOTpeOHE
cHucTeMe.

JaspuM mpopadyHMMa IIOKa3ald CMO Ja IacHBHa Kyha
,»TPOIIN 3HATHO Mame CHEepruje O] KIAacH4YHe Ia TaKo
Mame yrpoXkaBa IpHPOLY.

[Jaxie, nacuBHA rpajiba 3aJ0BOJbaBa J[Ba TJIaBHA YCIIOBA
eHepreTcke e(hUKaCHOCTH, MUHHMAJIHU TPOLIAK CHEpPruje
U YrpoXaBame IPHPOJAE, Y3 CBE CTPOXHje Mepe Yy
MOTJIEy TMOTPOIUEE CHEPrHje M HCIyIITama IITETHUX
eMHCH]ja Y IPUPOY.
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ANALYSIS, COLLECTION AND PROCESSING OF DATA FOR THE DETERMINATION
OF LONGITUDINAL AND TRANSVERSE FLATNESS USING A NON-DESTRUCTIVE
METHOD.

Hejan akuh, @axyrmem mexnuukux nayka, HosuCao

Ooaact - I'PABEBUHAPCTBO

Kparak canpxkaj — V macmep pady je dam kpamax
NPpUKA3z pasiuyumux Memooa npuKkyn/bard nooamaxa
nooyJxcHe U NonpeuHe PpAGHOCMU, KAo U 06pade
ucmux.Haxon moea npukasanu cy Kamaiosu Koju
Oequnuwty epanuune 8peoHocmu( KoM —UHMEPBALY
npunadajy cpauyHame 8peoHOCmy MNoO0YJCHe, OOHOCHO
nonpeute pagnocmu). Taxohe je npukazano degunucarbe
xomozenux nomesza.Ha kpajy, oam je npaxmuuan npumep
Kako bu ce wimo aaxuie u 00/be NPUOIUNCULA MeoPUjcKa
ouckycuja o npukynmary u obpaou nodamaxa 3a
NOOYIHCHY U NONPEUHY PAGHOCHI.

KibyuHe peuu: Ananuza u obpada nodamaxa, nooydicHa u
nopeuna pasHocm, HedeCcmpyKmugHe memooe

Abstract -
In the master's thesis, a brief presentation of various
methods of data collection of longitudinal and transverse
flatness, as well as their processing, is given. After that,
catalogs are shown that define the limit values (to which
interval do the calculated values of longitudinal and
transverse flatness belong). The definition of homogeneous
sections is also shown. In the end, a practical example is
given in order to approach the theoretical discussion on
the collection and processing of data for longitudinal and
transverse flatness as easily and better as possible.
Keywords: Data analysis and processing, longitudinal
and transverse flatness, non-destructive methods

1. YBOJ

Hako paBHOCT K0JIOBO3a HOAPa3yMeBa TUPEKTHO MEPEHE
Ha TepEeHyY, 3a MHOTE CTPYUYHhaKe KOji KOPUCTE OBE MOJIaTKe
je BaXHHUjU (aKTOp CTOMA TPOMEHE PABHOCTH TOKOM
BpemeHa. [Ipaheme npomeHa BpeJHOCTH TOKOM >KUBOTHOT
BeKa KOJIOBO3a Jaje OWTaH YBHJ y TO Kako IMOjeInHa
TEXHWYKa pemiermha KOJIOBO3a OATOBAPAjy jEIMHCTBEHHUM
KIUMaTCKUM H caoOpahajuum ycmouMma.lcTpakuBama
MOje/IMHAYHUX MHAMKATOPA MOJY’KHE PABHOCTH Y CKJIOILY
Hay4dHOT mpojekta EBporcke ¢donmanuje 3a Hayky [1]
Takohe moka3zyjy ma ce mapamerap IRI ymorpebsbaBa y
Behnnm npxaBa Epornicke yauje u CAl-y.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je H3 MacTep paja YHju MEHTOP
je 6uo mpod. Ap. Musom llemuuja

Mepeme wuHAEKCAa paBHOCTM panu mpahema crama
KOJIOBO3HE MOBPLIMHE Tpace C aclekTa IUIaHHpama
3axBara OJip)KaBama caMe KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHUje jeaH
je oI BaXHHUjUX NapaMeTpa KOju ce NpUMEBY]y Y
pauyHapcKHUM TIporpamMuMma 3a YIpaBJbambe IyTHOM
MpesxoM [2] (anp. HDM-4 mozen).

2. KPUTEPUJYMMU 3A HEPABHOCT ITOBPIIMHE
KOJIOBO3A

2.1. Kpurtepujymu 3a HEpaBHOCT NMOBPIINHE KOJIOB03a
y Cponjn

PaBHocT mimanyma acdanthor Hoceher u xabajyher cioja
Tpeba yTBPJUTH Y NPOHM3BOJBHOM IPaBIly y OJHOCY Ha
OCOBHMHY IyTa Kao OJCTyName HCIOJ THOJIOKEeHEe 4M
Iyrayke MepHe JIeTBE WIM JAPYyKYMjUM aJCKBaTHHM
MOCTYIIKOM Mepera. BUCHHY NojeTMHaYHIX MEPHUX MeCTa
Ha TUIaHYMy OWTYyMEHH3MpaHe MeENIaBHHE yrpaleHe y
achantan Hocehm w xabajyhm cmoj,Tpeba ompenutu
HUBeNMcabeM.[ paHYHe BPEJHOCTH OJICTYIamka IUIaHyMa
OWTyMEHU3MpaHUX MellaBuHa yrpaljeHux y xabajyhu mm
Hoceh# cJI0j 011 MepHe JIeTBe HaBelleHe cy y Tabenu 6poj 1.
Tabena 1 - I panuune gpednocmu o0cmynaroa pagHocmu
NAGHYMA achanmuux ciojesa

MpaHWIHa BPEAHOCT QACTYNERE PAEHOCTH
nnaEHyma
Caofpshajeo ormepehiese [ yInoEn nEeoferwa

BEIHM WHNH
ropibd Hocehl
cnajesn (Mm)

Xazalyhu
cnojesn

10tbM HOCEMM
cnojean

- MIYIOTHO TELUKO, BP0 TSWKO W TAWKO CI0Cpana)so
onmepeTiakse

- MBLIAHCKD yrpafjrease;
-y JanHOM cnojy =4 3 =10
-y OBA CNOjE (Ha JAoHn Cnoj) - =10 =18

- CPEAE , NAKO W BOND Nako caofpafiajso ontepehere
- MALWHHCHD YrPanEake =6 =10 =18

- yrpafMake HE nocTojaRiK KONoE0ME Y3
VrpAfUESHE ¥ CIHEHWES ¥ HMATELME, KBO 0 pyuHO

yrpafueame

=10 =15 =20

2.2. TlogyHa HEPAaBHOCT NMOBPIIMHE KOJI0B03a

[lepdopmanca moxyHE HEPAaBHOCTH KOJOBO3a —
HuTepHannoHamHu Wnpexc Hepasroctu (IRI)
IIpE/ICTaBba Mepy YyHOOHOCTH BOXIE W YTBphyje ce
KOHTHUHYaJITHUIM MEpemeM Ha ojrosapajyhem pacrojamy.
3a nozieTy Ha XOMOT'eHE JICOHUIIE 110 NTapaMeTpy MOy KHE
HEPaBHOCTH KOPHCTH C€ METOJ]d KyMYJIATHBHHX pa3jinKa
cxonHo cmepuuniama AASHTO GUIDE for DESIGN of
Pavement Structures.
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2.3. Ionpeuna HEPaBHOCT MOBpPUINHE
KO0JI0B03a(K0JIOTPa3u)
Konotpasu mpencraBibajy TpajHy aedopmanujy y

TparoBuMa TOYKOBa KOja HacTaje ycien caobOpahajHor
onrtepehema ycien:

1) JHomatHor 36Hjarmba

2) CrpykTypHe nedopmanuje

3) [Mnactuyre nedopmanuje

4) Xabama 0] TyMa ca KIHHOBHMA

3a oreHy HompevYHe HepaBHOCTH IpUMeEmYje ce cienehn
KpHUTEpHjyM,lTprKa3aH y tabenu Op. 2:

Tabena 2 - Kpumepujym 3a oyeny nonpeune nepagHocmu
Kon0803a

Bpno now

Wuraantet | Il 1] v W

KanoTnasi [un] 4593 | 83145 | 145201 201264

2.4. ledpunucame XOMOT€eHUX IEOHN A

Xomorenu ojcek je oxapeher momohy omadpaHOoTr
KoepUIHjeHTa  BapHjaluje,T]. omHocoMm  m3Mehy
CTaHAapJHOT OTKJIOHAa M3MEpPEHHX Yyruba H HHXOBE
Cpelbe BPEIHOCTH.

I'maBHu Kkputepujymu KopuiihieHu 3a jAedUHHCAHE
XOMOTEHHX CEKIHja Cy:
e CaoOpahajuo onrrepeheme

leomerpuja  (Op3mHA,  XOpPH3OHTAIIHA
BEPTHKAIIHA TEOMETPHja U IIUPHHA ITyTa)
Tun xomoBo3a (meOspMHA CllOjeBa) M CTapOCT
KOHCTPYKIIHje
Crame (IRI,
TEKCTypa, UT1I.)

° u

NyKOTHHE, IyOMHa KoJloTpara,

2.5. MeToxa KyMyJIATHBHHX Pa3jInKa
CraTHCTHYKa METOMOJIOTHja YeCTO KOpHIITeHa 32
HACHTU(QUKAIM]Y XOMOTEHHX JICOHHI]A je MeToja

KyMyJIaTHBHUX pa3inka.OHa je pelaTUBHO jeIHOCTaBHA 32
neuHUCakbe CTaTUCTHYKM XOMOTEHHMX MoTe3a Ha 0a3u
pasnuunTux mnapamerapa.CMepHHIE KOje 3acTyma BOANY
3a NPOjEKTOBaE KOJIOBO3HHX KOHCTpPYKILHja
AASHTO,nedunuiie npoMeHy napameTpa ayxK oapeheHe
JICOHULIE y OJHOCY Ha MPOCEYHY BPEAHOCT MapameTpa Ha
JIEOHHLM.Y  TIPUHIMIY,IOTpeO0aH HaM je IpopadyH
KyMYJIaTHBHHX pas3liika u3Mel)y CTBapHHX M NPOCEYHHX
BPEIHOCTH IIPUMEHEHOT ITapaMeTpa.

3. ®YHKOUOHAJIHE KAPAKTEPUCTHUKE
IOBPIINMHE KOJIOBO3A
Kana aHAIM3UPaMO CTame KOJIOBO3HE

KOHCTPYKIIH]€,lT0CTOje IBa KJby4UHa (akTopa:

1) Crame HOCHBOCTH(CTPYKTYpPE KOJIOBO3a) U

2) Crame (QYHKIHOHATHUX KapaKTEPHUCTHKa,KOje
JlaJbe MOKEMO ITOJIETIUTH Ha JIBE KJbyYHE KaTeropuje:
a) Crame omrrehenoctu u

6) Crame MOBPIIMHCKUX KapaKTEPHUCTHKA KOJIOBO3a
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3.1. Mebhynaponun HHJEKC
(International Rougness Index - IRI)

paBHOCTH

IRl ce y3uma y 003up M Kao KOHCTPYKTUBHM M Kao
MOBPIIMHCKK TOKa3aTteJb 300r CcBoje BaXXHOCTH Y
Mozenupary kox HDM-4.basupa ce Ha mnpocedHOM
HaruOy KOjU TIPEICTaBhba OIHOC YKYITHUX IIOMEparba
Belllatha CTaHJap[HOI BO3WIAa W JyXuHe mpeheHor
myta.Hekonuko cy roawmHa TecTHpaHEe NPOpadyHCKE
METO/E 3a pa3IM4uTe IIOCTYNKE CHUMama mpoduiia
KOJIOBO3a M FBUXOBHX MapameTapa. Kao koHaunu pesynrar
00jaBJbCH j€ pauyHapCKH alNropuTaM 3a MPOpadyH
pedepentre Bemmunne [RI-ja.

/vy, .
IRI =7 |21 ~z, | dt (1)

4. TUMIOBU MEPHUX YPEBAJA 3A MEPEILE
PABHOCTH KOJIOBO3A

[ocroje Opojum ypehaju (THIIOBH) 32 Mepeme PaBHOCTH
myTeBa- oA oOWyHEe MepHe JeTBe 10 ypehaja koju ce
KOPHCTE JIACEPCKOM TeXHoJorujoM. TokoM mona Beka
pa3Boja, HHKSHEPU U HAYYHULN U3MHUCIIHIIN CY HEKOJIUKO
TEXHUKa M METOJa 32 MEpeHhe PaBHOCT IyTeBa. MepHH
ypebhaju ce Mory MOZCNUTH y YEeTHPH OIILTA THIIA:

1. Cucrem 3a Mepeme pPaBHOCTH IyTeBa THIA
omsusa(Responsive Type Road Rougness Meters),

2. JlupekTHO Mepeme npodua,

3. HunupexTHO Mepeme npoduia u

4. Tlanenwu 3a CyOjeKTHBHY OIICHY.

4.1. Murerparop Hepasuuna (Bump Integrator)

Wuterpatop HepaBHHHA jecTe ypehaj Koju ce cacToju on
jEeMHOOCOBMHCKE MPHUKOJNHUIE C MEPHHM TOYKOM U
MAacMBHUM METalHUM OKBHPOM KOjH IpelcTaBJba
pedepenTHy paBaH. Mepeme ce obaBjba Tako JAa ce
NPUKOJIMIA C MEPHUM TOYKOM BY4e MO MEpHOM npoduiry
KOJIOBO3a BYYHHMM Bo3wjioM Tipu Op3uam ox 30 mo 50
kM/4(ipertopywsbuBa O6p3una je 32 + 1 km/4). bpojuann
pe3yiarar no0ujeH MepemeM HMHTErpaTOpoM HEpaBHHUHA
KOPHCTH C€ 3a NPOpavyH HHJEKCa PABHOCTH IOBPUIMHE
myta (R), koju ce moOuje w3 omHOCA BPEIHOCTH
WHTETPUCAHMX IIOMaka TOYKa M mpeheHor pasmaka y
OJIHOCY Ha BpeMe IyTOBama, a M3paxkaBa ce y M/KM (W
nHY/MuIpy).Y okBupy AASHTO tecta [3] ycmocraBibeH je
oaHoC m3Mmely mHAekca paBHocTd (P) M MHIEKca HHBOA
ycrmyre konoBo3a (PSI) koju ce y HeEkMM IpKaBHUM
ylnpaBamMa KOPHCTH 3a MpOLEHy mnoTpeda ojpKaBama
KOJIOBO3a.

4.2. MMpunuun paga npoguinomepa

IMpodumomepn cy ypehaju kojuma ce Mepu MOIYKHU
npodui  KOJOBO3HE MOBPIIMHE KoJIoBO3a.BpenHocTu
M3MEPEHOT MO/IY>KHOT Npoduiia MepHOT MpaBLa IoJIora
je 3a CHUMyJHpame KpeTHhe HOPMHPAaHOT JWHAMHYKOT
MoJieNla 4YeTBpTHHE ayToMobmia,a npema ASTM E 1926-
98(2003) [4] ,xoju ce “mpoBe3e” MmO QUIATPUPAHOM
(M3paBHaHOM Tj, MaTeMaTHYKH TpaHcopmucanom) [5]
MIPETXOJJHO CHUMJBEHOM IOJYXXHOM INpPOQMIy KOJI0BO3a
op3uHOM 80 KM/H.



4.3. HNuepuujaann (Jiacepckn) npopuiioMmepu

Bosuna 3a TecTHpame KBaIUTETa BOXKIE ONPEMIbEHA Cy
aKIeNepoMeTpOM M jeIHOCTaBHHM  JBOJIACEPCKHUM
npoduiIepoM KOju MOXKE J1a MEPH PaBHOCT U TEKCTYpY.
Axuenepometap je ypehaj koju Mepu yop3ame y jeaHoj,
JIBE WM TPH OPTOTOHAIHE OCE U HAIIUPOKO Ce KOPUCTE Y
obnactuma rpaljeBuHapcTBa. Takol)e nMajy HajMame jeTHy
KaMepy Koja IoMake y Tperiiely nojaraka y KaHIelapHju
H TOMake KOpPHCHHIMMAa Ma pa3ymejy noOujeHe
pesynrate.JI3 momataka o yOp3amy BO3WIA padyHap
OBOCTPYKHM HHTETPHCameM IIpopadyHaBa BepTHUKAIHE
MIOMaKe BO3WJIa y OJHOCY Ha pedepeHTHY paBaH OJHOCHO
neduHHIIe TPEHYTHY BUCUHY aKIeJIepoMeTpa CMEIITEeHOT
y CaMOM BO3HILY.

4.4 Bo3nJjia 3a NCTPaKMBaIb€ MyTHE MpesKe-THTHTATHA
aacepcku npoguaomepu(Hawkeye 1000)

Mepewme (QYHKIMOHAHUX KapaKTepHCTHKA KOJIOBO3HE
KOHCTpyKIHje 00aBjba MYINTH(QYHKIIMOHAIHO BO3HIIO
ARRB Hawkeye H1000 [6] naurutanHud nacepcku
npodajnep.OnpeMibeHa Cy HIH Ca TPHHAECT JACEPCKUX
npodunepa mwin 3D JacepckUM CHCTEMOM 3a Mepeme
nykotnHa.OBa BO3WJa Cy JIW3ajHMpaHa 32 MCHHUTUBAHE
Belinx Mpeka JIOKaJHUX CcamoylpaBa WU JpIKaBHHX
nyteBa.OcUM HEPaBHOCTH M MaKpOTEKCType,0Ha Takohe
MOTY MpHUKYIJbATH TOAATKE O TMOIYKHO] PaBHOCTH
OJHOCHO KOJIOTpa3uMa.

5. YMHHOIOHU KOJH YTHUYY HA PABHOCT
KOJIOBO3HE HOBPHIMHE OBJEKATA IIYTHE
NHO®PACTPYKTYPE

* YTunaju caodpahaja
CaoOpahaj je HajBakHHjU (QaKTOp KOjU yTHYE Ha
nepdopmaHce KOJIOBO3a

* XUJPOJIOUIKY YyTHLIA]H
Boma  Moke  3HauajHO  OCAa0UTH  MEXaHUYKE
KapakTepUCTUKE OTIOPHOCTH MPUPOJIHHUX NUbYHYaHUX
Marepujaiia, HoceOHO MoJTIA.

e YTHIaju moATIa
Bpcre 3emibuIiTa 01 KOT MOKE OUTH CAYUEEHO TIOATIIO CY
K1acupUKOBaHA 3a M3rpajby KOJOBO3a Kako OM ce
npenBHuesa CBOjCTBa IOUIOTe.

* VYTHIa] KBaIMTETa U3PaJie KOJIOBO3a
Henmocrarak onrosapajyher 30ujama, 3aTUM
Heoxrosapajyhu XHAPOJIOLIKA YCIIOBH TOKOM
U3rpajimhe,He3aoBo/baBajyin  KBaIMTET MaTepujaia |
TauHa Jie0JpMHA cloja (HAaKOH 30Mjarba) AUPEKTHO YTHUY
Ha ieppopmMaHce KOIOBO3a.

6. AHAJIM3A TIPUKYIIJBEHUX ITOJATAKA

6.1. Anasn3a TpoumikoBa u KopuctH / cost benefit
aHaJIM3a

Cost-benefit ananm3a mnpencraBjba BEOMa KOPUCTaH
WHCTPYMEHT 3a BPEJHOBamkE M M300p jaBHHX IpojeKara,
NIPBEHCTBEHO OHUX Ca >KMBOTHUM BekoM 30 [7] u Buie
rognHa.OHa naje mHQopManuje IpKaBHUM OpraHUMa U
TIOCJIOBHUM OaHKama O MCIUIaTUBOCTH yJjlarama, 6e3 Kojux
OHM HE MOTY JIOHETH OJUTyKY O (PMHAHCH]CKO] ITOJIPIILN
peammzanmje mpojekTa. M360p HaAj0OJbe WHBECTHITMOHE
ajTepHaTHBE OCTBapyje ce Ha 0a3u (QUHAHCHjCKE U
E€KOHOMCKE aHallu3e, Kao JBa WHTErpajHa Jeia cost-
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benefit anammze. Ona o00e30ehyje mponeHy Hero
JPYLITBEHO-€KOHOMCKHUX YTHIIaja jaBHOT IPOjEKTa.
MPAKTHYAH JEO PAJIA

7. MEPEBE PABHOCTU HOBOUM3BEJIEHE

KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIMJE
7.1. MeTone Mepema H TEXHUYKH 3aXTeBH

Metoma wMepema ciegehum
CTaH/ap/IOM:

- SRPS EN 13036-6:2012 — Mepeme noayHe paBHOCTH
KOJIOBO3a

Mepeme je m3Bpmeno momohy kommma STPZ-3
Continuous Eight-wheel Viameter xoja cy mpukazaHa Ha

ciuiu 1.

neduekcrja  je  gara

Cruka 1- H3zeneo mepuux Koauya

7.2. Mlomamu o0 W3MepeHHMM BpeAHOCTHMA W 00pajga
pe3yJiTaTa

Mepeme noay>KHe paBHOCTH U3BPLICHO je y yiuiw CBetor
Huxkomne y a6y - || DA3A, unja je ykymHa ayxuHa 1,5
kM. Mepeme je BpIieHo y 00e caoOpahajue Tpake.
JloOujeHe BpeqHOCTH Cy aHaJIM3UMpPaHe M NpepadyHaTe y
IRI. IRl o3nauyaBa International Roughness Index
(MehynapoHu MHIEKC PaBHOCTH) M M3pakaBa ce y M/KM
win MM/M. OpHjeHTallMOHE BPEIHOCTH Cy IPHKA3aHEe Ha
ciuim 6p. 2.

IR (m/km=mm/m)

[y funy) eurzig

]
[l
]
m

[

" — ' +- |
Aerodromi  Nowi
piste | I
autoputevi

i kolovost
keloveos

Cnuxka 2- IRI epeonocmu

H3smepene IRI BpenHocTH nprkasane Cy Ha AujarpamMuMa
op. 1 u2.



Vrednost IRl (m/km)

il

Hujarpam 1- /Jujaepam usmepenux IRI epeonocmu y
cmepy XKabaw — 3pervanun

Vrednost IRl (m/km)

it

UGIB (MM)

TACIONAZA

Hujarpam 2- [Jujaepam usmepenux IRI apeonocmu y
cmepy 3pervanun — Kabasw

7.3. KBajJauTaTuBHA OLI€HA XOMOI'€HHUX MOTE3a

Ha ocHoBy Tabene 3,ka0 W MOJaTaka NPHUKA3aHUX Y
MPETXOTHOM MOTJIABJbY MOXKEMO YPAIUTH KBaJIUTATHBHY
aHaN3y XOMOTEHHX IMOTe3a 3a MPEAMETHY JCOHHIY. Y
cnenehoj Tabenu npukazahemo cpenme BpenHocTH 3a IRI
u 85% BpeAHOCTH IO XOMOI'CHHM OJCellUMa, Kao |
KBAJIUTATHBHY OIIEHYy CTamka y OJHOCY Ha MOMEHYTH
KPHUTEPHjYM:

Tabena 3 - Oyena cmara K010803HE KOHCMPYKYUje NO
xomozenum nomesuma - |RI

XomoaeHu
nmomes

Ouyena

RIS {mfen) cmarsa

Cmayuonaxa Cumep IRI 85% (mlent)

Haban - |

0+000 - 14200 # 3ok anmn

0,89 0,53 epno aobap

Haban -

1+200 - 14500 xm 9
DEtaHIH

1,21 1,01

nobap

0=000 - 1+500 #m Wabars 0.50 epno aoGap

3petbandH - ‘ ‘ 078 ‘

8. BAK/bYYAK

KomnoBo3Ha KOHCTpyKIHja HETIOCPEAHO yTHUE Ha Op3uHY
BO3MiIa, ontepelierse MoTOpa, H300p IpeHoca, yCIIoBe paaa
KOYHOHOTI' CHCTeMa. l3ydaBame OACTyHama pPaBHOCTH
npoduia nyTa noApasyMeBa ymnoTpeoy
CKCIIEpHUMEHTAJIHUX U TEOPHjCKUX HCTaXKHBamba, y Koja
ylia3M pa3pajia HauWHA 3aIica CTama peatHor npoduna u
BHUXOBa HakHajHAa o0Opana.Pesynaratn koju ce mpuTOM
nobujajy Tpeba na Oyny CTaTHCTHUKE KapaKTEpHCTHKE
OCHOBHMX THIIOBA IyTeBa, KOjH MOKa3yjy MHpPOMEHE
mapamerapa KOJOBO3HOT 3acTopa y YCIOBHMa pEallHe
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eKCHJ’IOﬁTaHI/IjG nona IlejCTBOM BO3uJ1a,
KIIMMaTCKHUX U aTMOC(l)CpCKI/IX ycioBa.

BpEMCHa,

[Mpukynspame momaTaka W IOBE3aHE ayTOMAaTH30BaHE
MeTo/le Cy jedaH oOJ TJIaBHUX TpaJWBHHUX eJieMeHara
Tekyhe KOHTpOJIE y CHCTEMY yIIpaBJbarba
caoOpahajaumama Jeman on TmaBHMX TpobieMa
MOBE3aHUX ca METoJaMa ayTOMAaTH30BAHOT NPHKYIUbamba
IoIaTaKa je BHCOKa IIeHa ollpeMe Koja je ykipydeHa. Llmp
OBOT HCTPaKUBamka je Ja Ce pa3BHje MCIUIATHB CHCTEM 3a
PaBHOCTH ac(alTHOT KOJIOBO3a,Kaaa Cy y MUTamy JIOKaIHEe
caoOpahajHuLe HUKET 3Hayaja OJTHOCHO PaHra.
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NHAYCTPUJAIN3AIINJA TPABEIBA U BUM
INDUSTRIALIZATION OF CONSTRUCTION AND BIM

Pamomup CrojakoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6anact- TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:xaj— Ilpoyec  Unoycmpujanusayuje
epaberva je Oyeompajan u Henpecman. Y oanauirbe epeme
Ha UHOYCMpUjanusayujy Hajeuuie umajy ymuyaja Hoge
OJueumanne mexnonoeuje. QOge BUM  mexnonocuje
obe36ehyjy bony opeanuszayujy epahera, npojekmosarse,
KOHMPONY KAO U KBYYHY NOBE3AHOC Cd OCMANUM
UHIICEFEPCKUM OUCYUNTUHAMA.

Kibyune peun: Huoycmpujaruzayuja, FUM

Abstract —. Process of Industrialization of construction
is extended and continual. In today day and age most
influence on industrialization have new digital
technologies.This BIM technologies insure better
organization of construction, designing, control as well
as key link with other engineering fields.

Keywords: Industrialization, BIM.

1. YBOJ,

IIpeamer oBor pama jecte aHanmu3a Be3e u3Mel)y HHIYC-
Tpujanu3anuje rpaljersa u BUM texuonoruje. Pan caap-
KM KpaTka oOjallliberba Be3aHa 3a 00JacTH WHAYCTpH]ja-
mm3ammje 1 BUM texHonorumje. Takohe y mormaBiby
MOHTAXHE XAJIE u BUM npencraBibeHu Cy €lI€eMEH-
TH 32 M3TPajiby Xala 0 apMUpPaHOOETOHCKHX npedadpu-
koBaHHX enmemenata y BUM mporpamy Revit. Tunosu
OBHX eJIeMEeHaTa MPEJCTaB/bEHN CYy KpPO3 KaTaJjore mpou3-
Boja. CKIIOTIOM OBHX elleMeHaTa MOXE Ce IPOjeKTOBaTH
Xaja O]  apMHUpPaHOOETOHCKHMX  npedabpUKOBaHMX
enemenara. Llwp oBor pama je Jga nOpencTaBu
MOTEHLMjaJIHy W MpakTHYHy npumeny UM texHonoruje
y Tpolecy IpojeKToBama TIpal)eBUHCKUX MOHTaXHUX
enemeHara. [IpaBe ce 030usbHM KOpaiy y EBponu u cBeTy
nma npumeHa BUIM TtexHonoruje Oyne oOaBe3Ha anaTka
IIPU TIPOjeKTOBalY, H3TPailkbu M OApKaBamy jaBHUX
o0jexara. [lannpajy ce u3MeHe M JIONyHE NMPaBHUX aKTa
Koje ce Be3yjy 3a rpaheBmHapcTBO Tako na ce y Cpouju
HIIp. IUTaHupa obaBe3Ho kopuinheme BUUM texnonoruje
10 2028. rogune 3a cBe rpah)eBUHCKE pHUpMe.

Kopumihene cy merona aHanu3e M CHUHTe3e, ajaTH 3a
TPOIUMEH3UOHATHO TIPOjEKTOBaE M KOHCYJTaIdje. 3a
nornasibe MHmycTpujanmsanuja rpahema 1 3a MOrIaBibe
BUM yrmaBHoM <cy KkopumheHa HajpeleBaHTHH]ja
n3abpaHa TMOriaB/ba W3 Jella Pa3IMuuTHX ayTopa. 3a
nornaBjbe MoHnTaxkne xane u BIAM omabpana je ¢opma
IpUKa3a TpakTUYHOr TIpuMepa u3 mnpakce. OBo je

HATIOMEHA:
Osgaj pag mpoucTeKao je U3 MaCTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo np Munan Tpusynuh, pea. npod.

mopa3syMmeBajo u pax y codreepy Revit 3apan ctBapama
CIIMKE O IpoLecy NPOjeKTOBamba eleMeHaTa Xaje Kao W
KaTaJIor eJleMeHaTa npousBohayda.

2. AHAYCTPUJAJIM3ALUJA TPABEIHA

Hunycrpujanuzanuja (Komurer YjenumeHux Hanyja 3a
HHAYCTPH]CKH Pa3Boj)je mpoyec ekoHomcKoe paseoja y
Kojem ce Hajeéehu Oeo pecypca npuspede modunuuie y
Pa3sojy u npuMeHu cagpemene mexroaoauje, Gopmuparsy
npuepeone cmpykmype Kojy Kapakmepuuie OUHAMUYKU
npepahueauku cekmop ca GUCOKOM 3acmynmweHouhy
Nnpou36800rwe CpedCcmasa 3d NpPou3BoOY U HOMPOUIRY
dobapa, yume ce ocuzypasa GUCOKA CMONA NPUBPEOHO2
pacma 'y yeamuHu U YCHEWHO OCMEApyjy Yubesu
EKOHOMCKO2 U OpyuimeeHoe Hanpeoxa .
Industry 4.0

Cyber-physical Systems and
Big Daia Analytics

Industry 3.0
Electronics and IT
Indusiry 2.0 fm! .
idusiry 40 Electric powor | s

-.

¥

Cnuka 1. Paszeoj undycmpujanuzayuje (npeyzemo u3 [1])
2.1. Metone rpaljera u mHAYCTpHjaTu3anuja

o  OcHoBHe MeToJie rpaljerba

KJacuyHe — MpPUMEHa YHHBEp3aJHe MeXaHHu3aluje u
BEJIMKA KOJIMYMHA JKUBOT paja, NpUIpemMa CBHX (HIH
BehuHe) Marepujasia Ha caMOM IPaAMIIUIITY,

palMOHAIIHA KJIACHYHHM CHCTEMHU — M3MEIITame BEJHKOT
0poja mociioBa ca rpaJuIMIITa y [TOTOHE,

HHIYCTPHUjCKE — BHUIIIM CTEIICH MPOM3BOIC Hajuemhie 3a
MamH 0poj pa3InIuTUX MPOU3BOIA

2.2.UnaycTpujann3anuja—npuMeHa
MeToAaa y rpaljeBuHapcTBY

HH/YCTPHjCKHUX

1. MoryhHoCTH mpHMeHEe WHIYCTPH]CKE TPOU3BOIBLE Y
rpalieBuHapcTBY:

O Tpou3BOJMK-a rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja,

o wu3BOhewe pajmoBa Ha MOHTQXHH HAYUH Y3
npedadbpukanujy (OETOHCKHX, YeTUYHUX, TPBEHUX U
cin. Ememenara kox wm3rpamme Kyha, MOCTOBCKHX
Hocaua Jap.)

2. opeayciioB 3a VBOheH:CZ
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yrBphuBame oOuma npomsBoxme Koju he natu

C€KOHOMCKH OIpaBAaHy IPOU3BOIKBY — Y3 HCTH
KBaJIUTET HIKA [ICHA ITPOU3BOJIA,

OyXKH  BPEMEHCKHM  IEpUON 32  MPUIpEeMy
UHAYCTPHjaliu3alfje TEXHOJIOIIKOT  mporeca |

JieTaJbHy pa3pajy TEXHHUKE TOKYMEHTALH]E.

. [Ipo6siemu y Be3u ca nﬂuycrpnjanmalé%jOM

y Be3H ca nmapajeau3anujm

OpTaHM3AIIMOHO TEXHUYKIM MepaMa CMambHTH Opoj U
001M OBHX pasoBa(IIPIMEHOM TJIaTKe orutaTe m3oehu
MalTepucame),

00e30ehemeM ayropouHe capaime € JOBOJHHO
BeNUMKUX cepuja omoryhyje ce mpedabpukanuja u
u3pajza y TOOrOHMa  (CTonmapcku, OpaBapckw,
HHCTANATEPCKH H JIp. PAJOBH),

MPUMEHOM HOBHX Marepujana (3a o0paay TNOJoBa,
3uz0Ba, wadona, dacana)

KOJl MOHT&)XHOI' CHCTeMa Tpaljera — NPOH3BOIHOM
npedabpukoBaHUX eleMeHaTa ca yrpa)eHuM CBUM
NOTPEOHNM JEIOBUMA,

Yy Be3d ca CTAaHJAPAU3ALMjOM, THIM3ALUUjOM H

MOAYJIaPHOM KOOPAMHAIN]OM MpoU3B0a
OCHOBHM NPEIyCJIOB 32 HHAYCTPUjaIN3aLuUjy
TUMHU3aIMja Yy  CHUCTeMYy  IIPOjeKTOBama  —

jenHooOpa3HocT mpousBoaa, (ump. IIpojekToBame
BUM - kaTanos3u eneMeHara....)

TUOU3aIMja y  cucteMy  mnpedabpukarnmje
yjenHaueHe TeXuHe npedabpuKoOBaHUX €JICMEHATa,
y Be3u ca GUHAIM3ALMjOM — JaBambe KOHAYHOT
00/1MKa, U3rJIe1a 3aBPUIHUM eJIeMeHTHMA:

CBE INTO MOXe Tpeba W Ja ce MOTIYHO 3aBpIIH Yy
noroHnma, QabpukaMa, a Ja ce 3a TPAAWUIUIITE
OCTaBM CaMO OHO IITO CE€ 3HATHO MOXE OIITETHTH
MPUIKKOM MaHUITyJIAlldje, TPAHCIIOPTa U MOHTAXE,
MIPOjEKTOBATH IITO Mambu OpOj CrojeBra,

NpUMEHa HOBHMX MaTepujana, paad u30eraBamba
,»MOKpPHX CIIOjeBa‘.

. MoryhHocT npuMeHe J1aH4YaHe NPOU3BOAH:€

OCHOBHE KapaKTepHCTHKe — TAKTHE NPOU3BOAIHE
y rpaljeBuHapcTBYy

MIPOM3BOJ OCTaje Ha MECTY, a PaJHUIM Ce TIOMepajy
ca jemHOT Ha JPYTro pajgHO MecTo obOaBIkajyhu mpu
TOME HCTE ollepanyje,

TOK wu3BOhema omnepanuja KOHTHHyaJlaH (o)
3aBpIIETKY Ha JEAHOM paJHOM MECTy HCTa ce
orepanuja 00aBjba Ha PYrom,

CHUHXPOHHM30BaHO 00aBJbabe TEXHOJIOUIKOI Ipolieca
— HaKOH 3aBpIIETKA jeJTHE oTepalyje, Ha TOM PagHOM
MECTy C€ HacTaBJba Jpyra — 0e3 HemoTpeOHuX may3a
Ha PaJHOM MECTY,

MOjeIMHNA PAJHHULN WM OpWrajge BpIIe YBEK HCTH
pax,

pal ce o/iBHja y jeTHaKUM BPEMEHCKHM MHTEPBaJIMMa
(TaKT WM KOpPaK),

Tpajambe olepalndja je ycarjamieHo ca Bojaehom,
KJbYYHOM OTIEpPaI[joM

YCJIOBH 32 IPUMEHY
IIOCTOjH MOTYNHOCT TOJeIe TEXHOJIOIIKOT IIpoIeca
Ha oreparyje,
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MoryhHocT nozesne objexkara Ha Behu Opoj jeaHaKUX,
YT TPUOITMKHO jJSHAKHX JICIIOBA,

MOTYHHOCT HENpPEKUIHOT YKJbYUHBama MOjeANHHUX
pamHHMX MecrTa,

BpeMe 3a JieTaJbHY TPUIIPEMY OpraHH3alyje paja.
MpPeaHOCT

yOp3ame panoBa,

CIDKaBam-e TPOIIKOBa rpaljema

v

2.5. IIpomene y ckjaay ca eJleMeHTHMA HHAYCTPHjcKe
peBoayuuje 4.0

CBeoOyxBaTaH TpPHUCTYN  mpomecy Tpahema, of

MPOjEeKTOBabA 10 M3TPAIIHE U OPIKABAA.
Y ckmamy ca Hamonasehum enementMa Hajonasehe
Mmemahe

YEeTBPTE MHAYCTPUjCKE PpEBOIyLHje
eJleMeHTH TpaljeBUHapCTBa.

IIpumena enemenara:

BEIITayKe MHTEIHUTCHIIH]eE,
pobortuke,

3D mrramnama,

HAaHOTEXHOJIOTH]e,

HayKa 0 MaTepujajiuma,

KBaHTHOT payyHama,

CC H

YVVVVYVYVY

DIMENSIONS OF BIM

3D

Cnuxa 2. Jumensuje paseoja npoyeca epaherba y
BUM-y (npeyzemo u3 [2])

3. BUM

BIM  (Building information modeling) je HoBu
YHUBEp3aJHH jE3MK apXHTeKType, TrpaljeBHHapcTBa |
UHPPACTPYKTYDE, u MOKpeTay JIMTUTAJTHE
Tpanchopmanuje rpaljeBuHCKOr cektopa y EBpomu u
ceery. Ha BIM He Tpeba rnenatm MCK/bY4HMBO Kao Ha
HOBY JIMTUTAJHY TEXHOJOTHjy, Beh Kao Ha CTpaTeuKy U
CBeoOyXBaTHY METOJIOJIOTH]Y 3a e(UKaCHHUje YIpaBIbabe
rpaljeBUHCKMM ¥ HMH(PACTPYKTYPHUM IIPOjEKTUMA, Y3
3HATHO Mambe TpOomKoBe. Kpo3 panm Ha 3ajeHUYKO]
mwratpopmu, BIM omoryhaBa yuecHummma Ha TMpojeKTy
Jla cariieiajy CBeyKyIHY e(UKacCHOCT KaKo BEIUKHX, TAKO
U MaluX MpojeKaTa, ONTUMH3Yjy BpeMe H epHUKacHHje
yIpaBibajy TPOIIKOBHMA M TO Y CBUM (ha3aMa KHUBOTHOT
LUKIIyca 00jeKTa: O MJCJHOT pelieHma, NMPEeKO IJIaBHOT
IIpOjeKTa, M3rpajme 10 eKCIuloaTaluje, OApkaBama M
pylIema Ha Kpajy BeKa Tpajama.

3.1. Kako ¢pynxumnonnme BUM?

BIM je ckyn amata u TEXHOJIOTHja KOj€ CE€ KOPHUCTE 3a
TeHEpUCAEe U YIPaBJbalbe JUTCHTAIHUM [PUKA30M
o0jektTa Ha  OCHOBY WH(pOpMaIMja H3  CBHX
NIPOjEKTaHTCKUX AWCIMIUIMHA, a KOjeé Ce CKIAAMIITE Y
JEAHOM jenMHOM JOKYMeHTy. 3axBasbyjyhum TOoMe, Ha
MIPOjeKTy MOXeE Ja Pajy MCTOBPEMEHO BHINE KOPHCHHKA,
noxajyhu n memajyhu mHpOpManuje o Marepujainma,
KOHCTPYKIHjH, EHEePreTCKUM KapaKkTepuCTHUKaMa,
MHCTalalljama U,



3a paznuky ox TpaxunmonanHor CAD npojexToBama koje
ce 3aCHMBA Ha JABOJMMEH3MOHAITHOM TEXHHYKOM LPTEKY,
BIM  ¢yHKiuoHMIIE TIO NPUHOWIY HHTYWTHBHOT,
nH(popMaTUBHOT, BUPTYEIHOT MoJena 3rpaje,
3axBaJbyjyhu KOMe ce MOry JIako YOUWTH KOH(DIMKTH
(amp. m3mel)y apXuUTEeKType W WHCTaJalWja, WHCTaIannja
U KOHCTPYKIMje WTA.) W OTKIOHHTH TpeIIke, Yak U Y
HajpaHUjuM (azama IPOjeKTOBAKA.

3.2. UmnuemenTanuja BUM-a y npakcu

3a wummuiemenrtanujy BUM  TexHOnormje ce Moxke
cnobomHo pehm ma je y THTamy HEMHHOBAH,
He3ayCTaBJbMB W HemoBparaH mponec. Kako je

cBojespemeno CAD  rtexHojOruja 3aMeHWIa pPydYHO
LpTame, TaK0 Ce Yy apXUTEKTOHCKMM OupouMa U
rpaheBuHcKMM ¢upmama cBe Behm Opoj KOpHUCHHKA
ompezesbyje 3a BIM. JlupexTnBOoM 0 jaBHUM yroBopuma
opoj 2014/24/EU, EBporicka yHHja je IpeABHIEIa a CBU
YYeCHHIIH Ha TPOjeKTUMa y jaBHOM CEKTOpPY MOpajy
kopuctutd BUIM Ttexnomorujy. OBa nupektusa je y dasu
UMIUICMEHTALHje.

3.3. 3akoHcka o0aBe3a

Ha xon¢epennmju ,,bUM u mappacTpykTypa“ Koja ce
onpxaina y [Ipuspeanoj komopu Cpbuje UCTaKHYTO je na
je JaT OMJIOKEHM POK Kako OM mpojeKkTaHTcke (upme
uMaje JI0OBOJbHO BpeMeHa 3a TpHurpeMy HabaBke
notpedbne ompeme. bBHM texHonoruja, koja ce Beh
KOpUCTH y W3rpaimu cranuie IIpokom u Oeorpaackor
MeTpoa, omoryhaBa AurHTanu3andjy Hu chUKaCHH]jS
oIpkaBamke HHPPACTPYKTYpE.

Munncrap je Takohe Harmacmo ma he ce w3MeHama
3akoHa O IUIAHWpAy W M3rpagmbu  Jatu Beha ysora
MPOjeKTAaHTCKUM ~ Oupomma, mpebamyjyhm u3gaBame
rpal)eBUHCKUX W yNOTPEeOHUX J03BOJIAa HAa HUX, YnMe lie
Ce PACTEPETUTH CEKPETepHUjaTH KOju TPEHYTHO U3/1ajy OBE
JI03BOJIE.

IMopen Ttora, y mimaHy je ¥ JOHOIIEHE 3aKOHA O
oIpaBamby MHOPACTPYKType, Koju hie yBectu perucrap
CBUX MH(pacTpyKTypHUX oOjexara y CpOuju U 3aKOHCKY
00aBe3y wu3naBama OYIIETCKUX CpeJACTaBa 3a HUXOBO
OJpKaBambe.

4. MOHTAKHE XAJIE 1 BUM

Y oBoMm mornaBmpy Owhe mpukasana mnpumeHa BUM
TEXHOJIOTHje Yy TIpoliecy HWHIYCTPHjCKE IIPOU3BOIHE
cTanmapau3oBannx enemenata.llpumepu he oOyxsaruTu
apakmaH mnpegabpukoBaHux ab enemeHara (Karajor)
moTpebaH 3a H3rpafmdy  Xala OBOT THIIA:TEMEJbH,
cTy0O0BH, Tpelie U IUIoue.

Karanore enemenata o0u4Ho popmMupajy npousBohauu ca
IUJBEM Jla CBOj€ TIPOM3BOJE YYMHE JIAKO JOCTYIHHM
MOTEHIIMjaJTHUM TPOjeKTaHTCKUM capannuiuma y bBUM
OKpXewy./lu3ajHupame M NPOjeKTOBAmE MOHTAXKHUX
apMUpPaHOOETOHCKUX €JIeMEHaTa CE Y OBOM HpUMEpY
Bpu y BUM codreepy Revit.

Revit je Autodesk CAD codrTBep 32 apXUTEKTOHCKO U
rpal)eBUHCKO IIpOjeKTOBam€ 3aCHOBAaH Ha TEXHOJIOTHjH
Building Information Modeling (BIM). Co¢prtBep CAD
CHCTEMa CKPOjeH 32 HHPOPMAITMOHO MOJIEIHPALE 3rpaja.
Jenan on HajcTapHjuX KOMIHjyTEPCKHX IporpamMa Ha
TPXKUIITY U je/IaH OJ HajIOMyJIapHHjHX.
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Bakna cTBap Be3aHa 3a HapeJHU NPHUMEP je Jia porpam
Retvit moaprkaBa pasnuuurte Bpcte Mozena — Templates—a
y KojuMa je omoryheH paj Ha eleMeHTHMa.

VY oBom mpumepy cy kopunihern Architecture Template
(yrmaBHoM  300r  ommMja  HaMelTamka  U3rJena
npedabpukoBannx enemeHara) u Structural Analysis
Template (moroxHUju 3a HpTakE apMAaTypHUX CKIIOTIOBA).
ITopex oBa nBa Koja cy KopuinheHa ITOCTOjU BEIHKH OpOj
IPYTUX KOjH Cy HAMEHCHH OCTAJIMM IHCLUIUIMHAMA
HHXEHEPCKe Mpakce.

4.1. TemesbHa yala
TemesbHe uamie ce M3BOAC Kao MOHTaxkHE BUcHHE 80-
120cm 1 MOHOJIUTH3Y]Y C€ Ca TEMEJBHOM CTOIIOM Ha JIUILY
Mecta. Temersu cy wmeljycoOHO TOBe3aHU TEeMEJbHUM
rpeaMa Ha Koje ce ocnamajy (acamgnu manenu. Croj
CTyO- TeMeJhbHAa 4dalia Ce€ y CTaTUYKOM NpOpavyHy
Mozenupa kao ynptu ociosar. (Cnuke 16 mo 19)

Kopumhemem komanme Wall y kaptumm Architecture
MOTY ce M3abpaTu BpCTe 3U10Ba Koje he ce KOpUCTUTH Y
upramy enemenra. CBakd O OBHMX BpcTa 3HJ0Ba ca
cobom HOCE u cnenupuIHe ocoOuHe
1;4aTerHjaﬂa.(CﬂH}<a 3)

N

CBC

i ¥ e—

TIPS S

Cnuxa 3. Ilpojexmosarbe mememne uauie — yceajare
2NIABHUX OUMEH3Uja

Enementy koju je ¢gopmupan Moxke ce rnomohy orimje
Rebar y kaptumm Structure nomat apMaTypHU CKJIOIL
Bupa ce npeyHHK U BpcTa apMatype, 1e0/brHa 3aITHTHOT
gnoja OeToHa I/IT,E[.(CJI'II/IKa 4)

11, {0
"

e a 6 mE =6 F 99 -

Cnuxa 4. Ilpojexmosarve memenne uawe — 000a6arbe
apmamype u mamepujand

4.2. Cty6oBH

VYHoc eneMeHaTa cTy0oBa y mpojekar y mporpamy Revit
Bpi ce mpeko komanae Column y kaprunu Architecture.
Hakon axTmBanmje oBe komanje Oupa ce ommmja Load



Family mnomohy koje ce BpmmM u300p EKCTEPHHX
elieMeHaTa 3a UMIIOpTOBame y npojekar. (Ciuka 5)

| - T = ) T P e = (TN DT S = E
[ IERS @

Cﬂuka 5 Yuoc npegpabpurosarux cmy606a us kamanoea

4.3. MehycnipaTHu HOCayn
VHOC eneMeHara rpefa- HOcada y IpojekaT y Iporpamy
Revit Bpmm ce mpeko KomaHae Beam y KapTHi
Structure. HakoH akTuBauuje oBe KoMaHie Oupa ce
omuja Load Family nomohy xkoje ce Bpum wusbop
eKCTEPHUX C/ICMCHATA 32 HMIIOPTOBAKE Y HpO_]eKa;

nnL@H CRTESOR R e AR e R

Cnuxa 6 L nocay — cauka y useﬂe()y U nonpeunu npecek

4.4. MehycnpaTtHe miioue

Kon nonaBama NHOBPUIMHCKHX €JI€MEHaTa Kao ILITO je
OIIyIUbCHA III0Ya JMMEH3Wja Koja HHje (GUKCHA je
JIy’KHWHA eneMeHTa. MoJelnu elneMeHTa Cy OBOM
(dbaMuIMjuoM Be3aHM 3a IAMMEH3Mje BHCHHE M IIHPHHE.

(Cmuka 7)

@8 i H G G ESGER G E Y.
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f-.crww-»««m
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et Pl b, T s, Trbit
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Cnuxa 7. Jlooasarve oumensuje oyscune oulynbene niode

5.5. KpoBHu HOCauu

HmmopToBaHM elIeMEHTH KOju Cy MOAM(HUKOBaHU Yy
nporpamy omiumjoM Edit Type mory ce kacHuje Tako
u3MemeHn cadyBatu koMmangom Create Family. Osum ce

cTBapa (aMmiIMja HOBUX €JEMEHaTa Koja ce 4yBa Ha
eKcTepHOj Jokauuju. OHa nocTaje IpHUCTyINayHa 3a paj
Kako Ha OBOM Tako0 M Ha OCTIUM CIMYHUM

npojextuma.(Cnuka 8)

C/mm 8 Moc)ud)umuuja UMNOPMOBAHO2 KPOBHO2 HOCAYA

5.3AK/bYYAK

OHO 1ITO je Ba)KHO HAIIOMEHYTH je JJa CBH CJICMEHTH KOjH
ce Mozenyjy y mporpamy Revit mory na ce npumeHe u 'y
ocranmuM BUM codreepuma. OBa unmenuia omoryhasa
HECMETaHy capaamy u3Melly ydecHHKa mpojekara Koju
umajy pasnuuure copTBepe y kojuma pane. Heku o oBux
nporpama cy Archicad, Navisworks, AutoCAD Arch.,
AutoCAD MEP, AutoCAD P&ID, STAAD.Pro., Tekla
Structures urx.

OBako (opMHpaHe KaTaJore CBe BHILE KOPHCTE U3BOhaun
y capagmu ca npojektanTEMa. OHH y KaTalno3uma y
JTUTUTAITHOj (POPMH ONHCY]y AMjana30H CBOJUX IPOU3BOA
U OHH Cy JaKko MJOCTYIHH TIIPOjeKTHUM OHpouMa.
[ocnenuma oBora je Ta Aa je MpojeKTaHT y MoryhHOCTH
Ja OTIOYHE TIPOjeKTOBaEkE ca jacHO JcpUHHUCAHUM
eJieMeHTHMa Koje u3Bohau MoOke oaMax Ja MOYHE Ja
MIPOMU3BO/IN.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazane su
metode i uredaji za prikupljanje podataka o
karakteristikama kolovoza. Akcenat je stavljen na podatke
koji se odnose na strukturno mehanicke karakteristike
kolovoza. Dat je osvrt na teorijske osnove metodologije za
projekovanje pojacanja i rekonstrukcije kolovoznih
konstrukcija kao i analiza metoda za dimenzionisanje
pojacanja kolovoznih konstrukcija pomocu izmerenih
defleksija / ugiba kolovoznih konstrukcija. Dat je i osvrt
na princip rada sledec¢ih ugibomera kao i odogovarajucu
metodologiju analize nosivosti kolovoznih konstrukcija.
Primer je uraden na deonici Sid — Kuzmin.

Kljuéne reéi: kolovozna konstrukcija, rehabilitacija,
defleksija.

Abstract — Within this paper, methods and devices for
collecting data on pavement characteristics are
presented. Emphasis is placed on the data related to the
structural and mechanical characteristics of the
pavement. An overview of the theoretical foundations of
the methodology for designing reinforcement and
reconstruction of roadway structures is given, as well as
an analysis of methods for dimensioning the
reinforcement of roadway structures using measured
deflections / bends of roadway structures. An overview of
the working principle of the following flexometers is
given, as well as the corresponding methodology for the
analysis of the bearing capacity of pavement structures.
The procedure itself is shown on the example of a State
road Sid — Kuzmin.

Keywords: pavement construction, rehabilitation,
deflection.
1. UvOD
Posle odredenog perioda eksploatacije kolovozne

konstrukcije javlja se potreba za analiziranjem iste sa
aspekta nosivosti, a sve u cilju odredivanja trenutne /
efektivne nosivosti i projektovanja tehni¢kih mera
rehabilitacije. Dat je i osvrt na prikaz metoda i uredaja za
prikupljanje podataka o karakteristikama kolovoza te je
akcenat stavljen na karakteristike koje se odnose na
strukturno — mehanicke karakteristike kolovoza:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof.dr Milo$ Seslija.
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Benkelmanova greda

Lakroa — defektograf

FWD.

Zatim, prikazano je ldejno-inzenjersko reSenje projekta
kolovozne konstrukcije za potrebe rekonstrukcije
drzavnog puta II-A reda, broj 1, deonica Sid - Kuzmin.
Analiza nosivosti kolovozne konstrukcije je izvrSena
prema defleksijama merenim padaju¢im tegom — FWD
uredajem te je dat zakljuCak o stanju postojece kolovozne
konstrukcije kao i projektna reSenja na osnovu Kkojih je
izvrSena tehnicka mera rekonstrukcije.

2. PRIKAZ METODA ZA ISPITIVANJE STRUK-
TURNO - MEHANICKIH KARAKTERISTIKA

2.1. Benkelmenova greda

Benkelmanova greda predstavlja mehanicki merni uredaj
koji prenosi vertikalne pokrete (ugib) povrsine kolovozne
konstrukcije na merni sat (slika 1). Sastoji se od slede¢ih
komponenti:

e prenosnog ili pokretnog drzaca sa tri oslonca;
visinu oslonaca je moguce prilagodavati,
vertikalnog pokretnog kraka senzora, Kkoji je
moguce blokirati,

mernog sata (pre¢nika 100 mm), opsega merenja
od 30 mm, sa podelom skale od 0,01 mm,
vibratora koji je moguce podesiti u cilju
uklanjanja trenja kraka senzora kao i trenja na
mestu mernog sata.

Benkelmanova greda omogucéava merenje:

e ukupnog, odnosno elastinog i plasticnog
ugiba povrSine kolovozne konstrukcije
metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju”) i,

samo elasticnog ugiba (metodom ,,pri
odlazeCem optereéenju”), za koji se
uglavnom smatra da odreduje stvarno stanje

kolovozne konstrukcije.

Benkelmanovu gredu treba postaviti na odabrano merno
mesto, kako bi se obezbedio dobar kontakt sva tri nosaca
drzata i kako bi se postigla poprecna horizontalnost
drzaCa. Pre pocetka merenja ugiba potrebno je izmeriti
temperaturu asfaltnog zastora. Prilikom merenja ugiba, u
skladu sa metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju”, vozilo
mora da se kreée unazad brzinom od 0.5 m/s, i mora
pazljivo da se priblizi vrhu senzora na kraku
Benkelmanove grede. Par zadnjih tockova na vozilu
mora, na pocetku merenja, biti 3 m udaljen od vrha
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senzora. U toku izvodenja ispitivanja, na odredenim
udaljenostima propisno optereéene osovine vozila od vrha
senzora (2, 1, 0,5; i 0,25 m), i ukoliko se vrh senzora
nalazi ispod osovine zadnjih toCkova vozila, vrednosti
ugiba treba ocCitavati na mernom satu.

Po isteku oko dva minuta, vozilo treba da se vrati nazad
na polaznu tacku, brzinom od oko 0,5 m/s. Ugib treba
izmeriti kada je optere¢ena osovina vozila 1 m i 3 m
udaljena od vrha senzora [1].

Slika 1: Benkelmanova greda

2.2. Lakroa - deflektograf

Lakroa-deflektograf
komponenti (slika 2):

Vozila, koje prenosi mernu spravu, i predstavlja
optereéenje za izvodenje merenja

merne sprave koja se sastoji od fiksnog nosivog
okvira, pokretnog nosivog okvira sa dva kraka
senzora, dva induktivna meraca pokreta kraka
senzora, sistema sa racunarskom podrskom za
nadzor nad merenjem, kontrolu pokreta pokret-
nog nosivog okvira, automatsko evidentiranje
ugiba, i prenos podataka na ra¢unar

raunara sa programima za evidentiranjesvih
potrebnih  podatakao izvedenim merenjimai
dobijenim rezultatima

se sastoji iz slede¢ih osnovnih

Kako bi se izvrSilo optereCenje mernog sata, zadnja
osovina vozila mora da bude spravljena sa dva para
tockova. Osovinsko opterecenje treba da iznosi do 100
kN. Opterecenje je moguée podesavati regulisuci koli¢inu
vode koja se nalazi u rezorvoaru postavljenom na vozilu.
Pritisak u gumama tockova na mernoj osovini mora biti
isti / konstantan i iznositi 0.7 do 0.8 MPa. Za merenje
temperature asfalthog zastora upotrebljava se termometar
u opsegu od 0 °C do 50 °C [1].

Slika 2: Lakroa deflektograf
2.3. FWD uredaj

FWD uradaj (deflektometar sa padajuéim tegom) se
sastoji od sledecih delova:

- jednoosovinske prikolice, koja sluZzi za prevoz sprava za
dinamicko opterecenje (slobodno padajuci tegovi, senzori,
sistem gumenih opruga, kruzna ploa sa celijom za
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opterecenje) i za prevoz merne sprave (meraéi ugiba —
geofoni),

- sistema sa racunarskom podr§kom za nadzor nad
merenjem 1 prenos podataka na racunar,

- raCunara sa programima za kontrolu ¢itavog postupka i
sprava za belezenje i obradu svih potrebnih podataka o
izvedenim merenjima ugiba i dobijenim rezultatima. [1]

Trenutno u svetu najzastupljeniji ugibomer sa padaju¢im
teretom je FWD (Falling Weight Deflectometar) danskog
proizvodaca ,,DYNATEST* (slika 3).

Ugibomer sa padaju¢im teretom se sastoji od tega mase
od 150 kg za puteve i 400+250 kg za aerodrome — HWD),
koji vertikalno pada (visina varira od 0.04 do 0.4 m) na
plo¢u pre¢nika 300 ili 450 mm, spregnutu sa oprugom.
Maksimalna veli¢ina tereta moze da varira (od 15 do 150
kN) uz pomo¢:

promene mase treta,

promenu sile),

promene konstantne opruge.

- .

(

Slika 3: FWD

Nacin merenja ugiba povrSine kolovozne konstrukcije
zasniva se na dinami¢kom opterecenju kruzne ploce
padajucim teretom. Trajanje i sila opterecenja treba da
budu isti kao i u slucaju opterecenja pomocu tockova
vozila.

Pre pocetka merenja ugiba potrebno je osigurati savr§eno
naleganje kruzne plofe kao i grede sa geofonima na
povrsinu kolovozne konstrukcije, izmeriti temperaturu
asfaltnog zastora, postaviti pojedine osnovne i moguce
dodatne parametre za merenje (nadin optereéenja, broj
sprava za merenje) [1].

3. TEORIJSKE OSNOVE METODOLOGIJE ZA
PROJEKTOVANJE POJACANJA KOLOVOZNIH
KONSTRUKCIJA

Nosivost  kolovoznih  konstrukcija  se  utvrduje
laboratorijskim i terenskim istazivanjima. U laboratoriji
se pod kontrolisanim uslovima utvrduju ¢vrstoce
materijala (modul krutosti — elasti¢nosti, ¢vrstoéa na
zatezanje pri savijanju, otpornost na zamor i Poasonov
koeficijent), a na terenu ,krutost kolovoza (odnos
opterecenja i odgovarajuceg elasticnog ugiba).

U ovom radu prikazana je ocean nosivosti na osnovu
ugibomera sa padaju¢im teretom, FWD (Falling Weight
Deflectometar) danskog proizvodaca ,,DYNATEST *“.

4. IDEJNO-INZENJERSKO RESENJE PROJEKTA
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE ZA POTREBE
REKONSTRUKCIJE DRZAVNOG PUTA II-A
REDA, BROJ 120, DEONICA OD 5+524 DO 20+916
(SID-KUZMIN)



4.1. Postojeée stanje

Podaci o ostecenosti povrsine kolovoza su prikupljeni
kontinualnim i detaljnim vizuelnim pregledom predmetne
deonice uz odmeravanje i stacioniranje. Oste¢enja su
prikupljena u skladu sa katalogom ostec¢enja dostavljenom
od strane JP Putevi Srbije. Karakteristi¢nih ostecenja koja
su uocena na predmetnoj deonici (slika 4) :

(1) mrezaste-aligator pukotine, (2) kolotrazi, (3)
intervencije, (4) izlucivanje bitumen, (5) pojedinac¢ne-
random pukotine, (6) poduzne pukotine, (7) pojedinacne
pukotine koje su reflektovane, (8) ulegn¢a.

Slika 4: Karakteristicna oStec¢enja

4.2. Struktura kolovozne konstrukcije

Merenje nosivosti postoje¢e kolovozne konstrukcije je
izvr§eno deflektometrom sa padaju¢im teretom Danskog
proizvodaca Dynatest FWD. Merenje je izvrSeno izborom
odgovarajuceg tereta i visine pada, nanoSenjem sile od
~50 kN na kruznu plo¢u pre¢nika &300 mm, koja je bila
postavljena na povrsinu kolovoza. Na svakoj mernoj tacki
na kolovozu, izvrena su 3 udarca. Merenje defleksije pri
svakom udarcu je vrSeno geofonima postavljenim na
slede¢im udaljenostima od centra kruzne ploce: =0 mm ,
300 mm, 600 mm, 900 mm, 1200 mm, 1500 mm i 1800
mm. Defleksije povrsine kolovoza merene su u desnom
tragu toCka obe saobraéajne trake uz ivicu kolovoza na
svakih 100m, odnosno naizmeni¢no na svakih 50m
deonice puta. Merna mesta na levoj saobra¢ajnoj traci su
smaknuta za po 50 metara u odnosu na merna mesta na
desnoj saobracajnoj traci.

Deflektogram izmerenih  defleksija sa prikazanim
vrednostima na svim senzorima (geofonima) dat je na
sledecoj slici za desnu, odnosno, za levu saobracajnu
traku, respektivno:

Decaneucije DO, Jpaamsi ryT (IA-120 Lag-Kyawim, 0 i 5+524 a0 1 204978, aecua v neea tpasa
Dieflection [0, State road (4-120 Sd-Kuzmin, rgnt and lef ane

HBgEEgEsd

DO[x10 mm]|

LT TR T 1 R '}

Ctmimanaina [k | Chaage fem|

Slika 5: Deflektogram izmerenih defleksija na svim
senzorima
Definisanje homogenih poteza vrsi se na osnovu metode
kumulativnih razlika na bazi maksimalnog ugiba u centru
opterecenja dg, odnosno definiSe se promena ugiba duz
deonice u odnosu na prosecnu vrednost ugiba na deonici.

XOoMOreHe IeoHHIE JHedaexcuje Do(um)
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Bpoj Mepo
XOMOI'eHe JlaBHa
JICOHHIIE Tpaka Cpe 85%.
C'::;u(/x)nﬂa CraumoHaxa Iba 85 (20° f:)m |
(KM)E Jlo (kM) BpAelI %. C) m)
| Pl 5+524 6+500 510 789 907 976
1 JI 6+500 8+360 513 573 642 1860
1] pis 8+360 9+150 381 543 624 790
\Y I 9+150 12+150 580 757 871 3000
\% Pl 12+150 16+500 380 437 494 4350
VI Pl 16+500 17+500 465 650 734 1000
Vil I 17+500 18+700 613 921 1068 1200
Vil pis 18+700 19+800 511 660 759 1100
1X Pl 19+800 20+916 618 811 932 550
Slika 6: Homogeni potezi
4.3. Zakljuéak o stanju postojeée kolovozne
konstrukcije
Na osnovu analiziranih parametara:
e defleksija povrsine kolovoza,
e nosivosti posteljice kolovozne konstrukcije,
e postojece strukture kolovozne konstrukcije,
o karakteristika pojedinih slojeva kolovozne

konstrukcije,

stanja oste¢enosti povrsine kolovoza,

poduzne ravnosti povrsine kolovoza,

popreéne ravnosti povrsine kolovoza
nivelacionih odnosa kroz ¢etiri naseljena mesta.

Definisani su slede¢i homogeni potezi za koja ¢e biti
primenjena odredena projektna reSenja:

Broj homogene ;Zifs:;i a z;zjigjj ava Duzina (m)

deonice
1 5+524 6+500 976
2. 6+500 8+360 1860
3 8+360 9+500 1140
4. 9+500 12+150 2650
5.1 12+150 12+550 400
5.2 12+,550 14+240 1690
5.3 144240 15+800 1560
5.4 15+800 16+400 600
6. 16+400 17+600 1200
7 17+600 18+500 900
8. 18+500 19+500 1000
9 19+500 20+916 1416

5. UPOTREBA PRIKUPLJENIH PODATAKA O
STRUKTURNO - MEHANICKIM KARAKTERISTI-
KAMA NAKON DEFINISANJA HOMOGENIH
POTEZA 1 USVOJENA PROJEKTNA RESENJA

Nakon definisanja homogenih poteza analiziraju se
uticajni parametri tj. saobracajno opterecenje i klimatski
parametara koji se koriste za proracun potrebnog ojacanja
kolovozne konstrukcije te usvajanje projektnih resenja za
izdvojene homogene poteze.

Prilikom analize parametra saobracajnog opterecenja
neophodno je odrediti merodavno  saobracajno
opterecenje za projektni period od 10 i 20 godina na
osnovu lzvjestaja o sedmodnevnom kontrolnom brojanju
saobracaja [2].



Slede¢i uticajni parametri
klimatski parametri:

izvrsi se korekcija defleksija koje odgovaraju sili
od 50 kN kao i korekcija defleksije do za
referentnu temperaturu od 20°C

odrede se merodavne srednje meseéne
temperature vazduha i u asfaltnim slojevima
analizira se uticaj mraza u skladu sa standardom
U.B9.012, tj. odredi se potrebna debljina kolo-
vozne konstrukcije za delimi¢nu zastitu materi-
jala od uticaja mraza, za loSe hidroloske uslove
kao i za Indeks mraza od Im=300 (stepeni X
dana).

Kada se svi uticajni parametri odrede pristupa se
prorac¢unu potrebnog ojacanja kolovozne konstrukcije.
Proracun ¢ini definisanje nosivosti postoje¢e kolovozne
konstrukcije i definisanje potrebne nosivosti kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove. Potrebno
pojacanje se prora¢unava po sledecoj jednaéini:

koji se analiziraju jesu

d - SN, = SN
poj
a‘l
gde je:
SN, - potreban strukturni broj
SNeff - efektivan strukturni broj postojece

kolovozne konstrukcije
a,
Proraun je sprovodi u dva osnovna koraka za sve
homogene poteze:
e proracun efektivnog strukturnog broja postojece
kolovozne konstrukcije SNest

prorac¢un potrebnog strukturnog broja kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove.

Nakon zavrsetka proracuna potrebnog ojacanja usvajaju
se konac¢na projektna resenja.

- koeficijent zamene sloja za pojacanje

4.4. Usvojena projektna resenja

Primer usvojenog projektnog resenja za homogen potez 1:

1. Projektno resenje ukljucuje izradu pripremnih
radova pre izrade slojeva ojacanja:
- Uklanjanje/struganje postojecih asfaltnih slojeva
u debljini d=6.5cm,
- Popravka mrezastih pukotina intenziteta M i H —
750.5 m2,
- Popravka ulegnuca svih intenziteta — 103.5 m2,
- Popravka osteenih intervencija kolovoza
intenziteta M i H — 599.9 m2,
- Popravka oSte¢ene ivice kolovoza svih
intenziteta — 24 m2,
2. Slojevi ojacanja ukljuéuje izradu:

Bitumeniziranog noseceg/izravnavajuceg sloja
BNS 22sA sa PmB 45/80-65 debljine
dmin=8cm,

Habajuceg sloja ABIlls sa PmB 45/80-65
debljine d=4cm.
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj analize nosivosti i projektovanja tehnickih
mera rehabilitacije / sanacije, na osnovu izmerenih ugiba i
drugih  prikupljenih  podataka, jeste produzetak
eksploatacionog perioda kolovozne konstrukcije uz
potrebno pojacavanje / zamenu slojeva kolovozne
konstrukcije. Prema tome, znaCajno se smanjuju i
finansijska sredstva potrebna za rehabilitaciju / sanaciju,
obzirom da se preciznim proraunom uz poznavanje
strukture kolovozne konstrukcije definiSu potrebne
debljine slojeva za pojacanje. Ispitivanju 1 analizi
nosivosti, prethode istrazni radovi sa ciljem definisanja
kvaliteta materijala i fundamentalnih Kkarakteristika
kolovozne konstrukcije koje koreliraju sa ostalim
parametrima prilikom donoSenja konasnih zakljucaka.

U ovom radu je obradeno sledece:

e metode i uredaji za prikupljanje podataka o
karakteristikama kolovoza

prikaz i analiza metoda za ispitivanje strukturno
- mehanickih karakteristika kolovoza

teorijske osnove za projektovanje pojacanja
kolovoznih konstrukcije,

idejno-inzenjersko resenje reSenje drzavnog puta
broj 120 Sid — Kuzmin, bazirano na analizi
nosivosti postojeceg kolovoza prema izmerenim
ugibima / defleksijama FWD uredajem, sa
padajuéim teretom.

upotreba prikupljenih podataka o strukturno —
mehani¢kim karakteristikama nakon definisanja
homogenih poteza i usvojena projektna resenja.
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YHOTPEBA MICROSOFT PROJECT-a IIPU IINTAHUPABY U PEAJIM3ALIUIN
ITPOJEKTA 3A U3BOBEIHE YJIMIE BAITAPUIITE Y )KABJbY

THE USE OF MICROSOFT PROJECT IN THE PLANNING AND IMPLEMENTATION
OF THE CONSTRUCTION PROJECT OF VASARISTE STREET IN ZABALJ

Hparan Jenuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJHO HHXXKEILEPCTBO

Kpartku cagpxkaj — Osaj pao npedcmasma npojekam 3a
uzeohemwe ynuye Bawapuwme y Kabwmy. Inasnu yusm
npojexma jecme uzepadrba Hose caodpahajuuye y yauyu
Bawapuwme. Osa caobpahajuuya uma 3a yus oa nose-
arce ynuye Qypyury u Ilempa Kowesuha. Ilpojexam 06y-
xeama aumanu3y NIAGHUPAHUX AKMUBHOCMU HA NPOjeKmy,
Kao u npahere pecypca u mpowikoga Ha NPOJeKmMy V3
nomoh cogpmeepcroe anama Microsoft Project.

Kibyune peun: nranupare, yauya Bawapuwme,
JKabam, Microsoft Project. axmusnocmu na npojexmy,
DeCYpCKU HA NPOjeKmy, MPOWKO8U NPOjeKMa, U3epaord.

Abstract - This paper represents the construction project
of Vasariste Street in Zabalj. The main goal of the project
is the construction of a new road in Vasariste Street. This
road aims to connect Curuska and Petar Konjevié streets.
The project includes the analysis of the planned activities
on the project, as well as the monitoring of resources and
costs on the project with the help of the Microsoft Project
software tool.

Keywords: Planning, Vasariste Street, Zabalj, Microsoft
Project, activities on the project, resources on the project,
costs of the project, Construction,.

YBOJ

Peu mpojekar je HacTama of JATHHCKE pedd Proiectum,
ITo 3Hauu OadyeH yHampen. [Ipojekar ce neduHHIe Kao
CIIOKEH M HEMOHOBJBHMB IMOAYXBAaT KOjU CE pealusyje y
OyayhHOCTH N1a OM c€ MOCTUTIIH LUJBEBH y MpeaBHl)eHOM
BpeMeHy, ca npelBuhieHUM pecypcrMa W MpeaBuljeHuM
TPOILIKOBAMA Ca OCHOBHHMM 3a/IaTKOM Jla C€ CTBOPH HEKa
HOBa  ymoTpebHa  BpemHocT. Ilpema  Kep3eHoBOj
JNeUHULUU TpojeKaT ce AeuHUIIe Kao IMOJAyXBaT KOjH
uMa JedUHHCAHEe IIJbeBE, KOH3yMHpa pecypce U
(GYHKUMOHHMIIE TOJ BPEMEHCKHM, TpPOLIKOBHHM |
KBAJTUTATUBHUM OrpaHHYeHHMa [2].

1. 3AJEJHNYKE OCOBHUHE ITPOJEKATA

CBaku TpojekaT MMa HEKe 3ajeqJHH4YKe OcoOWHe Koje
IIpojeKaT YHWHE HAYYHHM, TEXHHUYKAM U MPOjeKTHUM
nenuHaMa. Y 3ajeJHIYKe OCOOMHE Crajajy:

HATIOMEHA:
Ogaj pajg mpoucrekao je M3 Macrep pajga 4Yuju je
MeHTOp O6mo ap Ipegpar Atanackosuh, pex. mpod.
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s mpojexra

PoxoBu mpojexTa

TpormikoBu npojexra

KommiekcHOCT mpojekra

OO0uM u pupoja 3a1aTka

Pecypcu mpojekra

KoHTpHIIHY cuCTEeMH Ha TIPOjEKTY
OpraHu3anioHa CTPYKTypa IpojeKTa

N~ WNE

OCHOBHH 1IWJb CBAKOT IIPOjeKTa jecTe Halpeaak y pa3Bojy
U NpodHUT KOjU Ce Y PA3IMYUTUM JIPYLITBEHO-CKOHOM-
CKMM OKOJHOCTHMAa MEPH Ha Pa3In4uTe HauuHe. 3ajaTH
LUJBEBH TIPOjeKTa ¢y NeUHUCAHH MPOjEKTHUM 3aJJaTKOM,
33JaTKOM IIPOjeKTa M IPOjEeKTHHM 3aXTEBOM. Y caolOpa-
hajy, HMJ/BEBH IpOjeKTa Cy OOWYHO YCMEPCHH Yy IUIBY
pa3Boja M HAmpeTKa BE3aHHX 33 TEXHOJIOIIKE OIepalluje,
aHau3e M Mpenopyke MoTpeOHux caodpahajHuX cucTeMa,
MOCTaBJbahe HOBE OpraHu3allyje paja, MoJu3ama Crere-
Ha 0e30eHOCTH caoOpahaja, HOBUX TEXHOJIOTHja paja.
Caaku mpojexar uma JeduHucaH mouetrak u kpaj. To cy
KJbYYHH fAora)aju Ha MPOjeKTy W He TMOCTOjH HHU jeAaH
yCIIeIIaH TIpojeKaT KOju ce peanmm3yje Oe3 modeTka o
kpaja. CBaku mpojekaT ca AeHMHUCAHUM LIMJbEM Mopa Jia
ce CIIPOBe/Ie Y OKBUPY HpeaBHl)eHOT poKa.

TpomkoBH TmpojekTa cy BeomMa OHWTHA 3ajeIHUYKA
ocobuHa cBakor mnpojekra. Ca acrekTa HHBECTHTOPA,
TPOIIKOBH TPOjeKTa Cy BeoMa OHTHH, jep HHBECTHTOP
¢unaHcupa 1ieo npojekar. Ca acriekta nzBohaya pajosa,
yBehaHU TPOILKOBH KOje€ OCTBapyje, JUPEKTHO yMambyjy
3apajay u IpoQur.

KoMmruiekcHOCT mpojekTa je moBe3aHa ca TeXHOJOTHjOM
KOjOM Cc€ OCTBapyjy IHJbEBH TpojekTa. KBammpukoana
3Hama U3 00JIACTH TPOjeKTOBaba WM MPOjEeKTa MpUMe-
BYjy ce y ¢a3u u3paje Wi U3Bohema MpojeKTa, MTO X
YMHH TPUMEHHUBHM, jEOUHCTBEHUM, YIOTPEOJPHBHM U
BaJTUTHUAM.

CBaku mpojekaT ce pasiMKyje Ipema 3aXTeBy W oOuMy.
Tpeba mpaBuTH pa3nuky n3Melhy mpojexaTa pasTHduTHX
CTpyKa M CTEeTIeHy paspajie mpojekTa (HUBO IETaJbHOCTH).
Takohe Tpeba mpaBuTH pa3nuky u3Mely mpojekara 1o
HUXO0BO] BPCTH, BEJIMYUHN, HAMEHH U CaJIPKajy.

CBaku TIpojeKaT KOPUCTH pecypce. Pecypcu cy yBek
OTpaHMYEeHH, KaKo ca acrlekTa Opoja, Tako W ca acleKkTa
TEXHOJIIOMKUX M TeXHWYKHX MmoryhHoctn. OCHOBHH
pecypcH Ha CBaKkoM IIPOjeKTy Cy:

JbYJICTBO,

orpema,

MaTepHjaly,

TEXHHKA.

HPoppE
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3a cBakM IpojeKaT HEONMXOIHO je o0e30eautn u
HalpaBUTH OpPraHU3aLMOHY CTPYKTYpY TIpOjeKTa |
OJIPEANTH PYKOBOJMONA MpOjeKTa ca oAroBapajyhum
osnamhemnma u oaropopuoctuma. He mocroju nmpojexar
y KOME CBH YYECHHIM HMajy HcTa oBiamhema U
OJTOBOPHOCTH.

Crenen onamhema 1 OITOBOPHOCT YUECHHKA Y MIPOjEKTY
nIeUHHAIIE ce Tpe OTIOYNbakha pealn3anyje MPojeKTa u
nepuHHCAH je OXI CTpaHe OATOBOPHUX JHIA y
KOMIaHHjaMa WM Jp)KaBHAM  HHCTHTyOHjaMa Y
CiIy4ajeBUMa KaJa Cy MPOJeKTH O]l BEIIUKOT IPKaBHOT
3Hayaja.

Konrpona paja Ha npojekty je nporuec npahema, mposepe
U TMoJielIaBamka paja Ha akTHBHOCTHMA KOje je TOTPeOHO
peain3oBaTH Kako OM MpojeKaT OCTBApUO CBOj€ IIMJBEBE.
KoHTpona Ha mpojekTy ce CIpOBOAM 3a CBE BpeMe
Tpajarba jeJHOT IPOjeKTa.

2. MICROSOFT PROJECT

Jeman on Hajmo3HATHjHX CO(PTBEPCKUX MaKeTa KOjU ce
KOpHCTE y yIpaBibamy mpojektuma je Microsoft Project.
OBaj TPOrpaMCKH MAaKeT je HAMEHEH 3a IUIaHHpambe,
npaheme ¥ KOHTPONy pealusanydje pasIHduTHX BpCTa
npojekata. I[Iporpam omoryhaBa carnenaBame BeoMa
CIIOKEHUX TpojeKaTa Kpo3 palldiambaBamke Mpojekara Ha
nojenuHe (ase u JAeNoBe, Ka0 M MOBC3UBAE MOjEIUHUX
JIeoBa  WJIM  BHIIE TMpojekaTa pagd  3ajeHUYKOT
kopuihema pecypca 1 epUKacHUjer TUMCKOT paja.

OCHOBHE KapaKTePHCTHKE M NPEOHOCTH Kopuuihema
Microsoft Project-a cy:
e Mosxe nma mparu Behm Opoj mpojekara y MCTOM
TPEHYTKY
e [Ipaheme cBux wuHpOpMalMja KOje KOPUCHHUK
CaKyIuba O IPEIMETHOM IIPOjEeKTY

e [lpaTu, KOHTpOIMIIE U YHO30paBa KOPHCHUKA O
Tpajarby aKTUBHOCTH U IMPEKOpavYeHHMa

e [lpaTtu, KOHTpOJNMIIE U YNO30paBa KOPHCHHUKA O
TPOIIKOBHMA

e Jlaje MmoryhHOCT npaBibema MPOjEKTHOT IUIaHA Y
CTaHAapIHUM, 100po neduHHCaHUM popMaTHMa

e Jlaje MoryhHOCT mMoOBe3WBama AaKTUBHOCTH H
pecypca Ha eukacaH HaYUH

e Jlaje MOryhHOCT KOPHCHHUKY IaKeTa 3aJpKaBama
KOHTPOJIC HaJl IPOjEeKTOM KOjU CE€ pealn3yje WIn
je y mporiecy AUMeH3uOHHUCamba [5].

2.1 AKTHBHOCTH HA NMPOjeKTy U IbHXOBO MOBE3NBaIbe

3amany-akTHBHOCTH Cy OCHOB 32 M3paJy CBAaKOT MIPOjeKTa.
AKTHUBHOCTH ONHCYjy paj Ha HEKOM IIPOjeKTy momohy
II0jMOBA: POK, Tpajame W MOTpeOHU pecypcu. Pasmukyjy
ce AaKTHBHOCTH KoOje ce 0aBe U3paJioM TEXHHUYKE
JIOKyMEHTaIIMje U aKTUBHOCTH KOje ce 0aBe pean3aiyjoM
IIpOjeKTa IpeMa TEXHUYKOj IOKYMEHTAlU]jH.

[Ipema 0CHOBHO] TOJIEIH, aKTUBHOCTH MOTY OHUTH:
1. cymapHe akKTUBHOCTH
2. IOJaKTHBHOCTH

3. kpy4HH gorahaju Ha npojekty-milestone

CymapHe aKTHBHOCTH Ha IPOjEKTy Cy OHE aKTHBHOCTH
Koje ce peanusyjy y GYHKIMjU oapeheHuX BpeMEHCKHX
POKOBa ¥ Koje Cy OIHCaHe [ieHaMa, M3Bojaumnma 3ajaTtaKa
U BpeMEHOM Tpajarba. OBe aKTHBHOCTH CYMHPajy Y LCHH
U BPEMEHY TpyIy MOJAKTHBHOCTH HA jeHOM MPOjEKTY.

[MonakTuBHOCTH TpencTaBibajy Behn Opoj MojeTMHAYHUX
AKTUBHOCTH Ha IMPOjEKTY Koje Cy O00jeIUmbCHE Y CyMapHe
akTUBHOCTH. Jlakiie, Ilenu TpojeKar ce CacToju Of
oapeheHor O6poja cymMapHHUX aKTHBHOCTH, KOje C€ Oalbe
cacrtoje ox onpeljeHor Opoja MOAaKTUBHOCTH.

Kibyunn porahaju Ha mpojekTy yKasyjy Ha 3HadajHE
JaTyMe y peanu3alyju Hekor mpojekra. OHu neduHunty
MOYETaK peanu3aluje MpojeKTa, MOoYeTaK peaau3aluje
HEKEC aKTHBHOCTH, BpEME 3aBpLIeTKa peau3aluje
MPOjeKTa U CIMYHO.

Bese — pesqanuje nsmel)y akTuBHOCTH:

AKTHBHOCTH Cy OCHM BpeMeHCKe ojpeljeHocTH, oapelene
W HAYMHOM TIOBE3WBama, CBE y CKIONY TEXHHUYKO-
TEXHOJIONIKHX [IAHOBA, BPCTE MPOjEKTa U PACIIONOKUBHUX
pecypca y 1aToM TPEHYTKY.

Mely 3aganmma — aKTHBHOCTHMA IIOCTOjE peaiu3allije
koje Microsoft Project moxe na npukake. Penaruje-sese,
y Microsoft Project-y MOTY ce TIOCTaBUTH:

1)  wusmelly mojemMHAYHHMX AKTUBHOCTH: aKTHBHOCT -
AKTHBHOCT;

2) usmel)y rpyme aKkTHBHOCTH W JApYre IOjeJHHAYHE
AKTUBHOCTH: IPyIa aKTHBHOCTH — aKTUBHOCT

3) usmelly MojeAMHAaYHe AaKTUBHOCTH
AKTUBHOCTH: aKTHBHOCT — IPYIIa aKTUBHOCTH

u rpyne

Microsoft Project ce mpema akTHBHOCTHMA OJIHOCH Kao:

1) Csaka mnocrojeha akTHBHOCT ako HHje MNpBa HUMa
NPETXOJIHE aKTHBHOCTH;

2) Cpaka HapeiHa aKTHBHOCT aKO HHje TOCTEIma MMa
HapeIHy aKTUBHOCT

IMocroje 4 tuma MeljycoOHux  penammja  Mehy

AKTMBHOCTHMA Ha HEKOM TIPOjeKTY:

— FINISH TO START (FS) — 3aBpiuu 1a 6u moueo;

— START TO START (SS) — no4nu ja 61 1104€0;

— FINISH TO FINISH (FF) — 3aBpmu na 6u 3aBpiino;
— START TO FINISH (SF) — nounu aa 6u 3aBpuuo [5].

Penanmja FINISH TO START nedunume: kam ce
MPETXOAHA AKTHBHOCT 3aBPIIM MOXE I0YETH HapeHa
AKTUBHOCT. JlaTyMm 3aBpIIETKa MNPETXOIHE AKTHBHOCTH
onpelyje maTyM moveTka HapeIHE aKTUBHOCTH.

§R o B
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Cumnka 1: Besa Finish to Start

Penarmja  START _TO START wmehy aktuBHOCTHMA
JeduHMIIE NaTyM IOYeTKa NPETXOJHE aKTHBHOCTH W
onpehyje natyMm mouerka HapeaHe akTUBHOCTH. OBaj THI
Bese mpensuha MoryhHocT na HapenHa aKTHBHOCT
3aMoYHe 0IMax 10 MOYETKY MPETXOJHE aKTUBHOCTH.




34 T 12 Tha

iy
3 TElyE Th

Cauka 2: Besa Start to Start

Pemammja FINISH TO FINISH nmedunmme matym
3aBpIIeTKa IPETXOJHE aKTUBHOCTH M ozapehyje matym
3aBplIeTKa HapeaHe akTUBHocThu. OBaj Tum mnpexasuba
MoryhHOCT nJa ce HapenHa AaKTUBHOCT 3aBpIIM II0
3aBpIIETKY NPETXOHE aKTUBHOCTH.

| [ v
Cusmnka 3: Besa Finish to Finish
Penanmja START TO FINISH nedunumie gatym modyerka
NPETXOMHE aKTHBHOCTH M ojpelhyje OaTyM 3aBpIieTKa
HapeZHe akTuBHOCTH. OBaj TUI Be3e j¢ HajMambe
MPUMEHUB U PETKO Ce KOPHUCTH Yy pealn3aliju MpojeKTa,
Kajia Cy y MUTamy THIOBH Be3e Meljy akTuBHOCcTHMA. Ha
CITHIIA 5 MO’KEMO BHIICTH MIPHMEP OBE Be3e.

Cunka 4: Be3sa Start to Finish
3. YITIPABJBAILE IPOJEKTUMA

VipaBbambe NPOjEKTOM MpelcTaBba HAYYHO 3aCHOBAH
npolec W y INPakCH MOTBPHEH KOHLENT KOjUM ce Y3
moMoh oxroeapajyhux Merona opraHuzalyje, IIIaHAPama
W KOHTpPOJE BpIIM pPAlUOHAIHO YyCKIahjuBame CBHX
moTpeOHMX  pecypca W KOOpAWHAIMja OO0aBJbama
MOTPEeOHUX aKTHUBHOCTH, Kako Ou ce onpehenu mpojekar
peamu3oBao Ha HajepukacHHju HaumH. I[Ipojekar je
MOJyXBaT KOjU HMMa JeduHUCAaHE IHJbEBE, KOH3yMHUpa
pecypce U (QyHKIHMOHHIIE [0 BPEMEHCKUM, TPOLUIKOBHUM
Y KBAJIMTATUBHUM OTpaHu4emuMa [2].

KoHnenT ympas/eama IMPOjEKTOM O6asupa Ha
kopumthermy TakBe  OpraHu3aloHe  QopMe  Koja
omoryhaBa HajeUKacHHjy peamu3alijy MpOjeKTa,
OHOCHO HajepHUKacHHje KopUmheme PacloIOKUBUX
MeTOJa M pecypca y LWbY IOCTH3ama ONTHMATHUX
pesynTaTa y peanu3anujy npojeKTa.

3a cBakM IIpojeKaT je HEONXOJHO 00e30eauTd u
HaNpaBUTH OPraHU3aLUOHY CTPYKTYpY TpOjeKTa |
OJpEANTH PYKOBOAMOIA TIpOjeKkTa ca oarosapajyhum
oByamhemrMa U 0ITOBOPHOCTHMA.

ce

3.1 da3e npojexTa
VYnpaBibatbe TPOjEeKTOM U JeHUHUCAKE KOHIENTA
yIpaBJbaba NPOjEKTOM 3aXTeBa YeTupu Qase:
®  [I0CTaBJbamE IINJbEBA IIPOjEKTa,
IUIAHUPALE PeaTH3alije NPojeKTa,
peanMzanyja IpojeKTa,

]
]
®  KOHTpOJIA MTPOjeKTa.
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4. OITUC MPOJEKTA

[Ipojexatr 3a usBohewe ymure Bamapumre y YKabiby,
MOZICJbEH je HA 6 CyMapHHX aKTUBHOCTH:

MPUIPEMHH PATIOBH

3eMJbaHU PaJIOBH

u3paza KoJOBO3HE KOHCTPYKIH]je

OJIBOIHHaBAE

n3pana caobpahajue curnanmzamje

OCTaJIN PaZiOBH

CBaka o]l OBHX CyMapHHX aKTHBHOCTH TOJeJbEHA je Ha
Behn Opoj MOAAKTUBHOCTH KOje Cy OJMCKO TOBe3aHe ca
JIATOM CyMapHOM aKTHHOCTH.

4.1 Pecypcu Ha mpojekTy

Ja Ou ce mpojekaT MoOrao peaju3oBaTd Mopa ce
pacrionarati oaroBapajyhnm pecypcuma. CBaku mmpojexar
KOPHUCTH pecypce, WK BUILE BHUX Y UCTO BpeMe. Pecypen
Cy YIVIABHOM OTPaHHYCHH M yJa3e y YKyIHE TPOLIKOBE
mpojeKkTa. Y OCHOBHE pecypce Ha MPOjeKTy Craiajy:
*JbyJCTBO — HHXCHEPH, CHELHjAIN30BaHU H3BPIIHOLH,
NOMONHM HM3BPIIMOIM, MEHAlepH, TEXHHYKa IOIPIIKA,
WTA.,

* ompeMa — BO3WIA, CICLHWjajHe MalIMHE, CIICLHjaIHH
aJlaTH, padyyHapcka ornpema, uTj,

* MaTepHjalii— Marepujaiu y (YyHKIHjU BpCTE IMpOjeKTa
KOjH ce peanusyje,

* TEXHHKAa — TEXHHYKa MOJpIIKA Be3aHa 3a padyyHapcKe
cucreme, JabapaTopuje

Y TOKy peamuzanuje TpOjeKTa, H3pane TEXHUUKE
JOKyMEHTaIlMje WIN W3rpajmbe, CTPydHA JHIAa IIpeMa
3aKoHy O IUIaHUpamky U U3rPajBu MOTY OUTH:

. pyKOBOIHMIIAIl IPOjeKTa

. TTIaBHU TIPOjEKTaHT

. CAMOCTAJIMHH TIPOjeKTaHT

. IPOjEKTaHTH

. CapaHUIA

. TEXHUYKa nojpuika [2]
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Pecypcu Ha mpojexty
4.2 CteneH 3aBPUIEHOCTH MPOjeKTa

CrermeH  3aBpHIEHOCTH  CYMpPHHUX  aKTUBHOCTH |
MOJTAKTUBHOCTH, OAHOCHO Tipaheme YMTaBOr TpOjeKTa
MOX€ OTHOYETH O MPBOT JaHa Kaja HeKa aKTHBHOCT Ha
MIPOjeKTy TpeMa IIAaHOBMMAa KpEHE Ja Ce peanusyje.



OgaxaB HauuH npahemwa npojexra aaje peanny moryhHocr
Jla Ce €BEHTyallHH IPOITyCTH, Kallllhelha U PagoBH BaH
IUlaHa JIaKO yodye M M3Bpule Kopekuujy. Crenen
3aBPIICHOCTH IMPOjeKTa HaM yKa3yje Ha TPEHYTHO CTame
Ha MPOjeKTy, Y KOJUM CErMEHTHUMa IIpojeKaT KacHH, Jia JIn
Cy TpOIIKOBH TIpeKOpavyeHH, [aje MoryhHocT ja
yOpaBjbaMO TPOLIKOBHMA, aK0 y peanm3anuju jaohe mo
HW3MeHe OH ycKialjyje MoTeHIujasHe HOBE aKTUBHOCTH Y
moctojehy TepMUH IIJIaHa TPOjeKTa.

4.3 TpomiKkoBH NMpoOjeKTa

TpomkoBH TmpeacTaBibajy HOBUAHA CpEIACTBa Koja ce
ylIaxy y CBakd A€o mpojekra. [Ipu u3paay TeXHHUYKE
JIOKyMEHTalllje TO Cy cpeicTBa 3a miahama MHXemepa,
MarepujajiHa  CpeJCTBA, CpEeICTBa 3a  HabaBJbame
TEXHUYKE ONpeMe, a ca acHeKTa pealusalndje To Cy
CpeAcTBa HaMemeHa 3a HabaBKy Marepujajia, OIpeMe,
panHe cHare [2]...

Task Name Actual Cost| Remaining Cost Cost

- PZI Ulica Va3ariste u Zablju
= PRIPREMNI RADOVI
Iskaoliavanje i obeleZavanje tras
Iskop kontrolnog rova za identifil
RuZenje kolovoza
RuZenje pe8ackih staza
Se&enje Siblja

0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD

1.852.625 RSD
252.800 RSD
20.800 RSD
6.400 RSD
32.800 RSD
32.800 RSD
16.000 RSD
30.400 RSD
21.600 RSD
41.600 RSD
25600 RSD
12.000 RSD
12.800 RSD
.007.025 RSD
117.600 RSD
132.000 RSD
164 571 RSD
75.200 RSD
82.133 RSD
35.520 RSD
35.200 RSD
50.400 RSD
12.000 RSD
302.400 RSD
365.600 RSD
123.200 RSD
118.400 RSD
88.800 RSD
17.600 RSD
17.600 RSD
132.000 RSD
52.800 RSD
79.200 RSD
31.200 RSD
14.400 RSD
16.800 RSD
64.000 RSD
16.000 RSD
16.000 RSD

1.852.625 RSD
252.800 RSD
20.800 RSD
6.400 RSD
32.800 RSD
32.800 RSD
16.000 RSD
30.400 RSD
21.600 RSD
41.600 RSD
25.600 RSD
12.000 RSD
12.800 RSD
.007.025 RSD
117.600 RSD
132.000 RSD
164 571 RSD
75.200 RSD
82.133 RSD
35.520 RSD
35.200 RSD
50.400 RSD
12.000 RSD
302.400 RSD
365.600 RSD
123.200 RSD
118.400 RSD
88.800 RSD
17.600 RSD
17.600 RSD
132.000 RSD
52.800 RSD
79.200 RSD
31.200 RSD
14.400 RSD
16.800 RSD
64.000 RSD
16.000 RSD
16.000 RSD

Priprema radnih spojeva za nasl

Polaganje plasti€nih i betonskih

Zaktita i izme&tanje nadzemnih

RuZenje i uklanjanje ograde

|zrada projekta izvedenog stanjz

Snimanje izvedenog objekta od
= ZEMLJANI RADOVI

Iskop humusa

Iskop u Zirokom otkopu

Mabijanje podtla

Izrada nasipa od peska

-

|zrada nasipa od zemljanog mat
Izrada bankina
Planiranje i valjanje posteljice
Humuziranje kanala
Razastiranje zemljanog materije
Transport zemljanog materijala
IZRADA KOLOVOZNE KONSTRUKC
|zrada nosivog sloja od mehanic
|zrada gornjeg bituminiziranog n
Izrada habajuceq sloja - asfaltbe
Izrada trotoara i platoa od beton

Polaganje betonskih iviénjaka
ODVODNJAVANJE

Izrada kanaleta od montaZnih b

|zrada odvojenih jarkova bez obl
IZRADA SAOBRACAJNE SIGNALIZ/

Postavljanje vertikalne sacbraca

ObeleZavanje horizontalne saob
OSTALI RADOVI

Kontrola nosivosti

Ispitivanje proizvedene bitumeni:

Cuanka 6: TpolkoBH Ha IPOjEKTy

TpoumikoBM  HUCY  NPONOPLMOHAIHH  AHTAKOBAHOM
BpeMeHy. OHHU 3aBUCE O
1. BpCTE M BeNMYMHE NPOjEKTa,
2. eHe pecypca KOju ce KOPHCTE — pajJHa cHara, BpcTa
MeXaHu3aluje, MoTpeOHa TeXHUKA,
3. nokanuje Ha K0joj ce MpojeKaT N3BOJIH,
4. crangapza Koje n3Bohad Mopa UCIIOIITOBATH,
5. OKpyXema y KOMe ce MpojeKaT Uu3BOJIH,
6. opraHu3aIyja Koja mpaTu pean3aiunjy IpojeKTa.
TpoiukoBu ce aene Ha:
®  JIUPEKTHE
HUHIUPEKHTE
HernpeasuleHe
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IMpema moganuma nobujenum kopuihemem Microsoft
Projecta, ykynuu TpomkoBu npojekra usHoce 1.852.625
JIMHApa.

4.4 Pu3unu Ha MPOjeKkTy

Pusuk monmpasymeBa HEINTO HEOYEKHBAaHO, OJHOCHO
Henpensuheno  gorahame.  Komment — ympamipama
MPOjeKTOM MMa 3a Wb J1a IpeABUAN BehmHY OmacHOCTH
1 mpobiieMa KOju ce MOTY AOTOAWTH, Kao W Ja IUIaHupa,
OopraHm3yje M KOHTPOJHIIE aKTUBHOCTH, Kako OM ce
IpOjeKaT  YCIEIIHO 3aBpIIHO  YIPKOC CBHM
HEeTpEeABUINBIAM OKOITHOCTHMA [6].

Kareropuzanujy pusuka je moryhe m3BecTd Ha BuILe
pa3IHIUTHX Ha4yMHa. Kareropuzanuja pH3HKa
NIPE/CTaBJba CHCTEMATH30BaH HAYMH HJICHTU(PHKOBambA
pu3MKa Koju Tpeba na 00e30ead OCHOBY 3a HEroBO
pasymeBame. YToTpeba KaTeropuja nomMaxe yHampehemy
mpoueca  WISHTU(HKaLMje, Tako  INTO  MpyXa
CTAHJApJU30BaHy OCHOBY 3a OIMCHBame pH3HKa. Kako
O0u ce omoryhmino mHHXOBO KopHIIheme, KaTeropuje
pHU3HKa ce MOpajy MICHTH(OUKOBATH U JTOKYMEHTOBATH Y
OKBHUPY IlIaHa 32 yIPaBJbabe PUSHKOM.

BaxHo je uMaTH Ha yMy Ja je HeKe PU3HKE jeHOCTABHO
Hemoryhe ynanpen mnpensuaetd. Kama ce roeopu o
PH3HKY Yy MPOjEKTy U O yIpaBJbaky PU3UKOM Y MPOjEKTY,
HE3a00MIIa3HO je U NMoMUmbamke (akTopa KOjH HacTajy y
TOKY IpOjeKTa M JONPHHOCE TOCTOjalby PU3UKA Y TOKY

peanmuszanyje mpojekta. PH3MK Yy  TPOjeKTy  ce
KapakTepHIle ca TPY KJbydHa (haKkTopa pU3HKa, a TO CY:
1. Pwusuuyan gorabaj
2. Beposarnoha pusmuka
3. Bemuuwnna ymora
5.3AK/bYYAK
Y oBOM paxy TmpUKazaH je Mpouec IUIaHUpama

peamm3anuje caoOpahajHo-rpal)eBHHCKOT TIpOjeKTa ca
UJbEM W3rpaabe caoOpahiajHux MOBpIIMHA. 3aaaTak
MacTep pajaa 0a3upaH je Ha IMPUMCHU 3HAWa CTCYCHOT M3
npenMmera “Ympasibamkhe INpojeKTHMA™ Kako Ou  ce
NpHUKa3aje TEXHHKE IUIaHMpamka BpeMeHa MOTPEeOHUX 3a
peaiu3aiyjy akTUBHOCTH Ha TPOjEKTY, HAUMH U IOCTYTIaK
NOBE3MBakba aKTHBHOCTH M Kpeupama 0a3e HeONXOJHHX
pecypca ¥ JOJCJbMBAEKE HCTUX AKTHBHOCTHMMA Ha
NPOjeKTy. YHampeleme TelleKOMYHUKAIMOHUX Mpexa U
e(UKacHO ympaBibamkbe NPOjeKTUMA CY KIbYYHH (akTopH
3a Oyayhu pa3Boj 1 EKOHOMCKH pacT.

[MoTpeOHU pecypcu 3a oOBaj mIpojekar cy, Kaga je y
NHUTay JbYJACTBO, PYKOBOAMJIAL Ha TpaJWIHUIITY,
rpaheBuHCKH pamHuim (YkynHo 12), mabopanTtu (YKyIHO
4), reoMmerap, paJHHWIM 3a TIOCTaBJbamke caoOpahajHe
curHanu3aiyje (YKymHo 4), paJHuIH TPaJCKOT 3eJIeHUIa
(ykymHO 2), enexTpmuapu (YKymHO 2) W pPagHHIHU
BozoBofa (ykymHo 2). Kama cy y nmutamy MexaHu3ammja u
panHe mammHe, Oarepu (YKyIHO 2), pOBOKOIIad, BaJbak,
kunepH (YKyrmHO 3), KAMHOH T'PaJICKOT 3€JIeHHIIa, BO3UIIO
3a M3MEIITakhe MHCTAJalHja, IUPKYJIapHU pe3ad, BUOpO
IUIoya, Tpejuep, MTeMapuna, MaimuHa 3a ¢apbame,
kouuhu (YKymHO 2) 1 KOMIpecop.

VYKyIHM TPOIIKOBH HEONXOJHH 32 pealn3alyjy OBOT
mpojekta m3HOoce  1.825.625,00 nmmmapa. Hajsehe
TPOIIKOBE TOTPaXKyje CyMapHa AaKTUBHOCT ,,3eMJbaHU
panoBu* ca uzHocom ox 1.007.025,00 aunapa.



YKynHO TOTpeOHO BpeMe 3a pealu3alujy IpojeKkTa je
41,1 nan. Pecypcu Koju HajMame KOLITajy Cy paJHHULM 3a
mocTaBJbambe caoOpahajHe CHUTHANIM3aIlHUje, ca LICHOM O]
4.000,00 munapa. Barep 2 je pecypc Koju HajBHUIIIE KOIITA
y u3Hocy of 200.600,00 nunapa.
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BPE[HOBAHE NPEANIOrA PELLEHA 3A NMOBOJbLUAKE YCITOBA OABUJAKA CAOBPATRAJA HA
PACKPCHULUMU YITULA PATKA NMABJITOBUKRA RURKA - 21 CPINCKE AMBU3UJE Y MPOKYNIbY
EVALUATION OF PROPOSED SOLUTIONS FOR IMPROVING TRAFFIC FLOW CONDITIONS AT THE
INTERSECTION OF RATKA PAVLOVICA CICKA - 21 SRPSKE DIVIZIJE IN PROKUPLJE

Hukona Casuh, Henax Pymkuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ob6aact —- CAOBPARAJ U TPAHCIIOPT

Kparak caapxkaj — V oxsupy pada uczepwena je
aHanusa yciosa oosujara caobpahaja Ha packpcHuyu
Pamxa Ilasnosuha Huhuxa u 21 Cpncke oususuje y
epaody Ilpoxynwy. Ha auanusupamoj packpcruyu je
obasmeno cHumarbe caobpahaja u 0obujenu cy nodayu o
BPEMEHCKUM 2yOumyuma no npuiasuma Ha nomeHymoj
PCKpCHUYU.

Kljuéne reci: bpojare caobpahaja, Caobpahajnu mok,
Kanayumem, Bpemencku ayoumyu

Abstract — As part of the work, an analysis of traffic
conditions at the intersection of Ratka Paviovica Cicika
and 21 Srpske divizije in the town of Prokuplje was
performed. At the analyzed intersection, traffic was
recorded and data was obtained on time losses on
approaches at the intersection.

Keywords: Traffic counting, Traffic flow, Capacity, Time
losses

1. YBOJ,

CaoOpahajun npobnemu M Ty)XBe HacTajy Kaja ce Ha
onpheHoM neny AEOHHUIE WM PACKPCHHUIM Kaaa Cce jaBH
3axTeB 3a Belimm mpoTokom  caoOpahaja, yciex
HEJOoCTaTKa  3aXTeBAaHOI  Kalalurera JOJa3d [0
caoOpahajaux ryxBu. Kamanurer W HHBO yciyre, Kao
KBaHTHTaTHBHA Mepa CIIOCOOHOCTH JOPYMCKHX
caoOpahajHUIla y YyIOOBOJhaBaWmy 3axTeBa caoOpahaja,
UMajy KJBYYHYy yJIOry y caoOpahajHo-TeXHIIKOM
JOUMEH3UOHHCAkY, NMPOjEKTOBAalbY U IUIAHUPABmy Mpexe
npyMckux caobOpahajuuma. Ilpobnem koju he HactaTu
Hacrahe y OyayhHocTn camum pactom caobpahaja.

IIpeamer paga je aHain3a ycjioBa OjBHjama caobpahaja
Ha packpcuuid yiuna Partka IMasmosuha Thulika - 21
Cpricke TUBH3H]E.

Iluse paja je ma ce yckiagy ca CTEUCHHM 3HABHEM Ja
0JIroBOp 1a 1 je nocrojehe crame (QyHKIMOHATHO M J1a
T TIOCTOjU O0Jbe pellere YCJIoBa o/BHjama caobpahaja
Ha NOMEHYTOj packpcHHIU. HakoH o0aBibeHMX aHanm3a
NIpe/IoKEHa Cy JIBa BapWjaHTa pelleha W aHIM3UPaHo je
noctojehe y cirydajy z1a ce He npeay3My HHUKAaKBe Mepe.

2. METOAOJIOTHJA

MeTtomonoruja paga o0yxBara:

HAIIOMEHA:

Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6uo np Henan Pymkuh, pea. npod.

-Opojame caoOpahaja

-aHaJIM3a  yCJIoBa
PacKpCHUIN

-nporHo3a caobpahaja

-Mepe 3a yHanpeleme ycnoBa oaBujama caobpahaja

onsujama  caoOpahaja Ha

2.1. Jlokanmja Ha K0joj je BpIIEHO UCTPAKUBaHE
PackpcHunia koja je mpeaMeT OBOI paja Hajasu ce y
rpany [pokympy. OHa je Jonupana y HEeHTpY rpaja, rna
CaMUM THM IIpEACTaBJba 3HA4YajHy PACKPCHUILY y Tpaiy.
Ca acmekra caoOpahaja mopa ce pehu na nenoymax
caoOpahaj m3 mpaBma rpaga Huma npema KocoBy u
Metoxuju kao u caobpahaj koju ume mpeMa MEHTPAITHO]
Cpbuju w3 npaBma Huma xa Kpymesuy un Kpaseemy.
Jo3BosbeHa Op3WHa KpeTama Ha OBOj PaCKPCHHUIA
perymmcana je caoOpahajHuM mpommcHMa, OJHOCHO,
mponmcano] Op3umHm koja m3HOcm 60 km/h. Ilomoxaj
ACKpCHHUIIE je maT caunm 1.

Q
PAGKPCHWLIA
I'MMAH3WJA
@ i
g N
o5
v ~ st
cvi
LEHTAP = o«
e
Q
Cnuka 1. Ilonooscaj packpcruye y 00Hocy Ha Opyee
caopoicaje

2.2. HayuH npuKyI/bama noaaTaka

Ha ananmmsupanoj packpcHHIM je 00aBJBCHO CHUMAME
caoOpahaja m moOHMjeHM Cy TOZald O BEIWYHHHU
caoOpahajHUX TOKOBa W FHHXOBOj IUCTPHOYLIHjU TII0
oJpeheHnM cMepoBHMa KpeTama. 3a MoTpede aHaimse
TOKOBa, M3BPIIEHO je 2-yacoBHO Opojame caobpahaja y
nBa tepmuHa on: 1. mpeu TepmuH on 07:00-09:00 h u 2.
tepmua ox 13:00-15:00 h mama 07.06.2024 roxamHe.
CHumame je BpImIeHO KamepoMm, a oOpaga momaraka
o0aBJbeHa je TMyTeM BHIEO0 CHUMaka. BpemeHcka
jenuHUIA mocMaTpama 6uia je 1h.

3.3. AHa1u3a ycJ10Ba ofiBHjama caoOpahaja

IIpuwiukom oOpane pesynarara, I0OHMjeHUX OpojameM,
MoTpeOHO je OApPEeAWTH BPIIHO YacoBHO ontepeheme.
BpmHo wacoBHO onrtepeheme mpeacTaBiba jenan cat (o1
4 cath KOJNMKO je Tpajaio Opojame), y KOMe je
eBUJICHTHPaH HajBehn MPOTOK BO3MJIA CBUX KaTeropuja. ¥
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OBOM ciy4ajy, To je Bpeme ox 07:00 mo 08:00, rme je
3abenexxeH mpoTok o 1568 Bosmia (ciuka 2).

PACKPCHHIIA

1800

00 | %8 1432

1400 - 1272
E 1200 |
2 1000 - 848
.;, 800 -
2 600 -

400 -

200 -

07:00-08:00 h  08:00-09:00 h  13:00-14:00 h  14:00-15:00 h
BpeMeHCKH HepHOJ 110 YACOBHMA

Cnuka 2. Yacoena ducmpubyyuja npomoka 603uia Ha

packpcruyu
3. IPOTHO3UPAHMU PACT B/II-a
IIpema nomamuma REBIS  crymuje s3a  Cp6ujy

Mporuo3upa ce pact ox 2,5 % 3a nepuos ox 2024 go 2029
roguse [1].

IIpema nmomanmma MehynapomHor MoHeTapHOr (oHma —
MM® ogekyje ce pact ox 3,5 % mo 4,5 % 3a nepuon ox
2024 no 2029 [2].

Kana ce roBopu 0 ycBojernM BpegHoctuma pacta B/II1-a
y3eTe cy IOHAepUcaHe BpeIHOC u3 00a JOCTyIHa pecycpa
Tj., Tpeba Ja ce NCKOPHUCTE MoJany 13 00a U3BOpa U Jia ce
YTBpAM ONTHMaiHa IporHoza pacra. Ha commm 3.
npukaszaH je npoueHtyannu pact b/I[1-a mo romunama,
oBaj pact b/II1-a je kopumiheH y pany.

YCBOJEHE BPEJHOCTHU

4.1%
4.0%
3.9%
3.8%

E 3%

£ 3.6%
3.5%
3.4%
3.3%
3.2%

4.0%
0,
9% 3.95%

0,
3.8% 3.85%

2024

2025 2026 2027

Togune

2028 2029

Crnuxa 3. [puxa3z npoceunoe 2oduuirbe2 pacma cmone
B/{I1-a 3a yceojene epeonocmu
Ha menoj packpcHuIlM Ha CBHM IpmiiazuMa y 0a3HOj
roguHd u30pojaHo je 1568 Bo3mia,a MPOTHO30OM je
yrBeheHo na ce y 2029 roamHu odvekyje 1899 Bosuna
(cnuka 4).

YCBOJEHE BPEJHOCTH

2000 1899

1800
1600
1400

< 1200

S 1000
> 800

600

400

200

0

1826
1568 1628 1690 1756

2024 2025 2026 2027

Tonune

2028 2029

Cnuxa 4. Ilpoenosa caobpahaja y épuinom wacy —
Vesojene epeonocmu
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4. MEPE 3A VYHANPEABEILE VYCJIOBA
OJBUJAIbA CAOBPARAJA

[lorpeObHO je wm3BecTH HajOOJBY M HAJONTHMAIHU]Y
BapHjaHTy Kako OM ce TpeBasumiao npodieM u
no0oJpllIa0  HUBO yCJIyre Ha CBHM IIpWjia3uMa Ha
packpcuunu. [Ipennoxene cy crenehe BapujanTe:
Bapujanta 0 Tpokpaka HecTaHZapHa
HECHTHAIIMCaHa pacKpcHUIa (mocrojehe crame);
Bapmjanra 1 — KpyxHa packpcHHIA ca jeTHOM
WM JIBe Tpake HA NPHUJIa3y M jeHOM TPaKOM Y
KPYXEHY;
Bapujanra
PacKpcHHUIA.

2

Tpokpaka curHamucaHa
4.1. Bapujanra 0

Tpokpaka HecTaHIapHa HECHIHAJMCaHa PACKPCHULA —
3agpkaBa ce Tmocrojeha TeoMmeTpHja pacKpCHHUIlE, ca
MambHM H3MEHaMa y BHAY IIOCTaBJhama caoOpahajHux
3HAKOBa KOJU HENOCTajy Ha MNpwWialy 2 aHaJu3HpaHe
packpcHune. HapaBHO momro ce paay O HECTaHIAPHO]
HECUTHAJIMCAHO] TPOKPAKO] PACKPCHIM HUBOY YCIyre Ha
MIPOPUTETHOM IPAaBIy IMOIITO MaHEBap JICBO U JECHO ca
MIPUOPHUTETHOT HEMajy KOH(IMKTHUX Tadyaka, OJHOCHO
caoOpahajHu TOKOBHM HHCY y KOHDIHUKTY yBek he Outm A.
OIHOCHO rOTOBO J]a HeMa BPEMEHCKUX IyOUTaKa.

Cnuxa 5. Cxuya mpoxpake necmanoapne HeCUZHATUCAHE
packpcruye y nocmojehem cmaroy

4.2. BapujanTa 1

Tpokpaka HecTaHAapAHA CUTHAIHMCAHA PACKPCHULA Ce
rpal)eBUHCKMM paJloBUMa PEKOHCTPYHIIE Y KpPYXHY
PacKpCHUIIM ca jEeAHOM WM JIBE Tpake Ha Npwiasy U
JEAHOM y KpyXXely HapaBHO M IocTaBiba ce mparecha
BEpTUKATHA u XOpHU30HTAITHA caoOpahajHa
curHanuzanuja. lllupuna Tpake y kpyxemwy Ou n3HOCHIA
10 m, a npeuynuk paszuenHor octpsa 8 m. Illupune Tpaka
Ha YJIBHHM TpiuMa O ocTaje ucre.

4.3. Bapujanra 2

Tpoxpaxa HecTaHJapHa HeCUTHaJIMCaHa ce
PEKOHCTpYHIIE Y TPOKPAaKy CHHAJIHMCaHy PacKpCHUIy ca
A(GoBa3sHUM LUKIYCOM IIpH YeMy Cy Yy UCTo] (a3 Outh
BO3MJIa Ha npuiiasy | u npuiasy 2, a BO3WiIa Ha Ipuiiasy 3
Cy y moce6Hoj hasm.

4.4. Ananmsa CcBHX BapHjaHTH ca acleKTa HHUBOA
ycJyre H yca0Ba oiBHjamba caoOpahaja

VY cny4ajy Bapujante 0 MOXe ce 3aKJbYYUTH Ja je HHBO
yciayre Ha mpuopuretHoM mpaBiny A um C, nmok je Ha
criopesiHOM npaBily HuBO yciyre F. IIpoonem he Hactatn



y Oynyhnoctu rne he ce jaBUTH OrpoMHHM BPEMEHCKH
ryOuTIN Ha CIIOPETHOM Ipuasy 3.

Cnuxa 6. Cxuya Kpyoicne packpcruye y npojekmoeanom
cmary y eapujanmu 1

VY cnydajy Bapujante 1 MoOXe ce 3aKJbYYHTH Ja je HHBO
ycinyre Ha mnpuoputetHoM mpaBny E u D, 10k je Ha
CIIOPETHOM TpaBIly HUBO yciyre F.

Cauxa 7. Cxuya cuenanucane packpcruye y
nPojeKmoganom cmarpy y eapujanmu 2

Y OyayhHocTH Hema moropiiamka HMBOA YCIyre W OBa
BapujaHTa Ou Jana pemema 3a OyayhHocT y cMuciy Tora
na 6u noBehameM Opoj BO3MIIa HUBO YCIIyre OCTA0 MCTH,
alu y HEKOM JIy)KeM MOCMAaTpPaHOM IEPUOAY BPEMEHCKH
TYOHTIIN pacTy JIMHEapHO Ia U OHa He OWX MOXKga Omia
ONTHMAJTHA HA {YXKH BPEMEHCKH MEPUOI.

VY cny4ajy BapujaHTe 2 MOXE CE 3aK/bYYHTH Ja je HHBO
yciyre Ha INPHOPUTETHUM TpaBuuma B, 1ok je Ha
cropenHoM mpaBily HuBO yciyre C. YV OymyhHOCcTH
JI0J1a31 JI0 MOTrOplIaka HUBOA YCIyre Ha Npuiiasy jelaH
rie 6u HuBO yciyre 6uo D, Ha ocranuM npuiasuMa Hema
Behnx moropiiama HMBOA yCIyre W OBa BapHjaHTa Ou
Jlalla ONTUMAJIHO pememe 3a Oynyhnoct. Tpeda pehn na
BPEMEHCKH TYOWTIM KOJi CUTHAJIHCAHUX PACKPCHHIA
pacTy eKCIIOHEHIIHjaTHo.

On cBUX TPEVIOKEHUX  BapWjaHTa Cca  acIeKTa
nmoboJpllIaba yclioBa OJBUjama caoOpahaja HajOboIbe
pemieme je BapujanTa 6poj 1.

4.5. AHanu3a CBUX BAPHjaHTH €A eKOHOMCKOT acneKTa
TpoumkoBM  rpajame, XOPH3OHTAAIHE W BEPTHKAIHE
caobpahajue curHammzanuje cy kon Bapujante 0 cy
1076028 nunapa, kox Bapujante 1 cy 4263580 nunapa,
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kox Bapujanre 2 cy 3419182 nunapa. Ako 6u ce onadbup
pemiera 3a NpoOJIeM PAcKPCHUIIE BPIIMO Ha OCHOBY
TPOLIKOBA Tpajme, XOPHU30OHTAaJHE M BEPTHKAJHE
caoOpahajHe curHanuszanuje nzadpana 6u ce Bapujanra O,
jep je oHa HajjedpTHHUja. MelhyTum, nnsb oBor pasa je
mobospmarbe  moctojeher W TPOTHO3HPAHOT  CTamka
onBujama caobOpahaja, a TO 3Ha4M Ja Cy TPOIIKOBU
rpagme mnoapeheHH MOOOJBIIAKy HHBOA YCIyTe Tj.
yCIIOBIMA OJ[BHjama caoOpahaja.

4.6. AHaIM3a CBUX BAPHjaHTH €A eKOHOMCKOT acIeKTa
IllTo ce Thye exoJoOUIKOT BpeHOBama BapujaHTa 0 je
HajepTHHUja, 3aTHM BapujaHTa 1 ,a BapmjanTa Opoj 2 je
HajCKyIJba.

5. 3AK/bYYAK

Anamm3a koja je ypahleHa y oBoM pamy Tpeba ma ma
OIIrOBOp Ja JH je mocrojehe crame GPyKIMOHAIHO U Ja T
moctoju Oosbe permeme. HakoH o0aBbeHE aHaNM3e
mocrojeher crama IpelokeHa Cy 2 Tpemiora  3a
pemaBame nocrojeher crama.

Ananmu3zoMm caoOpahajHor TOKa y EKCIOJAaTalHOHOM
nepuony ytBpheHo je ma he mnopact WHTeH3MTETa
caobOpahaja yTunaTi Ha TO Aa ce y OyayhHOCTH Ha OBOj
PACKpCHHUIIM MOXE OYeKMBaTH caoOpahajHHM TOK KOju
npenasy TPpaHMIy KalalmuTeTa IIOCMaTpaHe PacKpCHHUIE.
VY3umajyhu y 003up BaXKHOCT OBOT ITyTHOT IIpaBla y
TPaZCKOj YIMYHO] MpPEXH HEONMXOJHO je MOHETH W
NPUIArOAUTH  TEXHHYKO  peIleHe  aHalIu3UpaHe
pacKpcHHUIE.

VYcnoBu oiBHjama caobpahiaja Ha 1aTOj PaCKPCHHIU CY
TaKkBM Jla Ce€ 3axTeBa MpoMeHa mnocrojeher crama.
Perynucame caoOpahaja Ha 0BOj TPOKpaKo] HECTAHAPHO]
HECHUTHAJIMCAHO] PAaCKPCHULIM j€ TAaKBO Ja BO3WJIa Ha
NPUOPUTETHOM IpaBlly y oBoM ciyyajy [lpunasy 1 u
Ipunasy 2 uMajy MpEeIHOCT y OJHOCY Ha BO3MWIa Koja
nonase ca [Ipuinasa 3, mTo JOBOAM IO TOTra Jia BO3MJIa HA
CIIOPEIHOM IPUJIa3y 4YeKajy cBa BO3WJIA Ja U3BPIIE CBOje
MaHeBpe J1a OMX YIUIM U HPOLUTM KPO3 PAaCKPCHHMILY, IITO
MPO3POKYje BENIMKE BPEMEHCKE T'yOHUTKe.

PenoBu uekama ce Hajuemhe jaBipajy Ha mpmiazy 3,
MOIITO je Ce PACKPCHUIA Halasy y LEHTPATHOM ey
rpazna [Ipokynspa ouekyje ce Ja ce AajbiuM IOTOpIlambeM
yclioBa oOjBUjamba caoOpahaja moBehajy BpeMECHKH
ryOUTIH 112 je HOTPeOHO IITO Mpe PearoBaTH.

HaxoH oppahenux ananusa BUIMMO ja nocrojehe crame
HE 3aJI0BOJbABA ONTHUMAJIHE YCIIOBE O/[BHjarba caobpahaja.
LITo ce THYe MPOrHO3UPAHOT CTaEka MOXKE CE 3aKJbyYHTH
Jla aHAITM3UpaHa PaCKPCHHULA CUTYPHO Hehe 3a0BOJBHTH
ONTUMAITHE YCIIOBE OJBHjama caoOpahaja je he HHBO
ylyre Ha cropeaHoM npuiasy 3 Ooutu F um jaBuhe ce
OJJPOMHH BPEMEHCKH TI'YOUTIIH.

VYBohemeM kpyxHe packpcHuue nohu he no tora ma ce
HUBO YCIyIe¢ Ha HPUOPUTETHHM IpHIa3MMa y OBOM
ciydajy mpwiaz | W mpuma3z 2 moropmia Ha KOPHUCT
CMamelka BPEMECKHX TI'yOWTaka Ha Npmiasy 3 U caMuM
TUM ¥ 00JBUX yCIIOBa OJIBHjama caobpahaja.

VY mporaosupanoM cramy koj Bapujante 2 nehe mohu mo
Harnmor moBehama BpEMEHCKHX TyOWTaka. YBohemem
cemagopucane packpcHuie nohu he no Tora na ce HHBO
ycIayre Ha CBHM IIpWiIa3uMa NoOoJbllla BUAMMO Jia U
KacHMju pacT caoOpahaja nehie noBectn mo Tora na ce
HHUBO YCJIyre Harjo HOropiia, ajld y Ay>KeM BPEMEHCKOM



MEePHOJY BPEMEHCKH I'YOUTIH PACTy SKCIOHCHIIMjATHO mMa
HH OHA HE MOXXE OMTH ONTUMAJIHO pPeUICHe.

IllTo ce TM4e EKOHOMCKOT BpenHOBama BapujanTa 0 je
HajepTHHWja J1OK Bapujanta 1 W3HCKyje HajBHIIE
rpaljeBUHCKMX pajoBa W NOTpeOHE XOpPHU3OHTAIHE U
BepTUKaJIHE caoOpahajHe CHTHamM3aIMje, CaMHM THM je
BapmjaHTa 0poj 1 HajcKyIIba.

IlITto ce ThHde eKxoJOUIKOT BpeaHOBama BapwjaHTa 0 je
HajeQTHHUja, 3aTHM BapHjaHTa 1, a BapmjanTa Opoj 2 je
HajCKyIJba.

Hakon oppaljernx anHamm3a BuamMmMo nga je HajOosbe
pelemke KpyKHa PacKCHUIA OJTHOCHO BapujaHTa 0poj 1.
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IZRADA ANIMACIJE GRAFICKOG SISTEMA DIGITALNE UV STAMPE ZA PRIMENU
U SISTEMIMA ZA UCENJE NA DALJINU

ANIMATION OF THE DIGITAL UV PRINTING SYSTEM FOR DISTANCE LEARNING
APPLICATION

Jovana Bosnjakovi¢, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu detaljno je opisan princip
digitalne stampe na kome se bazira masina Roland LEC-
540. Kombinacijom znanja iz oblasti sStampe, 3D
modelovanja i animacije formira se 3D animacija rada
masine. Ona se bazira na 4 razlicita videa koja je
objedinjuju u jedan i cine jedinstvenu celinu, onosno
video animaciju Stampe, ciséenja, postavljanje boje i
ricovanje. Za iradu rada koriséeni su softveri 3DS Max i
Adobe After Effects.

Kljuéne reci: 3D animacija, digitalna Stampa, ucenje

Abstract — The paper describes the principle of digital
printing on which the Roland LEC-540 machine is based.
By combining knowledge from the fields of printing, 3D
modeling and animation, a 3D animation of the machine's
operation is formed. It is based on four different videos
that combine it into one and form a unique whole, namely
the video animation of printing, cleaning, color placement
and ripping. 3DS Max and Adobe After Effects software
were used to create the work

Keywords: 3D animation, digital printing, learning

1. UvOD

Digitalizacija je pojam koji se u 21. veku ne moze izbe¢i.
Ona je uticala na razvoj i funkcionisanje brojnih oblasti,
od medicine, kompjuterske grafike, automobilske
industrije, saobracaja i, naposletku, graficke industrije. Za
samu graficku industriju, digitalizacija je uvela sasvim
novi naéin Stampe i otvorila vrata ka mnogim drugim
moguénostima. Digitalna Stampa nas uvodi u sasvim
drugaciji koncept, kako gradnje samih Stamparskih
masina, tako i samog procesa Stampe.

Kombinacijom znanja iz digitalne $tampe, 3D modelinga i
animacije, rad prikazuje izradu animacije masine Roland
LEC-540 u svrhu primene u aplikaciji ucenja na daljinu.
Animacija ¢e predstaviti sam rad masine i prikazivace u
formi animacije kljuéne funkcije masine kao §to su
ubacivanje boje u masinu, Stampa, ¢is¢enje Stampajucih
glava a prikazace se i moguénost isecanja materijala.

Za samo razumevanje rada maSine neophodno je
poznavati teoriju i princip rada digitalne Ink Jet Stampe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivan Pinéjer, van. prof.
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Pored toga, specifi¢nost masine ogleda se u upotrebi UV
boja kao i UV laka koji omoguéavaju Stampu na
neupojnim podlogama kao i postizanje razliitih efekata
oplemenjivanja otiska.

U saradnji sa GRID laboratorijom, bilo je neophodno
detaljno se upoznati sa maSinom i njenim osnovnim
delovima kako bi se bolje pristupilo modelovanju i
razumevanju rada masine, odnosno kako na najlaksi nacin
animirati njen rad kako bi animacija bila dosledna i
razumljiva. Koriste¢ci 3DS Max softver za pravljenje
modela i animacije, masina se modeluje uz pomo¢ box
modelovanja, vodeé¢i racuna da nivo detalja i broj
poligona odgovaraju realisticnom prikazu masine.

Ovaj segment ucila na daljinu se sastoji iz viSe animacija,
koje ¢e omogucditi korisniku interaktivnost i nelinearnost
prilikom kori§¢nja ucila. Pored 3DS Max softvera za
izradu animacije koris¢en je i Adobe After Effects koji je
povezao segmente animacije u potrebne celine.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Digitalna Stampa

Stamparski postupci bez §tamparske forme ili skraéeno
NIP (Non-Impact Printing) postupci se baziraju na
digitalno-elektronski upravljanim sistemima Stampanja.
Prosec otiskivanja boje na podlogu se odvija bez pritiska
§to omogucava Stampu na razliitim materijalima.
Najces¢e primenjena Non-Impact tehnologija, pored
elektro-fotografije, je Ink Jet. Od svih savremenih tehnika
Stampe, Ink Jet spada u jednu od najjednostavnijih
tehnika. Radi se o potpuno beskontaktanoj tehnici u kojoj
se boja nanosi direktno na podlogu. Da Ink Jet postaje
primarni postupak Stampe pokazuju brojne izvedbe
masina u ovoj tehnologiji od strane najve¢ih svetskih
proizvodaca. Pored graficke industrije, ova tehnologija
nalazi primenu u biologiji, elektronici, biomedicini kao i u
mnogim drugim oblastima. Ovaj postupak je Computer to
Print tehnologija kod koje se boja prska iz mlaznica [1, 2].
Rezolucija Stampaca, linijatura rastriranja i veliina
rasterskih ¢elija su presudni faktori u ovoj tehnici Stampe.
Osnovni uslovi za izradu visoko kvalitetnih otisaka su
velika rezolucija slike koja odreduje koli¢inu informacija
koje slika sadrzi i linijatura rastera koju Stamparska
masina moze da postigne (adresibilnost) tj. broj rasterskih
elemenata po jedinici duzine koje maSina moze da
reprodukuje.Promenom vrednosti linijature se direktno
utice na kvalitet reprodukcije. Smanjenjem dolazi do
porasta rasterske tacke, smanjenja broja uocljivih
rasterskih elemenata i smanjenja reprodukovane tonske
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vrednosti, a povecanjem linijature se postize suprotan
efekat [1].

Otisak na podlozi dobija se uz pomo¢ kapljica koje izlaze
iz mlaznica. Kapljice nastaju sloZenim procesom odvaja-
nja kapljice od vrha mlaznice. Ovaj proces zavisi od sas-
tava te¢nosti, veli¢ine i oblika mlaznice.

Nastajanje jedne kaplice se moze podeliti na tri faze. Prva
faza je formiranje meniskusa gde dolazi do delovanja
povrsinskih energije. Druga faza je razvlacenje kapljice
(dolazi do delovanja viskozne disipacije). | trec¢a faza,
formiranje same kaplice. U ovoj fazi dolazi do delovanja
kineticke energije [2, 8, 9].

2.2. Animacija

Pojam animacije izveden je od latinske re¢i anima Sto
zna¢i dusa i animare §to je ozivljavanje. Kompjuterski
generisane animacije se nalazi u mnogim oblastima, poput
industrije video igara, preko inzenjerstva i sve do
medicine. Animacija kao oblik izraZzavanja je kreativan
nacin prikazivanja, bilo prinipa rada ili ideje. Ima
jedinstven jezik koji omogucava stvaranje nemoguceg.
Ona kontinualno nudi nove moguénosti, narativno,
estetski 1 tehni¢ki podstiCu¢i kreatore da kosriste
tradicionalne i nove alate u realizaciji svoje ideje [3, 4].

Animacija za inZenjering se veoma razlikuje od
tradicionalne animacije. Postoje i drugi zahtevi koji se
moraju ispuniti, kao $to je moguénost da se u inZenjerskoj
animaciji nedvosmisleno identifikuje svaki poseban,
mehanicki deo u sceni. Upotreba multimedije kao Sto je
video animacija moZe povecati motivaciju studenata za
kako bu lakse ucili i poboljsatli razumevanje [5, 6, 7].

3. ANIMIRANJE RADA MASINE

Animacija se deli na cetiri glavna dela koja ¢ine jedan
segment ucila a zajedno jedinstvenu celinu koja simulira
rad masine. Ove Cetiri pojedinacne animacije SuU: anima-
cija ubacivanja boje u mas$inu, animacija Stampe, zatim,
ricovanje i na kraju ¢is¢enja Stampajuce glave masine.
Video snimci poc¢inju i zavr$avaju se istim frejmom kako
bi se u uc¢ilu mogli aktivirati nelinearno a da ne dode do
seckanja videa. Kod svake od animacija je neophodno
obratiti paznju da nema naglih skretanja kamere kako
posmatracu ne bi delovalo iznenadno i neocekivano. Za
svaku animaciju, pre samog pocetka, neohodno je
postaviti odgovarajuéi broj frejmova, odnosno koliko ¢e
sekundi trajati animacija.

Ono S§to, pored duzine trajanja animacije, treba podesiti
jeste koliko frejmova po sekundi da se prikazuje. Za
svaku datu sekundu se mora prikazati minimum 24
frejma, ne manje. Ova brzina frejmova stvara prirodan i
prijatan osecaj pokreta za gledaoca i smatra se da je
dovoljno glatka za velinu prikaza. Za potrebe ovih
animacija, broj frejmova po sekundi je postavljen na 30.
Prvi korak jeste pravljenje 2D objekta, linije, po kojoj ¢e
se kamera kretati, prikazano na slici 1.

Postavljanjem keyframeova se definiSe na kojim
pozicijama tokom kretanja po putanji ¢e do¢i do promene.
Kada se izabere frejm na kom ¢e kamera da se zaustavi
kako bi prikazala deo maSine na kom se odvija radnja,
njegov keyframe se mora duplirati i postaviti na drugi
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frejm, odnosno na onaj gde ona treba da nastavi kretanje.
Na slici 2 prikazan je polozaj postavljenih frejmova.

Slika 1. Putanja za prvu animaciju

Slika 2. Postavljanje frejmova
Pored kretanja kamere treba predstaviti i kretanje objekta
koji je centralni ceo svake od animacija. Prva animacija
pokazuje ubacivanje ketridza sa bojom u masinu, kao
korak koji je neophodan kako bi se moglo pristupiti
Stampi. Animacija je uradena tako da se ketridzi,
postavljaju izvan masine i tu se zadaje keyframe. Nakon
toga, neophodno je prikazati otvaranje zadnjih vrata gde
se ubacuju ketridzi.

Animacija vrata uradena je rotacijom po X osi. Prave se 4
keyframe-a u tom sluéaju. Prvi koji predstavlja prvobitno
stanje vrata, odnosno zatvoreno. Zatim drugi koji u sebi
sadrzi informacije o poloZaju modela (vrata) nakon
otvaranja, odnosno pomeranja po X osi. Taj frejm se
duplira kako bi vrata ostala otvorena, ta¢nije u tom
polozaju neko vreme i na kraju se dodaje Cetvri keyframe
koji je isti kao prvi, kako bi se vrata vratila u prvobitni
polozaj. Ovim principom se treba voditi kod svakog
objekta gde je neohodno prikazati promenu polozaja gde
se on posle odredenog vremena vraca u prvobitni. Za
vreme koje su vrata otvorena, kertrizima se samo menja
polozaj, odnosno ulaze u masinu.

Na slici 3 prikazan je frejm u kom se vrata otvaraju, dok
su na slici 4 prikazani ketridzi kako ulaze.

Druga animacija predstavlja Stampu i kod nje je
specificno to $to se na papiru pri svakom prolasku
Stampajuce glave prikaze slika. Da bi se to postiglo,



neophodno je napraviti zasebnu, 2D animaciju gde se
slika posle svakih 10 sekuni delimi¢no prikaze. Ona se
mora ¢uvati kao sekvenca slika, ne kao video, kako bi se
mogla ubaciti u 3D softver bez problema.

Slika 3. Otvaranje vrata

Slika 4. Ubacivanje boje

Da bi se mogla primeniti na 3D objekat, postavlja se na
slot za materijal, odnosno ponaSa se kao materijal. U
material editoru se bira bitmapa kao opcija. Kada program
ponudi fajlove kao opcije za bitmapu, bira se prvi fajl i
opcija Image sequence i na taj nacin se ubacuju svi
frejmovi kao materijal. Da bi ovo bilo izvodljivo, svi
frejmovi sacuvani kao slike moraju biti u istom folderu i
pod istim nazivom kako bi iz prgram prepoznao kao
sekvencu slika.

Takode je neophodno obratiti paznju na to da objekat na
koji se postavlja ima iste dimenzije kao i materijal,
odnosno animacija, kako ne bi doslo do deformisanja
slike.

Kod animacije $tampe neophodno je podesiti da
Stampajuca glava u odgovarajuéem momentu prede preko
papira jer se prikazivanje slike na papiru ne moze
modifikovati u 3D softveru, odnosno bilo bi neophodno
ponovo praviti animaciju prikaza. Taénije, da se glava
nade iznad papira u momenti kada se u primenjenoj 2D
animaciji prikaze novi deo slike.

Na slici 5 prikazano je kako se slika, u momentu kada se
glava nade iznad papira, prikaze.

Animacija ricovanja se ne razlikuje vise od prethodne
dve. Kamera ima svoju putanju po kojoj se krece i, slicno

drugoj, zadrzava se pogled na stolu za Stampu kako bi
prikazala §ta se desava unutar masine. Skrece se paznja na
alat kojim se vr$i radnja koji se aktivira u trenutku kada
masina zapocinje proces ricovanja, tj. delimi¢nog isecanja
podloge, a zatim se i prikazuje na koji nacin se odija.
Razlika izmedu animacije ricovanja i Stampe je ta §to kod
ricovanja nema potrebe animirati postepno prikazivanje
slike ve¢ samo kretanje glave za Stampu koja na sebi ima
alat za ricovanje, slika 6.

Slika 5. Stampa

Slika 6. Alat za ricovanje

Pored toga, neophodno je animirati vra¢anje papira svaki
put kad glava mora da promeni polozaj u kom sece. Ono
$to se jos dodaje na samom kraju jeste odvajanje iseCenog
materijala od podloge kako bi bilo jasnije $ta je uradeno.

v

Za prikaz ciS¢enja neophodno je otvoriti desna vrata
masine. Animira se tako S§to se samo menja polozaj
elemenata koji se trebaju ukloniti (Stafovi, vrata) kako bi
se pristupilo glavi za Stampu koja se mora Cistiti. Kamera
se priblizava glavi koja se otvara kako bi se bolje videlo
Sta se deSava pri CiSenju. Sunderi se podizu ka boji i
upijaju visak koji ostaje posle Stampe (slika 8).

Zatim se glava pomera i prikazuje se ciS¢enje rakelom
koji se pomera po X osi. Kod rakela postoje samo 2
keyframe-a koji se kopiraju 3 puta jer ima ukupno 6 izlaza
boje, a brisu se po dve glave u jednom prolazu. Pred kraj
same animacije neophodno je da kamera, pred povratak u
pocetni poloZzaj, prikaze otpad, odnosno deo u koji sav taj
visak boje ide, Sto je prikazano na slici 9.
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Ono na $ta treba obratiti paznju, kako zbog kvaliteta tako
i zbog resursa raCunara, najbolje je renderovati pojedi-
nacne frejmove, a ne kompletnu animaciju kao video fajl.
U zavisnosti od podesavanja rendera utiCe se na kvalitet
prikaza ali i duZinu vremena potrebnu za dobijanje
rendera.

Slika 8. Ciscenje Stampajuce glave

Slika 9. Posuda za otpadnu boju

Render sa realnijim prikazom materijala, osvetljenja i
rezolucije iziskuje vise resursa i duze vreme renderovanja.
U ovakvnim slucajevima kada se radi o animaciji koja
ima vise frejmova, odnosno za koju ¢ée trebati duze vreme
renderovanja, treba naci optimalno reSenje na kojem ce
prikaz biti dovoljnog kvaliteta, bez Suma, a da vreme
potrebno za dobijanje krajnjeg rezultata ne bude
predugacko, jer je samo za jednu sekundu videa bilo
potrebno renderovati 30 frejmova.

Sve Cetiri animacije se ubacuju u program za editovanje
videa, kao slike. Spajanjem frejmova se dobija animacija
koja objedinjuje najbitnije delove masine kao i njene
glavne funkcije.

4, ZAKLJUCAK

Napredak i pristupac¢nost novih tehnologijaomogucéuje
ljudima da imaju vise moguénosti ka usavrSavanju i
ucenju. Animacijom bilo kog posla, nauke i inzenjerstva
omogucava se pristup objektima koje svakodnevno ljudi
nemaju priliku da vide.

Radom je obuhvacen princip rada digitalne Stampe.
Animacija njenog rada i funkcija pruza priliku mnogima
da nauce i bolje razumeju kako radi jedna masSina
digitalne ink jet Stampe.

Kroz ovakve animacije, korisnicima se omogucava da na
siguran i jednostavan nacin dobiju jasnu sliku o tome
kako razli¢ite komponente sistema i procesi unutar istih

funkcioniSu zajedno. Ovo ne samo da poboljsava
razumevanje 1 znanje korisnika, ve¢ i doprinosi boljem
obucéavanju i pripremi za rad sa sloZzenim tehnologijama.
Animacija pored toga $to unapreduje proces ucenja,
unapreduje 1 otvara vrata novim mogucnostima za
istrazivanje i inovacije.
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REDIZAJN I KONSTRUKCIJA DIGITALNOG POZORISNOG KOSTIMA
DIGITAL THEATER COSTUME: REDESIGN AND CONSTRUCTION

Tamara Ili¢, Bojan Banjanin, Jelena Kerac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Pozorisni kostim se smatra kulturnim
fenomenom koji kreira vizuelni utisak o liku odasiljanjem
niza neverbalnih poruka. Otuda, ovaj rad preispituje takav
vizuelni utisak kreirajuci digitalnu rekreaciju kostima
nosenog na predstavi 'Pigmalion’ kikindskog pozorista.
Pribavlja kostimografske skice i fotografije kostima, koje
podlezu  redizajnu  posredstvom  softvera Marvelous
Designer. Cilj ovakvog pristupa jeste spoznaja da li
redizajnirani kostim moze da predstavi lika u celosti, i
pored tranzicija i razvoja koji prate lika, kombinovanjem
elemenata u granicama stila.

Kljuéne re€i: Pozorisni kostim, Redizajn pozorisnog
kostima, Predstava Pigmalion, Marvelous Designer

Abstract — Theater costume is considered a cultural
phenomenon that creates a visual impression by sending a
series of non-verbal messages. This paper explores the
premise by digitally recreating the costume worn in the
play 'Pygmalion’. It obtains sketches and costumes and
uses them for costume redesign in Marvelous Designer.
This approach seeks to determine whether a redesigned
costume can capture the essence of the character, despite
its transformations.

Keywords: Theater Costume, Theater Costume Redesign,
Pygmalion, Marvelous Designer

1. UvOD

Rad “Redizajn i konstrukcija digitalnog pozorisnog
kostima” najpre tumaci literaturu koja se bavi odevanjem,
sa posebnim akcentom na pozoris$no, bavi se razli¢itim
pristupima u njegovom poimanju i pokusSava da priblizi
znacaj teme i opravda istrazivacku znatizelju za konkretno
polje.

Zatim, rad opisuje proces prikupljanja kostimografskih
skica prac¢en uspeSnom saradnjom sa Pozorisnim muzejom
Vojvodine, i digitalizovanje izgleda kostima koji podleze
procesu redizajna, Sto rezultira trodimenzionalnim
modelom kostima nastalim posredstvom softvera za
konstruisanje ode¢e, Marvelos Dizajner (engl. Marvelous
Designer) [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
doc. dr Bojan Banjanin
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Takode, rad pokusava da docara motive koji stoje iza
redizajna, utemeljene na autorskim percepcijama glavne
zenske junakinje koja nosi predmetni kostim,
transformacije njenog lika koja se ogleda, izmedu ostalog,
i kroz kostime, i iznosi mogucnosti za buduca istazivanja.

2. PREGLED LITERATURE I1Z OBLASTI

Taylor [2] navodi da su studije koje se ticu odevanja
smatrane “trivijalizacijom istorije”, a Barbieri i Pantouvaki
[3] 2016. godine navode da kostim poprima ve¢u nau¢nu
paznju ali je tada opisuju kao nedovoljnu. One u svom radu
isticu odvajanje kostimiranja od prakse svakodnevnog
odevanja kao posebnu pripremu izvodaca za nastup i
opisuju  kostim kao viSedimenzionalni  predmet
istrazivacke paznje, koja ima potencijal da rezultira nizom
teorija i saznanja.

Kostim, kroz prizmu pozori$nog, Korablova i saradnici [4]
posmatraju kao kulturni fenomen, fokusirajuéi se na
kulturno-istorijske specifi¢nosti razli¢itih epoha koje se
kroz kostim Zele preneti. Smatraju da pozoris$ni kostim ima
mo¢ da prenese i pojaca odredene ideje 1 poruke.

Tako, Goep [5] smatra da se kostim istice kao odraz svoje
epohe, odnosno odraz epohe i civilizacije tokom ili u
okviru koje je nastao, zatim odraz druStvenih konstrukta
koji vladaju, ali i ukusa i glediSta na zivot i umetnost.
Navodi da bi kostim trebalo da ima sopstvenu filozofiju,
koja nije u potpunosti imuna na uticaj druStvenih
tendencija.

Goep [5] takode navodi da se kostim moze posmatrati sa
dva aspekta, kostim koji je zavisan i nezavisan od scene.
Navodi da je kostim gotovo nemoguce posmatrati van
konteksta scene, i da je u pozorisu veza izmedu kostima i
scene, uslovno refeno, neodvojiva, obzirom da postoji
svestan pokusaj povezivanja od strane dramaturga, kako bi
se ostvarila sinteza efekata kojima se u pozoristu i tokom
jedne predstave tezi. Smatra da postoje iste tendencije kada
se radi o pozoriSnom i drugim vidovima odevanja, ali da
pozorisni kostim treba da ispuni i zahteve pozornice i
samog komada koji se igra.

Han i Beh [6] isti¢u da je kostim “kriti¢an”, presudan za
stvaranje i sprovodenje performansa i da je u pitanju
sredstvo za kriticko ispitivanje tela. Kriticko u smislu
postavljanja pitanja koja se javljaju na relacijama telo -
dizajn - performans, odnosno izvodenje.

Takode, kostim je viden i kao umetnic¢ko delo nastalo za
potrebe performansa, izvuceno iz namenom predvidenog
konteksta i predstavljeno kao “fragment” u novom
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kontekstu, posebno kada se pri¢a o kostimu kao delu
muzejske ili izloZbene postavke [7].

Kostim je takode i segment pozoriSta koji integrise
izvodaca u scenografiju, a istovremeno pravi distinkciju
izmedu svega S§to pripisujemo izvodacu i njegove
neposredne okoline, odnosno ostalih materijalnih ¢inilaca
koje ubrajamo u predstavu. Ako bismo kadar predstave
tumacili kroz fotografiju, kostim je estetski povezujuci
faktor svog nosioca sa scenografijom, u isto vreme i faktor
raskola od svoje pozadine. Viden je i kao “prenosiva”
scenografija [8].

Takode, kostim moze podrazumevati dizajn kompletnog
izgleda jednog lika, ukljucujuéi frizuru, Sminku, bradu i
brkove, nakit, kojima se sti¢e punoca vizuelnog utiska o
liku [9].

Pored toga, kostim je viden i kao “kulturni agent” sa
zadatkom da aktivno komunicira vrednosti zajednice i
pripadnost, a da u pozoriStu na sebe uzima vitalnu ulogu
da, bez izgovorene rei, prenese informaciju o statusu,
profesiji, godinama, religiji, ¢ak etnickoj pripadnosti lika.
U svom radu, Kwakye-Opong i Adinku [10] takode navode
istrazivanje u kome je pokazano da u prva Cetiri minuta
kontakta sa strancem, nase zakljucivanje o toj osobi ce se
zasnivati ponajvise na onome kako nam se osoba vizuelno
predstavlja, (55%), kakvim tonom govori (38%) i $ta je ono
Sto govori (7%) cime isticu vaznost poruka koje
neverbalno odasiljamo i kroz odevanje. Ljudi, kada ih
upoznamo mogu, svesno ili ne, manipulisati re¢ima koje
izgovaraju ali u onome $to je osoba odenula je “zateknuta”
i na to, osim ako je predvidela ovu situaciju, moze osetno
manje da uti¢e nego na predstavu o sebi koju Zeli da plasira
verbalno.

Elizabet Vilson [11] takode istice aspekt kostima koji
komunicira vrednosti, tvrde¢i da, kada se odevamo, na
svom telu nosimo ispisanu kombinaciju umetnosti,
drustvenog poretka i liénih stavova.

3. METODOLOGIJA

Pratnja razvojnog puta pozorisnog kostima o kome ¢e biti
viSe re¢i u ovom radu otpocinje u PozoriSnom muzeju
Vojvodine, u okviru koga je =zateCena nekolicina
pozorisnih kostima koji su deo muzejske grade, medu
njima i kolekcija kostima koju je pozorisni reditelj Tibor
Vajda donirao Muzeju, kao i niz kostimografskih skica,
nastalih pri radu na njegovoj predstavi “Pigmalion” [12],
igranoj u okviru kikindskog pozori§ta. Po emitovanju,
kostimi i skice su nasli svoje mesto u okviru muzejske
grade Pozorisnog muzeja, gde su digitalizovani za potrebe
ovog rada. Digitalizacija skica i kostima je vrSena uz
nadzor Milisande Milovié, kustoskinje za scenografiju,
kostim, pozorisne lutke i umetnicke predmete, kojoj
dugujemo  veliku zahvalnost, takode 1 Zoranu
Maksimovicu, teatrologu i kustosu PozoriSnog muzeja i
svim njithovim saradnicima, koji su izasli u susret
zahtevima ovog rada. VrSena je digitalizacija kostima i
kostimografskih skica kreiranih od strane dizajnerke
odevanja Anamarije Mihajlovi¢, posredstvom fotoaparata
Nikon, modelom D3500, i koriS¢en je objektiv opsega 18 -
55 milimetara, fotografisano je bez blica, u uslovima
dnevnog svetla i u okviru prostorija i predvorja Muzeja.

Medu njima, odabran je zeleni kostim koji ¢e se povinovati
redizajnu, sa, kako Anamarija kaze, svilenim plastronom i
ukrasnom trakom, koji prati liniju tela i pada od kolena,
blagog “truba” kroja sa dugaCkim rukavima. Predmetni
kostim u predstavi nosi Eliza Dulitl, glavna Zenska
junakinja, devojka koju profesor fonetike Henri Higins
upoznaje dok prodaje cveée na ulici i upusta se u
“eksperiment” da je nau¢i manirima i govoru
karakteristi¢nima “visem” stalezu.

Knjiga “Konstrukcija Zenske odec¢e” [13] autorki Paunovic¢
i Colovi¢ je posluzila kao baza znanja za konstruisanje
redizajniranog modela, obzirom da temeljno obraduje
proporcije ljudskog tela i telesne mere, a u poglaviju
“Konstrukcija” detaljno prikazuje krojeve i mere za preko
50 konstrukcionih reSenja, medu kojima su i reference
koriséene za redizajn (slika 1).

Resenja su posluzila osmisljavanju kroja kostima koji je
proizasao kao rezultat kombinovanja krojeva suknje
“truba” kroja, kroja za mantil odakle je rekreiran
okovratnik, i kroja nabranih rukava.

Slika 1. Reference za konstrukciju digitalnog kostima

Za potrebe redizajna kostima, korisen je softver za
konstruisanje odece, Marvelous Designer, koji omogucéava
generisanje 3D objekata na oshovu dvodimenzionalnih
skica.

Najpre je rekonstruiran donji deo kostima koji je prikazan
na slici 1 (levo), skiciranjem konturne linije suknje.
Dodavanjem tacaka, manipulisanjem njihovom pozicijom
i zaobljivanjem duzi nad kojima pojedinacne tacke imaju
uticaja, dobijen je oblik nalik referenci, crtana je leva
polovina suknje kako bi se, po zatvaranju putanje, kopirala
simetri¢na desna polovina. Zamisao je da donji deo haljine
bude uraden izjedna sa gornjim, a da rukavi i plastron budu
zasebne celine, zato putanja nije zavrSena do iscrtavanja i
gornjeg segmenta kostima. ldeja za njega je preuzeta sa
mantila, ali je uraden vidno uzi kako bi pratio liniju tela, u
ovom slucaju Zenskog avatara, u odnosu na mantil. Izgled
prednje leve strane kostima prikazan je u nastavku (slika
2).

Slika 2. 1zgled prednje leve strane digitalnog kostima



Oblast na grudima je uradena kao zaseban segment koji ¢e
kasnije biti pripojen, odnosno sasiven za levu i desnu
polovinu kostima. On je uraden iscela, najpre je iscrtana
leva strana, duplirana simetricno i objekat je spojen
odabirom Zeljenih stranica i biranjem opcije za spajanje
(engl. Merge). Dugmad je na podruéje dodata i rasporedena
automatskom opcijom u 3D prozoru.

Usledilo je kreiranje nabranih rukava, $to je postignuto
modifikovanjem Sirina na kojima se segmenti digitalno
spajaju, tako, ako se donja ivica gornjeg segmenta rukava
zavr$i, u ovom slucaju, trostruko Sirom nego §to gornja
ivica donjeg segmenta rukava otpocinje, tako nastalo
suzenje Ce stvoriti nabor. Napravljena su tri segmenta u
sluzbi rukava, kako bi se na laktu i zglobu Sake dobili
nabori. U ovom slucaju, vrednosti Sirina segmenata rukava
su po unosu parametarskih, modifikovane tako da, pre
svega, vizuelno lepo izgledaju na avataru. Segmenti su
duplirani simetriéno kako bi se dobili i prednji delovi
rukava desne ruke. lzgled oblasti na grudima i rukava je
prikazan na slici 3.

‘k,,,f:_j S

Slika 3. Izgled oblasti na grudima i rukava

Napravljen je izmenjeni duplikat prednjeg dela kostima za
potrebe zadnjeg dela, modifikovan je i u 3D prostoru je
uradeno obrtanje osa usmerenja oblika, softver sugerise
obojenjem njihovo usmerenje.
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Usledilo je spajanje segmenata, digitalno “Sivenje” alatom
za spajanje segmenata (engl. Segment Sewing) koji radi na
principu odabira dve ivice koje ¢e se povezati.

Kada su kreirani svi segmenti, na prednjem i zadnjem delu,
stranice se odabiraju tako da se Sivenje, u ovom slucaju,
sprovodi simetricno, odnosno za svaku izabranu duz koju
ogranic¢avaju dodavane tacke, postoji njen pandan sa kojim
se spaja. Tamo gde su potrebne zbog simetri¢nog §ivenja,
dodate su tacke kako bi se duzi podelile na segmente
adekvatne za Sivenje.

Najpre su saSiveni segmenti donjeg dela a zatim i centralni
deo kostima sa prvim segmentom rukava, koji je dalje
spojen sa drugim i tre¢im segmentom po njihovim kra¢im
stranicama. Zatim je prednji deo kostima i rukava spojen
sa zadnjim delom po principu spajanja spoljnih i
unutra$nih ivica jednih sa drugima. Leve ivice prednjeg
dela kostima i desne ivice zadnjeg dela, dela koji ¢e se naci
na ledima, su spajane, Sto se moze primetiti i po bojama
spojenih duzi. Ista boja sugerise da su te dve duZi spojene.
Rukavi su spajani po svojim bo¢nim stranama na istom
principu, leva ivica rukava na prednjem delu je spajana sa
desnom ivicom na zadnjem delu. Izgled svih linija Sivenja
moze se videti na slici 4, na kojoj su prikazane leva,
prednja strana kostima, i desna strana, strana koja naleze
na leda Zenskom avataru.

Slika 4. Leva i desna strana digitalnog kostima sa

linijama povezivanja
Po pokretanju simulacije, bilo je potrebno uraditi manje
ispravke tako da se kostim optimizuje prema Zenskom
avataru, takode njegova A-poza je zahtevala intervenciju
na rukavima, koji su najpre bili povezani tako da se pod
uticajem fizike ne prostiru uz telo avatara ve¢ duz ruku u
A-pozi.

4. REZULTATI

Prikaz kostima koji je nastao za potrebe predstave, i
trodimenzionalni prikaz redizajniranog kostima, dat je na
slikama 5 i 6.

Slika 5. Pozorisni kostim za predstavu Pigmalion

Slika 6. Prikaz trodimenzionalnog digitalnog kostima

Redizajnerska intervencija uradena je na rukavima.
Kostimi, kao i sama Eliza, evoluiraju tokom trajanja
predstave (slika 7), a kostim sa slike 5, Eliza nosi po
zavrSetku “eksperimenta”, kada zahteva uvazavanje od



samog Higinsa koji ju je poducavao ali uskracivao
postovanje od njihovog prvog susreta. Eliza noseéi ga,
tvrdi da: “Istinska i stvarna razlika izmedu jedne dame i
jedne obi¢ne cveéarke nije u tome kako se ona ponasa nego
kako se ophode prema njoj”. Zato je redizajnom dat omaz
prethodnicima u evoluciji, “priSivanjem” rukava koji
hrabrije istupaju u prostor u odnosu na referentne.
Njima se Zeli posredno reé¢i da na jednom komadu odece
mogu u harmoniji vaziti pretpostavljene ‘“oprecnosti”,
jednako kako Eliza tvrdi citatom da mogu i u osobi,
kada postoji spremnost okoline da se postuju jednako svi
¢lanovi drustva.

Slika 7. Evolucija Elizinih kostima kroz ¢inove

Fotografije kostima sa slike 7 su nastale kao kadrovi video
snimka koji je Miljana Kravi¢, glumica kikindskog
pozorista koja je tumacila lik Elize, ustupila za potrebe
ovog rada, zbog ¢ega joj dugujemo veliku zahvalnost. U
pitanju su autenti¢ni inserti iz predstave, gde se moze
primetiti i kostim predmet redizajna (dole desno).

5. ZAKLJUCAK I BUDUCA ISTRAZIVANJA

Ovaj rad je nastojao da se u jednom kostimu pokusa
ovekoveciti u potpunosti duh lika Elize Dulitl, da se pokusa
pokazati mogucénost vazenja “krajnosti” u granicama istog
objekta, medu kojima moze vladati sklad. Redizajnirani
kostim daje Elizi priliku da na sebi digitalno “ponese” i
ono $to je sebi i svetu predstavljala pre, ali i posle
“eksperimenta”, jer oba zasluzuju jednako, jedinstveno
postovanje, neukaljano mislju o polozaju u drustvu i
druStvenim ulogama.

U buducnosti, postoji teznja za istrazivanjem redizajna
razli€itih tekstura kostima, kako bi se pokuSalo odgovoriti
na pitanje ima li izgleda da se kreira tekstura koja bi
objedinila koncepte lika. Takode, javlja se istrazivacka
znatiZzelja i na relaciji kostima i njegovog odnosa sa
svetlima 1 kamerama u digitalnom okruZenju,
trodimenzionalnih scenografija i kretnji kostima kroz
digitalne svetove.
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EVALUATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF GENERATORS FOR REMOVING
AND REPLACING BACKGROUNDS IN PHOTOS

Mamma Jlparojnos, iBana Jypuu, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact — I'paduyuko HHIKEHEPCTBO U AU3AjH

Kparak caapxkaj — V osom pady je xpos meopujcke
OCHOBe ONUCAH UCTNOPUJCKU pa36o] homoepaguje, Kao u
npoyec obpade 00 weHo2 HACMAHKA, Na cée 00 OaHac. Y
eKCnepuMeHmaiiom oeny cy xopuwhenu copmeepu na
ba3u eewmayke uHmenueenyuje ca onyujama 3a obpucarse
nozadune  Ha  nocmojehum  gomoepapujama  u
2eHepUCarba HOBUX.

Kibyune peun: [enepamopu ¢omoecpaghuja, nosaduna,
2EHEePAMUBHA BEUIMAYKA UHMENUCeHYU]a, 2eHepucare,
aunanusa, pomoepadghuja, oopaoa

Abstract — The study tested methods and quality of six
different software programs for photo editing. Various
image generators with an option for removing the existing
background and generating a new one were used.
Afterward, a detailed analysis of all the results was
conducted.

Keywords: Image generators, background, generative
artificial intelligence, generate, analysis, photography,
editing

1. YBOJ

dotorpaduja je mocTama JE0 HAIIET CBaKOJIHEBHOT
KUBOTa M BHAMMO je CByJa OKO Hac. IbeHHM KopeHH
JOCeXY Yy JIajeKy HpOLUIOCT, OJ pPYy4YHHX o0paga
BUILIECATHOT IIPOIieca, CBE JI0 JIaHAC Kaja je MPaBHMO Y
TPEHYTKY W 0e3 MHOro pasMHuiiUbama. Pa3Boj OpojHUX
akaija 1 coprBepa omoryhuo je ypehusame
¢dororpaduja 1o caBpuieHcTBa. Jeqan TakaB cohTBEp je U
Photoshop koju je yjemHo mocTao M CHHOHHM 3a oGpary
¢dororpaduja, a ymorpedbom codrBepa OasmpaHHX Ha
BEIITAYKO] HMHTEIUTCHIMjH Moryhe je  CTBOpUTH
HEBEpOBaTHE pe3yirate. Y OBOM pajay je akieHar
CTaBJbeH Ha KopHIIfielhe reHepaTopa CIMKa KOjH CaapiKe
¢ynkumje 3a Opucambe mo3aguHe ca nocrojehe
¢dororpaduje u reHeprcame HOBE, 10 JKEJbH ayTopa.

2. OBPAJJA ®OTOTPA®UIE

IIpaBmeme ¢ortorpaduja je Hekama OWO Jyr U
KOMIUIMKOBaH mporiec. THOBaIuje kKoje Cy HacTaie TOKOM
eBosrynje obpane Qororpaduja mpomMeHWIE Cy HAYHH
npumoseaama [1].

HATIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4ujH MEHTOP
je omna np UBana Jypu4, A0LeHT.

dororpaduja je omyBeK OmMiia CII0j YMETHOCTH M Hayke,
amd ca HANpeTKOM TEXHOJOTHje CBE BHIIC HArMmbe
nomeHy Hayke [2]. Y caBpemeHOM mej3axy ypehuBama
¢dororpaduja,  yBoheme  TEHEpaTHBHE  BEIITAYKe
MHTENUTEHIIM]je MPEICTaBJba PEBOJYLHOHAPHO IOIJIaBIbe
KOje IpeBa3uiia3y I'paHulle TPaIUIMOHAIHOT ypehBama.

2.1. IurATaTHA peBOIyHHja

IMojam quruTaIHE PEBOMYIMjE CE OMHOCH Ha Mpenia3ak u3
AHAJIOTHUX EJIEKTPOHCKUX U MeXaHW4ykux ypehaja Ha
qurutandy Texnonorujy. Takole, oBa epa je u o3Haumna
MacoBHy ymoTpeOy padyHapa, HWHTEpHETa, MTaMETHHX
TenedoHa, APYIITBEHUX Mpexa 0e3 KOjUX JbyAH JAaHac He
OM MOIIIM 3aMHCIHTH CBOjy cBakomHeBuiy [3].
JlurutaaHa peBoNIyIMja je CBOj YTHUIA] OCTAaBWJIa U Ha
mosby (otorpaduje, moHocehn paavkamHe MPOMEHE Y
HAYMHY TpaBJberba, 00paje u npukasa pororpaduje.

2.2. lIlpuMeHa reHepaTHBHE BeIITAYKe HHTEJIHT €HIIje
y oopanu otorpaduje

I'eneparopu ¢ororpaduja 0Oa3upaHd Ha BEIUTAYKO]
UHTEIIMTCHIMjH Cy NPOrpaMH 3a KpeHpame CiuKa M
¢dororpaduja y3 momoh anropuramMa W KOpHCTE ce 3a
Kpeupame PpasIMYuTor cajpiaja KOju ce KOPHCTH Yy
pasnmunte cBpxe [4]. Ilopen reHepucama HOBOT
cajipkaja, OHO IUTO je KapaKTepUCTUYHO 3a TeHepaTope
jecy m gnonatHe omnmuje 3a ypehuBame U oOpaxmy
¢dororpaduja, momaBame pasHHX edekara, Opucama
N033/IMHE, J10/laBaba HOBHX €JIeMEHaTa, UTI.

3. EKCHEPUMEHTAJIHU JEO

UctpaxuBame je mojapasymeBano ogabUp HajMame IeT
remeparopa koju caapyke omiuje Remove Background u
Generative Fill. T'eneparopu koju cy xopuinheHun cy
Adobe Firefly, Clipdrop, Leonardo.Al, OpenArt, Zmo.Al,
Vivago u Photoshop. OcHoBHa wuzeja je ymorpeda
HaBeJeHNWX ajara Ha Qotorpaduje koje cy yHeTe y
TeHEepaToOp M KOPUIOBaHe, M KacHHje HHXOBa aHAIH3a,
KOja yKJbyuyje 1 oabup ozxpeheHor 6poja HCIIMTaHUKA.

OcHoBHa pa3nuka u3Mel)y CBUX TeHeparopa je y ToMe 1a
JIM Ce MO03aJiHa yKIIakha PYYHO WJIHM TO T€HEepaTop HIIaK
paay ayTOMaTCKH, IITO je MHOTO e(QHuKacHuje, jep je
nporiec Opxu u ygakmu. Cam mporec noOWjama Kpajmbe
¢dbotorpaduje HHje MHOTO KOMIUIMKOBAaH, a KakBU he
pe3ynaratu OWTH yjeIHO 3aBUCE U OJ] TeHepaTopa, Kao U OJ1
camor kopucHuKa. Ha cimumm 1. ¢y npukasane xopuihieHe

¢ororpaduje.
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Crnuka 1. Opueunanue oomozepagpuje, npe cenepucara

Ha cnukama onm 2. mo 8. cy mpukazane dotorpaduje
HaKoOH IITO je M3BPIICHO OpHcame W TeHepHcame HOBE
mo3aauHe y u3abpaHumM codrBeprMa.

&l

r)‘

Ciuka 8. @omoepaghuje koje je cenepucao Leonardo.Al

4. PE3BYJITATH UCTPAKUBAIBA

OBo wucTpaxuBame je oOyxBaTano oxapeheru Opoj
UCIUTAHUKA YHjU j& OCHOBHH 3a/IaTaK OMO Ja MPEro3Hajy
opuruHaiHe otorpaduje, kao u 1a u3adepy OHE Koje UM
ce HajBHIE Jomanajy. AHKETa MOYHEE OIMIITHM
MUTalkbUMa Koja Iajy Bumle HWHQOpMaIdja O CcaMuM
kopucHuimMa. To cy nuTama y Be3H I0Jia, CTApOCTH U
3aHMMarma. HapenHa 1Ba ce OJHOCE HA T€HEPATUBHY
BEIITAYKy WHTENUTEHIIM)Y, OIHOCHO Ha TO JAa JU Cy
HCMUTAHUIIM YIIO3HATH C HABEJACHUM MOjMOM, K20 U Ja JIn
cy Owmm y mpuinmy Ia KOPHCTe TeHepaTope Ha 0a3u
BEILTAYKE HHTCIUTCHIIHjE.

Ha cnukama ox 9. mo 13. ce Mory BuaeTd OATrOBOPU

HUCIIMTAaHWKA Ha JJaTa IIMTamka.

@ Kexom
@ Mywrm

Cnuka 9. Cmamucmuuxu npezned 002080pa
Ha numaree y 6e3u Noad

® Mawe oa 18
@ 1525
@ 2635
® 3645
® 4655
@ Buwe og 55

Crnuka 10. Cmamucmuuxu npeaied 002060pa Ha NUMArLe
¥ e3u cmapocmu

@ YueHur

@ Crygent

@ 3anocnex
@ Hezanocnex
@ lNenzronep

Cnuxa 11. Cmamucmuuku npeaied 002060pa Ha Numaree
¥ 8e3u 3aHUMATbA



@l
@ He

@ Hyolna cam, ann He 3HaM LWITA 3HAYM.

Crmuka 12. Cmamucmuuku npeaied 002080pa Ha NUMAarbe
¥ 8€3U NO3HABARA 6EUIMAUKe UHMENUSEeHYUje

@
@ He

@ Uyoina cam, anu He 3HamM LITa 3HauW...

Crnuka 13. Cmamucmuuku npeaied 002060pa Ha NUMarbe
¥ 8e3u no3Haearsa Kopuwhera cenepamopa Ciuka

HakoH OBHX NHTama, peia3d ce Ha TJIABHU JE0, a TO je
onemuBame ¢ororpaduja. Kako Om makmie ucmpatwim,
UCIIUTaHUIIAMA je Ha pacloiarawmby y CKIONY aHKeTe
HarnpassbeHa U Power Point mpesenrtanuja. Y npBoM ey
je Omro moTpeOHO TMpermo3HaTH Na JH je Heka Of
noHyherux ¢ororpaduja OpurHHaN, a y APYroM ICTy je
Tpebasio wm3abpatu ¢ororpadujy Koja UM ce HajBHUIIEC
momana. Cnuka 14, mpukasyje ¢ortorpaduje koje cy
J00OMIIE HajBHIIIE TJ1ACOBA IO MUTAkhy OPUTHHAIA.

Cnuka 14. a) Adobe Firefly 50%, 6) Photoshop 26.9% @)
Vivago 26.9% 2) Vivago 34.6%

Hakon onmaOupa opuruHaia, UCHHTAHUIMA CY WMaIH
3amaTak na onabepy ¢ororpadujy Koja MO HUXOBOM
MUILBCHY MMa HajJCIIIe TeHEPUCaHy MO3aJuHY, ¢ THM
Ja Cy OBaj MyT MOIJHM YIOPEAUTH C OPUTHHAITHOM U
onmabpatu Buie npuMepa. Munubema cy Ouia rmojesbeHa,
a Ha cimmkamMa on 15. nmo 18. ce Hamasm mpuKkas
¢dororpaduja ca Hajsehum Opojem rimacosa.

Cnuka 15. a) Adobe Firefly (34.6%) 6) Photoshop
(30.8%) 8) OpenArt (30.8%)

Cruka 18. a) Adobe Firefly (46%) 6) Photoshop (48%)

5. 3AK/bYYAK

On pyuHe oOpaje | BHUIIECATHOT Kpeupama jejiHe
¢dororpaduje, nOHLIM CMO O TOra Ja JaHac HMamo
6e30poj arumkanuja 1 coTBEpa KOjHu Jlajy HeBEepOBaTHE
MoryhiHOCTH 3a oOHjame GoTorpadja 3a cBera HEKOJIMKO
TpeHyTaka, a pasJIMYuTOr CTHjIa W HaMmeHe. PasBoj
reHepaTopa je J0JaTHO 3aHMHTEpEecOBaO KaKO TPEHYTHE,
Tako u Oynyhe KOpHCHHMKE Jla ce omnpo0ajy y Kpeupamwy
¢dororpaduja rae rpaHuLe MPAKTUYHO U HE MOCTOjE.

I'menajyhu pesynrtate aHKeTe, MUIUBbEHA UCIIMTAaHUKA CE
JocTra noknanajy. Mako ce 1ako Moxe IPUMETHTH Aa Cy



ce M3/BOjWIM HEKH o codrBepa, cBaka (ororpaduja je
Omna ogabpaHa OapeM O] CTpaHe jeIHOT KOPUCHHUKA IITO
je mpocyamiaa cyOjeKTMBHA TMpOICHA IMojequHna. bes
obsupa na cBe, Adobe Firefly u Photoshop cy
3a0esexuan HajooJbe pe3ynTaTe Koju ce orjienajy y Tome
IITO Cy WMalld HajMame Tpemaka, Ao0py pe3oiylujy,
MOCEZIOBAIM Cy CBe IMOTpeOHE OmIHje Koje Ce JaKo
KOpHCTE U Op30 Cy reHepucanu HoBe mo3aanHe. Criene cy
BpJIO pEaMCTHYHe, ca IIyHO JAeTa’hba, a COQTBEpH Cy
BOJMJIM PadyHa O TOME Jla OCBETJbEH-¢ M CEHKE OyIy y
ckiaany ¢ ambOmjenTtoM. Ilopen HaBemeHa nmBa codrTBepa,
Behu 6poj rmacosa je nobuo u Vivago, ¢ o63upomM na je
takohe Kkpeupao peamuctuune Qororpaduje. OpenArt,
Zmo.Al, Clipdrop HuCy reHepucaau Jolla peliCHa.
3ampaBo, ¢doTorpaduje cy Takohie mobpe ca MamuMm
Opojem rpemaka, Mehyrum, BehmHa wucnuTaHMKa Cce
olpeJieNuiIa 3a Ipyre mpuMepe. JenHu reHeparop Koju je
JTa0 HajJIOIIHja peleka, Koja ce 300T Tora u HUCY Haluia
y okBupy ankere jecte Leonardo. Al. Mako jeman on
00JBMX TEHepaTopa JaHAIlBHUIlE, IMOTPeOHE OIIIHje OBaj
IyT HUCY JlaBajie KBaJUTETHA peLIcHha.

CBeyKylmHO, CBakd TIeHeparop je Kpeupao mobpe
¢dororpaduje, a UCIUTAHULIU Cy HOMOIJIH Y TOME Ja ce
U3BeJC 3aK/bydaKk O TOME KOjH C€ OJf CBHX H3/Baja IO
KBAJTUTETY.
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AHAJIN3A U ITPOBEPA KBAJIMTETA KOPUT'OBAHUX 3AMYREHUX
POTOI'PA®UIA IIOMORY COPTBEPA HA BA3U BEHITAYKE UHTEJIUTI'EHLHUJE

ANALYSIS AND QUALITY CONTROL OF CORRECTED BLURRED PHOTOS USING
ARTIFICAL INTELLIGENCE SOFTWARE

Hparana Ar6a6a, Usana Jypuu, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

O6aact - TPAOUYKO UHKEILEPCTBO U
TA3AJH

Kparak caap:xkaj - V osom pady cy kpo3 meopujcke
OCHOBe ONUCAHU Y3pOYU MYymuux gomoepaguja xkao u
npoyec  Kopexkyuje y npownocmu u  oaHac. Y
EeKCNepUMEHMANHOM Oelly je Oonucam npoyec Ucnpaske
domoepaduja y cogpmeepuma Koju pade Ha Oasu
gewmauke unmenuceHyuje.

Kibyune peumn: Kopexyuja pomoepaguja, 3amyhene
domoepaguje, copmesepu, sewmauxa uHmenULeHYuja.

Abstract — This paper describes causes of blurry
photographs as well as how photographs were corrected
in the past and how are corrected today. In he
experimental part is described the process of correcting
images using different software programs that operate
based on artificial intelligence.

Keywords: Correctin of photographs, blurry images,
software, artificial intelligence.

1. YBOJ

®dororpaduja je ox CBOr HACTaHKA IpeAcTaBJbaia MOhaH
ayar 3a JOKYMEHTOBAahE¢ CBETA M 3alaKame AeTajba KOjU
Ou wHauye MOrmM OWTH W3TyOJBeHH y BpeMeHy. Y
MMOYETHAM [aHWMa IuTHTaiHe (oTorpaduje, KOpeKimja
3amyhennx ¢ororpaduja Owia je orpaHndeHa Ha
TpaZUIUOHATHE METOJie 00pasie, Koje Cy 4eCTo 3aXTeBaye
PY4YHY HWHTEpBEHLHM]Yy M Owie Cy MNOIJIOXHE 3HA4ajHHM
orpannderuMa. Kako je TexHoJorja HampeoBaia, Tako
Cy M TEeXHHMKE 3a HUCIpaBjbame (oTorpaduja 3HauajHO
nobospmane. CaBpeMeHH codTBepH 3aCHOBaHM Ha
BEIITaYKO] WHTEIUISHIMjH cajJa oMoryhaBajy HampemHe
TEXHUKE PEKOHCTPYKIHje PoTorpaduja.

2. Y3POIlM U KOPEKHUJE MYTHHUX
DOOTOT'PAOGHUIA

MyTtHe ¢ortorpaduje MOry HacTaTH YKOJIMKO je Op3uHa
3aTBapauya IIPEBUILE CIOpa, TIOMEPamkeM Kamepe, IIpoodieM
ca CTaTMBOM, y Clly4uajy CHMMama MOKPETHUX o0jexarta,
yKONMuKO je Jjom (oKyc, H300p IOTPEHIHOT OTBOpa
Oonmenzae, mudpaxiyja, IIyM, TpJbaB OOJEKTHB W JIOIIA
TeXHHUKa JpKkama kamepe [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mna np UBana Jypu4, noueHt
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VYpehuBame Qortorpaduja oOyxBara HH3 OCHOBHHX
npuiarohaBama ¢ororpaduje, kao mro cy ckpahuBame
WIN WCIpaBjbalhe, OajaHCHpame CBETIOCTH, Kao u
MoJIelIaBarbe EKCIo3ulMje U Temmeparype 6oje [2]. ¥V
MpayHUM  KoMopama  ¢ororpadckux — cryamja y
MPOLIUIOCTH, KOPUCTHIIE Cy C€ pa3He TeXHHKe 3a
ypehuBame doTorpaduja. TexHuke Kao MTO Cy MaJbCibe,
rpebame HeraTHBa, BHOpaldja TOKOM CKCIIO3HUIIH]E,
3aMarJbUBame, CIMKamke HeraTHBa, Ia 4ak H Oojeme.
Hanac mocroju MHOTO codTBepa 3a ypehuBame
¢dororpaduja, anu jemaH oX HAjIO3HATHjHX cOPTBEpa 3a
ypehuBame doTorpaduja xoju je y ynorpedu of modeTka
21. Beka je Adobe Photoshop [3]. Ca 6p3um pa3Bojem
TEXHOJIOTH]e, TaHac ce GoTorpaduje MOry UCIpPaBbaTh U
y3 nomoh BelTauke HHTEIUICHIH]e.

3. EKCHEPUMEHTAJIHHU JEO

3a notpebe panma mzabpano je cenam Qotorpaduja Ha
KOjuMa Cy NpHUKa3aHu Jbynau, u3abpane cy (otorpaduje
Ha KojuMa je Juue y (OKycy U OHE KOJ KOjUX HHje camo
mure cyojexta y pokycy. Kopeknuja je ypahena momohy
LIeCT pasiMYuTHX copTBepa, ca LUJBEM Ja IOKaxe
KONHMKO codTBepd Ha 0a3u BelITayKe WHTEIHUICHIUje
MoTy na ykioHe 3amyheme Ha (oTorpadujama a MpuTOM
3aJIp)Ke OLITPHHY MOTPEOHHUX AeTasba.

IpBu codrrep koju je kopumihen je Topaz Gigapixel Al.
3a pax y codrBepuMa kopumiieHe Cy  MYyTHE
¢dororpaduje. Y mnpBoM npumepy KopuinheHa je
¢dororpaduja npukazana Ha cauim 1.

Cnuxka 1. @omoepaguja xopuwhena 3a npsu npumep
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®dororpaduja ce ydamyje y copTBep TIe ce ca JEcHE
cTpaHe ekpaHa Hamasze omiuje Sharpen, Denoise u Fix
Compression, cBu mapametpu ce mogece Ha cro. Mcmon
BUX ce Hamaszu ommuja Face Recovery, koja omoryhasa
cohTBepy Aa ayTOMATCKH MPEno3Ha jiuiie. THM KOpakoM
no0uja ce Kpajibu pe3ynTaT MpHUKa3aH Ha CITHIN 2.

i - £

Civika 2. @omoepauja npe u nocie Kopexyuje npeoz
npumepa y cogpmeepy Topaz Gigapixel Al

) ) ) Crmka 5. [Ipukas npe u nocie Kkopekyuja y cogpmeepy
Cnuxka 3 npukasyje ocrane ¢pororpaduje xoje cy ypahene Remini

Ha CJIMYaH HAauuH Kao U IIPBHU IPUMEP. )
Tpehu codTBep koju je xopumhen je HitPaw FotorPea,

KOju KoMOWHyje MohHe amare 3a MpodeCHOHATHO
ypehuBame ca KOPHCHUYKIM PAJHUM OKPYKEHEM KOjH je
JaKk 3a ynotpeOy. Y OBOM Ciydajy ce KOPHCTH OIIHja
Single Portrait. Ha cnmunum 6 je npukasan Kpajiu
pe3yaTaT 3a IpBU IIPUMED.

Cruka 6. @omoepaghuja npe u nocie kopexyuje npeoe
npumepa y cogpmeepy HitPaw FotorPea

Cnuxa 3. IIpuxas npe u nocne kopexyuja y cogpmeepy
Topaz Gigapixel Al
Hpyru coprBep koju je kopumheH je Remini.
®dotorpaduja ce ybamyje y copTBep M cBe moTpedOHE
Kopekmuje cy Beh ayromarcku 00aBbeHE, a KOPHCHUKY ce
npuKasyje Kpajisu pesynrar obpage. Ha commm 4
TIpUKa3aH je 3aBpIIeH IPBH IIPUMEp.

Cnuka 7 npukasyje ocrane gotorpaduje xoje cy ypahene
Ha CIMYaH HA4WH Kao U NMPBH IIPHMED.

Ciuka 4. @omozpaghuja npe u nocie xopexyuje npeoz
npumepa y cogpmeepy Remini

Cnuka 5 npukasyje ocrane ¢ororpaduje koje cy ypahene

Ha CIMYaH HA4YMH Kao U IPBU NPUMeEP. Crwxa 7. Ilpuxas }Izll?ePu ”Oéfle K(;pekuuja Y cogpmeepy
1tPaw FotorPea
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YerBpTH codrBep koju je kopuuthen je Fotor. ITorpebna
ommuja 3a Kopekiujy 3amyherma y oBom copTeepy je Face
Unblur koja ce Hana3u ca jieBe cTpaHe ekpana. Ha cruiu
8 mpuKasaH je 3aBpILCH MPBU MPUMED.

Cnuxka 8. @omoepaghuja npe u nocne Kopexyuje npeoe
npumepa y cogpmeepy Fotor

Crnuka 9 npukasyje ocraie gortorpaduje koje cy ypahene

Ha CJINYaH Ha9MH Kao U IIPBH NPUMED. Cnuka 11. Ilpuxas npe u nocie kopekyuja y cogpmeepy

Luminar Neo

IMocnenmu codreep koju je kopumihen je Wondershare
Repairit. Kimukom Ha ommumjy Portrait Enhancer, codreep
ayTOMAaTCKH 3aloYMibe mporec Kopeknuje. Ha commm 12
NPHUKAa3aH je 3aBPIICH IPBH IIPHMED.

Cnuka 12. @omoepaghuja npe u nocre xopexyuje npoe
npumepa y cogpmeepy \Wondershare Repairit

Cimika 9. Ilpukas npe u nocie kopexyuja y cojpmeepy Cmixa 13 mpukasyje ocrane Qororpaduje xoje cy
Fotor ypaljeHe Ha CIIMYaH HAYUH Kao ¥ PBHU TPUMED.

IMetu codtBep Koju je xopumthen je Luminar Neo. Kana
ce ybOamu dotorpaduja, y nmeny Edit ce kopucre nse
omuje, Noiseless Al u Supersharp Al. Ha cmumm 10
MPUKa3aH je 3aBpIICH PBH [IPUMEp.

Crmuka 10. @omoepagpuja npe u nocie kopexyuje npgoe
npumepa y cogpmeepy Luminar Neo

Cmuka 11 mnpukasyje ocrane Qotorpaduje Kkoje cy

ypaljeHe Ha CTMYAH HAYHH KAO M IPBH TIPHMED. Cnuxka 13. Ilpukas npe u nocne xopexyuja y cogpmeepy

Wondershare Repairit
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4. AHAJIN3A AHKETE Y IIM1JbY CYBJEKTUBHE
IHNPOUEHE ®OTOI'PA®UIA

[lwp ankere OHO je 1a, KpPO3 aHAIN3Y pPa3IMYUTUX
¢dororpaduja, ucnura y K0joj MEpH UCTIUTAHUIIA MOTY J1a
nperno3Hajy kKopurosane ¢ororpaduje u aa Ju UM ce Te
W3MEHe [omanajy. YKymaH Opoj HCHHUTaHUKa KOjH CY
OIrOBOPHIIM HA IUTama je Tpupecer. McnuraHumm cy
paIiiy aHKETy YXKHBO Ha padyHapy, Ha KOM Cy Owmimm
NPUKA3aHA Y30pLH, a JIMHK 3a IOIyHaBamke CEe MOrao
NOIYHUTH WM TIPEeKO padyHapa WM MOOHIHOT
TeneoHa. AHKETa ce cacTojana W3 ABaJlECeT NHTaba, a
cBa ITUTama cy Omiia obaBe3Ha.

AHKeTa je caapiaia HEKOJIMKO OIIITHX IHTamka, a HAKOH
Tor gena Owina cy JBa TIJlaBHA INHMTama, 3a KOJy
¢dororpadujy cmarpajy nAa je OpUIMHAIHA M Koja
KopuroBana ¢ororpaduja WM ce HajBHINC Aomana. 3a
ONrOBOp Ha TmHTamke Kojy ¢ororpadujy cMmaTpajy
opurrHaMHOM (TIPBH TpuMep), 13 HcIUTaHWKa je Kao
oxroBop m3abpano ¢ororpadujy obpaheny y codreepy
Remini. 3a gpyru mpumep 16 ucnuranuka je uzabpaio
¢dororpadujy u3 codreepa HitPaw FotorPea. 3a tpehun
mpuMep Hajuiie OupaHa dotorpaduja je m3 codrBepa
Remini rme je pgeBeT uHCHUTaHWKAa O07abpaio OBy
¢dororpadujy. Kon yerBpror npumepa Ha IpBOM MecCTy ce
Hanaze TpH co(TBEpa ca IO MIECT MCIHUTAaHWKa, & TO CY
copreepu Fotor, HitPaw FotorPea u Wondarshare
Repairit. Kox meror npumepa Ha MPBOM MECTY Hajas ce
¢dororpaduja u3 copreepa FOtor ca meBer ucnuraHHKA.
Kox mrecte ¢ororpaduje Ha mpBoM MecTy je codTBep
HitPaw FotorPea ca peser wucmnuranuka. 3a ceaMu
NpUMep HajBHILE OMPaHH OATOBOP Ca 0CaM HCITUTAHHKA j&
¢dororpaduja u3 copreepa Wondarshare Repairit.

VY npyrom geny aHamu3e OWJIO je TOTpEeOHO MPOBEPHUTH
Koja KopuroBaHa QoTorpaduja ce HajBUIIEC JOMAaa
HCNUTaHUIMMA. 3a MpBH mpuMmep 16 HCOHUTaHUKA je
uzabpaso coprep Remini, 1ok je Ha gpyrom mecty Fotor
ca 9 ucnuranuka. Kon apyror npumepa ¢ororpaduja
KOja ce HajBHIIIE IOMaja JbyauMa je u3 codrepa Topaz
Gigapixel Al kojy je wmzabpamo 17 wcnuraHunka, a Ha
apyrom Mecty ce Hamasu HitPaw FotorPea xojy je
n3abpano 11  wcruranmka. 3a  Tpehm  mpuMmep
HCTWTAaHUIIIMA C€ HajBHIIe cBuiena ¢ororpaduja u3
codreepa HitPaw FotorPea kojy je uzabpano mux 13, u
Ha npyrom mecty ca 10 ucrnmranmka je codpTBep Topaz
Gigapixel Al. Kox uerspror npumepa ¢otorpaduja koja
Cce HajBHINC CBHUEIAa WCIUTAHUIUMA je U3 codrBepa
Remini u my je wuzabpamo 12 wucnuranumka, a apyra
uzabpana Qotorpaduja je u3z codreepa Topaz Gigapixel
Al ca ocam wucnuTaHWka. 3a TIETH TpHUMEp HajBHIIE
Oupana ¢ororpaduja je u3 copreepa Remini ca 13
WCIUTAHUKA, & HA JAPYTOM MECTY Ca LIECT UCIIUTAHUKA Cy
nBa codreepa, Fotor u Topaz Gigapixel Al. Kox mecror
npuMmepa npBa nzabpana Qororpaduja je u3 codreepa
Remini ca 15 wucnuranuka, a japyra je u3 codrsepa
HitPaw FotorPea ca wecr ncnuranuka. Kon nocnenter
npumepa pororpadujy u3 copraepa Fotor je nzadpano 11
UCTINTAaHUKA, JOK je Jpyra ca JeBeT HCIHTAaHWKa U3
codreepa Remini.

®dororpaduje Koje Cy HCHUTAHUIM CMaTpaad Jaa cCy
opuruHaiHe cy gororpaduje Koje cy Oune KopuropaHe y
coprBepuma Remini u Topaz Gigapixel. Kopurosane
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¢dororpaduje Koje ce UCIHUTAHWIIMMA HAJBUILNC JOMAIA]Y
cy u3 codrBepa Remini koju je mer myTa OMO Ha IPBOM
WK IpyroM MecTy 3a (ororpadujy Koja ce KOpUCHAIIIMA
Hajuiie gomana u Topaz Gigapixel Al koju je uetupu
mmyTta 010 Takole Ha IPBOM MIIM IpyTOM MECTY.

5. 3AK/bYYAK

HcnutuBame je moKas3alo Aa CBakd copTBEp MMa CBOje
criennHYHe anaTe M METOJC 3a MCHPaBKy Ipellaka, ajiu
3ajeJHMYKO CBHM TIpOTpaMuMa je Ja Ccy IIPOLECH
YTTIaBHOM jE€HOCTABHHU M 3aBPINABAjy CE jeTHUM KIIUKOM.
Y mnopehemy ca TpagMIIMOHATHAM TEXHHKaMa py4HE
Kopekiuje ¢otorpaduja, koje Cy 3axTeBajie 3HAYajHO
BpeMe U BCIITHHY, COQTBEpPU 3aCHOBAHH HA BEIITAYKO]
WHTENUTCHIMjH Cy JOHEIH BEIHKEe MPOMEHEe y 00JacTu
obpane dororpaduje. Mako Bemrauka MHTEIMICHIMjA Y
obOpazn  ¢ororpaduja mpyxa OpojHE TNPETHOCTH,
UCTpaXXMBame je Takohe yKazalo Ha HEKe H3a30Be W
OrpaHHYeHa. YIPKOC TOME INTO COPTBEpH MOry Ia
obpane Bemmkm Opoj ¢ortorpaduja ca HUIBAHPECIHUM
pesynTaThMa, TOjeAMHH THIIOBH 3aMyhiera U CIIOKESHHjU
BU3yeNHH MpoOJieMH W Jajbe 3aXTeBajy  JbYICKY
WHTEPBEHIMjY ¥ (HHHAIHO MOACIIABAbe, IITO yKa3yje Ha
noTpedy 3a MaXKJBUBHM 0Ja0UPOM anara y 3aBUCHOCTH O/
KOHKpETHE Ipelke Ha GpoTorpaduju.
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UPOTREBA VESTACKE INTELIGENCIJE PRI IZRADI KNJIGE GRAFICKIH
STANDARDA

USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN CREATING A BRAND STYLE GUIDE
Milo§ Dudukovié, Sasa Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata analizu i poredenje
razlicitih Al alata za kreiranje knjige grafickih standarda.
Istrazivanje se fokusira na tri alata: Standards,
Gingersauce i Baseline, i njihovu sposobnost da generisu
strukturu i dizajn po uzoru na primer postojece knjige
grafickih - standarda kompanije Slack. Rad se bavi
tehnickim aspektima svakog od alata, od inicijalnog
podesavanja do krajnjih rezultata, sa posebnim osvrtom
na stepen automatizacije, mogucnost prilagodavanja i
efikasnost u kreiranju elemanata dizajna. Zakljucak rada
ukazuje na prednosti i ogranicenja svakog alata.

Kljuéne reci: Knjiga grafickih standarda, Al alati,
autimatizacija dizajna, brendiranje

Abstract — The paper includes an analysis and
comparison of different Al tools for creating a brand style
guide. The research focuses on three tools: Standards,
Gingersauce and Baseline, and their ability to generate
structure and design based on example of existing brand
style guide from company Slack. The paper deals with the
technical aspects of each of the tools, from the initial
setup to the final results, with special reference to the
degree of automation, the possibility of customization and
the efficiency in creating design elements. The conclusion
of the work indicates the advantages and limitations of
each tool.

Keywords: Brand style guide, Al tools, design
automation, branding

1. UvOD

Vizuelna  komunikacija igra kljuénu ulogu u

prepoznavanju i pozicioniranju brendova na globalnom
trziStu. Brendovi koriste vizuelne elemente kako bi
stvorili snazan identitet i ostavili trajan utisak na svoje
korisnike. Knjige grafickih standarda predstavljaju
osnovni alat za osiguranje konzistentnosti vizuelnog
identiteta brenda, pruzaju¢i smernice za koriséenje
logotipa, boja, tipografije, fotografija, ilustracija i drugih
vizuelnih elemenata. Tradicionalno, izrada ovih knjiga bio
je dugotrajan i sloZzen proces, zahtevaju¢i Visok nivo
struénosti 1 preciznosti od dizajnera i marketinskih
timova. Sa razvojem tehnologije, a narocito vestacke
inteligencije, otvaraju se nove moguénosti za unapredenje
ovog procesa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Sasa Petrovié, docent.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Knjiga grafickih standarda je dokument koji sadrzi
detaljne smernice za vizuelni identitet brenda. Ona
obuhvata pravila i preporuke za koriS¢enje vizuelnih
elemenata u razli¢itim medijima 1 kontekstima.
Doslednost koju ovaj dokument osigurava je kljucna za
stvaranje ujednacenog vizuelnog identiteta koji je lako
prepoznatljiv [1].

2.1. Evolucija knjiga grafickih standarda

Sa pojavom digitalne ere, knjige grafi¢kih standarda su
evoluirale od Stampanih dokumenata do digitalnih
priru¢nika. Ovo je omogucilo lakSe azuriranje i
distribuciju smernica, kao i integraciju interaktivnih
elemenata kao $to su video snimci i dinamicki primeri
primene grafickih elemenata. Digitalne knjige grafickih

standarda takode omogucavaju brze 1 efikasnije
prilagodavanje novim trendovima i tehnoloskim
inovacijama.

U poslednjih nekoliko godina, sa razvojem vestacke
inteligencije, knjige grafickih standarda su dozivele jos
jedan  znadajan napredak. VesStatke tehnologije
omogucavaju automatizaciju mnogih aspekata kreiranja i
odrzavanja grafickih standarda, kao S$to su analiza
postojecih  vizuelnih elemenata i1 generisanje novih
dizajnerskih reSenja. Ovo ne samo da Stedi vreme i
resurse, ve¢ 1 doprinosi kreativnim 1 inovativnim
reSenjima. Evolucija knjiga grafickih standarda pokazuje
kako su se potrebe i zahtevi u oblasti brendiranja menjali
kroz vreme, odrazavajuéi tehnoloske inovacije 1 promene
u na¢inu komunikacije [2].

2.2. Osnove vestacke inteligencije

Oblast kompjuterskinh nauka koja se bavi stvaranjem
sistema koji mogu obavljati zadatke koji zahtevaju
ljudsku inteligenciju, naziva se vestacka inteligencija.
Ova oblast obuhvata razlicite tehnologije i metode koje
omogucavaju masinama da uce, resavaju probleme i
donose odluke [3].

Vestacka inteligencija znacajno menja nacin na koji se
pristupa dizajnu i kreativnim procesima. Njenom
upotrebom se otvaraju nove mogucénosti, pa tako dizajneri
mogu kreirati inovativna i personalizovana resenja
znacajno brze i efikasnije nego sto je to bio slucaj ranije.
Jedna od najvecih prednosti njene primene u dizajnu je
automatizacija rutinskih i ponavljajué¢ih zadataka.

Ovi alati mogu automatski generisati razlicite verzije
dizajna, prilagodavati veli¢ine i formate, kao i obavljati
druge tehnicke zadatke koji bi inace oduzeli puno
vremena. Ovo omoguéava dizajnerima da se fokusiraju na
kreativne i strateske aspekte svog rada [3].
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2.3. Primene vestacke inteligencije u grafickom
dizajnu

Primena vestacke inteligencije u grafickom dizajnu
omogucava razli¢ite pogodnosti koje ubrzavaju proces i
olak3avaju prilagodavanje razli¢itim potrebama.

Automatsko generisanje dizajna

Kod automatskog generisanja dizajna prvi korak je
prikupljanje velikog skupa podataka koji sadrze primere
postojec¢ih dizajna. Ovi podaci mogu ukljucivati slike,
tipografiju, palete boja i druge vizuelne elemente.

Podatke je potrebno oznacditi ili anotirati kako bi algoritam
mogao da prepozna vazne karakteristike dizajna. Na
primer, slike mogu biti oznacene prema bojama, oblicima
ili drugim atributima. Algoritam se obucava na
prikupljenim podacima. Tokom obuke, model uéi da
prepoznaje obrasce i zakonitosti u podacima kako bi
mogao da generiSe nove dizajne. Proces obuke moze
ukljucivati i nekoliko iteracija.

Optimizacija dizajna - prikupljanje povratnih
informacija

Nakon $to se generiSe dizajn, korisnici mogu dati
povratne informacije o tome S§ta im se dopada ili ne
dopada. Ove povratne informacije su kljuéne za dalju
optimizaciju modela. Na osnovu njih, kvalitet generisanog
dizajna moguce je unapredivati sa svakom novom
povratnom informacijom o tome da li je dobijen
zadovoljavaju¢i dizajn. Dizajn se moze optimizovati u
realnom vremenu na osnovu unosa korisnika.

Personalizacija i prilagodavanje

Mogucée je povratnim informacijama uticati na to da
dizajn izgleda bas§ onako kako korisnik zeli. To je veoma
korisno kada se radi za brend koji ve¢ ima izgraden iden-
titet. Takode, algoritmi mogu prilagoditi dizajn razlicitim
veli¢éinama uredaja u zavisnosti od potreba korisnika.
Prilagodavanje znaci da dizajn moze da se na lak nacéin
promeni, vrati i unapredi u zavisnosti od situacije.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo ovog rada obuhvata testiranje tri
razli¢ita Al alata za kreiranje knjige grafi¢kih standarda,
analizu njihovih rezultata i poredenje sa postoje¢om
knjigom standarda kompanije Slack [4]. Knjiga grafickih
standarda kompanija Slack posluzila je kao osnova za
uporedivanje moguénosti svakog od tri odabrana alata
pojedinacno. Poredenje je omoguéilo da se utvrdi koji alat
najefikasnije i najpreciznije obavlja zadatak kreiranja
knjige grafickih standarda.

3.1. Alati pogodni za kreiranje knjige grafickih
standarda

Kada je re¢ o digitalnim alatima za kreiranje i upravljanje
vizuelnim identitetom brenda, postoje brojne platforme
koje pruzaju sveobuhvatna reSenja za kreiranje digitalnih
dokumenata koji obuhvataju sve aspekte grafickih
standarda. Ove platforme omogucavaju korisnicima da
lako organizuju i Cuvaju sve elemente vizuelnog identiteta
na jednom mestu, ¢ime se obezbeduje doslednost u
upotrebi brend elemenata. U takvim alatima, posebna
paznja je posveCena automatizaciji procesa kreiranja
rutinskih zadataka, kao S§to je generisanje palete boja,
predlog tipografije, postavljanja vizije brenda, kao i
prikazivanje brenda u realnim slu¢ajevima primene.
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3.2. Izbor Al alata

Izbor alata zasnivao se na istrazivanju i analizi dostupnih
opcija prema vise znacajnih kriterijuma. Pre svega, alati
su odabrani na osnovu njihove sposobnosti da pruze
podrsku za kreiranje knjige grafickih standarda uz visoku
preciznost i fleksibilnost, §to je klju¢no za zadovoljenje
razli¢itih dizajnerskih potreba. Ova analiza ukljucivala je i
ispitivanje njihove moguénosti za integraciju sa drugim
softverima i alatima koji su uobicajeni u dizajnerskim
procesima. Recenzije i studije slucaja koje su dostupne od
strane drugih korisnika u ovoj oblasti kori§¢ene su kako bi
se dobio uvid u realne prednosti i nedostatke svakog alata
u praksi.

3.3. Kriterijumi za izbor Al alata

Funkcionalnost je klju¢na za uspesnu realizaciju ovakvih
projekata. Neophodno je da alati omogucavaju lako
upravljanje vizuelnim elementima, podrsku za vise
formata i integraciju sa drugim softverima koji se koriste
u dizajnu i brendiranju. Pored toga, vazna je i sposobnost
alata da se prilagodi specifi¢nim potrebama projekta, kao
i da podrzava kolaborativni rad, sto omogucava vecem
broju korisnika da istovremeno rade na istom projektu.
Funkcionalnost takode podrazumeva i dostupnost sablona,
odreden stepen za automatizaciju ponavljajuc¢ih zadataka,
kao i intuitivan interfejs koji olaksava koris¢enje alata ¢ak
i za korisnike sa manjim iskustvom u oblasti dizajna.
Kriterijum upotrebljivosti se odnosi na to koliko je jedan
alat intuitivan, lak za upotrebu i prilagoden korisni¢kim
potrebama. Upotrebljivi alati omogucavaju korisnicima da
lako pristupe funkcijama i moguc¢nostima koje su im
potrebne, bez potrebe za intenzivnim tehni¢kim znanjem.
Takvi alati pruzaju jasan i jednostavan interfejs.
Upotrebljivost takode ukljucuje i brzinu rada,
prilagodljivost potrebama projekta i podrsku za razlicite
jezike i kulturoloske specificnosti, sto je vazno za
globalne brendove koji kreiraju knjige grafic¢kih
standarda.

Samostalnost se izdvaja kao faktor koji definise da li
vestacka inteligencija moze da izvrSava zadatke bez
potrebe za stalnom ljudskom intervencijom. To je vazno u
izradi knjige grafickih standarda jer omogucava
automatizaciju ponavljajuéih procesa.

Po pitanju isplativosti, veoma je vazno da odabrani alati
ne budu takvi da samo pruzaju vrhunske funkcionalnosti,
ve¢ 1 da opravdavaju svoju cenu u pogledu ukupnog
doprinosa projektu. Isplativost podrazumeva analizu
odnosa izmedu cene alata i njegovih mogucnosti, ali i
dugoro¢nu odrzivost i potencijal za smanjenje troSkova
kroz povecanu efikasnost i automatizaciju zadataka. Ovaj
kriterijum je posebno vazan za mala i srednja preduzeca
koja mogu imati ogranicene budZete za implementaciju
softvera, te je neophodno odabrati alate koji nude najvise
vrednosti za uloZena sredstva. Isplativost se takode ogleda
u mogucnosti brzog povrata investicije kroz unapredenje
procesa dizajna i konzistentnosti u vizuelnom identitetu
brenda, Sto dugorocno doprinosi poveéanju prihoda i
reputacije kompanije.

3.4. Opis odabranih alata

Program Standards je alat za kreiranje i upravljanje knji-
gom grafickih standarda. On je dizajniran da pojednostavi i
automatizuje odredene delove procesa Kreiranja, kao i
odrzavanja vizuelnih smernica za brendove. Zbog svoje



jednostavnosti i efikasnosti, ovaj program predstavlja izbor
mnogih, kako manjih, tako i ve¢ih kompanija [5]. Ovaj
program nudi korisnicima da lako kreiraju i prilagodavaju
stranice sa vizuelnim smernicama, ukljuéuju¢i logotipe,
palete boja, tipografiju, jezik brenda, aplikacije, kao i
moguénost dodavanja stranica po svojoj zelji.

Gingersauce je alat koji se, u odnosu na alat Standards, vise
fokusira na proces automatizacije. Dok Standards
omogucava veéi stepen prilagodavanja 1 upravljanja
sadrzajem, Gingersauce je poznat po tome da brzo i
jednostavno generiSe knjige grafickih standarda, cak i za
korisnike koji nisu graficki dizajneri. Ovaj alat koristi
Sablone, §to znaci da je brzina izrade dokumenta znacajno
poboljsana, ali to moze do¢i po cenu manje fleksibilnosti u
dizajnu i kreativnosti [5].

Alat Baseline je program koji kombinuje jednostavnost i
funkcionalnost. Kao i prethodna dva alata, i Baseline
omogucava korisnicima da kreiraju sve potrebne elemente
koje knjiga grafickih standarda zahteva. Istice se po tome
§to nudi intuitivan interfejs koji omogucéava korisnicima
sa manjim iskustvom u dizajnu da naprave profesionalne
rezultate. U poredenju sa Gingersauce i Standards,
Baseline je viSe orijentisan ka distribuciji osnovnih
elemenata dizajna ¢lanovima tima, Sto ga ¢ini pogodnijim
za manje projekte [5].

3.5. Proces kreiranja knjige standarda sa Al alatima

Proces kreiranja knjige grafickih standarda sa ovakvim
alatima obuhvata nekoliko koraka. Prvo, Korisnik unosi
osnovne informacije o brendu, a Al alati automatski
struktuiraju 1 rasporeduju ove elemente u skladu sa
unapred definisanim Sablonima i pravilima dizajna. Al
algoritmi analiziraju unesene podatke i generiSu dosledan
dizajn koji odgovara potrebama brenda,

Alat 1 — Standards

Podesavanje i konfiguracija pocinju prijavom korisnika na
platformu i odabirom odgovaraju¢ih opcija za kreiranje
novog dokumenta. Nakon kreiranja naloga, korisnik se
susreée sa razli¢itim koracima koji traze informacije o
brendu, kao $to su naziv, logo brenda, paleta boja i familija
fontova koju koristi brend. Nakon toga, knjiga grafi¢kih
standarda sa ovim alatom je spremna za izvoz.

Alat 2 — Gingersauce

Pocetno podesavanje i konfiguracija alata Gingersauce i
Standards razlikuju se po nivou automatizacije, interfejsu i
pristupu kreiranju knjige grafickih standarda. Gingersauce
je dizajniran da vodi korisnika kroz ceo proces
konfiguracije sa veéim stepenom automatizacije i
intuitivnijim interfejsom. Odmah nakon prijave i kreiranja
naloga, korisnik je upuéen u korake koji ukljucuju
uCitavanje logotipa, odabir palete boja 1 definisanje
tipografije, sa automatskim predlozima koji se pojavljuju
na osnovu unetih podataka. Ovo ¢ini Gingersauce
pogodnim za korisnike koji Zele brzo 1 efikasno
podesavanje bez potrebe za dubljim tehniCkim znanjem.
Tokom kreiranja knjige standarda pomocu ovog alata, vidi
se napredak kroz popunjenost bara koji prati svaki korak
procesa. Ovaj bar je podeljen na 25 koraka, $to omogucava
korisniku da u svakom trenutku ima jasan pregled
preostalog posla.

56

Alat 3 — Baseline

U poredenju sa alatima Gingersauce i Standards, Baseline
nudi nesto drugaciji pristup u pocetnom podeSavanju i
konfiguraciji. Dok su Gingersauce i Standards fokusirani
na detaljno vodenje korisnika kroz proces kreiranja uz
veliki broj koraka i opcija za prilagodavanje, Baseline
pruza jednostavniji i brzi put do finalnog proizvoda. Dok
Gingersauce ima 25 koraka koji vode korisnika kroz svaki
aspekt kreiranja, i Standards koji se oslanja na onlajn
pristup za lakSe azuriranje sadrzaja, Baseline je orijentisan
ka korisnicima koji zele brz rezultat uz manje uticaja na
detalje.

3.6. Rezultati i diskusija
Alat 1 - Standards

Moze se re¢i da je ovaj program ponudio znacajne
rezultate u pogledu fleksibilnosti, korisnicke prilagod-
ljivosti i funkcionalnosti u odnosu na druge alate. Kada su
u pitanju graficki elementi, poput logoa i boja, alat je po-
kazao sposobnost da kreira raznovrsne varijacije, medu-
tim moze do¢i do problema koji se lako ru¢no otklanjaju.
Problem je nastao kada je alat iskoristio identi¢nu boju za
pozadinu kao onu koja se nalazi na logou. Zbog ovog
preklapanja, jedan deo logoa je potpuno izgubljen,
odnosno nije vidljiv jer se stopio sa pozadinom (slika 1).

1" slack

4 slack

Slika 1. Problem pri generisanju boje pozadine

Na slici 2 prikazana je knjiga grafickih standarda
generisana alatom Standards.
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Slika 2. Knjiga standarda generisana alatom Standards
Alat 2 — Gingersauce

Gingersauce predstavlja dobru kombinaciju brzine,
automatizacije i kvaliteta. Proces kreiranja knjige
grafickih standarda se odvija veoma brzo zahvaljujuci
automatizovanim koracima, $to omogucava efikasan rad
uz zadrzavanje kvaliteta rezultata. lako ova kombinacija
doprinosi produktivnosti, jedan od nedostataka je manji
stepen personalizacije. Alat ne pruza znacajnu
fleksibilnost kada je u pitanju prilagodavanje finalnih
rezultata specifi¢énim potrebama brenda. Na slici 3
prikazana je knjiga grafi¢kih standarda generisana alatom
Gingersauce.
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Slika 3. Knjiga standarda generisana alatom
Gingersauce

Alat 3 - Baseline

Baseline nudi jednostavno i intuitivno kreiranje knjige
grafickih standarda, ali uz manje fleksibilnosti u
poredenju sa ostalim alatima. Rezultati koji se dobijaju sa
ovim alatom cesto su prihvatljivi kada su u pitanju
osnovni elementi dizajna poput logoa, boja i tipografije,
ali je primetno da ovaj alat ne pruza veliki broj naprednih
opcija za personalizaciju. Na slici 4 prikazana je knjiga
grafickih standarda generisana alatom Baseline.
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Slika 4. Knjiga standarda generisana alatom Baseline

3.7. Poredenje rezultata alata sa postojeé¢im reSenjem
Program Standards je veoma dobro odradio strukturu,
najblizi je strukturi knjige grafickih standarda koju koristi
kompanija Slack. lako je moguce dobiti knjigu veoma
slicnu zvani¢noj verziji kompanije, potrebno je uloziti dosta
truda u ruéno namestanje i dodavanje pojedinih elemenata.
Neke stvari, poput sekcije sa fotografijama, ne mogu biti u
potpunosti automatizovane, ali zato alat ostavlja dovoljno
prostora za ru¢nu korekciju i dopunu.

S druge strane, program Gingersauce je ve¢ nakon prvog
generisanja  knjige veoma Dblizu knjizi standarda
kompanije Slack, ali zbog ograni¢enih moguénosti za
ruéno uredivanje i prepravke, ne moze u potpunosti
replikovati originalnu knjigu standarda. Ovaj alat pruza
dobru osnovu, ali se ne mogu prilagoditi svi aspekti do te
mere da rezultat bude identian.

Na kraju, program Baseline je dobro obradio osnovne
elemente kao Sto su logo, paleta boja i tipografija, ali je
od sva tri programa najdalje od moguénosti da se uradi
potpuna replika bilo koje knjige standarda, ukljucujuéi i
knjigu grafickih standarda kompanije Slack.

4, ZAKLJUCAK

Nalazi pokazuju da Al alati znaCajno ubrzavaju proces
kreiranja grafickih standarda, omogucavajuéi doslednost u
dizajnu osnovnih elemenata kao S$to su logo, boje i
tipografija.
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Svaki od alata ima svoje prednosti i mane. Standards se
izdvaja po Sirokoj ponudi segmenata i fleksibilnosti, ali
veliki deo procesa zahteva ru¢nu kontrolu od strane
korisnika. Gingersauce, kroz 25 koraka za kreiranje
knjige standarda, doprinosi strukturiranom procesu, ali
moze predstavljati problem zbog manjka fleksibilnosti.
Baseline se pokazao kao koristan alat za jednostavne
zadatke, ali sa nedovoljnim kapacitetima za kompleksne
projekte.

Trenutna primena Al alata za knjige grafi¢kih standarda
pokazuje napredak u automatizaciji procesa dizajna, ali jo§
uvek ima ograni¢enja u pogledu fleksibilnosti. Ovi alati
omogucavaju brzo kreiranje vizuala, ali sa ograni¢enom
moguéno$céu ruéne kontrole.

U buduénosti, oéekuje se da ¢e Al alati poboljsati svoju
sposobnost za personalizaciju, prilagodavanje brendu i
kreativnost, $to bi moglo zna¢ajno smanjiti potrebu za
ljudskom intervencijom. Buduca istraZivanja bi mogla biti
usmerena na razvoj Al alata koji bolje razumeju vizuelne i
emocionalne aspekte brendiranja, kao i na njihovu primenu
na realnim primerima.
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JU3AJH IIJIAKATA Y CHHTBEJB CTHJ1Y
POSTER DESIGN IN THE STYLE OF SYNTHWAVE

Ognjen Timotijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Uvod u dizajn plakata moze biti
nadahnut razli¢itim stilovima, a u svetlu Sintvejvovog
pristupa, istrazuje se spoj estetike i funkcionalnosti.
Sintvejv,  sa  svojim  karakteristicnim  pristupom
minimalizmu i eksperimentalnosti, uticao je na evoluciju
grafickog dizajna kroz 20. vek. Ovaj rad se fokusira na
analizu teorijskih osnova dizajna plakata, istrazujuci kako
se razliciti stilovi i tehnike preplicu kroz istoriju, sa
naglaskom na njihovu primenu u praksi.

Kljuéne reéi Graficki dizajn, dizajn plakata

Abstract — An introduction to poster design can be
inspired by various styles, and in the light of Sintvejv's
approach, it explores the fusion of aesthetics and
functionality. Sintvejv, with his distinctive approach of
minimalism and experimentalism, influenced the evolution
of graphic design throughout the 20th century. This paper
focuses on analyzing the theoretical foundations of poster
design, examining how different styles and techniques
intersect throughout history, with an emphasis on their
practical application.

Keywords Graphic design, Poster design

1. UvOD

Dizajn savremenog plakata u sintvejv stilu vraca nas u
estetiku 80-ih godina pros§log veka kroz svoju jedinstvenu
kombinaciju Zivopisnih boja, geometrijskih oblika i
digitalnih elemenata. Sintvejv (engl. "synthwave") stil
proslavio se kroz sintpop muziku i filmske naslove tog
doba, inspiriSu¢i novu generaciju dizajnera da
reinterpretira retro futurizam na savremen nacin. Ovaj
vizuelni pristup Cesto koristi intenzivne kontraste boja,
poput neon nijansi i dubokih tamnih tonova, kako bi
postigao dramatican efekat i istakao futuristicku
atmosferu.

Geometrijski oblici, Cesto stilizovani i pojednostavljeni,
doprinose modernom izgledu plakata, dok digitalni
elementi poput glitch efekata i retro futuristickih detalja
dodaju dubinu i slojevitost, postizu¢i dojam dinami¢nosti
i tehnoloSke naprednosti. Sintvejv dizajn nije samo
estetski, ve¢ 1 emocionalno nabijen, podsje¢aju¢i nas na
nostalgiju za proslim vremenima dok istovremeno
oslikava budu¢nost digitalne kreativnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Uro$ Nedeljkovi¢, red. prof.
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2. GRAFICKI DIZAJIN

Graficki dizajn je umetnost i zanat koji obuhvata
oblikovanje  estetski  prijatnih,  funkcionalnih i
organizovanih formi koriste¢i tekstualne i ilustrativne
elemente. On je rezultat procesa dizajniranja koji je
evoluirao iz tradicionalne upotrebe u Stampanim
medijima, $ire¢i se u savremene oblasti kao Sto su
industrijski dizajn, dizajn informacija i veb dizajn [1].
Umetnici i dizajneri koriste zajedni¢ko znanje kako bi
stvorili vizualne kompozicije, ali njihovi motivi su
potpuno razli¢iti. Ovi razlozi ¢ine svakog od njih
jedinstvenim: dizajn i umetnost imaju razli¢ite ciljeve.
Svaki umetnik nastoji izraziti se kroz svoja dela, birajuci
kanal i jezik izrazavanja. S druge strane, umetnost ne
zahteva nuzno potpuno razumevanje; svaki promatra¢ ¢e
primiti poruku i interpretirati je na svoj nac¢in. Umetnost
ostvaruje razliite veze s ljudima jer se tumaci na razlicite
nacine. Razlozi i opravdanja iza umetnickog dela Cesto
nisu od presudnog znacaja. Umetnici Cesto ostavljaju
prostor za slobodnu interpretaciju svojih dela [2].

3. PLAKAT
3.1. Pregled istorije plakata

Sa pojavom druStva pojavila se i potreba za
komunikacijom putem vizuelnih poruka. Plakati su
oduvek predstavljali dosledan odraz drustvene, politicke i
kulturne stvarnosti gradova i bili su povezani sa
aktivnostima gradova, kao i njihovim stanovnicima.
Evolucija plakata pratila je razvoj komunikacionih
zahteva svakog perioda, kao umetnickih pokreta i sistema
Stampanja. Izborna propaganda pronadena u ostacima
Pompeja predstavlja nepobitan dokaz da su plakati
postojali u starom Rimu, iako to nisu bile niSta vise nego
rukom pisane poruke na zidovima. Pronalazak Stampe
1440. godine omogucio je potrebna sredstva za kreiranje
plakata pribliznim danasnjim. Vilijam Kakston bio je prva
osoba koja je uvela Stampariju u Englesku i njegov potpis
se nalazi na prvom plakatu koji je oblikovan 1447.
godine, iz doba Johanesa Gutemberga. Prvi ilustrovani
plakat, umetnika Zana du Prea, oblikovanje 1482. godine
u Francuskoj [3].

Litografija je izmiSljena 1798. godine, ali je nekoliko
decenija bila zapostavljena usled nedovoljno brze izvedbe
i previsoke cene. Veliki broj plakata su bile jednostavne
drvene ili metalne gravure sa malo boje ili dizajna. Sereov
litografski proces, kao i atraktivno kombinovanje slika i
reci u ekonomi¢nom formatu omogucilo je 1880. godine
litografskom plakatu da postane deo oglasavanja u
moderno doba. Francuski umetnik Zil Sere postao je
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poznat po izumu Sirokog spektra boja koriste¢i samo tri
litografska kamena za $tampanje — crveni, Zuti i plavi [4].

4. VIZUELNA KOMUNIKACIJA

Vizuelna komunikacija obuhvata svaku poruku koju
mozemo shvatiti posmatranjem. To ukljucuje izraze lica,
znakove u okolini, graficke oglase, pa cak i slike,
ilustracije, dijagrame, knjige, video zapise ili animacije.

od izrazavanja re¢ima.

Definisano, vizuelna komunikacija predstavlja praksu
grafickog prezentovanja informacija radi efikasnog i
efektivnog prenosa znacenja. Ova vrsta komunikacije
spada u jedan od tri glavna tipa komunikacije, zajedno sa
verbalnom komunikacijom (govor/pisanje) i neverbalnom
komunikacijom, koja ukljucuje ton i govor tela. Smatra se
da ljudi najvise veruju vizuelnoj komunikaciji [2].

Cilj dizajna vizuelne komunikacije je da prenese odredene
informacije publici i da na nju utiCe analizom i
sazimanjem navedenih potrebnih informacija,
koriS¢enjem znakova, slova, brojeva, grafike i boja.
Dizajn vizuelne komunikacije se publici prenosi kroz
vizuelne medije i ima usku vezu sa svakodnevnim
zivotom: logotipi, TV stanice, proizvodi, dizajn filmova i
teksta [5].

5. INSPIRACIJA ZA RAD

Sintvejv  (eng. Synthwave), stil dizajna inspirisan
estetikom 1980-ih, ponovo osvaja srca ljubitelja
retrofuturizma. Ovaj pravac, koji moZemo nazvati
preporodom synth estetike, karakteriSe se metalnim
hromiranim ilustracijama, jarkim neon bojama i Sumom u
teksturi, kreirajuéi oseCaj nostalgije za proslim
vremenima, dok istovremeno izgleda izuzetno moderno i
privlacno.

Plakat dizajn u ovom stilu odiSe atmosferom noc¢nog
zivota 1980-ih, sa svetle¢im natpisima i vibrantnim
bojama koje dominiraju kompozicijom. Hromirani
elementi dodaju dozu luksuza i futuristickog sjaja, dok
neon nijanse poput ruziCaste, plave, ljubicaste i zelene
privlace paznju i kreiraju dinamiénu energiju.

Jedan od kljuénih elemenata sintvejv dizajna je upotreba
hromiranih ilustracija koje podsec¢aju na metalne povrsine
automobila i uredaja iz 1980-ih. Ovi elementi unose dozu
futurizma u dizajn, istovremeno evociraju¢i tehno
optimizam tog doba. Refleksije i svetlosni efekti na
hromiranim povr§inama Kreiraju iluziju dubine i
trodimenzionalnosti, Sto plakatima daje poseban vizuelni
efekat.

6. ANALIZA MOTIVA
6.1. Motiv cveta lotusa

Lotus je viSegodiSnja vodena biljka koja raste u bogatim,
blatnjavim uslovima, a ima zanimljiv aktivan dnevni
ciklus. Lotus se ukorenjuje u blatu, dok se njegove duge
stabljike protezu ka povrsini vode. Na povrsini, raskosni
cvetovi cvetaju, a dok cvetaju, latice izranjaju iz mutne
vode netaknute. Ove biljke cvetaju tokom dana, a nocu se
potpuno uranjaju i zatvaraju, da bi se svako jutro ponovo
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pojavile iznad vode. Latice traju samo nekoliko dana pre
nego §to opadnu [6].

6.1. Motiv lanca

Lanac je simbol sa razli¢itim znalenjima zavisno o
kontekstu u kojem se koristi. Cesto mogu izazvati
slikovite asocijacije vezane za ropstvo i zatvor,
simbolizujuéi pojam ogranicenja ili zatvaranja. Medutim,
lanci¢i takode mogu predstavljati snazne veze i jedinstvo,
simbolizujué¢i neraskidive veze i duboku ljubav izmedu
entiteta.

Ovi simboli mogu prenositi teme kako ropstva, tako i
slobode, jer netaknuti lanci simboliziraju ogranic¢enje, dok
slomljeni lanci mogu oznacavati oslobadanje od proslih
ogranienja. Dodatno, lanci mogu nositi implikacije

uzoraka i determinizma, sugeriSuéi verovanje u
predodredene dogadaje i medusobno povezane ishode.
Dodatno, oni nose konotacije snage i jedinstva,

predstavljajuéi srz timskog rada i kolektivne solidarnosti
[7]1.

6.1. Motiv vrata

Simbol vrata najceS¢e predstavlja ideje tranzicije i
metamorfoze; to je prolaz iz jednog mesta u drugo,
izmedu razli¢itih stanja, izmedu svetlosti i tame. Prema
Zilijenu, ¢in prelaska preko praga ozna¢ava da pojedinac
mora ostaviti iza sebe svoj materijalizam i li¢nost kako bi
se suoCio sa unutra$njim mirom i meditacijom. To je
napustanje starog i prihvatanje novog; otvorena vrata
oznacavaju dobrodoslicu i pozivaju na otkrivanje i
istrazivanje, dok zatvorena vrata  predstavljaju
odbacivanje,  zaStitu, tajnovitost, iskljuenost i
zatvorenost. Vrata su Zenski simbol u vezi sa rupom koju
vode, vaginom; antiteza zida. [8].

7. ANALIZA GRAFICKIH ELEMENATA
7.1. Tipografija

Tipografija se bavi strukturiranjem i organizovanjem
vizuelnog jezika, dok je dizajniranje slova usmereno ka
oblikovanju jedinica koje ¢e biti organizovane, tj.
karaktera koji Cine jedan font. Sve u svemu, kako
tipografija tako i dizajniranje slova imaju za cilj
prenoSenje poruke, S§to C¢vrsto postavlja tipografiju u
osnovu §ireg polja grafi¢kog dizajna [9].

7.2. Gradijent

U nauci o boji, gradijent (poznat i kao bojna rampa ili
bojna progresija) odreduje opseg pozicijom zavisnih boja,
obicno koris¢enih za popunjavanje regiona.

Pri dodeljivanju boja skupu vrednosti, gradijent je
kontinuirana mapa boja, vrsta Seme boja. U racunarskoj
grafici, termin "uzorak" je doSao da znaci paletu aktivnih
boja [10].

7.3. llustracija

lustracija je vizualizacija koju oblikuje umetnik. Cilj
svake ilustracije je da objasni informacije. MozZe biti
crtez, fotografija, kolaz, itd. Nije vazno. Dok god odrzava
svoju svrhu - da vizuelno predstavi Cinjenice i detalje.
Postoji razlika izmedu ilustracije i umetnickog dela. Dok
ilustracija sluzi da vizualno objasni nesto, umetnicka dela



nisu povezana sa bilo kakvim informacijama. Ona su
predmet interpretacije. Ilustracija moze ili dopuniti pricu
(poput fotografije u novinama) ili potpuno ukloniti
potrebu za dodavanjem teksta (poput infografika) [11].

7.4. Perspektiva

Perspektiva je nacin gledanja ili razumevanja sveta iz
odredene tacke gledista ili mentalnog sklopa. Moze se
primeniti na razli¢ite aspekte zivota, kao Sto su umetnost i
dizajn, religija, istorija, nauka i istrazivanje. Svaki
pojedinac ili disciplina moze imati svoju jedinstvenu
perspektivu, koja uti¢e na to kako tumace i interaguju sa
svojim okruzenjem. Koncept perspektive istrazivan je
kroz istoriju, od drevnih vremena do danasnjice, i
koris¢éen je kao konvencija za predstavljanje
trodimenzionalnin  objekata na  dvodimenzionalnoj
povrsini. U akademskim krugovima, perspektiva se Cesto
povezuje sa zauzimanjem ili pruzanjem odredenog
svetonazora, a moze biti povezana 1 sa naucnim
instrumentalizmom. Ukratko, perspektiva je
fundamentalni aspekt ljudske percepcije i razumevanja,
oblikujuci na$e interakcije sa svetom [12].

3. ZAKLJUCAK

U istrazivanju dizajna plakata istakli smo klju¢ne principe
grafickog dizajna kroz istoriju, fokusirajuéi se na njegov
razvoj 1 adaptaciju kroz razli¢ite periode. Posebno smo
analizirali uticaj savremenih trendova i tehnologija na
dizajn plakata, kao i ulogu vizuelne komunikacije u
prenoSenju poruka i emocija putem tipografije, boja,
ilustracija i geometrije. Razmotrili smo i simboliku
motiva poput lotosa, lanca i vrata u kontekstu njihovog
koriS¢enja u dizajnu plakata za izlozbe. Zakljucno,
naglasili smo vaznost balansiranja  estetskih i
funkcionalnih elemenata za uspjeSan dizajn plakata, te
doprinos ovog istrazivanja razvoju dizajnerske prakse i
inspiraciju za buduca istrazivanja u oblasti grafickog
dizajna.
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FORMALDEHID EMITOVAN TOKOM PROCESA FLEKSO STAMPE
FORMALDEHYDE EMITTED DURING THE FLEXOGRAPHIC PRINTING PROCESS

Stasa Secerov, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Koncentracioni nivoi formaldehida
koji se emituju u neposredno radno flekso okruzenje
detektovani su apsorpciono i spektrofotometrijski u radu.
Izmereni koncentracioni nivoi formaldehida su uporedeni
sa vazec¢im zakonskim regulativama u cilju procene
uticaja emitovanog formaldehida na kvalitet vazduha
flekso Stamparije. Takode je na osnovu detektovanih
koncentracionih nivoa formaldehida izvrSena i procena
rizika od raka zaposlenih u flekso okruzenju.

Kljuéne reéi: Flekso proces Stampe, Formaldehid, Rizik
od raka

Abstract — The concentration levels of formaldehyde
emitted in the immediate working flexo environment were
detected through absorption and spectrophotometric
methods in the paper. The measured concentration levels
of formaldehyde were compared with relevant legal
regulations in order to assess the impact of emitted
formaldehyde on the air quality in the flexo printing
facility. Additionally, based on the detected concentration
levels of formaldehyde, an assessment of the risk of
cancer for employees in the flexo environment was also
determined.

Keywords:
Cancer risk

Flexo printing process, Formaldehyde,

1. UvOD

Fleksografija, odnosno flekso Stampa je Siroko koris¢ena
tehnika Stampe koju karakteriSe njena efikasnost u
proizvodnji  visokokvalitetnih ~ slika na razli¢itim
podlogama, od papira, kartona i talasaste lepenke, pa do
aluminijumske i plasticne folije. S obzirom da je flekso
Stampa jedna od najefikasnijih Stamparskih tehnika kao i
najzastupljenija tehnika visoke Stampe, ona ima Siroku
paletu primena u grafi¢koj proizvodnji, ali predstavlja i
glavni izbor kada je u pitanju izrada ambalaze [1].

lako ima mnoge prednosti, flekso industrija je, nazalost,
veliki zagadiva¢ vazduha. Usled koriS¢enja razlicitih
masina za Stampu, suSara, sistema za mesanje i proizvoda
za CiS¢enje, produkuju se znacajne koli¢ine lakoisparljivih
organskih jedinjenja (Volatile Organic Compounds,
VOCs) i drugih zagadivaca [2]. Flekso §tampa koristi boje
na bazi rastvaraca koje sadrze VOCs kao sto su alkoholi,
glikoli, estri, ugljovodonici i etri, koji kada ispare tokom
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procesa Stampanja, reaguju u atmosferi i formiraju ozon
koji moze imati potencijalno $tetne efekte na zdravlje
ljudi. U fleksografiji, primenjene boje mogu da emituju i
do 70% VOCs. Pored VOCs, mogu se osloboditi i opasni
zagadivaci vazduha (Hazardous Air Pollutants, HAPs),
neprijatni mirisi ili drugi toksi¢ni gasovi [3].

Formaldehid, koji pripada klasi lakoisparljivih organskih
jedinjenja, predstavlja problem u mnogim industrijskim
procesima, ukljuc¢ujuéi i flekso Stampu. Primaran izvor
formaldehida u flekso $tampi su boje na bazi rastvaraca
koje se koriste tokom proizvodnje. Emisija formaldehida
dovodi do potencijalnih zdravstvenih rizika po radnike,
opStu populaciju i Zivotnu sredinu. U zavisnosti od
koli¢ine, naCina i trajanja izlaganja, zdravstveni rizici
mogu ukljuciti kratkotrajne efekte u rasponu od iritacije
o¢iju, nosa 1 grla do teskih posledica kao S§to su
respiratorni problemi. Dugotrajno izlaganje visokim
koncentracijama formaldehida je povezano sa povecanim
rizicima od raka, $to izaziva zabrinutost za bezbednost na
radu u industriji flekso Stampe [4].

U rada su detektovani koncentracioni nivoi formaldehida
u neposrednom radnom flekso okruzenju primenom
apsorpcione metode za uzorkovanje i spektrofotometrij-
ske metode sa hromotropnom kiselinom za njegovu kvan-
tifikaciju. U cilju procene uticaja emitovanog formalde-
hida na kvalitet vazduha u flekso okruzenju detektovani
koncentracioni nivoi formaldehida su uporedeni sa vaze-
¢im zakonskim regulativama i upotrebljeni za procenu
rizika od raka zaposlenih.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Uzorkovanje i analiza formaldehida u vazduhu
flekso Stamparije

Koncentracioni nivoi formaldehida izmereni su u flekso
Stampariji na teritoriji Novog Sada u kojoj su zaposlena
Cetiri radnika. Nivoi formaldehida su praceni tokom pet
radnih dana, u kampanjama 1 i 2. Kampanja 1 je
sprovedena posle 4 sata rada flekso maSine, dok je
kampanja 2 sprovedena na kraju osmocasovnog radnog
vremena. U svakoj kampanji istovremeno u Cetiri
Drekslerove (Drechsel) staklene ispiralice sakupljeni su
apsorpcioni uzorci formaldehida.

Za odredivanje formaldehida u vazduhu flekso Stamparije
koristi se NIOSH (National Institute for Occupational
Safety and Health) 3500 metod, tj. spektrofotometrijski
metod sa hromotropnom kiselinom. Formaldehid reaguje
sa rastvorom hromotropne kiseline u prisustvu sumporne
kiseline grade¢i ljubiCasto obojen hromogen. Apsorbanca
obojenog rastvora se odreduje spektrofotometrijski na
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580 nm i proporcionalna je koli¢ini formaldehida u
rastvoru [5,6].

Za analizu formaldehida u vazduhu flekso Stamparije
upotrebljeni su: uzorkiva¢ vazduha PRO-EKOS AT-401X
sa Cetiri kanala i Drekslerovim ispiralicama, UV/VIS
spektrofotometar DR 5000 (HACH LANGE, Germany)
sa optickim kivetama od 1 cm, analiticka vaga KERN,
model ABJ-120, Germany, normalni sudovi, menzure,
pipete, propipete, Spatula, apsorpcioni rastvor za za
formaldehid i standardni rastvor formaldehida.

Na terenu, vazduh Stamparije prolazio je kroz
Cetvorokanalni uzorkivaé vazduha sa Drekslerovim
ispiralicama brzinom od 0,5 I/min. U Drekslerovim
ispiralicama nalazio se apsorpcioni rastvor za
formaldehid. Prema standardnoj NIOSH 3500 metodi,
apsorpcioni rastvor za formaldehid pripremljen je sa 95
cm® koncentrovane sumporne kiseline i 0,5 cm® 1%
hromotropne kiseline. U prisustvu koncentrovane
sumporne kiseline, hromotropna kiselina reaguje sa
formaldehidom i daje hidroksidifenilmetan derivat
ljubicaste boje [5].

Po zavrSetku uzorkovanja potrebno je bilo odmah odrediti
koncentraciju formaldehida, jer intenzitet ljubicaste boje
hidroksidifenilmetan derivata ostaje stabilan samo
nekoliko sati. Iz tog razloga, flaSe su umotane u
aluminijumsku foliju, ohladene, a zatim transportovane u
laboratoriju Departmana za inZenjerstvo zivotne sredine i
bezbednost i zdravlje na radu Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu, gde su odmah uradene spektrofotometrijske
analize kako bi se rizik od smetnji sveo na minimum [5].

Intenzitet obojenja  dobijenog hidroksidifenilmetan
derivata u laboratoriji odreden je spektrofotometrijskim
merenjem apsorpcije rastvora na 580 nm. Koli¢ina
prisutnog formaldehida u uzorku odredena je na osnovu
kalibracione krive napravljene od serije standardnih
rastvora formaldehida.
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Slika 1. Kalibraciona kriva za formaldehid

Standardni rastvori za kalibracionu krivu pripremljen je
rastvaranjem 2,7 c¢cm® 37% rastvora formaldehida u
1000 ml destilovane vode. Radni rastvor formaldehida
pripremljen je rastvaranjem 1 ml standardnog rastvora u
100 ml destilovane vode. Radni rastvor je veoma
nestabilan i potrebno ga je svakodnevno pripremati.

Pipetiranjem 10, 20, 30, 50 i 100 pl radnog rastvora
formaldehida u 10 ml apsorpcionog rastvora pripremljeno
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je pet standardih uzoraka sa koncentracijama
formaldehida: 1, 2, 3, 5i 10 pg u 10 ml, redom. Slepa
proba je apsorpcioni rastvor za formaldehid. Na osnovu
serije standardnih rastvora uzoraka formaldehida poznatih
koncentracija i izmerenih absorbanci nacrtana je
kalibraciona kriva za formaldehid (slika 1).

Koncentracija formaldehida, Crcho, U jedinicama pg/m?,
u vazduhu flekso Stamparije odredena je prema formuli

@ [B]:
A-f

Crcho = —V
kor

M

gde su: Vier— korigovana zapremina propustenog vazduha
u m3, A — apsorbanca uzorka na 580 nm i f— nagib krive
yuja je BpenHoct 0,015. Vior je zapremina propustenog
vazduha korigovana na normalne uslove (T i Px), prema
formuli (2):

@

gde su: V — zapremina propustenog vazduha u m?3

P — pritisak vazduha u Pa, T — temperatura vazduha u °C,
Tk =25°C i Pk =101325 Pa.

Faktor konverzije za formaldehid na Tk i Px je [5]:
1,228 mg/mé =1 ppm.

2.2. Procena rizika od raka u flekso okruZenju

U okviru procene zdravstvenog rizika, kao posledice
izlozenosti formaldehidu u flekso okruzenju, sprovedena
je evaluacija rizika od raka zaposlenih. Verovatnoca da ¢e
pojedinac razviti rak tokom zivota (CR) procenjena je
mnozenjem faktora nagiba raka (SF) sa hroni¢nim
dnevnim unosom (CDI) prema Integrisanom sistemu
informacija o riziku (Integrated Risk Information System,
IRIS) [7].

SF pretvara ocekivanu vrednost dnevnog unosa supstance
tokom celog Zivota direktno u rizik od razvoja raka. Ako
pretpostavimo da je faktor nagiba konstantan, rizik je
direktno povezan sa unosom prema formuli (3) [5]:

CR =CDI - SF (3)
Prema IRIS sistemu, faktor nagiba za formaldehid je
0,0455 (mg/kg/dan)~ [5].

Za izraGunavanje CDI primenjuje se formula (4) [5]:

C-IR-ED:-EF-L

DI =
¢ BW - ATL - NY

(4)

gde su: C — koncentracija zagadiva¢a (formaldehida) u
mg/m?3, IR — brzina udisanja (za odraslu osobu 1,02 m3/h),
ED - trajanje ekspozicije (40 h po nedelji), EF -
ucestalost izlozenosti (36 nedelja po godini), L — duZzina
ekspozicije (40 godina), BW — telesna tezina (70 kg), ATL
— prosecno vreme zivota (muskarac 69 godina i Zena 72
godine) i NY — broj dana u godini (365 dana).



3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Koncentracioni nivoi formaldehida u okruZenju
flekso masine

Tokom petodnevnog monitoringa formaldehida u flekso
Stampariji sprovedena je kampanja 1, tj. uzorkovanje
formaldehida na sredini radnog vremena, posle 4 sata rada
flekso masine. Kampanja 2 sprovedena je na Kkraju
osmocasovnog radnog vremena. Tokom obe kampanje
uzorkovanje formaldehida u flekso stampariji sprovedeno
je na 4 merna mesta (Drekslerove ispiralice od 1 do 4)
tokom pet radnih dana.

Rezultati detektovanih koncentracionih nivoa formalde-
hida u kampanji 1 pokazuju da nivoi opadaju u nizu: 4. >
3. >1.>2.>5. dan. Najvise koncentracije formaldehida
izmerene su 4. dana, u intervalu od 0,52 do 0,58 ppm.
Najvisa detektovana koncentracija 4. dana (0,58 ppm) je
visa: 3,4% (u odnosu na 3. dan), 6,9% u odnosu na 1. dan,
15,5% u odnosu na 2. dan i 24,1% u odnosu na 5. dan
monitoringa. Takode, najniza koncentracija formaldehida
u kampanji 1 od 0,41 ppm detektovana je 5. dana

monitoringa i niza je 29,3% odnosu na najvisu
detektovanu koncentraciju u kampanji 1.
—m—1
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Slika 2. Promene koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 1

Poredenjem koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 1 (slika 2), uocavaju se
najvise koncentracije od: 0,54 ppm (za 1. dan i ispiralicu
4), 0,49 ppm (za 2. dan i ispiralicu 1), 0,56 ppm (za 3. dan
i ispiralicu 4), 0,58 ppm (za 4. dan i ispiralicu 1) i 0,44
ppm (za 5. dan i ispiralicu 2).

U istim danima monitoringa u flekso Stampariji
sprovedena je i kampanja 2, ali na kraju radne smene
(posle 8 sati rada flekso masine). U kampanji 2,
koncentracioni nivoi formaldehida su u intervalima: od
0,70 do 0,73 ppm (4. dana), od 0,66 do 0,69 ppm (3.
dana), od 0,62 do 0,65 ppm (1. dana), od 0,57 do 0,60
ppm (2. dana) i od 0,52 do 0,55 ppm (5. dana). Dakle
detektovani intervali u kampanji 2 opadaju u nizu: 4. > 3.
> 1.>2.>5. dan monitoringa.

Najvisa detektovana koncentracija formaldehida u
kampanji 2 od 0,73 ppm, detektovana 4. dana
monitoringa, visa je: 5,5, 11, 17,8 1 24,7% u odnosu na 3.,
1., 2.i5. dan, redom. Najniza koncentracija formaldehida
u kampanji 2 od 0,52 ppm detektovana je 5. dana
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monitoringa i niza je 28,8% odnosu na
detektovanu koncentraciju u kampanji 2.

najvisu
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Slika 3. Promene koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 2

Ako se uporede detektovani koncentracioni nivoi
formaldehida po danima i ispiralicama u kampanji 2,
uocava se da su najvise koncentracije: 0,65 ppm (za 1.
dan i ispiralicu 1), 0,60 ppm (za 2. dan i ispiralicu 1), 0,69
ppm (za 3. dan i ispiralicu 2), 0,73 ppm (za 4. dan i
ispiralicu 3) i 0,55 ppm (za 5. dan i ispiralicu 2).

3.2. Poredenje detektovanih koncentracionih nivoa
formaldehida u sprovedenim kampanjama

Rezultati dobijeni poredenjem koncentracionih nivoa
formaldehida u flekso Stampariji u kampanjama 11 2 za
cetiri ispiralice tokom pet dana monitoringa pokazuju da
su detektovani koncentracioni nivoi formaldehida u flekso
Stampariji u kampanji 1 nizi u odnosu na vrednosti u
kampanji 2 za sve Cetiri ispiralice. Posle dodatna 4 sata
rada flekso maSine, detektovani koncentracioni nivoi
formaldehida su ocekivano visi. Ako se uporede
koncentracioni nivoi u kampanjama 1 i 2 za istu ispiralicu
tokom pet dana monitoringa, uocava se povecanje u
intervalima: od 17 do 20% (za 1. ispiralicu), od 17 do
25% (za 2. ispiralicu), od 16 do 27% (za 3. ispiralicu) i od
13 do 28% (za 4. ispiralicu).

3.3. Koncentracioni nivoi formaldehida i zakonske
regulative

U Republici Srbiji ne postoji Uredba u kojoj su definisane
grani¢ne vrednosti emisije GVE formaldehida za flekso
Stampu i druge graficke procese. Sa druge strane,
Standardi bezbednosti i zdravlja na radu (Occupational
Safety and Health Standards, OSHA) propisuju:
dozvoljene grani¢ne vrednosti izlaganja (Permissible
Exposure Limit, PEL) i granice kratkotrajnog izlaganja
(Short-Term Exposure Limit, STEL) [8].

Takode i Nacionalni institut za zastitu i zdravlje na radu,
NIOSH propisuje: preporufenu granicu izloZenosti
(Recommended Exposure Limit, REL) i granicu odmah
opasnu po zivot i zdravlje (Immediately Dangerous to
Life and Health, IDLH) [9].

Najvisi koncentracioni nivoi formaldehida pored flekso
masine detektovani na sredini (0,58 ppm) 1 kraju
osmocasovnog radnog vremena (0,73 ppm) tokom
petodnevnog monitoringa su nizi 23 i 3% od PEL i cak 71



i 64% od STEL vrednosti koje propisuje OSHA, redom.
Navedene vrednosti su 97 1 96% nize od IDLH vrednosti
koju propisuje NIOSH. Ipak, najvise vrednosti od 0,58 i
0,73 ppm su vise 36 i 46 puta od REL vrednosti koju
propisuje NIOSH.

3.4. Rizik od raka kod zaposlenih

Medunarodne ekspertske organizacije preporucuju slede-
¢e vrednosti rizika od raka [5]:

* Americka agencija za zaStitu zivotne sredine (US
Environmental Protection Agency, US EPA) propisuje
prihvatljivu vrednost nivoa rizika reda 10% (1 wu
1.000.000).

* NIOSH propisuje znatno visi nivo reda 102 (1 u 1.000).

IzraCunate vrednosti rizika od raka (CR) zaposlenih u
kampanji 1 i 2 su u intervalu od 5,2 - 10* do 8,7 - 10* i
od 7,8 - 10* do 1,1 - 107 redom. Dobijene vrednosti CR
za zaposlene u obe kampanje su vise od vrednosti 107
koje preporucuje US EPA. Medutim, one su nize od nivoa
koje preporuc¢uje NIOSH. Medutim, kako su nivoi rizika
reda veli¢ine 102 i 10", prema US EPA potrebna je akcija
upravljanja rizikom za flekso okruzenje.

Uprkos dobro poznatoj i dokazanoj toksic¢nosti i kancero-
genosti formaldehida, graficka industrija u Republici Sr-
biji i mnogim drugim zemljama, pokazuje malo entuzijaz-
ma za smanjenje formaldehida u grafickom okruzenju.
Iako obi¢no nije moguée potpuno eliminisati rizik izazvan
formaldehidom, njegovo smanjenje na najnizi nivo treba
postaviti kao krajnji cilj. Za postizanje tog cilja,
neophodno je u flekso Stampariji sprovesti odredene mere
prevencije medu kojima su: kontinuirano pracenje i
merenje koncentracionih nivoa formaldehida kako bi se
osiguralo da dozvoljene koncentracije nisu prekoracene i
kako bi se definisale zakonske regulative u Republici
Srbiji, poboljsavanje lokalnih sistema izduvne ventilacije,
koris¢enje li¢ne zaStitne opreme, izmeStanje police sa
flekso grafickim materijalima iz flekso Stamparije u
pripremnu prostoriju, kao i zamena grafickih materijala
visoke koncentracije formaldehida sa proizvodima bez ili
sa nizom koncentracijom formaldehida.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu detektovanih koncentracionih nivoa formalde-
hida u flekso Stampariji tokom petodnevnog monitoringa
izvedena su sledeca zakljuéna razmatranja:

* Posle 4 sata rada masine (kampanja 1) najvisi koncentra-
cioni nivoi formaldehida izmereni su 4. dana u intervalu
od 0,52 do 0,58 ppm, dok je najniza detektovana
koncentracija formaldehida 0,41 ppm.

* Na kraju osmocasovnog radnog vremena (kampanja 2)
najvisi koncentracioni nivoi formaldehida izmereni su 4.
dana u intervalu od 0,70 do 0,73 ppm., dok je najniza
izmerena koncentracija formaldehida 0,52 ppm.

«U obe kampanje koncentracioni nivoi tokom
petodnevnog monitoringa opadaju u nizu: 4. > 3.> 1. > 2.
> 5. dan.

« Detektovani koncentracioni nivoi formaldehida u flekso
Stampariji u kampanji 1 su nizi u odnosu na vrednosti u

kampanji 2 za sve Cetiri ispiralice. Posle dodatna 4 sata
rada flekso masine uocava se povecanje koncentracija od:
20, 25, 27 i 28% za ispiralice 1., 2., 3. i 4., redom.

* Najvisi koncentracioni nivoi formaldehida pored flekso
masine od 0,58 ppm (u kampanji 1) i 0,73 ppm (U
kampanji 2) tokom petodnevnog monitoringa su nizi od
PEL i STEL vrednosti koje propisuje OSHA i od IDLH
vrednosti koju propisuje NIOSH. Ipak najvise vrednosti
su vise 36 i 46 puta od REL vrednosti koju propisuje
NIOSH.

» Dakle, utvrdeno je da su dobijene vrednosti rizika od
raka (CR) za zaposlene u obe kampanje reda veli¢ine 1073
i 10* i da su nize od nivoa koje preporucuje NIOSH.
Medutim, vise su od vrednosti 10 koje preporucuje US
EPA, i zahtevaju akciju upravljanja rizikom od
formaldehida za flekso okruzenje.

« Za upravljanje rizikom od formaldehida moraju se spro-

voditi kolektivne mere prevencije zasnovane na sistem-
skim, tehni¢kim, organizacionim i liénim merama.
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JAN3AJH EHTEPUJEPA KYRE HA ITPOCTOPY NAPIEJIE TEMEPUHCKE 38

INTERIOR DESIGN OF THE HOUSE ON THE PLOT AT TEMERINSKA 38
Anexcanopa Ilonosuh, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparax caap:kaj: [lpuxasanu pao ce 0asu ypelerem
enmepujepa Kyhe na npocmopy napyene Temepuncke 38.
Teopujcku 0eo obyxeama npojekmosarse y apXumexkmypu,
cmunoge y enmepujepy u 6asu ce 6e30M KaKo OHU 3ajeOHO
ymuuy jeoan Ha Opyeu. [lpyeu Oeo ucmpasxcusarsa,
O0HOCU ce Ha oceemmerwe U boje Kpo3 OuzajH
enmepujepa. YV KkpeamugHoMm Oeny HPUKA3AHO je KaKo
ammocgepa ymuye na cmseaparbe npocmopuje. Iumarve
kyhe u doma cy meme xoje ce marxohe npennukhy Kpos oeaj
pao, 3ajeOHo ca napaneiom Koja ce npagu usmely rux.
Hanocnemky «kpo3 Hocmaneujy npema cmeapuma u
JoHcuBOmy Yy pauujem nepuoody HaA 080M NPOCMOPY,
objedursena cy numarea ammocgepe, Hocmaneuje u 0oma
u cnajajy ce y jeOHy HO8Y YeauHy, y OKGUPY HOB02
objexma. Kpajrwu npojekam npoucmexao je Kpos
peepenmne npumepe, Pesuoenyuje Majxna I pejea, Kyhe
101 u Kyhe na naasicu. Ono uwimo je 00npuHeno HacmauKy
paoa, a wmo je 3ajeOHudKo 3a cea mpu npumepa jecme,
00HOC npema OKOIUHU, mpemupare npocmopuja, goherse
pauyHa o npo3payHoOCmu, ynompeobu mamepujaia u
yeknahenocmu ca npupooom. Taxohe bumua cmeap je u
mpemuparse NPUSAMHOCIMU NPOCMOPA, HA KOJy ce MUCIu
¥ CBAKOM 00 Hagedenux oojexama.

Kibyyne peun:

ceedenocm, ypoamno
Abstract — The presented paper deals with the Interior
design of the house on the plot at Temerinska 38. The
theoretical part encompasses design in architecture,
styles in interior and deals with the relationship of how
they together influence each other. The second part of the
research deals with lighting and colours shown through
the interior design. The creative aspect of this thesis
demonstrates how atmosphere influences the creation of
space. The question of house versus home are themes that
are also explored in this paper, along with the parallels
drawn within them. Finally, through nostalgia for things
and life in an earlier period spent in this space, questions
of atmosphere, nostalgia and home are unified into a new
whole, within a new space. The final project emerged
from the reference examples: Michael Graves'
Residences, House 101, and Beach House. What
contributed to the creation of this thesis, and is common
to all three examples, is the relationship with the
environment, the treatment of spaces, consideration of
transparency, the use of materials and harmony with
nature. Also significant is the treatment of privacy within

ammocgepa, npusamuocm, kyha,

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouaa ap Cama Meauh, 1ouenr.
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the space, which is considered throughout all three of the
mentioned objects.

Keywords: atmosphere, privacy, house, simplicity, urban

1. YBOJ

Tema oBOT paja jecTe HaZOBE3UBAKE HA AUILUIOMCKH A,
KOjH je HOCHO Ha3WB ,,MI/IejHH MpojekaT 3a MHIUBUIYaTHY
kyhy: Temepuncka 38 — moje mapue HeOa.” IIpobrema-
THKa JUIUIOMCKOT paja 6asupana ce BHIIC Ha pacropeny
MPOCTOPHja HA CaMoj Mapieir Kao U Ha KOMYHHKAI[HjU
o0jexTa ca OKOJIHMM cycenuma. Mactep paj, nomepameM
rpaHuIla, 0a3upa ce BUIC HA YHYTpallkhe ypeheme kyhie.
Teopujcko ucTpakuBame 00yxBarta Moriasba Kao MITo Cy
NIPOJEKTOBAkE Yy apXUTEKTYpH, CTHJIOBE Y EHTEpHjepy,
ocBeTJbCHE U 00je y eHTepujepy. Kpo3 pax ce mponaue
IHUTama MojMoBa JoMa M Kyhe M Kako KOPECIOHAUpajy
jemas ca npyruM. Cienehn 1eo UCTpakuBarba, OTHOCH Ce
Ha MpoLec KpeaTHBHOT UCTPaKHBarba Koju ce 6aBU UCTO-
pujckuM mornenom Ha geo Hosor Cana, Ha KojeM ce Ha-
nas3u onabpana yokanuja. CarnenaBambeM XKUBOTa y Kyhn
KpO3 HEKOJMKO TI'eHepanuja, 10 JaHac, 3abelexeHe cy
HEKe 0J1 KJbYYHHUX MpPEeKpeTHHIA 3a u3riien kyhe kao u ca-
Me Tapliele paHujux roauHa. Y Jielly KpeaTHBHOI MCTpa-
KHBama, MPOy4aBajy ce HOCTaJTHja Kpo3 MPOCTOpe U aT-
Mocepa, Koje TOMPUHOCE afeKBATHO] KOHIICIIIH]H MPO-
CTOpa HOBOT jaoMma. Tpu crymuje ciydaja u3abpaHe cy
mpeMa JTHIHIM apUHUTETHIMA U 00jalllkaBajy MOBE3aHOCT
ca pamoMm. OTBapajy NMUTame Kako Ha HajQyHKIMOHAI-
HHUjU HaYWH UCKOPUCTHUTH Mpa3aH MPOCTOp HEKe mapliere.
Taxole, moka3yjy Ha KOjHu HauyWH ce HOBOIPOjEKTOBAHU
00jeKTH MOTY YKJONUTH y cTape rpaicke 4eTBpTu. Kao
HCXOJ CBEra, HACTao je MOCIeqbU JIe0 — NpojeKaT Hiej-
HOT pelliea U Busyenusanuja. VHcnupanyja Koja je mpo-
UCTEKJIa U3 TPETXOJHOT JKUBOTA M MPUIOKEHOT HCTpa-
JKHBamba, 00jeMibyje CBE HABEICHE CJICMEHTE Y jelaH
ApXMUTEKTOHCKH TIpojekar. [IpocTop mpojekra nocsehex je
Im3ajHy eHTepmjepa Kkyhe, Ha mpocTopy mapuene
Temepuncke 38.

2. ACTPA’KUBAIBE
2.1. Boje y nu3zajny enTepujepa

Boja je xipyuHHM enemeHaT y AM3ajHY EHTEpHjepa Koja
urpa BUTAJIHy YJIOTy Yy CTBapamy armocdepe u
n3paxaBamwy JIMYHOr cTHiaa. Moh npa Tpanchopmuiie
MIPOCTOP, YTHUYE HA PACIOJIOKEHE U TOACTHYEC EMOTHBHE
OJrOBOpE, YMHH je HEONXOJHUM allaTOM Yy pyKama
nu3ajaepa. Kpo3 maxJpuBy CeJEeKIUjy W XapMOHHW3AIN]jy
60ja, eHTEpHjep MOXKe IOCTaTH MpHjaTaH, PyHKIMOHAIAH
U €CTETCKH MPUBJIAYaH.
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Baxknoct 00ja, MO’XEMO YOUHUTH KPO3 HEKOJIHMKO KIbYUYHHX
acriekata. OHe onpHHOCE Kpeupamy atMocdepe M ToHa
npocropa. CBOjUM TOIUIMM TOHOBHMMa MOIYT LPBEHE WIIU
KyT€ MOTY YHETH TOIUIMHY W €HEpTHjy, AOK XJIaJHHjUM
HHUjaHCaMa TOMyT IUIaBE WM 3€JIeHe MOTY CTBOPHTH
MupaH u omymrajyh amOujent. boje mory yrumaru Ha
MEpUEeNIyjy BeIWYMHE ¥ MPOCTOPHE OpraHu3allyje.
CBeTJiIMM TOHOBHMA BH3YEIHO MPOLINPYjEMO IPOCTOD,
JIOK MIX TAMHHjUM CMamyjeMo, cTBapajyhn ocehaj mHTHME
u ynobHoctu. boje Takohe mmajy moh ma m3pase nu4HU
CTHJI M ecTeTcKe mnpedepeHnrje mojenuHna. Omadbupom
oxroBapajyhux mamera, MOry ce HCKa3aTH Kapakrep,
WHTEpecOBama W WACGHTHTET BJIaCHMKa, uYuHehnm ra
MIEPCOHAIM30BAHUM U ayTEHTHYHUM.

Takohe OutHa craBka je (YHKUMOHAJIHOCT MHPOCTOPA.
[MaxspuBO Oabpane 60je MOTY HarJIACHTH MJIH MPUKPUTH
onpeleHe KapakTepUCTUKE MIPOCTOPA, MOIMYT APXUTEKTOH-
CKHX Jerajba. OHe MOry yTHLIATH Ha IICHXOJIOIIKH |
EMOLIMOHANIHA  JIOXWBJbA] TPOCTOpHje, MNOACTHIyhH
NPOIYKTUBHOCT, HHCIIUPALHU]Y U peTaKcanujy.
CBeyKynHO TJie[laHO, 00je Cy eCEHLMjalHH CIIEMEHTH Y
IU3ajHY eHTepHjepa, urpajyhn KIbydHy yIIOTYy Y CTBapamy
NpOCTOpa, KOjU HUje caMO €CTETCKH 3a]0BoJbaBajyh, Beh
n  (QyHKIMOHANaH M UWHCIUparTuBaH. Pa3ymeBame
BUXOBOI yTUIaja M NMaXxJbUBO Kopuinhewe, omoryhasa
CTBapame MPOCTOpa KOjH 0O/IpaXkaBajy MHAWBUIYATHOCT U
yHanpelyjy KBanuTeT >KMBOTa KOPHUCHHKA.

2.2 PacBera y eHTepuUjepy

[lpaBMIIHO W CMHCJIEHO OCBETJbCHA IPOCTOpHja jecTe
MOXIa YIPaBO M HAjTEKHM MOMEHAT, NMPBEHCTBEHO KOJ
MpojeKTOBama 00jeKaTa, a IIOTOM U ypehema IeTOKyITHOT
eHTepujepa. Pa3maTpame ynore mpo3opa, Kao H3BOpa
THEBHE CBETIOCTH Ha Kyhama, ymyhyje Ha MHoTe
OTUPHE acleKTe KOju ce HaJIoBe3yjy U TMPOMIHPY)y
OCHOBHY ymoTpe0y 3a CBETIIOM W CBEXHM Bazayxom. [1]
Melhytum nma OM OCETHIIM M OCBECTWJIA HPOCTOp, HHjE
JIOBOJBHO JIa €aMO IIyCTUMO CyHYeBe 3pake na yhy
yHyTpa. OCBETIbEHE Kao M HEroBH YTHIA]H MPBEHCTBEHO
3aBUCE Ol caMe JIOKalhje M KJIMMe Ha Ko0joj ce oljekar
HaJla3M, Kao U HBEeroBe OpjeHTaluje y IIPOCTOPY, Y OJHOCY
Ha [noba pmaHa w Hohm. Kako OucMo mpaBHITHO
HcTpojekToBan kyhy TOTpeOHO je y3eTH CBe OBe
(dakTope y 003up.

IMToctoju BHIE BPCTa KAKO IPHPOJHOT TAKO M BELITAYKOT
OCBETJbCHhA. Y FBHX CIHaNajy MPUPOIHO, aMOMjeHTAITHO,
aKI[CHTOBAaHO, paJHO W JIEKOPAaTUBHO OCBETJbEHHE.
Ceerioct cBehe, CyHYeBa CBETIOCT M CBETIOCT BaTpe
YMHE MPUPOJHO OCBET/heHE. KBanmuTer mnpupojHe
CBETJIOCTH, HAPOUUTO CBETJIOCT CyHLA 3aBUCH OJl MHOTO
¢akxTopa. Hexu ox Hajuemhux ¢akropa cy moba gana miu
TrONIIKa 100a.

[TpaBUIHO OCBETJBEH MHPOCTOP, Y KOjeM ce paad WU
OopaBy, y MHOTOME OJIaKIllaBa u yOp3aBa 00aBIbame CBHX
aKTHBHOCTH.  AJEKBaTHHM  0OJa0MpOM  pacBeTe Yy
eHTepujepy, MOXKe ce YTHLATH Ha aTMOC(epy U CTBOPUTH
MIOTO/THO U IIPUjaTHO OKPYIXKEHe.

3. PEOEPEHTHHU TIPUMEPHU

PedepentHn mnpumepH, moMaxy HaM Jga 1o0HjeMO
MHCIIMpanyjy 3a npobieM KojuM ce 6aBumo. Takohe, oM
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noMaxy ocobH Koja caryiienaBa 1€0 paj M THME JAKIIe
pasyMe CyIITHHY HOBOr mpojekrta. IIpumepu, Koju cy
OwiM WHCIMpalyja NpU Kpeupamy Kpajier o0jekra,
nofieJbeHn €y y Tpu uenuHe: 1. Wsrmen mapierne u
pacmopen oOjekata Ha ®o0j 2. Pacmopex mpocropuja
yHyTap kyhe 3. Atmocdepa y kyhu

3.1 Pesunenuuja Majkna I'pejBa
(The Warehouse, Princeton, New Jersey, 1991)

Pesunennmja Majkima I'pejBa je mpeypehern cxiragunran
mpoctop, mrpahen 1926. TrommHe, oI  CTpaHe
UTAIMjaHCKUX 3MAapa, KOjU Cy paJuid ca KaMEeHOM
rpanehu pasmuuure 3rpaje Ha YHuBepTH3zedy [IpuHCTOH.
Usrpallena y TUNMYHOM TOCKAaHCKOM BEpHAKyJIapHOM
cTuiny, Kopucrehu ImIymibe nurie, Lpem, OneKy |
mrykarypy. 3rpaza L — oOmmka, mpBoOuTHO je Owmia
NoJieJbeHa Ha MHOTE IPOCTOpE 3a CKIIaJUIITEHE TE je
peHoBupaHa y dazama. [2]

be3 o03mpa mrTo ce OkO OBe MHapLelic Hajlae HUXH
00jeKTH, jemHaKO ce TpeTupa IMpodieM cycema u
npUBaTHOCTH. Mcnpen kyhie je ocTaBibeH Ayradak mpuias
JIOCTYIIaH Ha OKO CBHMa, JOK ce y IHy Halasy cam
oOjekaT kyhe Koju je CKpPHBEH H3a Bereraiuje, a Koju
rjera Ha TNpuBaTaH OAalITeHCKH Je0. YHYTPaulmbOCT
caMor o0jeKTa W pacropea MPOCTOpPHja MO eTaKama,
JONIPUHEO je Ja ce oOBaj objekar Haljle Ha JUCTH
pedepeHTHHX prMepa.

Y o0BOM O00jeKTy mNaxmwy HE NpPUBJIAYM TOJIHKO CaMm
SHTepHjep KOJHMKO FhEeroBe 00je M OCBETIREEHC KOje Cy
mocturayte. CBaka coba, mobuja oapeheHy 103y TOIUIHHE
W HEXKHOCTH 300r MpaBWIHE MO3ULHKje ¥ IOBOJBHE
KOJIMYMHE CBETJIOCTH KOja yliasH yHyTpa. BehnHcku je
KOPHIUTEHO NPHPOTHO CBETNIO, 3axBajbyjyhinm uyemy oBa
kyha no6uja Ha Mexohu 1 yT0OHOCTH.

3.2 Kyha 101
(ITayn Pynoag, 1968, MenxertH, Ibyjopk, CAJI)

»YTHOKICHA Mel)y OyjHHM 3€JICHHUIOM EeKCKIy3UBHOT
Hacesba, kKyha 101 cToju ka0 BpEeMEHCKH TECTaMEHT apXu-
TEKTOHCKO] renujannoctu Ilayma Pymonda. Msrpahena
1968. rommHe, OBa WKOHWYHA DPE3UICHIMja WIYyCTPYje
WH3BaHpeOHy (Qy3ujy Qopme, QYHKIHMOHATHOCTH W
NakKJbMBE M3pase Koja je peduHucana nokper Cpenmer
Beka monepHm3Ma.” [3] Jlok ce npubnmxaBate Kyhw,
MOJKETe YOUMTH KOMOMHaIMjy OETOHA, CTakja W YeJHKa,
Koja oamax mnpuBnadd norien. OumTpe HMBUIE, BUCOKH
NPO30pY M KOHCOJMAOBAHE CTPYKTYpE, CTBapajy U3y3eTaH
cnoj mMmel)y yHyTpamImer W CHOJbaIlier Iej3axka. Y
VHyTpalmeM jeny Kyhe, eHTepujep je TpelcTaB/beH
6aaHCcOM MUHUMAJM3Ma ¥ aBaHTap/IHOT CTHJIA.

BpmwxibMB OCBPT Ha JieTajbe, NMPUCYTAH je y CBAKOM ac-
nekTy npocropa. Of cjajHux OETOHCKUX I0JI0Ba, BUCOKOT
aoHa, CBaKM elleMeHaT MMa CBPXY Ja YCKJIagu CeH-
30pHO HCKycTBO. [IpocTpanu nHEBHM OOpaBak, OCBETIHEH
oJ roja 1o miadoHa, Ciyku kao cpue kyhe. Uucre nu-
HHje W OTBOPEHHU NIPOCTOpH, CTBapajy ocehaj ¢urymmHoC-
TH, TI03MBajyhn Ha Taj HAUYMH CTaHape M IMOCETHOLE Ha
yxuBame. [laxspuBo ogabpaHn KoMaaW HaMmemraja, Ou-
paHu /1a I0MyHe apXUTEKTOHCKU €TOC, YhHE OecrpeKkopaH
croj yrnobuoctr u copucruimpanoctu [4]. OHo 1mTo 0By
Kylly 9MHHM 3aHUMJBHBOM jeCT€ HEHAa HHTEpaKIuja ca
OKpYXEHhEeM TOKOM CBa YETHUPHU rojuiinma jgoba. YuraBa



aTMoc(epa rpaja, MpeciUKaBa Ce JUPEKTHO Ha BEIIUKE
npo3ope, npaBehn TUMe JUPEKTHY IMOBE3aHOCT u3Meljy
o0jeKTa 1 OKOJIMHE.

3.3 Kyha na niaxu
(Mammuoy, Kasmdopnuja, 1990. ronuna)

,,OBa pesungeHnyja ox 557.4182 kBanpaTHUX MeTapa, IMa
morieq Ha Tuxu okean. CtpaHa 3rpane, OKpeHyTa je Ka
YIAI W TIPWINYHO j€ YBpCTa, Kako Om oxbmma OyKy
ayTomMoOmiIa M mpyxwia mpuBaTtHocT. Ca nmpyre crpase,
CTpaHa OKpeHyTa Ka OKeaHy, OTBOpPEHa je Kao BeJuKa
HAaTKpHBEHa Tepaca, Kako OW HMCKOPUCTWIIA TIOTJIEA W
Mmopcku moserapar’” [5]. OBa kyha, u3abpana je kao
NocNeAy peepeHTHH NpPHMEp, alu He TOJIMKO 300T
cBoje (Qacame W OKOJMHE, KOJUKO 300r Ju3ajHa
eHTepujepa, U aTMocepe Koja je MOCTHTHYTa y 0j.
IIpoctopuje ynyrap kyhe cy Bemuke, npospaune. Ocehaj
TOIUTHHE JOOMja ce yImoTpeOoM ApBeTa y BHIY HaMellTaja
U CBETIUX 3WJO0Ba, Ha KOje ce KacHHje Jara 0oja y TOKY
naHa peduiekTyje. Mana KOIMYMHA Na)XXJEUBO NPOOpAaHOT
HaMellTaja cTBapa yTHUcaK 4Yucrohe, eNeraHuyje, aiu
TaKole M jeMHOCTaBHOCTU. MoJepaH NpoCTop y KojeM ce
jaBJba KOMOHMHAIIMja HOBOT M CTAapOr HaMellTaja ojaje
yrucak noma. OHO 1IITO OBaj eHTEpHjep YUHHU
CKYIIOLICHUM jecy BUCOKH IIa)OHHM, KOJU YMHE Jla YNTaBa
kyha nume. Benuku nentpanHu xon, Takohe je HewmTo
IITO je WCKOPUIUTEHO IPHIMKOM IPOjeKTOBamba,
MOCTHXYNH THME CTBapame BEIMKOr TeaTpajHOr yIasa.
Kyha ma mmaxkm cagpxu 0a3eH KOjH je TO3HIUOHHPAH
HCTIpe THEBHOT OOpaBKa, HA MECTy Ha KOjeM je U Y
MIpOjeKTy Omo npensuljeH.

4. HOBA KYRA 1 HOBE BPEJJTHOCTH

be3 0063upa 1mTo 0Baj MpojeKaT HUje y MOryhHOCTH J1a ce
peamusyje, rpagd ce ympaBo Tako mTo, kako LlIBapi
Kaxke, TOJIasKemheM of cebe, CBOjUX XeJba M MOoTpeoda.
Moja motpeba kao ayTopa, Omia je ma cariefqaM Kakae Ou
O0MO MOj JXUBOT, y jeIHOMIOPOAUYHO] Kyhu, Ha MpocTOpy
HEeKaJalliker IJIana Ha KojeM caM >kuBena. HoB o0jexar je
Yy CB0jOj LENOKYNMHO] (OPMH HM3MAIITaH W CMEIITEH Ha
napiesy Ha Kojoj je caja Beh musrpalena BuiiecnparHuma.
Be3 003upa Ha JIOKALHUjy KOjOj je HaMEHmhEH, HOB 00jeKar
je TpwiarojbMB 3a u3Boljerbe Ha OWIIO KOjO] APYroj
nokanuju. Kpo3 mera mpoctop kyhe, amm u uutaBe
napiesie yCIelIHO IOJe/beH Ha IeJMHe Koje Ou Ouie
HjeajHe 3a JMYHE JKUBOTHE MOTpede, y Koje OM KacHHje
MOTJIM OUTH YKJbYYEeHH YWIAHOBH MOje HOBe mopoauue. Ja
je OBakaB HauWMH pPa3MUIIbama, O I[OBE3UBAaY jEAHOT
IpoCTOpa ca JIPyruM, 3aHUMJEMB W UCIIpaBaH, MOTBPAMIIA
je m3jaBa mosHator apxurekre [lerepa 3ymTopa. OH je
peKao Kako ce CBe BHINE jeliaBa jaa kaxa yhe y Hekn
o0jexaT Wil y MPOCTOp TA€ KHUBE JbYIH, MPHjaTeIbH WIN
MO3HAHUIM, Ja OyJe HMIIPECHOHUpPAH CTBapuMa Koje
JbyII JIpKE OKO HHUX, Y IbHXOBHM CTAaHOBMMAa WIJIM Ha
pangHoM Mecty. [loHekan yxBaTu cebe Kako TpoHahe
CTBapH Koje Cy TOBe3aHe jeJHa ca IPYyroM Ha OpHKJBHB
HA4YMH, NMyH JbyOaBH, y YeMy BUAU TyOOKY MOBE3aHOCT.
CB0ojuM MaTepHjalHUM BpeIHOCTHMa, carpaanhemo kyhy,
IBEH EHTepHujep M eKcTepujep, Aok hemo cBojum Ouhem
carpauTH BeH OyX, cBoj aoMm. Ham nom he, xao mro
kaxxe AnaH boroH, m3pactu y n00por cBegoka, Koju je
HaJrjaenao mucame NMpBUX AoMahMX 3a/1aTaka, MOBHjamke
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npee Oebe, noxuBeo mnpBe cBale M YMjU Cy 3HIOBH
ynujand mpBe cy3e pamocHuue. [6]  Hama kyha,
noxuBehe MpBU CHeET, Ka0 U NPBU JIETHU CyMpPaK TOKOM
kojer he wene nurne Outm Bpene Ha noaup. Ciymahe
MY3HKy KJIaBHpa, U npysxahe Ham He camo ¢u3uuko Beh u
MICUXWYKO yToummTe. buhe Ham dyBap maeHTHTETa, jep
ocobeHocT Kyhn He Jajy 3UIOBH, HH KpOB, HH 1oj, Beh
JbYIM KOjH y H0] XKHBe. IbHX0BH pa3roBopu, lBUXOB CMEX,
BUXOBe JbyOaBu n Mpxme. buha koja mpoxnmajy kyhy
HEYNM HEMaTepHjaIHUM, aTi JyOOKHM, Kao IITO je OCMeX
Ha Jsaiy [7].

5. ACKOPUIITEHOCT ITPOCTOPA

IIpoctop maprene uckopumieH je MakcuMaiaHo. Cama
MOBpIIMHA TONIEJhCHA je Ha cemaMm 30Ha. Ymee je: 1.
rapakaa 30Ha (yJa3 y ABOpHINTE), 2. 3eJicHa IOBPIINHA
ca TPOMpaTHUM caapkajeM (BepaHma ca JIETEHOM
KyXHIBOM), 3. IpoJia3 3a Koja OKpY>KeH Iy3aBuuama, 4.
mpocTop ucmpen came kyhe (Tpem), 5. 60YHO ABOpHUIITE
ca 0azeHOM, 6. NPOCTOp 3a KUBOT, 7. 33/HE JABOPHUILTE
(mana Oamra). CBaka 30Ha 3ay3UMa JIOBOJBHO IPOCTpPaHy
MOBPIIKMHY, KAKO 32 MEHE Kao CTaHapa, TaKo U 32 BEJIUKU
Opoj moreHIMjaHUX TocThjy. CBaka coba yHyTap kyhe je
npoctpaHa. CauumeHa je OJ BHCOKMX 3HJIOBa, ca
MHOIITBOM MPO30pa KOjU MPOIYIITAjy BEIHKY KOJIHYUHY
CBETIIOCTH y o0jekaT 1 ymupyjyhuM cBeTiimM 6ojama Koje
JONPHUHOCE Ja CBaKa IPOCTOpHUja BU3YCIHO HM3IJea jOLI
Behe Hero mTo 3ampaso jecre.

Kyha ce namasu Ha 1Be eraxxe. Ha mnpBoM HHBOY
(mpuzemiby), Hanase ce: 1. XOAHHUK, 2. TOCTUEBCKU TOAJIeT,
3. Kyxuma ca Tpre3apujoM u 4. aHeBHH OopaBak. OHO
IITO je OWMJIO Ba)KHO jecTe Ja CBaka MPOCTOpHja Tiena Ha
JIBOpUINTE, KAa0 W Ha4YMH Ipojacka Kkpo3 cobe. VY
OPOIIUIOCTH, ¥ ¢Tapoj Kyhu, mpoJsiasmio ce u3 jeaHe cobe
y npyry. Hekaga je To Omio HemTo mMTO HHUje OHIIO
MPAaKTUIHO, MehyTHM, y HOBOM TMPOjeKTY, jeIHY MaHy
Ouhe npencraBibeHa y 00Ky BpiuHe. [Iponaxkeme Kpo3
KyXUBbYy, Kako OHM ce JOLUIO JO IHEBHOI OopaBKa,
MOBE3aHO je ca HMBOOM IpUBATHOCTH. Tume ce coba
oIBaja 0Nl IeHTpa Oyke W IMpaBH Of ¢ IPUBATHUJU U
y1no0Huju mpoctop. I[Ipu3emibe je MpaBJbEHO ca HaMEePOM
Ja TpUMH BHIIE TOCTH)y M Ja Oyle MOpPOAWYHO -
JIpPYLITBEHOI Kapakrepa.

Ha npyrom HuBoy (IIpBH cnpat), Haja3u ce MUPHHjH JI€0:
1. rmaBHa cnaBaha co0a, 2. rocTumCKa coba, 3. mpuBaTHA
co0a (Hajehu HUBO WHTHME), 4. KyITaTHIIO.

6. MATEPUJAJIN U OCBETJ/bEIE
6.1 MaTepujaju

Martepujanu Kao ¥ caM HaMelITaj KOju Cy JIeO TPOjeKTa,
Jecy ympaBo MelIaBHHAa TPH CTWJIA, CKAaHAWHABCKOT,
MOJIEPHOT CEOCKOr M MenurepaHckor. Cpaka co0a,
ypeheHa je Ha HeWTO MaNo Jpyraudju Ha4MH, Yy
3aBUCHOCTH OJ1 H-EHOT T0JIOKaja y camoj Kyhu xao u oxn
KOpHCHHUKa KOju OM ce y HOj Haja3wim, Kako OM ce Ha
ITO Ta4YHUJH HauuH ucrpaTuia TIpaBuiIa
(pyHKHI/IOHaJ'[HOCTI/I, aJIn U IIPUBAaTHOCTH.

On ©6oja 3a Kpeuewme, KOPHINTEHE CY HCKJBYIUBO
racTesiHe HHjaHCe, ca aKIEHTHUM 3WJI0BHMa, KaKo ce
mpocTop He 6m onTeperno. OBakaB BHJ o0arama 3U0Ba
KOpHIITEH je y unTaBoj kyhn. Camo mpusemibe ypeheHo



jé y HemwTo JyKCy3HHjeM H O30MJbHHjEM CTHIY, Ol
ocrarka kyhe, ynpaBo 30or Tora mro Tpeba Ja OKynu
Behu Opoj spynu. CnaBahe cobe, ka0 U pagHa, MUPHHUjET
Cy KapakTepa, U y HBHMa JOMHHHUpA JIPBO Kao Marepujall.
Kako Ha HamemTajy Tako M y BHOy oOiora mojga u
mwragora. Tume je moOHMjeHa yIIymKaHa aTMmocdepa
HeomxomHa 3a oxamop. OHO mTO CBaky co0y YHHHU
IpyTadmjoM jeIHOM Of ApYyre, jecTe aekop. Acecoap y
BHAY OrJlefaja, jacTyka, nBeha, ciimka, pa3nHIuTHX je
00ja, 1 TaXJPUBO je TpHIaroheH 3a CBaKy INPOCTOPHjY
MIOHA0CO00.

[ToBe3zanoct m3melyy mpocTopuja MOXKE c€ YOUUTH KpO3
Kopumheme MUPHUX 3eMJbaHUX TOHOBA.

Cnuke 0p. 1 u 2: nareme kopuwmenux ooja y npojexmy

6.2 OcBeT/beme

Ju3ajH pacBeTe 3ampaBO MOXKAA HPEICTaBJba HAjTEKU
€0 TMPOjeKTOBaba, jep YNPABO IOTPEIIHUM OIa0HPOM
MO’KEMO Hapy KUTHU N MPOMAILIHUTH YATABY KOHICIIH]Y.
OcumM ecteTckor onabupa, Tpeda UTEeKaKo BOJUTH padyyHa
0 jayrHU ¥ 00jU CaMOT CBETJIa KOje JIaTa pacBeTa eMHUTYje,
Kako OW caM HaMEITaj, alld ¥ 00je JOIUIH A0 H3paxaja,
aJi UCTO TAaKO Kako OW yCIeNH Ja 3aJ0BOJBMMO MoTpede
KOPHCHHKA ATHX MPOCTOPH]a.

Y mpocropmjama 3a oamop (cmaBahum cobama)
KOpHIIITEHa je HajBHIe amMOWjeHTalHAa pacBeTa, Y BHIY
BeIHMKHX Jycrepa (abaxypa), 3WIOHE pacBeTe W3HAI
HOliHMKa, Kao M CTOHe pacBere. CaMUM THM LITO CY OBE
NPOCTOpHje HAMEHECHE 32 0AMOp, HHje OWJIO HEOIXOIHO
CTaBUTH HHUKAKBO jaKO OCBETJbCHC, jep Ou ce mHhMe
00Mo0 KOHTpa edekar. YMecTo na CTBOPUMO YIOOHY,
Torty armocdepy, H00WIM OM jakO CBETJIIO Koje Ou
3amapajio O4H.

Pagna coba, ypahjeHa je y BpJIO CIMYHOM CTHIIy Kao U
cnaBahe mpocropuje. JeauHa pasiuka je MITO Ce Y HOj
HaJla3e CBETUJbKE jayer MHTEH3UTETa U XJIAJHKUje HUjaHCe
Oene Ooje, kako Om nmpkane mro OosbH (HOKYC TOKOM
pama. YV oBoj cobm Takohe mocTrojum W amMOWjeHTaITHA
pacBera, Koja je uieajHa TOKOM Iay3e.

Kana je peu o kymaTtuity, anu Takohe U 0 OWII0 KOM BHIY
CIOJbHE PacBeTe, BaXKHO j€ HAIIOMEHYTH J1a TAKBa PacBeTa
HHUje UCTa Kao OHa Koja ce KOpHUCTH y cobama. Mecra koja
cy Onm3y Boje, mape, nma W CHOJBHHX HEIOroja,
HEOIXOAHO je Ja MMajy BHCOK cremeH 3amrtute. Oxo
caMoT JM3ajHa HajMame Tpeba OpUHYTH jep y JaHallmhe
BpeMe cBaka 030uJbHHja Kyha koja ce 0aBH pacBeTOM,
pacriojiaxke 3aucTa IMHPOKOM maneToMm uzdopa. Ilto ce
THYE TIPHJIOKEHOT TMPOjeKTa, Yy BEIUKOM (TJIABHOM)
KyMaTuily, Ha [JIABHOj TO3ULHjH HAJIA3H Ce LPHU METATHH
JIycTep, JOK Cy CBeTIa OKO oIjejana y OOJHKy
JIYTYJbacTHX TpyOa. Y MajoM (ZBOPHWIIHOM) KyHaTHIy,
Hanasu ce Iagomepa, AOK je M3HAJ Oryieana CIoj Ol
TPU CBETHJbKE Yy OOJMKY cTakieHux OanoHa. boja cBeria
1y jeTHOM U y IPYTOM KyTnaTwiIy u3Hocu oko 3500K.
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JlHeBHM OOpaBak M KyXHmba, Cy IIPOCTOPHjE y KOjUMa je
npensuheH GopaBak M TOKOM OIyIITama, TOKOM paja
(kyBama), anu W ApyXemwa. M3 TOr pasmora Ha OBUM
MecTHMa je Ouia HeomxoHa MemoBuTa pacseta. Ha oba
MecTa, KOpHIITEHE Cy BHUCWIMIE, Koje OM Jane Majo
amOujeHTamHUjy atMochepy, y IHEBHOj COOM y BHIY
JaycTepa, IOK Cy y KyXUBH KOpHIUTEHE MOjeJHHaYHEe
BUCHWJIMLIE W3HaA CTOJNa W ImaHka. OCHM BHCHWIHMIIA,
3actymbeHa je u LED pacsera, y Buay Tpaka y yKiIioBUMa
BHUTpPHHA, WA M3HAJ IITIOPETa. 3a KPajie PacBeTHO TEJI0
n3abpaHe Cy yrpaJHe CBETHUJbKE, KOje MMajy MoryhHOCT
HAW3MEHUYHOT MNa/bCHha, Ka0 M TOJClIaBama TOIUTHHE
came Ooje y3 momoh numepa. OBa pacBera Haja3H ce Ha
ciojbleM 0001y 1iadoHa, Kako OW  paBHOMEPHO
OCBETJIMIIA IPOCTOPH]Y.

7. 3AK/bYYAK

MHoru cMmatpajy aa je OWTH Iu3ajHep eHTepHjepa BeoMa
jemHocTaBaH 3aJaTak, KOjU Ce CacTOjH CaMo OJ] 3aBPIIHUX
nprexa (BU3yenmsammja), kKoja ce Mory Hahum u Ha
untepHery. Ca HoBUM codTBepuMa, U cBe Behom
npucyTHomhy BellTauke MHTeNHMTreHuuje, BehuHa Jpynu
cMartpa, Jia je I10cao apXuTeKTe WK Ju3ajHepa MpeleheH,
1 72 OM CBaKO MOrao Jia HCIUIaHUpa pacroper] CBoje cobe.
MelhyTuM OHO IITO JbYU HE BUAE, a KJbYYaH je €0 OBOT
II0CIIa HaJla3y ce U3a KyJHuca.

butu 1m3ajHep eHTepujepa je OArOBOpaH 3ajarax.
Vnazute y HEYMju JOM M TIOKylIaBaTe Jia CTEKHETe
moBepeme KiujeHTa. Ha kpajy kpajeBa, HHje Tako JIaKo
JIaTH KJbYY CTpaHUy. [IpWiMKoM JOoroBapama OKO
KEJHEHOT CTHJIA, YBEK MOpaTe MMaTH Ha yMy Ja IpaBHTE
HEKOME JAPYrOM JOM, YMeCTo ceOH, W ja Tume Oynere
NPUCTPACHH NPHIMKOM IpeAiarama uneja. butu mobap
IICUXOJIOT je jeAHa oA KJBYYHHMX CTBapu Koja he Bac
NpaTUTH OJi CaMOI' MOYeTKa fa A0 caMor Kpaja, a OHa
nojpazymeBa OanmaHcupame u3Mely kejba KOPHUCHHKA U
OHOT'a IITO je 3aucTa PeajHO Jia Ce M3BEJe Y MpPOCTOpY.
Hyravak je myT oA pylema A0 (GUHAIHUX [AeTaba.
HcnpBa Tpeba caryienaTd W M3MEPHUTH IPOCTOp, W
JIOTOBOPUTH Ca MajcTOpHMa KOHILENTH]y pyliemha. 3aTUM
Tpeba m3abparu, mobpe obiore 3mmoBa, obiore moga u
wiagoHa kako OM ce 3aJ0BOJbHJIA AKYCTHKAa IPOCTOPA.
BaxxHO je MocTaBUTH HM3BOJE 3a CTPYjy Ha aJeKBaTHUM
MO3ULIKjaMa, IPBEHCTBEHO NPHUCTYINAYHUM H JIOTHYHUM 32
kopuiheme, ald HapaBHO M 3a JIAKy MOHTaXy KacHHje.
[MpunukoM paja Kynatuia, M3y3eTHO je BaKHO BOJHUTH
pauyHa O 3alITUTH, KaKO BOJA HM Ha KOjU HAYWH HE OU
MOrJia [ia IpoJipe BaH JO3BOJbEHHUX I'PaHHMIA.

Hakxon 3aBpmietka rpyOmx pamgoBa, cieam (uHa oOpana
WINTH CKJIallalbe HaMeITaja, KPEeUeHme M IO0CTaBJhae
nerasba. DUHU PaoBH OJHOCE CE Ha CBE LITO je BE3aHO 3a
yroTnymasame arMocgepe npocropa. M3bop pacsere je
Takol)e yKJby4eH y TO, KaKO HEH €CTEeTCKU M3IJIe]] TaKo U
jaunHa n 60ja cBerioctu. O caMuX MarepHjaia 3a Koje
CMO Ce OIpeleNIi Ha caMOM Kpajy, 3aBUCH HaM
LIEJIOKYTIaH 10jaM o npoctopuju. [a mu he oHa HarnmaTu
Ka MOJEpPHOM WM BHIIE PYCTYYHOM CTHIY, Nla Ju he
mpoctop OuTH Tomao W mo3WBajyhm wnmm xXiagaH
cTepmiadH. TOKOM CBUX HaBeleHuX (asza, mamsajuep Ou
Tpebao ma Oynme mpucyTaH, 6apeM y jeqHOM TPEHYTKY
CBOT pagHOr BpeMeHa Kako OW Ha I1mTO O0JBH H
jEITHOCTaBHH)jU HAaUYMH 93 MCKOMYHHIIPAO Ca MajCTOPUMa



U TpenynpeTHo Tpelike Koje Cy HEMUHOBHE. Y may3ama
ol Majcropa, ocoba koja ce 0aBM OBHUM IIOCIOM Tpeba
YPEAHO U IPENU3HO Jla UCLPTa CBE HEONXOHEe TEXHUYKE
LpTEeKEe KaKo OM CTOJIapH, €JIEKTpUYapH, Kepamu4yapu U
CBH OCTaJIM WIAHOBU €KHUIIEe, MOITIM HECMETAaHO Ja ypaJe
cBoj mocao. Ha camom kpajy, a yjeqHo jequHy CTBap KOjy
JbY/IW BHJIC YMHE PEHIEPH, KOjU OJIAKIIaBajy KaKO CaMIM
KIUjeHTUMa, alli Tako W CaMOM JHU3ajHepy IpHKa3
3aBPIIHOT H3TJIea IPOCTOPA.

OBaj mpojekaT Ha)xaJocT, 300T CBOje KOMIICKCHOCTH, HE
MOJKe J]a TIOKpHje IpUKa3 CBHUX JelI0Ba KOjUMa ce jelaH
nu3ajHep OaBW, anM BHUME jecy o0yxBalieHM TaKO3BaHU
cBu ¢uau panoBu. CamuMm THM ITO je paljeH kao
3aBpIIHK JOKyMCHAT, FEroBa KOMIUIEKCHOCT U MPEIH3-
HOCT OWia je WCIUTAaHUpaHAa W O]l M3Y3E€THOI 3Hayaja.
Yurajyhu oBaj pax, cBu 3amHTepecoBaHu, mohu he na
n100Mjy 0O0JBM IPUKa3 IITa TO YMHH jeAaH MpOojeKar, 1 1iTa
ce KpHje u3a KyJuca jeTHOT Ju3ajHepa eHTepujepa.

Cnuxe 6p. 5 u 6: Penoepu

Cnuka 6p. T: Penoep
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OPTIMIZACIJA MODELOVANJA OBJEKTA UZ POMOC POINT CLOUD PODATAKA
KORISCENJEM BIM TEHNOLOGIJE

OPTIMIZATION OF OBJECT MODELING USING POINT CLOUD DATAWITH BIM
TECHNOLOGY

Branko Drceli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje razvoj i primenu
poluautomatizovanog procesa za integraciju Point Cloud
podataka u BIM modele, koriste¢i osnovne funkcije
softvera Revit i dodatak Dynamo, uz podrsku besplatnih
ekstenzija. U okviru istraZivanja analizirane su tehnicke
prednosti ovog pristupa, kao i njegov uticaj na
poboljsanje preciznosti i efikasnosti u procesima
projektovanja i izgradnje. Pored toga, izradeni su i
testirani algoritmi za modelovanje pravih zidova, ¢ime je
dodatno potvrdena funkcionalnost predlozenog sistema.

Kljuéne reci: BIM, Revit, Dynamo, Point Cloud

Abstract — This paper explores the development and
application of a semi-automated process for integrating
Point Cloud data into BIM models, using the core
functions of Revit software and the Dynamo plugin, with
the support of free extensions. The research analyzes the
technical advantages of this approach, as well as its
impact on improving accuracy and efficiency in design
and construction processes. Additionally, algorithms for
modeling straight and curved walls were developed and
tested, further confirming the functionality of the
proposed system.

Keywords: BIM, Revit, Dynamo, Point Cloud

1. UvOD
BIM (Building Information Modeling) predstavlja
sveobuhvatan  pristup  digitalnoj  reprezentaciji i

upravljanju podacima o objektima tokom njihovog
zivotnog ciklusa. U ovom radu, fokus je na koris¢enju
Dynamo alata za automatizaciju modelovanja pravih
zidova iz Point Cloud podataka u okviru BIM sistema,
¢ime se poboljSava efikasnost i tanost u procesu

rekonstrukcije.
Ova integracija omoguéava precizno generisanje zidova
direktno iz laserski skeniranih podataka,

pojednostavljuju¢i radni proces u Revit-u. Jedan deo
problema je pravilna klasifikacija tacaka Point Cloud-a u
pogldu koji gradevinski element predstavljaju i ovaj
problem je bio tema nau¢nih radova kao §to je [1]. Tema
izrade zidova, podova i tavanica je obradivana kao u
primeru [2] gde je procenat preciznosti bio oko 90%. U
literaturi postoje i radovi sa pristupom u kojem se vrsi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Marko Lazi¢, red. prof.
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klasifikacija gradevinskih elemenata i nakon toga njihova
rekonstrukcija u formatima Ccitljivim u BIM tehnologiji
[3.4].

2. PREDUSLOVI ZA RAD ALGORITMA

Skeniranje i modelovanje postojeéih zgrada pomoéu BIM
tehnologije predstavlja izazovan 1 slozen proces.
Tradicionalno, ovaj proces zahteva znaCajan manuelni
rad, $to je dugotrajno i zavisi od stru¢nosti operatera.

Point Cloud-ovi generisani laserskim skenerima pruZaju
detaljne informacije o postoje¢im strukturama, ali
transformisanje tih podataka u korisne BIM modele ¢esto
zahteva dugotrajnu ru¢nu obradu. Ovaj proces moze biti
frustriraju¢i i vremenski neefikasan, S$to znacajno
usporava projekte. Problem se dodatno komplikuje kada
su delovi zgrada okluzirani ili kada nedostaju semanticke
informacije u Point Cloud-ovima dobijenim laserskim
skeniranjem. Automatizacija transformacije tih podataka
u BIM modele kljuéna je za povecanje efikasnosti i
tacnosti.

Savremeni pristupi generisanju BIM modela ¢esto
ukljucuju lasersko skeniranje za dobijanje Point Cloud-
ova, nakon Cega sledi slozena obrada podataka. Proces
obrade obuhvata registraciju Point Cloud-ova, zamenu
tacaka BIM objektima, dodeljivanje semantickih odnosa i
dodavanje dodatnih svojstava kao S§to su materijali.
Istrazivacki napori usmereni su na smanjenje ru¢nog rada
kroz automatizaciju klasifikacije strukturnih elemenata.
Cilj u izradi algoritma je razvoj metodologije koja
omogucava automatsko izdvajanje 1 integraciju
informacija iz Point Cloud-ova u BIM softvere. Ova
metodologija obuhvata nekoliko klju¢nih aspekata:
Automatizacija: ldentifikacija zadataka koje je
moguce automatizovati, uklju¢uju¢i 3D polu-
automatsku rekonstrukciju.

Prenosivost: Definisanje karakteristika zgrada koje se
proucavaju kako bi se osigurala opSta primenljivost
pristupa.

Geometrijski  kvalitet:  Integracija  kriterijuma
kvaliteta i predlaganje indeksa kvaliteta za evaluaciju
rezultata rekonstrukcije.

3. PRIMENJENI SOFTVERSKI ALATI | SKRIPTE

Tokom istrazivanja, kori§¢eni su raznovrsni softverski
alati i skripte kako bi se ostvario cilj ubrzavanja procesa
modelovanja iz oblaka ta¢aka u BIM modele. Svaki alat je
igrao klju¢nu ulogu u razli¢itim fazama rada, od
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prikupljanja podataka do finalne integracije u Revit.
Kori$éeni su slede¢i programi:

Revit: Glavni softver BIM-a, u kojem su svi podaci
integrisani i gde se kreira krajnji BIM model.
Dynamo: Vizuelno programiranje unutar Revita koje
omogucava automatizaciju zadataka 1 kreiranje
prilagodenih skripti za efikasnije modelovanje.

Scene: Softver za ucitavanje i spajanje podataka sa
laserskih skenera. Scene je koriS¢en za procesiranje
360-stepenskih slika i za kreiranje pocetnog oblaka
tacaka.

Recap: Softver za obradu i prevodenje oblaka tacaka.
Podaci iz Scene su uvozeni u Recap, gde su
pripremani za izvoz u DWG ili direktno u Revit.

Nakon §to su podaci prikupljeni i obradeni, importovani
su u Revit, gde je aktiviran Dynamo za dalju
automatizaciju procesa. Unutar Dynamo-a, koris¢eni su
dodatni paketi kako bi se proSirile moguénosti
skriptovanja i omogucilo napredno upravljanje podacima.

Kljuéni dodaci koriséeni u Dynamo skriptama ukljucivali
Su:

Genius Loci: Ovaj paket je koriS¢en za geometrijsku
manipulaciju i analizu, omogucavajuéi precizno
pozicioniranje i transformacije geometrije u
modelima.

Dynamo IronPython 2.7: Omogucava integraciju
Python skripti unutar Dynamo okruzenja, pruzajuci
dodatnu fleksibilnost i moéniju obradu podataka.

Sastrugi: Od izuzetne vaznosti za naSe projekte, ovaj
paket je koris¢en za veéinu kodova, omogucavajuci
naprednu manipulaciju oblacima tacaka,
segmentaciju, klasifikaciju i druge sloZene operacije.

Kombinacija ovih alata i skripti omoguéila je efikasno i
precizno upravljanje podacima, automatsku segmentaciju
i klasifikaciju elemenata zgrada, te njihovu integraciju u
BIM modele. Ova integracija znacajno je smanjila
potrebu za rucnim radom i povecala tacnost krajnjih
modela, doprinose¢i celokupnoj efikasnosti i kvalitetu
naseg istrazivanja.

4. MODELOVANJE PRAVOG ZIDA

Modelovanje pravih zidova predstavlja vazan i izazovan
korak u kreiranju BIM modela na osnovu Point Cloud
podataka. lako su pravi zidovi relativno jednostavniji za
identifikaciju u odnosu na zakrivljene, proces nosi
odredene izazove. Problemi kao S§to su preklapanje
podataka zbog skeniranja iz razlicitih uglova i prisustvo
drugih objekata, kao Sto su namestaj ili instalacije, mogu
ometati detekciju Cistih ravni. Osim toga, pravi zidovi
Cesto nisu savrSeno ravni, $to zahteva dodatnu obradu
Point Cloud podataka. lako algoritmi u Dynamo
olaksavaju proces, precizno modelovanje zahteva pazljivu
obradu i definisanje zidova u skladu sa stvarnim stanjem
objekta.

4.1. Priprema Point Cloud-a

Pre nego Sto se zapocne proces modelovanja pravih
zidova, neophodno je ocistiti Point Cloud od nepotrebnih
tacaka koje ne pripadaju zidovima. Ovo podrazumeva
uklanjanje podataka koji se odnose na namestaj, opremu i
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druge unutrasnje objekte, $to ¢e poboljsati preglednost i
olaksati prepoznavanje ravnih povrsina zidova.

Za izdvajanje tacaka koje pripadaju zidovima, koristi se
filtriranje tacaka po z-osi. Fokusiraju¢i se na tacke u
opsegu izmedu 800 i 1000 milimetara visine, iskljucuju se
podovi i plafoni. Nakon toga, kreira se pravougaonik koji
obuhvata ove tacke, a zatim se zadebljava povrsina kako
bi se formirala solidna geometrija za dalju obradu. Na
kraju se formira ograni¢avajuca kutija koja omoguéava
lak$u identifikaciju zidova i eliminaciju nepotrebnih
elemenata.

Ovaj pristup omoguéava pouzdano prepoznavanje zidova,
olaksavajuéi precizno modelovanje u narednim koracima

CV7 >

Slika 1. Uklanjanje nezeljenih elemenata Point Cloud-a

4.2. Pristup algoritmu
Kod za modelovanje pravih zidova u Dynamo-u sastoji se

od nekoliko kljuénih koraka koji omogucavaju
identifikaciju i generisanje zidova iz Point Cloud
podataka.

1. Smanjenje broja tacaka

Prvi korak u procesu je smanjenje broja tacaka koje
posmatramo, $to se postize selekcijom tacaka koje se
nalaze na odredenoj visini od z-koordinate, izmedu 800
mm i 1000 mm, kao Sto je prethodno opisano. Ovim
pristupom izbegavamo tacke koje pripadaju podovima i
plafonima, fokusirajuci se isklju¢ivo na zidove (Slika 2).
Selekcija visine: Odredujemo visinu na kojoj posmatramo
tacke, postavljaju¢i granice od 800 mm do 1000 mm,
¢ime se izbegava ukljuéivanje tacaka sa podova i plafona.
Kreiranje povrsine za selekciju: Na osnovu definisanih
visina kreira se povr§ina u Xy ravni, koja ¢e se koristiti za
selekciju tacaka.

Generisanje granicne kutije: Kutija koja obuhvata
definisanu povrsinu koristi se za selekciju tacaka unutar
tog opsega. Ovaj alat omogucava da selektujemo samo
relevantne tacke unutar definisanih granica visine.
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Slika 2. Algoritam za smanjenje broja tacaka

2. Selekcija tacaka

Identifikacija tacaka unutar definisanog opsega: Tacke
koje se nalaze unutar granica visine selektuju se za dalju
obradu, fokusiraju¢i se na tacke koje odgovaraju
zidovima.



Filtriranje relevantnih tacaka: Alat za selekciju osigurava
da su sve tacke unutar odredenih granica visine,
uklanjaju¢i one koje nisu relevantne za modelovanje
zidova, kao $to su tacke namestaja i drugih unutrasnjih
objekata (Slika 3).

Selekoija tacaks

Slika 3. Algoritam za selekciju tacaka

3. Testiranje tacaka

Slede¢i korak je testiranje tacaka kako bismo osigurali da
su u nivou gledanja, $to se postize filtriranjem tacaka koje
imaju najmanje tri susedne tacke u radijusu od 40 mm
(Slika 4).

Provera susednih tacaka: Proveravamo da li svaka tacka
ima najmanje tri susedne tacke u radijusu od 40 mm, $to
nam pomaze u identifikaciji tacaka koje pripadaju zidu.
Generisanje sfera za selekciju: Kreiramo sfere oko svake
tacke sa radijusom od 40 mm i proveravamo koje tacke
spadaju unutar tih sfera. Tacke koje imaju najmanje tri
susedne tacke zadrzavaju se za dalju obradu, ¢ime se
smanjuje broj tacaka koje nisu deo zidova i €ini proces
efikasnijim i preciznijim.
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Slika 4. Algoritam za testiranje tacaka

4. Formiranje centralne linije zida

Kreiranje linije kroz tacke: GeneriSemo liniju koja prolazi
kroz selektovane tacke, predstavljajuci centralnu liniju
zida.

Ekstruzija krive: Ekstruziramo krivu duz centralne linije
da bismo generisali povrSinu koja ¢e sluziti kao osnova za
zid. Ovo ekstruzija stvara trodimenzionalnu geometriju
koja predstavlja zid.

Provera tadaka unutar povrSine: Filtriramo tacke koje
spadaju unutar granica ekstruzirane povrsine kako bismo
osigurali da su sve tacke deo zida, ¢ime se dodatno
potvrduje taénost modela (Slika 5).

Filtrirojus se tocke sa jodne & druge strane finfie i nakon toga e formira samo fedna kinija kojn e linga jedne strane zida

Slika 5. Algoritam za formiranje centralne linije zida

5. Generisanje zida

Na kraju, generiSemo zid duz centralne linije i podizemo
ga do visine sprata (Slika 6).

Racunanje medijane: Racunamo medijanu udaljenosti
tacaka kako bismo odredili visinu zida, §to omogucéava
precizno definisanje visine zida u skladu sa nivoima koji
su prethodno podeljeni.

Pomeranje geometrije: Pomeramo geometriju kako bismo
generisali zid na odgovarajuéoj poziciji, osiguravajuci
tacnu postavku zida u prostoru.

Kreiranje zida: Uz pomo¢ alata za generisanje zida duz
centralne linije na odredenom nivou, zid se podize do
visine sprata koja je prethodno definisana.

Na ovaj nacin dobijamo trodimenzionalni model zida koji
odgovara stvarnoj strukturi objekta.

Viacanje geometrije na stedinu zida

Slika 6. Algoritam za generisanje zida

5. EFIKASNOST MODELOVANJA

Efikasnost i ta¢nost modelovanja pravih zidova u ovom
procesu zavise od nekoliko faktora. Koriste¢i algoritme za
selekciju 1 filtriranje tacaka, uspevamo da precizno
identifikujemo tacke koje pripadaju zidovima, $to
znacéajno poboljsava ta¢nost modela.

Ovaj pristup omogucava izbegavanje uklju¢ivanja tacaka
koje ne pripadaju zidovima, kao $to su tacke sa podova i
plafona. Selekcijom tacaka na odredenim visinama,
filtriranjem na osnovu susednih tacaka i formiranjem
centralne linije zida, postizemo visoku preciznost u
definisanju zidova (Slika 7).

Ipak, treba naglasiti da je trenutni kod jo§ uvek u fazi
istrazivanja 1 nije u potpunosti optimizovan za
modelovanje svih zidova istovremeno. Efikasnost se
moze dodatno poboljsati daljim razvojem i optimizacijom
algoritama kako bi se omogucilo istovremeno
modelovanje veéeg broja zidova.

Slika 7. Finalni rezultat



6. ZAKLJUCAK

Modelovanje pravih zidova pomocéu Dynamo-a i Point
Cloud podataka pokazalo je veliki potencijal za ubrzanje
procesa rekonstrukcije u BIM okruzenju. Kori§¢enjem
algoritama za selekciju i filtriranje tacaka, postignuta je
visoka preciznost u identifikaciji zidova, ¢ime se znacajno
smanjuje ruc¢ni rad. lako trenutni kod nije potpuno
optimizovan za istovremeno modelovanje svih zidova,
rezultati pokazuju da je moguce znacajno ubrzati proces,
naroc¢ito kod jednostavnijih struktura.

Daljim razvojem i optimizacijom algoritama moze se
posti¢i potpuna automatizacija i efikasnije modelovanje
viSe zidova istovremeno. Point Cloud tehnologija se
pokazala korisnom za rekonstrukciju, ali ostaje potreba za
unapredenjem kako bi se reSili preostali izazovi u
automatizaciji i preciznosti.
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ARHITEKTONSKE KARAKTERISTIKE | KULTURNI KONTEKST TRADICIONALNIH
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ARCHITECTURAL CHARACTERISTICS AND CULTURAL CONTEXT OF
TRADITIONAL HOUSES IN NORTHEASTERN MONTENEGRO
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Tradicionalne porodicne kuce na
severoistoku Crne Gore predstavljaju znacajan deo
kulturnog nasleda ovog regiona, odrazavajuéi bogatu
istoriju i jedinstvenu arhitektonsku tradiciju. Ove
gradevine, karakteristiche po specificnim gradevinskim
tehnikama i materijalima, pruzaju uvid u zivotne uslove i
drustvene norme proslih vremena. U ovom istrazivanju,
fokusiracemo se na analizu kljuchih karakteristika ovih
kuca, istrazujuc¢i njihov doprinos kulturnom identitetu i
ocuvanju tradicije u savremenom kontekstu.

Kljuéne reci: Tradicionalna arhitektura, projektovanje,
stambena arhitektura

Abstract — Traditional family houses in northeast
Montenegro represent a significant part of the cultural
heritage of the region, reflecting a rich history and
unique architectural tradition. These buildings,
characterized by specific construction techniques and
materials, provide insight into the living conditions and
social norms of the past. This study will focus on
analyzing the key characteristics of these houses,
examining their contribution to cultural identity and the
preservation of tradition in a contemporary context.

Keywords: Traditional
residential architecture

architecture, planning,

1. UvOD

Ovaj projekat analizira tradicionalnu arhitekturu
severoistoéne Crne Gore i razvija idejna resenja za
unapredenje tih kuéa, uz océuvanje njihovih osnovnih
karakteristika (materijali, namena, forma). Glavni cilj je
ocuvanje tradicionalne arhitekture kao dela kulturnog
nasleda i povecanje konkurentnosti turistickog sektora
kroz ekonomsku valorizaciju kulturnog i prirodnog
nasleda. Istrazivanje obuhvata arhitekturu opstina Berane,
Plav. i Andrijevica, sa fokusom na unapredenje
tradicionalne arhitekture sela.

2.2. Metodologija i sprovedene aktivnosti
Tokom izrade rada sprovedene su sledece aktivnosti:

e Istrazivanje arhitekture podru¢ja putem literature i

dostupnih izvora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Marasg, vanr. prof.
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e Na osnovu terenskog istraZivanja,
analiza tipova i karakteristi¢nih

tradicionalne arhitekture.

Analiza zbirke fotografija u Polimskom muzeju u
Beranama (oko 3000 fotografija, ukljucujué¢i one
tradicionalne arhitekture).

sprovedena
elemenata

Terensko istrazivanje U prolece 2024. godine,
ukljuéujuci posete selima i katunima
karakteristi¢énim primerima.

2. PODACI | ISTORIJSKA ISTRAZIVANJA
TRADICIONALNE ARHITEKTURE

Pocetkom 20. veka su sprovedena istrazivanja i objavljeni
radovi autora na podru¢ju Balkana, pre svega geografa i
istori¢ara. Neki od njih, medu kojima je i Jovan Cviji¢,
bave se Sirokim prostorom Balkanskog poluostrva ili
bivse Jugoslavije, i razmatraju u odredenoj meri i
tradicionalnu arhitekturu. Od posebnog znacaja su
istrazivanja i radovi istrazivata koja je tematski
obradivala oblasti koje se nalaze na podruéju sadasnjih
opstina Berane, Petnjica, Andrijevica, Plav ili Gusinje.
Oni su uz istorijske, geografske i privredne znacaje
opisali tipove naselja i kuc¢a. Posebno se mogu izdvojiti
pop Bogdan Lalevi¢ i Ivan Proti¢, koji opisuju
Vasojevice, ili Andrija Jovicevi¢ koji obraduje Plavsko-
Gusinjsku oblast. Za proucavanje arhitekture katuna Kkoji
se nalaze u planinskim predelima ove oblasti, posebno u
oblastima Prokletija, Komova i Bjelasice, predstavljaju
znacajan izvor i opise koje su davali planinari od 30-ih
godina godine 20. veka. Sredinom 20. veka, antropo-
geografska istrazivanja ovome obla$¢u se bavi geograf
Milisav Lutovac [1]. On obraduje i naselja i kuce ovog
kraja i daje vrlo dobar pregled razvoja i tipova tradici-
onalnih arhitektura. Za arhitektonske karakteristike tradi-
cionalne arhitekture ovog kraja znac¢ajna su dela arhitekte
Aleksandra Deroka [2], koji je jedan od najvaZnijih autora
koji su radili na narodnoj arhitekturi bivse Jugoslavije, i
arh Jovan Kruni¢ [3], koji se bavio gradovima centralnog
Balkana i medu njima je obradio i neke koje su predmet
ovog istrazivanja.

2.1. Jovan Cviji¢ i njegov doprinos istraZivanju

Jovan Cuviji¢, poznati geograf, koji se bavio antropogeo-
grafskim istrazivanjima Balkanskog poluostrva u Atlasu
naselja srpskih zemalja, Knjiga 1 [4] izdala se 1902. gde
je dao skice i fotografije kuca i delova naselja iz Polimlja.

U vecini fotografija ne pokazuje tacnu lokaciju, pa se ne
moze sa sigurnoséu utvrditi da li je zona Gornjeg
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Polimlja, koja je deo teritorije koja se kroz ovaj rad
obraduje, ili Srednje Polimlje. Medutim, pa makar to bila
i zona Srednjeg Polimlja, medu ku¢ama u ovoj §iroj zoni
verovatno nije bilo velikih razlika u tipovima.

Jovan Cviji¢ [5] definise sledece tipove kuca na teritoriji
Balkanskog poluostrva:

1. Brvnare u Ssumovitom Dinarskom kraju
2. Kamena kuca jadranske obale i goli kr$

3. Kuéa od ¢erpica i pletera u moravskom vardarskom
kraju oblasti

4. Novi tipovi kuc¢a

5. Druge vrste kuca, ukljuéujuéi tursko-isto¢ne kuce i kule.

2.2. Milisav Lutovac o Beranskoj kotlini

Milisav V. Lutovac obraduje naselja i kuée u ovoj
oblasti, i daje veoma dobar pregled razvoja i vrste
tradicionalne arhitekture. Navodi da je kuca u tom kraju
na duze vreme puta samo od drveta, jer je oblast je bila
veoma Sumovita.

Kao najstariji i najprimitivniji tip ku¢e pominje dubirog,
¢iji je ,.kostur od drveta, a krov od slame®. Takode, isti¢e
su oko dubiroga bile i neke pomoc¢ne zgrade, manji
dubirozi i stanovi koji su sluzili za ¢lanove mati¢ne
zadruge i za stoku. ,,Dakle, kuca jednog zadruznog
domacinstva je bila ¢itavo naselje [1].

U drugoj fazi razvoja, kada su ljudi postali nesto
nezavisniji u odnosu na begove, pocinju da grade brvnaru
— siromasniju jednodelnu pozemljusu, a imuéniji ,.kuca
nad izbom“, pokrivena mla¢enom razenom slamom, rede
sa Sindrom.

Kuca ,,nad izbom” bila je jednostavna: sastojala se od tri-
Cetiri odeljenja koja su sluzila i za ljude i za stoku. To su:
izba, "kuca", soba, klet (¢iler) i ajat. Posle 1912. godine
kuca se pocinje menjati pod uticajem slobode, veéih
proizvodnih snaga i drustvenog napretka. Umesto
brvnare, ljudi grade jacu i bolju ku¢a od kamena sa
slamnatim krovom.

Privremena naselja se dele na: letnja naselja, zimske staje
i katune, tj. stanove u selu, stanove i staje u srednjoj
planini i katune u visokoj planini.

Lutovac u Beranima izdvaja sledece tipove kuca:

1. Dubirog — busar,
2. Podzemljusa — pletara,
3. Catmara,

4. Polubrvnara
(podrumom)),

5. Brvnara — kuc¢a nad izbom (slika 1, 2),
6. Kula (¢ardak).

nad izbom

polucatmara (kuca
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Slika 1. Kuéa nad izbom, autorska skica

Slika 2. Brvnara sa vise odjeljenja u Polimlju, izvor: [2]

3. TIPOVI KUCA U SELIMA

Osnovni element tradicionalne arhitekture u selima je
svakako seoska kuca — centralni/glavni objekat svakog
seoskog imanja koji ima stambenu namenu. Arhitekta
Branislav Koji¢, jedan od najznacajnijih istrazivaca
ruralne arhitekture, naveo je za seosku kucu da je
,»iskonska sustina vestine gradenja“ [6].

Tipovi stambene tradicionalne arhitekture se mogu
definisati prema obliku, formi i materijalu od kojeg su
gradeni, ali i u odnosu na vreme u kojem su nastali. Na
prostoru koji je obraden kroz ovaj rad prepoznati su, u
odnosu na formu i materijal od kojeg su gradeni, sledeci
osnovni tipovi kuca:

dubirozi (slika 3)

brvnare (podzemne i brvnare nad izbom)
Catmare

polubrvnare poluc¢atmare

kamene kuce (slika 4)

kule

kule sa ¢ardakom od Gatme.

3.1. Dubirozi

Kolibe predstavljaju najjednostavniji oblik stambenih
objekata. Najstariji tip koliba koje su pravljene u pocetku
je imao samo krov, koji je polazio odmah od zemlje, sa
jednostavnom  konstrukcijom od drvenih oblica i
razli¢itim vrstama pokrivaca od dostupnih materijala.

Od ovih najjednostavnijih formi koliba razvili su se
sloZeniji tipovi, koji predstavljaju prelaz ka ku¢ama, a kod
kojih se formira nizi zid na koji se postavlja krovna
konstrukcija i krov. Najrasprostranjeniji oblik medu
najjednostavnijim oblicima koliba, posebno u Sumovitim

_ krajevima, bile su kolibe kruzne osnove, sa ognjistem u
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sredini, pokrivene krovom u obliku kupe.

U Crnoj Gori se ova vrsta koliba naziva dubirog ili
savardak. Kao najjednostavnija vrsta konstrukcije,
dubirozi su o¢igledno bili gradeni kako u selima tako i u
privremenim naseljima — katunima.



Slika 3. Dubirog u Bihoru; izvor [7]

3.2. Brvnare

Brvnara je zgrada cetvrtaste osnove, sa zidovima od
brvana polozenih vodoravno jedno iznad drugoga. Brvno
je, u stvari, tesano deblje i pravo stablo drveta. Re¢ brvno
i od nje izvedena brvnara poti¢e od praslovenskog brv —
balvan, greda, daska.

U narodnom govoru re¢ brvno ne oznacava samo drveni
trupac kruznog preseka. | talpe, od kojih su se (veé
odavno) najvise gradile brvnare, majstori uvek ¢e nazvati
brvno. To zna¢i da je po narodnom shvatanju, brvno
svaka oblica ili deblja daska (u gradevinarstvu inaée pod
nazivom talpa) slagana vodoravno i ukr$tena na uglu u
¢ert ili unizana u direk, koja ¢ini deo zidnog platna.

3.3. Kuée od kamena

Pod kamenim kuc¢ama (slika 4) se podrazumevaju kuce
¢iji su zidovi zidani od kamena vezanog malterom, a koje
mogu biti prizemne, ali su zastupljenije svakako kuc¢e na
sprat, sa dve etaze. Kao poseban tip kamenih kuca javljaju
se i kule, koje imaju specificnu formu sa po tri etaze i
koje su, uz stambenu, imale i odbrambenu funkciju.
Prizemne kuce zidane od kamena ocigledno nisu bile cest
tip na ovom, ali se ipak srecu. One su ocigledno zidane
sredinom XX veka, ili moguce i ranije.

Zidane su od kamena u malteru, imaju izduzenu pravou-
gaonu osnovu, sa vratima postavljenim najée$¢e na
sredini poduznog zida, i prozorima na glavnoj fasadi.
Imale su, kao i veéina ostalih kuéa, strmi etvorovodan
krov i bile su pokrivene ili slamom ili Sindrom. Danas
nalazimo na malom broju primera kamenih prizemnih
kuca. Moguce da su se neke od njih koristile i kao
pomoc¢ni objekti.

Slika 4. Ku¢a Purovié¢a na Polici; izvor: [8]
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3. VILA MILEVA, TRADICIONALNA KUCA SA
SAVREMENIM PRISTUPOM

Kombinacija tradicionalne seoske arhitekture
severoistoéne Crne Gore sa savremenim gradevinskim
tehnikama predstavlja izazov koji ukljucuje ocuvanje
kulturnog nasleda dok se odgovara na potrebe modernog
stanovanja. Ovaj odeljak razmatra klju¢ne aspekte ove
kombinacije, ukljucujué¢i osnovne komponente Kkuce,
metode zidanja, krovne konstrukcije i temelje, kako bi se
postigla harmonija izmedu tradicionalnog i savremenog
pristupa. ldeja samog projekta ove kuce je da prikaZzemo
kako mogu izgledati ku¢e sa ovog podru¢ja u skladu sa
danasnjicom i savremenim potrebama ¢oveka XXI veka.

Horizontalni gabarit objekta je priblizno kvadratnog
oblika, kao i kod kuca iz ranijeg perioda. Vertikalni
gabarit objekta je podrum i prizemlje, takode oshovna
karakteristika kuca sa podruéja severoisto¢ne Crne Gore.
Namena objekta je stambena i prihvata vecu porodi¢nu
strukturu, koja bi mogla da broji 6-8 korisnika.

Parkiranje je reseno unutar parcele. Pesacki ulaz u objekat
je sa isto¢ne strane objekta. Prizemlje je odignuto od
okolnog terena i uliza za oko 50 cm.

Prema dvori$tu sa severoisto¢e strane u podrumu, nalaze
se ulaz, kupatilo, kao i zatvoreni bazen sa dakuzijem. Sto
se ti¢e prizemlja,severna i severoisto¢na strana bila je
pogodna za kupatilo i kuhinju, dok je zapadna strana
objekta bila namenjena prostorijama za spavanje. Juznu
stranu objekta ostavili smo dnevnoj sobi i terasi, kako bi
te prostorije u kojima se najvise boravi, ve¢i deo dana bile
osvetljene i osuncane. Prostor je organizovan tako da su
zone u kojima je ¢esc¢i boravak smestene na prizemlje kao
i prostorije namenjene spavanju, dok su prostorije koje su
se nalazile u podrumima takvih kuca bile hamenjene za
skladistenje i pripremu, dobile novu namenu Kkoja
ukljucuje svaki vid rekreacije i relaksacije (u ovom
sluéaju zatvoreni bazen) koja je vodeca potreba Coveka
ovog veka.

Konstruktivni sistem je klasi¢an, tradicionalni sistem
gradnje kuce. Masivni sistem gradnje, koji se sastoji od
nosecih zidova, zidanih opekom, trakastih temelja i kosog
krova, na kom se primecuje uticaj savremenog pristupa, te
mozemo zakljuciti da se ne radi o klasicnom drvenom
krovu koji je prekriven crepom.

idejno resenje kuce

Krov kuée u Petnjiku predstavlja znacajan deo
arhitektonske identifikacije. Dizajn krova je obelezen
svojom jednostavno$¢u i neupadljivom integracijom u



celokupni volumen kuce. Cilj je da se stvori harmoni¢na
veza izmedu kuce i njene prirodne okoline, naglasavajuci
geometrijsku &istocu i suptilnu eleganciju. Krov je izraden
od savremenih materijala Kkoji poboljsavaju vizuelni
izgled i funkcionalne performanse. Zavrsni sloj krova je
vodonepropusna bela boja koja naglasava minimalisti¢ki
izgled kuce.

Uprkos minimalistickom izgledu, krov je projektovan da
bude visoko funkcionalan i otporan na vremenske uslove.
Korisc¢eni materijali su odabrani zbog svoje izdrzljivosti i
sposobnosti da izdrze lokalne vremenske uslove,
ukljucujuéi kisu, vetar i promene temperatura. Ispravna
vodootporna i drenazna resenja su ukljucena kako bi se
osiguralo da krov ostane bez proki$njavanja i efikasan u
funkciji tokom vremena.

Bela fasada je jedan od najpopularnijih izbora u
savremenoj arhitekturi zbog svoje univerzalnosti i ¢istog
izgleda. Ova boja fasade pruza svetlost i otvorenost,
stvarajuci osecaj prostranosti i prozrac¢nosti. Bele fasade
cesto koriste glatke, ravne povrsine koje doprinose
minimalistickom izgledu i omogucavaju lako uklapanje u
razlicite okruzenje. Ubacivanje travertin kamena u
pojedinim delovima samog prostora (terasa, speteniste),
asocira nas na kuée iz doba kada je kamen bio glavni
materijal kada je u pitanju zidanje tradicionalne kuce [9].

4, ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog istrazivackog rada upuéuje na vaznost
oCuvanja tradicionalne sredine u selima, isticuc¢i da je
stanje te sredine danas ugrozeno i da su manje brojni
primeri sacuvanih objekata. Nedostatak adekvatne zastite
i odrzavanja dovodi do postepenog gubljenja autenti¢nosti
i identiteta ovih naselja, kao i do pustoSenja ruralnih
sredina. Unapredenje ovog procesa zahteva sinergiju
razli¢itih aktera - od drzavnih institucija do lokalne
zajednice i akademske zajednice. Neophodno je da se
kreativnost i inovacije ugrade u proces o¢uvanja, kako bi
se omoguéilo da Kkvalitetno nastavi izgradnja ovih
vrednosti za buduce generacije.
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PROJEKAT GIMNAZIJE U NOVOM SADU
PROJECT OF GYMNASIUM IN NOVI SAD

Andela Samardzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi projekat gimnazije spratnosti
P+2. Gimnazija se nalazi u Novom Sadu. Prilikom
projektovanja fokus je pre svega stavljen na stvaranje
veoma raznovrsnog sadrzaja kako bi se dacima omogucio
Sto kvalitetniji boravak u skoli.

Kljuéne reli: projektovanje, skola, gimnazija

Abstract — The thesis contains the project of gymnasium, which
consist of ground floor, first floor and second floor. Gymnasium
is located in Novi Sad. During the design process, the emphasis
is primarily placed on creating very diverse content to ensure that
students have the best possible experience at school.

Keywords: Designing, school, gymnasium

1. UvOD

Obrazovni objekti su objekti namenjeni obrazovanju i
vaspitanju dece razli¢itog uzrasta, odraslih osoba i osoba
ometenih u razvoju. Obrazovanje ima veoma znacajnu
funkciju u svakom drustvu. Institucije u kojima se stice
znanje nazivaju se Skole. U Skolama uéitelji, nastavnici i
profesori prenose znanje ucenicima. Prema savremenim
shvatanjima, svaka od navedenih $kola treba da pruzi ona
znanja koja ¢e biti funkcionalna u odnosu na buducu
profesiju. Prema svojoj vaspitnoj ulozi, skola se, posle
porodice, smatra najvaznijom institucijom u kojoj se odvija
proces socijalizacije.

Rad skola obavlja se po razredima, a svaki razred podeljen
je na nekoliko odeljenja. Opsta podela $kola je na: osnovne
Skole, srednje Skole, visoke $kole i fakultete.

Za temu svog master rada odabrala sam projektovanje
gimnazije, odnosno $kole za srednje obrazovanje ucenika,
upravo zbog tolike vaznosti ove ustanove u zivotu svakog
pojedinca. Kao §to je ve¢ gore navedeno, skola je jedna od
najvaznijih institucija u kojoj Se odvija proces
socijalizacije i u njoj deca provode najve¢i deo svog
odrastanja. Upravo zbog toga je bitno projektovati ove
ustanove tako da se osobe koje u njima borave osecaju
prijatno i komforno. Citav niz spoljasnjih faktora koji uti¢u
na novoizgradeni objekat, analiza i osvrt kako na prirodnu,
tako i na izgradenu sredinu, unutrasnji i spoljasnji prostor
koji treba da Cine jedinstvenu celinu, a potom i zahtevi i
potrebe korisnika kao jedan od glavnih faktora, samo su
neki od niza stvari o kojima arhitekta treba da vodi ra¢una
prilikom procesa projektovanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, red. prof.
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2. STUDIJE SLUCAJA

2.1 Srednja $kola Samuel Paty u Valentonu

Skola se sastoji od tri odvojene zgrade koje mogu
funkcionisati nezavisno. To su obrazovna zgrada,
gimnazija i smestaj za osoblje. Glavni ulazi u obrazovnu
zgradu i gimnaziju nalaze se na otvorenoj pesackoj zoni u
opstini Valenton. Ovaj prostor je zastiCen od saobracaja,
pruzajuéi mirno i bezbedno okruZenje za ucenike. Sest
smestaja za osoblje (dvokrevetni ili trokrevetni apartmani)
nalazi se severno od parcele i povezano je sa stambenim
tkivom naselja.

Gimnazijska sala ima teren za kolektivne sportove
(rukomet, koSarku i sl.), plesni studio i zid za penjanje
visok 14m. Nudi razli¢ite naéine rada u zavisnosti od dana,
vremena i korisnika. Van skolskih ¢asova stavlja se na
raspolaganje udruZenjima i sportskim klubovima. U
prizemlju se nalazi visenamenska sala, svlacionice i toaleti.
Prvi sprat je isklju¢ivo posvecen sportskim aktivnostima.
Orijentacija zgrade ka jugu omogucava maksimalnu
zimsku suncevu energiju i §titi u¢ionice od letnjih vrucina
motorizovanim roletnama. Veéinu vremena, igraliSte je
samo u senci vegetacije. Unutra, preovladuju¢e boje su
bela, drvo i sirovi beton.

Svetli tonovi su u harmoniji sa osvetljenos¢u prostora.
Obilna prirodna svetlost se postize neprekidnim trakama
trostrukog zastakljivanja u okviru hibridnih ramova drvo-
aluminijum. Preko sto svetlosnih kanala (cevi od
nerdajuceg Celika, zakrivljene ili prave) obezbeduju
prirodno osvetljenje centralnih hodnika i zadnjeg dela
prakti¢nih radnih prostorija ( za umetnicko i naucno
obrazovanje).

Sve fasade dele isti jezik dizajna, bilo da je u pitanju
obrazovna zgrada, gimnazija ili smestaj za osoblje. Prozori
i roletne su krem boje koja podse¢a na drvo enterijera.
Celi¢ni suncobrani, koji deluju kao $titnici za sunce,
postavljeni su ispred stepenista i jedinstvenih prostora (kao
Sto su biblioteka i fiskulturna sala) kako bi se stvorila
raznovrsna atmosfera osvetljenja, ¢ija kinetika je vodena
delom dana i sunc¢evom svetloScu.

Fotonaponska instalacija je trenutno postavljena na ,,petu
fasadu“ objekata. Nagibi krova koji gledaju na jug,
tehnicke odredbe i konstruktivne dimenzije su
projektovane da prihvate tezinu panela i njihovih okvira.

3]

2.2 Srednja $kola Tran Duy Hung u Hanoju

Projektantski zadatak je bio da se izgradi nova javna
srednja Skola u razmeri jednog podruma, 5 spratova, 44
ucionice, viSenamenske zone, bazen. Zgrada ukljucuje
ucionice, funkcionalne ucionice i fiskulturnu salu koji su
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povezani u celinu preko sistema mostova, koji pokriva
centralno dvoriste.

Cilj je dati prioritet uredenju uéionica na osi severoistok-
jugozapad kako bi se postigla optimalna ventilacija i
prirodno osvetljenje i obezbedila udobnost i zastita od
buke. Skola je planirana u zadnjem delu zemljista, daleko
od glavnog puta. Fiskulturna sala sa mnogim namenama
moze niti od koristi zajednici, poput bazena. Visenamenski
prostor ureden pored glavnog puta igra ulogu u sprecavanju
buke od glavnog puta da uti¢e na ucionice.

Krov je projektovan sa ciljem stvaranja zelenog prostora i
botanicke baste za uc¢enike. Odrzavanje zelenih povrSina na
krovu omogucava razvijanje razumevanja i iskustva
ucenika o prirodnom svetu. Arhitektura skole ima za cilj da
dovede zeleni prostor do visokog nivoa: 6000m2 povrca i
zelene baste je planirano u viSe tipova — visoka i niska
drveéa pogodna za svako godisnje doba. Cela skola izgleda
kao zeleni park u srcu urbanog podrucja.

Arhitektura zgrade je dizajnirana u minimalistickom stilu,
koriste¢i samu zgradu da bi se istakla arhitektonska
estetska vrednost, integriSuci se sa celokupnom pejzaznom
oblasti. Boje su jednostavne, ali fleksibilne i atraktivne. [4]

2.3 Srednja $kola Mansueto u Cikagu

Dvospratna struktura, sa spoljasnjos¢u od tamne cigle i
unutra$njo$¢u od svetlih, sivih metalnih panela, skoro u
potpunosti se obavija oko uredenog dvorista. Upotreba
zidanih zidova uévr$éuje identitet zgrade, replicirajuéi
istorijski kontekst lokacije, pruzajuci osecaj zastite i Stiteci
unutras$nje funkcije od saobracajne buke koja se stvara duz
prometne industrijske saobracajnice.

Dok ucenici ulaze u kampus kroz gomilu drveca,
ostavljaju iza sebe buku i guzvu 47. ulice, zarad mirnog i
tihog okruzenja. Ucionice su prozracne, sa visokim
plafonima i obiljem prirodnog svetla; krovni prozori u
fiskulturnoj sali pojacavaju ovaj efekat. Najsavremenije
naucne laboratorije imaju prozore od poda do plafona koji
gledaju na dvoriste — koje takode sluzi kao drugo okruZenje
za uéenje. Sportski objekti skole ukljuéuju veliku teretanu
sa koSarkaskim i odbojkaskim terenom. Pokretne pregrade
pruzaju moguénost koris¢enja polovine prostora za ru¢ak
ili skupove, cak i kada se Casovi u teretani nastavljaju u
drugoj polovini prostora. Na isto¢noj strani kampusa,
fudbalski teren u punoj veli¢ini omeden je stazom za
Setnju.

Ekoloski progresivni materijali i karakteristike dizajna su
ocigledni u svim zgradama i uredenju pejzaza. Krovni
prozori i prozori visokih performansi rasprSuju dnevnu
svetlost u ucionice i pruzaju pogled na dvoriste i preko
zgrade. Svi prostori (osim fiskulturne sale) se mehanicki
greju i hlade koriS¢enjem sistema varijabilnog protoka
rashladnog sredstva koji je izuzetno energetski efikasan,
Sto dovodi do ustede energije i smanjenih operativnih
troskova. Sistem za prikupljanje kisnice sa juznog krova
obezbeduje pasivno navodnjavanje kampusa. [2]

2.4 Zakljucak studije slucaja

Analizom navedenih primera dolazimo do sledecéih
zakljucaka:

- U savremenom dobu je veoma vazno da stavimo prirodu
na prvo mesto i da pokusamo da je na bilo koji nacin
uvedemo u objekat. To je moguce posti¢i na mnogo nacina:
zeleni krovovi, upotreba prirodnih i ekoloski progresivnih
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materijala, sadnja Sto viSe visokog i niskog rastinja, igra
svetlosti itd.

- Sto veéa udaljenost objekta od saobracaja i buke
predstavlja veliku prednost, a moze se postiéi stvaranjem
zelene barijere oko objekta. Na taj nacin se reSava problem
saobracajne buke, a prostor postaje prijatniji za boravak.

- Multifunkcionalni prostori su sve c¢e$¢i, jer oni
predstavljaju optimalan nacin upotrebe prostora. Pokretne
pregrade se najcesce koriste u tu svrhu.

3. LOKACIJA

Kao jedan od najvecih i najnaseljenijih gradova Srbije,
Novi Sad ima tendenciju rasta broja stanovnika, pre svega
mladih koji u u ovaj grad dolaze radi obrazovanja. Samim
tim javlja se potreba za ve¢im brojem obrazovnih ustanova.
Novoprojektovana gimnazija u Novom Sadu smestena je
na parceli sa katastarskim brojem 5857/1. Parcela se nalazi
na ¢oSku ulica Stojana Novakoviéa i Dorda Niksi¢a
Johana. lako se nalazi u blizini velikih saobracajnica,
Bulevara Evrope, Bulevara Vojvode Stepe i Bulevara
Slobodana Jovanovi¢a, sama parcela je veoma dobro
izolovana od gradske buke. Od Bulevara Evrope je
udaljena 300m i odvojena je parkom, koji predstavlja
odlican zastitni pojas. Od Bulevara Vojvode Stepe i
Bulevara Slobodana Jovanovica je deli pojas stambenih
zgrada. Od svih novosadskih gimnazija, Gimnazija ,,Laza
Kosti¢” je najbliza odabranoj parceli i udaljena je skoro
3km. Dobru povezanost sa ostalim delovima grada
omogucava postojanje nekoliko autobuskih stajaliSta za
gradski prevoz u neposrednoj blizini parcele. U blizini se
nalaze autobuska stajalista za linije 7a, 7b, 8a, 8b , 13a i
13b. U neposrednoj blizini (na svega dve minute hoda)
nalaze se i teniski tereni, koji mogu biti korisni za
povremeno odrzavanje casova fizickog vaspitanja.
Kvalitetu lokacije zna¢ajno doprinosi postojanje velikog
broja zelenih povrSina i visokog rastinja, koje je od velikog
znaCaja za zdravo okruzenje, jer umanjuje ili apsorbuje
Stetne gasove koji dolaze iz okolnog saobracaja. To je
posebno znaCajno u velikim gradovima, gde se
svakodnevno susreCemo sa Cinjenicom o sve manjoj
zastupljenosti zelenih povrsina.

4. KONCEPT

Razvoj koncepta predstavlja prvi korak ka oblikovanju
nekog sklopa. [7] Na formu objekta najvise je uticao
specifican oblik osnove, koja je izradena upotrebom
¢elijskog automata, ¢iji je autor dr. doc. Dejan Ecet.
Jednostavne kubiéne forme razli¢itih visina idealno su se
uklopile u parcelu pravilnog pravougaonog oblika. Skola
je pozicionirana na parceli tako da gleda na dve ulice
(Stojana Novakovi¢a i Dorda Niksi¢a Johana). Objekat je
slobodnostojeci. Postojanje prirodnog osvetljenja u $to
vecoj kolicini je jedna od glavnih stvari kojima se tezilo.

5. KONSTRUKCIJA

Konstruktivni elementi su oni elementi koji formiraju
konstrukciju objekta, primaju, nose i prenose opterecenje
iznad sebe, kao i sopstvenu tezinu na elemente ili tlo ispod
sebe. [6] U ovom slucaju je primenjen skeletni
konstruktivni ~ sistem, gde su noseti elementi
armiranobetonski stubovi dimenzija 30x30cm, odnosno
30x50cm u fiskulturnoj sali i armiranobetonske grede
popre¢nog preseka 30/40cm, odnosno 50/60cm iznad



fiskulturne sale. Armiranobetonska platna se nalaze oko
liftovskog jezgra i oko stepenista. Fasadni zidovi su
debljine 30cm i zidani su ytong termo blokovima.
Unutrasnji zidovi ka hodniku su od opeke i debljine su
25cm. Pregradni zidovi su gips zidovi koje ¢ini metalna
konstrukcija debljine 75mm i dvostrana dvoslojna obloga
od ploca po 12.5mm sa izolacijom od mineralne vune.
Meduspratnu konstrukciju ¢ine pune armirano-betonske
ploce debljine 20cm. Spratna visina od 340cm savladana je
pomoc¢u dvokrakog armiranobetonskog stepeniSta. Po
jednom kraku ima 10 stepenika dimenzija 17/30cm. Visina
fiskulturne sale u njenom najviSem delu je 8,6m, a u
najnizem 7m. Stepeniste ka tribinama je dvokrako u istom
pravcu, sa kracima od po 10 stepenika dimenzija 17/30cm.
Prizemlje je izdignuto 10cm u odnosu na dvoriste i ta
denivelacija je savladana pomocu jednog stepenika. Na
oba ulaza u objekat se nalazi rampa nagiba 5% i Sirine
125cm. Objekat ima Cetiri atrijuma i sva Cetiri su formirana
staklenim zid zavesama.

IzvrSeno je temeljenje preko temelja samaca na dubini od
110cm. Ispod temelja je uraden sloj mrSavog betona
debljine Scm i sloj §ljunka debljine 10cm.

Krovnu konstrukciju najve¢im delom ¢ine ravni krovovi i
staticki sistem je isti kao i kod meduspratne konstrukcije.
Ravan krov je nagiba 2,5% i veliki deo ¢ini prohodan
zeleni krov. Ostatak ravnog krova ¢ini neprohodan krov.
Kosi krov, nagiba 8,75%, nalazi se iznad fiskulturne sale.
Krovnu konstrukciju ¢ine LLD nosaci poporeénog preseka
120/30cm, postavljeni u poprecnom pravcu, i roznjace
dimenzija 16/40cm postavljene u rasponu od 2,9m u
poduznom pravcu izmedu LLD nosaca. Krov je slagani sa
nose¢im trapezastim limom, termoizolacijom od kamene
vune i krovnom hidroizolacionom folijom.

Zidovi od ytong termo blokova su oblozeni plocama
kamene vune debljine 15cm, koje se postavljaju lepljenjem
preko suvih i ¢istih zidnih povrsina ¢ime se formira
energetski efikasna fasadna obloga. Fasada objekta je
delom oblozena fasadnom dekorativnom opekom, a delom
fasadnim malterom.

6. MATERIJALIZACIJA

Prilikom izbora materijala tezilo se minimalizmu i
uklapanju u kontekst. Na fasadi su kombinovani sledeci
materijali: dekorativna opeka, fasadni malter, drvo i staklo.
Kada je u pitanju drvo, izbor je pao na tikovinu, kao
najkvalitetnije drvo za spoljnu upotrebu. Tikovinu
karakteriSe specifiéna samoimpregnacija budu¢i da drvo
sadrzi brojne celije bogate uljem koje mu pruzaju
dugotrajnu elasti¢nost, izdrzljivost i otpornost na insekte i
truljenje. [1] Brisoleji koji se pojavljuju na delu isto¢ne
fasade su drveni. Drvo se javlja i na krovu, u vidu deking
podnog sistema.

Najve¢i deo fasade uraden je dekorativnom opekom i
fasadnim malterom. Upotreba opeke na vecem delu fasade
proizilazi iz konteksta, jer su okolne stambene zgrade, kao
i vrti¢ od opeke. Opeka okolnih objekata se kre¢e od
narandzaste do svetlo braon, dok je na skoli primenjena
braon opeka, sli¢ne nijanse kao drveni brisoleji. Kako bi se
pojednostavio celokupan izgled objekta i stvorio balans sa
braon opekom, na ostatku fasade primenjen je fasadni
malter svetlo sive boje.

Staklene povrSine ¢ine veliki deo objekta, posebno u
atrijumima gde dolazi do proZimanja unutrasnjeg prostora
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sa spoljasnjim. Velike staklene povrsine se javljaju i u
biblioteci, sve¢anoj sali (velikoj i maloj) i u glavnom holu.
Na ovaj nacin se stvara osecaj otvorenosti i dopusta se
svetlosti da u Sto vec¢oj meri prodre u objekat.

Spajanjem svih ovih materijala dobijamo celinu koja odise
elegancijom i jednostavnoscu.

7. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

Funkcionalna analiza je postupak pomoc¢u koga se utvrduju
sve aktivnosti i sadrzaji koji se odvijaju u odredenom
prostoru. Na ovaj nacin ras¢lanjuje se prostorni sklop na
pojedina¢ne funkcionalne zone. [7]

Novoprojektovana skola spratnosti P+2, prostire se na 8
467,78m? bruto razvijene povrsine. Ukupna neto povrsina
objekta iznosi 7 662,43 m2. Uz to objekat u svom sastavu
ima i 4 atrijuma ¢&ija ukupna povrSina iznosi 386,28m?.
Atrijumi su zamisljeni kao male oaze za odmor, ispunjene
zelenilom, koje oplemenjuju ceo objekat. Po potrebi oni
mogu da se koriste i kao uéionice na otvorenom. Skola ima
dva ulaza, a od vertikalnih komunikacija lift i troje
stepeniSta, od kojih samo jedno stepeniste vodi do
poslednje etaze.

Prizemlje ¢ini najveéi deo povrsine objekta. U prizemlju se
nalaze glavni hol, kantina sa kuhinjom, biblioteka sa
¢itaonicom, velika i mala sve€ana sala, fiskulturna sala, 4
ucionice, ucionica za informatiku, prostorija za volonterski
rad, skladista, tehni¢ke prostorije, toaleti za ucenike,
radionica. Velike staklene povr$ine od poda do plafona
&ine boravak u ovom prostoru veoma prijatnim. Skola ima
svoju kantinu i kuhinju u kojoj se pripremaju obroci za
ucenike. U sklopu kuhinje postoji i prostor za skladiStenje
hrane. Iz menze moze da se ude u atrijum. Odmah pored
glavnog hola se nalaze svecane sale — mala i glavna. Iz
velike sale moze da se stupi direktno u malu salu, a po
potrebi ove dve sale mogu da se koriste kao jedna, jer su
odvojene lakom pokretnom pregradom. Fiskulturna sala
ima i tribine i u nju moZe da se ude i iz dvorista. Kako bi
se dacima S§to viSe podigla svest o tome koliko je vazna
humanost i pomaganje drugima, u okviru Skole postoji
volonterski rad.

Na prvoj etazi se nalaze sledece prostorije: zbornica,
prostorija za pomoc¢no osoblje, ¢ajna kuhinja za zaposlene,
direktor, administracija, psiholog, pedagog, 8 ucionica,
laboratorije za fiziku, hemiju i biologiju sa pripremnim
prostorijama u sklopu, toaleti za ucenike, tolaeti za
zaposlene. Od vannastavnih aktivnosti na ovoj etazi se
nalazi slikarska sekcija, novinarska sekcija i foto sekcija.
U jednom delu hodnika se nalazi prosireni deo zamisljen
kao mali dnevni boravak gde ¢e daci provoditi vreme na
odmorima.

Poslednja i najmanja etaza poseduje sledece prostorije: 5
ucionica, ucionicu za muzicko, prostoriju za orkestar i hor,
Skolu jezika, garderobu, toalete za ucenike, skladiste,
tehnicku prostoriju. Najve¢i deo ove etaze C¢ini zeleni
prohodni krov. Zamisao je da u okviru $kole postoje i
casovi domacinstva, tj. da daci imaju mogucnost da se bave
poljoprivrednom proizvodnjom i uzgajaju razlicite biljke.

Prilikom osmis$ljavanja sadrzaja cilj je bio projektovati
Skolu sa dosta raznolikim spektrom aktivnosti, i na taj
nacin omoguditi dacima da kvalitetno provedu vreme u
njoj. Veliki broj vannastavnih aktivnosti koje $kola nudi ¢e



mladim ljudima da se druze i upoznaju na osnovu sli¢nih
interesovanja.

8. ENTERIJER

U enterijeru dominira jednostavnost i tezi se postizanju
komfora. Jedan od glavnih ciljeva je bilo uvodenje
prirodnog osvetljenja, pa iz toga proizilazi i veliki broj
atrijuma i staklenih povr$ina. Prirodna svetlost prostor ¢ini
zdravijim za boravak. Podovi su veéinski oblozeni
granitnom keramikom. Sve vrste ucionica, garderobe,
zbornice, kancelarije i prostorija za pomoc¢no osoblje imaju
vinil pod. Epoksi pod se nalazi u tehni¢kim prostorijama i
radionici. Obloga poda u fiskulturnoj sali je parket. Zidovi
su uglavnom bojeni u belo ili svetlo sivo, dok su u
toaletima oblozeni keramickim plo¢icama. Betonsko
stepeniste oblozeno je granitnom keramikom. U celoj Skoli
preovladavaju svetliji tonovi, sa pojavljivanjem akcentnih
boja u pojedinim prostorijama.

Slika 1 — Prikaz atrijuma

9. EKSTERIJER

Prilikom projektovanja ovog javnog objekta velika paznja
je posvecena i projektovanju prostora oko $kole, odnosno
dvorista i sadrzaja koji ¢e ga ispuniti. Pre svega je bilo
vazno da sadrzaj bude §to raznovrsniji kako bi ucenici
provodili $to viSe vremena na otvorenom. U dvoriStu Skole
se izdvajaju sledece zone: park, sportski tereni, parking za
goste, parking za zaposlene, parking za bicikle.

Celo dvoriste je ispunjeno sa dosta zelenila. Visoko rastinje
dominira, $to je veoma velika prednost. Stvara hladovinu
tokom vrelih letnjih dana i ¢ini da dvoriSte postane
ususkani kutak izolovan od okoline. Znacajna je i njena
estetska vrednost, jer svojim karakteristikama doprinosi
drugacijem, a tokom godiSnjih doba, promenljivom
izgledu objekta. [6] Postoje dva odvojena parkinga: jedan
je za zaposlene u Skoli sa 22 parking mesta, a drugi za goste
sa 39 parking mesta. U danasnje vreme, kada parking
svakodnevno predstavlja veliki problem, postojanje istog u
sklopu objekta je veoma olak$avajuca okolnost. Dva velika
sportska terena omogucéavaju dacima da se bave sportom.
Park zauzima veliku povrSinu sa uredenim zelenim
povrsinama i dosta prostora za sedenje.

Slika 2 — Prikaz skole
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10. ZAKLJUCAK

Projektovanje jednog javnog objekta je veoma kompleksan
proces tokom kojeg arhitekta mora da vodi racuna o
velikom broju razlicitih faktora istovremeno, pokusavajuci
da ih uskladi i spoji u jednu funkcionalnu celinu. Osim na
zahteve korisnika, posebnu paznju treba obratiti i na
okolinu i prirodu, tj. kako objekat najbolje uklopiti u dati
kontekst, a da ga pritom ne naru$imo. U dana$nje vreme
posebno treba obratiti paznju na uvodenje prirode i
prirodnog u projektovanje. Iako se na prvi pogled mozda i
ne ¢ini tako, potreban je naporan rad i posvecenost kako bi
se zadovoljili svi kriterijumi i reSile sve poteskoce sa
kojima se arhitekta susrece, pre nego S$to isprojektuje
komforan, funkcionalan i zdrav prostor u kome ¢e korisnik
rado boraviti.
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PRICIPLES OF COCKTAIL BAR INTERIOR DESIGN PRESENTED THROUGH THE
CREATION OF A BAR PROJECT IN BELGRADE

Ana Mapuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanacr — JIMBAJH EHTEPUJEPA

Kparak cagpxaj — Pao ce 0asu ucmpasxcusareem u
npubaudCcagarbeM meme Kokmel oapa u  ousajua
enmepujepa ucmux, Kpo3 npojekam Koxkmen 6apa
Lenmpan® y beoepady. Ilpojekmom cy obyxsahene
paziudume meme y CABPEMEHOM OU3AjHY, U NPUKA3AHEe
KpO3 — NpodcuUMarbe  pAsiuyumux — eleMeHama  Koju
Koe23ucmupayy.

Kibyuyne peun:
caspemenu OU3ajH

Husaju  enmepujepa, koxmen 6ap,

Abstract — The topic of this paper encompasses the
exploration of cocktail bars as a typology in interior
design, providing a closer explanation of cocktail culture
and the nature of such spaces through the project of the
cocktail bar "Central* in Belgrade. The project
represents a fusion of various, yet contrasting elements,
encompassing the examination of numerous interior
elements, from atmosphere, lighting, materialization and
furniture.

Keywords: Interior design, cocktail bar, contemporary
design

1. YBOJ

CaBpeMeHH JU3ajH CHTEpUjepa Wrpa BaXHY YIOTy y
00JIMKOBamky JOKHBJhaja KOPUCHHKA, a Y BEIHMKO] MjepH
3aBUCH OJI TPEHJOBa M JPYLITBEHHX TOKOBa. Y jaBHUM
NPOCTOpPUMA, €CTETHKa 4YeCTO 3aBHCH O] €KOHOMCKHX
(axTopa, Mpyu YeMy CaBPEMEHO [U3ajHUPAHH IMPOCTOPH
NPUBJIaYe BHIIE KOPUCHHKA W TOCTIKY KOMEpIHjalHU
ycmjex. OBo cTBapa motTpedy 3a peIOBHUM OCBjeKaBamHEM
U yHanpjehuBame eHTeprjepa Kako OM 0CTao peJeBaHTaH.
Y TOM CMHCIy, CHTepHjep je TMOJIOKAH YeCTUM
n3MjeHama, a AM3ajHepH ce TPyJe Jla CBaKW IyT IOHYE
HOBY M WHOBAaTHUBHY BH3Mjy IIpoCTOpa, Kopucrehn
pasnuuure Marepujaie, 0oje, TEKCType M THIIOBE
ocBjeTsbema. OBHM eJeMEHTH CTBapajy armocdepy Koja
CTHMYJIMIIIE KOPUCHUKE M M3a3WBa MO3UTHUBHE EMOIHje.
CranHH pa3BOj JAPYIITBAa W TEXHOJIOTHje 3aXTjeBa OJ
IW3ajHepa Jla ce mpuiarohaBajy, Kako OW EHTepHjepu
OCTaIM y CKJIady ca CaBpeMEeHHUM IoTpebama ¥
KyJITypHHM IIpOMjeHaMa.

HAIIOMEHA:
OBaj pag mpoucTeKao je U3 MacTep paja YujH MEHTOP
je 6mo np Papomup Kojuh.
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1.1. Kokrea

Kokren je cmjera HEKOIMKO CYTICTaHIIM, OOMYHO TEYHHUX.
Koxkren ce MoXxe MPUIIPEMUTH Ol HajMamke IBUjE BPCTE
pasnuuuTux nuha. Y penenty ce MOTy MpernopyddTd TpU
W BHIIE BpCTa pa3HUX AIKOXOJHHX U O€3aIKOXOITHUX
muha. Ilpunpemajy ce y miejkepy, Yalid 3a KOKTEN WIIH
JUPEKTHO Y YCIYXHOj Jamy. 3a TojaBy KOoKTena HajBehn
norpunoc nmamu cy Ilepm Tomac xoju je 1863. rommue
IIPBU U370 MIPUPYUIHUK 3a MemaHa nuha u Xapu [loHcon
koju 1868. romamHe wu3maje CBOjy MNPBY KEBUTY MO
Ha3uBOM “Mukconoruja” [1].

1.2. Ucropuja kokTes 6apa

Epa IIpoxubumuje y CjenumeHIM  AMEPUYKIM
Hpxasama, on 1920. no 1933. roaune, Ouia je Bpujeme
KaJa Ccy Npojaja, MPOM3BOAKA M TPAHCHOPT aJKOXOJa
ounn HezakoHUTH. OBO je PEe/ICTaB/baNIO 3HAYajaH H3a30B
3a MHAYCTPHUjy KOKTela, jep cy 0apoBU M TaBepHEe OWIn
NPUCHJBEHH Ja 3aTBOpE, a INpojaja ajKoxoJyia MocTania
He3akoHuTa. MeljyTum, 0BO je Takolje q0Beno a0 mopacra
OpojHocTu crukej3u (eHr. Speakeasy) Gaposa (TajHUX
0apoBa), Koju Cy OWIM WieramHu 00jeKTH y KOjuMa ce
poJiaBao ankoxoi [2].

Ca ykunameM npoxuduije 1933, ronute, 0apMEHCTBO je
noXwuBjesno 3HadajaH mpernopon. Kako je 20. Bujek
HAMpeaI0Bao, YMjETHOCT OApMEHCTBA j€ YCTYMUIa MEjCTO
MPAaKTHYHOCTH M MACOBHO]j MPOu3BOjmHU. [lomymaapHocT
yHanpujeJ MNPUIPEMIbEHUX MHUKCeBa W (prammpanux
KOKTEJIa CMamHiIa je moTpedy aa GapMeHH mpase nuha ox
aHyne. [louetkom 2000-uX CBjeOIM CMO OXKHBJhaBarba
HMHTEPECOBambha 3a KBAJIUTETHA Muha U MHUKCOJIOTH]Y, IITO
je IOBEJIO 710 MojaBe CaBPEMEHOT MOKpeTa KpaT KOKTeaa
[3]. TTokpet kpadt KOKTENa je APYIITBEHH (HECHOMEH KOjU
je Tpou3alao u3 peHecaHce KOKTena, nepuoja kpajem 20.
1 TodeTKoM 21. BHjeKka OOMIBEKEHOT OKMBJHABAFHEM H
MOHOBHUM (OKYCOM Ha TpaJWIMOHATIHE pelenTe |
MeToJie Y MHIycTpHju 6apoBa. OBaj MOKPET je HACTao Kao
KOHTPa-OATOBOP  Ha  MAacoBHYy  NpPOU3BOIBY U
CTaH/IapAM30BaHy NOHyAy mnuha Koja je aoMHHHpana
kacHuM 20. Bujexom [4].

1.3. um

Konnent xokren 6apoBu JaHac ce yaa/baBa O HUXOBE
OpUTHHAJIHE THUIIOJNOTHje W cBe demrhe OMBa amcTpPakTHO
cxBaheHn. Y oBoMm 3aBpmHOM pamy Ouhe ucTpaxkeHa
THIIOJIOTHja KOKTeN 0apa, BUXOB OJHOC MpeMa APIITBY U
KynTypu cagammuie. Kpo3 ananusy nokanuje u HaMjeHe,
6110 je moTpeOHO OCMHCINUTH NPOCTOP KOjU 3aJI0BOJbABA
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cBe morpebe OBe TUIOJIOTH]jE, ajlh ¥ JaTH OcBjexaBajyhy
aTMocdepy U eCTEeTUKY IIPOCTOpa.

2. OIIUC JJOKALIUJE U ITPOT'PAMA

Koxkren 6ap koju je 6uno moTpeOHO MU3ajHIpaTH Hala3u
ce y camoM cpuy beorpana, y ynmuuu Kpassa Ilerpa, y
Crapowm rpany. OBaj Ao rpaja npeacTaBjba CIIOj CTapor
U HOBOT, T'Jjje Ce UCTOpHjCKE 3HaMEHUTOCTH cycpehy ca
CaBpeMEHHM KYyJITypHHM M ypOaHMM TokoBuMa. Kokrein
Oap je cMmjemTeH y npuseMiby crape cramOeHe 3rpane,
ITO My Jaje JAOJaTHY JAWMEH3Ujy ayTeHTHYHOCTH W
HOBE3aHOCTH ca TpaaunujoM beorpana.

Illto ce Tuye nu3ajHa eHTEpUjepa, OH HEMa CTPOrO
neduHMCAaHy CTWICKY npumagHocT. [Ipoctop  je
(YHKIMOHAIHO OpraHU30BaH, ca JIOTUYHHM PAaCHOPEaOM
cerMeHaTa Koju omoryhaBajy mpupogaH TOK U
NoBe3aHocT Mehy pa3IMuUTUM J1jeI0BUMa.

3. TEMA

Wneja mpojekTa oBOr KOKTEN Oapa Ouia je ja ce cTBOpU
MPOCTOP KOjU BH3YEIHO OCBEXaBa M OCTaBJba CHa)KaH
yTHCaK Ha mocjeruornie. Mako je akiieHaT Ha MOACPHOCTH,
JIM3ajH 3aJp)KaBa OCHOBHE IPHHIIMIIE KOJU CYy KJbYYHH 32
6apose. Ilocrojehu pacmopen mpocTopa HHCIHPHCAO je
NOJIjely Ha TPU OCHOBHE OpTraHM3allMOHe LEeJIHHE, Koje Cy
MeljycoOHO TOBe3aHEe W 3ajeHO CTBAPajy CICIUPHIHY
atMocdepy. Y mporecy An3ajHupama, ImoceOHa maxmba je
nocBelieHa  OfpXKaBawkby  MHCTEPHO3HOT  TOHA Yy
CHTepHjepy, HHCIIUPUCAHOT PAaHUM CIIMKH3U OapoBHMa U3
nmoba Ilpoxuburmje. OBaj MHUCTEpHO3aH acIeKT TU3ajHA
Tpeba na mpoOyau ocjehaj HHTUMHOCTH.

3.1. OcBjeT/bEmE

OcBjeT/belBEe  CjeluIbyje CIeMEHTEe CHTepHjepa; OHO
MIOCTaBJba PACIIONOXKEHE, UCTHYE MPOCTOp U omoryhasa
HaM Ja ce (poKycupamo mwin ormyctuMo. OcBjeTIbeHe je Y
OBOM IIPOjEKTy UIPalio BPJIO BaXKHY yJOry y (opmupamy
xesbeHe armocepe. CBakoj BPCTH OCBjeT/bCEba MPHIAIA
ompeheHa cBpxa M, Kajga ce KOMOWHYjy, MOry
TpaHcopmucaTh OWJIO KOjU HPOCTOP Y BHU3YEIHO
3aHHUMJBHBO OKPYXEHe. Y YrOCTUTEJHCKHM IPOCTOpUMA,
ma Ou ce mocTuria mpujaTHa atMmocdepa, MoTpedHO je
KOPHUCTHUT Pa3jIMYMTEe U3BOPE U BPCTE OCBjETIbCHA, KA0 U
BUXOBE CMHUCIICHE KOMOWHAIIH]E.

JenHako BakHA Kao W BjEIITAYKO OCBjETJbEHE, jecTe
nHeBHa cBjerioct. OHAa yTHYE HaA TMOJIOKAj CBHUX
eleMeHaTa y MNpOCTOpY, T€ je BaXHO MNPATUTH HEHO
KpeTabe.

3.2. MaTepujaa u TEKCTypa

CBOjUM yTHUIajeM Ha I[jEeJOKYITHU HW3Jed, NOKUBJbA] U
(YHIIMOHATHOCT TPOCTOpPa, MAaTEpHjadll HMajy KIBYUIHY
yJOTY y OW3ajHy €HTepUjepCKUX IMpocTopa. Matepujanu
CTBapajy HapaTHB M UACHTHTET IPOCTOpa, OlpakaBajyhn
BEroBy JINYHOCT M cBpXy. OHM cy (yHIaMEeHTamHH 3a
€CTeTHKY IpocTopa. Pasnmumuutm Marepujasim  Mory
NIPEHMjETH Pa3ININTE CTHIIOBE U aTMOC(epy IpocTopa.

TekcTypa je jomr jemaH BakaH acHeKT MaTepujaja KOju
3HAa4ajHO yTHYe Ha [u3ajH. TekcTypupaHe IOBpIINHE
MOTY IOJaTH ,,BU3YENHYy TeKHUHY" MPOCTOPY U ITOMONH y
HCTHLABY oapeheHnx eremMeHara.

3.3. Hamjemrraj

[MomjenHako BaxkHa Tema ypehema EHTEPHjepCKUX
MPOCTOpa jecTe omabWp axeKkBaTHOT HaMjemTaja, jep
JIUPEKTHO yTHYe Ha (YHKIHMOHATIHOCT, €CTETUKY U HaYWH
kopumhema mpoctopa. Hamjemraj HHje caMO BU3yETHH
eJIEMEHT Beh M cpelcTBO KOjUM Ce JUKTUpA JTUHAMHKA U
HamjeHa mnpoctopa. OH Moxke mnoacrahm Opxy wmm
CIIOpHjy HHTEpaKUHjy, Kao ¥ pa3IuIuTe HHBOE
yI0OHOCTH U JI0KHBJbaja.

4. YPEBEILE EHTEPUJEPA

4.1. Konmenr

EnTepujep kokTen 6apa je makJbHBO OCMUIIJBEH Kao TPH
MOBE3aHe IjjeJIMHE, CBAKO Ca CBOjOM jacHO Ae(UHHUCAHOM
temoM. OBe TpH 30HE cy yckimaheHe Tako 1a MPUPOTHO
npenase jenHa y Apyry, crBapajyhu Tako xapMOHMYaH U
(YHKIHOHAIaH MPOCTOP.

[NpBa mjenuHa, Koja je HEMOCPEIHO NOCTYIHA MPHU YIIACKY
y Oap, Au3ajHupaHa je kao Op3u Oap. OBaj A1O je KpenpaH
ca (oxkycoM Ha IMHAMHUYHY U E€HEPrHYHy aTrMmocdepy,
IJIje je OCHOBHA CBpXa Op3a u edekTuBHA yciayra. M3 oBor
MpOCTOpa, IMPEKO Jpyre I[jeJIMHE Koja CIy)XH Kao
KOMYHHKAIIMOHH TIpoJia3, MpUcTyma ce TpeheM mpocTopy,
OCMHILJBEHOM Kao CIopu Oap.

OcHoBHa wuJeja Ouia je CBakoj O OBHMX I[jeJIMHA
JOAMjeNUTH creuuduyHy arMocdepy W HarjacuTH je
KpO3 U300p MaTepHjaia, TEKCTypa U OCBjeTIbeHA.

Cnuka 1. Konyenm nodjene npocmopa

4.2. IIpBa Tema / cerMeHT 0apa

Kako je oBaj muo Oapa mpBH KOjH c€ yo4aBa U BUIJBHB ca
yJIHIe, OH UIpa KJbY4YHY YJIOTY Yy IpPHBJIavehy KIHjeHaTa.
Konmumupan kao O6p3u Oap, OBaj CETMEHT IPOCTOpa je
JvHaMHU4aH U eHeprudad. [1o ynmacky y 6ap, nmpBo mro ce
carjie/iaBa je maHK, KOJU CIIyXKH Kao TJIaBHH €JIEMEHT 3a
MpUMpeMy KOKTela, a Takohe M Kao MpoCTop 3a CjeeHme.
Illank je ocMHIJBEH Kao caMOCTajdHa IfjeJIMHa Koja
NPE/ICTaBJba IIEHTPAJIHY TauKy OCBjeT/beHba Y OBOM
mujeny Oapa. IlnagoH wu3Ham maHkKa je CHOyIITeH |
00JIOXKEH METaJHUM IIaHeNMMa, KOjU HMMajy IBOCTPYKY
yJory: peduieKTyjy CBjeTIOCT M3 IIaHKa M IpyXajy
3aHMMJBUB BU3YyelHU edekar peduiekcujom porahaja xoju
ce 0J[BHjajy y MPOCTOpPY IIaHKa.



Cnuka 2. OcHosa npgoe cezmenma bapa

VY mo3aguHM NIaHKa Halla3W ce MOJIHMIIA 33 o[ularame dona
muha, gmja je monehuHa 007I0KEeHa METaTHIM MaHEINMa y
HCTOM CTHJIYy Kao M CIyLITeHHU IUTaOH, a TOpHa CTpaHa
moJIe je ocBjeribeHa yuHUjckuM JIE]] cBjetmima, gaume
ce YBOJIU ipaMaTHuHHUja atMocdepa.

HacympoT masky, mpenBul)eHO je BHCOKO cjeleme, TIje
ce cjemehw AMO MOXXE OTBOPUTH M KOPHCTUTH Kao
CKIIamuInTe. 3UJOBH Y OBOM IHjeNly Cy O0OjeHH y IpHY
00jy o BucuHe on 122 MeHTHUMETpa, JOK je OCTaTak 3uaa
00J10keH TPOGHUINCAHNM JIMMEHUM aHeIuMa.

Martepujan Koju JOMHHHpPa Yy OBOM IIPOCTOPY je
MPOQUINCAHN JIMM METAHOT (PMHUIIA, KOjU je m3adpaH
300r cBOjux peduekTyjyhnx kKapakTepucTHka. TekcTypa
OBOI' MaTepHjajia I0jayaBa BU3YeNHH edekaT MpocTopa,
ypHelin Tra OUHAMHUYHAM M jeOUHCTBCHUM. Pasmuuutu
U3BOPH OCBjETIhEH-a TONPHHOCE JOJATHOM HarjalaBamby
TEKCTypE U CTBapamwy aTpakTHBHE aTMocdepe.
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Cnuka 3. Ambujenmannu npukas npeoz ceemenma 6apa

4.3. Ipyra tema / cermeHT 0apa

Kao 3aceOHa Tema 6apa, jaBjba ce IpoJia3 KOju TOBe3yje
Op3u u cropu 6ap. OBaj AMO TPOCTOpa UTpa YJIOTy Kao
TpaH3WIIMOHA 30HA, Koja omoryhaBa nmpenas U3
IUHAMUYHE aTMmocdepe Op3or Oapa y UHTHUMHH]jE
OKpyXeme cropor O6apa. CBoje ocobuHe mpoiia3 MCTHYE
HameTomhy M WITYeKWBamkEM KOje CTBapa Ha IyTy Ka
HOBOj atMocdepu. TIpocTop mponasa je y3ak ¥ TamaH, ca
NaKJBUBO  JTU3aJHUPAHMM  WHIMPEKTHHUM  W3BOpHMA
OCBETJbeHba KOjH /10/1ajy IyOMHY U MUCTEPHO3HOCT.
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Crnmka 4. Ocnoga opyeoe ceemenma bapa

HacraBpameM Kkpo3 Tpojia3, ca JHjeBE CTpaHe je
MOCTaBJbCHA MOJHIA 32 Tpodeje u Oole, OCMUIIIBEHA O
HCTOM TMPUHIMITY Ka0 U MoK y manky. OBa moiuuna je
OCBETJbEHA TAKO JIa HArJallaBa heHEe Cajipikaje U cTBapa
KoHTpacT ca mnpHHM 1agonom. Ca pgecHe CcTpaHe
mpoJia3a, 0TBapa Ce MPUCTYN CKJIAJHUIITY KOje BOAU IO
TOaJ€eTA.

Tema mponasa je Takohe MHCIUpHCaHa T€OMETPH)CKHM

acrieKTuMa, jep ce Iy)KHHOM cykaBa 300T KOCHHE
KOHTYPHOT 3H[1a.

Cnuka 5. Ambujenmannu npuxas opyzoe cecmenma oapa

4.4. Tpeha Tema / cermeHT 0apa

Ogaj a0 6apa OCMHUIILJBEH je Kao CIOpU 0ap U UMa Mambe
cjenehux mjecta y omHocy Ha Op3u Oap. Cmopu 0ap je
Mamkd ¥ HMHTHUMHHjH, Ca CYNTHIHHJUM OCBETJHCHEM.
Konuenr au3ajHa eHTepHjepa y OBOM CETMEHTY HAacTaBJba
OCHOBHY TeMy, y3 oapelheHe Momupukaimje Kako Ou ce
ITOCTHUTJIA XKeJbeHa aMOujeHTaHa aTMocdepa.

Cnuka 6. Ocnosa mpehez ceemenma 6apa



Oggje je npenBul)eHO IyKe 3aapKaBame y3 OapcKu MydrT,
raje ogabup MmoOuIKjapa Urpa 3Ha4ajHy yIIOTy.

[onehuna G6apa onpemibeHa je momuioM 3a nuhe koja je,
Kao W ocrame y Oapy, HampaB/beHa [0 MNPUHIUITY
MO/JIyJIapPHOT JIM3ajHa, CACTABJbEHA OJ1 HIYIUbUX KyOUUHHX
obOmuka, anmu 6e3 amymuHHjyMcke mnozaauHe. OBo je
HaMmjepHO ypal)eHO jep y OBOM JaMjely HpOCTOpa HHje
notpebHa pedieKcHja CBjETIOCTH Cca MOJIHIIA.

[Tmadhon wm3maj Oapckor IynTa je CHYIITEH, amu 0e3
ynorpebe MeTamHHX TIaHena, JomnpuHocehm crBapamy
HHTAMHHje ® TOoIuMje arMocdepe, wu3bjeraajyhu
pedIieKcHjy METaTHHX MMaHeNa.

Cnuka 7. Ambujenmannu npukas mpehiee ceemenma dbapa

4.5. OcBjeT/bEmE

Tema ocBjeT/beba OHMIIa je IECHTPAIHA Y OBOM IMPOjEKTY,
jep je OHO Wrpajio KJbYYHY YJIOTY Y MOCTHU3almY KEJheHE
atMmocdepe y cBe TpH 1jjesiHe Oapa.

VY okBupy Op3or 0apa, OCBjEeTJhCHE je YCMjepeHO Ha
JMHUjecKe BUCWINIE Au3ajHepa Mymo M3Haj aHKa, Koje
nobujajy Ha MHTE3WTETy 3axBajbyjyhu  MeTanHHM
nanenuma Ha mnadony. Taukacre Kpeon - 0Be BUCHIIUIIE
CTBapajy MHTUMHH]Y aTMOC(epy U3Haj CTOJIOBA.

VY mnpoma3y, rmaBHO ocBjemibeme cy JIEJ[ Tpake Ha
MONMIM, a JBHje Iutadomepe JOMPUHOCE — OIIIITOj
pacBjetu, He HapymIaBajyhu MuCcTepro3Hy atMochepy.

VY cnopoMm 0Oapy, OCBjeTIJbCHE j€ CYNTWIHH]E, y3 CIIOT
cBejTIIbKe n3HAA manka u JIEJ] Tpake Ha monumama.

Jlunujcko JIEJl ocBjeT/beEbe IMOCTaB/BEHO j€  Ha
3UJ0BHMa, CaKpuBeHO n3Mel)y npodunicanux nanesna.
CBe pacBjeTHE KOMIIOHEHTE  KOET3HCTHpajy  ca

pednexryjyhum marepujanuma, crBapajyhu jeanHCTBEHY
atMocdepy ¥ UASHTUTET MPOCTOpa.

4.6. MaTepujaau3auuja

Kon onmabupa marepujana, ocHOBHa Hjeja je Ownma na
KOET3UCTHPaAjy ca OCBJETJBEHHEM, crBapajyhu
oxrosapajyhy armocdepy. I'maBaum Mmarepujanm  je
npoduiIMcaHu UM MeTalHOT (pUHMIIA, KOjU ce MOHTHpa
Ha 3MJI0BE U CIIOJhAlllEbY CTPaHy IlIaHKa.

[Monmue cy n3pahene ox MMMEHNX KyTHja y IpHOj O60ju ca
METaJIHOM ToJIehuHOM, HOK y crmopoM Oapy MeTaiHa
nosiehuHa Hemocrtaje kako O ce m3bjeryia peduexcuja

CBjeTJ’Ia. MeTanHu maHeau Ha CIIYIITCHOM HJ'Ia(l)OHy Hag

LIIAHKOM PeQIIEKTYjy OCBjEeTIbCHE.

Pagna moBpmmHa Oapa je on WMHOKCa, INTO OCHUTYpaBa
Bucoka cjegumra
KOMOWHYjy TAMHY €KO KOXY W OpaxoBO IIPBO, CTBapajyhu

JaKo OJp)KaBake M OTIOPHOCT.

TOILIHjy aTMochepy.

4.7. Moonaujap

KonmenT noxgjene 6apa Ha TpH CETMEHTA OJ[pa)kaBa ce U 'y

omabupy MoOWIIHjapa U orpeMe.

3a maHkoM Op3or 0Oapa, Taje je KpaTKO 3aapiKaBarbe
rOCTHjy, YHOTpeOJbeHE Cy cTojiMle Oe3 HacloHa OJ
mm3ajaepa Mymo, ca KOXXHHUM CjeAHIITEM H JPBEHOM
6a3oM. Y 30HH BHCOKOT Cjellelha W IIaHKy CHOpOr Oapa,
omabpaHe cy CTOJHIIE ca HAcJIOHOM HCTOT IH3ajHepa,

Takohje TamenmupaHe KOXXOM. bapcku —CTOJOBH
JeIHOCTaBHH W €JICTaHTHH, JaKo ce yKiamajyhm y
TPOCTOP.

5. 3AKJbYYAK

Kynrypa xokTen GapoBa maHac je y mopacty, mocrajyhu
Ba)KaH CJIEMEHT YpOaHOT KHMBOTa W mom Kynrype. Ctora
je KJBYYHO Jda IU3ajH OBHX MpPOCTOpa OyIe MaXJBHBO
CTBOPHO  IPEIIO3HATIHHB

OCMHUIIIJBEH, KakKoO ou ce

UIACHTUTCT.

OcHOBHa HJIeja AU3ajHA OBOT IPOCTOpa OWiIa je CTBapame
ypeheme.
OyHKIMOHATHOCT U €CTETHKA Cy OWIIM Ha IIPBOM MjecTy,
a CBaKM CErMEHT HMMa CBOjy armoctepy, auu Cy CBH
JMjeNIOBY TOBE3aHH HCTUM MarepujanuMa. Pasnmuuutu
W3BOPH U THIIOBU OCBjETJhEHba JONPHH]ENN CYy CTBapamby

UJICHTHTETA Kpo3 YHYTpallme

3aceOHMX aMOujeHaTa.

OBaj nu3ajH HE caMo J1a 33/10BOJbaBa MIPAKTHYHE 3aXTEBE,
Beh M mpy’xa MpHjaTHO W MHCIMPATHBHO OKPYXKEHE KOje
oJlpaxaBa TPEHJOBE ypOaHOr XMBOTa, HpoMoBHITyhu

3HA4aj KOKTEI KyJIType.
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GRADENJE NA SLOJEVIMA NARATIVNOG TALOGA: PROJEKAT MEMORIJALNOG
PARKA ,,STARO SAJMISTE*

BUILDING ON LAYERS OF NARRATIVE SEDIMENT: THE MEMORIAL PARK
"STARO SAJMISTE" PROJECT

Nina Cegar, Miljana Zekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Rad tezi ka formiranju koncepta
arhitektonskog reSenja za memorijalni park Staro
sajmiste. Ovaj prostor se mozZe okarakterisati kao
kompleksno  graditeljsko naslede sa mnogobrojnim
slojevima nataloZenih narativa uslovijenih dogadajima
koji su se u njemu odigrali i drustveno-politickom
situacijom datog trenutka. Kako bi se kljucni slojevi
razumeli i uspostavio adekvatan odnos sa njima i kako bi
novi umetnuti sloj bio reaktivan na njih, rad dublje
istrazuje fenomen slojeva narativnog taloga. Na osnovu
ovog teorijskog okvira razvija se idejno resenje za
buducnost ovog prostora.

Kljuéne reci: Memorijalni park, slojevi, narativni talog,
kompleksno naslede

Abstract — The aim is to define the architectural concept
for the memorial park at Staro Sajmiste, a site marked by
a complex heritage of layered narratives shaped by
various historical events and socio-political contexts in
less than a century. Understanding the most dominant
layers and establishing a meaningful relationship with
them is essential while ensuring that the newly introduced
layer is responsive to all these existing narratives. Thus,
the phenomenon of layers of narrative sediment serves as
a theoretical foundation to rethink the future of the space.

Keywords: Memorial park, layers, narrative sediment,
complex herritage

1. UvOD

Sa leve strane Save u Beogradu, neposredno pre njenog
usc¢a u Dunav, nalazi se grad u gradu, mikrokosmos u cen-
tru Beograda — Staro sajmiste. Ovaj oneobiceni narativni
pejzaz bi se zbog svoje istorije lako mogao opisati kao
prostor fantastike koji u malom uzorku reflektuje doga-
daje ne samo na nivou ostatka Beograda, ve¢ bi se mogao
posmatrati i kao ,parée sveta® u malom. Apsurdno,
mozda je dogadajima koji su se odigrali na ovom prostoru
Staro sajmiSte najbolje uspelo da ispuni ulogu
reprezentacije sveta kroz nacionalne paviljone, tokom
gotovo ¢itavog veka od trenutka njegovog nastanka 1937.
godine. Ako je ova hipoteza ta¢na, promena uslova u
kojima se danas nalazi ovaj prostor mogla bi da implicira
i promene na Sirem druStvenom planu.

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

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja predstavlja fenomen slojeva narativ-
nog taloga u prostoru, uo¢en na prostoru kompleksnog
graditeljskog nasleda Starog sajmista. Istrazuje se na koji
naéin pri¢a, dogadaj i secanje definisu prostor i postaju
njegova dominantna funkcija. Fokus istrazivanja je na
ispitivanju toga kako modifikacijom prostora mozemo
promeniti narativ koji on nosi. Prostori poput Starog
sajmiSta nisu samo fizicki objekti, ve¢ slozene prostorne
naracije koje svedofe o traumama, promenama i
kontinuitetu drustva.

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja jeste razvijanje metode za prostorni
tretman kompleksnog graditeljskog nasleda, koje nosi
slojevite 1 viSeznacne narative proizasle iz razlicitih
istorijskih, drustvenih i politickih dogadaja. Kroz ovo
istraZivanje nastoji se uspostaviti jasna metodologija koja
omogucava promi§ljen pristup ovakvim prostorima, uz
postovanje njihovih istorijskih slojeva, ali i s ciljem da se
omoguéi njihova revitalizacija i savremena interpretacija.
Poseban fokus rada jeste na primeni definisane metode na
prostoru Starog sajmiSta, koje predstavlja naslede sa
kompleksnom i problematicnom istorijom. IstraZivanje
tezi da pruzi odgovore na to kako tretirati prostor sa
slozenim narativima i konfliktima koji proizlaze iz proslih
dogadaja, a da se pritom saduva njegov integritet, ali i
omoguci njegovo dalje kori$¢enje i adaptacija.

Ova strategija treba da pruzi okvir za delovanje u prostoru
gde se preplicu razli¢iti narativi, kako bi se izbegla
redukcija znacenja i omoguéilo kompleksno citanje i
tumacenje prostora.

2. TEORIJSKI OKVIR
2.1. Slojevi narativnog taloga

Prostor Starog sajmista moze biti opisan na razlicite
nacine, pri ¢emu svaki opis verovatno odgovara nekoj
njegovoj fazi, s obzirom na kompleksnost i protivrec¢nost
znacenja koje je ovaj prostor imao kroz vreme. Medutim,
primetan je jedan pojam koji se izdvaja i €iji eho je
opSteprisutan pri svakom promisljanju Starog Sajmista, a
to je — pria. O neraskidivoj vezi prostora i pri¢e koju on
nosi Meta HoCevar piSe u svojoj knjizi ,,Prostori igre:
»Iskustvo koje prostor dobija pricom (pre svega kad se ta
prica ponavilja), spaja se tako sa prostorom pa
karakteristicno  oblikovanje prostora postaje znak
pojedinog iskustva.“ [1]. Na prostoru Starog sajmista, U
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pri¢i koju taj prostor nosi sadrzano je mnos§tvo makro i
mikro pri¢a o dogadajima koji su se tu odigrali i zajedno
sa fizickim strukturama ¢ine neraskidivu celinu. Snaga te
price, koja je u ovom slucaju uzima primat nad svim
ostalim determinantama prostora, navodi na postavljanje
tog fenomena u centar i pokusaj formiranja arhitekton-
skog koncepta memorijalnog parka oslanjajudi se na ovaj
fenomen.

Tako je doSlo do kovanja termina ,,narativni talog®, jer
zaista, na prostoru Starog sajmiSta se sve te price
dozivljavaju kao kompleksna supstanca i meSavina mulja,
ostataka ili ekscesa, kojima je neophodno sveobuhvatno
pristupiti.

Narativ predstavlja poéetnu tacku za istrazivanje narativ-
ne funkcije prostora i na koji nacin se moze intervenisati u
prostoru u kom je pri¢a hijerarhijski iznad fizi¢kih
tragova. Postavlja se pitanje, kako umetnuti novi sloj,
svesno konstruisan, gde prostorni gestovi predstavljaju
novi narativ, u prostor koji je ve¢ preopterecen i stoji kao
Cuvar svih svesnih i nesvesnih prethodno generisanih
narativa.

2.2. NataloZeni narativi Starog sajmista

Istoriju ovog grada u geografskom centru grada Beograda,
mozemo pratititi od njegovog planiranja i nastanka
izgradnjom sajamskog kompleksa 1937. godine, kada
Beograd prvi put prelazi na levu obalu reke Save. Sajam
je izgraden u stilu ranog modernizma, progresivan za
svoje vreme i dominantan narativ koji je prostor nosio u
tom trenutku jeste bio napredak i razvoj.

Medutim, neposredno nakon toga 1941. godine, sajam
dobija prenamenu u nacisticki koncentracioni logor.
Centralno organizovana urbanisticka matrica sajma je
posluzila kao pogodna za ovakvu programsku transfor-
maciju, te prostor umesto sajma postaje stratiste.

Nakon §to je u saveznickom bombardovanju prostor
znacajno uniSten, po zavrSetku rata na mestima potpuno
srusenih paviljona ni¢u barake za smestaj Omladinskih
brigada koje su gradile Novi Beograd, dok su se i
malobrojni opstali paviljoni takode koriste u iste svrhe.
Ovaj prostor je opet, akterima tog vremena posluzio za
zgodnu prenamenu zbog svoje pozicije kao jedine
izgradene celine koja se u tom trenutku nalazi sa druge
strane reke.

Danas, osim doseljenih umetnika i ¢lanova marginalizo-
vanih drustvenih grupa, ovaj prostor je u javnom diskursu
nedvosmisleno definisan nemarom i zaboravom.

Po re¢ima antropologa Srdana Radovica, ovaj prostor je
tokom citavog postojanja definisala urbana centralizacija i
simbolicka maginalizacija [2]. To je upravo posledica
talozenja svih nepomirenih narativa akumuliranih na
ovom prostoru.

2.3. Novi narativi — studija slu¢aja

Pre nego §to se zauzme prostorni stav i utvrdi strategija za
tretman prostora Starog sajmiSta, izvrSen je pregled
relevantnih narativa u arhitektonskom diskursu, koji sluze
kao baza za razumevanje problematike koja se tice
prostora ovog prostora.

Analizirana su relevantna iskustva koja su posluzila kao
potpora za formiranje prostornog stava, kao S§to je
definisanje termina kompleksnog 1 problemati¢nog
nasleda, analiza primera koji su klasifikovani kao tip
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grad-spomenik, i razmatranje strategije za gradenje na
objektima pogodenim ratnim razaranjima ili drugim tipom
traume Kkoja je upisana u prostor.

2.4. Tipovi veze staro-novo — redefinisanje granica
novim prostornim sredstvima

Pjero Zanini u svojoj knjizi ,,ZnaCenje granice“ kaze:
»Ograniciti znaci zatvoriti nesto unutar jednog skupa
tacaka, kontrolisanog, nadgledanog prostora; to je vise ili
manje vidljiva oznaka, neka vrsta horizonta koji mi
namecéemo ili nam ga kultura namece® [3].

Stoga, ako posmatramo fizicke elemente prostora Starog
sajmiSta, moZemo granicu razumeti kao ovojnicu
paviljonskih struktura — postoji prostor unutar i van njih, a
granica je sama ljustura objekta. U sustini, ta granica
razdvaja dva ambijenta, saglediva unutar i izvan
paviljona. Medutim, umetanjem nove strukture, granica
postaje kompleksnija, veza izmedu spolja i unutra se
redefiniSe 1 usloznjava, kako bi postojeca struktura
maksimalno ispoljila svoju narativnu funkciju — u
simbiozi sa novom.

Definisanje tipova veze postojeCe i novoigradene stru-
kture proizasla je iz potrebe za razumevanjem na koje sve
nacine je moguée uvesti nove strukture u prostor. Vazno
je naglasiti da njih prvenstveno defini$e njihova veza sa
postoje¢im strukturama. Ova sistematizacija tezi da bude
primenjiva pri Sirem spektru prostornih intervencija,
odnosno svaki put kada je pri projektovanju pocetni imput
postojeci objekat, a samim tim i narativ koji on sa sobom
nosi.

Nova prostorna intervencija se tada moze razumeti kao
novi sloj narativa koji se umeée u postojeéi, a
projektantska odluka kakav fizicki oblik ova interkacija
zauzima 1 kakav je meduodnos starih i novih struktura
podleZe razmatranju prilozenih odnosa.

Ovi odnosi ispituju prostorne granice koje su se u
prethodnim narativnim etapama prostora izrazavale putem
jedne vrste prostornih sredstava, a prilikom refleksije i
uspostavljanja novog narativa, pojavljuje se potreba za
modifikacijom tih granica novim prostornim sredstvima.
Izmenom prostornih granica, njihovog tipa, razmera,
propustljivosti i ostalih karakteristika tezi se promeni
price koju prostor nosi. Odnosno, potreba za promenom
odnosa prema prostoru, aktiviranjem zaboravljenog i
umetanjem novog, zahteva preispitivanje i redefinisanje
demarkacije.

Novi narativ iziskuje novi odnos prema pri¢i, pa samim
tim i prema prostoru. Kristijan Norberg-Sulc u svojoj
knjizi ,,Egzistencija, prostor i arhitektura® tvrdi da se slika
covekove okoline sastoji od Zelja 1 snova, a da arhitektura
konkretizuje takvu sliku, koja ide dalje od ve¢ postojece
okoline [4].

Stoga, redefinisanjem struktura koje trenutno ne
zadovoljavaju aktuelne teznje, kroz ovakve prostorne
intervencije, tezi se redefinisanju znacenja koje te
strukture nose.

Ispituju¢i nacine na koje se sa postojeéim moze
interagovati doslo se do 9 mogucih pristupa, odnosno
tipova meduodnosa stare i nove strukture: posmatranje,
oslanjanje, zadiranje, prodiranje, probijanje, umetanje,
zatvaranje, reminescencija i reimaginacija, slika 1. Ovaj
spisak je podlozan daljem proSirivanju.



POSMATRANIE (OSLAKIANIE ZADIRENIE
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TATYARANIE

Slika 1. Tipovi odnosa nove strukture prema staroj

3. PROJEKTANTSKI RAD

3.1. Primena teorijskih zapaZanja na prostor Starog
sajmiSta

Osnovna premisa pri primeni teorijskog okvira jeste da
gest u prostoru prica pricu. Geometrijski odnos i
jukstapozicija struktura imaju znacenje u kontekstu
narativa.

U odnosu na svaki izabrani pojedina¢an trag u prostoru
(Spasi¢ev paviljon, Centralna kula, Madarski paviljon,
Turski paviljon, Italijanski paviljon, Ceski paviljon,
Nemacki paviljon, Stambene barake, fudbalski teren F.K.
Brodarac) iskori$¢eni su odgovarajuci tipovi umetanja
novih struktura, u cilju mikroambijentalizacije makro
prostora, fokusiraju¢i se na pricu koju data postojeca
struktura nosi.

Pojednostavljeni i uopsteni tipovi veza objas$njeni su u
teorijskom delu rada, dok je njihova primena u praksi
najéesce podrazumevala koris¢enje vise tipova za naraciju
jednog prostornog traga. Ova fleksibilnost omoguéava
Siru primenu ovakve Kklasifikacije — kombinovanjem
tipova moguce je adekvatno programirati strukturu i
scenario njene upotrebe, kako bi ona postala nosilac
novog narativa kontekstualizovanog u postojecoj
strukturi.

3.2. Prostorno resenje memorijalnog parka

Ispitivanjem navedenih mehanizama odnosa starog i
novog doslo je do formiranja bele prohodne nadstresnice
nad znacajnim delom Starog SajmiSta. Ova jedinstvena
struktura je duboko kontekstualno odredena i znacenje
dobija pri interakciji sa postoje¢im strukturama, nastalim
u razliitim iteracijama intervencija na ovom prostoru, i
svaka predstavlja nosioca price.

Tim intervencijama se prica iskopava i iznosi na svetlo
dana, prostor je taj koji osvetljava pricu. Opna je neka
vrsta artificijalnog prociS¢enog pejzaza, memorijal koji
nadvisuje kompleksan prostor Starog sajmista i poput

89

zivog organizma reaguje na nadrazaje koje prima u skladu
sa pricom koju osvetljava. Reljef je negde brdo, negde
kotlina, a negde oSupljen. Te prostorne konfiguracije su,
pored atmosfere, nosioci zna¢enja. Modifikacije na opni,
odnos sa paviljonima, koli¢ina propustenog svetla, smer
kretanja koji dozvoljava, su prostorni gestovi sa ciljem
pricanja price.

Slika 2. Ambijent is

pod opne

Glavni pravci takode pomiruju slojeve narativnih taloga,
struktura se zasniva na pravcima osa originalnog
sajamskog kompleksa, i pravcima blokova Novog
Beograda koji su danas najdominantnija konteksutalna
odrednica ovog prostora.

Slika 3. Prikaz opne u memorijalnom parku

3.3. Memorijalni centar

Centralni deo memorijalnog parka Staro sajmiste
predstavlja memorijalni centar smesten u tri postojeca
objekta. To su bivsi Spasi¢ev paviljon, Centralna kula i
mesto bivSeg Madarskog paviljona koje je ujedno i mesto
pogibije.

Spasi¢ev  paviljon predstavlja najbolje ocuvan i
najreprezentativniji izlozbeni paviljon na Starom Sajmistu,
te zato od njega krece postavka. Posetilac mu prilazi sa
novog artificijalnog pejzaza koji nadvija lokalitet,
primoran je da ga celog obide spustajuci se do ulaza,
samim tim da ga sagleda sa svih strana i osvesti da ovaj
prostor nije graden kao muciliSte ve¢ kao mesto progresa.
Duz spiralne rampe se nalaze biletarnica, garderoba,
toaleti i ostali pomoéni sadrzaji.Posetilac ulazi u paviljon
sa zadnje strane, a sa istog mesta na kom mu je i prisao,
ali jednu etazu nize.



Posetilac prvi deo postavke dozivljava krecuéi se u krug i
spustajuéi se sa galerije, preko partera, pa do podzemne
etaze - izlazi iz paviljona i pristupa podzemnom tunelu
koji ga vodi do Kule. Svetlo je kontrolisano. Dok Seta
putanjom koja je nekada i nadzemno spajala Kulu i
Spasiéev paviljon, posetilac ima vremena da malo odahne
i spremi se za nastavak price.

Polako izlazeéi iz podzemlja korisnik i dalje ostaje u
veoma §turo i kontrolisano osvetljenom prostoru. U Kuli,
ponovo krecuéi se kruzno, dozivljava drugi deo postavke.
Novoinstalirani panoramski lift je dostupan u funkciji
sagledavanja celokupnog prostora u skufenom i
klaustrofobicnom prostoru koji je dodatno zatamljen.
Sajmiste se sa visine dozivljava u obrisima. Posetilac se
spusta i ponovo ide u podzemlje gde nastavlja put ka
mestu pogibije.

Ovaj tunel je uzi, put je napetiji, ali i dalje ima prostora za
promisljanje, predah pre kulminacije price.

Posetilac iz mracnog tunela izlazi na jako osvetljen
sterilan i beo prostor, koji je uokvirio mesto stradanja.
Oku je potrebno vremena da se navikne na jako svetlo
posle mraka. Konzervirana ruina stambenog objekta koji
je fragment nekada$njeg Madarskog paviljona ostaje u
centru translucentne polikarbonatne opne koja nadvila nad
njime, atmosfera je sakralna. Sledi ulazak u finalni deo
postavke. Nakon $to je prosao kroz c¢itavu postavku,
posetilac ponovo iz mraka izlazi u beli kapelni prostor i
upucuje se ka pocetnoj tacki gde uzima garderobu i
ponovo izlazi na nepreglednu belu opnu koja lebdi iznad
Starog Sajmista.

3.4. Tehnicki opis

Opna je sacinjena od Celi¢ne potkonstrukcije sa gornje
strane obloZzene grubo obradenim armiranim betonom, a
sa donje delimi¢no reflektivnim  aluminijumskim
panelima. Opna se u pojedinim delovima oslanja na tlo, a
na nekim mestima je nose armirano betonski elementi
(stubovi, zidovi, arkade).

Ostatak prostora koji nije nadvijen opnom je gusto
posumljen, a jedina izgradena struktura u Sumi je vodeno
ogledalo u otisku osnove Nemackog paviljona, koji je
tokom izrade ovog rada srusen.

4. ZAKLJUCAK

Urbano tkivo neminovno obiluje nataloZzenim ostacima
koji nose memoriju i znadenje vremena, Kao i drustveno-
politi¢kih prilika u kojima su nastali. Cesto su ti narativi
kompleksni i problemati¢ni, §to je slucaj sa prostorom
Starog sajmiSta. Da bi se specificno odreagovalo na
problematiku ovog prostora, potrebno je pomiriti
suprostavljene slojeve narativa.

Uspostavljajuéi odgovarajuéi prostorni odnos sa njihovim
nosiocima — arhitekturom, koja predstavlja svedocanstvo
proteklih dogadaja, osvetljuju se potisnute price i
sveobuhvatno pristupa ovom i dalje ekstremno
turbulentnom prostoru.

0

Redefinisanjem prostornih granica vrsi se zaokret u
narativu, ¢uva se secanje i podsti¢e refleksija o svim
fazama kroz koje je drustvo proslo, a koje su zabelezene u
jednom prostoru.

Na ovaj nadin, prostoru Starog sajmiSta Se pristupa
integralno, reaktualizuje se njegova uloga u javnom
diskursu i reafirmiSe njegova vrednost kao relevantnog
javnog prostora. Na ovaj nacin, prostor postaje ne samo
cuvar kolektivnog secanja, ve¢ i simbol transformacije i
buduéih promena.
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja ovog rada je
upravljanje otpadnim baterijama iz domacinstava i njihov
znacaj u kontekstu zastite zivotne sredine i zdravija ljudi.
Rad obuhvata analizu karakteristika baterija, njihovih
ekoloskih i zdravstvenih uticaja, trenutne prakse
sakupljanja otpada u Srbiji, kao i svest i percepciju
stanovnika Vojvodine o ovoj temi. Cilj istraZivanja je da
se pruzi detaljan uvid u ove aspekte i da se predloze
reSenja za smanjenje negativnog uticaja otpadnih baterija
na zivotnu sredinu.

Kljuéne redi: Baterije, Uticaj na Zivotnu sredinu, Svest,
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Abstract — The subject of this thesis is the management of
household waste batteries and its importance in the
context of environmental protection and public health.
The study includes an analysis of battery characteristics,
their environmental and health impacts, current waste
collection practices in Serbia, as well as the awareness
and perception of Vojvodina residents regarding this
issue. The goal of the research is to provide a detailed
insight into these aspects and propose solutions to reduce
the negative impact of waste batteries on the environment.

Keywords: Batteries, Environmental Impact, Awareness,
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1. UvOD

Problematika upravljanja otpadnim baterijama iz
domacdinstva postaje sve vaznija u kontekstu zastite
zivotne sredine i javnog zdravlja. Baterije sadrze brojne
opasne materije, ukljuéuju¢i kadmijum, olovo i Zivu, koje
mogu imati dugotrajne Stetne efekte na ekosisteme i
zdravlje ljudi ukoliko se ne odlazu pravilno.

Ovaj rad se bavi detaljnom analizom karakteristika
baterija, njihovim uticajem na Zivotnu sredinu, kao i
praksama sakupljanja i tretmana ovog otpada u Srbiji, sa
posebnim osvrtom na percepciju i svest stanovnika
Vojvodine o ovoj problematici.

2. OSNOVNI PRINCIP RADA BATERIJA

Baterija se sastoji od tri klju¢na elementa: dve elektrode
(pozitivne i negativne) i elektrolita. Pozitivna elektroda,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Bojan Batini¢, vanr. prof.

poznata kao katoda, sastoji se od raznih elemenata poput
kobalta, nikla, aluminijuma, mangana i litijuma.
Negativna elektroda, nazvana anoda, napravljena je od
grafita zbog njegovih specifiénih svojstava: hemijske
neutralnosti, toplotne otpornosti, te toplotne i elektricne
provodljivosti. Elektrolit je sastavljen od mnogo litijum
jona, Cija pravilna cirkulacija omoguéava rad baterije.
Dok anode i elektroliti imaju sli¢an sastav, katode mogu
imati razli¢ite hemijske kompozicije [1].

Kada je baterija u upotrebi, elektroni se krecu sa anode na
katodu kroz spoljasnji krug (kao §to je zica), dok se
pozitivno naelektrisani joni kreéu kroz elektrolit unutar
¢elije. Hemijske reakcije koje se deSavaju na anodi i
katodi odreduju koli¢inu napona i struje koju baterija
moze da proizvede. RazliCite kombinacije materijala za
elektrode i elektrolite daju razlicite rezultate, kao §to su
brzina praznjenja, kapacitet i stabilnost napona [2].

2.1 Karakteristike tipova baterija

Po svom hemijskom sastavu baterije se mogu podeliti na
[3]:

. Cink-ugljenicne baterije: Smatraju se najlosijim
baterijama za jednokratnu upotrebu zbog njihove niske
cene, kratkog trajanja i Ceste potrebe za zamenom.

. Srebro-oksidne baterije (Zn/Ag20): Pretezno se
koriste u satovima.

. Alkalne baterije: Imaju do tri puta duzi vek
trajanja u poredenju sa cink-ugljeni¢nim baterijama.

) Nikal-kadmijumske baterije (Ni-Cd):
Najpopularniji tip punjivih Dbaterija, ¢iji je glavni
nedostatak memorijski efekat, zbog Cega se moraju
potpuno isprazniti pre ponovnog punjenja da bi postigle
pun kapacitet.

. Nikal-metal-hidridne baterije (Ni-MH): Cesto se
koriste u mobilnim telefonima, odlikuju se vecim
kapacitetom i nemaju memorijski efekat kao nikal-
kadmijumske baterije.

) Litijumske baterije: Vrlo su lagane, proizvode
veci napon od ostalih tipova baterija i imaju veci kapacitet
od alkalnih. Iako su skuplje i obi¢no nisu punjive, dele se
na litijum-polimerske i litijum-jonske baterije, koje se
razlikuju po svojim karakteristikama.

2.2 Poredenje tipova baterija

U poredenju sa drugim vrstama baterija, kao §to su
NiMH, litijum-jonske baterije (LIB) imaju [4]:

e nizi ekoloski rizik,

e duzi vek trajanja,
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kompaktniji dizajn,

manju sklonost samopraznjenju,

vecu otpornost na visoke temperature,
visi izlazni napon.

Kada je re¢ o punjivim baterijama, Ni-Cd baterije imaju
prilicno nisku gustinu energije (45-80 Wh/kg) u
poredenju sa Ni-MH (60-120 Wh/kg) i Li-ion (110-160
Wh/kg) baterijama. Pored toga, Ni-Cd baterije pruZaju
dug radni vek. Broj ciklusa punjenja/praznjenja dok se
njihov kapacitet ne smanji za 80% je [5]:

e 1500 za Ni-Cd baterije,

e 300-500 za Ni-MH baterije,

e 500-1000 za Li-ion baterije.

3. GENERISANJE OTPADNIH BATERIJA U
SRBIJI

Otpadne baterije u domacinstvima nastaju kao rezultat
svakodnevne upotrebe razli¢itih elektronskih uredaja i
uredaja koji koriste baterije. Kada se kapacitet baterija
smanji 1 prestanu da funkcioniSu efikasno, postaju
otpadne.

Na osnovu podataka Agencije za zastitu zivotne sredine,
koli¢ina ponovnog iskoriS¢enja baterija i akumulatora na
teritoriji Republike Srbije je 21.298t u toku 2021.
godine. Dok je iste godine ukupno stvoreno otpada ove
vrste, u koli¢ini od 3522,47t za posebno sakupljene
elektrolite iz baterija i akumulatora i 2533,98t olovnih
baterija.

Kada je re¢ o tretiranom otpadu ove vrste, izvezenom i
uvezenom, podaci su prikazani na grafikonu 1 i odnose na
period od 2011.-2021. godine [6].

1 baterijama

Eizvezsn otpad (t) 0 2282 | 4386 16427 | 14827 5240 | 5ODS 6828
1852 | 9363 " o 163

Grafikon 1. Upravljanje otpadnim baterijama [6].

Na osnovu prikazanih podataka na grafikonu 1, moze se
zakljuciti da je u proteklih nekoliko godina primetan
porast tretiranih baterija, dok je znatno manja koli¢ina
uvezenih i izvezenih baterija tokom prethodnih godina.
Najveca koli¢ina izvezenih baterija, primetna je tokom
2014.12015. godine a najveca koliCina tretiranih baterija
je tokom 2021. godine.

3.1 Trenutno stanje sakupljanja i tretmana otpadnih
baterija u Srbiji

Lokalne samouprave u Srbiji trenutno nemaju dovoljno
resursa za sprovodenje zakonskih regulativa u oblasti
upravljanja opasnim otpadom. Kao rezultat toga, baterije i
drugi opasni otpad Cesto zavrSe na deponijama zajedno sa

komunalnim otpadom iz domacinstava. Sistem za
odvojeno sakupljanje istrosenih baterija i akumulatora jos
nije uspostavljen, niti postoje odredene lokacije za
njihovo prikupljanje, osim nekoliko izuzetaka. U Srbiji
postoje samo dva reciklazna dvoriSta namenjena
prikupljanju  otpada iz domadinstava, ukljucujuci
elektronski otpad, a nalaze se u Cacku i Bajinoj Basti pod
upravom javnih komunalnih preduzeca [4].

U Evropskoj uniji, upravljanje baterijama i akumulato-
rima uredeno je Direktivom 2006/66/EC. Ova direktiva
postavlja osnovne standarde i ciljeve za pravilno
upravljanje i reciklazu baterija i akumulatora, ukljucujuci
zabranu stavljanja na trziSte onih koji sadrze Zzivu i
kadmijum. U Srbiji, transpozicija ove direktive ostvarena
je kroz Pravilnik o nainu i1 postupku upravljanja
istroSenim Dbaterijama 1 akumulatorima i1 Zakon o
upravljanju otpadom. Od ukupno 135 obaveza iz
Direktive, Srbija je u potpunosti prenela 83, delimi¢no 13,
dok 39 odredbi jo§ nije transponovano. Pored toga,
Direktiva postavlja visoke standarde za sakupljanje i
reciklazu otpadnih baterija kako bi se smanjio njihov
Stetan uticaj na Zivotnu sredinu [4].

4.UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU I ZDRAVLJE
LJUDI

lako vecina baterija sadrzi toksi¢ne teSke metale kao S$to
su ziva, kadmijum, olovo, nikl, cink ili bakar, koji su
opasni po ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu. Bazelska
konvencija smatra da su opasne samo baterije koje sadrze
kadmijum, olovo i zivu. Dok su baterije koje ne sadrze
kadmijum, olovo ili zivu, kao $to su alkalni mangan i cink
ugljenik, klasifikovane kao neopasne [7].

Kroz procedne vode, metali sadrzani u baterijama se
polako oslobadaju u Zivotnu sredinu tokom hiljada
godina. U kratkoro¢noj perspektivi (npr. manje od 100
godina) u sluéaju deponovanja, baterija se uglavnom
ponasa kao inertni otpad, Sto znaci da metali sadrzani u
¢elijama ostaju ,,zakljucani“ unutar njihovog kucista.
Medutim, iz dugoro¢ne perspektive, deo metala sadrzanih
u bateriji ¢e na kraju zavrsiti u Zivotnoj sredini [8] .

5. TRETMAN OTPADNIH BATERIJA

Reciklaza se deli po nadinu vracanja materijala u proces
ponovnog kori$éenja na [9] :

e Primarna- reciklaza kojom se  posle
odgovarajue pripreme materijala isti koristi za
dobijanje novih proizvoda ili se doradom
koris¢enih  proizvoda omogucéava njihova
ponovna upotreba,

e Sekundarna- reciklaza u kojoj se
konvencionalno nereciklabilni materijali
preraduju koriS¢enjem novih tehnologija do
maksimalno moguceg iskoriS¢enja

Postupci reciklaze baterija mogu biti fizicki 1 hemijski
[4]:

e Fiziéki proces ukljuéuje proces mehani¢kog
razdvajanja, termicki tretman, mehanicko-
hemijski proces i proces rastvaranja.
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e Hemijski proces uklju¢uje luzenje kiselinom ili
bazom, Dbioluzenje, ekstrakciju rastvorom,
hemijsko talozenje i elektrohemijski proces.

6. SVEST | PERCEPCIJA STANOVNIKA
VOJVODINE O UTICAJU ISKORISCENIH
BATERIJA I1Z DOMACINSTVA NA ZIVOTNU
SREDINU

Istrazivanje pod nazivom “Svest i percepcija stanovnika
Vojvodine o uticaju iskoriS¢enih baterija iz domacinstva
na zivotnu sredinu” realizovano je putem online ankete
tokom jula 2024. Godine, koje je distribuirano
ispitanicima putem drustvenih mreza. Anketa je
obuhvatila 21 pitanje, rasporedeno u dve kategorije. Prva
kategorija obuhvata osnovna demografska pitanja, koja
omogucavaju detaljniji prikaz profila ispitanika (pol,
region Vojvodine u kojem zive, starosna dob, radni status,
stepen obrazovanja, i broj ¢lanova domacinstva). Druga
kategorija se fokusira na svest ispitanika o Stetnosti
otpadnih baterija. U anketnom istraZivanju ucestvovalo je
110 ispitanika iz sva tri regiona Vojvodine, u nastavku ¢e
biti prikazani odgovori ispitanika.

Od ukupnog broja ispitanika, 80 ispitanika je Zenskog
pola, odnosno 72,7%, dok je ispitanika muskog pola 30,
odnosno 27,3%. Kada je re¢ o regionu u Vojvodini u kom
ispitanici zive, ¢ak 76,4% ispitanika Zivi u Banatu, 18,2%
ispitanika zivi u Backoj, a 5,5% ispitanika zivi u Sremu.
Najzastupljenija starosna grupa medu ispitanicima je od
41 do 50 godina, koja ¢ini 30% ukupnog broja. Slede ih
ispitanici starosti od 21 do 30 godina sa 29,1%. Ispitanici
starosne grupe od 31 do 40 godina ¢ine 21,8%, dok su
ispitanici od 51 do 60 godina zastupljeni sa 11,8%. Manje
su zastupljeni ispitanici mladi od 20 godina, koji Cine
4,5%, dok ispitanici starosti od 61 do 70 godina ¢ine
1,8%. Najmanje je ispitanika starijih od 70 godina, koji
¢ine svega 0,9% uzorka

Baterije razli¢itih dimenzija 1 vrsta, koriste se u
domacinstvima za napajanje razlicitih uredaja. Kod 36,4%
ispitanika, preko 7 uredaja radi pomocu baterija, a kod
33,6% ispitanika 5 do 6 uredaja. Nesto manje ispitanika,
26,4% baterije koristi za funkcionisanje 3 do 4 uredaja, a
3,6% ispitanika za 1 do 2 uredaja.

Na pitanje: ,,Da li smatrate da su baterije nakon upotrebe
Stetne za zivotnu sredinu ako se ne odlazu na pravilan
nacin?, ¢ak 81,8% ispitanika smatra da su baterije Stetne
za zivotnu sredinu nakon upotrebe i u potpunosti se slaze
sa ovim stavom.

Osam i1 po procenata ispitanika takode se slaze ali u
manjoj meri, dok 6,4% ispitanika nema ¢vrsto misljenje o
ovom pitanju. Neslaganje je izrazilo 2,7% ispitanika, dok
je potpuno neslaganje iskazalo 0,9% ispitanika

Kada je re¢ o postupanju sa baterijama nakon njihovog
zivotnog veka, rezultati anketnog istrazivanja pokazuju da
Cak 62,7% ispitanika stare baterije baca u kantu, zajedno
sa ostalim otpadom iz domacinstva. Znatno manji broj
ispitanika, 35,5% Dbaterije odlaze na specijalnim
punktovima postavljenim u supermarketima. Budu¢i da je
0VvOo pitanje otvorenog tipa, te su ispitanici mogli dodati

druge odgovore, 0,9% ispitanika, odnosno jedan ispitanik
je kao odgovor naveo da baterije sakuplja kod kuce i ¢eka
da se pojavi mesto za reciklazu, dok je drugi ispitanik
(0,9%) takode rekao da baterije sakuplja kod kuée
(grafikon 2).

@ Eacim ih u kantu =a cstalim otpadom =
domacinstva

@ Cdlazem ih na specijalnim punkiovima
postavljenim u supermarketima
Skupim [ tekam da se pojavi meste 2z
recikiazu

@ Talozim kod kuce

Grafikon 2. Postupanje sa istroSenim baterijama

Odredeni supermarket su postavili punktove za odlaganje
baterija, narednim pitanjem bice provereno da li ispitanici
znaju za navedene punktove. IstraZivanje je pokazalo da
¢ak 50,9% ispitanika ne zna da u Lidl ili Maxi marketima
postoje mesta za odlaganje baterija, dok je 41,8%
ispitanika upoznat sa time. Za ove punktove se do sada
nije interesovalo 7,3% ispitanika.

Najveéi broj ispitanika, 25,5% smatra da nije informisano
o uticaju otpadnih baterija na zivotnu sredinu, dok 22,7%
ispitanika smatra da nije uopste informisano. Za navedenu
temu, 20% ispitanika se nije interesovalo, dok je sa
uticajem otpadnih baterija po zivotnu sredinu upoznato
15,5% ispitanika, odnosno u potpunosti upoznato 16,4%.

Promena Zivotnih navika igra vaznu ulogu kada je re¢ o
otpadnim baterijama, stoga se 78,2% ispitanika izjasnilo
da bi bili voljni da uloze vise novca za kupovinu punjivih
baterija i punjaca, kako bi redukovali koli¢inu otpadnih
jednokratnih baterija, na ovaj korak bi se mozda odlucilo
20% ispitanika, dok 1,8% ispitanika ne bi izdvojili vise
novca za kupovinu punjivih baterija i punjaca (Grafikon
3).

@ Da
@ Ne
Mofda

Grafikon 3. Promena Zivotnih navika ispitanika i
izdvajanje vise novca za punjive baterije i punjace

7. ZAKLJUCAK

Otpadne baterije predstavljaju ozbiljan ekoloski i zdrav-
stveni izazov zbog svojih opasnih karakteristika. Specific¢-
ni tokovi otpada, ukljucujuéi baterije, zahtevaju posebno
upravljanje zbog njihove toksi¢nosti i dugoro¢nih
posledica na zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje. Baterije
sadrze teske metale kao $to su kadmijum, olovo i Ziva,
koji mogu kontaminirati tlo, vodu i vazduh, uzrokujuci
zdravstvene probleme poput ostecenja kostiju, bubreznih
oboljenja i respiratornih smetnji.

Smanjenje uticaja baterija na Zzivotnu sredinu moze se
posti¢i kroz nekoliko kljucnih strategija: prelazak sa jed-
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nokratnih na punjive baterije, pravilno skladiStenje i upot-
reba baterija, kao i unapredenje tehnologija i infrastruk-
ture za reciklazu. Edukacija javnosti o vaznosti pravilnog
odlaganja baterija, razvoj tehnologija za poboljsanje reci-
klaze, izgradnja odgovarajuce infrastrukture i implemen-
tacija zakona i ekonomskih mera su od sustinskog znacaja
za smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

Na osnovu rezultata istrazivanja, moze se izvesti nekoliko
kljuénih zakljucaka o stavovima i ponaSanju stanovnika
Vojvodine u vezi sa upotrebom i odlaganjem otpadnih
baterija. Istrazivanje pokazuje da velika vecina ispitanika
(81,8%) prepoznaje Stetnost otpadnih baterija za Zivotnu
sredinu, uz visoku svest o toksi¢nosti kadmijuma, olova i
zive (93,6%). Medutim, postoji nesklad izmedu ove svesti
i stvarnog ponasanja, buduéi da 62,7% ispitanika odlaze
istroSene baterije zajedno sa drugim otpadom. Ovaj
nesklad ukazuje na potrebu za dodatnom edukacijom i
jacanjem infrastrukture za selektivno odvajanje baterija.
Takode, polovina ispitanika (50,9%) nije upoznata sa
mestima za odlaganje baterija, Sto dodatno naglasava
potrebu za poboljSanjem dostupnosti informacija.
Pozitivan znak je $to je 78,2% ispitanika spremno da ulozi
dodatna sredstva u punjive baterije radi smanjenja
koli¢ine otpadnih baterija, a vecina (87,3%) bi postovala
zakon o pravilnom odlaganju baterija, ukoliko bi on
postojao. Ovo sugeriSe da postoji velika potreba za
jacanjem zakonskog okvira i obavezama koje bi regulisale
pravilno odlaganje otpadnih baterija.
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MOJAEPHUM3AIINJA AYTOMATCKOI IIOCTPOJEIBA 3A JIEOJOPU3SALINITY YJbA Y
OABPULIUA TUJAMAHT

MODERNIZATION OF THE AUTOMATIC OIL DEODORIZATION PLANT IN THE
DIJAMANT FACTORY

Munom Panosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - MEXATPOHUKA

Kparak caapxkaj — V ogom pady awmanusupano je
aymomamcKko nocmpojerse 3a  0e000pusayujy yma y
okeupy ¢abpuxe Hujamanm. Caenedanu cy nocmojehu
Heodocmayu cucmemda, Ha OCHOBY KOjux je npeonodiceHa
Hosa xapoeepcka KoHQueypayuja, Koja ykmwyuyje Siemens
PLC 1500 u HMI touch panel. Ypahen je noeu copmeep y
paseojuom okpyosicervy TIA Portal vl7, kao u nomnyHo
Hosa eusyanuzayuja cucmema 3a HMI ypehaj, koja
omoeyhasa onepamepuma  HENOCPEOHO  YNPABLAIbE
cucmemom Oupekmuo u3 eusyamuzayuje. Luw oge
suzyanuzayuje je oa s3amujeHu nocmojefiy CUHORMUYKY
mabny. Ceu enemenmu cy OemamHO MeCMUPAHU U
nywmenu y pao, HaKoH uez2a Cy usgedeHu 00208apajyhu
3AK/bYYYU HA OCHOBY pe3yimama mecmuparoed.

Kibyune peun: oOeodopusayuja, PLC, suzyanusayuja,
HMI ypehaj, TIA Portal vi7

Abstract — This paper analyzes the automatic oil
deodorization plant within the Dijamant factory. The
existing system deficiencies were identified, based on
which a new hardware configuration was proposed,
including the Siemens PLC 1500 and HMI touch panel. A
new software was developed in the TIA Portal v17
development environment, along with a completely new
system visualization for the HMI device, enabling
operators to directly control the system from the
visualization itself. The goal of this visualization is to
replace the existing synoptic panel. All elements were
thoroughly tested and put into operation, after which
appropriate conclusions were drawn based on the results.

Keywords: deodorization, PLC, visualization, HMI
device, TIA Portal v17

1. YBOJ

AyToMaTH30BaHa WHIYCTpPHja TMpeICTaBba jeAaH Ol
Haj3HA4YajHUjUX KOpaKa y CaBPEMEHOM MWHJIyCTPHjCKOM
pasBojy, ¢ 003UpOM Ha HEHY CIOCOOHOCT Ja 3HA4ajHO
mo0oJbra  epUKaCHOCT, MPEHU3HOCT W  CHUTYPHOCT
MIPOU3BOHUX Tpolieca. Pa3Boj TeXHOJIOTHja ayTOMATCKOT
ynpaBjpamba omMoryhaBa oONTHMH3AIMjy W KOHTPOIY
CIIOKEHHUX  CHCTeMa, IITO PE3YJNTHpPa CMambemheM
TPOIIKOBa U MoBehameM MPOAYKTUBHOCTH. Y KOHTEKCTY

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YijH MEHTOP
je 6mo np Jlacuo Tapjan, Banp. npod.
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MPOIIECHE HMHAYCTPHje, KOja YKIJbydyje CEKTOpE MOIyT
IOCTpPOjerha 3a Ie0IOpU3AIIH]jy, IPUKA3aHOT y OBOM pany,

OBE TEXHOJOTHje Cy OX M3y3eTHE  Ba)KHOCTH.
AyTOMaTH30BaHU CHUCTEMH JIOTIPHHOCE IOOOJbIIAY
KBaJlUT€Ta IPOW3BOAA, TOBehamky CUTYpHOCTH H

CMamely OlepaTuBHUX TpolukoBa. OHM omoryhasajy
HPELU3HO YIPaBJbambe U HaAINIelamhe CI0KEeHUX IpoLeca,
LITO je KJbYYHO 3a OJP)KaBambe JOCJbEIHOCTH U BUCOKHX
CTaHIapJa KBaJMTETA y MPOU3BOABH.

OBaj mpojekaT je 3acCHOBaH Ha KeJbH na ce mocrtojehe
ayTOMAaTH30BaHO IOCTPOjele 3a JEONOpU3aLHjy Yiba
MonepHusyje. uip je Omo ma ce m3abepe caBpeMeHHja
XapaBepcKa CTPYKTypa, koja je yxpyunsaia PLC u HMI
ypehaj. Takolje, pa3BujeH je HOBH moOOJbIIAHU CODTBED,
Kao W Bu3yanu3zanuja cucrema. OBUM HOBHM IPHCTYIIOM
oMoryheHo je JiaKiie Haarjieambe CUCTeMa U YIPaBJbambe
MpOIECOM, INTO y  BEIUKO] Mjepud  JOMPHUHOCU
eukacHujeM (QyHKIHOHKCAY ITOCTPO]jCHha.

2. ITPOLEC JEOJOPU3AIIMJE

Heonopusanuja je jenan o] KJby4HUX Ipoleca y mpepanu
yJba M MAaCTH, YMjH je LIb YKIamame HEKEIbCHUX
MHpHCa, YKyca M HCIapJbHBHX CYNCTAHIM KOje MOTY
yTHLATH HA KBAJIUTET GUHAIHOT npousBosa. OBaj mporec
je BeoMa BakaH y MpexpaMOeHOj HHIYCTPHjH, HAPOUUTO Y
MPOU3BOIHH OMIbHHX yIba [1].

OcrosHu npuryunu 0eodopusayuje

Jeonmopusanyja je mpouec AecTujalyje MpPU BUCOKUM
TeMIiepaTypama u 1oJ BakyymMoM. TOKOM OBOT mpolieca,
UCTiapJpiBE MaTepHje Koje y3pOKYyjy HexesbeHe MHpHCE,
Ka0 MTO Cy cJI00OJHE MacHe KHUCEIHMHE, IMEePOKCUIH,
aNeXuId W KEeTOHH, YKIambajy ce M3 yJea. Ymorpeba
BHCOKHMX TeMIlepaTypa omoryhaBa wHCIapaBame OBHX
jenumeba, 10K BaKyyM MOMaKe y CMabeby TeMIepaType
Ha KOjoj ce OHE HCIIapaBajy, YnMe ce cMamyje MoryhHoct
OKCHJIALMje U ierpasaluje caMor yJiba.

Dasze npoyeca
[pouec neonopusanyje ce 0/BUja y HEKOJIMKO (asa:

1.IIperxoaHo 3arpujaBame y/ba — YJbe Ce€ 3arpujana J0
ONTUMAJIHE TEMIIepaType 3a Je0JI0pu3alrjy, OOMIHO
mmehy 180°C u 260°C, y 3aBUCHOCTH O]l BpPCTE yJba U
3axTjeBa mporieca.

2. Ilpumjena Bakyyma — Kako ©Ou ce omoryhmio
UClapaBakbe HEKEbCHHX  jCAUCHA IPH  HIKHM
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TeMIepaTypamMa U CMamiia MOTYhHOCT OKcuaalwuje, y
JICOIOPU3ATOPY Ce OpIKaBa HU3AK MPUTHCAK.

3.IIpoTtok wWHEPTHOT raca Uecto ce TOKOM
JIe0I0pHU3alrje KOPUCTH WHEPTHH rac (Hajuemhie BomeHa
napa) Kako OM ce OJaKIIajo HClapaBame HCIapJbUBHX
jenumbena U IbUX0BO YKIIahambe U3 yIba.

4 Xnahemwe yba — HakoH mTO Cy MCIapJbHBa jeIUEHCHA
YKIOHCHA, YJbE C€ XJIaIl Kako OM ce CTaOWIM30Bajo
HPUIIPEMUIIO 32 Jajby 00pamy WM aKOBambe.

Baoicrocm konmpone napamemapa

TokoMm mporeca aeomopu3alije, KJbYIHO je OapKaBaTh
Ipenu3Hy KOHTPOILy TeMIlepaType, BpeMeHa 3aJpKaBamba
yjba y [EONOpU3aTOpy, Kao M MNPUTHCKA M IPOTOKA
uHepTHOr Traca. [lorpemHa mopemaBama MOTY JIOBECTH
Jo TyOMTKa KBaJlUTeTa Yyjba, Kao IITO Cy HEXEJbeHa
npoMjeHa 0Ooje, TyOMTaK XpaHJBMBHX MarepHja (OCeOHO
Tokoeposa W JAPYrHX AHTHOKCHAAHATA), WIH YaK
CTBapame HOBUX HEXKCIbCHUX jeUbCIHA.

YnopaBo 300r BemMKe OCjeTIPUBOCTH OBOT IIpOIeca,
JIE0JOpH3aInja ce cMaTpa jeTHOM O]l HajKOMIDICKCHHU)jUX
¢daza y mpomBommu OwkHHX yiea. Omnrosapajyhe
NOCTaBKe M TNpelU3Ha KOHTpOJNa Ilapamerapa MOTY
3HAYajHO YTHLATH Ha (PMHAIHA KBAIHUTET MPOU3BOJIA.

2.1. Ilpouec neogopusauuje y padpuuu Aujamant

Y MOAepHUM MOCTPOjEHHMA, Y KOja Claja M MOCTPOjeHe
3a Jeofopuzandjy yiba y ¢abpunu JlujamaHt, mporec
JICOJIOpHU3allije je Y BEJIMKOj MjepH ayTOMAaTH30BaH U
KOHTpOJIMCaH moMohy HampeIHHX CHCTeMa 3a Ham3op U
ynpaBbatbe. Omeparepu MOTy OpPATHTH  KJby4YHE
napaMmeTpe mpoileca y peajqHoM BpEeMEeHy, Kao MITO Cy
TEMIIEpaTypa, MPUTHCAK, HUBO WHEPTHOI raca M JpYIH.
Oga ayTomarusanuja omoryhasa edukacHuje ynpaBibame
NpOIIECOM W OCHUTypaBa KOH3UCTEHTAaH  KBAJIUTET
(bHHAIHOT TPOU3BO/IA.

Y OKBHpY INOCTpOjema IOCTOje TPU KapaKTEPUCTHYHA
mporeca koja he OuTH wW3IOKeHa y HAcTaBKy. IIpBu je
npoyec deodopusayuje, KOju NPeIICTaBIba OCHOBHU KOPaK
y o0paay yjba ¥ HEroBoj MPUIPEMH 33 KOHAYHY
ynorpeby. Jlpyru BaxkaH IpoLEC je npomjena cuposune,
KOjH ce NpuMjemyje Kaja y CHCTeM ylia3h HOBa BpCTa
CHPOBHMHE, a IPETXOJHAa CHpPOBHHA ce moBiadd. OBaj
IpoLec je KJby4aH 3a OJAp)KaBawkbe KOHTHHYUTETa pana
NOCTpOjeha U CIpeyYaBakbe KOHTAMUHALMjE Pa3THYUTHX
Bpcra yisba. Tpehm mpomec je Openasica, Koju ce
npuMjemyje Kaja je cBa yjla3Ha CHpOBHHA oOpaleHa mim
KaJa je moTpeOHO W3BPHIMTH pPEeMOHT cuctema. OBaj
KOpaK je BakaH 3a NPaXHECHE CUCTeMa U IPHIPeMy
IIOCTPOjeHha 32 HOBH LIMKITYC pajia Wi OJpKaBambe.

3. XAPJIBEPCKA KOHOUT'YPAIIUJA CUCTEMA
IMPUJE MOJEPHU3AIINJE

Crapa xapuasepcka KoHpurypamuja oOyxBarana je
Siemens S5 PLC, xoju je mo3HaT 1o CBOjOj MOY3JaHOCTH
n poOYyCHOCTH y HHIYCTpHjcKOj ayroMaTtu3anuju. OBaj
PLC je Omo 3HauajaH 3a CBOje BpHjeMe 300T CBOje
CMOCOOHOCTH J1a yIpaBjba CIOXKEHHM MpoLecHMa |
MHTETPHIIE pa3He cucreMe. Y CHUCTEMY Cy IIOCTOjaln
JOrepy 3a MPHKA3UBAKE BPUjSIHOCTH TeMIleparypa
oxroBapajyhux nujenoBa cucreMa, BakyymMa M HHBOA
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HAIMYBCHOCTH pe3epBoapa M eTaxa, ITo je oMoryhasano
npeuusHo mpahewme CTama y MocTpojemy. Takobe,
MOCTOjalli Cy W 3aceOHU PEryyaTopu 3a peryJyanujy
TeMIlepaTypa ¥ HHBOA y CHCTEMY, KOjU ¢y oMoryhaBanu
TayHO YIPaBJbahe U OpKABaAE MOTPEOHUX Mapamerapa.
Wsrnex crape xoHGUTYpalyje je npukazaH Ha CIAIH 1.

Camka 1. Uzeneo cmape konguzypayuje cucmema

3a npouecHo Bpujeme kopuirheH je Unitronics M-90
TajMep, Koju je 00e30mjenno Tpemu3sHO Mjepeme U
KOHTPOJY BpeMeHa mporeca. Y crapoj KOHQUTYpaIuju
HUje OWila IpUCYTHA WHTEpaKTHBHA BU3yanmu3ammja, Beh
je cHcTeM IocjejoBa0 caMO CHHONTHYKY Taliy, Koja je
MpUKa3aHa Ha CIULH 2.

Camka 2. Uz2ned cunonmuuxe mabne

4. XAPJIBEPCKA KOHOUT'YPALIMJA CUCTEMA
MNOCJIMJE MOJAEPHU3AIIMJE

VY okBHpY HOBE xapjBepcKe KOH(DUTrypamuje cucTema, 3a
nporpamMaOITHY JJOTHYKK KOHTpoJiep n3abpaH je Siemens
PLC 1513-1 PN, koju mpumama S7-1500 cepuju
kourposiepa [2]. OBaj PLC je uzyserHo noysnan u mohan
ypehaj, nusajHupaH 3a HampenHe ayTOMaTcKe CHCTeMe.
PLC 1513-1 PN wuma BHCOKY NpOLECOPCKY CHary,
monpmKy 3a PROFINET kxomyHukanujy, u Beoma Op3y
o0Opamy mojaraka, IITO I'a YMHU WJCATHUM 32 CIIOKCHE
HHIYCTpUjcKe arumkanuje. 300r oOBUX mnephopMaHcH
omoryheHo je na ce u3balle perynaropu Kao W TajMep,
KOju cy paHHje OuiM KopuinheHH y CHCTeMY, a HUXOBE
(hYHKIIMOHAITHOCTHU KOje Cy 00aBJbajy JIe C€ HHTETPUIILY Y
HOBOM TporpamckoM koay osor PLC-a. Ilopen PLC-a, y
HOBY KoH(purypauujy je wuzabpaHo Hamajame 25W
24VDC 3a Hamajame KOMIIOHEHTH KOje Cy IopellaHe Ha



mmHM, kao mro cy PLC u oaromapajyhe ananorse u
JUTUTAIHE KapTHUIE 32 NPUKYIUbambe U 00paay rmojaraka
ca CeH30pa U aKTopa:

- Tpu kapTHLle TUTHTATHUX yJasa, cBaka ca 1o 32 ynasa,
mrTo oMoryhaBa MOBE3UBAWmE BEJIUKOT Opoja TUTUTATHUX
CeH30pa M MpeKHaya.

- Iler kapTuna nUruTamHMX W3Nasa, Takohe cBaka ca 110
32 m3na3a, omoryhasajyhu KOHTpoIy OpOjHIX H3BPITHUX
ypehaja kao mWTO Cy eNeKTPOMAarHeTHN BEHTHIIH, PEIICjH ’
MyMIIe.

- JIBuje KapTHIle aHAJOTHUX yja3a ca Mo § ymaza Ha
CBaKoj, Te jeJHa KapTULA aHAJIOTHUX yja3a ca 4 yiasa,

omoryhaBajyhu moBesuBame ypehaja koju mamy
aHaJOTHE CHUTHaJle, TMONMyT COHAM M  MjepHHUX
WHCTpyMEHATa.

JemHa kapTHIla aHANIOTHMX W37a3a ca § mH3iasa,
omoryhaBajyhu koutpony ypehaja koju paze Ha OCHOBY
AHAJOTHUX CHTHAjJa, Kao INTO CY TPOTOPIHOHAIHH

BCHTHIJIN.
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Cauka 3. Uzeneo xongueypayuje PLC cucmema

Takole, uzabpan je 1 HMI TP1500 Comfort Touch Panel,
KOju TIpe/icTaBJba Bpiao MohaH ypehaj 3a BH3yanu3anujy u
yropasibatbe mporecuma [3]. OBaj maHen uMa ekpaH
OCjeTJbUB Ha JIOJMP BEJIMYMHE MNETHAECT WHYA, BHCOKY
Pe30yLHjy W TOAPIIKY 3a HAMPEIHE BU3YaTU3aIlH]CKe
¢yuknuje. Ilocjenyje mohan mpouecop koju omoryhasa
Op3y u edukacHy obpany rpaduke, kao 1 nHTepdejc Koju
NoJIp)kaBa BHUIIE NMPOTOKOJa KoMmyHukauuje. OBaj HMI
ypehaj 3HauajHO onakmiaBa omeparepuMma mpaheme u
yIIpaBJbambe CUCTEMOM AUPEKTHO ca expaHa. M3rneq HMI
ypehaja je mpukaszan Ha ciuny 4.

Cumka 4. Uszeneo HMI Comfort Touch Panel-a

Busyanuzanuja 1jenokynmHOr mpoleca je y MOTIYHOCTH
n3pahena Ha HMI ypebhajy, Tako na cy cBu norepw,
KOHTpPOJIEpH M TajMEepH M3 CTapor cucremMa H30aueHH,
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LITO je IMOjeAHOCTaBMIO KOH(QUIYpalHjy W OJApKaBame
cucTema.

5. PLC ITPOI'PAM

3a u3pajay OBOT IPOjeKTa OJUTYUCHO je aa ce kopuctu TIA
Portal v17 pa3BojHO OKpyXeme NMpHKa3aHO Ha CIUIH 5.
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) v17
IpeacTaBiba MONHO Pa3BOjHO OKPYXKeme Koje omoryhasa
HHXElepuMa  Ja  TPOjeKTyjy, TporpaMupajy H
BH3YaIIN3yjy ayTOMaTH30BaHE CHCTEME Y MHAYCTPHjH Ha
JEIMHCTBEHOM M MHTETPHUCAHOM HHTEepQEjCy.

Ll Ll ee—————

4 N H xR

Cauka 5. Uzeneo TIA Portal v17 passojroe okpyicerva

IIporpam je ypahen y mnporpamckom jesuky Ladder
Diagram (LAD), mo3HaToMm 1o CBOjOj jeJHOCTABHOCTH U
npuMjeHd peneje soruke. OBaj je3WK je MOrojgaH 3a

KOPUCHHUKE KOjU Cy YIO3HAaTH ca  KIACHYHHUM
CJICKTPUYHUM IIE€EMaMa " peHejHI/IM CKJIOIIOBHMMA, 4YHUMC
oMmoryhaBa  jeQHOCTaBHY  BH3yalu3alMjy  mpolieca

yIpaBibama. [Iporpam je CTpyKTypHpaH Kpo3 nym-Kopax
oujacpam (Step Sequence Diagram), koju omoryhasa
nperyienHocT W edukacHO mpalieme Tpoleca  Kpo3
nojenquHayHe Kopake. OBO je OJ BEJHMKe BAXHOCTH jep ce
y CHCTEMYy ympapjba pajoM HyMIIM M BEHTWIA YHUjH je
penociujen  yK/bYyYHBama/UCK/bydydBakha Yy  CIy4ajy
MyMOM W OTBapama/3aTBapama y Clly4yajy BEHTHIA
npecynaH (akTop y TPaBHUIHOM KPETamy W (UHATHOM
KBAJIMTETy CHPOBMHA KOje TIIpojia3e Kpo3 Ipolec
Jieoiopu3anyje.

6. BU3YAJIN3ALIUJA CUCTEMA

Busyanuszanuja cucrtemMa je KJby4aH IHO MOJICPHHX
ayTOMAaTH30BaHHUX Mpolleca Koju oMoryhasa oneparepuma
Ja Ha jeJHOCTABaH W HMHTYMTHBAaH HAuYWH YIPaBJbajy U
mpare pajg cucTeMa |y peamHoM BpemeHy. OmHa
npencraBsba rpadUuKy IPHKa3 CBUX OMTHUX MapaMerapa
npoueca, ykbydyjyhu crame HyMIlH, BEHTWIIA, HUBOA
CHpPOBHHA, TEMIIEpAaType H  JAPYIMX  KPUTUYHHUX
BPHjETHOCTH, YMME OIepaTrepu I00Hjajy jaCHy CIIHKY O
TOME Kako cucTeM (hyHKITMOHHIIIE.

VY cTtapoMm cuctemy, BUsyanu3alpja HUje II0CTOjasa, IITO
j€ 3HadajHO oTexaBayo panx omneparepa. OHU cy OWIU
MPUMOpaHK Jia PydYyHO OJJia3e Ha JIMIE MjecTa, oJBphy
BEHTW]IE, YKJbydyjy INyMmIie u 00aBjpajy CBE ocTaie
ornepanyje GpU3NYKH, ITO je 3aXTHjEBaAJIO BUILE BpeMeHa
n OWIo NOAJIOXKHUjEe JbYACKMM rpemkama. OcuMm Tora,
HHUje mocTojaa MoryhHOCT TpeHyTHOr mpahema CBHX
napamerapa cuctema, Beh caMo OHMX HajOMTHHjUX, Na Cy
Ce HEeKe CHTyallfje MOTJIe 3aHEMapUTH UIIH KACHO YOUHTH,
mTo je moBehaBango pu3UK O]l HEUCTIPABHOCTH Y CHCTEMY.



Ca pa3BojeM HOBOI CHCTEMa, y OKBHPY Kojer je
kopumthen TIA Portal v17, Busyanusanuja je moceOHO
pa3BujeHa Kako Oum omoryhmiaa omeparepuMa Ja
JEIHOCTaBHO yImpaBibajy cucteMoMm mnyteM HMI touch
panel-a. Oaj Hanpenuu unrepdejc omoryhasa a ce cBa
moTpeOHa TMoneIaBaa M KOHTPOJE W3BpIIABajy ca
jemHoT MjecTa, 6e3 moTpede 3a GUINIKOM HHTEPBEHITH]OM
Ha Jumy Mjecta. Omeparep cama MOXe ca IIaHena
VKJBYYHTH WIH HUCKJBYYHTH IIyMIle, OTBapaTH WX
3aTBapaTH BEHTHWJIC jEJHOCTABHHM IOIUPOM Ha KEJbCHH
€JIeMEeHT KOji OTBapa HOBH IIPO30p ca oaromapajyhmm
TacTepuMa M JaMIHlama Koje MpelCTaBibajy HHAUKATOpe
CTama CEH30pa Ha BEHTHIMMa WIM Iymnama. Taxobe,
Moryhe je ympaBibatTh W pedepeHTHHM BeIWYMHAMA
perynaropa myrem HMI ypehaja, xkao u mparutu cBe
IJIaBHE NapaMeTpe CHUCTeMa IOMyT TeMIlepaType, HUBoa
TEYHOCTH ¥ IPUTHCKA Y PEaTHOM BPEMEHY.

Comka 6. HMI 8U3YANUZAYUJA — NPUKA3 CUCTHEMA

OcuMm npahewa cucrema, Busyanusanuja omoryhaBa u
yHanpujen pAeduHHCaHE anapMe KOju oreparepuma
CHTHAIM3MPAjy MOTEHLHjAHEe TpoliemMe y cuctemy. Y
clly4ajy OMIIO KakBe HENMpPaBHJIHOCTH, allapM C€ OAMax
aKTHUBHUpA, YMME OllepaTepu no0ujajy MoryhHOCT ma 6p30
HHTEPBCHHUIITY W CcHpHjede O30WbHHjE KBAapOBE WA
3actoje y npouecy. OBaj cucTeM ajapMupama 1 npahema
mpoIieca je 3HayajaH Halpeaak y OJHOCY Ha CTapu HAYHMH
pama, jep omoryhaBa TIPOAKTHBHO YIPaBJbaAlEe WU
OJIp)KaBambe CHCTEMA.
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Cauka 6. HMI eusyanuzayuja — napamempu cucmema
7. NYIWITABE Y PAJl U TECTUPAIBE

Tectupame u mMymTame y paj U3BPILICHO j€ TaKO IITO ce
IIPBO TECTHPAO CBAaKM BEHTHJI M CEH30p IOjeInHAvHO
Kako OM ce yTBpIMJIO /1a JIM Cy MEXaHWYKH UCIIPABHU U J1a
M ceH3opuka QyHKnuoHuIe. CBaku CEH30p je UCIUTaH
Jla JI1 TIPaBUIIHO OYMTaBa BPHjEAHOCTH, a 3aTHM C€ IPEKO

BU3yaIM3allyje NMPaTHIO Ja JIM Ce OYHMTaBama Ioaynapajy
ca npukazom Ha HMI ypehajy. Ilopen tora, Tectupano je
U yIIpaBjbamke U3 BU3yalu3aluje, Kako OM ce OCUTypalo
Ja CcBaka KOMaHJa WCIpaBHO (QyHKUHMOHHUIIE. Y
clly4ajeBUMa rjje je yTBpheHo /a MojeiMH eJIeMEHTH He
pame kako Tpeba, OHH Cy 3aMHjeH-€HH HOBHUM. HakoH
NOjeqMHAYHUX TECTOBA, NPENUIO0 Cce Ha TeCTUpame
ayTOMATCKOT pexxuMa paja. Y oBOM Iporuecy Kopuurhena
j€ CHpOBHHA KOja CIyXH 3a YHINNEHe CHCTeMa ITHjeBH U
pe3epBoapa HakOH peMoHTa. TokoMm oBor Tecra ypalheHe
Cy MHUHHMajJHEe KOpeKumuje y coTBepy Kako Om ce
ocUrypalo Ja cBe (YHKUHOHMIIE Yy CKIagy cC
ouekuBamuMa. Ha kpajy, kaza je pouuia CHpOBHHA
HaMUjembEHa 3a IPOM3BOJbY, TECTUPAE je MOoKa3alIo Ja
je uuTaB CHUCTEM 3a JAeOJOpH3alHjy y MOTIIyHOCTH
(dyHKIOHAIaH.

8. 3BAK/bYYAK

MonepHu3anmja TIOCTpOjela 3a  EOJOpH3alHjy Y
¢abpunu [ujamMaHT HOHHjeNa je 3Ha4YajHa yHampelhema,
Kako y TMOriely TEXHOJOWKOr Tmpoleca, Tako H Yy
OIIEPAaTHBHOM YIpaBjbamy. YBOl)CHEM HOBE XapABEpCKe
koHpuryparnuje Ha 6asm Siemens PLC-a 1513-1 PN u
HMI TP1500 Comfort Touch Panel-a, omoryheno je
mpeuusHuje U e(UKACHHje YIIPaBJbAIbEe IPOIIECOM.
Busyanuzanuja je 3aMujeHusIa cTapy HAuWH yNpaBJbamba,
TE je paj omepaTepa 3HA4ajHO OJAKIIAH. YMjEeCTO PydHOT
yIpaBJbarkba BEHTWINMA ¥ IyMIlama ca JIMIa MjecTa, cazia
je oMmoryheHo jeqHOCTaBHO M MHTYWUTHBHO YIIPaBJbame
mupektHo ca HMI ekpana, mTo je mompunmjeno Behoj
NPOIYKTHBHOCTH M CMamelhy MOryhHOCTH rperaka.
Takobhe, cBU perynatopu M TajMep Cy HHTCTPHCAHH Yy
jemHy KOMIIAKTHY LjeJHMHy, a YIpaBJbalkbe HHXOBUM
pedepeHTHM BpHjemHOCTHMA je U3y3e3HO Jako. OBa
MOJEpHH3alMja je pe3ynTupayia MoOoJbIIakEeM YKYITHE
ebpukacHOCTH W (PIEKCHOMIHOCTH  Tporeca, Te
JIONpUHMjena yHanpelewy kBanuTera paja.
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IMPLEMENTACIJA IOT PLATFORME ZA DALJINSKI NADZOR | UPRAVLJANJE
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IMPLEMENTATION OF AN IOT PLATFORM FOR REMOTE MONITORING AND
MANAGEMENT OF A SMART HOME SYSTEM

Dejan Mutavdzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvijeni
sistem pametne kuce koji obezbeduje mogucnost praéenja
i regulacije osvetljenosti, temperature i vlaznosti vazduha
u prostoriji, kao i dozvolu ulaza i detekciju pretnji. Podaci
se prikupljaju pomocu ESP32 mikrokontrolera i
distribuiraju na internet server preko Arduino 10T Cloud
platforme, koja omogucava korisnicima da upravijaju
sistemom i prate njegove parametre putem mobilne
aplikacije ili racunara.

Kljuéne re€i: 10T, pametni kucni sistem, nadzor,

upravljanje, mobilna aplikacija

Abstract — This paper presents a developed smart home
system that monitors and controls lighting, temperature
and air humidity in the room, as well as entrance control
and threat detection. Data is collected using an ESP32
microcontroller and distributed to an Internet server via
the Arduino loT Cloud platform, which allows users to
manage the system and monitor its parameters through
mobile applications or computers.

Keywords: 10T, Smart Home System, Monitoring,
Management, Mobile Application

1. UvOD

Neindustrijska automatizacija podrazumeva primenu
komponenti i sistema za automatizaciju u svakodnevnim
aktivnostima. Razvoj ovakvih sistema proisti¢e iz potrebe
za pronalazenjem ravnoteze izmedu tehnoloskog napretka
i drustvenih potreba.

Tehnoloski napredak ima kljuénu ulogu u razvoju
neindustrijske  automatizacije. = Kroz napredak u
mikroelektronici omogucen je razvoj malih, jeftinih i
efikasnih senzora, mikrokontrolera i drugih elektronskih
komponenti, $to je poveéalo njihovu dostupnost i olakSalo
njihovu primenu izvan industrijskog sektora.

Senzori su omoguéili prikupljanje i precizno pracenje
podataka iz okruZenja, u realnom vremenu. Dok internet
stvari i veStacka inteligencija dodatno poboljSavaju ove
sposobnosti povezivanjem uredaja na mrezu, gde oni mogu
autonomno da komuniciraju i donose odluke na
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Gordana Ostoji¢, red. prof.

osnovu prikupljenih podataka, prilagodavajuci sisteme
prema stvarnim potrebama korisnika.

Pametni kuéni sistemi doneli su revoluciju u upravljanju
domovima, integrisuci razli¢ite tehnologije kako bi stvorili
povezano okruzenje u kojem uredaji medusobno
komuniciraju i saraduju u korist korisnika. Daljinski
nadzor i upravljanje sistemima mogu biti ostvareni putem
oblaka, gde se podaci skladiste, analiziraju i koriste za
unapredenje funkcionalnosti sistema. Uredaji u pametnom
domu mogu automatski reagovati na promene u okruzenju
ili na uputstva korisnika, $to omogucava Vvisok nivo
personalizacije.

2. OPIS SISTEMA

Razvijeni sistem (Slika 1.) obezbeduje mogucnosti
pracenja i regulacije osvetljenosti, temperature i vlaznosti
vazduha u prostoriji, kao i dozvolu pristupa, odnosno
ulaska u kucu, i detekciju potencijalnih pretnji. Shodno
tome, sistem se moze podeliti u Cetiri celine.

'

v
7 & ]

Slika 1. Prikaz sistema

Prva celina, za regulaciju osvetljenosti, obuhvata senzor za
pracenje osvetljenosti i aktuator kojim se vrsi regulacija.
Na mobilnoj aplikaciji se korisniku pruza mogucénost
pracenja trenutne osvetljenosti koja je podeljena na tri
opsega: srednju, slabu i visoku osvetljenost. Korisnik bira
rezim rada koji moze biti ruéni ili automatski; u ru¢nom
rezimu se aktiviranjem odgovarajucih tastera upravlja
radom aktuatora, dok se u automatskom rezimu tezi ka
tome da osvetljenost uvek bude u optimalnom, srednjem
nivou. Pored toga, postoje i dodatna podeSavanja, koja se
odnose na vremenski interval rada u automatskom rezimu.

U drugoj celini sistem se bavi regulacijom temperature.
Putem senzora prikupljaju se podaci o temperaturi i
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vlaznosti vazduha. Trenutna vrednost temperature se
prikazuje na meracu, a na grafickom prikazu omoguceno
je pracenje temperature do 15 dana unazad. Podaci o
vlaznosti vazduha se prikazuju na skali i izrazeni su u
procentima. Regulacija temperature moze biti u ru¢nom i
automatskom rezimu, a postize se aktivacijom rashladnog
uredaja. U ru¢nom rezimu korisnik aktivira i deaktivira
prekida¢ za regulaciju temperature, dok u automatskom
rezimu rada zadaje Zeljenu temperaturu.

Treca celina upravlja dozvolom ulaska u kucu i ukljucuje
pametne sisteme za identifikaciju, kao $to su RFID (Radio-
Frequency ldentification) i senzor dodira. Sistem osigurava
da samo ovla$¢ena lica imaju pristup i omogucéava pracenje
i upravljanje putem mobilne aplikacije i obavestenja koja
prima korisnik.

Cetvrta celina zaduZena je za detekciju potencijalnih
pretnji, kao §to su detekcija gasa, dima, poja¢ane buke i
nedozvoljenog ulaza. U slucaju detekcije bilo koje od
pomenutih aktivnosti, sistem upozorava korisnike kroz
obavestenja i omogucava brzu reakciju.

3. KOMPONENTE SISTEMA | POVEZIVANJE

Uspesna implementacija sistema pametne kucée u velikoj
meri zavisi od pravilnog izbora odgovarajuéih komponenti
i njihovog povezivanja u sistem (Slika 2). Svaka
komponenta ima odredenu ulogu u kreiranju
funkcionalnosti i efikasnosti sistema, a njihovo
povezivanje zahteva poznavanje tehnic¢kih specifikacija i
nacina komunikacije.

YMPABIbAHKA
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Slika 2. Blok s§ema povezivanja sistema

3.1. Upravljacka jedinica - ESP32- WROOM-32

Glavna upravljacka jedinica sistema je ESP32-WROOM-
32 razvojna ploc¢a (Slika 3), koja na sebi sadrzi ESP32-
DOWDQ6 mikrokontroler. Mikrokontroler pruza Sirok
spektar ulazno/izlaznih opcija, ukljucuju¢i 38 GPIO
(General-Purpose Input Output) pinova, koji se mogu
konfigurisati za razli¢ite funkcije kao Sto su ulazi/izlazi,
PWM (Pulse Width Modulation) izlazi, i komunikacioni
interfejsi poput 12C (Inter-Integrated Circuit), SPI (Serial
Peripheral Interface), 12S (Inter-IC Sound) i UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Osim
toga, modul sadrzi i 18 analognih ulaza sa rezolucijom od
12 bita, §to omogucava precizno merenje analognih
vrednosti.

Slika 3. Upravijacka jedinica [1]

Jedna od glavnih prednosti ovog modula je integrisana
podrska za bezi¢nu komunikaciju. Poseduje Wi-Fi modul
koji podrzava 802.11 b/g/n standarde kao i Bluetooth 4.2
tehnologiju, $to ga ¢ini veoma pogodnim za [oT aplikacije.
Mikrokontroler ima dva mikroprocesora, Xtensa LX6, koji
mogu raditi na podesivoj frekvenciji procesorskog takta od
80 do 240 MHz. Memorijska konfiguracija ukljucuje 448
KB ROM (Read-Only Memory) memorije, 520 KB SRAM
(Static Random-Access Memory) memorije, i 4 MB
ugradene Flash memorije [1] .

3.2. Kapacitivni senzor dodira - TTP223B

Senzor dodira u ovom sistemu ima ulogu upravljanja
dozvolom ulaska u kuéu. Njegov princip rada zasniva se na
kapacitivnosti, $to je sposobnost kondenzatora da skladisti
elektri¢cni naboj. Kapacitivni senzor dodira koristi
TTP223B mikrocip, koji moze detektovati promenu
kapacitivnosti i generisati digitalni signal.

3.3. RFID modul - MFRC522

Pored kapacitivhog senzora dodira, RFID modul je drugi
modul koji upravlja dozvolom ulaska u kuéu. Ovaj modul
se sastoji od RFID citaca, taga i kartice pomocu kojih se
identifikuju korisnici i vr$i dozvola pristupa

Princip rada MFRC522 senzora baziran je na
elektromagnetnoj indukciji i bezi¢noj komunikaciji putem
radio frekvencija, koriste¢i tehnologiju bliskog polja NFC
(Near Field Communication). Kada MFRC522 modul
generiSe elektromagnetno polje na frekvenciji od 13,56
MHz, ovo polje se §iri i sluzi kao izvor energije za RFID
kartice koje se nalaze u njegovom dometu. U trenutku kada
kartica ude u elektromagnetno polje, unutar nje se indukuje
struja koja napaja integrisani ¢ip. Aktiviran na ovaj nacin,
Cip generiSe signal koji nosi jedinstveni identifikacioni
broj. S obzirom na to da signal nosi informacije u formi
modulirane radio frekvencije, prijemnik mora da dekodira
signal kako bi dobio UID (Unique ldentifier) kartice i
prosledio ga upravljackoj jedinici putem SPI protokola [2].

3.4. Fotootpornik

Da bi omogucili regulaciju osvetljenosti, neophodno je
prikupiti podatke o trenutnom nivou osvetljenja u
prostoriji. U tu svrhu, za potrebe sistema, koriscen je
fotootpornik koji menja svoju otpornost u zavisnosti od
intenziteta svetlosti kojoj je izlozen. Prikupljanje podataka
0 nivou osvetljenosti zasniva se na principu naponskog
razdelnika, koji se sastoji od dva otpornika povezana
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serijski , fotootpornika i fiksnog otpornika, u ovom sistemu
sa otpornoscu od 10 kQ.

3.5. Senzor temperature i vlaznosti vazduha - DHT11

Prikupljanje podataka o trenutnoj temperaturi i vlaznosti
vazduha obavlja se putem DHT11 senzora. Princip rada
senzora zasnovan je na koris¢enju dva razlicita elementa za
merenje temperature i vlaznosti vazduha. Za merenje
temperature koristi se NTC (Negative Temperature
Coefficient) termistor, Cija otpornost varira sa promenom
temperature. Za merenje vlaznosti vazduha, DHT11 senzor
koristi rezistivni metod, koji podrazumeva kori$¢enje dve
elektrode. Mikroprocesor u senzoru meri ove otpor nosti i
konvertuje ih u vrednosti temperature i vlaznosti vazduha
B3]

3.6. Zvuéni senzor - KY-038

Jedna od bezbednosnih funkcija ovog sistema je detekcija
pojacane buke, a to se postize pomocu zvuénog senzora
KY-038. Ovaj senzor sadrzi kondenzatorski mikrofon koji
zvucne signale pretvara u elektri¢ni signal, koji zavisi od
intenziteta zvuka. LM393 ugradeni Cip uporeduje ulazni
signal sa referentnim naponom, koji se moze podeSavati uz
pomo¢ potenciometra.

3.7. Senzor dima i gasa - MQ-2

Pravovremena detekcija pretnji kljuéna je za prevenciju
nezgoda i povecanje sigurnosti sistema. MQ-2 senzor je
dizajniran za detekciju razli¢itih gasova, ukljucujuci
metan, propan, butan, amonijak, dim i koksni gas. Kada je
senzor u dodiru sa gasom, dolazi do hemijskih reakcija koje
uzrokuju promene u otpornosti senzora. Ove promene se
pretvaraju u elektriéni signal koji je proporcionalan
koncentraciji gasova u vazduhu [4].

3.8. Zujalica

U ovom sistemu, zujalica je zaduzena za signalizaciju
dozvole ulaska u kucu, gde generiSe razliite zvucne
signale u zavisnosti od statusa pristupa. U pitanju je
piezoelektriéni tip zujalice, koja funkcioniSe na osnovu
piezoelektri¢nog efekta i impulsne struje. Unutar zujalice
se nalazi piezoelektri¢ni materijal, najéesce keramika, koji
se deformiSe pri primeni elektriénog napona. Ova
deformacija izaziva vibracije koje se prenose na metalnu
plo¢u ugradenu u konstrukciju zujalice. Metalna ploca, pod
dejstvom vibracija, oscilira i stvara zvucne talase.

3.9. Ventilator

Rashladni uredaj, ventilator, ima ulogu odrzavanja
optimalne temperature i poboljSanja komfora u sistemu
pametne kuce. U sistem je integrisan ventilator DSOSM —
12 AS, koji vrsi regulaciju temperature i poboljSava
cirkulaciju vazduha.

3.10. DC motor

U sistemu za regulaciju osvetljenosti, DC motor sluzi kao
aktuator koji omoguéava podesavanje nivoa osvetljenosti u
prostoriji. Ovaj motor svojim pokretanjem upravlja
mehanizmom zavese ili roletne, $to omogucava preciznu
kontrolu nad koli¢inom prirodne svetlosti koja ulazi u
prostoriju.

3.11. H most

H-most je elektronski sklop koji se koristi za upravljanje
pravcem i brzinom DC motora. Omogucava motoru da
menja smer obrtanja i brzinu u zavisnosti od impulsa koje
dobija. Za upravljanje ventilatorom i DC motorom koristi
se razvijena PCB (Printed Circuit Board) plo¢ica (Slika 4)
koja ima za cilj implementaciju H-mosta sa moguénoséu
upravljanja sa dva motora. Dizajn PCB plocice i elektri¢ne
Seme realizovan je u softveru Altium Designer.

Slika 4. Prikaz PCB plocice H mosta

3.12. Eksterno napajanje — AC/DC ispravlja¢

Napajanje sistema obezbeduje se preko AC/DC
ispravljaca, koji pretvara naizmenié¢nu struju iz elektricne
mreze u jednosmernu struju. Ispravljaé stabilizuje izlazni
napon kako bi se obezbedila konstantna i pouzdana struja
za napajanje upravljacke jedinice, Cime se osigurava
pravilan i siguran rad celokupnog sistema. Izlazni napon
ispravljaca je 12 V sa maksimalnom strujom od 5 A.

4. RAZVOJ UPRAVLJACKOG PROGRAMA

Za razvoj upravljackog programa u ovom sistemu
odabrana je Arduino Cloud platforma [5], koja predstavlja
integrisano okruZenje za razvoj, implementaciju i
upravljanje loT sistemima putem oblaka. Arduino Cloud
platforma funkcioniSe kroz integraciju sa Arduino IoT
Cloud-om, centralnom platformom u oblaku, Kkoja
omogucava povezivanje, upravljanje i nadzor IoT uredaja
na daljinu, putem interneta. Platforma je zaduZena za
prikupljanje, skladiStenje i obradu podataka u realnom
vremenu, koji se Salju iz upravljacke jedinice. Takode,
oblak omogucava definisanje promenljivih, logike i pravila
koja odreduju kako sistem reaguje na razli¢ite promene.

4.1. Podesavanje okruZenja

Podesavanje okruzenja na Arduino Cloud platformi
zapoCinje pristupanjem sajtu i registracijom novog
korisnika. nakon ¢ega se preuzima i instalira Arduino
Cloud Agent, koji omogucéava prepoznavanje uredaja
povezanih putem USB-a, serijsku komunikaciju i
programiranje. Nakon instalacije, korisnik moZe dodati
novi uredaj u sekciji Devices, gde se za ESP32 WROOM
32 mikrokontroler bira odgovaraju¢a opcija. U procesu
konfiguracije uredaja unosi se naziv, generiSe tajni kljuc i
identifikacioni broj.
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Zatim se projekt konfiguriSe u sekciji Things, gde se
dodaju  promenljive 1 uredaji. Promenljive su
sinhronizovane sa oblakom i mogu biti razli¢itih tipova, od
osnovnih do kompleksnih. Takode, u ovoj fazi se uredaj
povezuje sa Wi-Fi mrezom unosom odgovarajucih
parametara, ¢ime se omogucava komunikacija izmedu
uredaja i Arduino IoT Cloud-a.

Nakon svih podesavanja, platforma automatski generise
skicu koja sadrzi programski kod neophodan za upravljanje
uredajem 1 povezivanje sa oblakom. Sistem takode
generiSe potrebne datoteke za sinhronizaciju promenljivih
i mreznih  parametara, omogucavaju¢i  stabilnu
komunikaciju i dalji razvoj sistema.

4.2. Programski kod

Programski kod za wupravljanje pametnim kuénim
sistemom, koji omoguéava regulaciju osvetljenosti,
temperature i vlaznosti vazduha, kao i kontrolu pristupa i
detekciju pretnji, razvijen je na Arduino Cloud platformi u
okviru sekcije Sketch, u datoteci sa ekstenzijom .ino,
standardnom za Arduino IDE okruzenje. Ovaj kod je
zasnovan na pojednostavljenom C/C++ jeziku, sa
bibliotekama specificnim za rad sa Arduino uredajima.
Kod je podeljen u tri celine. Prva celina ukljucuje
dodavanje biblioteka za rad sa senzorima i RFID modulom,
kao i definisanje pinova i globalnih promenljivih koje
povezuju fizicke komponente sistema. Druga celina,
unutar funkcije void setup(), izvrsava se jednom, prilikom
pokretanja koda i podesava komunikacije (serijsku i SPI),
inicijalizuje senzore i uspostavlja internet vezu sa Arduino
loT Cloud-om. Treca celina sadrzi glavnu logiku programa
unutar funkcije void loop(), koja obraduje podatke sa
senzora i upravlja razli¢itim funkcijama sistema, kao Sto su
rad ventilatora i motora, na osnovu o¢itanih vrednosti i
korisni¢kih unosa.

5. KONTROLNA TABLA | MOBILNA APLIKACIJA

Arduino Cloud platforma omogucava lako pracenje i
upravljanje sistemom putem kontrolne table, koja se sastoji
od jedne ili vise ikonica koje su direktno povezane sa
promenljivama sistema i azuriraju svoje stanje pri promeni
njihove vrednosti.

Kontrolne table omogucuju pracenje i upravljanje
sistemom pomocu racunara (Slika 5), a istovremeno
definiSu i njihov izgled u mobilnoj aplikaciji. Mobilna
aplikacija Arduino IoT Cloud Remote omogucava
jednostavan pristup i upravljanje sistemom sa bilo kog
mesta, uz internet konekciju. Nakon instalacije aplikacije
na mobilni telefon i prijavljivanja na veé registrovani
Arduino 10T Cloud nalog, aplikacija automatski
sinhronizuje sve postojece kontrolne table (Slika 6).

v BERATI
- o

Slika 5. Kontrolna tabla za regulaciju temperature

Slika 6. Kontrolna tabla za regulaciju temperature u
mobilnoj aplikaciji

Sistem takode pruza mogucnost upozoravanja korisnika na
razli¢ite aktivnosti putem obavestenja, $to omogucava brzu
reakciju na potencijalne pretnje.

6. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad je predstavljen uspe$no razvijen pametan
kuéni sistem, sa fokusom na osnovne pojmove
neindustrijskih  sistema i prednosti 10T platformi.
Prikazane su komponente sistema, njihova funkcionalnost
i povezanost, ukljucujuéi praéenje osvetljenosti,
temperature, vlaznosti, bezbednosti kroz detekciju pretnji i
upravljanje pristupom. Razvijen je programski kod u
Arduino Cloud okruZenju, koji omoguéava integraciju svih
komponenti sa korisnickim interfejsom i1 omoguéava
daljinski nadzor putem mobilne aplikacije Arduino loT
Cloud Remote.

Dalje istrazivanje moze ukljuéivati dodavanje novih
perifernih uredaja za bolju regulaciju osvetljenosti,
unapredenje sigurnosti kori$¢enjem video nadzora i analize
u realnom vremenu, kao i integraciju virtuelnih asistenata
poput Alexa i Google Home za lakse upravljanje sistemom
glasovnim komandama.
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KOMBINATORNE IGRE
COMBINATORIAL GAMES

Jelena Ljiljanié, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Rad sadrZi osobine kombinatornih iga-
ra, koje predstavijaju posebnu klasu u matematickoj teo-
riji igara. Definisu se glavni elementi ovih igara i navodi
osnovna podela. Takode, prolazi se kroz razliCite prime-
re ovih igara, kao i kroz razlicite nacine analize pozicija
i strategija u igri.

Kljucne reci: Igra, pozicija, strategija

Abstract - The paper presents the characteristics of combi-
natorial games, which represent a special class in the mat-
hematical game theory. The main elements of these games
are defined, and the basic classification is provided. Addi-
tionally, various examples of these games are discussed,
along with different methods of analyzing positions and
strategies in the game.

Keywords: Game, position, strategy.
1. UVOD

Kombinatorne igre su igre za dva igraca sa savrSenim infor-
macijama i bez slucajnih poteza. To znaci da su oba igraca
u svakom trenutku svesna svih poteza koji su napravljeni i
svih informacija koje su dostupne i da nisu dozvoljeni slu-
¢ajni potezi kao Sto su bacanje kocke ili deljenje karata.
Ishod ovih igara je dobitak za jednog, a gubitak za drugog
igraca. Kombinatorne igre odreduje skup pozicija, uklju-
cujudi i pocetnu poziciju igraca, i skup dozvoljenih poteza
izmedu pozicija. Igra se krece od jedne pozicije do druge,
pri cemu se igraci obi¢no smenjuju u potezima, sve dok se
ne dostigne terminalna pozicija. Terminalna pozicija je ona
iz koje potezi viSe nisu moguéi. Tada se jedan od igraca
proglaSava pobednikom, a drugi gubitnikom.

2. OSOBINE KOMBINATORNIH IGARA

Za kombinatornu igru sa skupom pozicija X kaZe se da
je progresivno ograni¢ena ako za svaku pocetnu poziciju
x € X postoji kona¢no ograni€enje broja poteza do zavrset-
ka igre. Maksimalan broj poteza od x do zavrS$ne pozicije
oznacava se sa B(x).

Opsta podela kombinatornih igara je na dve kategorije. Pr-
va kategorija su igre u kojima su pobednicke pozicije i do-
stupni potezi jednaki za oba igraca, ovakve igre na engle-
skom nose naziv impartial. Druga kategorija su igre u koji-
ma svaki igra¢ ima razlicite skupove pobednickih pozicija
ili razlic¢iti skup mogucdih poteza sa date pozicije, takve igre
nose naziv partizan[1]].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Buda Baji¢ Papuga.

U standardnom obliku kombinatorne igre pobeduje onaj
igra¢ koji je poslednji odigrao potez. Igre u kojima igrac
koji je poslednji odigrao potez gubi nazivaju se miseére.
2.1. P- i N-pozicije kod impartial igara

Za bilo koju impartial kombinatornu igru, definiSemo sa N
skup pozicija koje igracu koji je na redu mogu garantovati
pobedu-takve pozicije nazivamo N-pozicijama. Skup pozi-
cija sa kojih svaki potez vodi ka N-poziciji oznatavamo sa
P, pozicije koje pripadaju ovom skupu mogu garantovati
pobedu prethodnom igracu i nazivamo ih P-pozicije. Svaka
moguca pozicija u igri je ili P-pozicija ili N-pozicija. Da
bismo uspeli da reSimo i analiziramo igru najpre moramo
da odredimo koje su to P-pozicije, a koje N-pozicije.

Definicija 1 P-pozicije i N-pozicije su definisane rekurziv-
no slede¢im tvrdnjama:

* Sve terminalne pozicije su P-pozicije.

e Sa svake N-pozicije postoji bar jedan potez do P-
pozicje.

e Sa svake P-pozicije svaki potez vodi do N-pozicije.

Nakon pravilno odredenih P-pozicija i N-pozicija, lako uo-
¢avamo da je strategija pomeranja ka P-pozicijama zapravo
pobednicka stategija[2].

Teorema 1 U progresivno ogranic¢enoj impartial kombi-
natornoj igri u standardnom obliku, sve pozicije spadaju u
NUP. Dakle, iz bilo koje pocetne pozicije, jedan od igraca
ima pobednicku strategiju.

3.NIM

3.1. Igra Oduzimanja

Igra Oduzimanja spada u impartial kombinatorne igre. Ne-
ka se na gomili na stolu nalazi n Zetona, n € N, i neka je S
skup pozitivnih celih brojeva manjih od n. Pravila igre su
slede¢a: imamo dva igraca (igraca I i igraca II), koji igra-
ju naizmenic¢no, potez svakog igraca se sastoji u tome da
iz gomile od n Zetona uzme s Zetona, gde s € S. Igrac koji
uzme poslednji Zeton pobeduje. Za bilo koje n € N ova igra
je progresivno ograniena sa B(x) = n. Za analizu ove igre
koristimo indukciju unazad.

Zamislimo da se na stolu nalazi 21 Zeton, igrac I i igra¢ 11
imaju zadatak da naizmeni¢no uzimaju po 1, 2 ili 3 Zeto-
na, sve dok na stolu ne ostane nijedan Zeton. Dakle, skup
S={1,2,3}, an="21. Postoji samo jedna terminalna pozi-
cija i to je kada na stolu ostane 0 Zetona, po definiciji sledi
da je to P-pozicija. Ukoliko na stolu ostane jedan, dva ili tri
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Zetona igrac koji je na redu da povuce potez pobeduje, te su
to N-pozicije. Pretpostavimo da je na stolu ostalo Cetiri Ze-
tona, oni predstavljaju gubitak za igraca koji je naredni na
potezu, ali i pobedu za prethodnog igraca. Zaklju€ujemo
da je slucaj kada na stolu ostanu Cetiri Zetona P-pozicija.
Vidimo da ¢e nam pozicije kada na stolu nakon naseg po-
teza ostane 0, 4, 8, 12, 16 i1 20 Zetona doneti pobedu. Ka-
ko broj 21 nije deljiv sa Cetiri, igra¢ I uvek moZe pobediti
ako u svom prvom potezu uzme jednu Sibicu. Sta god igra¢
IT uradio, igra¢ I moZe pobediti tako Sto ¢e uvek uzimati
onoliko Zetona koliko je potrebno da na stolu ostane broj
Zetona deljiv sa 4.

3.2. Igra Nim i pojam Nim-zbira

Na samom pocetku igre se na stolu nalazi nekoliko gomi-
la Sibica, svaka od tih gomila sadrZi konacan broj §ibica.
Dozvoljeni potezi ove igre su sledeéi: igraci naizmeni¢no
sklanjaju pozitivan broj §ibica iz koje god gomile Zele. Da-
kle, dozvoljeno je uzeti koliko god Sibica Zeleli sa gomile
koju odaberete, ali za vreme jednog poteza nije dozvolje-
no uzimati $ibice sa razli¢itih gomila. Pobednik je onaj koji
uzme i poslednju Sibicu. Poziciju u igri éemo oznacavati sa
(x1,%2,...,x;). Ovo znaci da postoji k gomila §ibica i da se
u prvoj gomili nalazi x; Sibica, u drugoj x, Sibica, i tako
dalje. Nim-zbir brojeva se nalazi predstavljanjem brojeva u
bazi dva i kori§¢enjem sabiranja sa modulom dva na odgo-
varaju¢im komponentamal3].

Definicija 2 Nim-zbir brojeva x = (XmXp—1...X1X0)2
iy= (mem—l ...y1y0)2 je broj z = (ZmZm—l---ZlZO)Z-
Pisemo (xmxm_1 .. .x1x0)2 D (Ym)’m—l .. .y1y0)2 =
(Zmzm—1---2120)2, gde je zx =2 xx +yr, k= 1,...,m,
a =, ostatak pri deljenju sa dva.

Teorema 2 Pozicija X = (x1,x2,...,x;) igre Nim je P-
pozicija ako i samo ako je Nim-zbir njenih komponenti jed-

nak nuli, tj. ako je x1 ®xy @ --- D x; = 0.

Primer 1

Pocetna pozicija Igrac |

lgrac il

lgrac 1l lgrac |

Slika 1: Pobeda igraca Il u igri Nim

Na stolu se se 16 Sibica rasporedenih u 4 gomile. Sta-
vimo se u ulogu igraca Il i pokuSajmo da dobijemo ovu
igru konstantnim prelaZenjem na P-pozicije, odnosno pozi-
cije cije je Nim-zbir jednak nuli. Na slici|l|je predstavijen
tok cele partije igre Nim, potezi igraca I su u potpunosti
slucajni, dok su potezi igraca Il prelazi na P-pozicije.

4. GRAFICKO PREDSTAVLJANJE IGARA I
SPRAG-GRANDIJEVA FUNKCIJA

Pojedine kombinatorne igre moZemo predstaviti i uz po-
mo¢ usmerenog grafa. To se postiZe identifikovanjem pozi-
cija u igri sa ¢vorovima grafa i poteza igre sa putevima u
grafu. Dakle, za usmereni graf G = (X, F) skup X e biti
skup pozicija u igri, dok ¢e F biti funkcija i za svako x € X,
F(x) C X Ce predstavljati pozicije na koje igra¢ moze da
se pomeri sa pozicije x. Pozicije koje pripadju skupu F (x)
nazivamo sledbenicima pozicije x. Ukoliko je F(x) = 0 po-
zicija x je terminalna pozicija. Kao i do sada imamo dva
igraca, igraca I i igraca II, oni se naizmeni¢no smenjuju u
potezima i uzmimo da prvi igra igra¢ I. Kod igara na grafo-
vima potrebno je najpre odrediti poCetnu poziciju xy € X,
dalje se sledi sledeée pravilo: na poziciji x igra€ koji je na
redu da igra bira poziciju y € F(x). Onaj igra¢ koji se nade
na terminalnoj poziciji u svom potezu i stoga ne moze dalje
da igra, gubi.

4.1. Sprag-Grandijeva funkcija

Pored P- i N- pozicija za analizu igara na grafovima moZe
se koristiti i Sprag-Grandijeva funkcija.

Definicija 3 Sprag-Grandijeva funkcija grafa G = (X, F)
Jje funkcija g definisana na X, koja uzima nenegativne celo-
brojne vrednosti tako da:

gx)=min{n >0:n#g(y)zay € F(x)}.

Funkciju g moZemo definisati i preko minimalnog iskljuc-
nog elementa kao:

g(x) =mex{g(y) :y € F(x)}.

Nacin na koji se Sprag-Grandijeva funkcija koristi za anali-
ziranje igara na grafovima je sledeci: sve pozicije x za koje
vazi da je g(x) = 0 su P-pozicije, sve pozicije za koje to ne
vazi su N-pozicije. PobednicCka strategija jeste pri svakom
potezu izabrati put koji vodi do ¢vora sa vredno$éu Sprag-
Grandijeve funkcije jednakoj nuli[l]].

Pretpostavimo da imamo dato n progresivno ogranic¢enih
grafova: G| = (X1,F1),G2 = (X2,F2),...,G, = (Xu, Fy).
Kombinacijom ovih grafova dobijamo novi graf G =
(X,F), u oznaci G = G| + G2 + - - - + G, koji nazivamo
sumom grafova G, G, ...,G,.

Teorema 3 Ako je g; Sprag-Grandijeva funkcija grafa G;,
i=1,...,n tada i suma grafova G = G+ Gy +---+ G,
ima Sprag-Grandijevu funkciju i ona je definisana kao
gxt, s xn) = g1(x1) @ - B ga ).

5. IGRE OKRETANJA NOVCICA

Posebnu klasu impartial kombinatornih igara Cine igre
okretanja novcic¢a. U ovim igrama imamo dat konacan niz
novcica, od kojih svaki pokazuje glavu ili pismo. Potezi
ove igre se sastoje u okretanju novciéa sa glave na pismo i
obrnuto. Kako bi postojala garancija da ¢e se igra zavrsSiti u
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konacnom broju poteza imamo zavrsni uslov koji kaze da
krajnji desni nov¢i¢ prilikom okretanja mora preci sa gla-
ve na pismo. Konacni cilj igre je posti¢i da su svi nov¢ici
okrenuti na istu stranu, bila to glava ili pismo, i onaj igra
koji povuce poslednji potez pobeduje.
Jedan od primera ovakvih igara jeste igra pod nazivom La-
Zne kornjace (eng. Mock Turtle). Horizontalni red od n nov-
¢iéa rasporeden je tako da neki od njih pokazuju glavu, a
neki pismo. Igracu je dozvoljeno da preokrene jedan, dva
ili tri nov¢ica, pri cemu krajnji desni nov¢ié prelazi sa glave
na pismo. U primerima ¢emo koristiti latini¢no slovo H za
glavu (eng. head) i latini¢no slovo T za pismo (eng. tails).
Ukoliko, imamo 9 nov¢ica rasporedenih na sledec¢i nacin:
T HTTHTT T H
o 1 2 3 4 5 6 7 8
dozvoljeni potez za igraca je da na primer okrene nov¢i¢ na
poziciji 4 sa glave na pismo i nov¢i¢ na poziciji O sa pisma
na glavu. U vezi traZenja SG-vrednosti pozicija koristimo
sledece. Pozicija sa k glava na mestima xj,x3,...,X; mozZe
se predstaviti kao (disjunktna) suma k igara od kojih sva-
ka ima na ta¢no jednom mestu nov¢i¢ koji pokazuje glavu,
pri emu je za j = 1,2,...,k glava u igri j na mestu x;.
Napisacemo koje su to SG-vrednosti pozicija ove igre ka-
da postoji tacno jedan novci¢ koji pokazuje glavu i on se
nalazi krajnje desno. Ukoliko je glava na mestu 0, ona se
moZe okrenuti na pismo i time preéi na terminalnu pozi-
ciju pa je SG-vrednost jednaka 1. Glava na mestu 1 moze
se okrenuti i time dobiti terminalna pozicija ili se nakon
okretanja tog nov¢i¢a moZe okrenuti i onaj na mestu 0 sa
pisma na glavu. Dobija se da je SG-vrednost jednaka 2.
Kada nov¢i¢ na mestu 2 prikazuje glavu nakon okretanja
moze se dobiti glava na mestu 1, glava na mestu 0, glave na
mestima 1 i 0, ili terminalna pozicija. Tada dobijamo da je

8(2) = mex{g(1),2(0),¢(1) @ ¢(0)} = {2,1,3} = 4.

Primer 2 Igrajmo igru Laznih kornjaca. Zamislimo da se
na stolu nalazi 11 novcica okrenutih na sledeéi nacin:

Ovo predtstavlja pocetnu poziciju igre. Odredujemo da
li je u pitanju P- ili N-pozicija, odnosno odredujemo Nim-
zbir vrednosti SG-funkcije za mesta na kojima novcici po-
kazuju glavu. Za racunanje koristimo tabelu ??. Kako se
u pocetnoj poziciji novcici koji pokazuju glave nalaze na
mestima 2,3,4,6 i 10 racunamo Nim-zbir za:

g2)®g(3)®g(4)®g(6)®g(10) =4®TH8D13®21 =19.

Dakle, ovo je N-pozicija, pa po teoremi ?? sledi da
igrac I ima pobednicku strategiju. Dajemo primer moguceg
toka igre u kojoj su potezi igraca Il u potpunosti slucajni,
dok su potezi igraca I takvi da stalno prelazi na pozicije sa
Nim-zbirom jednakim nula, tj. na P-pozicije.

Pocetna pozicija:
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T T H H HTH T T T H

8(2)®g(3)Dg(4) ©g(6) ®g(10) =

40708013321 =19

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H T H T H T H T T T T
8(0)©g(2) ®g(4) B g(6) =
16468413 =0
Igrac Il okreée novcice 6, 3 i 1:

o 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10
H H H HHTTTTT T
g0)@eg(l)@g(2)@e(3)8(4) =

1204070 8=28

Igrac I okrecée novcic 4:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H H H H T T T T T T T
g0)eg(l)@g(2)®g(3) =
162¢407=0
Igrac II okrece novcic 0:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T H H H T T T T T T T
g()@g(2)@g(3) =
2¢0407=1
Igrac I okrecée novcice 3,2 1:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T T T T TTTTT T
Svi novcici pokazuju pismo, igrac I je pobednik!

6. HEKS

Kombinatorne igre koje spadaju u grupu partizan igara naj-
cesce se prikazuju preko skupa ¢vorova X koji predstavljaju
pozicije igre i preko dva skupa usmerenih grana koje pred-
stavljaju dozvoljene poteze za dva igraca. Jedna od najmla-
dih ovakvih igara je igra Heks.

Heks se igra na ploc¢i u obliku romba prekrivenog Sestou-
glovima tj. heksagonima. Sestougli od kojih se plo¢a sastoji
se nazivaju Celije, polja ili heksovi. Igrac¢ima se dodeljuju
kamenciéi, jedan igra¢ dobija kamencice plave boje, a dru-
gi kamencice Zute boje. Takode im se dodeljuju i po dve
suprotne strane ploc¢e. Igraci naizmenicno postavljaju je-
dan kamenci¢ svoje boje na prazna polja. Jednom kada se
kamencic¢i postave oni ne smeju da se pomeraju, zamenjuju
niti uklanjaju sa ploce. Cilj svakog igraca je da formira niz
kamencica u svojoj boji tako da taj niz poveze njegove dve
strane ploce, odnosno da napravi monohromatski prelaz[4]].

Slika 2: Primer igre u kojoj pobeduje Zuti igrac
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Pronalazak pobednicke strategije u igri Heks je za sada
ostao neresen problem, osim kada je tabla mala. Ono Sto
se moZe pokazati jeste da igra¢ koji prvi pravi potez ima
pobednicku strategiju i da na ploci prekrivenoj kamenciéi-
ma mora postojati tacno jedan niz kamenci¢a koji spaja na-
spramne strane prekrivene kamenci¢ima jednakih boja kao
i kamenci¢i koji prave niz.
7. SENONOVA IGRA PREKLAPANJA

Senonovu igru preklapanja igraju dva igra¢a, njihova ime-
na na engleskom glase Cut i Short. Igra se igra na poveza-
nom grafu sa dva izdvojena ¢vora, ove ¢vorove obeleZice-
mo velikim latini¢nim slovima A i B. Dozvoljen potez za
igraca Short jeste "ucvrs¢ivanje"grane u grafu, ¢ime je Cini
otpornom na secenje. Dozvoljen potez za igraca Cut je da
Sece'"granu grafa koja nije ucvrséena. Short pobeduje ako
uspe da poveze ¢vorove A i B putem pojacanih grana. Cut
pobeduje ako uspe da razdvoji ¢vorove A i B. Na slede-
¢oj slici dat je prikaz moguca prva tri poteza Senonove igre
preklapanja, u kojoj je prvi na redu Short. Sve grane u grafu
su predstavljene isprekidanim linijama. Podebljanim lini-
jama prikazane su one grane koje Short ucvrsti, dok grane
koje Cut iseCe imaju sa svoje leve strane simbol makazica.

B B
B A
BERE

Slika 3: Prva tri poteza Senonove igre preklapanja

Ova igra spada u grupu partizan kombinatornih igara. Se-
nonova igra preklapanja se mora zavrs§iti nakon kona¢nog
broja poteza tj. ona je progresivno ograni¢ena i jedan od
dvojice igraca mora pobediti. Za ovu igru takode vazi da
pobednicku strategiju ima onaj igrac koji je prvi na potezu,
bilo da je to Short ili Cut[3]).

8. ZAKLJUCAK

U poredenju sa drugim oblastima matematike teorija iga-
ra se smatra relativno mladom disciplinom. Kombinator-
ne igre predstavljaju posebnu grupu matematickih igara.
U radu smo uveli vaZne alate koji pomaZu pri odrediva-
nju pobednickih strategija, kao $to su Nim-zbir i Sprag-
Grandijeva funkcija, cija je upotreba u pobednickim stra-
tegijama pojedinih igara ilustrovana u radu.

9. LITERATURA

[1] T.S. Ferguson, A Course in Game Theory”, World
Scientific, 2020.

[2] A.R.Karlin, Y. Peres, ”’Game Theory, Alive”, Ame-
rican Mathmetical Society, vol. 101, 2016.

[3] E. R. Berlekamp, J. H. Conway, R. K. Guy, "Win-
ning ways for your mathematical plays”, AK Pe-
ters/CRC Press, vol.4, 2004.

[4] C.Browne “Hex Strategy: Making the right connec-
tions”, AK Peters/CRC Press, 2009.

[5] Kimberly Wood, ”Switching the Shannon switching
game”, Bard College, 2012.

Kratka biografija:

Jelena Ljiljani¢ rodena je u Novom Sadu
2000. god. Master rad na Fakultetu tehnic-
kih nauka iz oblasti Matematika u tehnici
odbranila je 2024. god.

Kontakt: ljiljaniceva@gmail.com

107



108



STty

S&a%  VHVBEP3WTET Y HOBOM CAZLY
Daes GAKY/ITET TEXHUYKMX HAYKA

PLANTES

360PHUK PAJOBA
PAKYNITETA TEXHUYKUX HAYKA

Enuninja: Texaumuke Hayke — 300pHULIH
ITonuna: XL
bpoj: 2/2025

Hosu Can



Eouyuja: ,, Texnuuxe nayxe — 36opnuyu “
Toouna: XL Csecka: 1
Hz0asau: @axynmem mexuuuxux nayka Hosu Cao

Iiasnu u oocosopnu ypeonuk: npog. op bopuc {ymuuh, oexan @axynmema mexHUUKuUx Hayka y
Hosom Caoy

Ypeonuwimeo:

IIpogh. op bopuc J[ymnuh Ilpogh. op Munan Panauh

IIpog. op Hapxo Cmegparnosuh Ilpog. op Mupjana Jlamranosuh
IIpogh. op Heop Ilewxo Ilpogh. op Munena Kpxwew
IIpog. op Munan Buoaxoeuh Ilpog. op Anopuja Pawema
IIpogh. op Hejan Jlykuh IIpogh. op Iopoan Cmojuh
IIpog. op Jlazap Kosauesuh Ilpog. op Hebojua Panesuh
IIpog. op Josan Jlopuh IIpog. Op Muoodpae Kueuh
IIpog. op Mupocnae Kwajuh Ilpog. op Hemarwa Kawuxosuh
IIpog. op Hemarva Tacuh IIpog. op 3opan Jeruuuh

IIpog. op Hemarna Cmanucaswesuh

Peoaxyuja:

IIpogh. op Munan Buoaxosuh Ilpogh. op Hemara Kawukoeuh
IIpog. Op Mapxo Bexuh, enasnu ypeonux IIpogp. op Usan Ilunhjep

Capa Konpusuya, 3ameHux 21asHo2 ypeoHuKa bucepra Munemuh

Jesuuka pedaxkyuja:

bucepxa Munemuh, nexmop
Coguja Paykos, xopexmop
loy. op pazana I'ax, npesoounay

Cager 3a O6ubOnmuoreuky u umzgaBauky nenarHoct OTH, mnpod. np Cenena Camapuuh L{Bujanosuh,
IpEe/ICEHUK.

UImamna: ®TH — [pagpuuxu yenmap I'PUJ], Tpe Jocumeja Obpadosuha 6, Hosu Cao

CIP-Karanorusamnuja y myOnuKamuju
Bubmuorexa Marure cpricke, Hou Can

378.9(497.113)(082)
62

3BOPHHUK panoBa ®axkynTeTa TeXHHYKHUX HAYKa / TITABHU U OJTOBOPHU YPETHHUK
Bopuc Aymuuh. —Ton. 7, 6p. 9 (1974)-1990/1991, 6p.21/22 ; Ton. 23, 6p 1 (2008)-. — HoBu Can : @akynTeT TEXHUIKUX
Hayka, 1974-1991; 2008-. — wnyctp. ; 30 um. — (Exunmja: Texauuke Hayke — 300pHHUITHN)
Meceuno

ISSN 0350-428X

COBISS.SR-ID 58627591




ITPEATI'OBOP

ITomrroBanm YMTAOIH,

[Ipen Bama je npyra OBOroAMIIE-a CBECKa yacomuca ,,300pHHK pagoBa dakynTera TEXHHUUYKUX
Hayka®.

Yacommuc je mokpeHyT nasHe 1960. ronune, oamax 1o ocHuBamby MamuHckor dakynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MarmmHCKOT (akyirera™, a mpBu Opoj je ommramian 1965. rogune.
Hakon ocam my6nmkoBaHux OpojeBa y 1ecT roarHa, mparehu npepacrame MammHcKor GpakyaTeTa
y @akynTeT TEXHWYKUX HayKa, 9acOIlMC MEha Ha3MB Yy ,,300pHUK panoBa DakynTreTa TEXHUUIKHX
Hayka“ u 1974. ronune nznasu kao 6poj 9 (VII ronuna). Y ToM nepuofy y uaconucy ce 00jaBibyjy
Hay4YHU U CTPYYHH PAJIOBU, PE3YJITaTH UCTpaXuBama rnpodecopa, capaanuka u cryaenara ®TH-
a, anmu u aytopa Ban ®TH-a, Tako 1a yacomuc nocraje 3Ha4ajHO MECTO MPE3eHTalMje HajHOBH]HX
Hay4YHHX pe3ynrarta u qocturayha. On 6poja 17 (1986. rox.), gacomnuc Mounmbe J1a N3JIa3u UCKIbY-
YHMBO Ha EHIVIECKOM je3uKy U j00uja noaHacioB «Publications of the School of Engineeringy.

HacraBno-nayuyno Behe ®TH-a je ommyunio na on HoBemOpa 2008. rof. y 00Ky MIJIOT IMPOjeKTa,
a ox dedpyapa 2009. roa. kao CTalHy aKTUBHOCT, YBE/AE MPE3EHTAIN]y HAjBAKHHU]JUX pe3yiTara
cBUX Mactep panoBa cryneHatra ®TH-a y oOnuky kpaTtkor paja y ,,300pHUKY pamoBa Dakynrera
TEXHUYKUX HayKa™.

ITopen cTynenara MacTep CTyAM]ja, YaCOMHUC j€ OTBOPEH U 3a CTYAEHTE JOKTOPCKUX CTy/HUja, Kao U
3a npuiore ayropa ca @TH wiu Ban ®TH-a.

300pHUK H3NIa3H y JBa 00JIMKA — eIEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpanunu daxynrera TEXHHYKHX HayKa
(www.ftn.uns.ac.rs) u mrammnanom, koju je npen Bama. O6e Bep3uje myOnnKyjy ce CBaKu Mecell, y
OKBHUPY IIPOMOIIM]j€ AUILIOMUPAHUX MacTepa.

Y oBOoM Opojy mITaMnaHu Cy paJoBH CTy/IeHaTa MacTep CTyauja, cajga Beh MacTepa, KOju Ccy paioBe
Opanunu y niepuony o 17. 9. 2024. no 30. 9.2024. roa. To cy opurnHamIHu IPUIIO3U CTyACHATa ca
[JIaBHUM pe3yATaThuMa lUXOBUX MAcTep pajioBa.

N3Becran 6poj kaHauaaTa 00jaBUIIM Cy paJioBe Ha HEKO] 011 JoMahuX HaydYHUX KOH(DEpeHIIr]ja Niu
y HEKOM oJ1 yacomnuca. tbuxoBu pagosu Hucy mramnanu y 30opuuky pagosa @TH-a.

VY cBecuu ca penHuM Opojem 2, 00jaBJbeHH Cy paJloBH U3 00IacTH:

® MAIlIMHCTBA,
e rpaheBuHapCTBa,


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

caoOpahaja,

apXHUTEKTypeE,

HHXXCHCPCTBA 3alITUTE HA pady U 3alliITUTC J)KUBOTHE CPCAUHC,
MeXaTpPOHHKE

® MaTeMaTHKe y TeXHHIIH.

VYpenuumTBo ce Haxa Aa he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux uHCTUTYIHMja Hahn
WHTEpEC Jla MyOJMKYyjy CBOje pe3yliTaTe HCTPaXHBama y OOMUKY PErylapHUX pajoBa y OBOM
YaCcOITUCY.

Kontunyupanum panom u yHarpehemeMm KBanuTeTa 4dacomuca, IJIaH je Ja YacolHC IMOCTaHe
npeno3HaribuB Mely aytopuma, unme he 3Ha4ajHO IOMPUHETH aa ce ocTBapu Moto Daxynrera
TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIUTBY HajOO/BbHX

YpeaHuumrso

II



Canpxaj

Mawiuncmeo

Aspa Cenumosuh 14
AHAJIU3A TEHEPUCAIBA TOIIVIOTHE EHEPTUJE ¥
HYKJIIEAPHUM PEAKTOPUMA

bojan Jokuh 5-8
MNPEIVIE] CTAIbA TEXHUKE COJTAPHUX KOJIEKTOPA CA
TEXHOEKOHOMCKOM AHAJIU30M

Bnagumup Kozomopa 9-12
YJIOTA MUKPOMEHIAYA Y OBJIACTU MUKPO®JIYUIUKE

Mapxo Jepemuh 13-16
IMPOJEKAT CUCTEMA 3A AYTOMATHU3ALINJY
HNHAYCTPUJCKHUX ITPOLECA

I'pahesunapcmeo

Hemama Jlakuh 17-20
N3PAJIA AJITOPUTMA 3A OITUMU3BALINIY TOKOBA
CAOBPARAJA

Amna CrojakoBuh 21-24
METOJE AHAJIU3E CTPYKTYPA Y TPABEBUHAPCTBY

Huxona Jlamosuh 25-28
YIIOTPEGA BEIITAYUKE UHTEJIMT'EHIIUJE ITPU AHAJIN3HU
BETOHCKUX CTPYKTYPA

Caoopahaj
Jby6omup Jenuh 29-33
YIIPABJBAIBE CAOBPARAJEM KOPUIIIREIHEM ADAS
CUCTEMA
Hyman CaBuh 34-37

AHAJIN3A CAOBPARAJHUX HE3T'OJJA KOPUIHI'REWBLEM I'IC
CODPTBEPA

I'paghuuko unscermwepcmeo u ousaju

JoBana bommakosuh, HBan [Tunhjep 3841
N3PAJJA AHUMAIIMJE TPAOUYKOI' CUCTEMA JJUTUTAJIHE

UV LITAMIIE 3A IPUMEHY Y CACTEMHUMA 3A YYEILE HA

JAJBUHY

III



Tamapa Unuh, bojan bawanun, Jenena Kepart
PEJAU3AJH U KOHCTPYKIIMJA TUTUTAJTHOTI HIO30PULLIHOI'
KOCTUMA

Maina /[parojnos, MBana Jypuu
EBAJIYALIUJA U YIIOPE/THA AHAJIU3A 'EHEPATOPA 3A
BPUCAILE U 3BAMEHY IIO3AIMHE HA ®OTOI'PAODUJAMA

Hparana Ar6a6a, Bana Jypuh

AHAJIN3A U ITPOBEPA KBAJIUTETA KOPUT'OBAHUX
3AMYREHUX ®@OTOI'PA®UJA IOMORY COPTBEPA HA BA3U
BEHITAUKE UHTEJIMT'EHIINJE

Munom ynykosuh, Cama IlerpoBuh
YINOTPEBA BEHITAUKE UHTEJIUT'EHIUJE ITPU U3PA/IU
KIbUT'E TPAONYKUX CTAHIAAPIA

Ormen Tumornjesuh
JU3AJH IIJIAKATA Y CUHTBEJB CTHJ1Y

Crama [llehepos, CaBka AnxamoBuh
OOPMAJIAEXU EMUTOBAH TOKOM IMTPOLHECA ®JIEKCO
HITAMIIE

Apxumexkmypa

Anekcannpa [Tomosuh
JAU3AJH EHTEPUJEPA KYRE HA TIPOCTOPY INAPLEJIE
TEMEPUHCKE 38

bpanko [Ipuenuh
ONTUMU3ALUNIJA MOAEJTOBABA OBJEKTA Y3 ITIOMOR POINT
CLOUD NOJATAKA KOPUII'REWBEM BIM TEXHOJIOI'NJE

Amnhena Mapkosuh

APXUTEKTOHCKE KAPAKTEPUCTUKE U KYJITYPHU
KOHTEKCT TPAAULIMOHAJIHUX KY'RA HA ITPOCTOPY
CEBEPOUCTOYHE IPHE I'OPE

Amnhena Camapyuh
MPOJEKAT TMMHA3HUJE Y HOBOM CAY

Ana Mapuh
IMPUHIOUIIN EHTEPUJEPA KOKTEJI BAPA ITPUKA3AHU KPO3
N3PALY BAPA Y BEOTI'PALY

Huna Yerap, Mussana 3exoBuh
I'PABEILE HA CJIOJEBUMA HAPATUBHOTI TAJIOT'A: TIPOJEKAT
MEMOPHJAJIHOI ITAPKA "CTAPO CAJMUIITE"

IV

42-45

4649

50-53

54-57

58-60

61-65

6670

71-74

75-78

79-82

83-86

87-90



Huofcerbepcmeo 3auimume JHcueomHe cpeduue uauwimume Ha pady

JoBana Yyrasp 91-94
CBECT 1 IEPHEINIHUJA CTAHOBHUKA BOJBOAUHE O

YTULHAJY HCKOPUILHIREHUX BATEPUJA U3 JTOMARUHCTBA

HA )KUBOTHY CPEJIUHY

Mexamponuka
Munorr Pagosuh 95-99

MOJEPHU3AIINJA AYTOMATCKOI IIOCTPOJEIBHA 3A
JAEOJOPHU3ALINIY YJbA Y PABPUIIUA TUJAMAHT

Hejan MyTtasnuh 100-103
UMIIVIEMEHTAIMJA 10T INJIIAT®OPME 3A TAJBUHCKH
HA/ZI30P U YITPAB/JbAILE TIAMETHUM KYRHUM CUCTEMOM

Mamemamuka y mexHuyu

Jeneuna Jbuipanuh 104-107
KOMBUHATOPHE UI'PE



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.43
DOI: https://doi.org/10.24867/30AM01Selimovic

ANALIZA GENERISANJA TOPLOTNE ENERGIJE U NUKLEARNIM REAKTORIMA
ANALYSIS OF HEAT GENERATION IN NUCLEAR REACTORS

Azra Selimovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad je namjenjen analizi uticaja
moderatora na mogucnost odrzavanja lancane reakcije
unutar nuklearnog reaktora. Analiziran je lakovodni
pritisni reaktor (PWR) za tri najcesée vrste moderacije:
obic¢na voda, teska voda i grafit.. Cilj analize je prikazati
kako izbor moderatora utice na sigurnost i performanse
nuklearnih elektrana. Koristena metoda za odredivanje
samoodrzivosti lancane reakcije je putem faktora
kriticnosti reaktora konacnih dimenzija.

Kljuéne reci: nuklearni reaktor, generisanje toplote,
moderator, samoodrziva lancana reakcija

Abstract — The work is aimed at analysing the impact of
moderators on the ability to sustain a chain reaction
within a nuclear reactor. A pressurized water reactor
(PWR) was analysed for the three most common types of
moderation: ordinary water, heavy water, and graphite.
The objective of the analysis is to demonstrate how the
choice of moderator affects the safety and performance of
nuclear power plants. The method used for determining
the self-sustainability of the chain reaction is through the
criticality factor of a reactor of finite dimensions.

Keywords: nuclear reactor, heat generation, moderator,
self-sustaining chain reaction

1. ZIVOTNI CIKLUS NUKLEARNE ELEKTRANE

Nuklearna elektrana je energetsko postrojenje u kojem uz
pomo¢ toplote generisane reakcijom fisije dobijamo paru,
a kasnije konvencionalnom konverzijom i elektri¢nu
energiju. Princip rada elektrane zasnovan je na
Rankinovom ciklusu. Elektrana se sastoji iz primarnog i
sekundarnog kruga. Primarnom krugu pripadaju reaktor
sa prate¢im komponentama i parogenerator kao veza
izmedu primarnog i sekundarnog kruga, u sekundarni
krug pripadaju komponente za pretvorbu toplotne u
elektirénu energiju tj. turbina, kondenzator i pumpa
kondenzatora. Zivotni ciklus nuklearne elektrane sa moze
podjeliti u Cetiri osnovne faze a to su: predizgradnja,
izgradnja, operativna faza i zatvaranje i dekomisija.
Svaka od navedenih fazi sa sobom nosi specificne
zahtjeve i izazove kao i detaljnu procjenu sigurnosti,
tehnicki standarda i operativnih procedura koji se moraju
unapredivati  shodno najnovijim  standardima ili
regulativama sigurnosti [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Pordije Doder, doc.

2. ATOM

Broj elementarnih cestica koje se nalaze u atomskom
mirkosvijetu je veoma velik, ali za razumjevanje procesa
fisije potrebno je poznavati osnovne elementarne Cestice:
nukleoni (proton i neutron), foton, neutroni i elektron.
Atom koji sadrzi isti broj protna a razlicit broj neutrona u
jezgri su izotopi. Osnovne sile koje odreduju stabilnost
atomskih jezgri su nuklearne sile (privlacna sila) i
elektrostaska sila (odbojna sila) koja raste s brojem
protona u jegzri. Nuklidi koji se nalaze u pobudenom
stanju su nestabilni i kod tih nuklida postoji prirodna
teznja da se putem untura$njih transformacija i/ili putem
emisija suvi$nih Cestica vrate u podrucje stabilnosti i ovaj
proces nazivamo radioaktivnost. Odvajanje nukleona i
protona iz jezgre zahtjeva utroSak energije koji je za
protone znatno veci, svaka promjena kojom se oslobada
energija rezulitra vefom energetskom stabilnosti.
Promjena energije sistema kod postizanja vece stabilnosti
nuklearnog sistema potice iz Cinjenice da je materija
neunistiva i da se ona javlja u dva osnovna vida koja se
medusobno mogu transformisati a to su masa i energija.
Povecanje energije mora dovesti do smanjenja mase i
obrnuto, Einstein-ova specijalna teorija relativnosti je
odredila kvantitativan izraz ekvivalenosti odnosno uslov
pretvorbe mase u energiju:

AE = Amc? €))

Oslobadanje potencijalne enegije atomskog jezgra moze se
ostvariti preko dvije vrste nuklearnih reakcija: fisija (cijepanje
teskih jezgri) i fuzija (spajanje laksih jezgri). Obje nuklearne
reakcije rezultuju nastankom atomskih jezgri sa vecom
energijom po nukleonu. Budu¢i da su nuklearne reakcije pojave
u mirkosvijetu svaka se kvantifikacija tih pojava mora zasnivati
na principima vjerovatno¢e. Parametar koji kvantificira
ucestalost pojave pojedinih nuklearnih reakcija naziva se udarni
presjek. Udarni presjeci bitni za analizu su: udarni presjek za
elasti¢ni sudar i udarni presjek za nelasti¢an sudar, a pored fisije
bitna je i nuklearna reakcija zarobljivanja neutrona [1].

3. SAMOODRZIVA LANCANA REAKCIJA

Proces fisije atoma praden je emisijom neutrona, gdje
postoji mogucénost da ¢e sit neutorni iskoristiti za
izazivanje daljih fisija i time proces nastaviti bez unosenja
dodatnih neutrona u nuklearno gorivo. Taj proces je
poznat kao lanCana reakcija. Analiza moguénosti
ostvarenja samoodrzive lanc¢ane rakcije unutar odredenog
sistema je osnvoa za funkcionisanje nuklearnog reaktora.
S obzirom da je najces¢e koriSteno gorivo unutar
nuklearnih reaktora za dobijanje elektri¢ne energije U-235
ili U-238 sa odredenim postotkom obogacenja tj udjelom
U-235 mozemo rec¢i da ¢e samoodrziva lancana reakcija
biti ostvarena ako je ispunjen uslov za efikasno usporenje
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neutrona do termickih energija (0.025 eV). Efikasnost
usporenja neutrona zavisi od izbora moderatora, najcesce
koriSteni moderatori su obi¢na voda, teSka voda i grafit.
Efikasnost moderatora se ogleda u vrijednosti parametra &
koji predstavlja broj obrnutno razmjeran potrebnom broju
sudara neutrona od fisione energije (2 MeV) do termicke
energije.

4. DIFUZIJA NEUTRONA

Poznavanje raspodjele neutronskog toka u prostoru je
bitno za odredivanje prostorne raspodjele nuklearnih
reakcija izazvanih neutornima. Neutorni difundiraju kroz
¢vrste tvari u cik cak putanjama sudarajudi se sa jezgrama
materijala. lako su putanje pojedinih neutrona sasvim
nepravilne najveca je vjerovatnoca rezultantnog kretanja
neutrona od mjesta njihove veée gustine prema mjestu
manje. Graniéni uslovi difuzije neutrona se najéesce
odnose na:

1. rasprostiranje neutronskog toka na grancii materijala i
2. rasprostiranje neutronskog toka na granici dva
materijala razliitih svojstava.

Iz prvog uslova dobijamo definiciju ekstrapolirane duzine
koja predstavlja zamisljenu udaljenost van materijala kod
koje bi neutronski tok, kad bi opadao istim gradijentom
kao na grani¢noj povrsini postao jednak nuli.
Ekstrapolirana duzina neovisna je o neutronskom toku na
grani¢noj ploci i koristi se za neposrednu primjenu kod
izraCunavanja kriti¢nih dimenzija nukelarnog reaktora. Iz
drugog grani¢nog uslova dobijamo podatak da u
nepsorednoj blizini grani¢ne ploc¢e neutronski tok i
neutronska struja iznose isto za oba medija/materijala [1].

Tabela 1. Difuzijske kontante i ekstrapolirane duZine
termickih neutrona

Moderator Difuzijska Ekstrapolirana
konstanta [m] duZina [m]

Obi¢na voda | 0.0016 0.0034

Teska voda | 0.0085 0.0181

Grafit 0.0084 0.0179

Difuzijska konstatna ovisi 0 svojstivma materijala kroz
koji se neutroni krecu.

5. STATICKA KRITICNOSTI

REAKTORA

ANALIZA

Faktor multiplikacije/kriticnosti  reaktora k.; odreduje
odnos broja proizvedenih neutrona i osnova je staticke
analize krti¢nosti reaktora. Faktor k., predstavlja
multiplikacijski faktor neograni¢enog reaktora tj. bijeg
neutorna je zanemariv. Faktor kritiCnosti reaktora
konacnih dimenzija odredujemo preko relacije:

ke = epfn (2
Gdje je :

- faktor ¢ predstavlja faktor brze fisije, kod
lakovodnih reaktora zbog gustog pakovanja
goriva dolazi do interakcija brzih neutrona sa
susjednim gorivnim Sipkama, pa je ovaj faktor
uvijek vedi od jedinice.

- faktor f predstavlja faktor iskoriStenja termickih
neutrona, koji zavisi od razmaka gorivnih Sipki tj
koraka Sipke gorivnog sklopa gdje ¢e faktor f biti
povoljniji ako je razmak izmedu gorivnih Sipki
znatno veé¢i od njihovih polupre¢nika. Faktor f
raste ako poluprecnik Sipke pada, gdje je
povisenje faktora povoljno ako iz iste koliCine
urana napravimo viSe tanjih gorivnih S$ipki
umjesto manje debljih Sipki. Ako iz istu debljinu
gorivne Sipke, raste odnos zapremine moderatora
i urana u jezgri fatkor f opada, jer se povecava
zahvat termickih neutrona u moderatoru.

- faktor p predstavlja vjerotvatnocu izbjegavanja
rezonantne apsorpcije, apsorpcija neutrona
reazonantne energije u nuklearnom gorivu, kao i
odnos prosjecnih neutronskih tokova u gorivnoj
Sipki i moderatoru zavisi od vrste nuklearnog
goriva i odnsou povrSine i mase gorivne Sipke,
ova pojava odreduje pomocu emipirijskog izraza
i nazvamo je efektrivni rezonantni integral.
Efektivnim rezonantnim integralom obuhvata se
odnos tokvoa neutrona u gorivu i moderatoru pa
se faktor p takoder dobija iz empirijskih izraza.

- faktor n predstavlja broj fisionih neutrona koji
se dobija po apsorbovanom neutronu u
nuklearnom gorivu, tj. faktor umnozavanja
neutrona u procesu fisije zavisi samo od vrste
nuklearnog goriva, a ne o vrsti moderatora ili
na¢inu na koji je gorivo pomjeSano sa
moderatorom. Faktor i je uvijek manji od broja
neutorna dobijenih u fisiji jer svaka apsorpcija
neutrona u nuklarnom gorivu ne dovodi do fisije.

Kriti¢nost reaktora konacnih dimenzija se iskazuje kroz
uslov da je k.r =1, Sto je ko, blizi jedinici to mozemo
dozvoliti manji bijeg neutrona iz reaktora, tj. moramo
graditi veci reaktor.

kef =keLyL; 3)

gdje faktore L, i L, definiSemo kao faktore bijega brzih i
termic¢kih neutrona [2].

5.1 Dimenzije kriticnog reaktora

da se sve empirijske formule za izraun dimenzija
reaktora i faktora =zakrivljenja dobijaju iz niza
matematickih sitema sa cilindri¢nim koodinatama osnih
simetrija. Najjednostavniji princip dobijanja empirijskih
formula jeste da zamislimo da je centar koordinatnog
sistema postavljen na polovinu visine cilindra jer tada
mozemo zanemariti aksijalnu raspodjelu toka neutrona jer
¢e biti simetricna. Faktor zarkivljenja neutronskog toka
odredujemo kao geometrijski faktor zakrivljenja B, kako
bi se razlikovao od onog iz kojeg proizlazi na osnovu
bilanse neutrona tj. materijalnog faktora zakrivljenja B,,.
Kriticnost reaktora se postize kada je B; = By, i faktor
zakrivljenja kriticnog reaktora se dobija na osnovu
relacije:



o= () + () @

Zavisnosti minimalne zapremine cilindir¢nog reaktora i
faktora zakrivljenja neutronskog toka B dobijamo
optimalni odnos izmedu visine i poluprecnika kriti¢nog
cilidricnog reaktora sa stanovniSta najmanjeg utroSka

materijala. Odnos ozmedu poluprecnika i visine
cilindri¢nog reaktora mozemo pisati kao:
) 2.405%H?
R =pm—m ®
Zapremina cilindra:
5 72.405%H3
V =nR*H = BH? — 2 (6)

Diferenciranjem i sredivanjem izraza dobija se minimalna
zapremina i poluprecnik cilindra reaktora, dok odnos
visine i poluprecnika koji daje minimalnu zapreminu je
1.85.

2.945 148.2
R=——— i =

B Vinin = ? (7)
Dimenzije reaktora se mogu smanjiti vracanjem dijela
odbjeglih neutrona u reaktorsku jezgru S$to se postize
oblaganjem jezgre reatkroa slojem materijala Kkoji
nazivamo reflektor. Dobar reflektor mora imati svojstvo
male apsorpcije i efikasnog usporavanja neutrona kao i
moderator [1].

6. KINETICKA
REAKTORA

ANALIZA KRITICNOSTI

KritiCnost reaktora u slucaju stacionarnog stanja moze
izraziti pretpostavkom da je efektivni mulitplikacijski
faktor reaktora jednak jedinici. Kod kineticke analize
reaktora efektivni multiplikacijski faktor moze biti ve¢i ili
manji od jedinice, u slu¢aju k,r > 1 reaktor je nadkritican
i u sluCaju ks <1 reaktor je podkritican. Brzina
promjene neutronskog toka je funkcija veli¢ine
odstupanja k., od jedinice i mjera za to odstupanje je
nazvana reaktivnost na koju utiCu razni faktori:
temperatura, zatrovanje fisijskim produktima, izgaranje
nukelarnog goriva, reglacijske Sipke, otopljeni apsorberi...
Osnovna zadaca kientike reaktora je odrediti zavisnost
promjene neutronskog toka u reaktoru a time i generisane
snage, izraz po kojem racunamo reaktivnost reaktora je:

kep — 1

- ®

p:

Ako je reaktivnost veoma mala i w, (frekvencija
promjena u neutronskom fluksu tj. brzina kojom se
reaktor prilagodava promjenama reaktivnosti) ce biti
veoma mala i kod takvih promjena stabilni period
reaktora zavisi od karakteristika zakaSnjelih neutrona a ne
0 trajanju ciklusa. Kod veoma velike promjene

reaktivnosti period reaktora (koji je pokazatelj brzine
promjene neutronskog toka) zavisan je samo o trajanju
ciklusa promptnih neutrona i takav reaktor nazviamo
promptono kritican reaktor. Reaktor postaje promptono
kritican kada moZze odrzavati kriticnost bez zakasnjelih
neutrona. Udio zakaSnjelih neutrona zavisi o tipu
nuklearnog reaktora [1].

6.1 Temperaturni koeficijent reaktivnosti

Promjenom temperature u jezgri reaktora mijenja se i
reatkivnost. Najbitniji razlozi za uticaj temperature na
reaktivnost su:

- broj atoma moderatora po jedinici zapremine se
mijenja zbog termicke ekpanzije;

- mikroskopski udarni presjeci su ovisni od
prosje¢ne energije termickih neutorna i

- rezonantni zahvat neutrona u uranu mijenja se sa
intenzitetom oscilatornog kretanja atoma urana
pod djelovanjem temperature.

Odziv snage reaktora na promjene temperature zavisi od
predznaka temperaturnog koeficijenta reaktivnosti a;. U
slu¢aju da je ar pozitivan reaktor na povsienje
reaktivnosti reaguje poviSenjem neutronskog toka i
generisane snage. Poveéanje snage dovodi do daljnjeg
povecanja temperature i proces se nastavlja do obustave
reaktora djelovanjem  zaStitnog sistema, odnosno
razaranjem reaktora ako taj sistem otkaze. Ako je ar
negativan svako unosSenje pozitivne reaktivnosti u reaktor
dovodi do poviSenja temperature koja generiSe negativnu
reaktivnost ismanjuje shagu i temperaturu reakora.
Budu¢i da je negativni temperaturni koefcijent
reaktivnosti od bitnog znaCaja za sigurnost pogona
reaktora u propisima za pogon nuklearnih energetskih
postrojenja, dozvoljen je pogon reaktora samo u takvom
slu¢aju. Najve¢i broj nuklearnih reakcija odvija se u
nuklearnom gorivu i moderatoru iz tog razloga razlikuju
se temperaturni Kkoeficijent reaktivnsoti goriva i
temperaturni  koeficijent  reaktivnosti  moderatora.
Temperaturne prilike u nuklearnom gorivu i moderatoru
se razlikuju sa dva aspekta:

1. Nivo temperature i brzina
promjena su mnogo vece u gorivu

2. Odaziv temperature goriva na promjenu snage je
znatno brzi nego odaziv temperature moderatora.

temperaturnih

6.2 Reaktivnost po unosenju apsorbera u jezgru

Apsorberi su materijali koji sluze da kontroliSu brzinu
lancane reakcije. Hemijski elementi koji se koriste kao
apsorpcijski materijal su: bor (B), kadijum (Cd), indijum
(In), srebro (Ag) i hafnijum (Hf). Najces¢a izvedba
upotrebe apsopcijskih materijala jeste u obliku kontorlnih
Sipki, koje se pomjeraju tj. ulaze ili izlaze iz jezgre
reaktora kako bi se omogucila potpuna kontorla brzine.
Pored kontrolnih Sipki postoji jo§ metoda koristenja
apsorbera u reaktoru kod kojih se apsorber ubacuje u vidu
borne kiseline u rashladno sredstvo ili tzv. zonskim
punjenjem goriva Ciji je princip ubacivanja goriva sa
razli¢itim nivoom obogacéenja rasporeduje u razliitm
zonama reaktorskog jezgra radi prostorne distribucije. Ovi
nacini su dodatni slucajevi apsoprcije, u svakom reaktoru
kontrolne Sipke su glavni vid apsopcije tj kontole



reaktivnosti reaktora, nalaze se u gorivom sklopu izmedu
gorivnih Sipki radi maksimalne sigurnosti i garancije da
¢e apsorpcija biti izvsrena [3].

Kontrolni Stapovi T \
v

Mreza nj3:it:

Gorivni Stapovi

Slika 1. Jednostavni prikaz gorivnog sklopa [3]

Tok neutrona u reaktoru prije i nakon uranjanja Sipke
prikazat ¢emo na slici 2.

regulacijska Sipka

ok neutrona uz
uvucenu regula-
cijsku Sipku

tok neutrona uz
izvuéenu regula-
cijsku Sipku

Slika 2. Tok neutrona u zavisnosti od poloZaja Sipke

Detaljnu analizu efikasnosti regulacijskih/kontrolnih Sipki
u zavisnosti od polozaja dobijamo iz teorije petrubacije.
Iz iskustvenih izvora znamo da je efikasnost Sipke najveca
kad se vrh Sipke nalazi u sredini jezgre a najmanja kada se
on nalazi u gornjem ili donjem dijelu jezgre reaktora [1].

7. UTICAJ MODERATORA NA KRITICNOST

IzvrSena je analiza APR1000 reakotra koji pripada trecoj
generaciji lakovodnih pritisnih reaktora (PWR). Reaktor
je napravljen prema svim moguéim sigurnosnim
standardima i mjerama predostoznosti 1 pravi je primjer
konstantnog unapredenja. Analiza je radena za tri vrste
moderacije, gdje se kao rezultat moguénosti samoodrzive
lancane reakcije obi¢na i teska voda pokazale kao dobar
nac¢in moderacije iako je reaktor predviden samo za
moderaciju obiénom vodom. Dok za slu¢aj moderacije
grafitom samoodrziva lancana reakcija nije bila moguca,
reaktor se nalazio u podkriticnom stanju. Ovakvi rezultati
su bili i ocekivani s obzirom da reaktorski gorivni
sklopovi 1 veli¢ina gorivnih Sipki nije prilagodena za
moderaciju grafitom. Moderacija grafitom se vrsi preko
plo¢a C-12 koje se nalaze u gorivnom sklopu izmedu
gorivnih Sipki, dok voda (obi¢na i teSka) opstrujava
gorivni sklop, a po samoj prirodi te¢nog fluida, znamo da
¢e voda opstrujuti gorivni sklop u cjelini [4].

8. ZAKLJUCAK

Nuklearna elektrana predstavlja jedan o najefikasniji i
najcistijih izvora elektricne energije, ali zbog svoje
proslosti (nesreéa u Cernobilu i Fukudimi) kao i
povezanosti sa nuklearnim oruzjem cesto nepreavedno
percipirana kao opasna i destruktivna. Medutim, u
poslijednjih nekoliko decenija, napredak u kompjuterskoj
tehnologiji omogucio je detaljno pracenje i preciznu
regulaciju lancane rakcije u realnom vremenu ¢ime je
znaCajno smanjena mogucnost incidenta. Savremene
regulative 1 zakoni koji ureduju rad nuklearnih elektrana
njihovom radu. Ove promjene vode ka razvoju Cetvrte
generacije nukelarnih reaktora koji obecavaju jo§ vecu
sigrunost, efikasnost i ekolosku prihvatljivost. Uz
pravilnu edukaciju javnosti i nastavak stroge regulacije,
nuklearna energija moze postati kljuéni element u
globalnoj tranziciji ka odrzivim izvorima energije.
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AN OVERVIEW OF THE TECHNICAL STATE OF SOLAR COLLECTORS WITH
TECHNOECONOMIC ANALYSIS

Bojan Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je ekonomska
analiza, razlicitih sistema za grejanje tople potrosne vode
i grejanje prostora, koriséenjem solarnih kolektora u
Srbiji. Koriséenjem “F chart” metode mozemo dobiti
visoku tachost proizvodnje tople vode u procentima na
godisnjem nivou.

Kljucéne reci: Solarni termicki sistemi, kolektori, f chart

metoda, solarni sistemi za grejanje vode, solarni sistemi za
grejanje vazduha

Abstract —This paper presents the economic analysis, of
different systems for hot water heating and space heating,
using solar collectors in Serbia. By using the "F chart"
method, we can obtain a high accuracy of hot water
production in percentages on an annual basis.

Keywords: Solar thermal systems, collectors, f chart
method, solar water heating systems, solar air heating
systems

1. UvoD

Zbog zagadenja zivotne sredine, povecanja cene
energenata kao i nesigurnosti snabdevanja gisti i
obnovljivi izvori energije dobijaju na znac¢aju. Srbija je
zemlja sa jednim od najzagadenijih vazduha i Evropi, ali i
sa iznad prosecnom insolacijom, i dok su, manje efikasni,
fotonaponski sistemi dobili na znac¢aju, solarni termicki
sistemi nisu dovoljno zastupljeni.

Kao §to na slici 1 mozemo videti Srbija nije ni u prvih 15
zemalja po broju postavljenih solarnih kolektora po glavi
stanovnika, iako od vec¢ina istih zemalja ima vecu
insolaciju.

U Evropi, ali i u Srbiji se oko 15 % od ukupne potrosene
energije trosi na zagrevanje vode, naj¢esce koris¢enjem
elektricne energije [1]. Solarni kolektori predstavljaju
sjajan nacin smanjenja potrosnje energije, kao i jedan od
najcistijih nacina. Solarni termicki sistemi ne zahtevaju
mnogo odrzavanja, retko dolazi do kvarova i imaju dug
zivotni vek, ali se postavlja pitanje isplativosti, uticaja na
zivotnu sredinu i energetskog duga.

Postoji vise vrsta kolektora i sistema za grejanje potrosne
vode u kojima se mogu Koristiti, najcesc¢e korisceni je
ravan plocasti kolektor u termosifonskom direktnom
sistemu. Za grejanje tople vode se cesto se koriste i
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Pordije Doder.

vakuumski kolektori, ali oni su najces¢e u indirektnom
sistemu, odnosno koriste fluide za prenos toplote jer
obi¢nu vodu mogu zagrejati na vise od 100 °C. Solarni
kolektori se mogu Koristiti i za grejanje vazduha, direktno
ili zagrevanjem te¢nog fluida koji nakon toga predaje
toplote vazduhu.

Postavljeni kolektori na 1000

Zemlja stanovnika u kvadratnim metrima
Austrija 288.89
Greka 283.43
Danska 60.63
Nemacka 45.13
Svajcarska 36.11
Portugal 25.00
Svedska 25.00
Holandija 13.48
Spanija 11.42
Francuska 9.90
Finska 5.87
Italija 5.45
Ujedinjeno Kraljevstvo 3.49
Belgija 235
Irska 0.87

Slika 1-Evropske zemlje po broju kolektora po glavi
stanovnika [2]

2. POTREBE ENERGIJE ZA GREJANJE VODE |
PROSTORA

Kolicina tople vode koje koristi jedno domacinstvo zavisi
od mnogo faktora, i ne moze se izracunati sa 100%
tacnosti. Najvece opterecenje je kada se sva mesta
istovremeno koriste. Kako to nije ¢est slucaj onda iz
dnevnog grafikona za celu nedelju treba uzeti kao
merodavne srednje vrednosti duzih iskoris¢enja a ne
maksimume. Takode, vrednost koju dobijemo zavisi i od
standarda koji koristimo, dok su razli¢ite studije dolazile
do razlic¢itih rezultata. Najées¢e dobijena vrednost u
studijama je 60 litara tople vode po danu za 1 osobu. U
ovom slucaju posmatratemo Cetvoroélanu porodicu.
Pretpostavljamo da je voda u bojleru ili rezervoaru
zagrejana na 60 °C, koji Kkoristi elektri¢ni grejac
efikasnosti 99 %, i da je temperatura vode iz gradskog
cevovoda 15 °C. Prema tome, utroSena energija po danu
je (jednacina 1):

m- Cp- At
=—- (1
——
4-60-4,2-(60—15)
= = 45818K]

0,99


https://doi.org/10.24867/30AM02Jokic

Dok utroSena energija po mesecu mozemo dobiti prema
jednacini 2:

Qmesec =30°Q (2)
Qmesec = 1374540 K] ili priblizno 380 kWh

Qgod = 12 Qmesec = 4560 kWh (3)

gde je:

Q — Utro$ena energija za grejanje vode [ kWh ]
n — Efikasnost elektri¢nog grejaca [ % ]

Cp — Specifiéni toplotni kapacitet [ lq];—{K ]

At — Temperaturna razlika izmedu vode koje koja ulazi i
izlazi iz rezervoara [ °C ]

Qmesec —Utrosena energija za grejanje vode na mesecnom
nivou [ kWh ]
Qgoaq — UtroSena energija za grejanje vode na godiSnjem
nivou [ kwh ]

Pretpostavljeno je da se domacinstvo nalazi u plavoj
tarifnoj zoni i da placa kWh 9,051 dinar. Cena koriséene
elektriCne energije prema tome na godi$njem nivou za
zagrevanje vode je 41468 dinara. Cena elektri¢ne energije
preuzeta sa sajta countryeconomy.com [4].

Za analizu potro$nje energije za grejanje izabrana je
porodi¢na kuéa u Beogradu koja se sastoji iz prizemlja i
jednog sprata sa kosim krovom. U tabeli 1 mozemo videti
utroSenu toplotnu energiju za zagrevanje prostora, dok na
slici 2 mozemo videti poredenje troskova za tri najcesce
kori$¢ena nacina grejanja.

Mesec UtroSena energija U KWh
Oktobar 956

Novembar 2351

Decembar 3743

Januar 3979

Februar 2997

Mart 1918

April 983

Tabela 1 - UtroSena energije za grejanje kuce [3]
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Slika 2 - Poredenje troSkova za grejanje kuce [3]

Na svakom spratu se nalaze dnevna soba, kuhinja, tri
spavace sobe, dva kupatila i ostave, dok je masinska sala
smestena u prizemlju.

Ukupni trosak grejanja na godisnjem nivou:

- Elektricni kotao 128 198,55 RSD (1094 €)
- Gasni kotao 77 452,37 RSD (661 €)
- Toplotna pumpa 38 784,77 RSD (331 €)

3. “F CHART” METODA

Metoda F-grafikona ili metoda “F-Chart” zashiva se na
korelacijama velikog broja simulacija u zavisnosti od
bezdimenzionalnih promenljivih X i Y [5]. X je povezan
sa odnosom gubitka kolektora i toplotnog opterecenja , a
drugi se odnosi na odnos apsorbovanog suncevog
zraenja i toplotnog opterecenja [5]. Uslovi simulacije
varirali su u odgovaraju¢im rasporedima parametara
prakti¢nih dizajnerskih sistema. Dobijene korelacije daju
f, razlomak mese¢nog grejnog opterenja (u ovom slucaju
grejanje prostora i tople vode) i proizvedene toplotne
energije dobijene sunCevim zraCenjem. Rezultat
simulacije sistema za koje se primenjuje f grafikon su
koris¢eni za razvoj korelacije izmedu bezdimenzionalnih
promenljivih i f, mese¢nog udela toplotnog opterecenja
zadovoljenog solarnom energijom [5]. Bezdimenzionalni
parametri X i Y su definisani kao (formule broj 4 i 5):

_AC'F’R'UL'(Tref_Ta)'At
B L

AC'F’R'(E'
B L

X 4)

Y H,-N (5)

gde je:

Ac — Povr$ina [m? ]

F'g — Efikasnost kolektora [ % ]

A — Broj sekundi u mesecu

L — Toplotno opterecenje po mesecima [ J ]

T, — Prose¢na mese¢na ambijentalna temperatura
[°C ]

To — Bezdimenzioni
apsorpcije

proizvod transmitivnosti i

U, — Toplotni gubitak kolektora [mZL-"C]

Ht — Prosectno dnevno zraenje po mesecima [#]

N — Broj dana u mesecu
T.of — Empirijski Izvedena temperatura [ 100 °C ]

Taénost metode ,,F Chart” je prikazana u poredenju sa
simulacijom u programu “TRNSIS” gde je razlika bila 3,3
% za sisteme za grejanje vode i 3,7 % za vazdu$ne
sisteme. U poredenju sa ostalim metodama kao $to je
“Barlei i Vinn's”, metodom gde je razlika manja od 3 %,
za stohasti¢ki pristup modela “Sfeirov” oko 2,5 %, “SLR
Metod (Balcomb i McFarland, 1978)” razlika 9 %, dok se
“Chang” i “Minard-ovom” optimizacijom, “Havas” i
“Abou-Zeid R-Chart”, “Ajona” i “Gordon” analiti¢kim
modelom, “Tsilingirisov” jednostavnim kompjuterskim
simulacionim modelom skoro u potpunosti slaze, dok je



najveca razlika pronadena tokom direktnog merenja
performansi sistema, najveca je bila 15% [6].

“F udeo” ukupnog mese¢nog toplotnog opterecenja koje
obezbeduje solarna energija za grejanje vode (teéni
sistem) dat je kao funkcija (formula broj 6)[5]:

f = 1.029Y — 0.065X — 0.245Y2 + 0.0018X% +
0.0215Y3 (6)

Uslovi za primenu formule 6 su:
0<Y<3i0<X<18

Uslovi su preuzeti iz rada “F-Chart Method for Designing
Solar Thermal Water Heating Systems” [5].
Gde je godisnji “F udeo” dat kao (formula broj 7):

Y fi- Li
f= Y Li @)

Za sisteme koji zagrevaju vazduh koristi drugadija
formula (formula broj 8):

f = 1.040Y — 0.065X — 0.159Y2 + 0.00187X2
— 0.0095Y3 (8)
4. TEHNOEKONOMSKA ANALIZA

U tehnoekeonomskoj analizi odradeni su proracuni
prostog perioda povratka investicije, interne stope
povrata, kao i neto trenutne vrednosti. Proracuni su radeni
u programu “Microsoft Excel” prema knjizi “Microsoft
Excel 2013: Data Analysis and Business Modeling” [7].
Pretpostavljeno je da ¢e ugradnja koStati 10 % od
investicije i da ¢e troSkovi odrzavanja biti zanemarljivi.
Pretpostavljeni radni vek sistema je 25 godina.

U slucajevima grejanja vode, pretpostavljeno je da se
kolektori koriste u kombinaciji sa elektriénim grejacem.

U sluéajevima grejanja prostora dobijamo vise rezultata,
jer je radena analiza za tri razlicite vrste grejanja, 0dnosno
kombinacija kolektora sa elektricnim kotlom, gasnim
kotlom ili toplotnom pumpom. Troskovi grejanja su uzeti
za objekat naveden u poglavlju 2. Analizirani kolektori
za grejanje prostora koriste vazduh kao grejni fluid.

4.1. Ravan plocasti kolektor “SOL 27 Premium W”
Ravan plog¢asti kolektor za grejanje vode:
Godisnji “F udeo” :

o 2L 09
M Li ’
SPB = 13,74 godina
IRR = 52%

NPV =333707,69 RSD
4.2. Vakuumski kolektor “TZ58-1800”
Vakuumski kolektor za grejanje vode:
Godisnji “F udeo™:

o 2L 0301
D

SPB > 25 godina

Period povratka investicije je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

IRR=9%
NPV = 190511,52 RSD
4.3. Vakuumski kolektor “Solar Master SHA50¢
Vakuumski kolektor za grejanje prostora
Godisnji “F udeo”:
f= Zzﬁl;i]‘l = 0,148
Kada se koristi sa gasnim kotlom:
SPng = 4,86 godina

IRRgy = 20%
NPVg = 162115 RSD
Kada se koristi sa elektri¢nim kotlom:
IRRg, = 34 %
NPV,, = 268331,5 RSD
SPB.x = 2,94 godine
Kada se koristi sa toplothnom pumpom:
IRR, =9 %
SPB, = 9,72 godina
NPV, = 81118 RSD
4.4 Vazdus$ni kolektor “FCB-120-1V”
Kolektor za grejanje prostora
Godisnji “F udeo™:
(o Y fi- Li
Y Li

= 0,047182

Kada se koristi sa gasnim kotlom:
SPng = 16,69 godina
IRRg =3 %
NPVg = 51504,66 RSD

Diskontni period povratka je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

Kada se koristi sa elekticnim kotlom:
SPB.x = 10,8 godina
IRRex =9 %
NPV, = 85250,11 RSD



Kada se koristi sa toplotnom pumpom:
SPBy, > 25 godina

Period povratka investicije je duzi od predvidenog radnog
veka sistema.

IRRy, = 1%

NPV, = 25791,29 RSD
gde je:
SPBgy — Period otplate u kombinaciji kolektor i
gasni kotao
SPB,y — Period otplate u kombinaciji kolektor i
elektri¢ni kotao
SPBy, — Period otplate u kombinaciji kolektor i
toplotna pumpa

IRRy, —Interna stopa povrata kada koristimo kolektor
sa toplotnom pumpom

IRRgx — Interna stopa povrata kada koristimo
kolektor sa elektricnim kotlom

IRRg — Interna stopa povrata kada koristimo
kolektor sa gasnim kotlom

IRRg —Interna stopa povrata kada koristimo kolektor
sa gasnim kotlom

NPV, —Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa gasnim kotlom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa elektri¢nim kotlom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa toplotnom pumpom

NPV, — Vrednost u upotrebi kada se kolektor koristi
sa toplotnom pumpom

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata, vidimo da, u slucaju
zagrevanja vode za date kolektore, isplativije nam je
koriS¢enje ravnog plocastog kolektora u odnosu na
vakuumski. Prilikom grejanja prostora, dati vakuumski
kolektor je znacajno isplativiji od ravnog kolektora.

Solarni kolektori predstavljaju sjajan nacin povecanja
energetske nezavisnosti, smanjenje emisija gasova
staklene baste ali period povratka investicije je relativno
dug. Imaju veoma dug radni vek i ne zahtevaju previse
odrzavanja, a mogu se koristiti i za grejanje prostora i za
grejanje vode. Imaju veoma visoku efikasnost, a uz
napredak izolacionih materjala, kao i materjala za
apsorber i zastakljenje, fluida za prenos i skladistenje
energije, mogu znacajno povecati svoj udeo u grejanju
vode ili prostora.
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ULOGA MIKROMESACA U OBLASTI MIKROFLUIDIKE
THE ROLE OF MICROMIXERS AS MICROFLUIDIC DEVICES

Vladimir Kozomora, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

MaSsinstvo - ENERGETIKA | PROCESNA
TEHNIKA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada dat je kratak uvod o
mikrofluidici  kao naucno tehnoloskoj disciplini sve
prisutnijoj u razlicitim oblastima nauke i tehnike. Poseban
akcenat stavljen je na mikromesace, kao tip mikrofluidnih
uredaja. Izvrsena je detaljna podela pasivnih mirkomesaca
i objasnjen je princip njihovog rada.

Kljuéne reéi: mikrofluidika, pasivni mikromesaci

Abstract — In this paper, a brief introduction to micro-
fluidics as a scientific and technological discipline is given.
In addition, micromixers as a type of microfluidic devices
are presented. And as the main topic of the paper, a
detailed division of passive mixers and an explanation of
their principle of operation is given

Keywords: microfluidics, passive micromixers

1. UvVOD

Kontrola fluida na mikroskali zastupljena je u svim aspek-
tima zivota. U prirodi drvece hiljade svojih listova hrani uz
pomo¢ ogromne mreze kapilara prec¢nika nekoliko desetina
mikrometara i pora reda veli¢ina nekoliko desetina nanome-
tara usisavajudi nutritijente iz zemljista. Ljudsko telo je jos
jedan odli¢an primer mikrofluidnog sistema. Cirkulatorni
sistem Coveka sastoji se od mreze arterija, vena i kapilara ¢ija
je ukupna duzina sto hiljada kilometara. Covek nastoji da
rekreira prirodne procese i implementira ih u svoj zivot. Na
taj na¢in razvila se mikrofluidika ¢ija se znacajna primena
nalazi u uredajima nazvanim MEMS (Micro Electro Mecha-
nical Systems) koji su se pojavili sedamdesetih godina
proslog veka. U okviru MEMS tehnologije u sistemima
koji se nazivaju mikro sistemi za totalnu analizu ili uUTAS
(eng. Micro Total Analysis System) postojala je potreba za
upotrebom fluida za razne primene. Ovo je uslovilo sma-
njivanje fluidnih sistema ¢ime se otvorilo novo poglavlje u
mehanici fluida - mikrofluidika koja se bavi strujanjem i
manipulacijom fluida na mikro skali.

2. MIKROFLUIDIKA I MIKROMESACT

Mikrofluidika je nau¢no-tehnoloska disciplina koja se bavi
izuCavanjem, manipulacijom i kontrolom malih koli¢ina
tecnosti reda mikro, nano i pikolitara unutar kanala i drugih
struktura, veli¢ina od nekoliko mikrometara do milimetra [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor bila
prof. dr Masa Bukurov.

Tehnoloski aspekat mikrofluidike ogleda se u metodologiji
proizvodnje i minijaturizacije uredaja koji se sastoje od
ovih struktura, poput komora, tunela i kanala koji ograni-
cavaju fluid u sebi [2]. Najveée prednosti mikrofluidnih
uredaja prvenstveno su sposobnost da koriste veoma male
koli¢ine uzoraka i reagenasa, da vrSe separaciju ili detek-
ciju sa visokom preciznoscu i osetljivoscéu; vreme potrebno
za ove procese je kratko, a uz to, dimenzije uredaja su male
dok je cena niska [3]. Znacaj mikrofluidike dolazi do izra-
zaja integracijom razli¢itih procesa poput mesanja, filtracije,
sortiranja, separacije i kontrole biohemijske okoline na
idnih sistema je u oblasti medicine za dijagnostiku bolesti,
pogotovo infektivnih, predotkrivanje ili skrining, testiranje
na mestu zbrinjavanja, gde ovi sistemi ne samo §to povecavaju
efikasnost testova, nego i smanjuju rizik od kontaminacije
uzorka [5].

Mikrofluidni mikromesaci su uredaji projektovani za mesanje
te¢nosti na mirkoskopskom nivou [6]. Mikrome$ac¢i mogu
biti integrisani u mikrofluidni sistem ili biti zasebni uredaji
[7]. Oni su jedna od najbitnijih komponenti mikrofluidnih
sistema i imaju velik uticaj na njihovu efikasnost i osetljivost.
Kako su vrednosti protoka u mikromeSacima generalno
veoma male, rezim strujanja u mikrokanalima je prakti¢éno
laminaran. Tako da se meSanje u mikromesacima oslanja
na tri osnovna principa [6-8]: molekularnu difuziju, hao-
tiénu konvekciju i Tejlorovu disperziju.

Mikromesaci se U zavisnosti od principa rada dele u dve
kategorije, na aktivne i pasivne [6-8]. Aktivni mikromes$aci
koriste spoljasnje izvore energije, pored energije pumpi
koje sluze za pokretanje fluida, kako bi u proces meSanja
uveli vremenski zavisne poremecaje i time mesajuéi i uzne-
miravajuci fluid ubrzali proces meSanja [6,9]. Uopsteno
aktivni mikromesaci imaju veéi stepen efikasnosti meSanja
od pasivnih, ali takode zahtevaju integraciju perifernih ure-
daja poput aktuatora potrebnih za spoljne izvore energije
[9]. Sa druge strane pasivni mikromesaci ili, kako se druga-
¢ije nazivaju, staticni mikromesaci, oslanjaju se isklju¢ivo
na energiju pumpanja fluida za mesanje i koriste specijalno
projektovane mikrokanale kako bi restruktuirali tok na na¢in
na koji se smanjuje difuziona duzina i povec¢ava kontaktna
povrsina izmedu fluida [6-10]. Pasivni mikromesaci mogu
da se svrstaju u dve grupe. Prvu grupu ¢ine dvodimenzi-
onalni mesaci koji koriste jednostavne ravanske strukture
poput konvergentno-divergentnih kanala, spiralnih kanala,
cik-cak kanala itd [8]. Druga grupa pasivnih mikromesaca
su trodimenzionalni meSaci koji koriste kompleksne pro-
storne strukture da bi proizveli vrtloge, sekundarne struje,
Dinove vrtloge i haoti¢nu konvekciju, ali su nuzno tezi za
proizvodnju bas zbog svoje geometrije [8].
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3. PASIVNI MIKROMESACI ZASNOVANI NA
MOLEKULARNOJ DIFUZ1JI

Strujanje fluida u mikrofluidnim sistemima je okarakte-
risano malim zapreminama, malim vrednostima protoka i
malim dimenzijama kanala, §to usleduje dominantnost visko-
znih sila u odnosu na zanemarljivo male inercijalne sile [11].
Usled ovog u mikromeSacima, dolazi do laminarnog mesa-
nja. Ovo je fenomen pri kom dva fluida teku jedan pored
drugog sa jasnom medusobnom granicom, bez mesanja,
stvaraju¢i difuzionu povr§inu izmedu sebe [6, 11]. Samo
difuziono meSanje zavisi od povrsine kontakta izmedu
rastvorka i rastvaraca, kao i od debljine slojeva pojedinih
faza. Visok difuzioni fluks moze se ostvariti pri gradijentu
koncentracije, velikoj povrsini kontakta izmedu faza i
visokom koeficijentu difuzije [6].

U slucaju mikromesaca kratka duzina mesanja dovodi do
visokog koncentracionog gradijenta koji je vrlo povoljan
za efektivno meSanje [6, 11]. Sa druge strane, kako je koe-
ficijent difuzije konstanta nekog materijala, on moze da se
koriguje samo poviSenjem temperature i snizavanjem visko-
znosti [6]. Poboljsanja koja se dobijaju korekcijom tempe-
rature i viskoznosti veoma su mala tako da u slu¢aju mikro-
mesaca zasnovanih na molekularnoj difuziji optimizacija
se vrsi prvenstveno promenom same geometrije mesaca ili
smanjenjem debljine sloja faza [6]. Smanjenjem debljine
sloja faza moze se vrsiti na nekoliko nacina: paralelnom
laminacijom, sekvencijalnom laminacijom, sekvencijalnom
segmentacijom, segmentacijom na osnovu ubrizgavanja i
hidrodinamic¢kim fokusiranjem [6].

Paralelna laminacija

Poboljsanjem kontaktne povrsine izmedu fluida, tj. njenim
povecanjem, smanjuje se duzina difuzionih ruta [6,7]. Ova
poboljsanja se postizu tako Sto se rastvorak i rastvarac
podele u n podtokova koji se kasnije rekombinuju i spajaju
u jedan tok [6].

Pacreapau
(b)

Pacteapau

(@)

Slika 1. a) Laminacija duz visine; b) Razdvajanje i
rekombinovanje [6]

U poredenju sa paralelnim mikrome$ac¢ima sa dva podtoka,
primenom principa paralelne laminacije vreme mesanja ili
potrebna duzina kanala da bi se meSanje ostvarilo se moze
smanjiti sa faktorom n? [6]. Primer jedne izvedbe ovakvog
mikromesaca dat je na slici 1 [6]. U ovoj izvedbi povr$ina
kontakta fluida povecava se sa faktorom W/H.

Sekvencijalna laminacija

Princip rada sekvencijalne laminacije sli¢an je paralelnoj
laminaciji, sa razlikom u metodi koja se koristi da bi se
ostvarila laminacija fluida koji se mesaju [6, 10]. Sekven-
cijalna laminacija je proces gde se ve¢ spojeni tok razdvaja
u dva kanala i onda se opet rekombinuje [6]. Razdvajanje i
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rekombinovanje moze da se odvija i vise puta. Ovaj princip
se jo§ naziva i SAR (eng. split and recombine) [6]. Na slici 2
dat je primer jednog SAR mikromesaca kod kog se prime-
njuje horizontalna laminacija i vertikalno razdvajanje, ovo
naravno moze biti i obrnute orijentacije [6]. SAR mikrome-
$aci ostvaruju mnogo brze mesSanje u poredenju sa konceptom
paralelne laminacije [6]. Upravo ova trodimenzionalna stru-
ktura i kompleksan postupak proizvodnje je i glavna mana
SAR mikromesaca [6, 10].

Slika 2. Koncept sekvencijalne laminacije [6]

Sekvencijalna segmentacija

Jednostavni mikromesaci obi¢no podrazumevaju strujanje
dva laminarna toka duz mikrokanala. Ovde je kontaktna
povrsina za molekularnu difuziju izmedu fluidnih tokova
duz cele duzine kanala, pa za adekvatno mesanje duzina
moze biti prevelika za prakti¢nu primenu [6,12]. Ukoliko
bi kontaktna povrsina za molekularnu difuziju bila duz Sirine
mikro kanala, ukupna duzina kanala za adekvatno mesanje
se moze znacajno smanjiti, ovakav pristup se naziva sek-
vencijalna segmentacija [6]. Sekvencijalna segmentacija
ostvaruje se naizmeni¢nom promenom protoka kroz ulazne
kanale [6, 12]. Promena protoka kroz ulaze ostvaruje se ili
pomocu dva ventila ili pomo¢u regulacije pumpe.

Segmentacija na osnovu ubrizgavanja

Koncept segmentacije na osnovu ubrizgavanja je veoma
sli¢an paralelnoj laminaciji. Segmentacija na osnovu ubrizga-
vanja umesto razdvajanja oba ulazna toka uvodi rastvaraé¢
u rastvorak pomocu reda mlaznica [6, 7]. Ovakav pristup
takode povecava kontaktnu povrsinu fluida uz smanjenje
duzine mesanja.

m,, u,c¢=0

Slika 3. Princip segmentacije na osnovu ubrizgavanja [6]

Jednostavan primer ovakvog mikromesaca dat je na slici 3
u obliku dvodimenzionalnog modela gde se rastvorak krece
masenim protokom r; dok se rastvara¢ krece masenim
protokom i, [6].



Hidrodinamicko fokusiranje

Sve prethodno navedene metode imaju zadatak da pobolj-
$aju procese mesanja, a kako se one primarno oslanjaju na
geometrijske promene, moze doci do rasta cene proizvodnje.
Alternativa za ove metode je hidrodinamicko fokusiranje,
koje je, u sustini, dugadak mikrokanal sa tri ulaza [6]. Prin-
cip rada je da fluidi (rastvarac i rastvorak) koji se dovode
spoljnim granama budu stisnuti izmedu dva tanka toka.
Stiskanjem se ostvaruje manji tok kao i tanja laminaciona
Sirina, pri ¢emu se Sirina fokusiranog toka kontrolise odno-
som protoka srednjeg i spoljnih tokova [6]. Sto je razlika
protoka izmedu unutrasnjeg i spoljasnjih tokova veca time
je vece suzenje, a kako je vreme meSanja proporcionalno
kvadratu difuzione duZzine, koja je u ovom slu¢aju Sirina
fokusiranog toka, time je i vreme me$anja manje [10, 13].

4. PASIVNI MIKROMESACT ZASNOVANI NA
HAOTICNOJ KONVEKCIJI

Transport molekula unutar fluida u pokretu naziva se kon-
vekcija. Konvekcija omogucéava mesanje fluidnih tokova
pri niskim Rejnoldsovim brojevima, ali kako je u mikro-
mesa¢ima konvekcija u pravcu strujanja, transverzalni
transport oslanja se isklju¢ivo na molekularnu difuziju [6,
10, 14]. U slucaju kada konvekcija ima trodimenzionalnu
putanju naziva se haoti¢na konvekcija i proizvodi sekun-
darni transverzalni transport i drasti¢no poboljsava mesanje
[6]. U sustini, osnovni koncept za stvaranje konvekcije je
modifikacija oblika mikrofluidnog kanala kako bi doslo do
razvlacenja, savijanja i lomljenja laminarnog toka. Usled
razli¢itih geometrija mikromesaca haoti¢na konvekcija se
posmatra pri razlicitim Rejnoldsovim brojevima i klasi-
fikuje se prema njima. U zavisnosi od operativnog opsega
postoji sledeca klasifikacija [6]:

e visok opseg, Re> 100
srednji opseg, 100>Re>10

nizak opseg, Re<10.

o T MikomeSaci pri visokim Rejnoldsovim brojevima

Usled ostre krivine od 90° kroz koju fluidi moraju da produ,
javljaju se dovoljno velike inercijalne sile za formiranje
vrtloga [6]. U opstem sluéaju, u ,, T mikrome$a¢ima se
laminarni rezim sastoji od tri podrezima: stratifikacija,
vrtloZenje 1 progutavanje [6]. Stratifikacija se javlja pri
Re < 50 i oba ulazna toka teku jedan pored drugog, a tran-
sverzalni transport se odvija molekularnom difuzijom [6].

15 pm

O 25 ym

/

50 x 100 pm?

7

200 pum

Slika 4. ,, T* mikromesac [15]
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Cak i pri niskom Rejnoldsovom broju postoji formiranje
vrtloga u kanalu ali oni su malog intenziteta i veoma brzo
dolazi do njihove disipacije usled viskoznosti fluida. U
vrtloznom rezimu, pri 50 < Re < 150, pojavljuju se Dinovi
(Dean) vrtlozi koji su tad potpuno simetri¢ni. U rezimu
progutavanja, pri Re > 150, vrtlozi postaju asimetri¢ni i
pojavljuje se prava haoti¢na konvekcija [6]. U stvari, u
ovom rezimu dolazi do uvijanja kontaktne ravni izmedu
fluida. Upravo ovaj rezim se koristi za mesanje. Izgled
jednog ,, T* mikromesaca je dat na slici 4

MikromesSaci sa preprekama u kanalu pri visokim
Rejnoldsovim brojevima

Kako tok u mikromesacima postaje nestabilan pri visokim
vrednostima Rejnoldsovog broja, sli¢no turbulizatorima koji
se koriste na makro nivou, postavljene prepreke u mikro-
kanalima mogu da ubrzaju ove nestabilnosti, ujedno i da
omoguce da se jave pri nizim vrednostime Rejnoldsovog
broja, time ¢ine¢i meSace prikladnijim za prakti¢nu upo-
trebu [6]. U ovakvoj izvedbi delimi¢no izmeSana te¢nost
prolazi kroz nekoliko prepreka koje generiSu vrtloge pri
velikim Rejnoldsovim brojevima [6, 15, 16]. Ovi vrtlozi
remete laminaran tok i uvode transverzalni transport u
kanalima [6]. Cak i sa preprekama brzina strujanja je dovo-
ljno velika da se stvore vrtlozi, ali prepreke uvode i porast
pada pritiska u kanalu [6, 15, 16]. Uopsteno vazi da §to je
veci broj prepreka postavljeno u kanal time se ostvaruje
bolje mesanje [6, 16]. Uprkos tome, pokazalo se da posta-
vljanje prepreka asimetricno duz kanala za mesanje izaziva
bolje meSanje nego jednostavno povecavanje broja prepreka,
gde je najbitniji faktor koji uti¢e na meSanje faktor zace-
pljenja i medusobna rastojanja izmedu prepreka [16].

Haotiéna konvekcija u kanalima razlicitih oblika pri
srednjim Rejnoldsovim brojevima

Mesanje pri srednjim vrednostima Rejnoldsovog broja
mozZe biti poboljsano kombinacijom Tejlorove disperzije i
Dinovih vrtloga [6, 10]. Tejlorova disperzija i Dinovi vrtlozi
se najbolje koriste u mikromesacima koji imaju kanale u
obliku krivina ili skretanja kombinovano sa promenom brzine
[6]. Jedan takav mikromesac je dat na slici 5 i ima strukturu
Tesla ventila gde kanal ima zakrivljene i difuzorske sekcije
[6]. Zakrivljene sekcije mikrokanala omogucavaju da se
fluid razdvoji pre nego §to se opet sudari pod uglom od
180° koriste¢i Koanda efekat (tendencija fluida da ostane
pripojen uz konkavnu povr$inu) [6, 17].

E"Az/;\y}y;g

I 3ax\prmena cexumja

:

Haotiéna konvekcija sa strukturama za usmeravanje
toka pri niskim Rejnoldsovim brojevima

Slika 5. Tesla mikromesac

Sekundarno strujanje slicno Dinovim vrtlozima moze se
formirati usled aksijalnog gradijenta pritiska ako se na
zidove kanala postave grebeni pod nekim uglom @ [6, 7].
Pri niskim Rejnoldsovim brojevima ovi grebeni su anizo-
tropan otpor strujanju, i otpor je minimalan pri uglu od 0°
dok je maksimalan pri uglu od 90° [6]. Taj anizotropan



otpor usmerava tok preko ovih grebena. Ovakva konstruk-
cija se naziva SGM (eng. slanted groove micromixer)
mikromesa¢ [6]. Na slici 6 data je tipi¢na putanja strujnica
sekundarnog toka u SGM mikromesa¢ima usled niza
grebena [6]. Usled niza grebena putanja strujnica ¢e dobiti
helikoidalnu strukturu. Sekundarno strujanje generisano
grebenima koristiti se za dobijanje efekta haoticne kon-
vekecije usled ponavljajuéeg niza rotacionog i ekstenzionog
strujanja izazvanog vrtlozima [6]. Ekstenziono strujanje je
pojava pri kojoj dolazi do izduZavanja fluidnih deli¢a pri
delovanju neke sile na njih [18, 19].

AR

Slika 6. Putanja strujnica usled niza grebena [6]

5. ZAKLJUCAK

lako je oblast mikrofluidike relativno nova vec je znacajno
utemeljena na akademskoj sceni sa skoro eksponencijalnim
rastom istrazivanja. Pored nau¢nog aspekta, mikrofluidni
uredaji poput mikromes§aca postaju nezamenljivi elementi
u raznim kompleksnim sistemima inZenjerske prakse, a
pogotovo u oblasti biomedicine gde nagovestavaju revolu-
ciju u oblastima laboratorijske analize i prevencije. Pokazana
je fleksibilost ove tehnologije i moguénost njene adaptacije
da specifi¢no odgovori zeljenim zahtevima. Sa druge strane
prikazane su i poteskoce sa kojima se mikomes$aci susre¢u
u pogledu ucestale i masovne primene usled raznih ograni-
Cenja koja se pretezno ogledaju u ekonomskoj isplativosti
ali i tehnickim ograni¢enjima u okviru konvencionalnih
postupaka proizvodnje i kontrole sa kojim bi morali biti
komplementarni zarad ispunjenja ovih ciljeva. U ovom radu
je kroz razne primere i podvrste mikromesaca objasnjene
su elementarne zakonitosti funkcionisanja mikromesaca ali
i mogucénosti i tehnike za poboljSanje procesa mesanja u
zavisnosti od tipa uredaja.
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360pHMK papoBa Pakynrtera TeXHMUKMX Hayka, Hoeu Cap

A

VYIK: 697.1
OM: https://doi.org/10.24867/30AMO04Jeremic

IMPOJEKAT ITACUBHE I'PAJIIBE CA IPUMEHOM TOIIVIOTHE ITYMIIE U
COJIAPHUX CUCTEMA

PROJECT OF PASSIVE BUILDING WITH APPLICATION OF HEAT PUMPS AND
SOLAR SYSTEMS
Mnanen Jepemuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo0Jact — MalIMHCTBO

Kparak caagpxkaj — [Ipeomem o6oe pada jecme npuxa3s o
Hayuny epaome, Mocyhnocmuma yuimeoe enepeuje, Onucy
Kopuwthenux oOHOBHUBUX U360PA eHepauje me KOAUYUHU
cmarversa u32paorwom
NAacueHUx y OOHOCY HA Kiacuyauw Hauyux 2cpaowe. Ha
nouemKy paoa ce 2080pu 0 NPOU3B00RU eHepalije, FHeHOM
VIMUYajy Ha OKOIUHY, me u3epaoru NACUBHUX epalesuna.
Hacmasax  npuxasyje npeened uszeopa euepeuje u

EMLICMja wmemHux 2acoeaq,

0emasmtuju OnuUC OOHOBHUBUX U3BOPA KOPUUMEHUX Y
nacueHom HayuHy cpaomwe. [lame cy Ooamu npopayyHu
nompouirbe npuMapHe enepauje u cucmemd 3d reHy
Jucmpubyyujy 3a nacusHy epahesuny 0602 npojekma.
3aepuinu 0eo 00HOCU ce HA eKOIOWK)Y C8eCm O U3epaorvu
nacuenux epalieguna y C8pXy CMAarbersd NOMPOULFbe
eHepealije 0OHOCHO eMUCUJa WMEeMmHUX 2Aco8d Y 0OHOCY HA
KIACUYAH HAYUH 2paore €A NPUKA3AHOM €eKOHOMCKOM
ananuszom npojekma. Ha camom Kpajy, oam je 3akmwyyax.

Abstract — The subject of this paper is a description of
the method of construction, the possibilities of energy
saving, the description of the used renewable energy
sources and the amount of reduction of harmful gas
emissions, the passive construction method in relation to
the classes. At the beginning of the paper, we talk about
energy production, its impact on the environment, and the
construction of passive buildings. The continuation shows
an overview of energy sources and a more detailed
description of renewable sources useful in passive
construction. Further, the calculations of primary energy
consumption and the system for its distribution for the
passive building of this project are given. The final part
refers to the ecological awareness of the construction of
passive buildings in order to reduce energy consumption,
i.e. emissions of harmful gases compared to the classic
construction method shown by the economic analysis of
the project. At the very end, a conclusion is given.

Kbyune peun: [lacusna epahesuna, ywmeoa enepeuje,
06HO6BUBU U3BOPU eHepallje.

HATIOMEHA: OBaj pax mpoucTeKao je U3 macrep
pana yMju MmeHTop je 6uo aou. Ap. Bophuje doaep.
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1. YBOJ

Pa3Bojem HOBUX TeXHOJIOTHja, pacToM Opoja CTAHOBHHKA,
Te BHXOBOM aKTUBHOLINY, )KUBOT Ha INIAHETH 3eMJBU ce
y mocneamux 50-ak roanHa 3Ha4ajHO mpoMeHno. CBe To
y3pOKyje Benmke MmoTpebe 3a eHeprujoM, HajBehnm
yIenoM KOHBEHIIMOHAJHE, 0e3 Koje ce NaHallkU HauuH
JKMBOTa HE MOXKE HU 3aMHUCITUTH.

'maBHM KpHBall HACTalOj CHUTYalldju j€ CaropeBambe
(dhocHIHHMX TOpHBa KOje Y3pOKyje HCIYIITamke racoBa ca
edekTOM cTakieHe Oamte y atMocdepy O Kojux je
Haj3actymbeHuju CO; (YribeH-ANOKCH ).

HasuBu  HuUckoeHeprercka rpaljeBuHa
rpal)eBiHA He O3HAYaBajy AMPEKTHO HAYMH caMe Ipairbe
oOjekra, Beli TPBEHCTBEHO O3HAYABA]y TMOTPOIIEHY
EHepruje 3a rpejame.

JlaHac MOCTOjM IIeT TJaBHHX KaTeropuja CHEPreTCKU

n ImaCuBHaA

e¢uxacHux kyha:

 uuckoeHeprercke kyhe (low energy house)

« macuBHe Kyhe (passive house, ultra-low energy house)
kyhe HynTe enepruje (zero energy house or net zero
energy house)

+ ayrtoHomue kyhe (autonomous building, house with no
bills)

+ kyhe ca Bumkom enepruje (energy-plus-house)

2. OBHOB/BMBU H3BOPU EHEPTHJE VY
ITACUBHUM I'PABEBUHAMA
HakoH cToTHHA roJiHa KOpHIITEHa eHepruje (HOCUITHUX

rOpHBa, JaHac ce IriobanHa ClMKa Mema, a 0O0HOBJBUBU
W3BOPH CE€ CBE BHILIE CMaTpajy jeIHUM OJf KJbYUHHX
(axropa Oynyher pasBoja 3emibe.

Pa3Boj 00HOBIBHBHX M3BOpa eHEpruje (oceOHO 011 BeTpa,
BOJIe, CYHIIa, OoMace U reoTepMallHe CHepruje) BaXaH je
300T HEKOJIUKO pa3Jiora:

* OOHOBJBHMBH U3BOPH CHEPIHje UMajy BPJIO BaXKHY YJIOTY
y cMamey emuchje yribeaaunokcunaa (CO2) y atmochepy
+ moschame ynema OOHOBJBMBHX HW3BOpa CHEPTHje
noBehaBa eHepreTcky OJPKMBOCT CHCTEMA.

* ouekyje ce ga he 0OHOBILUBU M3BOPH CHEPTHje y TaJbOj
OynyhHocTn  mocrtatu

€KOHOMCKM  KOHKYPEHTHH

KOHBEHITMOHAITHUM H3BOpHUMA €HEeprHje.


https://doi.org/10.24867/30AM04Jeremic

OOHOBJEMBH M3BOPH CHEPrHje Ha 3eMJbH MOTHUYY OJ TPHU
IJIaBHA IIpEMapHa U3BOpa:

* 071 pacmazama U30Tona y TyOMHHU 3eMibe (TeoTepMernHa
eHepruja u ci.)

* O TPaBUTALMOHOT JeNOBama IUIaHETa (eHepruja
MOPCKHX MEHA U CJ1.)

* 071 TEpPMOHYKJICapHUX KOHBep3Hja Ha cyHIy (CyHueBa u
EHepruja BeTpa)
Hauman kopuimhema CcyHuUeBe eHepruje ce Mory
MIOJICTIUTH HA TIACHUBHE, AKTUBHE U OHE 33 MPOU3BOJILY €ll.
eHepruje.

CyHueBa eHepruja ce akTHBHO IPHKYIJba y3 IMOMOh
COJIApPHHX KOJICKTOPA, Y HAIIUM KpajeBUMa MPBEHCTBEHO
y cBpxy 3arpeBama TIIB m y Mamo] MepHu rpejama
npoctopa. ConapHH KOJEKTOpH ce yrpalyjy y CKIoIy
comapHor cuctema (Crmka 2.4.).

Ciuxa 2. 4. Conapuu cucteM 3a npunpemy TIIB [4]

V3 mpunpemy TOIUIE IOTPOLIHE BOJE COJIAPHU CHUCTEMH
rpejame mpocropa |y BHIY
HHCKOTEMIIEpAaTYPHOT CHCTEMa I'pejara Kao LITO je ITOJHO
win 3unHO Tpejame. CHCTEMH KOjU Cy HAaMEHmEHHM U 3a
3arpeBame TIIB m 3a rpejame mpocropa 3axTeBajy Behy
MOBPIIMHY KoJIeKTopa 1 Behy 3ampeMuny pesepBoapa

CC KOpuCte Hu 3a

s
Ciuka 2. 10. IlleMarcku mpuka3 cucTeMa CoJapHor
rpejatba 1 npunpeme TTIB [4]

®doronanoHcke hemuje Cy 3ampaBo IMOJYNPOBOJIHUYKH
€JIEMEHTH KOjU JUPEKTHO MpeTBapajy eHeprujy CyH4eBor
3pavema Yy CIEKTPUYHY CHEprujy. AKO 3aTBOPUMO
CTPYjHH Kpyr u3Meljy CONapHOT KOJIEKTOpa M HEKOT
NoTpoiaya, HIp. CBETHUJbKe, cTpyja he mnporehu u
notpomady he OMTH CHAOAEBEH €J.6HEPTHjOM, OJHOCHO
Hamra cBeTuJbka he 3acBeriutu (cnuka 2.13.).

ntip
poluprovednika Kontakt

Cimka 2. 13. Ipuanwmn pana gporonamnoncke hemmje [2]
TomrotHe mymme cy ypehaju koju HoBome €HEpTHjy
(TOmIOTHY), ca HIDKM Ha BHIIM TEMIIEPATYpHU HUBO, y3
JMoJaTHy  eHeprujy  (pag), JICBOKPETHHUM  KPY>KHHM
MPOIIECOM ca OJroBapajyhuM MeaujymMmom.
3a cBOj pajx 3axTeBajy JABa TOIJIOTHA pe3epBoapa:

* TOIUIOTHM U3BOP: MPOCTOP WIM MEAUjyM HIXKE
TEMIIEpaType O KOjer ce TOILUIOTa O/IBOJIH.

* TOIUIOTHU TMOHOP: MPOCTOP WM MEAUjyM BHIIE
TEMIIEpaType KOjeM Ce TOILIOTa JOBOIH.

2.1. TonjI0THE MyMIIe 3eMJba-BO/IA:

Temmeparypa 3emibe TOKOM TOIWHE je MPHIMIHO
jenHonM4Ha, Ha OkOo 2 M wu3Hocu ox 7 mo 13 °C, ma
npejcTaBiba gobap pesepBoap TomwioTe. Ta ce Toruora
MOXKe HUCKOPUCTUTH MOCTABJbAbEM 3eMHHX
XOPU3OHTAJIHUX KOJIETOPa U BEPTHUKAIHHUX COHIM (CIIMKa

e

Cnuxka
(BepTHKaIHE COHJC M XOPU30HTAIHH KOJIEKTOpH) [2]

2.2. TonjI0THE TyMIIe BOAA-BO/AA:

Temneparypa noazemuux Boja kpehe ce o 7 mo 12 °C
TOKOM I[ieJie TOJWHE Ma je IOrojHa Kao pe3epBoap
TOILIOTE 32 TOIUIOTHE IyMIIE.
Boma ce wu3 ekcrmioaranuoHor OyHapa JOBOAM [0
n3MewuBaya Tororte Mehykpyra (IpOTHBCTPYjHH), Tle
ce TOIUIOTa BOJEC MPEHOCH Ha MeAmjyM Mehykpyra
(paconmHa-BOaa), TaKO ,,3aTpejaH" MEAHjyM c€ JOBOIHU Y
ucrapuBay TJe Ce 3arpeBa BoJa y CEKyHIapHOM KpYry
TOILIOTHE IyMITe (ciuka 2.22.)

-—

o

é toplote
medukruga
!

Toplota
predata
sistemu

Pumpa
madukruga

Toplotna
pumpa
vodafvoda

/ Eksploatacioni bunar sa usisnom

1

’ Bunar za vracanje vads

\ pumpom

|l| Dovod toplote

Cnuka 2. 22. [IpuHunn paja TOIUIOTHE MyMIIe, BOAA/BOJa,
NPUMEHOM eKcIuioarainoHor OyHapa [1]
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2.3. TonsoTHe MymIe Ba3ayX-Bojaa:

Hajsehu w HajupuCTymayHUjU OTPEBHH PE3EPBOAP
TOIUIOTE 32 TOIUIOTHE ITyMIIe IIPEJCTaB/ba OKOJHH Ba3IyX.
Opebpenn ca TPUHYTHOM
LUPKYJIAKjOM Ba3gyXa KOPHCTH C€ 3a H3MEHY TOILIOTE
n3Mely Ba3myxa u pagHe maTepuje (ciuka 2.23.).

N3MCHBaAY TOIINIOTC

Podna grejanj=

(J.} Komprezor
‘_

Toplotna pumps

Cnuxka 2. 23. IlpuHuun pajga TOIUIOTHE yMIIe
Bazayx/Boaa [1]

3. IPOPAYYH

[MpopauyH je uspahen npema nHopmu CPIIC EH 13790
KOja OIHCYyje MPOpayyH TOAMIIEE MECEYHE IMOTPOIIHE
eHepruje 3a rpejame u xiaheme.

OBpe hemo npopauyHare
MECEYHUX TPAHCMUCHOHUX M BEHTHJIALIMOHUX TOILIOTHHX

NpUKa3aTu BPEIAHOCTH
ryouraka objekTa ¢ 003UpOM Ha CIOJPHY H YHYTPAIIbHY
uckopumhele MPHHYAHE
ca pereHepalndjoM IyTeM

MIPOjeKTHY
MEXaHHYKe

TeMIepaTypy,
BEHTHUJIAIH]C
pekyrmeparopa. 3a BEeHTWIALHWjy je mpernoctaBibeHo 0,5
H3MeHa Ba3ayxa 1o caty. [3]

TPAHCMHCHOHH I'VEHITH
HoppmnEe A k Hrraw. | Bk tit. | DTRAN
m | WmlK| WK | °C aC W
@;ﬁ“ 184,65 | 011 | 2044 | -18,00| 21,00 | 79735
Kpos 125,00 0,13 16,83 | -18,00 | 21,00 | 656,39
Hoa 11700 013 | 1572 | -18,00| 21,00 | 613,26
: 22,51 0,14 321 | -18,00| 21,00 | 12537
33,72 | 082 | 27,65 | -18,00| 21,00 | 107837
240 1.00 2,40 | -18,00 | 21,00 | 93,60
86,26 3364,33
Ta6muua 3.10. TpancMucronu ryounm odjexra
BEHTHIIAIIHOHH I'VEHITH
p cp n Vi v Vint | Npzzsn | Hist | PveEsT
kg'm® | JksK ha m¥thm') | ms m'/h | m*/h | WK W
120 | 1005,00] 0,50 1,20 470,83 | 23541 | 47.08 | 94,64 | 322,099

Tabnuna 3.11. BenTunanuonu ryounu o0jexra
Jobunm o yHyTpalIlUX H3BOPA 3aBHCE O]l AKTUBHOCTH
Koje ce 00aBJbajy yHyTap 00jeKTa, KOJIUKO ocoba OopaBu
y TpPOCTOpYy, Ka0 W y 3aBHCHOCTH O] pajia Pa3IMIUTHX
ypehaja u ci1., anu ce 3a MPOCceK y3uMa BPEIHOCT O] OKO 5
W/m? noepiuune nona. [3]

VY Ttabmumu 3.13. mpukazaHe cy mpopadyHaTe BpPEOHOCTU
Jo0HTaKa TOIUIOTE OJf CyHYEBOT 3padeha 10 MecelumMa 3a
LeJy TOJIUHY.
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TOJAIIHH — MECEYHH JOBHITH TOILTOTE
Mecen Qus | Qui | Qub | Qg |
LWh | kWh | kWh MJ

Janyap | 52559 | 730,92 | 125651 | 452344

| defpyap | 663.16 | 660,10 | 132335 | 4764,04
| Mapr | 98587 | 73092 | 171680 | 618047
Ampna | 87495 | 70735 | 1582,20 | 5696.26
Maj 233,57 | 73092 | 064,49 | 347217
Ive 220,68 | 707.35 | 037,03 | 3373.20

Tya 252,50 | 730,92 | 083,51 | 3540.64
Apryer | 244,69 | 73092 | 97562 | 351222

| Cenyewap | 233.27 | 70735 | 040,61 | 3386.20
Oxtofap, | 227.90 | 730,92 | 05883 | 3451,78
| Hopembap, | 483.66 | 70735 | 110101 | 4287.62
| Hememap | 313.08 | 73092 | 1044,00 | 375842
TOJHAIIE | 5268,00 860604 13874,04 49946,55

Tabmuua 3.13. N'oaguiime BpeJHOCTH YHYTPaIIBbUX
JoOUTaKa Ol CyHIa
3.1. T'opumma eHepruja 3a rpejame:
YV rtabmumm 3.14. mpukazaHe Ccy MecCedyHEe BPETHOCTH

CHEpTHjC 3a TIpejame O6JeKTa J.IO6I/I]6HI/IX npema
BpCIHOCTHMA ry6HTaKa H 100HTaKa TOILIOTE.
KWh | kWh | kWh | kWh [ kWh | kWh| - - - | kwn
MECEYHO
Jamyap | 1463 | 201 [1664 | 526 [ 731 [ 1257] 076 [0,838] 1 | 611
| @efipyap | 1125[ 172 [1207] 663 | 660 | 1323] 1,02 [0,737] 1 | 321
| Maprx 1050 | 187 [1246| 986 | 731 [1717] 138 [0616] 1 | 188
| Anpaa 634 | 400 | 1033 | 875 [ 707 | 1582 153 (0572 1 | 127
Maj 347 | 208 [ 644 | 234 | 731 | 964 | 1.50 [ 0582 1 83
JyE 143 | 61 | 203 [ 230 [ 707 | 937 | 4,61 [0215] 1 2
Isa 30 | 46 | 85 | 253 | 731 [ 984 [11,58] 0,086] 1 0
| Asryer 96 | 50 | 146 | 245 | 731 | 976 | 6,66 | 0,150] 1 0
| Cenpempap | 323 | 180 [ 512 | 233 | 707 | o41 | 184 [0408] 1 44
| Oxrofap | 680 | 420 [1109| 228 | 731 | 050 | 0.86 [ 0,796 1 | 346
| Homem@ap | 1056 152 [ 1207 484 | 707 [1101] 000 [0,750 1 [ 315
Tenemgap. | 1309 190 [ 1400 [ 313 [ 731 [ 1044] 0,70 [0,860] 1 | s01
YKYIIHO 2638
Qo kWh/m’a rea 13,42

Tabnuna 3.14. [N'opuima oTpeOHa eHepruja 3a rpejame
o0jekTa

3.2. T'onummsa enepruja 3a xjaaheme:
Y tabmumm 3.16. mpukazaHe Cy MecedyHe BPETHOCTH

eHepruje 3a xinaheme oOjekTa JOOMjeHHX Mpema
BpeIHOCTUMA ryOuTaka u JOOMTaKa TOIUIOTE.
Mecen | Qcur | Qcue | Qcht | QCaal | QCint | Qe | Yo | NG | UosdC | Qead
kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | k€Wh | - - - kWh
MECEYHO
Jamyap 1463 | 201 | 1664 | 526 731 | 1257 | 0.8 0.7 1
| @efpyap | 1125| 172 | 1207 | 663 660 | 1323 | 1,0| 0.8 1
| Mapx 1059 | 716 | 1775 | 986 731 | 1717 1,0| 0.8 1
| Ampmi 634 | 400 | 1033 | 875 707 | 1582 | 1,5| 1.0 1 479
Mlaj 347 | 298 | 644 | 234 731 | 964 | 1,5| 1.0 1 274
JYH 143 | 404 | 547 230 707 | 937 [ 1,7 1.0 1 363
Jya 39 309 | 348 | 253 731 | 984 [28( 1.0 1 632
| ABLYCT 96 334 | 431 245 731 976 | 2,3 1.0 1 536
| Cenmenpap | 323 | 189 [ 512 [ 233 [ 707 | 941 (18] 10 | 1 | 408
| Okzofap | 680 | 420 | 1100 228 | 731 | 050 [09] 08 | 1
| Homemap, | 1056 | 152 1207 | 484 | 707 | 1191 |10| 08 | 1
Jengembap | 1309 | 190 | 1499 | 313 731 | 1044 | 07| 0.7 1
YEYIIHO 2602
Q" kWh/m’a rox 13,7

Tabnuna 3.16. l'ogumima noTpedHa eHepruja 3a xiaheme
o0jekTa

4. EKOHOMCKO-EKOJIOIIKA AHAJIM3A

VY rtabmunama 6.3. m 6.4. mpuKazaHe Ccy BpEIHOCTH
MOTPOLIkE IPUMapHe eHepTHje 3a 00jeKaT OBOTI IIPOjeKTa,
m3rpahjene 1o  craHmapay rpajime
KOHBEHIIMOHAJIHOI' CHCTEMa Ca TacoOM Kao €HEpPreHTOM 3a
HUCTE OpHjeHTaIje ca

KJIIaCH4YHC n

rpejaje u npunpemy TIIB,
neoctpykuMm [IBIl ocrakipemnMa, HCTHX AWMEH3H]a,



eHeprerckor 6poja 3a rpejame o 66 kWh/m? romunme,
Te majeMo mopeleme ca BpemHOCTHMA 3a MACHBHY Kyhy
OBOT IIpOjeKTa Ha OCHOBY 4era Jo0MjaMo M3HOC TOIUIIIHE

ymreze.
Iotpomesa enepraje
Cacremn Ea. Tpomsosn enepraj
Alecen TIB Cpejame Naakeme ypehajn Vpehaju | Caeresn YeynaEe
EWh EWh EWh EWh PCI PCI PCI
Jam 376 3658 581 31151 4631 36782
e 340 2465 525 22356 4184 26540
Map 376 1364 551 13563 4631 13498
Anp 364 60D 206 562 9315 4479 13504
Mai 376 38 387 551 6334 4631 11015
Jvm 364 (] 866 562 4503 4479 14282
Tea 376 0 1757 551 17000 4631 11631
Asmr 376 (] 1115 581 11883 4631 16514
Cen 364 26 440 562 G615 479 11094
Oxr 376 473 551 G767 5400 15167
Hos 364 1987 562 18737 4479 23217
Jen 376 3450 581 30403 4631 35124
Yiyumo | 4428 14061 4771 6540 185382 58285 243667

Tabnuna 6.3. [loTpoimka 1 TPOLIKOBH CHEPTHjE
KJIACHYHOT HauWHA IPaIibe

Chetesm E"l o | EHEPTHIA Pasmuca | Tpomnconn

Mecen TIE Tpejame Xaaljeme Yiyoae
kWh kWh kWh kWh kWh EWh PCT
Jam 376 3658 (] 582 4616 4500 35565
Bed 340 2465 (] 515 3330 3330 26540
Map 376 1364 [ 582 2322 2314 18522
Anp 364 GO0 106 563 1733 1736 13536
Maj 376 35 387 552 1353 13585 11038
Pl ] 364 0 366 563 1793 1785 14306
Jva 76 [ 1757 582 2715 2716 21647
Anr 376 [ 1115 582 2073 2074 16530
Cen 364 26 440 563 1393 1385 11118
Oxr 376 473 0 582 1431 1432 11413
Hoz 364 1987 ] 563 2014 1853 22738
Jen 376 3450 0 332 4408 4023 32079
Yiynao 30111 29565 235633

Tabnnmna 6.4. CMameme IOTPOIIkE U TPOIIKOBA SHEPTHje
IyTEM ITaCHBHE TPAIHe

Ha ocHOBY romumime HOTpOIIKBE €HEpruje MOOHjeHe CY

BpeIHOCTH Yy Tabnuiama 6.5. u 6.6. 3a KOJIWYKMHE eMUcHja

CO; macuBHE M KJIAacHYHE TIpajlbe Ha OCHOBY KOJUX

JIOJIa3MMO JI0 BpemHOCTH cMamema on 9.125 t CO3

TO/IMIIGE TACHBHUM HAYHHOM TPajihe

IoTpomena egepraja Joderar: | Pazamka Elg&q]e
Mecen | TIIB | Tpejame | Xaaheme | ¥pehajn | Viymuo TH - -
EWh EWh EWh EWh EWh EWh EWh kg
Jam 40 153 [ 401 685 569 116 44
Dol 17 50 0 M6 544 T4
Map 2 47 0 493 546 1094
Anp o i 120 485 517 1241
Maj o 21 68 503 524 1505
k| 0 ) [ 438 488 1531
Ji o [ 158 505 305 1679
Abr o 1] 134 503 s03 1505
Cen ] 11 102 486 4497 1647
Owr 9 57 [ 496 591 57
Hog 39 79 LI} 476 393 333 62 23
65 150 ] 491 706 323 383 144
ZHC | 172 654 674 5868 G699 13319 561 211

Ta6muua 6.5. Konnuune emucuja CO2 macuBHE rpaime

Enmcnje COs

Mecen Tne Tpejams Knalerme ¥pehaju Viyuno
kz ke by ke .74
Jamyap 99 966 L) 23 1288
| dedpyap 50 651 0 201 942
Mapt 59 360 ] 223 683
Anpa 96 159 9 216 550
Maj 59 10 148 23 481
Jym 96 L] 332 216 id4
Jea 98 o 673 213 595
| Asryer 59 ] 417 213 T4
Ce 9% 7 169 216 435
| Omcyogap 59 125 ] 13 447
| Hosesiiap 86 325 ] 216 537
Tengmian 99 ki i} 213 1233
Yiyomoe 1171 3713 1828 2623 4336

Tabnuna 6.6. EMucuje CO2 KIIaCHYHOT HAYHHA TPAJEHE

5. 3AK/bYYAK

OBUM CMO paaoM TIOKasajdd Kako C€, TpaamkboM U
KOpI/II_HheH)eM CaBpPEMECHUX IMaCUBHHUX u HHUCKO

CHEpreTcKux rpaljeBMHA OJHOCHO HAYMHOM HHUXOBOT
NPOjeKTOBama, M3BOhemEM &M M KopuinhemeM
OOHOBJBMBHX H3BOpa, 100Mja HajOoOBM omHOC m3Mehy
€KOJIOTHje U eHepreTcke epUKacHOCTH.

[TacuBHe kyhe mpUMEHOM CONapHUX CHCTEMa U
TOIUIOTHUX ITyMIH Kao IJIABHUM H3BOPHMa €HEpruje y3
jako 1oOpy W30NAIMjy H OCTaKJbeHe, IPABIITHOM
JIOKAIIjOM M OPHjEHTALHjOM TPOIIIE BPJO MaJo SHEepTHje,
OITHOCHO ,,IITeNe W YjeAHO YBEIMKO CMamyjy IITETHE
emucuje, npe ceera CO,, Kao Haj3aCTYIUbCHHjET raca ca
e(eKToM cTakjieHe OamTe W cMamkyjy HCTOUMEHH edekar
KOjU je ToCIeAMIa JOyroroAuiimer Kopumhema-
caropeBama (OCHIHHMX TopuBa. [IpopauyHuma ryOuraka
n noburaka 100MjaMO MOTpPeOHY KOJMYMHY TOIUIOTHE
CHEpruje 3a rpejambe Koja je y OKBHPY TIpaHHUIa 3a
nacuBHe Kyhe Te mpema TOMe MpOjeKTyjeMO MOTpeOHE
cHucTeMe.

JaspuM mpopadyHMMa IIOKa3ald CMO Ja IacHBHa Kyha
,»TPOIIN 3HATHO Mame CHEepruje O] KIAacH4YHe Ia TaKo
Mame yrpoXkaBa IpHPOLY.

[Jaxie, nacuBHA rpajiba 3aJ0BOJbaBa J[Ba TJIaBHA YCIIOBA
eHepreTcke e(hUKaCHOCTH, MUHHMAJIHU TPOLIAK CHEpPruje
U YrpoXaBame IPHPOJAE, Y3 CBE CTPOXHje Mepe Yy
MOTJIEy TMOTPOIUEE CHEPrHje M HCIyIITama IITETHUX
eMHCH]ja Y IPUPOY.
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N ITONNPEYHE PABHOCTH HEAECTPYKTUBHOM METO/J0OM

ANALYSIS, COLLECTION AND PROCESSING OF DATA FOR THE DETERMINATION
OF LONGITUDINAL AND TRANSVERSE FLATNESS USING A NON-DESTRUCTIVE
METHOD.

Hejan akuh, @axyrmem mexnuukux nayka, HosuCao

Ooaact - I'PABEBUHAPCTBO

Kparak canpxkaj — V macmep pady je dam kpamax
NPpUKA3z pasiuyumux Memooa npuKkyn/bard nooamaxa
nooyJxcHe U NonpeuHe PpAGHOCMU, KAo U 06pade
ucmux.Haxon moea npukasanu cy Kamaiosu Koju
Oequnuwty epanuune 8peoHocmu( KoM —UHMEPBALY
npunadajy cpauyHame 8peoHOCmy MNoO0YJCHe, OOHOCHO
nonpeute pagnocmu). Taxohe je npukazano degunucarbe
xomozenux nomesza.Ha kpajy, oam je npaxmuuan npumep
Kako bu ce wimo aaxuie u 00/be NPUOIUNCULA MeoPUjcKa
ouckycuja o npukynmary u obpaou nodamaxa 3a
NOOYIHCHY U NONPEUHY PAGHOCHI.

KibyuHe peuu: Ananuza u obpada nodamaxa, nooydicHa u
nopeuna pasHocm, HedeCcmpyKmugHe memooe

Abstract -
In the master's thesis, a brief presentation of various
methods of data collection of longitudinal and transverse
flatness, as well as their processing, is given. After that,
catalogs are shown that define the limit values (to which
interval do the calculated values of longitudinal and
transverse flatness belong). The definition of homogeneous
sections is also shown. In the end, a practical example is
given in order to approach the theoretical discussion on
the collection and processing of data for longitudinal and
transverse flatness as easily and better as possible.
Keywords: Data analysis and processing, longitudinal
and transverse flatness, non-destructive methods

1. YBOJ

Hako paBHOCT K0JIOBO3a HOAPa3yMeBa TUPEKTHO MEPEHE
Ha TepEeHyY, 3a MHOTE CTPYUYHhaKe KOji KOPUCTE OBE MOJIaTKe
je BaXHHUjU (aKTOp CTOMA TPOMEHE PABHOCTH TOKOM
BpemeHa. [Ipaheme npomeHa BpeJHOCTH TOKOM >KUBOTHOT
BeKa KOJIOBO3a Jaje OWTaH YBHJ y TO Kako IMOjeInHa
TEXHWYKa pemiermha KOJIOBO3a OATOBAPAjy jEIMHCTBEHHUM
KIUMaTCKUM H caoOpahajuum ycmouMma.lcTpakuBama
MOje/IMHAYHUX MHAMKATOPA MOJY’KHE PABHOCTH Y CKJIOILY
Hay4dHOT mpojekta EBporcke ¢donmanuje 3a Hayky [1]
Takohe moka3zyjy ma ce mapamerap IRI ymorpebsbaBa y
Behnnm npxaBa Epornicke yauje u CAl-y.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je H3 MacTep paja YHju MEHTOP
je 6uo mpod. Ap. Musom llemuuja

Mepeme wuHAEKCAa paBHOCTM panu mpahema crama
KOJIOBO3HE MOBPLIMHE Tpace C aclekTa IUIaHHpama
3axBara OJip)KaBama caMe KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHUje jeaH
je oI BaXHHUjUX NapaMeTpa KOju ce NpUMEBY]y Y
pauyHapcKHUM TIporpamMuMma 3a YIpaBJbambe IyTHOM
MpesxoM [2] (anp. HDM-4 mozen).

2. KPUTEPUJYMMU 3A HEPABHOCT ITOBPIIMHE
KOJIOBO3A

2.1. Kpurtepujymu 3a HEpaBHOCT NMOBPIINHE KOJIOB03a
y Cponjn

PaBHocT mimanyma acdanthor Hoceher u xabajyher cioja
Tpeba yTBPJUTH Y NPOHM3BOJBHOM IPaBIly y OJHOCY Ha
OCOBHMHY IyTa Kao OJCTyName HCIOJ THOJIOKEeHEe 4M
Iyrayke MepHe JIeTBE WIM JAPYyKYMjUM aJCKBaTHHM
MOCTYIIKOM Mepera. BUCHHY NojeTMHaYHIX MEPHUX MeCTa
Ha TUIaHYMy OWTYyMEHH3MpaHe MeENIaBHHE yrpaleHe y
achantan Hocehm w xabajyhm cmoj,Tpeba ompenutu
HUBeNMcabeM.[ paHYHe BPEJHOCTH OJICTYIamka IUIaHyMa
OWTyMEHU3MpaHUX MellaBuHa yrpaljeHux y xabajyhu mm
Hoceh# cJI0j 011 MepHe JIeTBe HaBelleHe cy y Tabenu 6poj 1.
Tabena 1 - I panuune gpednocmu o0cmynaroa pagHocmu
NAGHYMA achanmuux ciojesa

MpaHWIHa BPEAHOCT QACTYNERE PAEHOCTH
nnaEHyma
Caofpshajeo ormepehiese [ yInoEn nEeoferwa

BEIHM WHNH
ropibd Hocehl
cnajesn (Mm)

Xazalyhu
cnojesn

10tbM HOCEMM
cnojean

- MIYIOTHO TELUKO, BP0 TSWKO W TAWKO CI0Cpana)so
onmepeTiakse

- MBLIAHCKD yrpafjrease;
-y JanHOM cnojy =4 3 =10
-y OBA CNOjE (Ha JAoHn Cnoj) - =10 =18

- CPEAE , NAKO W BOND Nako caofpafiajso ontepehere
- MALWHHCHD YrPanEake =6 =10 =18

- yrpafMake HE nocTojaRiK KONoE0ME Y3
VrpAfUESHE ¥ CIHEHWES ¥ HMATELME, KBO 0 pyuHO

yrpafueame

=10 =15 =20

2.2. TlogyHa HEPAaBHOCT NMOBPIIMHE KOJI0B03a

[lepdopmanca moxyHE HEPAaBHOCTH KOJOBO3a —
HuTepHannoHamHu Wnpexc Hepasroctu (IRI)
IIpE/ICTaBba Mepy YyHOOHOCTH BOXIE W YTBphyje ce
KOHTHUHYaJITHUIM MEpemeM Ha ojrosapajyhem pacrojamy.
3a nozieTy Ha XOMOT'eHE JICOHUIIE 110 NTapaMeTpy MOy KHE
HEPaBHOCTH KOPHCTH C€ METOJ]d KyMYJIATHBHHX pa3jinKa
cxonHo cmepuuniama AASHTO GUIDE for DESIGN of
Pavement Structures.
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2.3. Ionpeuna HEPaBHOCT MOBpPUINHE
KO0JI0B03a(K0JIOTPa3u)
Konotpasu mpencraBibajy TpajHy aedopmanujy y

TparoBuMa TOYKOBa KOja HacTaje ycien caobOpahajHor
onrtepehema ycien:

1) JHomatHor 36Hjarmba

2) CrpykTypHe nedopmanuje

3) [Mnactuyre nedopmanuje

4) Xabama 0] TyMa ca KIHHOBHMA

3a oreHy HompevYHe HepaBHOCTH IpUMeEmYje ce cienehn
KpHUTEpHjyM,lTprKa3aH y tabenu Op. 2:

Tabena 2 - Kpumepujym 3a oyeny nonpeune nepagHocmu
Kon0803a

Bpno now

Wuraantet | Il 1] v W

KanoTnasi [un] 4593 | 83145 | 145201 201264

2.4. ledpunucame XOMOT€eHUX IEOHN A

Xomorenu ojcek je oxapeher momohy omadpaHOoTr
KoepUIHjeHTa  BapHjaluje,T]. omHocoMm  m3Mehy
CTaHAapJHOT OTKJIOHAa M3MEpPEHHX Yyruba H HHXOBE
Cpelbe BPEIHOCTH.

I'maBHu Kkputepujymu KopuiihieHu 3a jAedUHHCAHE
XOMOTEHHX CEKIHja Cy:
e CaoOpahajuo onrrepeheme

leomerpuja  (Op3mHA,  XOpPH3OHTAIIHA
BEPTHKAIIHA TEOMETPHja U IIUPHHA ITyTa)
Tun xomoBo3a (meOspMHA CllOjeBa) M CTapOCT
KOHCTPYKIIHje
Crame (IRI,
TEKCTypa, UT1I.)

° u

NyKOTHHE, IyOMHa KoJloTpara,

2.5. MeToxa KyMyJIATHBHHX Pa3jInKa
CraTHCTHYKa METOMOJIOTHja YeCTO KOpHIITeHa 32
HACHTU(QUKAIM]Y XOMOTEHHX JICOHHI]A je MeToja

KyMyJIaTHBHUX pa3inka.OHa je pelaTUBHO jeIHOCTaBHA 32
neuHUCakbe CTaTUCTHYKM XOMOTEHHMX MoTe3a Ha 0a3u
pasnuunTux mnapamerapa.CMepHHIE KOje 3acTyma BOANY
3a NPOjEKTOBaE KOJIOBO3HHX KOHCTpPYKILHja
AASHTO,nedunuiie npoMeHy napameTpa ayxK oapeheHe
JICOHULIE y OJHOCY Ha MPOCEYHY BPEAHOCT MapameTpa Ha
JIEOHHLM.Y  TIPUHIMIY,IOTpeO0aH HaM je IpopadyH
KyMYJIaTHBHHX pas3liika u3Mel)y CTBapHHX M NPOCEYHHX
BPEIHOCTH IIPUMEHEHOT ITapaMeTpa.

3. ®YHKOUOHAJIHE KAPAKTEPUCTHUKE
IOBPIINMHE KOJIOBO3A
Kana aHAIM3UPaMO CTame KOJIOBO3HE

KOHCTPYKIIH]€,lT0CTOje IBa KJby4UHa (akTopa:

1) Crame HOCHBOCTH(CTPYKTYpPE KOJIOBO3a) U

2) Crame (QYHKIHOHATHUX KapaKTEPHUCTHKa,KOje
JlaJbe MOKEMO ITOJIETIUTH Ha JIBE KJbyYHE KaTeropuje:
a) Crame omrrehenoctu u

6) Crame MOBPIIMHCKUX KapaKTEPHUCTHKA KOJIOBO3a
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3.1. Mebhynaponun HHJEKC
(International Rougness Index - IRI)

paBHOCTH

IRl ce y3uma y 003up M Kao KOHCTPYKTUBHM M Kao
MOBPIIMHCKK TOKa3aTteJb 300r CcBoje BaXXHOCTH Y
Mozenupary kox HDM-4.basupa ce Ha mnpocedHOM
HaruOy KOjU TIPEICTaBhba OIHOC YKYITHUX IIOMEparba
Belllatha CTaHJap[HOI BO3WIAa W JyXuHe mpeheHor
myta.Hekonuko cy roawmHa TecTHpaHEe NPOpadyHCKE
METO/E 3a pa3IM4uTe IIOCTYNKE CHUMama mpoduiia
KOJIOBO3a M FBUXOBHX MapameTapa. Kao koHaunu pesynrar
00jaBJbCH j€ pauyHapCKH alNropuTaM 3a MPOpadyH
pedepentre Bemmunne [RI-ja.

/vy, .
IRI =7 |21 ~z, | dt (1)

4. TUMIOBU MEPHUX YPEBAJA 3A MEPEILE
PABHOCTH KOJIOBO3A

[ocroje Opojum ypehaju (THIIOBH) 32 Mepeme PaBHOCTH
myTeBa- oA oOWyHEe MepHe JeTBe 10 ypehaja koju ce
KOPHCTE JIACEPCKOM TeXHoJorujoM. TokoM mona Beka
pa3Boja, HHKSHEPU U HAYYHULN U3MHUCIIHIIN CY HEKOJIUKO
TEXHUKa M METOJa 32 MEpeHhe PaBHOCT IyTeBa. MepHH
ypebhaju ce Mory MOZCNUTH y YEeTHPH OIILTA THIIA:

1. Cucrem 3a Mepeme pPaBHOCTH IyTeBa THIA
omsusa(Responsive Type Road Rougness Meters),

2. JlupekTHO Mepeme npodua,

3. HunupexTHO Mepeme npoduia u

4. Tlanenwu 3a CyOjeKTHBHY OIICHY.

4.1. Murerparop Hepasuuna (Bump Integrator)

Wuterpatop HepaBHHHA jecTe ypehaj Koju ce cacToju on
jEeMHOOCOBMHCKE MPHUKOJNHUIE C MEPHHM TOYKOM U
MAacMBHUM METalHUM OKBHPOM KOjH IpelcTaBJba
pedepenTHy paBaH. Mepeme ce obaBjba Tako JAa ce
NPUKOJIMIA C MEPHUM TOYKOM BY4e MO MEpHOM npoduiry
KOJIOBO3a BYYHHMM Bo3wjioM Tipu Op3uam ox 30 mo 50
kM/4(ipertopywsbuBa O6p3una je 32 + 1 km/4). bpojuann
pe3yiarar no0ujeH MepemeM HMHTErpaTOpoM HEpaBHHUHA
KOPHCTH C€ 3a NPOpavyH HHJEKCa PABHOCTH IOBPUIMHE
myta (R), koju ce moOuje w3 omHOCA BPEIHOCTH
WHTETPUCAHMX IIOMaka TOYKa M mpeheHor pasmaka y
OJIHOCY Ha BpeMe IyTOBama, a M3paxkaBa ce y M/KM (W
nHY/MuIpy).Y okBupy AASHTO tecta [3] ycmocraBibeH je
oaHoC m3Mmely mHAekca paBHocTd (P) M MHIEKca HHBOA
ycrmyre konoBo3a (PSI) koju ce y HeEkMM IpKaBHUM
ylnpaBamMa KOPHCTH 3a MpOLEHy mnoTpeda ojpKaBama
KOJIOBO3a.

4.2. MMpunuun paga npoguinomepa

IMpodumomepn cy ypehaju kojuma ce Mepu MOIYKHU
npodui  KOJOBO3HE MOBPIIMHE KoJIoBO3a.BpenHocTu
M3MEPEHOT MO/IY>KHOT Npoduiia MepHOT MpaBLa IoJIora
je 3a CHUMyJHpame KpeTHhe HOPMHPAaHOT JWHAMHYKOT
MoJieNla 4YeTBpTHHE ayToMobmia,a npema ASTM E 1926-
98(2003) [4] ,xoju ce “mpoBe3e” MmO QUIATPUPAHOM
(M3paBHaHOM Tj, MaTeMaTHYKH TpaHcopmucanom) [5]
MIPETXOJJHO CHUMJBEHOM IOJYXXHOM INpPOQMIy KOJI0BO3a
op3uHOM 80 KM/H.



4.3. HNuepuujaann (Jiacepckn) npopuiioMmepu

Bosuna 3a TecTHpame KBaIUTETa BOXKIE ONPEMIbEHA Cy
aKIeNepoMeTpOM M jeIHOCTaBHHM  JBOJIACEPCKHUM
npoduiIepoM KOju MOXKE J1a MEPH PaBHOCT U TEKCTYpY.
Axuenepometap je ypehaj koju Mepu yop3ame y jeaHoj,
JIBE WM TPH OPTOTOHAIHE OCE U HAIIUPOKO Ce KOPUCTE Y
obnactuma rpaljeBuHapcTBa. Takol)e nMajy HajMame jeTHy
KaMepy Koja IoMake y Tperiiely nojaraka y KaHIelapHju
H TOMake KOpPHCHHIMMAa Ma pa3ymejy noOujeHe
pesynrate.JI3 momataka o yOp3amy BO3WIA padyHap
OBOCTPYKHM HHTETPHCameM IIpopadyHaBa BepTHUKAIHE
MIOMaKe BO3WJIa y OJHOCY Ha pedepeHTHY paBaH OJHOCHO
neduHHIIe TPEHYTHY BUCUHY aKIeJIepoMeTpa CMEIITEeHOT
y CaMOM BO3HILY.

4.4 Bo3nJjia 3a NCTPaKMBaIb€ MyTHE MpesKe-THTHTATHA
aacepcku npoguaomepu(Hawkeye 1000)

Mepewme (QYHKIMOHAHUX KapaKTepHCTHKA KOJIOBO3HE
KOHCTpyKIHje 00aBjba MYINTH(QYHKIIMOHAIHO BO3HIIO
ARRB Hawkeye H1000 [6] naurutanHud nacepcku
npodajnep.OnpeMibeHa Cy HIH Ca TPHHAECT JACEPCKUX
npodunepa mwin 3D JacepckUM CHCTEMOM 3a Mepeme
nykotnHa.OBa BO3WJa Cy JIW3ajHMpaHa 32 MCHHUTUBAHE
Belinx Mpeka JIOKaJHUX CcamoylpaBa WU JpIKaBHHX
nyteBa.OcUM HEPaBHOCTH M MaKpOTEKCType,0Ha Takohe
MOTY MpHUKYIJbATH TOAATKE O TMOIYKHO] PaBHOCTH
OJHOCHO KOJIOTpa3uMa.

5. YMHHOIOHU KOJH YTHUYY HA PABHOCT
KOJIOBO3HE HOBPHIMHE OBJEKATA IIYTHE
NHO®PACTPYKTYPE

* YTunaju caodpahaja
CaoOpahaj je HajBakHHjU (QaKTOp KOjU yTHYE Ha
nepdopmaHce KOJIOBO3a

* XUJPOJIOUIKY YyTHLIA]H
Boma  Moke  3HauajHO  OCAa0UTH  MEXaHUYKE
KapakTepUCTUKE OTIOPHOCTH MPUPOJIHHUX NUbYHYaHUX
Marepujaiia, HoceOHO MoJTIA.

e YTHIaju moATIa
Bpcre 3emibuIiTa 01 KOT MOKE OUTH CAYUEEHO TIOATIIO CY
K1acupUKOBaHA 3a M3rpajby KOJOBO3a Kako OM ce
npenBHuesa CBOjCTBa IOUIOTe.

* VYTHIa] KBaIMTETa U3PaJie KOJIOBO3a
Henmocrarak onrosapajyher 30ujama, 3aTUM
Heoxrosapajyhu XHAPOJIOLIKA YCIIOBH TOKOM
U3rpajimhe,He3aoBo/baBajyin  KBaIMTET MaTepujaia |
TauHa Jie0JpMHA cloja (HAaKOH 30Mjarba) AUPEKTHO YTHUY
Ha ieppopmMaHce KOIOBO3a.

6. AHAJIM3A TIPUKYIIJBEHUX ITOJATAKA

6.1. Anasn3a TpoumikoBa u KopuctH / cost benefit
aHaJIM3a

Cost-benefit ananm3a mnpencraBjba BEOMa KOPUCTaH
WHCTPYMEHT 3a BPEJHOBamkE M M300p jaBHHX IpojeKara,
NIPBEHCTBEHO OHUX Ca >KMBOTHUM BekoM 30 [7] u Buie
rognHa.OHa naje mHQopManuje IpKaBHUM OpraHUMa U
TIOCJIOBHUM OaHKama O MCIUIaTUBOCTH yJjlarama, 6e3 Kojux
OHM HE MOTY JIOHETH OJUTyKY O (PMHAHCH]CKO] ITOJIPIILN
peammzanmje mpojekTa. M360p HaAj0OJbe WHBECTHITMOHE
ajTepHaTHBE OCTBapyje ce Ha 0a3u (QUHAHCHjCKE U
E€KOHOMCKE aHallu3e, Kao JBa WHTErpajHa Jeia cost-
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benefit anammze. Ona o00e30ehyje mponeHy Hero
JPYLITBEHO-€KOHOMCKHUX YTHIIaja jaBHOT IPOjEKTa.
MPAKTHYAH JEO PAJIA

7. MEPEBE PABHOCTU HOBOUM3BEJIEHE

KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIMJE
7.1. MeTone Mepema H TEXHUYKH 3aXTeBH

Metoma wMepema ciegehum
CTaH/ap/IOM:

- SRPS EN 13036-6:2012 — Mepeme noayHe paBHOCTH
KOJIOBO3a

Mepeme je m3Bpmeno momohy kommma STPZ-3
Continuous Eight-wheel Viameter xoja cy mpukazaHa Ha

ciuiu 1.

neduekcrja  je  gara

Cruka 1- H3zeneo mepuux Koauya

7.2. Mlomamu o0 W3MepeHHMM BpeAHOCTHMA W 00pajga
pe3yJiTaTa

Mepeme noay>KHe paBHOCTH U3BPLICHO je y yiuiw CBetor
Huxkomne y a6y - || DA3A, unja je ykymHa ayxuHa 1,5
kM. Mepeme je BpIieHo y 00e caoOpahajue Tpake.
JloOujeHe BpeqHOCTH Cy aHaJIM3UMpPaHe M NpepadyHaTe y
IRI. IRl o3nauyaBa International Roughness Index
(MehynapoHu MHIEKC PaBHOCTH) M M3pakaBa ce y M/KM
win MM/M. OpHjeHTallMOHE BPEIHOCTH Cy IPHKA3aHEe Ha
ciuim 6p. 2.

IR (m/km=mm/m)

[y funy) eurzig

]
[l
]
m

[

" — ' +- |
Aerodromi  Nowi
piste | I
autoputevi

i kolovost
keloveos

Cnuxka 2- IRI epeonocmu

H3smepene IRI BpenHocTH nprkasane Cy Ha AujarpamMuMa
op. 1 u2.



Vrednost IRl (m/km)

il

Hujarpam 1- /Jujaepam usmepenux IRI epeonocmu y
cmepy XKabaw — 3pervanun

Vrednost IRl (m/km)

it

UGIB (MM)

TACIONAZA

Hujarpam 2- [Jujaepam usmepenux IRI apeonocmu y
cmepy 3pervanun — Kabasw

7.3. KBajJauTaTuBHA OLI€HA XOMOI'€HHUX MOTE3a

Ha ocHoBy Tabene 3,ka0 W MOJaTaka NPHUKA3aHUX Y
MPETXOTHOM MOTJIABJbY MOXKEMO YPAIUTH KBaJIUTATHBHY
aHaN3y XOMOTEHHX IMOTe3a 3a MPEAMETHY JCOHHIY. Y
cnenehoj Tabenu npukazahemo cpenme BpenHocTH 3a IRI
u 85% BpeAHOCTH IO XOMOI'CHHM OJCellUMa, Kao |
KBAJIUTATHBHY OIIEHYy CTamka y OJHOCY Ha MOMEHYTH
KPHUTEPHjYM:

Tabena 3 - Oyena cmara K010803HE KOHCMPYKYUje NO
xomozenum nomesuma - |RI

XomoaeHu
nmomes

Ouyena

RIS {mfen) cmarsa

Cmayuonaxa Cumep IRI 85% (mlent)

Haban - |

0+000 - 14200 # 3ok anmn

0,89 0,53 epno aobap

Haban -

1+200 - 14500 xm 9
DEtaHIH

1,21 1,01

nobap

0=000 - 1+500 #m Wabars 0.50 epno aoGap

3petbandH - ‘ ‘ 078 ‘

8. BAK/bYYAK

KomnoBo3Ha KOHCTpyKIHja HETIOCPEAHO yTHUE Ha Op3uHY
BO3MiIa, ontepelierse MoTOpa, H300p IpeHoca, yCIIoBe paaa
KOYHOHOTI' CHCTeMa. l3ydaBame OACTyHama pPaBHOCTH
npoduia nyTa noApasyMeBa ymnoTpeoy
CKCIIEpHUMEHTAJIHUX U TEOPHjCKUX HCTaXKHBamba, y Koja
ylia3M pa3pajia HauWHA 3aIica CTama peatHor npoduna u
BHUXOBa HakHajHAa o0Opana.Pesynaratn koju ce mpuTOM
nobujajy Tpeba na Oyny CTaTHCTHUKE KapaKTEpHCTHKE
OCHOBHMX THIIOBA IyTeBa, KOjH MOKa3yjy MHpPOMEHE
mapamerapa KOJOBO3HOT 3acTopa y YCIOBHMa pEallHe
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eKCHJ’IOﬁTaHI/IjG nona IlejCTBOM BO3uJ1a,
KIIMMaTCKHUX U aTMOC(l)CpCKI/IX ycioBa.

BpEMCHa,

[Mpukynspame momaTaka W IOBE3aHE ayTOMAaTH30BaHE
MeTo/le Cy jedaH oOJ TJIaBHUX TpaJWBHHUX eJieMeHara
Tekyhe KOHTpOJIE y CHCTEMY yIIpaBJbarba
caoOpahajaumama Jeman on TmaBHMX TpobieMa
MOBE3aHUX ca METoJaMa ayTOMAaTH30BAHOT NPHKYIUbamba
IoIaTaKa je BHCOKa IIeHa ollpeMe Koja je ykipydeHa. Llmp
OBOT HCTPaKUBamka je Ja Ce pa3BHje MCIUIATHB CHCTEM 3a
PaBHOCTH ac(alTHOT KOJIOBO3a,Kaaa Cy y MUTamy JIOKaIHEe
caoOpahajHuLe HUKET 3Hayaja OJTHOCHO PaHra.
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NHAYCTPUJAIN3AIINJA TPABEIBA U BUM
INDUSTRIALIZATION OF CONSTRUCTION AND BIM

Pamomup CrojakoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6anact- TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:xaj— Ilpoyec  Unoycmpujanusayuje
epaberva je Oyeompajan u Henpecman. Y oanauirbe epeme
Ha UHOYCMpUjanusayujy Hajeuuie umajy ymuyaja Hoge
OJueumanne mexnonoeuje. QOge BUM  mexnonocuje
obe36ehyjy bony opeanuszayujy epahera, npojekmosarse,
KOHMPONY KAO U KBYYHY NOBE3AHOC Cd OCMANUM
UHIICEFEPCKUM OUCYUNTUHAMA.

Kibyune peun: Huoycmpujaruzayuja, FUM

Abstract —. Process of Industrialization of construction
is extended and continual. In today day and age most
influence on industrialization have new digital
technologies.This BIM technologies insure better
organization of construction, designing, control as well
as key link with other engineering fields.

Keywords: Industrialization, BIM.

1. YBOJ,

IIpeamer oBor pama jecte aHanmu3a Be3e u3Mel)y HHIYC-
Tpujanu3anuje rpaljersa u BUM texuonoruje. Pan caap-
KM KpaTka oOjallliberba Be3aHa 3a 00JacTH WHAYCTpH]ja-
mm3ammje 1 BUM texHonorumje. Takohe y mormaBiby
MOHTAXHE XAJIE u BUM npencraBibeHu Cy €lI€eMEH-
TH 32 M3TPajiby Xala 0 apMUpPaHOOETOHCKHX npedadpu-
koBaHHX enmemenata y BUM mporpamy Revit. Tunosu
OBHX eJIeMEeHaTa MPEJCTaB/bEHN CYy KpPO3 KaTaJjore mpou3-
Boja. CKIIOTIOM OBHX elleMeHaTa MOXE Ce IPOjeKTOBaTH
Xaja O]  apMHUpPaHOOETOHCKHMX  npedabpUKOBaHMX
enemenara. Llwp oBor pama je Jga nOpencTaBu
MOTEHLMjaJIHy W MpakTHYHy npumeny UM texHonoruje
y Tpolecy IpojeKToBama TIpal)eBUHCKUX MOHTaXHUX
enemeHara. [IpaBe ce 030usbHM KOpaiy y EBponu u cBeTy
nma npumeHa BUIM TtexHonoruje Oyne oOaBe3Ha anaTka
IIPU TIPOjeKTOBalY, H3TPailkbu M OApKaBamy jaBHUX
o0jexara. [lannpajy ce u3MeHe M JIONyHE NMPaBHUX aKTa
Koje ce Be3yjy 3a rpaheBmHapcTBO Tako na ce y Cpouju
HIIp. IUTaHupa obaBe3Ho kopuinheme BUUM texnonoruje
10 2028. rogune 3a cBe rpah)eBUHCKE pHUpMe.

Kopumihene cy merona aHanu3e M CHUHTe3e, ajaTH 3a
TPOIUMEH3UOHATHO TIPOjEKTOBaE M KOHCYJTaIdje. 3a
nornasibe MHmycTpujanmsanuja rpahema 1 3a MOrIaBibe
BUM yrmaBHoM <cy KkopumheHa HajpeleBaHTHH]ja
n3abpaHa TMOriaB/ba W3 Jella Pa3IMuuTHX ayTopa. 3a
nornaBjbe MoHnTaxkne xane u BIAM omabpana je ¢opma
IpUKa3a TpakTUYHOr TIpuMepa u3 mnpakce. OBo je

HATIOMEHA:
Osgaj pag mpoucTeKao je U3 MaCTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo np Munan Tpusynuh, pea. npod.

mopa3syMmeBajo u pax y codreepy Revit 3apan ctBapama
CIIMKE O IpoLecy NPOjeKTOBamba eleMeHaTa Xaje Kao W
KaTaJIor eJleMeHaTa npousBohayda.

2. AHAYCTPUJAJIM3ALUJA TPABEIHA

Hunycrpujanuzanuja (Komurer YjenumeHux Hanyja 3a
HHAYCTPH]CKH Pa3Boj)je mpoyec ekoHomcKoe paseoja y
Kojem ce Hajeéehu Oeo pecypca npuspede modunuuie y
Pa3sojy u npuMeHu cagpemene mexroaoauje, Gopmuparsy
npuepeone cmpykmype Kojy Kapakmepuuie OUHAMUYKU
npepahueauku cekmop ca GUCOKOM 3acmynmweHouhy
Nnpou36800rwe CpedCcmasa 3d NpPou3BoOY U HOMPOUIRY
dobapa, yume ce ocuzypasa GUCOKA CMONA NPUBPEOHO2
pacma 'y yeamuHu U YCHEWHO OCMEApyjy Yubesu
EKOHOMCKO2 U OpyuimeeHoe Hanpeoxa .
Industry 4.0

Cyber-physical Systems and
Big Daia Analytics

Industry 3.0
Electronics and IT
Indusiry 2.0 fm! .
idusiry 40 Electric powor | s

-.

¥

Cnuka 1. Paszeoj undycmpujanuzayuje (npeyzemo u3 [1])
2.1. Metone rpaljera u mHAYCTpHjaTu3anuja

o  OcHoBHe MeToJie rpaljerba

KJacuyHe — MpPUMEHa YHHBEp3aJHe MeXaHHu3aluje u
BEJIMKA KOJIMYMHA JKUBOT paja, NpUIpemMa CBHX (HIH
BehuHe) Marepujasia Ha caMOM IPaAMIIUIITY,

palMOHAIIHA KJIACHYHHM CHCTEMHU — M3MEIITame BEJHKOT
0poja mociioBa ca rpaJuIMIITa y [TOTOHE,

HHIYCTPHUjCKE — BHUIIIM CTEIICH MPOM3BOIC Hajuemhie 3a
MamH 0poj pa3InIuTUX MPOU3BOIA

2.2.UnaycTpujann3anuja—npuMeHa
MeToAaa y rpaljeBuHapcTBY

HH/YCTPHjCKHUX

1. MoryhHoCTH mpHMeHEe WHIYCTPH]CKE TPOU3BOIBLE Y
rpalieBuHapcTBY:

O Tpou3BOJMK-a rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja,

o wu3BOhewe pajmoBa Ha MOHTQXHH HAYUH Y3
npedadbpukanujy (OETOHCKHX, YeTUYHUX, TPBEHUX U
cin. Ememenara kox wm3rpamme Kyha, MOCTOBCKHX
Hocaua Jap.)

2. opeayciioB 3a VBOheH:CZ
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yrBphuBame oOuma npomsBoxme Koju he natu

C€KOHOMCKH OIpaBAaHy IPOU3BOIKBY — Y3 HCTH
KBaJIUTET HIKA [ICHA ITPOU3BOJIA,

OyXKH  BPEMEHCKHM  IEpUON 32  MPUIpEeMy
UHAYCTPHjaliu3alfje TEXHOJIOIIKOT  mporeca |

JieTaJbHy pa3pajy TEXHHUKE TOKYMEHTALH]E.

. [Ipo6siemu y Be3u ca nﬂuycrpnjanmalé%jOM

y Be3H ca nmapajeau3anujm

OpTaHM3AIIMOHO TEXHUYKIM MepaMa CMambHTH Opoj U
001M OBHX pasoBa(IIPIMEHOM TJIaTKe orutaTe m3oehu
MalTepucame),

00e30ehemeM ayropouHe capaime € JOBOJHHO
BeNUMKUX cepuja omoryhyje ce mpedabpukanuja u
u3pajza y TOOrOHMa  (CTonmapcku, OpaBapckw,
HHCTANATEPCKH H JIp. PAJOBH),

MPUMEHOM HOBHX Marepujana (3a o0paay TNOJoBa,
3uz0Ba, wadona, dacana)

KOJl MOHT&)XHOI' CHCTeMa Tpaljera — NPOH3BOIHOM
npedabpukoBaHUX eleMeHaTa ca yrpa)eHuM CBUM
NOTPEOHNM JEIOBUMA,

Yy Be3d ca CTAaHJAPAU3ALMjOM, THIM3ALUUjOM H

MOAYJIaPHOM KOOPAMHAIN]OM MpoU3B0a
OCHOBHM NPEIyCJIOB 32 HHAYCTPUjaIN3aLuUjy
TUMHU3aIMja Yy  CHUCTeMYy  IIPOjeKTOBama  —

jenHooOpa3HocT mpousBoaa, (ump. IIpojekToBame
BUM - kaTanos3u eneMeHara....)

TUOU3aIMja y  cucteMy  mnpedabpukarnmje
yjenHaueHe TeXuHe npedabpuKoOBaHUX €JICMEHATa,
y Be3u ca GUHAIM3ALMjOM — JaBambe KOHAYHOT
00/1MKa, U3rJIe1a 3aBPUIHUM eJIeMeHTHMA:

CBE INTO MOXe Tpeba W Ja ce MOTIYHO 3aBpIIH Yy
noroHnma, QabpukaMa, a Ja ce 3a TPAAWUIUIITE
OCTaBM CaMO OHO IITO CE€ 3HATHO MOXE OIITETHTH
MPUIKKOM MaHUITyJIAlldje, TPAHCIIOPTa U MOHTAXE,
MIPOjEKTOBATH IITO Mambu OpOj CrojeBra,

NpUMEHa HOBHMX MaTepujana, paad u30eraBamba
,»MOKpPHX CIIOjeBa‘.

. MoryhHocT npuMeHe J1aH4YaHe NPOU3BOAH:€

OCHOBHE KapaKTepHCTHKe — TAKTHE NPOU3BOAIHE
y rpaljeBuHapcTBYy

MIPOM3BOJ OCTaje Ha MECTY, a PaJHUIM Ce TIOMepajy
ca jemHOT Ha JPYTro pajgHO MecTo obOaBIkajyhu mpu
TOME HCTE ollepanyje,

TOK wu3BOhema omnepanuja KOHTHHyaJlaH (o)
3aBpIIETKY Ha JEAHOM paJHOM MECTy HCTa ce
orepanuja 00aBjba Ha PYrom,

CHUHXPOHHM30BaHO 00aBJbabe TEXHOJIOUIKOI Ipolieca
— HaKOH 3aBpIIETKA jeJTHE oTepalyje, Ha TOM PagHOM
MECTy C€ HacTaBJba Jpyra — 0e3 HemoTpeOHuX may3a
Ha PaJHOM MECTY,

MOjeIMHNA PAJHHULN WM OpWrajge BpIIe YBEK HCTH
pax,

pal ce o/iBHja y jeTHaKUM BPEMEHCKHM MHTEPBaJIMMa
(TaKT WM KOpPaK),

Tpajambe olepalndja je ycarjamieHo ca Bojaehom,
KJbYYHOM OTIEpPaI[joM

YCJIOBH 32 IPUMEHY
IIOCTOjH MOTYNHOCT TOJeIe TEXHOJIOIIKOT IIpoIeca
Ha oreparyje,
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MoryhHocT nozesne objexkara Ha Behu Opoj jeaHaKUX,
YT TPUOITMKHO jJSHAKHX JICIIOBA,

MOTYHHOCT HENpPEKUIHOT YKJbYUHBama MOjeANHHUX
pamHHMX MecrTa,

BpeMe 3a JieTaJbHY TPUIIPEMY OpraHH3alyje paja.
MpPeaHOCT

yOp3ame panoBa,

CIDKaBam-e TPOIIKOBa rpaljema

v

2.5. IIpomene y ckjaay ca eJleMeHTHMA HHAYCTPHjcKe
peBoayuuje 4.0

CBeoOyxBaTaH TpPHUCTYN  mpomecy Tpahema, of

MPOjEeKTOBabA 10 M3TPAIIHE U OPIKABAA.
Y ckmamy ca Hamonasehum enementMa Hajonasehe
Mmemahe

YEeTBPTE MHAYCTPUjCKE PpEBOIyLHje
eJleMeHTH TpaljeBUHapCTBa.

IIpumena enemenara:

BEIITayKe MHTEIHUTCHIIH]eE,
pobortuke,

3D mrramnama,

HAaHOTEXHOJIOTH]e,

HayKa 0 MaTepujajiuma,

KBaHTHOT payyHama,

CC H

YVVVVYVYVY

DIMENSIONS OF BIM

3D

Cnuxa 2. Jumensuje paseoja npoyeca epaherba y
BUM-y (npeyzemo u3 [2])

3. BUM

BIM  (Building information modeling) je HoBu
YHUBEp3aJHH jE3MK apXHTeKType, TrpaljeBHHapcTBa |
UHPPACTPYKTYDE, u MOKpeTay JIMTUTAJTHE
Tpanchopmanuje rpaljeBuHCKOr cektopa y EBpomu u
ceery. Ha BIM He Tpeba rnenatm MCK/bY4HMBO Kao Ha
HOBY JIMTUTAJHY TEXHOJOTHjy, Beh Kao Ha CTpaTeuKy U
CBeoOyXBaTHY METOJIOJIOTH]Y 3a e(UKaCHHUje YIpaBIbabe
rpaljeBUHCKMM ¥ HMH(PACTPYKTYPHUM IIPOjEKTUMA, Y3
3HATHO Mambe TpOomKoBe. Kpo3 panm Ha 3ajeHUYKO]
mwratpopmu, BIM omoryhaBa yuecHummma Ha TMpojeKTy
Jla cariieiajy CBeyKyIHY e(UKacCHOCT KaKo BEIUKHX, TAKO
U MaluX MpojeKaTa, ONTUMH3Yjy BpeMe H epHUKacHHje
yIpaBibajy TPOIIKOBHMA M TO Y CBUM (ha3aMa KHUBOTHOT
LUKIIyca 00jeKTa: O MJCJHOT pelieHma, NMPEeKO IJIaBHOT
IIpOjeKTa, M3rpajme 10 eKCIuloaTaluje, OApkaBama M
pylIema Ha Kpajy BeKa Tpajama.

3.1. Kako ¢pynxumnonnme BUM?

BIM je ckyn amata u TEXHOJIOTHja KOj€ CE€ KOPHUCTE 3a
TeHEpUCAEe U YIPaBJbalbe JUTCHTAIHUM [PUKA30M
o0jektTa Ha  OCHOBY WH(pOpMaIMja H3  CBHX
NIPOjEKTaHTCKUX AWCIMIUIMHA, a KOjeé Ce CKIAAMIITE Y
JEAHOM jenMHOM JOKYMeHTy. 3axBasbyjyhum TOoMe, Ha
MIPOjeKTy MOXeE Ja Pajy MCTOBPEMEHO BHINE KOPHCHHKA,
noxajyhu n memajyhu mHpOpManuje o Marepujainma,
KOHCTPYKIHjH, EHEePreTCKUM KapaKkTepuCTHUKaMa,
MHCTalalljama U,



3a paznuky ox TpaxunmonanHor CAD npojexToBama koje
ce 3aCHMBA Ha JABOJMMEH3MOHAITHOM TEXHHYKOM LPTEKY,
BIM  ¢yHKiuoHMIIE TIO NPUHOWIY HHTYWTHBHOT,
nH(popMaTUBHOT, BUPTYEIHOT MoJena 3rpaje,
3axBaJbyjyhu KOMe ce MOry JIako YOUWTH KOH(DIMKTH
(amp. m3mel)y apXuUTEeKType W WHCTaJalWja, WHCTaIannja
U KOHCTPYKIMje WTA.) W OTKIOHHTH TpeIIke, Yak U Y
HajpaHUjuM (azama IPOjeKTOBAKA.

3.2. UmnuemenTanuja BUM-a y npakcu

3a wummuiemenrtanujy BUM  TexHOnormje ce Moxke
cnobomHo pehm ma je y THTamy HEMHHOBAH,
He3ayCTaBJbMB W HemoBparaH mponec. Kako je

cBojespemeno CAD  rtexHojOruja 3aMeHWIa pPydYHO
LpTame, TaK0 Ce Yy apXUTEKTOHCKMM OupouMa U
rpaheBuHcKMM ¢upmama cBe Behm Opoj KOpHUCHHKA
ompezesbyje 3a BIM. JlupexTnBOoM 0 jaBHUM yroBopuma
opoj 2014/24/EU, EBporicka yHHja je IpeABHIEIa a CBU
YYeCHHIIH Ha TPOjeKTUMa y jaBHOM CEKTOpPY MOpajy
kopuctutd BUIM Ttexnomorujy. OBa nupektusa je y dasu
UMIUICMEHTALHje.

3.3. 3akoHcka o0aBe3a

Ha xon¢epennmju ,,bUM u mappacTpykTypa“ Koja ce
onpxaina y [Ipuspeanoj komopu Cpbuje UCTaKHYTO je na
je JaT OMJIOKEHM POK Kako OM mpojeKkTaHTcke (upme
uMaje JI0OBOJbHO BpeMeHa 3a TpHurpeMy HabaBke
notpedbne ompeme. bBHM texHonoruja, koja ce Beh
KOpUCTH y W3rpaimu cranuie IIpokom u Oeorpaackor
MeTpoa, omoryhaBa AurHTanu3andjy Hu chUKaCHH]jS
oIpkaBamke HHPPACTPYKTYpE.

Munncrap je Takohe Harmacmo ma he ce w3MeHama
3akoHa O IUIAHWpAy W M3rpagmbu  Jatu Beha ysora
MPOjeKTAaHTCKUM ~ Oupomma, mpebamyjyhm u3gaBame
rpal)eBUHCKUX W yNOTPEeOHUX J03BOJIAa HAa HUX, YnMe lie
Ce PACTEPETUTH CEKPETepHUjaTH KOju TPEHYTHO U3/1ajy OBE
JI03BOJIE.

IMopen Ttora, y mimaHy je ¥ JOHOIIEHE 3aKOHA O
oIpaBamby MHOPACTPYKType, Koju hie yBectu perucrap
CBUX MH(pacTpyKTypHUX oOjexara y CpOuju U 3aKOHCKY
00aBe3y wu3naBama OYIIETCKUX CpeJACTaBa 3a HUXOBO
OJpKaBambe.

4. MOHTAKHE XAJIE 1 BUM

Y oBoMm mornaBmpy Owhe mpukasana mnpumeHa BUM
TEXHOJIOTHje Yy TIpoliecy HWHIYCTPHjCKE IIPOU3BOIHE
cTanmapau3oBannx enemenata.llpumepu he oOyxsaruTu
apakmaH mnpegabpukoBaHux ab enemeHara (Karajor)
moTpebaH 3a H3rpafmdy  Xala OBOT THIIA:TEMEJbH,
cTy0O0BH, Tpelie U IUIoue.

Karanore enemenata o0u4Ho popmMupajy npousBohauu ca
IUJBEM Jla CBOj€ TIPOM3BOJE YYMHE JIAKO JOCTYIHHM
MOTEHIIMjaJTHUM TPOjeKTaHTCKUM capannuiuma y bBUM
OKpXewy./lu3ajHupame M NPOjeKTOBAmE MOHTAXKHUX
apMUpPaHOOETOHCKUX €JIeMEHaTa CE Y OBOM HpUMEpY
Bpu y BUM codreepy Revit.

Revit je Autodesk CAD codrTBep 32 apXUTEKTOHCKO U
rpal)eBUHCKO IIpOjeKTOBam€ 3aCHOBAaH Ha TEXHOJIOTHjH
Building Information Modeling (BIM). Co¢prtBep CAD
CHCTEMa CKPOjeH 32 HHPOPMAITMOHO MOJIEIHPALE 3rpaja.
Jenan on HajcTapHjuX KOMIHjyTEPCKHX IporpamMa Ha
TPXKUIITY U je/IaH OJ HajIOMyJIapHHjHX.
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Bakna cTBap Be3aHa 3a HapeJHU NPHUMEP je Jia porpam
Retvit moaprkaBa pasnuuurte Bpcte Mozena — Templates—a
y KojuMa je omoryheH paj Ha eleMeHTHMa.

VY oBom mpumepy cy kopunihern Architecture Template
(yrmaBHoM  300r  ommMja  HaMelTamka  U3rJena
npedabpukoBannx enemeHara) u Structural Analysis
Template (moroxHUju 3a HpTakE apMAaTypHUX CKIIOTIOBA).
ITopex oBa nBa Koja cy KopuinheHa ITOCTOjU BEIHKH OpOj
IPYTUX KOjH Cy HAMEHCHH OCTAJIMM IHCLUIUIMHAMA
HHXEHEPCKe Mpakce.

4.1. TemesbHa yala
TemesbHe uamie ce M3BOAC Kao MOHTaxkHE BUcHHE 80-
120cm 1 MOHOJIUTH3Y]Y C€ Ca TEMEJBHOM CTOIIOM Ha JIUILY
Mecta. Temersu cy wmeljycoOHO TOBe3aHU TEeMEJbHUM
rpeaMa Ha Koje ce ocnamajy (acamgnu manenu. Croj
CTyO- TeMeJhbHAa 4dalia Ce€ y CTaTUYKOM NpOpavyHy
Mozenupa kao ynptu ociosar. (Cnuke 16 mo 19)

Kopumhemem komanme Wall y kaptumm Architecture
MOTY ce M3abpaTu BpCTe 3U10Ba Koje he ce KOpUCTUTH Y
upramy enemenra. CBakd O OBHMX BpcTa 3HJ0Ba ca
cobom HOCE u cnenupuIHe ocoOuHe
1;4aTerHjaﬂa.(CﬂH}<a 3)

N

CBC

i ¥ e—

TIPS S

Cnuxa 3. Ilpojexmosarbe mememne uauie — yceajare
2NIABHUX OUMEH3Uja

Enementy koju je ¢gopmupan Moxke ce rnomohy orimje
Rebar y kaptumm Structure nomat apMaTypHU CKJIOIL
Bupa ce npeyHHK U BpcTa apMatype, 1e0/brHa 3aITHTHOT
gnoja OeToHa I/IT,E[.(CJI'II/IKa 4)

11, {0
"

e a 6 mE =6 F 99 -

Cnuxa 4. Ilpojexmosarve memenne uawe — 000a6arbe
apmamype u mamepujand

4.2. Cty6oBH

VYHoc eneMeHaTa cTy0oBa y mpojekar y mporpamy Revit
Bpi ce mpeko komanae Column y kaprunu Architecture.
Hakon axTmBanmje oBe komanje Oupa ce ommmja Load



Family mnomohy koje ce BpmmM u300p EKCTEPHHX
elieMeHaTa 3a UMIIOpTOBame y npojekar. (Ciuka 5)

| - T = ) T P e = (TN DT S = E
[ IERS @

Cﬂuka 5 Yuoc npegpabpurosarux cmy606a us kamanoea

4.3. MehycnipaTHu HOCayn
VHOC eneMeHara rpefa- HOcada y IpojekaT y Iporpamy
Revit Bpmm ce mpeko KomaHae Beam y KapTHi
Structure. HakoH akTuBauuje oBe KoMaHie Oupa ce
omuja Load Family nomohy xkoje ce Bpum wusbop
eKCTEPHUX C/ICMCHATA 32 HMIIOPTOBAKE Y HpO_]eKa;

nnL@H CRTESOR R e AR e R

Cnuxa 6 L nocay — cauka y useﬂe()y U nonpeunu npecek

4.4. MehycnpaTtHe miioue

Kon nonaBama NHOBPUIMHCKHX €JI€MEHaTa Kao ILITO je
OIIyIUbCHA III0Ya JMMEH3Wja Koja HHje (GUKCHA je
JIy’KHWHA eneMeHTa. MoJelnu elneMeHTa Cy OBOM
(dbaMuIMjuoM Be3aHM 3a IAMMEH3Mje BHCHHE M IIHPHHE.

(Cmuka 7)

@8 i H G G ESGER G E Y.
- 8

f-.crww-»««m
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et Pl b, T s, Trbit

oS POPPR—

Cnuxa 7. Jlooasarve oumensuje oyscune oulynbene niode

5.5. KpoBHu HOCauu

HmmopToBaHM elIeMEHTH KOju Cy MOAM(HUKOBaHU Yy
nporpamy omiumjoM Edit Type mory ce kacHuje Tako
u3MemeHn cadyBatu koMmangom Create Family. Osum ce

cTBapa (aMmiIMja HOBUX €JEMEHaTa Koja ce 4yBa Ha
eKcTepHOj Jokauuju. OHa nocTaje IpHUCTyINayHa 3a paj
Kako Ha OBOM Tako0 M Ha OCTIUM CIMYHUM

npojextuma.(Cnuka 8)

C/mm 8 Moc)ud)umuuja UMNOPMOBAHO2 KPOBHO2 HOCAYA

5.3AK/bYYAK

OHO 1ITO je Ba)KHO HAIIOMEHYTH je JJa CBH CJICMEHTH KOjH
ce Mozenyjy y mporpamy Revit mory na ce npumeHe u 'y
ocranmuM BUM codreepuma. OBa unmenuia omoryhasa
HECMETaHy capaamy u3Melly ydecHHKa mpojekara Koju
umajy pasnuuure copTBepe y kojuma pane. Heku o oBux
nporpama cy Archicad, Navisworks, AutoCAD Arch.,
AutoCAD MEP, AutoCAD P&ID, STAAD.Pro., Tekla
Structures urx.

OBako (opMHpaHe KaTaJore CBe BHILE KOPHCTE U3BOhaun
y capagmu ca npojektanTEMa. OHH y KaTalno3uma y
JTUTUTAITHOj (POPMH ONHCY]y AMjana30H CBOJUX IPOU3BOA
U OHH Cy JaKko MJOCTYIHH TIIPOjeKTHUM OHpouMa.
[ocnenuma oBora je Ta Aa je MpojeKTaHT y MoryhHOCTH
Ja OTIOYHE TIPOjeKTOBaEkE ca jacHO JcpUHHUCAHUM
eJieMeHTHMa Koje u3Bohau MoOke oaMax Ja MOYHE Ja
MIPOMU3BO/IN.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazane su
metode i uredaji za prikupljanje podataka o
karakteristikama kolovoza. Akcenat je stavljen na podatke
koji se odnose na strukturno mehanicke karakteristike
kolovoza. Dat je osvrt na teorijske osnove metodologije za
projekovanje pojacanja i rekonstrukcije kolovoznih
konstrukcija kao i analiza metoda za dimenzionisanje
pojacanja kolovoznih konstrukcija pomocu izmerenih
defleksija / ugiba kolovoznih konstrukcija. Dat je i osvrt
na princip rada sledec¢ih ugibomera kao i odogovarajucu
metodologiju analize nosivosti kolovoznih konstrukcija.
Primer je uraden na deonici Sid — Kuzmin.

Kljuéne reéi: kolovozna konstrukcija, rehabilitacija,
defleksija.

Abstract — Within this paper, methods and devices for
collecting data on pavement characteristics are
presented. Emphasis is placed on the data related to the
structural and mechanical characteristics of the
pavement. An overview of the theoretical foundations of
the methodology for designing reinforcement and
reconstruction of roadway structures is given, as well as
an analysis of methods for dimensioning the
reinforcement of roadway structures using measured
deflections / bends of roadway structures. An overview of
the working principle of the following flexometers is
given, as well as the corresponding methodology for the
analysis of the bearing capacity of pavement structures.
The procedure itself is shown on the example of a State
road Sid — Kuzmin.

Keywords: pavement construction, rehabilitation,
deflection.
1. UvOD
Posle odredenog perioda eksploatacije kolovozne

konstrukcije javlja se potreba za analiziranjem iste sa
aspekta nosivosti, a sve u cilju odredivanja trenutne /
efektivne nosivosti i projektovanja tehni¢kih mera
rehabilitacije. Dat je i osvrt na prikaz metoda i uredaja za
prikupljanje podataka o karakteristikama kolovoza te je
akcenat stavljen na karakteristike koje se odnose na
strukturno — mehanicke karakteristike kolovoza:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof.dr Milo$ Seslija.
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Benkelmanova greda

Lakroa — defektograf

FWD.

Zatim, prikazano je ldejno-inzenjersko reSenje projekta
kolovozne konstrukcije za potrebe rekonstrukcije
drzavnog puta II-A reda, broj 1, deonica Sid - Kuzmin.
Analiza nosivosti kolovozne konstrukcije je izvrSena
prema defleksijama merenim padaju¢im tegom — FWD
uredajem te je dat zakljuCak o stanju postojece kolovozne
konstrukcije kao i projektna reSenja na osnovu Kkojih je
izvrSena tehnicka mera rekonstrukcije.

2. PRIKAZ METODA ZA ISPITIVANJE STRUK-
TURNO - MEHANICKIH KARAKTERISTIKA

2.1. Benkelmenova greda

Benkelmanova greda predstavlja mehanicki merni uredaj
koji prenosi vertikalne pokrete (ugib) povrsine kolovozne
konstrukcije na merni sat (slika 1). Sastoji se od slede¢ih
komponenti:

e prenosnog ili pokretnog drzaca sa tri oslonca;
visinu oslonaca je moguce prilagodavati,
vertikalnog pokretnog kraka senzora, Kkoji je
moguce blokirati,

mernog sata (pre¢nika 100 mm), opsega merenja
od 30 mm, sa podelom skale od 0,01 mm,
vibratora koji je moguce podesiti u cilju
uklanjanja trenja kraka senzora kao i trenja na
mestu mernog sata.

Benkelmanova greda omogucéava merenje:

e ukupnog, odnosno elastinog i plasticnog
ugiba povrSine kolovozne konstrukcije
metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju”) i,

samo elasticnog ugiba (metodom ,,pri
odlazeCem optereéenju”), za koji se
uglavnom smatra da odreduje stvarno stanje

kolovozne konstrukcije.

Benkelmanovu gredu treba postaviti na odabrano merno
mesto, kako bi se obezbedio dobar kontakt sva tri nosaca
drzata i kako bi se postigla poprecna horizontalnost
drzaCa. Pre pocetka merenja ugiba potrebno je izmeriti
temperaturu asfaltnog zastora. Prilikom merenja ugiba, u
skladu sa metodom ,,pri dolaze¢em opterecenju”, vozilo
mora da se kreée unazad brzinom od 0.5 m/s, i mora
pazljivo da se priblizi vrhu senzora na kraku
Benkelmanove grede. Par zadnjih tockova na vozilu
mora, na pocetku merenja, biti 3 m udaljen od vrha
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senzora. U toku izvodenja ispitivanja, na odredenim
udaljenostima propisno optereéene osovine vozila od vrha
senzora (2, 1, 0,5; i 0,25 m), i ukoliko se vrh senzora
nalazi ispod osovine zadnjih toCkova vozila, vrednosti
ugiba treba ocCitavati na mernom satu.

Po isteku oko dva minuta, vozilo treba da se vrati nazad
na polaznu tacku, brzinom od oko 0,5 m/s. Ugib treba
izmeriti kada je optere¢ena osovina vozila 1 m i 3 m
udaljena od vrha senzora [1].

Slika 1: Benkelmanova greda

2.2. Lakroa - deflektograf

Lakroa-deflektograf
komponenti (slika 2):

Vozila, koje prenosi mernu spravu, i predstavlja
optereéenje za izvodenje merenja

merne sprave koja se sastoji od fiksnog nosivog
okvira, pokretnog nosivog okvira sa dva kraka
senzora, dva induktivna meraca pokreta kraka
senzora, sistema sa racunarskom podrskom za
nadzor nad merenjem, kontrolu pokreta pokret-
nog nosivog okvira, automatsko evidentiranje
ugiba, i prenos podataka na ra¢unar

raunara sa programima za evidentiranjesvih
potrebnih  podatakao izvedenim merenjimai
dobijenim rezultatima

se sastoji iz slede¢ih osnovnih

Kako bi se izvrSilo optereCenje mernog sata, zadnja
osovina vozila mora da bude spravljena sa dva para
tockova. Osovinsko opterecenje treba da iznosi do 100
kN. Opterecenje je moguée podesavati regulisuci koli¢inu
vode koja se nalazi u rezorvoaru postavljenom na vozilu.
Pritisak u gumama tockova na mernoj osovini mora biti
isti / konstantan i iznositi 0.7 do 0.8 MPa. Za merenje
temperature asfalthog zastora upotrebljava se termometar
u opsegu od 0 °C do 50 °C [1].

Slika 2: Lakroa deflektograf
2.3. FWD uredaj

FWD uradaj (deflektometar sa padajuéim tegom) se
sastoji od sledecih delova:

- jednoosovinske prikolice, koja sluZzi za prevoz sprava za
dinamicko opterecenje (slobodno padajuci tegovi, senzori,
sistem gumenih opruga, kruzna ploa sa celijom za
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opterecenje) i za prevoz merne sprave (meraéi ugiba —
geofoni),

- sistema sa racunarskom podr§kom za nadzor nad
merenjem 1 prenos podataka na racunar,

- raCunara sa programima za kontrolu ¢itavog postupka i
sprava za belezenje i obradu svih potrebnih podataka o
izvedenim merenjima ugiba i dobijenim rezultatima. [1]

Trenutno u svetu najzastupljeniji ugibomer sa padaju¢im
teretom je FWD (Falling Weight Deflectometar) danskog
proizvodaca ,,DYNATEST* (slika 3).

Ugibomer sa padaju¢im teretom se sastoji od tega mase
od 150 kg za puteve i 400+250 kg za aerodrome — HWD),
koji vertikalno pada (visina varira od 0.04 do 0.4 m) na
plo¢u pre¢nika 300 ili 450 mm, spregnutu sa oprugom.
Maksimalna veli¢ina tereta moze da varira (od 15 do 150
kN) uz pomo¢:

promene mase treta,

promenu sile),

promene konstantne opruge.

- .

(

Slika 3: FWD

Nacin merenja ugiba povrSine kolovozne konstrukcije
zasniva se na dinami¢kom opterecenju kruzne ploce
padajucim teretom. Trajanje i sila opterecenja treba da
budu isti kao i u slucaju opterecenja pomocu tockova
vozila.

Pre pocetka merenja ugiba potrebno je osigurati savr§eno
naleganje kruzne plofe kao i grede sa geofonima na
povrsinu kolovozne konstrukcije, izmeriti temperaturu
asfaltnog zastora, postaviti pojedine osnovne i moguce
dodatne parametre za merenje (nadin optereéenja, broj
sprava za merenje) [1].

3. TEORIJSKE OSNOVE METODOLOGIJE ZA
PROJEKTOVANJE POJACANJA KOLOVOZNIH
KONSTRUKCIJA

Nosivost  kolovoznih  konstrukcija  se  utvrduje
laboratorijskim i terenskim istazivanjima. U laboratoriji
se pod kontrolisanim uslovima utvrduju ¢vrstoce
materijala (modul krutosti — elasti¢nosti, ¢vrstoéa na
zatezanje pri savijanju, otpornost na zamor i Poasonov
koeficijent), a na terenu ,krutost kolovoza (odnos
opterecenja i odgovarajuceg elasticnog ugiba).

U ovom radu prikazana je ocean nosivosti na osnovu
ugibomera sa padaju¢im teretom, FWD (Falling Weight
Deflectometar) danskog proizvodaca ,,DYNATEST *“.

4. IDEJNO-INZENJERSKO RESENJE PROJEKTA
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE ZA POTREBE
REKONSTRUKCIJE DRZAVNOG PUTA II-A
REDA, BROJ 120, DEONICA OD 5+524 DO 20+916
(SID-KUZMIN)



4.1. Postojeée stanje

Podaci o ostecenosti povrsine kolovoza su prikupljeni
kontinualnim i detaljnim vizuelnim pregledom predmetne
deonice uz odmeravanje i stacioniranje. Oste¢enja su
prikupljena u skladu sa katalogom ostec¢enja dostavljenom
od strane JP Putevi Srbije. Karakteristi¢nih ostecenja koja
su uocena na predmetnoj deonici (slika 4) :

(1) mrezaste-aligator pukotine, (2) kolotrazi, (3)
intervencije, (4) izlucivanje bitumen, (5) pojedinac¢ne-
random pukotine, (6) poduzne pukotine, (7) pojedinacne
pukotine koje su reflektovane, (8) ulegn¢a.

Slika 4: Karakteristicna oStec¢enja

4.2. Struktura kolovozne konstrukcije

Merenje nosivosti postoje¢e kolovozne konstrukcije je
izvr§eno deflektometrom sa padaju¢im teretom Danskog
proizvodaca Dynatest FWD. Merenje je izvrSeno izborom
odgovarajuceg tereta i visine pada, nanoSenjem sile od
~50 kN na kruznu plo¢u pre¢nika &300 mm, koja je bila
postavljena na povrsinu kolovoza. Na svakoj mernoj tacki
na kolovozu, izvrena su 3 udarca. Merenje defleksije pri
svakom udarcu je vrSeno geofonima postavljenim na
slede¢im udaljenostima od centra kruzne ploce: =0 mm ,
300 mm, 600 mm, 900 mm, 1200 mm, 1500 mm i 1800
mm. Defleksije povrsine kolovoza merene su u desnom
tragu toCka obe saobraéajne trake uz ivicu kolovoza na
svakih 100m, odnosno naizmeni¢no na svakih 50m
deonice puta. Merna mesta na levoj saobra¢ajnoj traci su
smaknuta za po 50 metara u odnosu na merna mesta na
desnoj saobracajnoj traci.

Deflektogram izmerenih  defleksija sa prikazanim
vrednostima na svim senzorima (geofonima) dat je na
sledecoj slici za desnu, odnosno, za levu saobracajnu
traku, respektivno:

Decaneucije DO, Jpaamsi ryT (IA-120 Lag-Kyawim, 0 i 5+524 a0 1 204978, aecua v neea tpasa
Dieflection [0, State road (4-120 Sd-Kuzmin, rgnt and lef ane

HBgEEgEsd

DO[x10 mm]|

LT TR T 1 R '}

Ctmimanaina [k | Chaage fem|

Slika 5: Deflektogram izmerenih defleksija na svim
senzorima
Definisanje homogenih poteza vrsi se na osnovu metode
kumulativnih razlika na bazi maksimalnog ugiba u centru
opterecenja dg, odnosno definiSe se promena ugiba duz
deonice u odnosu na prosecnu vrednost ugiba na deonici.

XOoMOreHe IeoHHIE JHedaexcuje Do(um)
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Bpoj Mepo
XOMOI'eHe JlaBHa
JICOHHIIE Tpaka Cpe 85%.
C'::;u(/x)nﬂa CraumoHaxa Iba 85 (20° f:)m |
(KM)E Jlo (kM) BpAelI %. C) m)
| Pl 5+524 6+500 510 789 907 976
1 JI 6+500 8+360 513 573 642 1860
1] pis 8+360 9+150 381 543 624 790
\Y I 9+150 12+150 580 757 871 3000
\% Pl 12+150 16+500 380 437 494 4350
VI Pl 16+500 17+500 465 650 734 1000
Vil I 17+500 18+700 613 921 1068 1200
Vil pis 18+700 19+800 511 660 759 1100
1X Pl 19+800 20+916 618 811 932 550
Slika 6: Homogeni potezi
4.3. Zakljuéak o stanju postojeée kolovozne
konstrukcije
Na osnovu analiziranih parametara:
e defleksija povrsine kolovoza,
e nosivosti posteljice kolovozne konstrukcije,
e postojece strukture kolovozne konstrukcije,
o karakteristika pojedinih slojeva kolovozne

konstrukcije,

stanja oste¢enosti povrsine kolovoza,

poduzne ravnosti povrsine kolovoza,

popreéne ravnosti povrsine kolovoza
nivelacionih odnosa kroz ¢etiri naseljena mesta.

Definisani su slede¢i homogeni potezi za koja ¢e biti
primenjena odredena projektna reSenja:

Broj homogene ;Zifs:;i a z;zjigjj ava Duzina (m)

deonice
1 5+524 6+500 976
2. 6+500 8+360 1860
3 8+360 9+500 1140
4. 9+500 12+150 2650
5.1 12+150 12+550 400
5.2 12+,550 14+240 1690
5.3 144240 15+800 1560
5.4 15+800 16+400 600
6. 16+400 17+600 1200
7 17+600 18+500 900
8. 18+500 19+500 1000
9 19+500 20+916 1416

5. UPOTREBA PRIKUPLJENIH PODATAKA O
STRUKTURNO - MEHANICKIM KARAKTERISTI-
KAMA NAKON DEFINISANJA HOMOGENIH
POTEZA 1 USVOJENA PROJEKTNA RESENJA

Nakon definisanja homogenih poteza analiziraju se
uticajni parametri tj. saobracajno opterecenje i klimatski
parametara koji se koriste za proracun potrebnog ojacanja
kolovozne konstrukcije te usvajanje projektnih resenja za
izdvojene homogene poteze.

Prilikom analize parametra saobracajnog opterecenja
neophodno je odrediti merodavno  saobracajno
opterecenje za projektni period od 10 i 20 godina na
osnovu lzvjestaja o sedmodnevnom kontrolnom brojanju
saobracaja [2].



Slede¢i uticajni parametri
klimatski parametri:

izvrsi se korekcija defleksija koje odgovaraju sili
od 50 kN kao i korekcija defleksije do za
referentnu temperaturu od 20°C

odrede se merodavne srednje meseéne
temperature vazduha i u asfaltnim slojevima
analizira se uticaj mraza u skladu sa standardom
U.B9.012, tj. odredi se potrebna debljina kolo-
vozne konstrukcije za delimi¢nu zastitu materi-
jala od uticaja mraza, za loSe hidroloske uslove
kao i za Indeks mraza od Im=300 (stepeni X
dana).

Kada se svi uticajni parametri odrede pristupa se
prorac¢unu potrebnog ojacanja kolovozne konstrukcije.
Proracun ¢ini definisanje nosivosti postoje¢e kolovozne
konstrukcije i definisanje potrebne nosivosti kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove. Potrebno
pojacanje se prora¢unava po sledecoj jednaéini:

koji se analiziraju jesu

d - SN, = SN
poj
a‘l
gde je:
SN, - potreban strukturni broj
SNeff - efektivan strukturni broj postojece

kolovozne konstrukcije
a,
Proraun je sprovodi u dva osnovna koraka za sve
homogene poteze:
e proracun efektivnog strukturnog broja postojece
kolovozne konstrukcije SNest

prorac¢un potrebnog strukturnog broja kolovozne
konstrukcije za buduce eksploatacione uslove.

Nakon zavrsetka proracuna potrebnog ojacanja usvajaju
se konac¢na projektna resenja.

- koeficijent zamene sloja za pojacanje

4.4. Usvojena projektna resenja

Primer usvojenog projektnog resenja za homogen potez 1:

1. Projektno resenje ukljucuje izradu pripremnih
radova pre izrade slojeva ojacanja:
- Uklanjanje/struganje postojecih asfaltnih slojeva
u debljini d=6.5cm,
- Popravka mrezastih pukotina intenziteta M i H —
750.5 m2,
- Popravka ulegnuca svih intenziteta — 103.5 m2,
- Popravka osteenih intervencija kolovoza
intenziteta M i H — 599.9 m2,
- Popravka oSte¢ene ivice kolovoza svih
intenziteta — 24 m2,
2. Slojevi ojacanja ukljuéuje izradu:

Bitumeniziranog noseceg/izravnavajuceg sloja
BNS 22sA sa PmB 45/80-65 debljine
dmin=8cm,

Habajuceg sloja ABIlls sa PmB 45/80-65
debljine d=4cm.
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj analize nosivosti i projektovanja tehnickih
mera rehabilitacije / sanacije, na osnovu izmerenih ugiba i
drugih  prikupljenih  podataka, jeste produzetak
eksploatacionog perioda kolovozne konstrukcije uz
potrebno pojacavanje / zamenu slojeva kolovozne
konstrukcije. Prema tome, znaCajno se smanjuju i
finansijska sredstva potrebna za rehabilitaciju / sanaciju,
obzirom da se preciznim proraunom uz poznavanje
strukture kolovozne konstrukcije definiSu potrebne
debljine slojeva za pojacanje. Ispitivanju 1 analizi
nosivosti, prethode istrazni radovi sa ciljem definisanja
kvaliteta materijala i fundamentalnih Kkarakteristika
kolovozne konstrukcije koje koreliraju sa ostalim
parametrima prilikom donoSenja konasnih zakljucaka.

U ovom radu je obradeno sledece:

e metode i uredaji za prikupljanje podataka o
karakteristikama kolovoza

prikaz i analiza metoda za ispitivanje strukturno
- mehanickih karakteristika kolovoza

teorijske osnove za projektovanje pojacanja
kolovoznih konstrukcije,

idejno-inzenjersko resenje reSenje drzavnog puta
broj 120 Sid — Kuzmin, bazirano na analizi
nosivosti postojeceg kolovoza prema izmerenim
ugibima / defleksijama FWD uredajem, sa
padajuéim teretom.

upotreba prikupljenih podataka o strukturno —
mehani¢kim karakteristikama nakon definisanja
homogenih poteza i usvojena projektna resenja.
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YHOTPEBA MICROSOFT PROJECT-a IIPU IINTAHUPABY U PEAJIM3ALIUIN
ITPOJEKTA 3A U3BOBEIHE YJIMIE BAITAPUIITE Y )KABJbY

THE USE OF MICROSOFT PROJECT IN THE PLANNING AND IMPLEMENTATION
OF THE CONSTRUCTION PROJECT OF VASARISTE STREET IN ZABALJ

Hparan Jenuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJHO HHXXKEILEPCTBO

Kpartku cagpxkaj — Osaj pao npedcmasma npojekam 3a
uzeohemwe ynuye Bawapuwme y Kabwmy. Inasnu yusm
npojexma jecme uzepadrba Hose caodpahajuuye y yauyu
Bawapuwme. Osa caobpahajuuya uma 3a yus oa nose-
arce ynuye Qypyury u Ilempa Kowesuha. Ilpojexam 06y-
xeama aumanu3y NIAGHUPAHUX AKMUBHOCMU HA NPOjeKmy,
Kao u npahere pecypca u mpowikoga Ha NPOJeKmMy V3
nomoh cogpmeepcroe anama Microsoft Project.

Kibyune peun: nranupare, yauya Bawapuwme,
JKabam, Microsoft Project. axmusnocmu na npojexmy,
DeCYpCKU HA NPOjeKmy, MPOWKO8U NPOjeKMa, U3epaord.

Abstract - This paper represents the construction project
of Vasariste Street in Zabalj. The main goal of the project
is the construction of a new road in Vasariste Street. This
road aims to connect Curuska and Petar Konjevié streets.
The project includes the analysis of the planned activities
on the project, as well as the monitoring of resources and
costs on the project with the help of the Microsoft Project
software tool.

Keywords: Planning, Vasariste Street, Zabalj, Microsoft
Project, activities on the project, resources on the project,
costs of the project, Construction,.

YBOJ

Peu mpojekar je HacTama of JATHHCKE pedd Proiectum,
ITo 3Hauu OadyeH yHampen. [Ipojekar ce neduHHIe Kao
CIIOKEH M HEMOHOBJBHMB IMOAYXBAaT KOjU CE pealusyje y
OyayhHOCTH N1a OM c€ MOCTUTIIH LUJBEBH y MpeaBHl)eHOM
BpeMeHy, ca npelBuhieHUM pecypcrMa W MpeaBuljeHuM
TPOILIKOBAMA Ca OCHOBHHMM 3a/IaTKOM Jla C€ CTBOPH HEKa
HOBa  ymoTpebHa  BpemHocT. Ilpema  Kep3eHoBOj
JNeUHULUU TpojeKaT ce AeuHUIIe Kao IMOJAyXBaT KOjH
uMa JedUHHCAHEe IIJbeBE, KOH3yMHpa pecypce U
(GYHKUMOHHMIIE TOJ BPEMEHCKHM, TpPOLIKOBHHM |
KBAJTUTATUBHUM OrpaHHYeHHMa [2].

1. 3AJEJHNYKE OCOBHUHE ITPOJEKATA

CBaku TpojekaT MMa HEKe 3ajeqJHH4YKe OcoOWHe Koje
IIpojeKaT YHWHE HAYYHHM, TEXHHUYKAM U MPOjeKTHUM
nenuHaMa. Y 3ajeJHIYKe OCOOMHE Crajajy:

HATIOMEHA:
Ogaj pajg mpoucrekao je M3 Macrep pajga 4Yuju je
MeHTOp O6mo ap Ipegpar Atanackosuh, pex. mpod.
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s mpojexra

PoxoBu mpojexTa

TpormikoBu npojexra

KommiekcHOCT mpojekra

OO0uM u pupoja 3a1aTka

Pecypcu mpojekra

KoHTpHIIHY cuCTEeMH Ha TIPOjEKTY
OpraHu3anioHa CTPYKTypa IpojeKTa

N~ WNE

OCHOBHH 1IWJb CBAKOT IIPOjeKTa jecTe Halpeaak y pa3Bojy
U NpodHUT KOjU Ce Y PA3IMYUTUM JIPYLITBEHO-CKOHOM-
CKMM OKOJHOCTHMAa MEPH Ha Pa3In4uTe HauuHe. 3ajaTH
LUJBEBH TIPOjeKTa ¢y NeUHUCAHH MPOjEKTHUM 3aJJaTKOM,
33JaTKOM IIPOjeKTa M IPOjEeKTHHM 3aXTEBOM. Y caolOpa-
hajy, HMJ/BEBH IpOjeKTa Cy OOWYHO YCMEPCHH Yy IUIBY
pa3Boja M HAmpeTKa BE3aHHX 33 TEXHOJIOIIKE OIepalluje,
aHau3e M Mpenopyke MoTpeOHux caodpahajHuX cucTeMa,
MOCTaBJbahe HOBE OpraHu3allyje paja, MoJu3ama Crere-
Ha 0e30eHOCTH caoOpahaja, HOBUX TEXHOJIOTHja paja.
Caaku mpojexar uma JeduHucaH mouetrak u kpaj. To cy
KJbYYHH fAora)aju Ha MPOjeKTy W He TMOCTOjH HHU jeAaH
yCIIeIIaH TIpojeKaT KOju ce peanmm3yje Oe3 modeTka o
kpaja. CBaku mpojekaT ca AeHMHUCAHUM LIMJbEM Mopa Jia
ce CIIPOBe/Ie Y OKBUPY HpeaBHl)eHOT poKa.

TpomkoBH TmpojekTa cy BeomMa OHWTHA 3ajeIHUYKA
ocobuHa cBakor mnpojekra. Ca acrekTa HHBECTHTOPA,
TPOIIKOBH TPOjeKTa Cy BeoMa OHTHH, jep HHBECTHTOP
¢unaHcupa 1ieo npojekar. Ca acriekta nzBohaya pajosa,
yBehaHU TPOILKOBH KOje€ OCTBapyje, JUPEKTHO yMambyjy
3apajay u IpoQur.

KoMmruiekcHOCT mpojekTa je moBe3aHa ca TeXHOJOTHjOM
KOjOM Cc€ OCTBapyjy IHJbEBH TpojekTa. KBammpukoana
3Hama U3 00JIACTH TPOjeKTOBaba WM MPOjEeKTa MpUMe-
BYjy ce y ¢a3u u3paje Wi U3Bohema MpojeKTa, MTO X
YMHH TPUMEHHUBHM, jEOUHCTBEHUM, YIOTPEOJPHBHM U
BaJTUTHUAM.

CBaku mpojekaT ce pasiMKyje Ipema 3aXTeBy W oOuMy.
Tpeba mpaBuTH pa3nuky n3Melhy mpojexaTa pasTHduTHX
CTpyKa M CTEeTIeHy paspajie mpojekTa (HUBO IETaJbHOCTH).
Takohe Tpeba mpaBuTH pa3nuky u3Mely mpojekara 1o
HUXO0BO] BPCTH, BEJIMYUHN, HAMEHH U CaJIPKajy.

CBaku TIpojeKaT KOPUCTH pecypce. Pecypcu cy yBek
OTpaHMYEeHH, KaKo ca acrlekTa Opoja, Tako W ca acleKkTa
TEXHOJIIOMKUX M TeXHWYKHX MmoryhHoctn. OCHOBHH
pecypcH Ha CBaKkoM IIPOjeKTy Cy:

JbYJICTBO,

orpema,

MaTepHjaly,

TEXHHKA.

HPoppE
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3a cBakM IpojeKaT HEONMXOIHO je o0e30eautn u
HalpaBUTH OpPraHU3aLMOHY CTPYKTYpY TIpOjeKTa |
OJIPEANTH PYKOBOJMONA MpOjeKTa ca oAroBapajyhum
osnamhemnma u oaropopuoctuma. He mocroju nmpojexar
y KOME CBH YYECHHIM HMajy HcTa oBiamhema U
OJTOBOPHOCTH.

Crenen onamhema 1 OITOBOPHOCT YUECHHKA Y MIPOjEKTY
nIeUHHAIIE ce Tpe OTIOYNbakha pealn3anyje MPojeKTa u
nepuHHCAH je OXI CTpaHe OATOBOPHUX JHIA y
KOMIaHHjaMa WM Jp)KaBHAM  HHCTHTyOHjaMa Y
CiIy4ajeBUMa KaJa Cy MPOJeKTH O]l BEIIUKOT IPKaBHOT
3Hayaja.

Konrpona paja Ha npojekty je nporuec npahema, mposepe
U TMoJielIaBamka paja Ha akTHBHOCTHMA KOje je TOTPeOHO
peain3oBaTH Kako OM MpojeKaT OCTBApUO CBOj€ IIMJBEBE.
KoHTpona Ha mpojekTy ce CIpOBOAM 3a CBE BpeMe
Tpajarba jeJHOT IPOjeKTa.

2. MICROSOFT PROJECT

Jeman on Hajmo3HATHjHX CO(PTBEPCKUX MaKeTa KOjU ce
KOpHCTE y yIpaBibamy mpojektuma je Microsoft Project.
OBaj TPOrpaMCKH MAaKeT je HAMEHEH 3a IUIaHHpambe,
npaheme ¥ KOHTPONy pealusanydje pasIHduTHX BpCTa
npojekata. I[Iporpam omoryhaBa carnenaBame BeoMa
CIIOKEHUX TpojeKaTa Kpo3 palldiambaBamke Mpojekara Ha
nojenuHe (ase u JAeNoBe, Ka0 M MOBC3UBAE MOjEIUHUX
JIeoBa  WJIM  BHIIE TMpojekaTa pagd  3ajeHUYKOT
kopuihema pecypca 1 epUKacHUjer TUMCKOT paja.

OCHOBHE KapaKTePHCTHKE M NPEOHOCTH Kopuuihema
Microsoft Project-a cy:
e Mosxe nma mparu Behm Opoj mpojekara y MCTOM
TPEHYTKY
e [Ipaheme cBux wuHpOpMalMja KOje KOPUCHHUK
CaKyIuba O IPEIMETHOM IIPOjEeKTY

e [lpaTu, KOHTpOIMIIE U YHO30paBa KOPHCHUKA O
Tpajarby aKTUBHOCTH U IMPEKOpavYeHHMa

e [lpaTtu, KOHTpOJNMIIE U YNO30paBa KOPHCHHUKA O
TPOIIKOBHMA

e Jlaje MmoryhHOCT npaBibema MPOjEKTHOT IUIaHA Y
CTaHAapIHUM, 100po neduHHCaHUM popMaTHMa

e Jlaje MoryhHOCT mMoOBe3WBama AaKTUBHOCTH H
pecypca Ha eukacaH HaYUH

e Jlaje MOryhHOCT KOPHCHHUKY IaKeTa 3aJpKaBama
KOHTPOJIC HaJl IPOjEeKTOM KOjU CE€ pealn3yje WIn
je y mporiecy AUMeH3uOHHUCamba [5].

2.1 AKTHBHOCTH HA NMPOjeKTy U IbHXOBO MOBE3NBaIbe

3amany-akTHBHOCTH Cy OCHOB 32 M3paJy CBAaKOT MIPOjeKTa.
AKTHUBHOCTH ONHCYjy paj Ha HEKOM IIPOjeKTy momohy
II0jMOBA: POK, Tpajame W MOTpeOHU pecypcu. Pasmukyjy
ce AaKTHBHOCTH KoOje ce 0aBe U3paJioM TEXHHUYKE
JIOKyMEHTaIIMje U aKTUBHOCTH KOje ce 0aBe pean3aiyjoM
IIpOjeKTa IpeMa TEXHUYKOj IOKYMEHTAlU]jH.

[Ipema 0CHOBHO] TOJIEIH, aKTUBHOCTH MOTY OHUTH:
1. cymapHe akKTUBHOCTH
2. IOJaKTHBHOCTH

3. kpy4HH gorahaju Ha npojekty-milestone

CymapHe aKTHBHOCTH Ha IPOjEKTy Cy OHE aKTHBHOCTH
Koje ce peanusyjy y GYHKIMjU oapeheHuX BpeMEHCKHX
POKOBa ¥ Koje Cy OIHCaHe [ieHaMa, M3Bojaumnma 3ajaTtaKa
U BpeMEHOM Tpajarba. OBe aKTHBHOCTH CYMHPajy Y LCHH
U BPEMEHY TpyIy MOJAKTHBHOCTH HA jeHOM MPOjEKTY.

[MonakTuBHOCTH TpencTaBibajy Behn Opoj MojeTMHAYHUX
AKTUBHOCTH Ha IMPOjEKTY Koje Cy O00jeIUmbCHE Y CyMapHe
akTUBHOCTH. Jlakiie, Ilenu TpojeKar ce CacToju Of
oapeheHor O6poja cymMapHHUX aKTHBHOCTH, KOje C€ Oalbe
cacrtoje ox onpeljeHor Opoja MOAaKTUBHOCTH.

Kibyunn porahaju Ha mpojekTy yKasyjy Ha 3HadajHE
JaTyMe y peanu3alyju Hekor mpojekra. OHu neduHunty
MOYETaK peanu3aluje MpojeKTa, MOoYeTaK peaau3aluje
HEKEC aKTHBHOCTH, BpEME 3aBpLIeTKa peau3aluje
MPOjeKTa U CIMYHO.

Bese — pesqanuje nsmel)y akTuBHOCTH:

AKTHBHOCTH Cy OCHM BpeMeHCKe ojpeljeHocTH, oapelene
W HAYMHOM TIOBE3WBama, CBE y CKIONY TEXHHUYKO-
TEXHOJIONIKHX [IAHOBA, BPCTE MPOjEKTa U PACIIONOKUBHUX
pecypca y 1aToM TPEHYTKY.

Mely 3aganmma — aKTHBHOCTHMA IIOCTOjE peaiu3allije
koje Microsoft Project moxe na npukake. Penaruje-sese,
y Microsoft Project-y MOTY ce TIOCTaBUTH:

1)  wusmelly mojemMHAYHHMX AKTUBHOCTH: aKTHBHOCT -
AKTHBHOCT;

2) usmel)y rpyme aKkTHBHOCTH W JApYre IOjeJHHAYHE
AKTUBHOCTH: IPyIa aKTHBHOCTH — aKTUBHOCT

3) usmelly MojeAMHAaYHe AaKTUBHOCTH
AKTUBHOCTH: aKTHBHOCT — IPYIIa aKTUBHOCTH

u rpyne

Microsoft Project ce mpema akTHBHOCTHMA OJIHOCH Kao:

1) Csaka mnocrojeha akTHBHOCT ako HHje MNpBa HUMa
NPETXOJIHE aKTHBHOCTH;

2) Cpaka HapeiHa aKTHBHOCT aKO HHje TOCTEIma MMa
HapeIHy aKTUBHOCT

IMocroje 4 tuma MeljycoOHux  penammja  Mehy

AKTMBHOCTHMA Ha HEKOM TIPOjeKTY:

— FINISH TO START (FS) — 3aBpiuu 1a 6u moueo;

— START TO START (SS) — no4nu ja 61 1104€0;

— FINISH TO FINISH (FF) — 3aBpmu na 6u 3aBpiino;
— START TO FINISH (SF) — nounu aa 6u 3aBpuuo [5].

Penanmja FINISH TO START nedunume: kam ce
MPETXOAHA AKTHBHOCT 3aBPIIM MOXE I0YETH HapeHa
AKTUBHOCT. JlaTyMm 3aBpIIETKa MNPETXOIHE AKTHBHOCTH
onpelyje maTyM moveTka HapeIHE aKTUBHOCTH.

§R o B
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Cumnka 1: Besa Finish to Start

Penarmja  START _TO START wmehy aktuBHOCTHMA
JeduHMIIE NaTyM IOYeTKa NPETXOJHE aKTHBHOCTH W
onpehyje natyMm mouerka HapeaHe akTUBHOCTH. OBaj THI
Bese mpensuha MoryhHocT na HapenHa aKTHBHOCT
3aMoYHe 0IMax 10 MOYETKY MPETXOJHE aKTUBHOCTH.
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Cauka 2: Besa Start to Start

Pemammja FINISH TO FINISH nmedunmme matym
3aBpIIeTKa IPETXOJHE aKTUBHOCTH M ozapehyje matym
3aBplIeTKa HapeaHe akTUBHocThu. OBaj Tum mnpexasuba
MoryhHOCT nJa ce HapenHa AaKTUBHOCT 3aBpIIM II0
3aBpIIETKY NPETXOHE aKTUBHOCTH.

| [ v
Cusmnka 3: Besa Finish to Finish
Penanmja START TO FINISH nedunumie gatym modyerka
NPETXOMHE aKTHBHOCTH M ojpelhyje OaTyM 3aBpIieTKa
HapeZHe akTuBHOCTH. OBaj TUI Be3e j¢ HajMambe
MPUMEHUB U PETKO Ce KOPHUCTH Yy pealn3aliju MpojeKTa,
Kajia Cy y MUTamy THIOBH Be3e Meljy akTuBHOCcTHMA. Ha
CITHIIA 5 MO’KEMO BHIICTH MIPHMEP OBE Be3e.

Cunka 4: Be3sa Start to Finish
3. YITIPABJBAILE IPOJEKTUMA

VipaBbambe NPOjEKTOM MpelcTaBba HAYYHO 3aCHOBAH
npolec W y INPakCH MOTBPHEH KOHLENT KOjUM ce Y3
moMoh oxroeapajyhux Merona opraHuzalyje, IIIaHAPama
W KOHTpPOJE BpIIM pPAlUOHAIHO YyCKIahjuBame CBHX
moTpeOHMX  pecypca W KOOpAWHAIMja OO0aBJbama
MOTPEeOHUX aKTHUBHOCTH, Kako Ou ce onpehenu mpojekar
peamu3oBao Ha HajepukacHHju HaumH. I[Ipojekar je
MOJyXBaT KOjU HMMa JeduHUCAaHE IHJbEBE, KOH3yMHUpa
pecypce U (QyHKIHMOHHIIE [0 BPEMEHCKUM, TPOLUIKOBHUM
Y KBAJIMTATUBHUM OTpaHu4emuMa [2].

KoHnenT ympas/eama IMPOjEKTOM O6asupa Ha
kopumthermy TakBe  OpraHu3aloHe  QopMe  Koja
omoryhaBa HajeUKacHHjy peamu3alijy MpOjeKTa,
OHOCHO HajepHUKacHHje KopUmheme PacloIOKUBUX
MeTOJa M pecypca y LWbY IOCTH3ama ONTHMATHUX
pesynTaTa y peanu3anujy npojeKTa.

3a cBakM IIpojeKaT je HEONXOJHO 00e30eauTd u
HaNpaBUTH OPraHU3aLUOHY CTPYKTYpY TpOjeKTa |
OJpEANTH PYKOBOAMOIA TIpOjeKkTa ca oarosapajyhum
oByamhemrMa U 0ITOBOPHOCTHMA.

ce

3.1 da3e npojexTa
VYnpaBibatbe TPOjEeKTOM U JeHUHUCAKE KOHIENTA
yIpaBJbaba NPOjEKTOM 3aXTeBa YeTupu Qase:
®  [I0CTaBJbamE IINJbEBA IIPOjEKTa,
IUIAHUPALE PeaTH3alije NPojeKTa,
peanMzanyja IpojeKTa,

]
]
®  KOHTpOJIA MTPOjeKTa.
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4. OITUC MPOJEKTA

[Ipojexatr 3a usBohewe ymure Bamapumre y YKabiby,
MOZICJbEH je HA 6 CyMapHHX aKTUBHOCTH:

MPUIPEMHH PATIOBH

3eMJbaHU PaJIOBH

u3paza KoJOBO3HE KOHCTPYKIH]je

OJIBOIHHaBAE

n3pana caobpahajue curnanmzamje

OCTaJIN PaZiOBH

CBaka o]l OBHX CyMapHHX aKTHBHOCTH TOJeJbEHA je Ha
Behn Opoj MOAAKTUBHOCTH KOje Cy OJMCKO TOBe3aHe ca
JIATOM CyMapHOM aKTHHOCTH.

4.1 Pecypcu Ha mpojekTy

Ja Ou ce mpojekaT MoOrao peaju3oBaTd Mopa ce
pacrionarati oaroBapajyhnm pecypcuma. CBaku mmpojexar
KOPHUCTH pecypce, WK BUILE BHUX Y UCTO BpeMe. Pecypen
Cy YIVIABHOM OTPaHHYCHH M yJa3e y YKyIHE TPOLIKOBE
mpojeKkTa. Y OCHOBHE pecypce Ha MPOjeKTy Craiajy:
*JbyJCTBO — HHXCHEPH, CHELHjAIN30BaHU H3BPIIHOLH,
NOMONHM HM3BPIIMOIM, MEHAlepH, TEXHHYKa IOIPIIKA,
WTA.,

* ompeMa — BO3WIA, CICLHWjajHe MalIMHE, CIICLHjaIHH
aJlaTH, padyyHapcka ornpema, uTj,

* MaTepHjalii— Marepujaiu y (YyHKIHjU BpCTE IMpOjeKTa
KOjH ce peanusyje,

* TEXHHKAa — TEXHHYKa MOJpIIKA Be3aHa 3a padyyHapcKe
cucreme, JabapaTopuje

Y TOKy peamuzanuje TpOjeKTa, H3pane TEXHUUKE
JOKyMEHTaIlMje WIN W3rpajmbe, CTPydHA JHIAa IIpeMa
3aKoHy O IUIaHUpamky U U3rPajBu MOTY OUTH:

. pyKOBOIHMIIAIl IPOjeKTa

. TTIaBHU TIPOjEKTaHT

. CAMOCTAJIMHH TIPOjeKTaHT

. IPOjEKTaHTH

. CapaHUIA

. TEXHUYKa nojpuika [2]

AU A WM —
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Pecypcu Ha mpojexty
4.2 CteneH 3aBPUIEHOCTH MPOjeKTa

CrermeH  3aBpHIEHOCTH  CYMpPHHUX  aKTUBHOCTH |
MOJTAKTUBHOCTH, OAHOCHO Tipaheme YMTaBOr TpOjeKTa
MOX€ OTHOYETH O MPBOT JaHa Kaja HeKa aKTHBHOCT Ha
MIPOjeKTy TpeMa IIAaHOBMMAa KpEHE Ja Ce peanusyje.



OgaxaB HauuH npahemwa npojexra aaje peanny moryhHocr
Jla Ce €BEHTyallHH IPOITyCTH, Kallllhelha U PagoBH BaH
IUlaHa JIaKO yodye M M3Bpule Kopekuujy. Crenen
3aBPIICHOCTH IMPOjeKTa HaM yKa3yje Ha TPEHYTHO CTame
Ha MPOjeKTy, Y KOJUM CErMEHTHUMa IIpojeKaT KacHH, Jia JIn
Cy TpOIIKOBH TIpeKOpavyeHH, [aje MoryhHocT ja
yOpaBjbaMO TPOLIKOBHMA, aK0 y peanm3anuju jaohe mo
HW3MeHe OH ycKialjyje MoTeHIujasHe HOBE aKTUBHOCTH Y
moctojehy TepMUH IIJIaHa TPOjeKTa.

4.3 TpomiKkoBH NMpoOjeKTa

TpomkoBH TmpeacTaBibajy HOBUAHA CpEIACTBa Koja ce
ylIaxy y CBakd A€o mpojekra. [Ipu u3paay TeXHHUYKE
JIOKyMEHTalllje TO Cy cpeicTBa 3a miahama MHXemepa,
MarepujajiHa  CpeJCTBA, CpEeICTBa 3a  HabaBJbame
TEXHUYKE ONpeMe, a ca acHeKTa pealusalndje To Cy
CpeAcTBa HaMemeHa 3a HabaBKy Marepujajia, OIpeMe,
panHe cHare [2]...

Task Name Actual Cost| Remaining Cost Cost

- PZI Ulica Va3ariste u Zablju
= PRIPREMNI RADOVI
Iskaoliavanje i obeleZavanje tras
Iskop kontrolnog rova za identifil
RuZenje kolovoza
RuZenje pe8ackih staza
Se&enje Siblja

0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD
0 RSD

1.852.625 RSD
252.800 RSD
20.800 RSD
6.400 RSD
32.800 RSD
32.800 RSD
16.000 RSD
30.400 RSD
21.600 RSD
41.600 RSD
25600 RSD
12.000 RSD
12.800 RSD
.007.025 RSD
117.600 RSD
132.000 RSD
164 571 RSD
75.200 RSD
82.133 RSD
35.520 RSD
35.200 RSD
50.400 RSD
12.000 RSD
302.400 RSD
365.600 RSD
123.200 RSD
118.400 RSD
88.800 RSD
17.600 RSD
17.600 RSD
132.000 RSD
52.800 RSD
79.200 RSD
31.200 RSD
14.400 RSD
16.800 RSD
64.000 RSD
16.000 RSD
16.000 RSD

1.852.625 RSD
252.800 RSD
20.800 RSD
6.400 RSD
32.800 RSD
32.800 RSD
16.000 RSD
30.400 RSD
21.600 RSD
41.600 RSD
25.600 RSD
12.000 RSD
12.800 RSD
.007.025 RSD
117.600 RSD
132.000 RSD
164 571 RSD
75.200 RSD
82.133 RSD
35.520 RSD
35.200 RSD
50.400 RSD
12.000 RSD
302.400 RSD
365.600 RSD
123.200 RSD
118.400 RSD
88.800 RSD
17.600 RSD
17.600 RSD
132.000 RSD
52.800 RSD
79.200 RSD
31.200 RSD
14.400 RSD
16.800 RSD
64.000 RSD
16.000 RSD
16.000 RSD

Priprema radnih spojeva za nasl

Polaganje plasti€nih i betonskih

Zaktita i izme&tanje nadzemnih

RuZenje i uklanjanje ograde

|zrada projekta izvedenog stanjz

Snimanje izvedenog objekta od
= ZEMLJANI RADOVI

Iskop humusa

Iskop u Zirokom otkopu

Mabijanje podtla

Izrada nasipa od peska

-

|zrada nasipa od zemljanog mat
Izrada bankina
Planiranje i valjanje posteljice
Humuziranje kanala
Razastiranje zemljanog materije
Transport zemljanog materijala
IZRADA KOLOVOZNE KONSTRUKC
|zrada nosivog sloja od mehanic
|zrada gornjeg bituminiziranog n
Izrada habajuceq sloja - asfaltbe
Izrada trotoara i platoa od beton

Polaganje betonskih iviénjaka
ODVODNJAVANJE

Izrada kanaleta od montaZnih b

|zrada odvojenih jarkova bez obl
IZRADA SAOBRACAJNE SIGNALIZ/

Postavljanje vertikalne sacbraca

ObeleZavanje horizontalne saob
OSTALI RADOVI

Kontrola nosivosti

Ispitivanje proizvedene bitumeni:

Cuanka 6: TpolkoBH Ha IPOjEKTy

TpoumikoBM  HUCY  NPONOPLMOHAIHH  AHTAKOBAHOM
BpeMeHy. OHHU 3aBUCE O
1. BpCTE M BeNMYMHE NPOjEKTa,
2. eHe pecypca KOju ce KOPHCTE — pajJHa cHara, BpcTa
MeXaHu3aluje, MoTpeOHa TeXHUKA,
3. nokanuje Ha K0joj ce MpojeKaT N3BOJIH,
4. crangapza Koje n3Bohad Mopa UCIIOIITOBATH,
5. OKpyXema y KOMe ce MpojeKaT Uu3BOJIH,
6. opraHu3aIyja Koja mpaTu pean3aiunjy IpojeKTa.
TpoiukoBu ce aene Ha:
®  JIUPEKTHE
HUHIUPEKHTE
HernpeasuleHe
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IMpema moganuma nobujenum kopuihemem Microsoft
Projecta, ykynuu TpomkoBu npojekra usHoce 1.852.625
JIMHApa.

4.4 Pu3unu Ha MPOjeKkTy

Pusuk monmpasymeBa HEINTO HEOYEKHBAaHO, OJHOCHO
Henpensuheno  gorahame.  Komment — ympamipama
MPOjeKTOM MMa 3a Wb J1a IpeABUAN BehmHY OmacHOCTH
1 mpobiieMa KOju ce MOTY AOTOAWTH, Kao W Ja IUIaHupa,
OopraHm3yje M KOHTPOJHIIE aKTUBHOCTH, Kako OM ce
IpOjeKaT  YCIEIIHO 3aBpIIHO  YIPKOC CBHM
HEeTpEeABUINBIAM OKOITHOCTHMA [6].

Kareropuzanujy pusuka je moryhe m3BecTd Ha BuILe
pa3IHIUTHX Ha4yMHa. Kareropuzanuja pH3HKa
NIPE/CTaBJba CHCTEMATH30BaH HAYMH HJICHTU(PHKOBambA
pu3MKa Koju Tpeba na 00e30ead OCHOBY 3a HEroBO
pasymeBame. YToTpeba KaTeropuja nomMaxe yHampehemy
mpoueca  WISHTU(HKaLMje, Tako  INTO  MpyXa
CTAHJApJU30BaHy OCHOBY 3a OIMCHBame pH3HKa. Kako
O0u ce omoryhmino mHHXOBO KopHIIheme, KaTeropuje
pHU3HKa ce MOpajy MICHTH(OUKOBATH U JTOKYMEHTOBATH Y
OKBHUPY IlIaHa 32 yIPaBJbabe PUSHKOM.

BaxHo je uMaTH Ha yMy Ja je HeKe PU3HKE jeHOCTABHO
Hemoryhe ynanpen mnpensuaetd. Kama ce roeopu o
PH3HKY Yy MPOjEKTy U O yIpaBJbaky PU3UKOM Y MPOjEKTY,
HE3a00MIIa3HO je U NMoMUmbamke (akTopa KOjH HacTajy y
TOKY IpOjeKTa M JONPHHOCE TOCTOjalby PU3UKA Y TOKY

peanmuszanyje mpojekta. PH3MK Yy  TPOjeKTy  ce
KapakTepHIle ca TPY KJbydHa (haKkTopa pU3HKa, a TO CY:
1. Pwusuuyan gorabaj
2. Beposarnoha pusmuka
3. Bemuuwnna ymora
5.3AK/bYYAK
Y oBOM paxy TmpUKazaH je Mpouec IUIaHUpama

peamm3anuje caoOpahajHo-rpal)eBHHCKOT TIpOjeKTa ca
UJbEM W3rpaabe caoOpahiajHux MOBpIIMHA. 3aaaTak
MacTep pajaa 0a3upaH je Ha IMPUMCHU 3HAWa CTCYCHOT M3
npenMmera “Ympasibamkhe INpojeKTHMA™ Kako Ou  ce
NpHUKa3aje TEXHHKE IUIaHMpamka BpeMeHa MOTPEeOHUX 3a
peaiu3aiyjy akTUBHOCTH Ha TPOjEKTY, HAUMH U IOCTYTIaK
NOBE3MBakba aKTHBHOCTH M Kpeupama 0a3e HeONXOJHHX
pecypca ¥ JOJCJbMBAEKE HCTUX AKTHBHOCTHMMA Ha
NPOjeKTy. YHampeleme TelleKOMYHUKAIMOHUX Mpexa U
e(UKacHO ympaBibamkbe NPOjeKTUMA CY KIbYYHH (akTopH
3a Oyayhu pa3Boj 1 EKOHOMCKH pacT.

[MoTpeOHU pecypcu 3a oOBaj mIpojekar cy, Kaga je y
NHUTay JbYJACTBO, PYKOBOAMJIAL Ha TpaJWIHUIITY,
rpaheBuHCKH pamHuim (YkynHo 12), mabopanTtu (YKyIHO
4), reoMmerap, paJHHWIM 3a TIOCTaBJbamke caoOpahajHe
curHanu3aiyje (YKymHo 4), paJHuIH TPaJCKOT 3eJIeHUIa
(ykymHO 2), enexTpmuapu (YKymHO 2) W pPagHHIHU
BozoBofa (ykymHo 2). Kama cy y nmutamy MexaHu3ammja u
panHe mammHe, Oarepu (YKyIHO 2), pOBOKOIIad, BaJbak,
kunepH (YKyrmHO 3), KAMHOH T'PaJICKOT 3€JIeHHIIa, BO3UIIO
3a M3MEIITakhe MHCTAJalHja, IUPKYJIapHU pe3ad, BUOpO
IUIoya, Tpejuep, MTeMapuna, MaimuHa 3a ¢apbame,
kouuhu (YKymHO 2) 1 KOMIpecop.

VYKyIHM TPOIIKOBH HEONXOJHH 32 pealn3alyjy OBOT
mpojekta m3HOoce  1.825.625,00 nmmmapa. Hajsehe
TPOIIKOBE TOTPaXKyje CyMapHa AaKTUBHOCT ,,3eMJbaHU
panoBu* ca uzHocom ox 1.007.025,00 aunapa.



YKynHO TOTpeOHO BpeMe 3a pealu3alujy IpojeKkTa je
41,1 nan. Pecypcu Koju HajMame KOLITajy Cy paJHHULM 3a
mocTaBJbambe caoOpahajHe CHUTHANIM3aIlHUje, ca LICHOM O]
4.000,00 munapa. Barep 2 je pecypc Koju HajBHUIIIE KOIITA
y u3Hocy of 200.600,00 nunapa.
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BPE[HOBAHE NPEANIOrA PELLEHA 3A NMOBOJbLUAKE YCITOBA OABUJAKA CAOBPATRAJA HA
PACKPCHULUMU YITULA PATKA NMABJITOBUKRA RURKA - 21 CPINCKE AMBU3UJE Y MPOKYNIbY
EVALUATION OF PROPOSED SOLUTIONS FOR IMPROVING TRAFFIC FLOW CONDITIONS AT THE
INTERSECTION OF RATKA PAVLOVICA CICKA - 21 SRPSKE DIVIZIJE IN PROKUPLJE

Hukona Casuh, Henax Pymkuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ob6aact —- CAOBPARAJ U TPAHCIIOPT

Kparak caapxkaj — V oxsupy pada uczepwena je
aHanusa yciosa oosujara caobpahaja Ha packpcHuyu
Pamxa Ilasnosuha Huhuxa u 21 Cpncke oususuje y
epaody Ilpoxynwy. Ha auanusupamoj packpcruyu je
obasmeno cHumarbe caobpahaja u 0obujenu cy nodayu o
BPEMEHCKUM 2yOumyuma no npuiasuma Ha nomeHymoj
PCKpCHUYU.

Kljuéne reci: bpojare caobpahaja, Caobpahajnu mok,
Kanayumem, Bpemencku ayoumyu

Abstract — As part of the work, an analysis of traffic
conditions at the intersection of Ratka Paviovica Cicika
and 21 Srpske divizije in the town of Prokuplje was
performed. At the analyzed intersection, traffic was
recorded and data was obtained on time losses on
approaches at the intersection.

Keywords: Traffic counting, Traffic flow, Capacity, Time
losses

1. YBOJ,

CaoOpahajun npobnemu M Ty)XBe HacTajy Kaja ce Ha
onpheHoM neny AEOHHUIE WM PACKPCHHUIM Kaaa Cce jaBH
3axTeB 3a Belimm mpoTokom  caoOpahaja, yciex
HEJOoCTaTKa  3aXTeBAaHOI  Kalalurera JOJa3d [0
caoOpahajaux ryxBu. Kamanurer W HHBO yciyre, Kao
KBaHTHTaTHBHA Mepa CIIOCOOHOCTH JOPYMCKHX
caoOpahajHUIla y YyIOOBOJhaBaWmy 3axTeBa caoOpahaja,
UMajy KJBYYHYy yJIOry y caoOpahajHo-TeXHIIKOM
JOUMEH3UOHHCAkY, NMPOjEKTOBAalbY U IUIAHUPABmy Mpexe
npyMckux caobOpahajuuma. Ilpobnem koju he HactaTu
Hacrahe y OyayhHocTn camum pactom caobpahaja.

IIpeamer paga je aHain3a ycjioBa OjBHjama caobpahaja
Ha packpcuuid yiuna Partka IMasmosuha Thulika - 21
Cpricke TUBH3H]E.

Iluse paja je ma ce yckiagy ca CTEUCHHM 3HABHEM Ja
0JIroBOp 1a 1 je nocrojehe crame (QyHKIMOHATHO M J1a
T TIOCTOjU O0Jbe pellere YCJIoBa o/BHjama caobpahaja
Ha NOMEHYTOj packpcHHIU. HakoH o0aBibeHMX aHanm3a
NIpe/IoKEHa Cy JIBa BapWjaHTa pelleha W aHIM3UPaHo je
noctojehe y cirydajy z1a ce He npeay3My HHUKAaKBe Mepe.

2. METOAOJIOTHJA

MeTtomonoruja paga o0yxBara:

HAIIOMEHA:

Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6uo np Henan Pymkuh, pea. npod.

-Opojame caoOpahaja

-aHaJIM3a  yCJIoBa
PacKpCHUIN

-nporHo3a caobpahaja

-Mepe 3a yHanpeleme ycnoBa oaBujama caobpahaja

onsujama  caoOpahaja Ha

2.1. Jlokanmja Ha K0joj je BpIIEHO UCTPAKUBaHE
PackpcHunia koja je mpeaMeT OBOI paja Hajasu ce y
rpany [pokympy. OHa je Jonupana y HEeHTpY rpaja, rna
CaMUM THM IIpEACTaBJba 3HA4YajHy PACKPCHUILY y Tpaiy.
Ca acmekra caoOpahaja mopa ce pehu na nenoymax
caoOpahaj m3 mpaBma rpaga Huma npema KocoBy u
Metoxuju kao u caobpahaj koju ume mpeMa MEHTPAITHO]
Cpbuju w3 npaBma Huma xa Kpymesuy un Kpaseemy.
Jo3BosbeHa Op3WHa KpeTama Ha OBOj PaCKPCHHUIA
perymmcana je caoOpahajHuM mpommcHMa, OJHOCHO,
mponmcano] Op3umHm koja m3HOcm 60 km/h. Ilomoxaj
ACKpCHHUIIE je maT caunm 1.

Q
PAGKPCHWLIA
I'MMAH3WJA
@ i
g N
o5
v ~ st
cvi
LEHTAP = o«
e
Q
Cnuka 1. Ilonooscaj packpcruye y 00Hocy Ha Opyee
caopoicaje

2.2. HayuH npuKyI/bama noaaTaka

Ha ananmmsupanoj packpcHHIM je 00aBJBCHO CHUMAME
caoOpahaja m moOHMjeHM Cy TOZald O BEIWYHHHU
caoOpahajHUX TOKOBa W FHHXOBOj IUCTPHOYLIHjU TII0
oJpeheHnM cMepoBHMa KpeTama. 3a MoTpede aHaimse
TOKOBa, M3BPIIEHO je 2-yacoBHO Opojame caobpahaja y
nBa tepmuHa on: 1. mpeu TepmuH on 07:00-09:00 h u 2.
tepmua ox 13:00-15:00 h mama 07.06.2024 roxamHe.
CHumame je BpImIeHO KamepoMm, a oOpaga momaraka
o0aBJbeHa je TMyTeM BHIEO0 CHUMaka. BpemeHcka
jenuHUIA mocMaTpama 6uia je 1h.

3.3. AHa1u3a ycJ10Ba ofiBHjama caoOpahaja

IIpuwiukom oOpane pesynarara, I0OHMjeHUX OpojameM,
MoTpeOHO je OApPEeAWTH BPIIHO YacoBHO ontepeheme.
BpmHo wacoBHO onrtepeheme mpeacTaBiba jenan cat (o1
4 cath KOJNMKO je Tpajaio Opojame), y KOMe je
eBUJICHTHPaH HajBehn MPOTOK BO3MJIA CBUX KaTeropuja. ¥
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OBOM ciy4ajy, To je Bpeme ox 07:00 mo 08:00, rme je
3abenexxeH mpoTok o 1568 Bosmia (ciuka 2).

PACKPCHHIIA

1800

00 | %8 1432

1400 - 1272
E 1200 |
2 1000 - 848
.;, 800 -
2 600 -

400 -

200 -

07:00-08:00 h  08:00-09:00 h  13:00-14:00 h  14:00-15:00 h
BpeMeHCKH HepHOJ 110 YACOBHMA

Cnuka 2. Yacoena ducmpubyyuja npomoka 603uia Ha

packpcruyu
3. IPOTHO3UPAHMU PACT B/II-a
IIpema nomamuma REBIS  crymuje s3a  Cp6ujy

Mporuo3upa ce pact ox 2,5 % 3a nepuos ox 2024 go 2029
roguse [1].

IIpema nmomanmma MehynapomHor MoHeTapHOr (oHma —
MM® ogekyje ce pact ox 3,5 % mo 4,5 % 3a nepuon ox
2024 no 2029 [2].

Kana ce roBopu 0 ycBojernM BpegHoctuma pacta B/II1-a
y3eTe cy IOHAepUcaHe BpeIHOC u3 00a JOCTyIHa pecycpa
Tj., Tpeba Ja ce NCKOPHUCTE MoJany 13 00a U3BOpa U Jia ce
YTBpAM ONTHMaiHa IporHoza pacra. Ha commm 3.
npukaszaH je npoueHtyannu pact b/I[1-a mo romunama,
oBaj pact b/II1-a je kopumiheH y pany.

YCBOJEHE BPEJHOCTHU

4.1%
4.0%
3.9%
3.8%

E 3%

£ 3.6%
3.5%
3.4%
3.3%
3.2%

4.0%
0,
9% 3.95%

0,
3.8% 3.85%

2024

2025 2026 2027

Togune

2028 2029

Crnuxa 3. [puxa3z npoceunoe 2oduuirbe2 pacma cmone
B/{I1-a 3a yceojene epeonocmu
Ha menoj packpcHuIlM Ha CBHM IpmiiazuMa y 0a3HOj
roguHd u30pojaHo je 1568 Bo3mia,a MPOTHO30OM je
yrBeheHo na ce y 2029 roamHu odvekyje 1899 Bosuna
(cnuka 4).

YCBOJEHE BPEJHOCTH

2000 1899

1800
1600
1400

< 1200

S 1000
> 800

600

400

200

0

1826
1568 1628 1690 1756

2024 2025 2026 2027

Tonune

2028 2029

Cnuxa 4. Ilpoenosa caobpahaja y épuinom wacy —
Vesojene epeonocmu
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4. MEPE 3A VYHANPEABEILE VYCJIOBA
OJBUJAIbA CAOBPARAJA

[lorpeObHO je wm3BecTH HajOOJBY M HAJONTHMAIHU]Y
BapHjaHTy Kako OM ce TpeBasumiao npodieM u
no0oJpllIa0  HUBO yCJIyre Ha CBHM IIpWjia3uMa Ha
packpcuunu. [Ipennoxene cy crenehe BapujanTe:
Bapujanta 0 Tpokpaka HecTaHZapHa
HECHTHAIIMCaHa pacKpcHUIa (mocrojehe crame);
Bapmjanra 1 — KpyxHa packpcHHIA ca jeTHOM
WM JIBe Tpake HA NPHUJIa3y M jeHOM TPaKOM Y
KPYXEHY;
Bapujanra
PacKpcHHUIA.

2

Tpokpaka curHamucaHa
4.1. Bapujanra 0

Tpokpaka HecTaHIapHa HECHIHAJMCaHa PACKPCHULA —
3agpkaBa ce Tmocrojeha TeoMmeTpHja pacKpCHHUIlE, ca
MambHM H3MEHaMa y BHAY IIOCTaBJhama caoOpahajHux
3HAKOBa KOJU HENOCTajy Ha MNpwWialy 2 aHaJu3HpaHe
packpcHune. HapaBHO momro ce paay O HECTaHIAPHO]
HECUTHAJIMCAHO] TPOKPAKO] PACKPCHIM HUBOY YCIyre Ha
MIPOPUTETHOM IPAaBIy IMOIITO MaHEBap JICBO U JECHO ca
MIPUOPHUTETHOT HEMajy KOH(IMKTHUX Tadyaka, OJHOCHO
caoOpahajHu TOKOBHM HHCY y KOHDIHUKTY yBek he Outm A.
OIHOCHO rOTOBO J]a HeMa BPEMEHCKUX IyOUTaKa.

Cnuxa 5. Cxuya mpoxpake necmanoapne HeCUZHATUCAHE
packpcruye y nocmojehem cmaroy

4.2. BapujanTa 1

Tpokpaka HecTaHAapAHA CUTHAIHMCAHA PACKPCHULA Ce
rpal)eBUHCKMM paJloBUMa PEKOHCTPYHIIE Y KpPYXHY
PacKpCHUIIM ca jEeAHOM WM JIBE Tpake Ha Npwiasy U
JEAHOM y KpyXXely HapaBHO M IocTaBiba ce mparecha
BEpTUKATHA u XOpHU30HTAITHA caoOpahajHa
curHanuzanuja. lllupuna Tpake y kpyxemwy Ou n3HOCHIA
10 m, a npeuynuk paszuenHor octpsa 8 m. Illupune Tpaka
Ha YJIBHHM TpiuMa O ocTaje ucre.

4.3. Bapujanra 2

Tpoxpaxa HecTaHJapHa HeCUTHaJIMCaHa ce
PEKOHCTpYHIIE Y TPOKPAaKy CHHAJIHMCaHy PacKpCHUIy ca
A(GoBa3sHUM LUKIYCOM IIpH YeMy Cy Yy UCTo] (a3 Outh
BO3MJIa Ha npuiiasy | u npuiasy 2, a BO3WiIa Ha Ipuiiasy 3
Cy y moce6Hoj hasm.

4.4. Ananmsa CcBHX BapHjaHTH ca acleKTa HHUBOA
ycJyre H yca0Ba oiBHjamba caoOpahaja

VY cny4ajy Bapujante 0 MOXe ce 3aKJbYYUTH Ja je HHBO
yciayre Ha mpuopuretHoM mpaBiny A um C, nmok je Ha
criopesiHOM npaBily HuBO yciyre F. IIpoonem he Hactatn



y Oynyhnoctu rne he ce jaBUTH OrpoMHHM BPEMEHCKH
ryOuTIN Ha CIIOPETHOM Ipuasy 3.

Cnuxa 6. Cxuya Kpyoicne packpcruye y npojekmoeanom
cmary y eapujanmu 1

VY cnydajy Bapujante 1 MoOXe ce 3aKJbYYHTH Ja je HHBO
ycinyre Ha mnpuoputetHoM mpaBny E u D, 10k je Ha
CIIOPETHOM TpaBIly HUBO yciyre F.

Cauxa 7. Cxuya cuenanucane packpcruye y
nPojeKmoganom cmarpy y eapujanmu 2

Y OyayhHocTH Hema moropiiamka HMBOA YCIyre W OBa
BapujaHTa Ou Jana pemema 3a OyayhHocT y cMuciy Tora
na 6u noBehameM Opoj BO3MIIa HUBO YCIIyre OCTA0 MCTH,
alu y HEKOM JIy)KeM MOCMAaTpPaHOM IEPUOAY BPEMEHCKH
TYOHTIIN pacTy JIMHEapHO Ia U OHa He OWX MOXKga Omia
ONTHMAJTHA HA {YXKH BPEMEHCKH MEPUOI.

VY cny4ajy BapujaHTe 2 MOXE CE 3aK/bYYHTH Ja je HHBO
yciyre Ha INPHOPUTETHUM TpaBuuma B, 1ok je Ha
cropenHoM mpaBily HuBO yciyre C. YV OymyhHOCcTH
JI0J1a31 JI0 MOTrOplIaka HUBOA YCIyre Ha Npuiiasy jelaH
rie 6u HuBO yciyre 6uo D, Ha ocranuM npuiasuMa Hema
Behnx moropiiama HMBOA yCIyre W OBa BapHjaHTa Ou
Jlalla ONTUMAJIHO pememe 3a Oynyhnoct. Tpeda pehn na
BPEMEHCKH TYOWTIM KOJi CUTHAJIHCAHUX PACKPCHHIA
pacTy eKCIIOHEHIIHjaTHo.

On cBUX TPEVIOKEHUX  BapWjaHTa Cca  acIeKTa
nmoboJpllIaba yclioBa OJBUjama caoOpahaja HajOboIbe
pemieme je BapujanTa 6poj 1.

4.5. AHanu3a CBUX BAPHjaHTH €A eKOHOMCKOT acneKTa
TpoumkoBM  rpajame, XOPH3OHTAAIHE W BEPTHKAIHE
caobpahajue curHammzanuje cy kon Bapujante 0 cy
1076028 nunapa, kox Bapujante 1 cy 4263580 nunapa,
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kox Bapujanre 2 cy 3419182 nunapa. Ako 6u ce onadbup
pemiera 3a NpoOJIeM PAcKPCHUIIE BPIIMO Ha OCHOBY
TPOLIKOBA Tpajme, XOPHU30OHTAaJHE M BEPTHKAJHE
caoOpahajHe curHanuszanuje nzadpana 6u ce Bapujanra O,
jep je oHa HajjedpTHHUja. MelhyTum, nnsb oBor pasa je
mobospmarbe  moctojeher W TPOTHO3HPAHOT  CTamka
onBujama caobOpahaja, a TO 3Ha4M Ja Cy TPOIIKOBU
rpagme mnoapeheHH MOOOJBIIAKy HHBOA YCIyTe Tj.
yCIIOBIMA OJ[BHjama caoOpahaja.

4.6. AHaIM3a CBUX BAPHjaHTH €A eKOHOMCKOT acIeKTa
IllTo ce Thye exoJoOUIKOT BpeHOBama BapujaHTa 0 je
HajepTHHUja, 3aTHM BapujaHTa 1 ,a BapmjanTa Opoj 2 je
HajCKyIJba.

5. 3AK/bYYAK

Anamm3a koja je ypahleHa y oBoM pamy Tpeba ma ma
OIIrOBOp Ja JH je mocrojehe crame GPyKIMOHAIHO U Ja T
moctoju Oosbe permeme. HakoH o0aBbeHE aHaNM3e
mocrojeher crama IpelokeHa Cy 2 Tpemiora  3a
pemaBame nocrojeher crama.

Ananmu3zoMm caoOpahajHor TOKa y EKCIOJAaTalHOHOM
nepuony ytBpheHo je ma he mnopact WHTeH3MTETa
caobOpahaja yTunaTi Ha TO Aa ce y OyayhHOCTH Ha OBOj
PACKpCHHUIIM MOXE OYeKMBaTH caoOpahajHHM TOK KOju
npenasy TPpaHMIy KalalmuTeTa IIOCMaTpaHe PacKpCHHUIE.
VY3umajyhu y 003up BaXKHOCT OBOT ITyTHOT IIpaBla y
TPaZCKOj YIMYHO] MpPEXH HEONMXOJHO je MOHETH W
NPUIArOAUTH  TEXHHYKO  peIleHe  aHalIu3UpaHe
pacKpcHHUIE.

VYcnoBu oiBHjama caobpahiaja Ha 1aTOj PaCKPCHHIU CY
TaKkBM Jla Ce€ 3axTeBa MpoMeHa mnocrojeher crama.
Perynucame caoOpahaja Ha 0BOj TPOKpaKo] HECTAHAPHO]
HECHUTHAJIMCAHO] PAaCKPCHULIM j€ TAaKBO Ja BO3WJIa Ha
NPUOPUTETHOM IpaBlly y oBoM ciyyajy [lpunasy 1 u
Ipunasy 2 uMajy MpEeIHOCT y OJHOCY Ha BO3MWIa Koja
nonase ca [Ipuinasa 3, mTo JOBOAM IO TOTra Jia BO3MJIa HA
CIIOPEIHOM IPUJIa3y 4YeKajy cBa BO3WJIA Ja U3BPIIE CBOje
MaHeBpe J1a OMX YIUIM U HPOLUTM KPO3 PAaCKPCHHMILY, IITO
MPO3POKYje BENIMKE BPEMEHCKE T'yOHUTKe.

PenoBu uekama ce Hajuemhe jaBipajy Ha mpmiazy 3,
MOIITO je Ce PACKPCHUIA Halasy y LEHTPATHOM ey
rpazna [Ipokynspa ouekyje ce Ja ce AajbiuM IOTOpIlambeM
yclioBa oOjBUjamba caoOpahaja moBehajy BpeMECHKH
ryOUTIH 112 je HOTPeOHO IITO Mpe PearoBaTH.

HaxoH oppahenux ananusa BUIMMO ja nocrojehe crame
HE 3aJI0BOJbABA ONTHUMAJIHE YCIIOBE O/[BHjarba caobpahaja.
LITo ce THYe MPOrHO3UPAHOT CTaEka MOXKE CE 3aKJbyYHTH
Jla aHAITM3UpaHa PaCKPCHHULA CUTYPHO Hehe 3a0BOJBHTH
ONTUMAITHE YCIIOBE OJBHjama caoOpahaja je he HHBO
ylyre Ha cropeaHoM npuiasy 3 Ooutu F um jaBuhe ce
OJJPOMHH BPEMEHCKH TI'YOUTIIH.

VYBohemeM kpyxHe packpcHuue nohu he no tora ma ce
HUBO YCIyIe¢ Ha HPUOPUTETHHM IpHIa3MMa y OBOM
ciydajy mpwiaz | W mpuma3z 2 moropmia Ha KOPHUCT
CMamelka BPEMECKHX TI'yOWTaka Ha Npmiasy 3 U caMuM
TUM ¥ 00JBUX yCIIOBa OJIBHjama caobpahaja.

VY mporaosupanoM cramy koj Bapujante 2 nehe mohu mo
Harnmor moBehama BpEMEHCKHX TyOWTaka. YBohemem
cemagopucane packpcHuie nohu he no Tora na ce HHBO
ycIayre Ha CBHM IIpWiIa3uMa NoOoJbllla BUAMMO Jia U
KacHMju pacT caoOpahaja nehie noBectn mo Tora na ce
HHUBO YCJIyre Harjo HOropiia, ajld y Ay>KeM BPEMEHCKOM



MEePHOJY BPEMEHCKH I'YOUTIH PACTy SKCIOHCHIIMjATHO mMa
HH OHA HE MOXXE OMTH ONTUMAJIHO pPeUICHe.

IllTo ce TM4e EKOHOMCKOT BpenHOBama BapujanTa 0 je
HajepTHHWja J1OK Bapujanta 1 W3HCKyje HajBHIIE
rpaljeBUHCKMX pajoBa W NOTpeOHE XOpPHU3OHTAIHE U
BepTUKaJIHE caoOpahajHe CHTHamM3aIMje, CaMHM THM je
BapmjaHTa 0poj 1 HajcKyIIba.

IlITto ce ThHde eKxoJOUIKOT BpeaHOBama BapwjaHTa 0 je
HajeQTHHUja, 3aTHM BapHjaHTa 1, a BapmjanTa Opoj 2 je
HajCKyIJba.

Hakon oppaljernx anHamm3a BuamMmMo nga je HajOosbe
pelemke KpyKHa PacKCHUIA OJTHOCHO BapujaHTa 0poj 1.
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IZRADA ANIMACIJE GRAFICKOG SISTEMA DIGITALNE UV STAMPE ZA PRIMENU
U SISTEMIMA ZA UCENJE NA DALJINU

ANIMATION OF THE DIGITAL UV PRINTING SYSTEM FOR DISTANCE LEARNING
APPLICATION

Jovana Bosnjakovi¢, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu detaljno je opisan princip
digitalne stampe na kome se bazira masina Roland LEC-
540. Kombinacijom znanja iz oblasti sStampe, 3D
modelovanja i animacije formira se 3D animacija rada
masine. Ona se bazira na 4 razlicita videa koja je
objedinjuju u jedan i cine jedinstvenu celinu, onosno
video animaciju Stampe, ciséenja, postavljanje boje i
ricovanje. Za iradu rada koriséeni su softveri 3DS Max i
Adobe After Effects.

Kljuéne reci: 3D animacija, digitalna Stampa, ucenje

Abstract — The paper describes the principle of digital
printing on which the Roland LEC-540 machine is based.
By combining knowledge from the fields of printing, 3D
modeling and animation, a 3D animation of the machine's
operation is formed. It is based on four different videos
that combine it into one and form a unique whole, namely
the video animation of printing, cleaning, color placement
and ripping. 3DS Max and Adobe After Effects software
were used to create the work

Keywords: 3D animation, digital printing, learning

1. UvOD

Digitalizacija je pojam koji se u 21. veku ne moze izbe¢i.
Ona je uticala na razvoj i funkcionisanje brojnih oblasti,
od medicine, kompjuterske grafike, automobilske
industrije, saobracaja i, naposletku, graficke industrije. Za
samu graficku industriju, digitalizacija je uvela sasvim
novi naéin Stampe i otvorila vrata ka mnogim drugim
moguénostima. Digitalna Stampa nas uvodi u sasvim
drugaciji koncept, kako gradnje samih Stamparskih
masina, tako i samog procesa Stampe.

Kombinacijom znanja iz digitalne $tampe, 3D modelinga i
animacije, rad prikazuje izradu animacije masine Roland
LEC-540 u svrhu primene u aplikaciji ucenja na daljinu.
Animacija ¢e predstaviti sam rad masine i prikazivace u
formi animacije kljuéne funkcije masine kao §to su
ubacivanje boje u masinu, Stampa, ¢is¢enje Stampajucih
glava a prikazace se i moguénost isecanja materijala.

Za samo razumevanje rada maSine neophodno je
poznavati teoriju i princip rada digitalne Ink Jet Stampe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivan Pinéjer, van. prof.
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Pored toga, specifi¢nost masine ogleda se u upotrebi UV
boja kao i UV laka koji omoguéavaju Stampu na
neupojnim podlogama kao i postizanje razliitih efekata
oplemenjivanja otiska.

U saradnji sa GRID laboratorijom, bilo je neophodno
detaljno se upoznati sa maSinom i njenim osnovnim
delovima kako bi se bolje pristupilo modelovanju i
razumevanju rada masine, odnosno kako na najlaksi nacin
animirati njen rad kako bi animacija bila dosledna i
razumljiva. Koriste¢ci 3DS Max softver za pravljenje
modela i animacije, masina se modeluje uz pomo¢ box
modelovanja, vodeé¢i racuna da nivo detalja i broj
poligona odgovaraju realisticnom prikazu masine.

Ovaj segment ucila na daljinu se sastoji iz viSe animacija,
koje ¢e omogucditi korisniku interaktivnost i nelinearnost
prilikom kori§¢nja ucila. Pored 3DS Max softvera za
izradu animacije koris¢en je i Adobe After Effects koji je
povezao segmente animacije u potrebne celine.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Digitalna Stampa

Stamparski postupci bez §tamparske forme ili skraéeno
NIP (Non-Impact Printing) postupci se baziraju na
digitalno-elektronski upravljanim sistemima Stampanja.
Prosec otiskivanja boje na podlogu se odvija bez pritiska
§to omogucava Stampu na razliitim materijalima.
Najces¢e primenjena Non-Impact tehnologija, pored
elektro-fotografije, je Ink Jet. Od svih savremenih tehnika
Stampe, Ink Jet spada u jednu od najjednostavnijih
tehnika. Radi se o potpuno beskontaktanoj tehnici u kojoj
se boja nanosi direktno na podlogu. Da Ink Jet postaje
primarni postupak Stampe pokazuju brojne izvedbe
masina u ovoj tehnologiji od strane najve¢ih svetskih
proizvodaca. Pored graficke industrije, ova tehnologija
nalazi primenu u biologiji, elektronici, biomedicini kao i u
mnogim drugim oblastima. Ovaj postupak je Computer to
Print tehnologija kod koje se boja prska iz mlaznica [1, 2].
Rezolucija Stampaca, linijatura rastriranja i veliina
rasterskih ¢elija su presudni faktori u ovoj tehnici Stampe.
Osnovni uslovi za izradu visoko kvalitetnih otisaka su
velika rezolucija slike koja odreduje koli¢inu informacija
koje slika sadrzi i linijatura rastera koju Stamparska
masina moze da postigne (adresibilnost) tj. broj rasterskih
elemenata po jedinici duzine koje maSina moze da
reprodukuje.Promenom vrednosti linijature se direktno
utice na kvalitet reprodukcije. Smanjenjem dolazi do
porasta rasterske tacke, smanjenja broja uocljivih
rasterskih elemenata i smanjenja reprodukovane tonske
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vrednosti, a povecanjem linijature se postize suprotan
efekat [1].

Otisak na podlozi dobija se uz pomo¢ kapljica koje izlaze
iz mlaznica. Kapljice nastaju sloZenim procesom odvaja-
nja kapljice od vrha mlaznice. Ovaj proces zavisi od sas-
tava te¢nosti, veli¢ine i oblika mlaznice.

Nastajanje jedne kaplice se moze podeliti na tri faze. Prva
faza je formiranje meniskusa gde dolazi do delovanja
povrsinskih energije. Druga faza je razvlacenje kapljice
(dolazi do delovanja viskozne disipacije). | trec¢a faza,
formiranje same kaplice. U ovoj fazi dolazi do delovanja
kineticke energije [2, 8, 9].

2.2. Animacija

Pojam animacije izveden je od latinske re¢i anima Sto
zna¢i dusa i animare §to je ozivljavanje. Kompjuterski
generisane animacije se nalazi u mnogim oblastima, poput
industrije video igara, preko inzenjerstva i sve do
medicine. Animacija kao oblik izraZzavanja je kreativan
nacin prikazivanja, bilo prinipa rada ili ideje. Ima
jedinstven jezik koji omogucava stvaranje nemoguceg.
Ona kontinualno nudi nove moguénosti, narativno,
estetski 1 tehni¢ki podstiCu¢i kreatore da kosriste
tradicionalne i nove alate u realizaciji svoje ideje [3, 4].

Animacija za inZenjering se veoma razlikuje od
tradicionalne animacije. Postoje i drugi zahtevi koji se
moraju ispuniti, kao $to je moguénost da se u inZenjerskoj
animaciji nedvosmisleno identifikuje svaki poseban,
mehanicki deo u sceni. Upotreba multimedije kao Sto je
video animacija moZe povecati motivaciju studenata za
kako bu lakse ucili i poboljsatli razumevanje [5, 6, 7].

3. ANIMIRANJE RADA MASINE

Animacija se deli na cetiri glavna dela koja ¢ine jedan
segment ucila a zajedno jedinstvenu celinu koja simulira
rad masine. Ove Cetiri pojedinacne animacije SuU: anima-
cija ubacivanja boje u mas$inu, animacija Stampe, zatim,
ricovanje i na kraju ¢is¢enja Stampajuce glave masine.
Video snimci poc¢inju i zavr$avaju se istim frejmom kako
bi se u uc¢ilu mogli aktivirati nelinearno a da ne dode do
seckanja videa. Kod svake od animacija je neophodno
obratiti paznju da nema naglih skretanja kamere kako
posmatracu ne bi delovalo iznenadno i neocekivano. Za
svaku animaciju, pre samog pocetka, neohodno je
postaviti odgovarajuéi broj frejmova, odnosno koliko ¢e
sekundi trajati animacija.

Ono S§to, pored duzine trajanja animacije, treba podesiti
jeste koliko frejmova po sekundi da se prikazuje. Za
svaku datu sekundu se mora prikazati minimum 24
frejma, ne manje. Ova brzina frejmova stvara prirodan i
prijatan osecaj pokreta za gledaoca i smatra se da je
dovoljno glatka za velinu prikaza. Za potrebe ovih
animacija, broj frejmova po sekundi je postavljen na 30.
Prvi korak jeste pravljenje 2D objekta, linije, po kojoj ¢e
se kamera kretati, prikazano na slici 1.

Postavljanjem keyframeova se definiSe na kojim
pozicijama tokom kretanja po putanji ¢e do¢i do promene.
Kada se izabere frejm na kom ¢e kamera da se zaustavi
kako bi prikazala deo maSine na kom se odvija radnja,
njegov keyframe se mora duplirati i postaviti na drugi
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frejm, odnosno na onaj gde ona treba da nastavi kretanje.
Na slici 2 prikazan je polozaj postavljenih frejmova.

Slika 1. Putanja za prvu animaciju

Slika 2. Postavljanje frejmova
Pored kretanja kamere treba predstaviti i kretanje objekta
koji je centralni ceo svake od animacija. Prva animacija
pokazuje ubacivanje ketridza sa bojom u masinu, kao
korak koji je neophodan kako bi se moglo pristupiti
Stampi. Animacija je uradena tako da se ketridzi,
postavljaju izvan masine i tu se zadaje keyframe. Nakon
toga, neophodno je prikazati otvaranje zadnjih vrata gde
se ubacuju ketridzi.

Animacija vrata uradena je rotacijom po X osi. Prave se 4
keyframe-a u tom sluéaju. Prvi koji predstavlja prvobitno
stanje vrata, odnosno zatvoreno. Zatim drugi koji u sebi
sadrzi informacije o poloZaju modela (vrata) nakon
otvaranja, odnosno pomeranja po X osi. Taj frejm se
duplira kako bi vrata ostala otvorena, ta¢nije u tom
polozaju neko vreme i na kraju se dodaje Cetvri keyframe
koji je isti kao prvi, kako bi se vrata vratila u prvobitni
polozaj. Ovim principom se treba voditi kod svakog
objekta gde je neohodno prikazati promenu polozaja gde
se on posle odredenog vremena vraca u prvobitni. Za
vreme koje su vrata otvorena, kertrizima se samo menja
polozaj, odnosno ulaze u masinu.

Na slici 3 prikazan je frejm u kom se vrata otvaraju, dok
su na slici 4 prikazani ketridzi kako ulaze.

Druga animacija predstavlja Stampu i kod nje je
specificno to $to se na papiru pri svakom prolasku
Stampajuce glave prikaze slika. Da bi se to postiglo,



neophodno je napraviti zasebnu, 2D animaciju gde se
slika posle svakih 10 sekuni delimi¢no prikaze. Ona se
mora ¢uvati kao sekvenca slika, ne kao video, kako bi se
mogla ubaciti u 3D softver bez problema.

Slika 3. Otvaranje vrata

Slika 4. Ubacivanje boje

Da bi se mogla primeniti na 3D objekat, postavlja se na
slot za materijal, odnosno ponaSa se kao materijal. U
material editoru se bira bitmapa kao opcija. Kada program
ponudi fajlove kao opcije za bitmapu, bira se prvi fajl i
opcija Image sequence i na taj nacin se ubacuju svi
frejmovi kao materijal. Da bi ovo bilo izvodljivo, svi
frejmovi sacuvani kao slike moraju biti u istom folderu i
pod istim nazivom kako bi iz prgram prepoznao kao
sekvencu slika.

Takode je neophodno obratiti paznju na to da objekat na
koji se postavlja ima iste dimenzije kao i materijal,
odnosno animacija, kako ne bi doslo do deformisanja
slike.

Kod animacije $tampe neophodno je podesiti da
Stampajuca glava u odgovarajuéem momentu prede preko
papira jer se prikazivanje slike na papiru ne moze
modifikovati u 3D softveru, odnosno bilo bi neophodno
ponovo praviti animaciju prikaza. Taénije, da se glava
nade iznad papira u momenti kada se u primenjenoj 2D
animaciji prikaze novi deo slike.

Na slici 5 prikazano je kako se slika, u momentu kada se
glava nade iznad papira, prikaze.

Animacija ricovanja se ne razlikuje vise od prethodne
dve. Kamera ima svoju putanju po kojoj se krece i, slicno

drugoj, zadrzava se pogled na stolu za Stampu kako bi
prikazala §ta se desava unutar masine. Skrece se paznja na
alat kojim se vr$i radnja koji se aktivira u trenutku kada
masina zapocinje proces ricovanja, tj. delimi¢nog isecanja
podloge, a zatim se i prikazuje na koji nacin se odija.
Razlika izmedu animacije ricovanja i Stampe je ta §to kod
ricovanja nema potrebe animirati postepno prikazivanje
slike ve¢ samo kretanje glave za Stampu koja na sebi ima
alat za ricovanje, slika 6.

Slika 5. Stampa

Slika 6. Alat za ricovanje

Pored toga, neophodno je animirati vra¢anje papira svaki
put kad glava mora da promeni polozaj u kom sece. Ono
$to se jos dodaje na samom kraju jeste odvajanje iseCenog
materijala od podloge kako bi bilo jasnije $ta je uradeno.

v

Za prikaz ciS¢enja neophodno je otvoriti desna vrata
masine. Animira se tako S§to se samo menja polozaj
elemenata koji se trebaju ukloniti (Stafovi, vrata) kako bi
se pristupilo glavi za Stampu koja se mora Cistiti. Kamera
se priblizava glavi koja se otvara kako bi se bolje videlo
Sta se deSava pri CiSenju. Sunderi se podizu ka boji i
upijaju visak koji ostaje posle Stampe (slika 8).

Zatim se glava pomera i prikazuje se ciS¢enje rakelom
koji se pomera po X osi. Kod rakela postoje samo 2
keyframe-a koji se kopiraju 3 puta jer ima ukupno 6 izlaza
boje, a brisu se po dve glave u jednom prolazu. Pred kraj
same animacije neophodno je da kamera, pred povratak u
pocetni poloZzaj, prikaze otpad, odnosno deo u koji sav taj
visak boje ide, Sto je prikazano na slici 9.
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Ono na $ta treba obratiti paznju, kako zbog kvaliteta tako
i zbog resursa raCunara, najbolje je renderovati pojedi-
nacne frejmove, a ne kompletnu animaciju kao video fajl.
U zavisnosti od podesavanja rendera utiCe se na kvalitet
prikaza ali i duZinu vremena potrebnu za dobijanje
rendera.

Slika 8. Ciscenje Stampajuce glave

Slika 9. Posuda za otpadnu boju

Render sa realnijim prikazom materijala, osvetljenja i
rezolucije iziskuje vise resursa i duze vreme renderovanja.
U ovakvnim slucajevima kada se radi o animaciji koja
ima vise frejmova, odnosno za koju ¢ée trebati duze vreme
renderovanja, treba naci optimalno reSenje na kojem ce
prikaz biti dovoljnog kvaliteta, bez Suma, a da vreme
potrebno za dobijanje krajnjeg rezultata ne bude
predugacko, jer je samo za jednu sekundu videa bilo
potrebno renderovati 30 frejmova.

Sve Cetiri animacije se ubacuju u program za editovanje
videa, kao slike. Spajanjem frejmova se dobija animacija
koja objedinjuje najbitnije delove masine kao i njene
glavne funkcije.

4, ZAKLJUCAK

Napredak i pristupac¢nost novih tehnologijaomogucéuje
ljudima da imaju vise moguénosti ka usavrSavanju i
ucenju. Animacijom bilo kog posla, nauke i inzenjerstva
omogucava se pristup objektima koje svakodnevno ljudi
nemaju priliku da vide.

Radom je obuhvacen princip rada digitalne Stampe.
Animacija njenog rada i funkcija pruza priliku mnogima
da nauce i bolje razumeju kako radi jedna masSina
digitalne ink jet Stampe.

Kroz ovakve animacije, korisnicima se omogucava da na
siguran i jednostavan nacin dobiju jasnu sliku o tome
kako razli¢ite komponente sistema i procesi unutar istih

funkcioniSu zajedno. Ovo ne samo da poboljsava
razumevanje 1 znanje korisnika, ve¢ i doprinosi boljem
obucéavanju i pripremi za rad sa sloZzenim tehnologijama.
Animacija pored toga $to unapreduje proces ucenja,
unapreduje 1 otvara vrata novim mogucnostima za
istrazivanje i inovacije.

5. LITERATURA

[1] N. Kasikovi¢, D. Novakovié, Z. Pavlovi¢, “Ink Jet” u
Digitalna stampa, FTN Izdavastvo, Novi Sad, 2013.

[2] R. Bernasconi, S. Brovelli, P. Viviani, M. Soldo, D.
Giusti, L. Magagnin “Piezoelectric Drop-On-Demand
Inkjet Printing of High-Viscosity Inks” [online],
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adem.
202100733 (pristupljeno: 04.09.2023.)

[3] A. Ivanovski “Animacija i animator kao deo modernih
sportsko rekreativnih aktivnosti” Banja Luka, 2011.

[4] P. Wells “The Fundamentals of Animation”, AVA
Publishing, Svajcarska, 2006.

[5] N. Tsukasa, T. L. Kunii “ANIMENGINE”,
Univerzitet u Tokiu, Tokio, 1985.

[6] M. Noor, N. A., Mahamod, Z., Hamat, A., & Embi,
M. A.“ Persepsi Pelajar Terhadap Aplikasi Perisian
Multimedia dalam Pembelajaran KOMSAS Bahasa
Melayu Tingkatan 17, u Jurnal Pendidikan Bahasa
Melayu, Muar, 2012.

[7] M.E. Ismail , I. Mahazir, I., Othman, H., Amiruddin,
M.H., A. Ariffin,” The use of animation video in
teaching to enhance the imagination and visualization
of student in engineering drawing”, Univerzitet Tun
Hussein Onn, Johor, 2017.

[8] S. B. Fuller, E. J. Wilhelm, J. M. Jacobson, “Ink-Jet
Printed Nanoparticle Microelectromechanical
Systems” Journal of microelectromechanical systems,
2002.

[9] S. Seipel, J. Yu, V. A. Nierstrasz, “Effect of physical
parameters and temperature on the piezo-electric
jetting behaviour of UV-curable photochromic inks”,
u Scientific reports, 2020.

Kratka biografija:

Jovana Bo$njakovi¢ rodena je u
Novom Sadu 2000. god. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Grafickog inzenjerstva i dizajna
odbranila je 2024.god, Diplomski rad
je odbranila 2023. god, na temu
“Razvoj koncepta elektronskog ucenja
za graficki uredaj digitalne Stampe
Roland Versa UV-LEC540”

kontakt: j.bosnjakovicO3@gmail.com

Prof. dr Ivan Pinéjer roden 1980.
godine u Sremskoj Mitrovici.
Doktorirao je na Fakultetu tehnic¢kih
nauka iz oblasti Grafi¢ko inZenjerstvo
i dizajn 2016. god., a od 2022 je u
zvanju vanrednog profesora na
Fakultetu tehnic¢kih nauka.

kontakt: pintier@uns.ac.rs




Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 655
DOI: https://doi.org/10.24867/30EF021lic

REDIZAJN I KONSTRUKCIJA DIGITALNOG POZORISNOG KOSTIMA
DIGITAL THEATER COSTUME: REDESIGN AND CONSTRUCTION

Tamara Ili¢, Bojan Banjanin, Jelena Kerac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Pozorisni kostim se smatra kulturnim
fenomenom koji kreira vizuelni utisak o liku odasiljanjem
niza neverbalnih poruka. Otuda, ovaj rad preispituje takav
vizuelni utisak kreirajuci digitalnu rekreaciju kostima
nosenog na predstavi 'Pigmalion’ kikindskog pozorista.
Pribavlja kostimografske skice i fotografije kostima, koje
podlezu  redizajnu  posredstvom  softvera Marvelous
Designer. Cilj ovakvog pristupa jeste spoznaja da li
redizajnirani kostim moze da predstavi lika u celosti, i
pored tranzicija i razvoja koji prate lika, kombinovanjem
elemenata u granicama stila.

Kljuéne re€i: Pozorisni kostim, Redizajn pozorisnog
kostima, Predstava Pigmalion, Marvelous Designer

Abstract — Theater costume is considered a cultural
phenomenon that creates a visual impression by sending a
series of non-verbal messages. This paper explores the
premise by digitally recreating the costume worn in the
play 'Pygmalion’. It obtains sketches and costumes and
uses them for costume redesign in Marvelous Designer.
This approach seeks to determine whether a redesigned
costume can capture the essence of the character, despite
its transformations.

Keywords: Theater Costume, Theater Costume Redesign,
Pygmalion, Marvelous Designer

1. UvOD

Rad “Redizajn i konstrukcija digitalnog pozorisnog
kostima” najpre tumaci literaturu koja se bavi odevanjem,
sa posebnim akcentom na pozoris$no, bavi se razli¢itim
pristupima u njegovom poimanju i pokusSava da priblizi
znacaj teme i opravda istrazivacku znatizelju za konkretno
polje.

Zatim, rad opisuje proces prikupljanja kostimografskih
skica prac¢en uspeSnom saradnjom sa Pozorisnim muzejom
Vojvodine, i digitalizovanje izgleda kostima koji podleze
procesu redizajna, Sto rezultira trodimenzionalnim
modelom kostima nastalim posredstvom softvera za
konstruisanje ode¢e, Marvelos Dizajner (engl. Marvelous
Designer) [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
doc. dr Bojan Banjanin
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Takode, rad pokusava da docara motive koji stoje iza
redizajna, utemeljene na autorskim percepcijama glavne
zenske junakinje koja nosi predmetni kostim,
transformacije njenog lika koja se ogleda, izmedu ostalog,
i kroz kostime, i iznosi mogucnosti za buduca istazivanja.

2. PREGLED LITERATURE I1Z OBLASTI

Taylor [2] navodi da su studije koje se ticu odevanja
smatrane “trivijalizacijom istorije”, a Barbieri i Pantouvaki
[3] 2016. godine navode da kostim poprima ve¢u nau¢nu
paznju ali je tada opisuju kao nedovoljnu. One u svom radu
isticu odvajanje kostimiranja od prakse svakodnevnog
odevanja kao posebnu pripremu izvodaca za nastup i
opisuju  kostim kao viSedimenzionalni  predmet
istrazivacke paznje, koja ima potencijal da rezultira nizom
teorija i saznanja.

Kostim, kroz prizmu pozori$nog, Korablova i saradnici [4]
posmatraju kao kulturni fenomen, fokusirajuéi se na
kulturno-istorijske specifi¢nosti razli¢itih epoha koje se
kroz kostim Zele preneti. Smatraju da pozoris$ni kostim ima
mo¢ da prenese i pojaca odredene ideje 1 poruke.

Tako, Goep [5] smatra da se kostim istice kao odraz svoje
epohe, odnosno odraz epohe i civilizacije tokom ili u
okviru koje je nastao, zatim odraz druStvenih konstrukta
koji vladaju, ali i ukusa i glediSta na zivot i umetnost.
Navodi da bi kostim trebalo da ima sopstvenu filozofiju,
koja nije u potpunosti imuna na uticaj druStvenih
tendencija.

Goep [5] takode navodi da se kostim moze posmatrati sa
dva aspekta, kostim koji je zavisan i nezavisan od scene.
Navodi da je kostim gotovo nemoguce posmatrati van
konteksta scene, i da je u pozorisu veza izmedu kostima i
scene, uslovno refeno, neodvojiva, obzirom da postoji
svestan pokusaj povezivanja od strane dramaturga, kako bi
se ostvarila sinteza efekata kojima se u pozoristu i tokom
jedne predstave tezi. Smatra da postoje iste tendencije kada
se radi o pozoriSnom i drugim vidovima odevanja, ali da
pozorisni kostim treba da ispuni i zahteve pozornice i
samog komada koji se igra.

Han i Beh [6] isti¢u da je kostim “kriti¢an”, presudan za
stvaranje i sprovodenje performansa i da je u pitanju
sredstvo za kriticko ispitivanje tela. Kriticko u smislu
postavljanja pitanja koja se javljaju na relacijama telo -
dizajn - performans, odnosno izvodenje.

Takode, kostim je viden i kao umetnic¢ko delo nastalo za
potrebe performansa, izvuceno iz namenom predvidenog
konteksta i predstavljeno kao “fragment” u novom
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kontekstu, posebno kada se pri¢a o kostimu kao delu
muzejske ili izloZbene postavke [7].

Kostim je takode i segment pozoriSta koji integrise
izvodaca u scenografiju, a istovremeno pravi distinkciju
izmedu svega S§to pripisujemo izvodacu i njegove
neposredne okoline, odnosno ostalih materijalnih ¢inilaca
koje ubrajamo u predstavu. Ako bismo kadar predstave
tumacili kroz fotografiju, kostim je estetski povezujuci
faktor svog nosioca sa scenografijom, u isto vreme i faktor
raskola od svoje pozadine. Viden je i kao “prenosiva”
scenografija [8].

Takode, kostim moze podrazumevati dizajn kompletnog
izgleda jednog lika, ukljucujuéi frizuru, Sminku, bradu i
brkove, nakit, kojima se sti¢e punoca vizuelnog utiska o
liku [9].

Pored toga, kostim je viden i kao “kulturni agent” sa
zadatkom da aktivno komunicira vrednosti zajednice i
pripadnost, a da u pozoriStu na sebe uzima vitalnu ulogu
da, bez izgovorene rei, prenese informaciju o statusu,
profesiji, godinama, religiji, ¢ak etnickoj pripadnosti lika.
U svom radu, Kwakye-Opong i Adinku [10] takode navode
istrazivanje u kome je pokazano da u prva Cetiri minuta
kontakta sa strancem, nase zakljucivanje o toj osobi ce se
zasnivati ponajvise na onome kako nam se osoba vizuelno
predstavlja, (55%), kakvim tonom govori (38%) i $ta je ono
Sto govori (7%) cime isticu vaznost poruka koje
neverbalno odasiljamo i kroz odevanje. Ljudi, kada ih
upoznamo mogu, svesno ili ne, manipulisati re¢ima koje
izgovaraju ali u onome $to je osoba odenula je “zateknuta”
i na to, osim ako je predvidela ovu situaciju, moze osetno
manje da uti¢e nego na predstavu o sebi koju Zeli da plasira
verbalno.

Elizabet Vilson [11] takode istice aspekt kostima koji
komunicira vrednosti, tvrde¢i da, kada se odevamo, na
svom telu nosimo ispisanu kombinaciju umetnosti,
drustvenog poretka i liénih stavova.

3. METODOLOGIJA

Pratnja razvojnog puta pozorisnog kostima o kome ¢e biti
viSe re¢i u ovom radu otpocinje u PozoriSnom muzeju
Vojvodine, u okviru koga je =zateCena nekolicina
pozorisnih kostima koji su deo muzejske grade, medu
njima i kolekcija kostima koju je pozorisni reditelj Tibor
Vajda donirao Muzeju, kao i niz kostimografskih skica,
nastalih pri radu na njegovoj predstavi “Pigmalion” [12],
igranoj u okviru kikindskog pozori§ta. Po emitovanju,
kostimi i skice su nasli svoje mesto u okviru muzejske
grade Pozorisnog muzeja, gde su digitalizovani za potrebe
ovog rada. Digitalizacija skica i kostima je vrSena uz
nadzor Milisande Milovié, kustoskinje za scenografiju,
kostim, pozorisne lutke i umetnicke predmete, kojoj
dugujemo  veliku zahvalnost, takode 1 Zoranu
Maksimovicu, teatrologu i kustosu PozoriSnog muzeja i
svim njithovim saradnicima, koji su izasli u susret
zahtevima ovog rada. VrSena je digitalizacija kostima i
kostimografskih skica kreiranih od strane dizajnerke
odevanja Anamarije Mihajlovi¢, posredstvom fotoaparata
Nikon, modelom D3500, i koriS¢en je objektiv opsega 18 -
55 milimetara, fotografisano je bez blica, u uslovima
dnevnog svetla i u okviru prostorija i predvorja Muzeja.

Medu njima, odabran je zeleni kostim koji ¢e se povinovati
redizajnu, sa, kako Anamarija kaze, svilenim plastronom i
ukrasnom trakom, koji prati liniju tela i pada od kolena,
blagog “truba” kroja sa dugaCkim rukavima. Predmetni
kostim u predstavi nosi Eliza Dulitl, glavna Zenska
junakinja, devojka koju profesor fonetike Henri Higins
upoznaje dok prodaje cveée na ulici i upusta se u
“eksperiment” da je nau¢i manirima i govoru
karakteristi¢nima “visem” stalezu.

Knjiga “Konstrukcija Zenske odec¢e” [13] autorki Paunovic¢
i Colovi¢ je posluzila kao baza znanja za konstruisanje
redizajniranog modela, obzirom da temeljno obraduje
proporcije ljudskog tela i telesne mere, a u poglaviju
“Konstrukcija” detaljno prikazuje krojeve i mere za preko
50 konstrukcionih reSenja, medu kojima su i reference
koriséene za redizajn (slika 1).

Resenja su posluzila osmisljavanju kroja kostima koji je
proizasao kao rezultat kombinovanja krojeva suknje
“truba” kroja, kroja za mantil odakle je rekreiran
okovratnik, i kroja nabranih rukava.

Slika 1. Reference za konstrukciju digitalnog kostima

Za potrebe redizajna kostima, korisen je softver za
konstruisanje odece, Marvelous Designer, koji omogucéava
generisanje 3D objekata na oshovu dvodimenzionalnih
skica.

Najpre je rekonstruiran donji deo kostima koji je prikazan
na slici 1 (levo), skiciranjem konturne linije suknje.
Dodavanjem tacaka, manipulisanjem njihovom pozicijom
i zaobljivanjem duzi nad kojima pojedinacne tacke imaju
uticaja, dobijen je oblik nalik referenci, crtana je leva
polovina suknje kako bi se, po zatvaranju putanje, kopirala
simetri¢na desna polovina. Zamisao je da donji deo haljine
bude uraden izjedna sa gornjim, a da rukavi i plastron budu
zasebne celine, zato putanja nije zavrSena do iscrtavanja i
gornjeg segmenta kostima. ldeja za njega je preuzeta sa
mantila, ali je uraden vidno uzi kako bi pratio liniju tela, u
ovom slucaju Zenskog avatara, u odnosu na mantil. Izgled
prednje leve strane kostima prikazan je u nastavku (slika
2).

Slika 2. 1zgled prednje leve strane digitalnog kostima



Oblast na grudima je uradena kao zaseban segment koji ¢e
kasnije biti pripojen, odnosno sasiven za levu i desnu
polovinu kostima. On je uraden iscela, najpre je iscrtana
leva strana, duplirana simetricno i objekat je spojen
odabirom Zeljenih stranica i biranjem opcije za spajanje
(engl. Merge). Dugmad je na podruéje dodata i rasporedena
automatskom opcijom u 3D prozoru.

Usledilo je kreiranje nabranih rukava, $to je postignuto
modifikovanjem Sirina na kojima se segmenti digitalno
spajaju, tako, ako se donja ivica gornjeg segmenta rukava
zavr$i, u ovom slucaju, trostruko Sirom nego §to gornja
ivica donjeg segmenta rukava otpocinje, tako nastalo
suzenje Ce stvoriti nabor. Napravljena su tri segmenta u
sluzbi rukava, kako bi se na laktu i zglobu Sake dobili
nabori. U ovom slucaju, vrednosti Sirina segmenata rukava
su po unosu parametarskih, modifikovane tako da, pre
svega, vizuelno lepo izgledaju na avataru. Segmenti su
duplirani simetriéno kako bi se dobili i prednji delovi
rukava desne ruke. lzgled oblasti na grudima i rukava je
prikazan na slici 3.

‘k,,,f:_j S

Slika 3. Izgled oblasti na grudima i rukava

Napravljen je izmenjeni duplikat prednjeg dela kostima za
potrebe zadnjeg dela, modifikovan je i u 3D prostoru je
uradeno obrtanje osa usmerenja oblika, softver sugerise
obojenjem njihovo usmerenje.
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Usledilo je spajanje segmenata, digitalno “Sivenje” alatom
za spajanje segmenata (engl. Segment Sewing) koji radi na
principu odabira dve ivice koje ¢e se povezati.

Kada su kreirani svi segmenti, na prednjem i zadnjem delu,
stranice se odabiraju tako da se Sivenje, u ovom slucaju,
sprovodi simetricno, odnosno za svaku izabranu duz koju
ogranic¢avaju dodavane tacke, postoji njen pandan sa kojim
se spaja. Tamo gde su potrebne zbog simetri¢nog §ivenja,
dodate su tacke kako bi se duzi podelile na segmente
adekvatne za Sivenje.

Najpre su saSiveni segmenti donjeg dela a zatim i centralni
deo kostima sa prvim segmentom rukava, koji je dalje
spojen sa drugim i tre¢im segmentom po njihovim kra¢im
stranicama. Zatim je prednji deo kostima i rukava spojen
sa zadnjim delom po principu spajanja spoljnih i
unutra$nih ivica jednih sa drugima. Leve ivice prednjeg
dela kostima i desne ivice zadnjeg dela, dela koji ¢e se naci
na ledima, su spajane, Sto se moze primetiti i po bojama
spojenih duzi. Ista boja sugerise da su te dve duZi spojene.
Rukavi su spajani po svojim bo¢nim stranama na istom
principu, leva ivica rukava na prednjem delu je spajana sa
desnom ivicom na zadnjem delu. Izgled svih linija Sivenja
moze se videti na slici 4, na kojoj su prikazane leva,
prednja strana kostima, i desna strana, strana koja naleze
na leda Zenskom avataru.

Slika 4. Leva i desna strana digitalnog kostima sa

linijama povezivanja
Po pokretanju simulacije, bilo je potrebno uraditi manje
ispravke tako da se kostim optimizuje prema Zenskom
avataru, takode njegova A-poza je zahtevala intervenciju
na rukavima, koji su najpre bili povezani tako da se pod
uticajem fizike ne prostiru uz telo avatara ve¢ duz ruku u
A-pozi.

4. REZULTATI

Prikaz kostima koji je nastao za potrebe predstave, i
trodimenzionalni prikaz redizajniranog kostima, dat je na
slikama 5 i 6.

Slika 5. Pozorisni kostim za predstavu Pigmalion

Slika 6. Prikaz trodimenzionalnog digitalnog kostima

Redizajnerska intervencija uradena je na rukavima.
Kostimi, kao i sama Eliza, evoluiraju tokom trajanja
predstave (slika 7), a kostim sa slike 5, Eliza nosi po
zavrSetku “eksperimenta”, kada zahteva uvazavanje od



samog Higinsa koji ju je poducavao ali uskracivao
postovanje od njihovog prvog susreta. Eliza noseéi ga,
tvrdi da: “Istinska i stvarna razlika izmedu jedne dame i
jedne obi¢ne cveéarke nije u tome kako se ona ponasa nego
kako se ophode prema njoj”. Zato je redizajnom dat omaz
prethodnicima u evoluciji, “priSivanjem” rukava koji
hrabrije istupaju u prostor u odnosu na referentne.
Njima se Zeli posredno reé¢i da na jednom komadu odece
mogu u harmoniji vaziti pretpostavljene ‘“oprecnosti”,
jednako kako Eliza tvrdi citatom da mogu i u osobi,
kada postoji spremnost okoline da se postuju jednako svi
¢lanovi drustva.

Slika 7. Evolucija Elizinih kostima kroz ¢inove

Fotografije kostima sa slike 7 su nastale kao kadrovi video
snimka koji je Miljana Kravi¢, glumica kikindskog
pozorista koja je tumacila lik Elize, ustupila za potrebe
ovog rada, zbog ¢ega joj dugujemo veliku zahvalnost. U
pitanju su autenti¢ni inserti iz predstave, gde se moze
primetiti i kostim predmet redizajna (dole desno).

5. ZAKLJUCAK I BUDUCA ISTRAZIVANJA

Ovaj rad je nastojao da se u jednom kostimu pokusa
ovekoveciti u potpunosti duh lika Elize Dulitl, da se pokusa
pokazati mogucénost vazenja “krajnosti” u granicama istog
objekta, medu kojima moze vladati sklad. Redizajnirani
kostim daje Elizi priliku da na sebi digitalno “ponese” i
ono $to je sebi i svetu predstavljala pre, ali i posle
“eksperimenta”, jer oba zasluzuju jednako, jedinstveno
postovanje, neukaljano mislju o polozaju u drustvu i
druStvenim ulogama.

U buducnosti, postoji teznja za istrazivanjem redizajna
razli€itih tekstura kostima, kako bi se pokuSalo odgovoriti
na pitanje ima li izgleda da se kreira tekstura koja bi
objedinila koncepte lika. Takode, javlja se istrazivacka
znatiZzelja i na relaciji kostima i njegovog odnosa sa
svetlima 1 kamerama u digitalnom okruZenju,
trodimenzionalnih scenografija i kretnji kostima kroz
digitalne svetove.
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EVALUATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF GENERATORS FOR REMOVING
AND REPLACING BACKGROUNDS IN PHOTOS

Mamma Jlparojnos, iBana Jypuu, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact — I'paduyuko HHIKEHEPCTBO U AU3AjH

Kparak caapxkaj — V osom pady je xpos meopujcke
OCHOBe ONUCAH UCTNOPUJCKU pa36o] homoepaguje, Kao u
npoyec obpade 00 weHo2 HACMAHKA, Na cée 00 OaHac. Y
eKCnepuMeHmaiiom oeny cy xopuwhenu copmeepu na
ba3u eewmayke uHmenueenyuje ca onyujama 3a obpucarse
nozadune  Ha  nocmojehum  gomoepapujama  u
2eHepUCarba HOBUX.

Kibyune peun: [enepamopu ¢omoecpaghuja, nosaduna,
2EHEePAMUBHA BEUIMAYKA UHMENUCeHYU]a, 2eHepucare,
aunanusa, pomoepadghuja, oopaoa

Abstract — The study tested methods and quality of six
different software programs for photo editing. Various
image generators with an option for removing the existing
background and generating a new one were used.
Afterward, a detailed analysis of all the results was
conducted.

Keywords: Image generators, background, generative
artificial intelligence, generate, analysis, photography,
editing

1. YBOJ

dotorpaduja je mocTama JE0 HAIIET CBaKOJIHEBHOT
KUBOTa M BHAMMO je CByJa OKO Hac. IbeHHM KopeHH
JOCeXY Yy JIajeKy HpOLUIOCT, OJ pPYy4YHHX o0paga
BUILIECATHOT IIPOIieca, CBE JI0 JIaHAC Kaja je MPaBHMO Y
TPEHYTKY W 0e3 MHOro pasMHuiiUbama. Pa3Boj OpojHUX
akaija 1 coprBepa omoryhuo je ypehusame
¢dororpaduja 1o caBpuieHcTBa. Jeqan TakaB cohTBEp je U
Photoshop koju je yjemHo mocTao M CHHOHHM 3a oGpary
¢dororpaduja, a ymorpedbom codrBepa OasmpaHHX Ha
BEIITAYKO] HMHTEIUTCHIMjH Moryhe je  CTBOpUTH
HEBEpOBaTHE pe3yirate. Y OBOM pajay je akieHar
CTaBJbeH Ha KopHIIfielhe reHepaTopa CIMKa KOjH CaapiKe
¢ynkumje 3a Opucambe mo3aguHe ca nocrojehe
¢dororpaduje u reHeprcame HOBE, 10 JKEJbH ayTopa.

2. OBPAJJA ®OTOTPA®UIE

IIpaBmeme ¢ortorpaduja je Hekama OWO Jyr U
KOMIUIMKOBaH mporiec. THOBaIuje kKoje Cy HacTaie TOKOM
eBosrynje obpane Qororpaduja mpomMeHWIE Cy HAYHH
npumoseaama [1].

HATIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4ujH MEHTOP
je omna np UBana Jypu4, A0LeHT.

dororpaduja je omyBeK OmMiia CII0j YMETHOCTH M Hayke,
amd ca HANpeTKOM TEXHOJOTHje CBE BHIIC HArMmbe
nomeHy Hayke [2]. Y caBpemeHOM mej3axy ypehuBama
¢dororpaduja,  yBoheme  TEHEpaTHBHE  BEIITAYKe
MHTENUTEHIIM]je MPEICTaBJba PEBOJYLHOHAPHO IOIJIaBIbe
KOje IpeBa3uiia3y I'paHulle TPaIUIMOHAIHOT ypehBama.

2.1. IurATaTHA peBOIyHHja

IMojam quruTaIHE PEBOMYIMjE CE OMHOCH Ha Mpenia3ak u3
AHAJIOTHUX EJIEKTPOHCKUX U MeXaHW4ykux ypehaja Ha
qurutandy Texnonorujy. Takole, oBa epa je u o3Haumna
MacoBHy ymoTpeOy padyHapa, HWHTEpHETa, MTaMETHHX
TenedoHa, APYIITBEHUX Mpexa 0e3 KOjUX JbyAH JAaHac He
OM MOIIIM 3aMHCIHTH CBOjy cBakomHeBuiy [3].
JlurutaaHa peBoNIyIMja je CBOj YTHUIA] OCTAaBWJIa U Ha
mosby (otorpaduje, moHocehn paavkamHe MPOMEHE Y
HAYMHY TpaBJberba, 00paje u npukasa pororpaduje.

2.2. lIlpuMeHa reHepaTHBHE BeIITAYKe HHTEJIHT €HIIje
y oopanu otorpaduje

I'eneparopu ¢ororpaduja 0Oa3upaHd Ha BEIUTAYKO]
UHTEIIMTCHIMjH Cy NPOrpaMH 3a KpeHpame CiuKa M
¢dororpaduja y3 momoh anropuramMa W KOpHCTE ce 3a
Kpeupame PpasIMYuTor cajpiaja KOju ce KOPHCTH Yy
pasnmunte cBpxe [4]. Ilopen reHepucama HOBOT
cajipkaja, OHO IUTO je KapaKTepUCTUYHO 3a TeHepaTope
jecy m gnonatHe omnmuje 3a ypehuBame U oOpaxmy
¢dororpaduja, momaBame pasHHX edekara, Opucama
N033/IMHE, J10/laBaba HOBHX €JIeMEHaTa, UTI.

3. EKCHEPUMEHTAJIHU JEO

UctpaxuBame je mojapasymeBano ogabUp HajMame IeT
remeparopa koju caapyke omiuje Remove Background u
Generative Fill. T'eneparopu koju cy xopuinheHun cy
Adobe Firefly, Clipdrop, Leonardo.Al, OpenArt, Zmo.Al,
Vivago u Photoshop. OcHoBHa wuzeja je ymorpeda
HaBeJeHNWX ajara Ha Qotorpaduje koje cy yHeTe y
TeHEepaToOp M KOPUIOBaHe, M KacHHje HHXOBa aHAIH3a,
KOja yKJbyuyje 1 oabup ozxpeheHor 6poja HCIIMTaHUKA.

OcHoBHa pa3nuka u3Mel)y CBUX TeHeparopa je y ToMe 1a
JIM Ce MO03aJiHa yKIIakha PYYHO WJIHM TO T€HEepaTop HIIaK
paay ayTOMaTCKH, IITO je MHOTO e(QHuKacHuje, jep je
nporiec Opxu u ygakmu. Cam mporec noOWjama Kpajmbe
¢dbotorpaduje HHje MHOTO KOMIUIMKOBAaH, a KakBU he
pe3ynaratu OWTH yjeIHO 3aBUCE U OJ] TeHepaTopa, Kao U OJ1
camor kopucHuKa. Ha cimumm 1. ¢y npukasane xopuihieHe

¢ororpaduje.
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Crnuka 1. Opueunanue oomozepagpuje, npe cenepucara

Ha cnukama onm 2. mo 8. cy mpukazane dotorpaduje
HaKoOH IITO je M3BPIICHO OpHcame W TeHepHcame HOBE
mo3aauHe y u3abpaHumM codrBeprMa.

&l

r)‘

Ciuka 8. @omoepaghuje koje je cenepucao Leonardo.Al

4. PE3BYJITATH UCTPAKUBAIBA

OBo wucTpaxuBame je oOyxBaTano oxapeheru Opoj
UCIUTAHUKA YHjU j& OCHOBHH 3a/IaTaK OMO Ja MPEro3Hajy
opuruHaiHe otorpaduje, kao u 1a u3adepy OHE Koje UM
ce HajBHIE Jomanajy. AHKETa MOYHEE OIMIITHM
MUTalkbUMa Koja Iajy Bumle HWHQOpMaIdja O CcaMuM
kopucHuimMa. To cy nuTama y Be3H I0Jia, CTApOCTH U
3aHMMarma. HapenHa 1Ba ce OJHOCE HA T€HEPATUBHY
BEIITAYKy WHTENUTEHIIM)Y, OIHOCHO Ha TO JAa JU Cy
HCMUTAHUIIM YIIO3HATH C HABEJACHUM MOjMOM, K20 U Ja JIn
cy Owmm y mpuinmy Ia KOPHCTe TeHepaTope Ha 0a3u
BEILTAYKE HHTCIUTCHIIHjE.

Ha cnukama ox 9. mo 13. ce Mory BuaeTd OATrOBOPU

HUCIIMTAaHWKA Ha JJaTa IIMTamka.

@ Kexom
@ Mywrm

Cnuka 9. Cmamucmuuxu npezned 002080pa
Ha numaree y 6e3u Noad

® Mawe oa 18
@ 1525
@ 2635
® 3645
® 4655
@ Buwe og 55

Crnuka 10. Cmamucmuuxu npeaied 002060pa Ha NUMArLe
¥ e3u cmapocmu

@ YueHur

@ Crygent

@ 3anocnex
@ Hezanocnex
@ lNenzronep

Cnuxa 11. Cmamucmuuku npeaied 002060pa Ha Numaree
¥ 8e3u 3aHUMATbA



@l
@ He

@ Hyolna cam, ann He 3HaM LWITA 3HAYM.

Crmuka 12. Cmamucmuuku npeaied 002080pa Ha NUMAarbe
¥ 8€3U NO3HABARA 6EUIMAUKe UHMENUSEeHYUje

@
@ He

@ Uyoina cam, anu He 3HamM LITa 3HauW...

Crnuka 13. Cmamucmuuku npeaied 002060pa Ha NUMarbe
¥ 8e3u no3Haearsa Kopuwhera cenepamopa Ciuka

HakoH OBHX NHTama, peia3d ce Ha TJIABHU JE0, a TO je
onemuBame ¢ororpaduja. Kako Om makmie ucmpatwim,
UCIIUTaHUIIAMA je Ha pacloiarawmby y CKIONY aHKeTe
HarnpassbeHa U Power Point mpesenrtanuja. Y npBoM ey
je Omro moTpeOHO TMpermo3HaTH Na JH je Heka Of
noHyherux ¢ororpaduja OpurHHaN, a y APYroM ICTy je
Tpebasio wm3abpatu ¢ororpadujy Koja UM ce HajBHUIIEC
momana. Cnuka 14, mpukasyje ¢ortorpaduje koje cy
J00OMIIE HajBHIIIE TJ1ACOBA IO MUTAkhy OPUTHHAIA.

Cnuka 14. a) Adobe Firefly 50%, 6) Photoshop 26.9% @)
Vivago 26.9% 2) Vivago 34.6%

Hakon onmaOupa opuruHaia, UCHHTAHUIMA CY WMaIH
3amaTak na onabepy ¢ororpadujy Koja MO HUXOBOM
MUILBCHY MMa HajJCIIIe TeHEPUCaHy MO3aJuHY, ¢ THM
Ja Cy OBaj MyT MOIJHM YIOPEAUTH C OPUTHHAITHOM U
onmabpatu Buie npuMepa. Munubema cy Ouia rmojesbeHa,
a Ha cimmkamMa on 15. nmo 18. ce Hamasm mpuKkas
¢dororpaduja ca Hajsehum Opojem rimacosa.

Cnuka 15. a) Adobe Firefly (34.6%) 6) Photoshop
(30.8%) 8) OpenArt (30.8%)

Cruka 18. a) Adobe Firefly (46%) 6) Photoshop (48%)

5. 3AK/bYYAK

On pyuHe oOpaje | BHUIIECATHOT Kpeupama jejiHe
¢dororpaduje, nOHLIM CMO O TOra Ja JaHac HMamo
6e30poj arumkanuja 1 coTBEpa KOjHu Jlajy HeBEepOBaTHE
MoryhiHOCTH 3a oOHjame GoTorpadja 3a cBera HEKOJIMKO
TpeHyTaka, a pasJIMYuTOr CTHjIa W HaMmeHe. PasBoj
reHepaTopa je J0JaTHO 3aHMHTEpEecOBaO KaKO TPEHYTHE,
Tako u Oynyhe KOpHCHHMKE Jla ce omnpo0ajy y Kpeupamwy
¢dororpaduja rae rpaHuLe MPAKTUYHO U HE MOCTOjE.

I'menajyhu pesynrtate aHKeTe, MUIUBbEHA UCIIMTAaHUKA CE
JocTra noknanajy. Mako ce 1ako Moxe IPUMETHTH Aa Cy



ce M3/BOjWIM HEKH o codrBepa, cBaka (ororpaduja je
Omna ogabpaHa OapeM O] CTpaHe jeIHOT KOPUCHHUKA IITO
je mpocyamiaa cyOjeKTMBHA TMpOICHA IMojequHna. bes
obsupa na cBe, Adobe Firefly u Photoshop cy
3a0esexuan HajooJbe pe3ynTaTe Koju ce orjienajy y Tome
IITO Cy WMalld HajMame Tpemaka, Ao0py pe3oiylujy,
MOCEZIOBAIM Cy CBe IMOTpeOHE OmIHje Koje Ce JaKo
KOpHCTE U Op30 Cy reHepucanu HoBe mo3aanHe. Criene cy
BpJIO pEaMCTHYHe, ca IIyHO JAeTa’hba, a COQTBEpH Cy
BOJMJIM PadyHa O TOME Jla OCBETJbEH-¢ M CEHKE OyIy y
ckiaany ¢ ambOmjenTtoM. Ilopen HaBemeHa nmBa codrTBepa,
Behu 6poj rmacosa je nobuo u Vivago, ¢ o63upomM na je
takohe Kkpeupao peamuctuune Qororpaduje. OpenArt,
Zmo.Al, Clipdrop HuCy reHepucaau Jolla peliCHa.
3ampaBo, ¢doTorpaduje cy Takohie mobpe ca MamuMm
Opojem rpemaka, Mehyrum, BehmHa wucnuTaHMKa Cce
olpeJieNuiIa 3a Ipyre mpuMepe. JenHu reHeparop Koju je
JTa0 HajJIOIIHja peleka, Koja ce 300T Tora u HUCY Haluia
y okBupy ankere jecte Leonardo. Al. Mako jeman on
00JBMX TEHepaTopa JaHAIlBHUIlE, IMOTPeOHE OIIIHje OBaj
IyT HUCY JlaBajie KBaJUTETHA peLIcHha.

CBeyKylmHO, CBakd TIeHeparop je Kpeupao mobpe
¢dororpaduje, a UCIUTAHULIU Cy HOMOIJIH Y TOME Ja ce
U3BeJC 3aK/bydaKk O TOME KOjH C€ OJf CBHX H3/Baja IO
KBAJTUTETY.
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AHAJIN3A U ITPOBEPA KBAJIMTETA KOPUT'OBAHUX 3AMYREHUX
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ANALYSIS AND QUALITY CONTROL OF CORRECTED BLURRED PHOTOS USING
ARTIFICAL INTELLIGENCE SOFTWARE

Hparana Ar6a6a, Usana Jypuu, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

O6aact - TPAOUYKO UHKEILEPCTBO U
TA3AJH

Kparak caap:xkaj - V osom pady cy kpo3 meopujcke
OCHOBe ONUCAHU Y3pOYU MYymuux gomoepaguja xkao u
npoyec  Kopexkyuje y npownocmu u  oaHac. Y
EeKCNepUMEHMANHOM Oelly je Oonucam npoyec Ucnpaske
domoepaduja y cogpmeepuma Koju pade Ha Oasu
gewmauke unmenuceHyuje.

Kibyune peumn: Kopexyuja pomoepaguja, 3amyhene
domoepaguje, copmesepu, sewmauxa uHmenULeHYuja.

Abstract — This paper describes causes of blurry
photographs as well as how photographs were corrected
in the past and how are corrected today. In he
experimental part is described the process of correcting
images using different software programs that operate
based on artificial intelligence.

Keywords: Correctin of photographs, blurry images,
software, artificial intelligence.

1. YBOJ

®dororpaduja je ox CBOr HACTaHKA IpeAcTaBJbaia MOhaH
ayar 3a JOKYMEHTOBAahE¢ CBETA M 3alaKame AeTajba KOjU
Ou wHauye MOrmM OWTH W3TyOJBeHH y BpeMeHy. Y
MMOYETHAM [aHWMa IuTHTaiHe (oTorpaduje, KOpeKimja
3amyhennx ¢ororpaduja Owia je orpaHndeHa Ha
TpaZUIUOHATHE METOJie 00pasie, Koje Cy 4eCTo 3aXTeBaye
PY4YHY HWHTEpBEHLHM]Yy M Owie Cy MNOIJIOXHE 3HA4ajHHM
orpannderuMa. Kako je TexHoJorja HampeoBaia, Tako
Cy M TEeXHHMKE 3a HUCIpaBjbame (oTorpaduja 3HauajHO
nobospmane. CaBpeMeHH codTBepH 3aCHOBaHM Ha
BEIITaYKO] WHTEIUISHIMjH cajJa oMoryhaBajy HampemHe
TEXHUKE PEKOHCTPYKIHje PoTorpaduja.

2. Y3POIlM U KOPEKHUJE MYTHHUX
DOOTOT'PAOGHUIA

MyTtHe ¢ortorpaduje MOry HacTaTH YKOJIMKO je Op3uHa
3aTBapauya IIPEBUILE CIOpa, TIOMEPamkeM Kamepe, IIpoodieM
ca CTaTMBOM, y Clly4uajy CHMMama MOKPETHUX o0jexarta,
yKONMuKO je Jjom (oKyc, H300p IOTPEHIHOT OTBOpa
Oonmenzae, mudpaxiyja, IIyM, TpJbaB OOJEKTHB W JIOIIA
TeXHHUKa JpKkama kamepe [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mna np UBana Jypu4, noueHt
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VYpehuBame Qortorpaduja oOyxBara HH3 OCHOBHHX
npuiarohaBama ¢ororpaduje, kao mro cy ckpahuBame
WIN WCIpaBjbalhe, OajaHCHpame CBETIOCTH, Kao u
MoJIelIaBarbe EKCIo3ulMje U Temmeparype 6oje [2]. ¥V
MpayHUM  KoMopama  ¢ororpadckux — cryamja y
MPOLIUIOCTH, KOPUCTHIIE Cy C€ pa3He TeXHHKe 3a
ypehuBame doTorpaduja. TexHuke Kao MTO Cy MaJbCibe,
rpebame HeraTHBa, BHOpaldja TOKOM CKCIIO3HUIIH]E,
3aMarJbUBame, CIMKamke HeraTHBa, Ia 4ak H Oojeme.
Hanac mocroju MHOTO codTBepa 3a ypehuBame
¢dororpaduja, anu jemaH oX HAjIO3HATHjHX cOPTBEpa 3a
ypehuBame doTorpaduja xoju je y ynorpedu of modeTka
21. Beka je Adobe Photoshop [3]. Ca 6p3um pa3Bojem
TEXHOJIOTH]e, TaHac ce GoTorpaduje MOry UCIpPaBbaTh U
y3 nomoh BelTauke HHTEIUICHIH]e.

3. EKCHEPUMEHTAJIHHU JEO

3a notpebe panma mzabpano je cenam Qotorpaduja Ha
KOjuMa Cy NpHUKa3aHu Jbynau, u3abpane cy (otorpaduje
Ha KojuMa je Juue y (OKycy U OHE KOJ KOjUX HHje camo
mure cyojexta y pokycy. Kopeknuja je ypahena momohy
LIeCT pasiMYuTHX copTBepa, ca LUJBEM Ja IOKaxe
KONHMKO codTBepd Ha 0a3u BelITayKe WHTEIHUICHIUje
MoTy na ykioHe 3amyheme Ha (oTorpadujama a MpuTOM
3aJIp)Ke OLITPHHY MOTPEOHHUX AeTasba.

IpBu codrrep koju je kopumihen je Topaz Gigapixel Al.
3a pax y codrBepuMa kopumiieHe Cy  MYyTHE
¢dororpaduje. Y mnpBoM npumepy KopuinheHa je
¢dororpaduja npukazana Ha cauim 1.

Cnuxka 1. @omoepaguja xopuwhena 3a npsu npumep
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®dororpaduja ce ydamyje y copTBep TIe ce ca JEcHE
cTpaHe ekpaHa Hamasze omiuje Sharpen, Denoise u Fix
Compression, cBu mapametpu ce mogece Ha cro. Mcmon
BUX ce Hamaszu ommuja Face Recovery, koja omoryhasa
cohTBepy Aa ayTOMATCKH MPEno3Ha jiuiie. THM KOpakoM
no0uja ce Kpajibu pe3ynTaT MpHUKa3aH Ha CITHIN 2.

i - £

Civika 2. @omoepauja npe u nocie Kopexyuje npeoz
npumepa y cogpmeepy Topaz Gigapixel Al

) ) ) Crmka 5. [Ipukas npe u nocie Kkopekyuja y cogpmeepy
Cnuxka 3 npukasyje ocrane ¢pororpaduje xoje cy ypahene Remini

Ha CJIMYaH HAauuH Kao U IIPBHU IPUMEP. )
Tpehu codTBep koju je xopumhen je HitPaw FotorPea,

KOju KoMOWHyje MohHe amare 3a MpodeCHOHATHO
ypehuBame ca KOPHCHUYKIM PAJHUM OKPYKEHEM KOjH je
JaKk 3a ynotpeOy. Y OBOM Ciydajy ce KOPHCTH OIIHja
Single Portrait. Ha cnmunum 6 je npukasan Kpajiu
pe3yaTaT 3a IpBU IIPUMED.

Cruka 6. @omoepaghuja npe u nocie kopexyuje npeoe
npumepa y cogpmeepy HitPaw FotorPea

Cnuxa 3. IIpuxas npe u nocne kopexyuja y cogpmeepy
Topaz Gigapixel Al
Hpyru coprBep koju je kopumheH je Remini.
®dotorpaduja ce ybamyje y copTBep M cBe moTpedOHE
Kopekmuje cy Beh ayromarcku 00aBbeHE, a KOPHCHUKY ce
npuKasyje Kpajisu pesynrar obpage. Ha commm 4
TIpUKa3aH je 3aBpIIeH IPBH IIPUMEp.

Cnuka 7 npukasyje ocrane gotorpaduje xoje cy ypahene
Ha CIMYaH HA4WH Kao U NMPBH IIPHMED.

Ciuka 4. @omozpaghuja npe u nocie xopexyuje npeoz
npumepa y cogpmeepy Remini

Cnuka 5 npukasyje ocrane ¢ororpaduje koje cy ypahene

Ha CIMYaH HA4YMH Kao U IPBU NPUMeEP. Crwxa 7. Ilpuxas }Izll?ePu ”Oéfle K(;pekuuja Y cogpmeepy
1tPaw FotorPea
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YerBpTH codrBep koju je kopuuthen je Fotor. ITorpebna
ommuja 3a Kopekiujy 3amyherma y oBom copTeepy je Face
Unblur koja ce Hana3u ca jieBe cTpaHe ekpana. Ha cruiu
8 mpuKasaH je 3aBpILCH MPBU MPUMED.

Cnuxka 8. @omoepaghuja npe u nocne Kopexyuje npeoe
npumepa y cogpmeepy Fotor

Crnuka 9 npukasyje ocraie gortorpaduje koje cy ypahene

Ha CJINYaH Ha9MH Kao U IIPBH NPUMED. Cnuka 11. Ilpuxas npe u nocie kopekyuja y cogpmeepy

Luminar Neo

IMocnenmu codreep koju je kopumihen je Wondershare
Repairit. Kimukom Ha ommumjy Portrait Enhancer, codreep
ayTOMAaTCKH 3aloYMibe mporec Kopeknuje. Ha commm 12
NPHUKAa3aH je 3aBPIICH IPBH IIPHMED.

Cnuka 12. @omoepaghuja npe u nocre xopexyuje npoe
npumepa y cogpmeepy \Wondershare Repairit

Cimika 9. Ilpukas npe u nocie kopexyuja y cojpmeepy Cmixa 13 mpukasyje ocrane Qororpaduje xoje cy
Fotor ypaljeHe Ha CIIMYaH HAYUH Kao ¥ PBHU TPUMED.

IMetu codtBep Koju je xopumthen je Luminar Neo. Kana
ce ybOamu dotorpaduja, y nmeny Edit ce kopucre nse
omuje, Noiseless Al u Supersharp Al. Ha cmumm 10
MPUKa3aH je 3aBpIICH PBH [IPUMEp.

Crmuka 10. @omoepagpuja npe u nocie kopexyuje npgoe
npumepa y cogpmeepy Luminar Neo

Cmuka 11 mnpukasyje ocrane Qotorpaduje Kkoje cy

ypaljeHe Ha CTMYAH HAYHH KAO M IPBH TIPHMED. Cnuxka 13. Ilpukas npe u nocne xopexyuja y cogpmeepy

Wondershare Repairit
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4. AHAJIN3A AHKETE Y IIM1JbY CYBJEKTUBHE
IHNPOUEHE ®OTOI'PA®UIA

[lwp ankere OHO je 1a, KpPO3 aHAIN3Y pPa3IMYUTUX
¢dororpaduja, ucnura y K0joj MEpH UCTIUTAHUIIA MOTY J1a
nperno3Hajy kKopurosane ¢ororpaduje u aa Ju UM ce Te
W3MEHe [omanajy. YKymaH Opoj HCHHUTaHUKa KOjH CY
OIrOBOPHIIM HA IUTama je Tpupecer. McnuraHumm cy
paIiiy aHKETy YXKHBO Ha padyHapy, Ha KOM Cy Owmimm
NPUKA3aHA Y30pLH, a JIMHK 3a IOIyHaBamke CEe MOrao
NOIYHUTH WM TIPEeKO padyHapa WM MOOHIHOT
TeneoHa. AHKETa ce cacTojana W3 ABaJlECeT NHTaba, a
cBa ITUTama cy Omiia obaBe3Ha.

AHKeTa je caapiaia HEKOJIMKO OIIITHX IHTamka, a HAKOH
Tor gena Owina cy JBa TIJlaBHA INHMTama, 3a KOJy
¢dororpadujy cmarpajy nAa je OpUIMHAIHA M Koja
KopuroBana ¢ororpaduja WM ce HajBHINC Aomana. 3a
ONrOBOp Ha TmHTamke Kojy ¢ororpadujy cMmaTpajy
opurrHaMHOM (TIPBH TpuMep), 13 HcIUTaHWKa je Kao
oxroBop m3abpano ¢ororpadujy obpaheny y codreepy
Remini. 3a gpyru mpumep 16 ucnuranuka je uzabpaio
¢dororpadujy u3 codreepa HitPaw FotorPea. 3a tpehun
mpuMep Hajuiie OupaHa dotorpaduja je m3 codrBepa
Remini rme je pgeBeT uHCHUTaHWKAa O07abpaio OBy
¢dororpadujy. Kon yerBpror npumepa Ha IpBOM MecCTy ce
Hanaze TpH co(TBEpa ca IO MIECT MCIHUTAaHWKa, & TO CY
copreepu Fotor, HitPaw FotorPea u Wondarshare
Repairit. Kox meror npumepa Ha MPBOM MECTY Hajas ce
¢dororpaduja u3 copreepa FOtor ca meBer ucnuraHHKA.
Kox mrecte ¢ororpaduje Ha mpBoM MecTy je codTBep
HitPaw FotorPea ca peser wucmnuranuka. 3a ceaMu
NpUMep HajBHILE OMPaHH OATOBOP Ca 0CaM HCITUTAHHKA j&
¢dororpaduja u3 copreepa Wondarshare Repairit.

VY npyrom geny aHamu3e OWJIO je TOTpEeOHO MPOBEPHUTH
Koja KopuroBaHa QoTorpaduja ce HajBUIIEC JOMAaa
HCNUTaHUIMMA. 3a MpBH mpuMmep 16 HCOHUTaHUKA je
uzabpaso coprep Remini, 1ok je Ha gpyrom mecty Fotor
ca 9 ucnuranuka. Kon apyror npumepa ¢ororpaduja
KOja ce HajBHIIIE IOMaja JbyauMa je u3 codrepa Topaz
Gigapixel Al kojy je wmzabpamo 17 wcnuraHunka, a Ha
apyrom Mecty ce Hamasu HitPaw FotorPea xojy je
n3abpano 11  wcruranmka. 3a  Tpehm  mpuMmep
HCTWTAaHUIIIMA C€ HajBHIIe cBuiena ¢ororpaduja u3
codreepa HitPaw FotorPea kojy je uzabpano mux 13, u
Ha npyrom mecty ca 10 ucrnmranmka je codpTBep Topaz
Gigapixel Al. Kox uerspror npumepa ¢otorpaduja koja
Cce HajBHINC CBHUEIAa WCIUTAHUIUMA je U3 codrBepa
Remini u my je wuzabpamo 12 wucnuranumka, a apyra
uzabpana Qotorpaduja je u3z codreepa Topaz Gigapixel
Al ca ocam wucnuTaHWka. 3a TIETH TpHUMEp HajBHIIE
Oupana ¢ororpaduja je u3 copreepa Remini ca 13
WCIUTAHUKA, & HA JAPYTOM MECTY Ca LIECT UCIIUTAHUKA Cy
nBa codreepa, Fotor u Topaz Gigapixel Al. Kox mecror
npuMmepa npBa nzabpana Qororpaduja je u3 codreepa
Remini ca 15 wucnuranuka, a japyra je u3 codrsepa
HitPaw FotorPea ca wecr ncnuranuka. Kon nocnenter
npumepa pororpadujy u3 copraepa Fotor je nzadpano 11
UCTINTAaHUKA, JOK je Jpyra ca JeBeT HCIHTAaHWKa U3
codreepa Remini.

®dororpaduje Koje Cy HCHUTAHUIM CMaTpaad Jaa cCy
opuruHaiHe cy gororpaduje Koje cy Oune KopuropaHe y
coprBepuma Remini u Topaz Gigapixel. Kopurosane
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¢dororpaduje Koje ce UCIHUTAHWIIMMA HAJBUILNC JOMAIA]Y
cy u3 codrBepa Remini koju je mer myTa OMO Ha IPBOM
WK IpyroM MecTy 3a (ororpadujy Koja ce KOpUCHAIIIMA
Hajuiie gomana u Topaz Gigapixel Al koju je uetupu
mmyTta 010 Takole Ha IPBOM MIIM IpyTOM MECTY.

5. 3AK/bYYAK

HcnutuBame je moKas3alo Aa CBakd copTBEp MMa CBOje
criennHYHe anaTe M METOJC 3a MCHPaBKy Ipellaka, ajiu
3ajeJHMYKO CBHM TIpOTpaMuMa je Ja Ccy IIPOLECH
YTTIaBHOM jE€HOCTABHHU M 3aBPINABAjy CE jeTHUM KIIUKOM.
Y mnopehemy ca TpagMIIMOHATHAM TEXHHKaMa py4HE
Kopekiuje ¢otorpaduja, koje Cy 3axTeBajie 3HAYajHO
BpeMe U BCIITHHY, COQTBEpPU 3aCHOBAHH HA BEIITAYKO]
WHTENUTCHIMjH Cy JOHEIH BEIHKEe MPOMEHEe y 00JacTu
obpane dororpaduje. Mako Bemrauka MHTEIMICHIMjA Y
obOpazn  ¢ororpaduja mpyxa OpojHE TNPETHOCTH,
UCTpaXXMBame je Takohe yKazalo Ha HEKe H3a30Be W
OrpaHHYeHa. YIPKOC TOME INTO COPTBEpH MOry Ia
obpane Bemmkm Opoj ¢ortorpaduja ca HUIBAHPECIHUM
pesynTaThMa, TOjeAMHH THIIOBH 3aMyhiera U CIIOKESHHjU
BU3yeNHH MpoOJieMH W Jajbe 3aXTeBajy  JbYICKY
WHTEPBEHIMjY ¥ (HHHAIHO MOACIIABAbe, IITO yKa3yje Ha
noTpedy 3a MaXKJBUBHM 0Ja0UPOM anara y 3aBUCHOCTH O/
KOHKpETHE Ipelke Ha GpoTorpaduju.
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UPOTREBA VESTACKE INTELIGENCIJE PRI IZRADI KNJIGE GRAFICKIH
STANDARDA

USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN CREATING A BRAND STYLE GUIDE
Milo§ Dudukovié, Sasa Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata analizu i poredenje
razlicitih Al alata za kreiranje knjige grafickih standarda.
Istrazivanje se fokusira na tri alata: Standards,
Gingersauce i Baseline, i njihovu sposobnost da generisu
strukturu i dizajn po uzoru na primer postojece knjige
grafickih - standarda kompanije Slack. Rad se bavi
tehnickim aspektima svakog od alata, od inicijalnog
podesavanja do krajnjih rezultata, sa posebnim osvrtom
na stepen automatizacije, mogucnost prilagodavanja i
efikasnost u kreiranju elemanata dizajna. Zakljucak rada
ukazuje na prednosti i ogranicenja svakog alata.

Kljuéne reci: Knjiga grafickih standarda, Al alati,
autimatizacija dizajna, brendiranje

Abstract — The paper includes an analysis and
comparison of different Al tools for creating a brand style
guide. The research focuses on three tools: Standards,
Gingersauce and Baseline, and their ability to generate
structure and design based on example of existing brand
style guide from company Slack. The paper deals with the
technical aspects of each of the tools, from the initial
setup to the final results, with special reference to the
degree of automation, the possibility of customization and
the efficiency in creating design elements. The conclusion
of the work indicates the advantages and limitations of
each tool.

Keywords: Brand style guide, Al tools, design
automation, branding

1. UvOD

Vizuelna  komunikacija igra kljuénu ulogu u

prepoznavanju i pozicioniranju brendova na globalnom
trziStu. Brendovi koriste vizuelne elemente kako bi
stvorili snazan identitet i ostavili trajan utisak na svoje
korisnike. Knjige grafickih standarda predstavljaju
osnovni alat za osiguranje konzistentnosti vizuelnog
identiteta brenda, pruzaju¢i smernice za koriséenje
logotipa, boja, tipografije, fotografija, ilustracija i drugih
vizuelnih elemenata. Tradicionalno, izrada ovih knjiga bio
je dugotrajan i sloZzen proces, zahtevaju¢i Visok nivo
struénosti 1 preciznosti od dizajnera i marketinskih
timova. Sa razvojem tehnologije, a narocito vestacke
inteligencije, otvaraju se nove moguénosti za unapredenje
ovog procesa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Sasa Petrovié, docent.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Knjiga grafickih standarda je dokument koji sadrzi
detaljne smernice za vizuelni identitet brenda. Ona
obuhvata pravila i preporuke za koriS¢enje vizuelnih
elemenata u razli¢itim medijima 1 kontekstima.
Doslednost koju ovaj dokument osigurava je kljucna za
stvaranje ujednacenog vizuelnog identiteta koji je lako
prepoznatljiv [1].

2.1. Evolucija knjiga grafickih standarda

Sa pojavom digitalne ere, knjige grafi¢kih standarda su
evoluirale od Stampanih dokumenata do digitalnih
priru¢nika. Ovo je omogucilo lakSe azuriranje i
distribuciju smernica, kao i integraciju interaktivnih
elemenata kao $to su video snimci i dinamicki primeri
primene grafickih elemenata. Digitalne knjige grafickih

standarda takode omogucavaju brze 1 efikasnije
prilagodavanje novim trendovima i tehnoloskim
inovacijama.

U poslednjih nekoliko godina, sa razvojem vestacke
inteligencije, knjige grafickih standarda su dozivele jos
jedan  znadajan napredak. VesStatke tehnologije
omogucavaju automatizaciju mnogih aspekata kreiranja i
odrzavanja grafickih standarda, kao S$to su analiza
postojecih  vizuelnih elemenata i1 generisanje novih
dizajnerskih reSenja. Ovo ne samo da Stedi vreme i
resurse, ve¢ 1 doprinosi kreativnim 1 inovativnim
reSenjima. Evolucija knjiga grafickih standarda pokazuje
kako su se potrebe i zahtevi u oblasti brendiranja menjali
kroz vreme, odrazavajuéi tehnoloske inovacije 1 promene
u na¢inu komunikacije [2].

2.2. Osnove vestacke inteligencije

Oblast kompjuterskinh nauka koja se bavi stvaranjem
sistema koji mogu obavljati zadatke koji zahtevaju
ljudsku inteligenciju, naziva se vestacka inteligencija.
Ova oblast obuhvata razlicite tehnologije i metode koje
omogucavaju masinama da uce, resavaju probleme i
donose odluke [3].

Vestacka inteligencija znacajno menja nacin na koji se
pristupa dizajnu i kreativnim procesima. Njenom
upotrebom se otvaraju nove mogucénosti, pa tako dizajneri
mogu kreirati inovativna i personalizovana resenja
znacajno brze i efikasnije nego sto je to bio slucaj ranije.
Jedna od najvecih prednosti njene primene u dizajnu je
automatizacija rutinskih i ponavljajué¢ih zadataka.

Ovi alati mogu automatski generisati razlicite verzije
dizajna, prilagodavati veli¢ine i formate, kao i obavljati
druge tehnicke zadatke koji bi inace oduzeli puno
vremena. Ovo omoguéava dizajnerima da se fokusiraju na
kreativne i strateske aspekte svog rada [3].
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2.3. Primene vestacke inteligencije u grafickom
dizajnu

Primena vestacke inteligencije u grafickom dizajnu
omogucava razli¢ite pogodnosti koje ubrzavaju proces i
olak3avaju prilagodavanje razli¢itim potrebama.

Automatsko generisanje dizajna

Kod automatskog generisanja dizajna prvi korak je
prikupljanje velikog skupa podataka koji sadrze primere
postojec¢ih dizajna. Ovi podaci mogu ukljucivati slike,
tipografiju, palete boja i druge vizuelne elemente.

Podatke je potrebno oznacditi ili anotirati kako bi algoritam
mogao da prepozna vazne karakteristike dizajna. Na
primer, slike mogu biti oznacene prema bojama, oblicima
ili drugim atributima. Algoritam se obucava na
prikupljenim podacima. Tokom obuke, model uéi da
prepoznaje obrasce i zakonitosti u podacima kako bi
mogao da generiSe nove dizajne. Proces obuke moze
ukljucivati i nekoliko iteracija.

Optimizacija dizajna - prikupljanje povratnih
informacija

Nakon $to se generiSe dizajn, korisnici mogu dati
povratne informacije o tome S§ta im se dopada ili ne
dopada. Ove povratne informacije su kljuéne za dalju
optimizaciju modela. Na osnovu njih, kvalitet generisanog
dizajna moguce je unapredivati sa svakom novom
povratnom informacijom o tome da li je dobijen
zadovoljavaju¢i dizajn. Dizajn se moze optimizovati u
realnom vremenu na osnovu unosa korisnika.

Personalizacija i prilagodavanje

Mogucée je povratnim informacijama uticati na to da
dizajn izgleda bas§ onako kako korisnik zeli. To je veoma
korisno kada se radi za brend koji ve¢ ima izgraden iden-
titet. Takode, algoritmi mogu prilagoditi dizajn razlicitim
veli¢éinama uredaja u zavisnosti od potreba korisnika.
Prilagodavanje znaci da dizajn moze da se na lak nacéin
promeni, vrati i unapredi u zavisnosti od situacije.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo ovog rada obuhvata testiranje tri
razli¢ita Al alata za kreiranje knjige grafi¢kih standarda,
analizu njihovih rezultata i poredenje sa postoje¢om
knjigom standarda kompanije Slack [4]. Knjiga grafickih
standarda kompanija Slack posluzila je kao osnova za
uporedivanje moguénosti svakog od tri odabrana alata
pojedinacno. Poredenje je omoguéilo da se utvrdi koji alat
najefikasnije i najpreciznije obavlja zadatak kreiranja
knjige grafickih standarda.

3.1. Alati pogodni za kreiranje knjige grafickih
standarda

Kada je re¢ o digitalnim alatima za kreiranje i upravljanje
vizuelnim identitetom brenda, postoje brojne platforme
koje pruzaju sveobuhvatna reSenja za kreiranje digitalnih
dokumenata koji obuhvataju sve aspekte grafickih
standarda. Ove platforme omogucavaju korisnicima da
lako organizuju i Cuvaju sve elemente vizuelnog identiteta
na jednom mestu, ¢ime se obezbeduje doslednost u
upotrebi brend elemenata. U takvim alatima, posebna
paznja je posveCena automatizaciji procesa kreiranja
rutinskih zadataka, kao S§to je generisanje palete boja,
predlog tipografije, postavljanja vizije brenda, kao i
prikazivanje brenda u realnim slu¢ajevima primene.
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3.2. Izbor Al alata

Izbor alata zasnivao se na istrazivanju i analizi dostupnih
opcija prema vise znacajnih kriterijuma. Pre svega, alati
su odabrani na osnovu njihove sposobnosti da pruze
podrsku za kreiranje knjige grafickih standarda uz visoku
preciznost i fleksibilnost, §to je klju¢no za zadovoljenje
razli¢itih dizajnerskih potreba. Ova analiza ukljucivala je i
ispitivanje njihove moguénosti za integraciju sa drugim
softverima i alatima koji su uobicajeni u dizajnerskim
procesima. Recenzije i studije slucaja koje su dostupne od
strane drugih korisnika u ovoj oblasti kori§¢ene su kako bi
se dobio uvid u realne prednosti i nedostatke svakog alata
u praksi.

3.3. Kriterijumi za izbor Al alata

Funkcionalnost je klju¢na za uspesnu realizaciju ovakvih
projekata. Neophodno je da alati omogucavaju lako
upravljanje vizuelnim elementima, podrsku za vise
formata i integraciju sa drugim softverima koji se koriste
u dizajnu i brendiranju. Pored toga, vazna je i sposobnost
alata da se prilagodi specifi¢nim potrebama projekta, kao
i da podrzava kolaborativni rad, sto omogucava vecem
broju korisnika da istovremeno rade na istom projektu.
Funkcionalnost takode podrazumeva i dostupnost sablona,
odreden stepen za automatizaciju ponavljajuc¢ih zadataka,
kao i intuitivan interfejs koji olaksava koris¢enje alata ¢ak
i za korisnike sa manjim iskustvom u oblasti dizajna.
Kriterijum upotrebljivosti se odnosi na to koliko je jedan
alat intuitivan, lak za upotrebu i prilagoden korisni¢kim
potrebama. Upotrebljivi alati omogucavaju korisnicima da
lako pristupe funkcijama i moguc¢nostima koje su im
potrebne, bez potrebe za intenzivnim tehni¢kim znanjem.
Takvi alati pruzaju jasan i jednostavan interfejs.
Upotrebljivost takode ukljucuje i brzinu rada,
prilagodljivost potrebama projekta i podrsku za razlicite
jezike i kulturoloske specificnosti, sto je vazno za
globalne brendove koji kreiraju knjige grafic¢kih
standarda.

Samostalnost se izdvaja kao faktor koji definise da li
vestacka inteligencija moze da izvrSava zadatke bez
potrebe za stalnom ljudskom intervencijom. To je vazno u
izradi knjige grafickih standarda jer omogucava
automatizaciju ponavljajuéih procesa.

Po pitanju isplativosti, veoma je vazno da odabrani alati
ne budu takvi da samo pruzaju vrhunske funkcionalnosti,
ve¢ 1 da opravdavaju svoju cenu u pogledu ukupnog
doprinosa projektu. Isplativost podrazumeva analizu
odnosa izmedu cene alata i njegovih mogucnosti, ali i
dugoro¢nu odrzivost i potencijal za smanjenje troSkova
kroz povecanu efikasnost i automatizaciju zadataka. Ovaj
kriterijum je posebno vazan za mala i srednja preduzeca
koja mogu imati ogranicene budZete za implementaciju
softvera, te je neophodno odabrati alate koji nude najvise
vrednosti za uloZena sredstva. Isplativost se takode ogleda
u mogucnosti brzog povrata investicije kroz unapredenje
procesa dizajna i konzistentnosti u vizuelnom identitetu
brenda, Sto dugorocno doprinosi poveéanju prihoda i
reputacije kompanije.

3.4. Opis odabranih alata

Program Standards je alat za kreiranje i upravljanje knji-
gom grafickih standarda. On je dizajniran da pojednostavi i
automatizuje odredene delove procesa Kreiranja, kao i
odrzavanja vizuelnih smernica za brendove. Zbog svoje



jednostavnosti i efikasnosti, ovaj program predstavlja izbor
mnogih, kako manjih, tako i ve¢ih kompanija [5]. Ovaj
program nudi korisnicima da lako kreiraju i prilagodavaju
stranice sa vizuelnim smernicama, ukljuéuju¢i logotipe,
palete boja, tipografiju, jezik brenda, aplikacije, kao i
moguénost dodavanja stranica po svojoj zelji.

Gingersauce je alat koji se, u odnosu na alat Standards, vise
fokusira na proces automatizacije. Dok Standards
omogucava veéi stepen prilagodavanja 1 upravljanja
sadrzajem, Gingersauce je poznat po tome da brzo i
jednostavno generiSe knjige grafickih standarda, cak i za
korisnike koji nisu graficki dizajneri. Ovaj alat koristi
Sablone, §to znaci da je brzina izrade dokumenta znacajno
poboljsana, ali to moze do¢i po cenu manje fleksibilnosti u
dizajnu i kreativnosti [5].

Alat Baseline je program koji kombinuje jednostavnost i
funkcionalnost. Kao i prethodna dva alata, i Baseline
omogucava korisnicima da kreiraju sve potrebne elemente
koje knjiga grafickih standarda zahteva. Istice se po tome
§to nudi intuitivan interfejs koji omogucéava korisnicima
sa manjim iskustvom u dizajnu da naprave profesionalne
rezultate. U poredenju sa Gingersauce i Standards,
Baseline je viSe orijentisan ka distribuciji osnovnih
elemenata dizajna ¢lanovima tima, Sto ga ¢ini pogodnijim
za manje projekte [5].

3.5. Proces kreiranja knjige standarda sa Al alatima

Proces kreiranja knjige grafickih standarda sa ovakvim
alatima obuhvata nekoliko koraka. Prvo, Korisnik unosi
osnovne informacije o brendu, a Al alati automatski
struktuiraju 1 rasporeduju ove elemente u skladu sa
unapred definisanim Sablonima i pravilima dizajna. Al
algoritmi analiziraju unesene podatke i generiSu dosledan
dizajn koji odgovara potrebama brenda,

Alat 1 — Standards

Podesavanje i konfiguracija pocinju prijavom korisnika na
platformu i odabirom odgovaraju¢ih opcija za kreiranje
novog dokumenta. Nakon kreiranja naloga, korisnik se
susreée sa razli¢itim koracima koji traze informacije o
brendu, kao $to su naziv, logo brenda, paleta boja i familija
fontova koju koristi brend. Nakon toga, knjiga grafi¢kih
standarda sa ovim alatom je spremna za izvoz.

Alat 2 — Gingersauce

Pocetno podesavanje i konfiguracija alata Gingersauce i
Standards razlikuju se po nivou automatizacije, interfejsu i
pristupu kreiranju knjige grafickih standarda. Gingersauce
je dizajniran da vodi korisnika kroz ceo proces
konfiguracije sa veéim stepenom automatizacije i
intuitivnijim interfejsom. Odmah nakon prijave i kreiranja
naloga, korisnik je upuéen u korake koji ukljucuju
uCitavanje logotipa, odabir palete boja 1 definisanje
tipografije, sa automatskim predlozima koji se pojavljuju
na osnovu unetih podataka. Ovo ¢ini Gingersauce
pogodnim za korisnike koji Zele brzo 1 efikasno
podesavanje bez potrebe za dubljim tehniCkim znanjem.
Tokom kreiranja knjige standarda pomocu ovog alata, vidi
se napredak kroz popunjenost bara koji prati svaki korak
procesa. Ovaj bar je podeljen na 25 koraka, $to omogucava
korisniku da u svakom trenutku ima jasan pregled
preostalog posla.
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Alat 3 — Baseline

U poredenju sa alatima Gingersauce i Standards, Baseline
nudi nesto drugaciji pristup u pocetnom podeSavanju i
konfiguraciji. Dok su Gingersauce i Standards fokusirani
na detaljno vodenje korisnika kroz proces kreiranja uz
veliki broj koraka i opcija za prilagodavanje, Baseline
pruza jednostavniji i brzi put do finalnog proizvoda. Dok
Gingersauce ima 25 koraka koji vode korisnika kroz svaki
aspekt kreiranja, i Standards koji se oslanja na onlajn
pristup za lakSe azuriranje sadrzaja, Baseline je orijentisan
ka korisnicima koji zele brz rezultat uz manje uticaja na
detalje.

3.6. Rezultati i diskusija
Alat 1 - Standards

Moze se re¢i da je ovaj program ponudio znacajne
rezultate u pogledu fleksibilnosti, korisnicke prilagod-
ljivosti i funkcionalnosti u odnosu na druge alate. Kada su
u pitanju graficki elementi, poput logoa i boja, alat je po-
kazao sposobnost da kreira raznovrsne varijacije, medu-
tim moze do¢i do problema koji se lako ru¢no otklanjaju.
Problem je nastao kada je alat iskoristio identi¢nu boju za
pozadinu kao onu koja se nalazi na logou. Zbog ovog
preklapanja, jedan deo logoa je potpuno izgubljen,
odnosno nije vidljiv jer se stopio sa pozadinom (slika 1).

1" slack

4 slack

Slika 1. Problem pri generisanju boje pozadine

Na slici 2 prikazana je knjiga grafickih standarda
generisana alatom Standards.
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Slika 2. Knjiga standarda generisana alatom Standards
Alat 2 — Gingersauce

Gingersauce predstavlja dobru kombinaciju brzine,
automatizacije i kvaliteta. Proces kreiranja knjige
grafickih standarda se odvija veoma brzo zahvaljujuci
automatizovanim koracima, $to omogucava efikasan rad
uz zadrzavanje kvaliteta rezultata. lako ova kombinacija
doprinosi produktivnosti, jedan od nedostataka je manji
stepen personalizacije. Alat ne pruza znacajnu
fleksibilnost kada je u pitanju prilagodavanje finalnih
rezultata specifi¢énim potrebama brenda. Na slici 3
prikazana je knjiga grafi¢kih standarda generisana alatom
Gingersauce.
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Slika 3. Knjiga standarda generisana alatom
Gingersauce

Alat 3 - Baseline

Baseline nudi jednostavno i intuitivno kreiranje knjige
grafickih standarda, ali uz manje fleksibilnosti u
poredenju sa ostalim alatima. Rezultati koji se dobijaju sa
ovim alatom cesto su prihvatljivi kada su u pitanju
osnovni elementi dizajna poput logoa, boja i tipografije,
ali je primetno da ovaj alat ne pruza veliki broj naprednih
opcija za personalizaciju. Na slici 4 prikazana je knjiga
grafickih standarda generisana alatom Baseline.
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Slika 4. Knjiga standarda generisana alatom Baseline

3.7. Poredenje rezultata alata sa postojeé¢im reSenjem
Program Standards je veoma dobro odradio strukturu,
najblizi je strukturi knjige grafickih standarda koju koristi
kompanija Slack. lako je moguce dobiti knjigu veoma
slicnu zvani¢noj verziji kompanije, potrebno je uloziti dosta
truda u ruéno namestanje i dodavanje pojedinih elemenata.
Neke stvari, poput sekcije sa fotografijama, ne mogu biti u
potpunosti automatizovane, ali zato alat ostavlja dovoljno
prostora za ru¢nu korekciju i dopunu.

S druge strane, program Gingersauce je ve¢ nakon prvog
generisanja  knjige veoma Dblizu knjizi standarda
kompanije Slack, ali zbog ograni¢enih moguénosti za
ruéno uredivanje i prepravke, ne moze u potpunosti
replikovati originalnu knjigu standarda. Ovaj alat pruza
dobru osnovu, ali se ne mogu prilagoditi svi aspekti do te
mere da rezultat bude identian.

Na kraju, program Baseline je dobro obradio osnovne
elemente kao Sto su logo, paleta boja i tipografija, ali je
od sva tri programa najdalje od moguénosti da se uradi
potpuna replika bilo koje knjige standarda, ukljucujuéi i
knjigu grafickih standarda kompanije Slack.

4, ZAKLJUCAK

Nalazi pokazuju da Al alati znaCajno ubrzavaju proces
kreiranja grafickih standarda, omogucavajuéi doslednost u
dizajnu osnovnih elemenata kao S$to su logo, boje i
tipografija.
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Svaki od alata ima svoje prednosti i mane. Standards se
izdvaja po Sirokoj ponudi segmenata i fleksibilnosti, ali
veliki deo procesa zahteva ru¢nu kontrolu od strane
korisnika. Gingersauce, kroz 25 koraka za kreiranje
knjige standarda, doprinosi strukturiranom procesu, ali
moze predstavljati problem zbog manjka fleksibilnosti.
Baseline se pokazao kao koristan alat za jednostavne
zadatke, ali sa nedovoljnim kapacitetima za kompleksne
projekte.

Trenutna primena Al alata za knjige grafi¢kih standarda
pokazuje napredak u automatizaciji procesa dizajna, ali jo§
uvek ima ograni¢enja u pogledu fleksibilnosti. Ovi alati
omogucavaju brzo kreiranje vizuala, ali sa ograni¢enom
moguéno$céu ruéne kontrole.

U buduénosti, oéekuje se da ¢e Al alati poboljsati svoju
sposobnost za personalizaciju, prilagodavanje brendu i
kreativnost, $to bi moglo zna¢ajno smanjiti potrebu za
ljudskom intervencijom. Buduca istraZivanja bi mogla biti
usmerena na razvoj Al alata koji bolje razumeju vizuelne i
emocionalne aspekte brendiranja, kao i na njihovu primenu
na realnim primerima.
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JU3AJH IIJIAKATA Y CHHTBEJB CTHJ1Y
POSTER DESIGN IN THE STYLE OF SYNTHWAVE

Ognjen Timotijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Uvod u dizajn plakata moze biti
nadahnut razli¢itim stilovima, a u svetlu Sintvejvovog
pristupa, istrazuje se spoj estetike i funkcionalnosti.
Sintvejv,  sa  svojim  karakteristicnim  pristupom
minimalizmu i eksperimentalnosti, uticao je na evoluciju
grafickog dizajna kroz 20. vek. Ovaj rad se fokusira na
analizu teorijskih osnova dizajna plakata, istrazujuci kako
se razliciti stilovi i tehnike preplicu kroz istoriju, sa
naglaskom na njihovu primenu u praksi.

Kljuéne reéi Graficki dizajn, dizajn plakata

Abstract — An introduction to poster design can be
inspired by various styles, and in the light of Sintvejv's
approach, it explores the fusion of aesthetics and
functionality. Sintvejv, with his distinctive approach of
minimalism and experimentalism, influenced the evolution
of graphic design throughout the 20th century. This paper
focuses on analyzing the theoretical foundations of poster
design, examining how different styles and techniques
intersect throughout history, with an emphasis on their
practical application.

Keywords Graphic design, Poster design

1. UvOD

Dizajn savremenog plakata u sintvejv stilu vraca nas u
estetiku 80-ih godina pros§log veka kroz svoju jedinstvenu
kombinaciju Zivopisnih boja, geometrijskih oblika i
digitalnih elemenata. Sintvejv (engl. "synthwave") stil
proslavio se kroz sintpop muziku i filmske naslove tog
doba, inspiriSu¢i novu generaciju dizajnera da
reinterpretira retro futurizam na savremen nacin. Ovaj
vizuelni pristup Cesto koristi intenzivne kontraste boja,
poput neon nijansi i dubokih tamnih tonova, kako bi
postigao dramatican efekat i istakao futuristicku
atmosferu.

Geometrijski oblici, Cesto stilizovani i pojednostavljeni,
doprinose modernom izgledu plakata, dok digitalni
elementi poput glitch efekata i retro futuristickih detalja
dodaju dubinu i slojevitost, postizu¢i dojam dinami¢nosti
i tehnoloSke naprednosti. Sintvejv dizajn nije samo
estetski, ve¢ 1 emocionalno nabijen, podsje¢aju¢i nas na
nostalgiju za proslim vremenima dok istovremeno
oslikava budu¢nost digitalne kreativnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Uro$ Nedeljkovi¢, red. prof.
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2. GRAFICKI DIZAJIN

Graficki dizajn je umetnost i zanat koji obuhvata
oblikovanje  estetski  prijatnih,  funkcionalnih i
organizovanih formi koriste¢i tekstualne i ilustrativne
elemente. On je rezultat procesa dizajniranja koji je
evoluirao iz tradicionalne upotrebe u Stampanim
medijima, $ire¢i se u savremene oblasti kao Sto su
industrijski dizajn, dizajn informacija i veb dizajn [1].
Umetnici i dizajneri koriste zajedni¢ko znanje kako bi
stvorili vizualne kompozicije, ali njihovi motivi su
potpuno razli¢iti. Ovi razlozi ¢ine svakog od njih
jedinstvenim: dizajn i umetnost imaju razli¢ite ciljeve.
Svaki umetnik nastoji izraziti se kroz svoja dela, birajuci
kanal i jezik izrazavanja. S druge strane, umetnost ne
zahteva nuzno potpuno razumevanje; svaki promatra¢ ¢e
primiti poruku i interpretirati je na svoj nac¢in. Umetnost
ostvaruje razliite veze s ljudima jer se tumaci na razlicite
nacine. Razlozi i opravdanja iza umetnickog dela Cesto
nisu od presudnog znacaja. Umetnici Cesto ostavljaju
prostor za slobodnu interpretaciju svojih dela [2].

3. PLAKAT
3.1. Pregled istorije plakata

Sa pojavom druStva pojavila se i potreba za
komunikacijom putem vizuelnih poruka. Plakati su
oduvek predstavljali dosledan odraz drustvene, politicke i
kulturne stvarnosti gradova i bili su povezani sa
aktivnostima gradova, kao i njihovim stanovnicima.
Evolucija plakata pratila je razvoj komunikacionih
zahteva svakog perioda, kao umetnickih pokreta i sistema
Stampanja. Izborna propaganda pronadena u ostacima
Pompeja predstavlja nepobitan dokaz da su plakati
postojali u starom Rimu, iako to nisu bile niSta vise nego
rukom pisane poruke na zidovima. Pronalazak Stampe
1440. godine omogucio je potrebna sredstva za kreiranje
plakata pribliznim danasnjim. Vilijam Kakston bio je prva
osoba koja je uvela Stampariju u Englesku i njegov potpis
se nalazi na prvom plakatu koji je oblikovan 1447.
godine, iz doba Johanesa Gutemberga. Prvi ilustrovani
plakat, umetnika Zana du Prea, oblikovanje 1482. godine
u Francuskoj [3].

Litografija je izmiSljena 1798. godine, ali je nekoliko
decenija bila zapostavljena usled nedovoljno brze izvedbe
i previsoke cene. Veliki broj plakata su bile jednostavne
drvene ili metalne gravure sa malo boje ili dizajna. Sereov
litografski proces, kao i atraktivno kombinovanje slika i
reci u ekonomi¢nom formatu omogucilo je 1880. godine
litografskom plakatu da postane deo oglasavanja u
moderno doba. Francuski umetnik Zil Sere postao je
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poznat po izumu Sirokog spektra boja koriste¢i samo tri
litografska kamena za $tampanje — crveni, Zuti i plavi [4].

4. VIZUELNA KOMUNIKACIJA

Vizuelna komunikacija obuhvata svaku poruku koju
mozemo shvatiti posmatranjem. To ukljucuje izraze lica,
znakove u okolini, graficke oglase, pa cak i slike,
ilustracije, dijagrame, knjige, video zapise ili animacije.

od izrazavanja re¢ima.

Definisano, vizuelna komunikacija predstavlja praksu
grafickog prezentovanja informacija radi efikasnog i
efektivnog prenosa znacenja. Ova vrsta komunikacije
spada u jedan od tri glavna tipa komunikacije, zajedno sa
verbalnom komunikacijom (govor/pisanje) i neverbalnom
komunikacijom, koja ukljucuje ton i govor tela. Smatra se
da ljudi najvise veruju vizuelnoj komunikaciji [2].

Cilj dizajna vizuelne komunikacije je da prenese odredene
informacije publici i da na nju utiCe analizom i
sazimanjem navedenih potrebnih informacija,
koriS¢enjem znakova, slova, brojeva, grafike i boja.
Dizajn vizuelne komunikacije se publici prenosi kroz
vizuelne medije i ima usku vezu sa svakodnevnim
zivotom: logotipi, TV stanice, proizvodi, dizajn filmova i
teksta [5].

5. INSPIRACIJA ZA RAD

Sintvejv  (eng. Synthwave), stil dizajna inspirisan
estetikom 1980-ih, ponovo osvaja srca ljubitelja
retrofuturizma. Ovaj pravac, koji moZemo nazvati
preporodom synth estetike, karakteriSe se metalnim
hromiranim ilustracijama, jarkim neon bojama i Sumom u
teksturi, kreirajuéi oseCaj nostalgije za proslim
vremenima, dok istovremeno izgleda izuzetno moderno i
privlacno.

Plakat dizajn u ovom stilu odiSe atmosferom noc¢nog
zivota 1980-ih, sa svetle¢im natpisima i vibrantnim
bojama koje dominiraju kompozicijom. Hromirani
elementi dodaju dozu luksuza i futuristickog sjaja, dok
neon nijanse poput ruziCaste, plave, ljubicaste i zelene
privlace paznju i kreiraju dinamiénu energiju.

Jedan od kljuénih elemenata sintvejv dizajna je upotreba
hromiranih ilustracija koje podsec¢aju na metalne povrsine
automobila i uredaja iz 1980-ih. Ovi elementi unose dozu
futurizma u dizajn, istovremeno evociraju¢i tehno
optimizam tog doba. Refleksije i svetlosni efekti na
hromiranim povr§inama Kreiraju iluziju dubine i
trodimenzionalnosti, Sto plakatima daje poseban vizuelni
efekat.

6. ANALIZA MOTIVA
6.1. Motiv cveta lotusa

Lotus je viSegodiSnja vodena biljka koja raste u bogatim,
blatnjavim uslovima, a ima zanimljiv aktivan dnevni
ciklus. Lotus se ukorenjuje u blatu, dok se njegove duge
stabljike protezu ka povrsini vode. Na povrsini, raskosni
cvetovi cvetaju, a dok cvetaju, latice izranjaju iz mutne
vode netaknute. Ove biljke cvetaju tokom dana, a nocu se
potpuno uranjaju i zatvaraju, da bi se svako jutro ponovo
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pojavile iznad vode. Latice traju samo nekoliko dana pre
nego §to opadnu [6].

6.1. Motiv lanca

Lanac je simbol sa razli¢itim znalenjima zavisno o
kontekstu u kojem se koristi. Cesto mogu izazvati
slikovite asocijacije vezane za ropstvo i zatvor,
simbolizujuéi pojam ogranicenja ili zatvaranja. Medutim,
lanci¢i takode mogu predstavljati snazne veze i jedinstvo,
simbolizujué¢i neraskidive veze i duboku ljubav izmedu
entiteta.

Ovi simboli mogu prenositi teme kako ropstva, tako i
slobode, jer netaknuti lanci simboliziraju ogranic¢enje, dok
slomljeni lanci mogu oznacavati oslobadanje od proslih
ogranienja. Dodatno, lanci mogu nositi implikacije

uzoraka i determinizma, sugeriSuéi verovanje u
predodredene dogadaje i medusobno povezane ishode.
Dodatno, oni nose konotacije snage i jedinstva,

predstavljajuéi srz timskog rada i kolektivne solidarnosti
[7]1.

6.1. Motiv vrata

Simbol vrata najceS¢e predstavlja ideje tranzicije i
metamorfoze; to je prolaz iz jednog mesta u drugo,
izmedu razli¢itih stanja, izmedu svetlosti i tame. Prema
Zilijenu, ¢in prelaska preko praga ozna¢ava da pojedinac
mora ostaviti iza sebe svoj materijalizam i li¢nost kako bi
se suoCio sa unutra$njim mirom i meditacijom. To je
napustanje starog i prihvatanje novog; otvorena vrata
oznacavaju dobrodoslicu i pozivaju na otkrivanje i
istrazivanje, dok zatvorena vrata  predstavljaju
odbacivanje,  zaStitu, tajnovitost, iskljuenost i
zatvorenost. Vrata su Zenski simbol u vezi sa rupom koju
vode, vaginom; antiteza zida. [8].

7. ANALIZA GRAFICKIH ELEMENATA
7.1. Tipografija

Tipografija se bavi strukturiranjem i organizovanjem
vizuelnog jezika, dok je dizajniranje slova usmereno ka
oblikovanju jedinica koje ¢e biti organizovane, tj.
karaktera koji Cine jedan font. Sve u svemu, kako
tipografija tako i dizajniranje slova imaju za cilj
prenoSenje poruke, S§to C¢vrsto postavlja tipografiju u
osnovu §ireg polja grafi¢kog dizajna [9].

7.2. Gradijent

U nauci o boji, gradijent (poznat i kao bojna rampa ili
bojna progresija) odreduje opseg pozicijom zavisnih boja,
obicno koris¢enih za popunjavanje regiona.

Pri dodeljivanju boja skupu vrednosti, gradijent je
kontinuirana mapa boja, vrsta Seme boja. U racunarskoj
grafici, termin "uzorak" je doSao da znaci paletu aktivnih
boja [10].

7.3. llustracija

lustracija je vizualizacija koju oblikuje umetnik. Cilj
svake ilustracije je da objasni informacije. MozZe biti
crtez, fotografija, kolaz, itd. Nije vazno. Dok god odrzava
svoju svrhu - da vizuelno predstavi Cinjenice i detalje.
Postoji razlika izmedu ilustracije i umetnickog dela. Dok
ilustracija sluzi da vizualno objasni nesto, umetnicka dela



nisu povezana sa bilo kakvim informacijama. Ona su
predmet interpretacije. Ilustracija moze ili dopuniti pricu
(poput fotografije u novinama) ili potpuno ukloniti
potrebu za dodavanjem teksta (poput infografika) [11].

7.4. Perspektiva

Perspektiva je nacin gledanja ili razumevanja sveta iz
odredene tacke gledista ili mentalnog sklopa. Moze se
primeniti na razli¢ite aspekte zivota, kao Sto su umetnost i
dizajn, religija, istorija, nauka i istrazivanje. Svaki
pojedinac ili disciplina moze imati svoju jedinstvenu
perspektivu, koja uti¢e na to kako tumace i interaguju sa
svojim okruzenjem. Koncept perspektive istrazivan je
kroz istoriju, od drevnih vremena do danasnjice, i
koris¢éen je kao konvencija za predstavljanje
trodimenzionalnin  objekata na  dvodimenzionalnoj
povrsini. U akademskim krugovima, perspektiva se Cesto
povezuje sa zauzimanjem ili pruzanjem odredenog
svetonazora, a moze biti povezana 1 sa naucnim
instrumentalizmom. Ukratko, perspektiva je
fundamentalni aspekt ljudske percepcije i razumevanja,
oblikujuci na$e interakcije sa svetom [12].

3. ZAKLJUCAK

U istrazivanju dizajna plakata istakli smo klju¢ne principe
grafickog dizajna kroz istoriju, fokusirajuéi se na njegov
razvoj 1 adaptaciju kroz razli¢ite periode. Posebno smo
analizirali uticaj savremenih trendova i tehnologija na
dizajn plakata, kao i ulogu vizuelne komunikacije u
prenoSenju poruka i emocija putem tipografije, boja,
ilustracija i geometrije. Razmotrili smo i simboliku
motiva poput lotosa, lanca i vrata u kontekstu njihovog
koriS¢enja u dizajnu plakata za izlozbe. Zakljucno,
naglasili smo vaznost balansiranja  estetskih i
funkcionalnih elemenata za uspjeSan dizajn plakata, te
doprinos ovog istrazivanja razvoju dizajnerske prakse i
inspiraciju za buduca istrazivanja u oblasti grafickog
dizajna.
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FORMALDEHID EMITOVAN TOKOM PROCESA FLEKSO STAMPE
FORMALDEHYDE EMITTED DURING THE FLEXOGRAPHIC PRINTING PROCESS

Stasa Secerov, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Koncentracioni nivoi formaldehida
koji se emituju u neposredno radno flekso okruzenje
detektovani su apsorpciono i spektrofotometrijski u radu.
Izmereni koncentracioni nivoi formaldehida su uporedeni
sa vazec¢im zakonskim regulativama u cilju procene
uticaja emitovanog formaldehida na kvalitet vazduha
flekso Stamparije. Takode je na osnovu detektovanih
koncentracionih nivoa formaldehida izvrSena i procena
rizika od raka zaposlenih u flekso okruzenju.

Kljuéne reéi: Flekso proces Stampe, Formaldehid, Rizik
od raka

Abstract — The concentration levels of formaldehyde
emitted in the immediate working flexo environment were
detected through absorption and spectrophotometric
methods in the paper. The measured concentration levels
of formaldehyde were compared with relevant legal
regulations in order to assess the impact of emitted
formaldehyde on the air quality in the flexo printing
facility. Additionally, based on the detected concentration
levels of formaldehyde, an assessment of the risk of
cancer for employees in the flexo environment was also
determined.

Keywords:
Cancer risk

Flexo printing process, Formaldehyde,

1. UvOD

Fleksografija, odnosno flekso Stampa je Siroko koris¢ena
tehnika Stampe koju karakteriSe njena efikasnost u
proizvodnji  visokokvalitetnih ~ slika na razli¢itim
podlogama, od papira, kartona i talasaste lepenke, pa do
aluminijumske i plasticne folije. S obzirom da je flekso
Stampa jedna od najefikasnijih Stamparskih tehnika kao i
najzastupljenija tehnika visoke Stampe, ona ima Siroku
paletu primena u grafi¢koj proizvodnji, ali predstavlja i
glavni izbor kada je u pitanju izrada ambalaze [1].

lako ima mnoge prednosti, flekso industrija je, nazalost,
veliki zagadiva¢ vazduha. Usled koriS¢enja razlicitih
masina za Stampu, suSara, sistema za mesanje i proizvoda
za CiS¢enje, produkuju se znacajne koli¢ine lakoisparljivih
organskih jedinjenja (Volatile Organic Compounds,
VOCs) i drugih zagadivaca [2]. Flekso §tampa koristi boje
na bazi rastvaraca koje sadrze VOCs kao sto su alkoholi,
glikoli, estri, ugljovodonici i etri, koji kada ispare tokom
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procesa Stampanja, reaguju u atmosferi i formiraju ozon
koji moze imati potencijalno $tetne efekte na zdravlje
ljudi. U fleksografiji, primenjene boje mogu da emituju i
do 70% VOCs. Pored VOCs, mogu se osloboditi i opasni
zagadivaci vazduha (Hazardous Air Pollutants, HAPs),
neprijatni mirisi ili drugi toksi¢ni gasovi [3].

Formaldehid, koji pripada klasi lakoisparljivih organskih
jedinjenja, predstavlja problem u mnogim industrijskim
procesima, ukljuc¢ujuéi i flekso Stampu. Primaran izvor
formaldehida u flekso $tampi su boje na bazi rastvaraca
koje se koriste tokom proizvodnje. Emisija formaldehida
dovodi do potencijalnih zdravstvenih rizika po radnike,
opStu populaciju i Zivotnu sredinu. U zavisnosti od
koli¢ine, naCina i trajanja izlaganja, zdravstveni rizici
mogu ukljuciti kratkotrajne efekte u rasponu od iritacije
o¢iju, nosa 1 grla do teskih posledica kao S§to su
respiratorni problemi. Dugotrajno izlaganje visokim
koncentracijama formaldehida je povezano sa povecanim
rizicima od raka, $to izaziva zabrinutost za bezbednost na
radu u industriji flekso Stampe [4].

U rada su detektovani koncentracioni nivoi formaldehida
u neposrednom radnom flekso okruzenju primenom
apsorpcione metode za uzorkovanje i spektrofotometrij-
ske metode sa hromotropnom kiselinom za njegovu kvan-
tifikaciju. U cilju procene uticaja emitovanog formalde-
hida na kvalitet vazduha u flekso okruzenju detektovani
koncentracioni nivoi formaldehida su uporedeni sa vaze-
¢im zakonskim regulativama i upotrebljeni za procenu
rizika od raka zaposlenih.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Uzorkovanje i analiza formaldehida u vazduhu
flekso Stamparije

Koncentracioni nivoi formaldehida izmereni su u flekso
Stampariji na teritoriji Novog Sada u kojoj su zaposlena
Cetiri radnika. Nivoi formaldehida su praceni tokom pet
radnih dana, u kampanjama 1 i 2. Kampanja 1 je
sprovedena posle 4 sata rada flekso maSine, dok je
kampanja 2 sprovedena na kraju osmocasovnog radnog
vremena. U svakoj kampanji istovremeno u Cetiri
Drekslerove (Drechsel) staklene ispiralice sakupljeni su
apsorpcioni uzorci formaldehida.

Za odredivanje formaldehida u vazduhu flekso Stamparije
koristi se NIOSH (National Institute for Occupational
Safety and Health) 3500 metod, tj. spektrofotometrijski
metod sa hromotropnom kiselinom. Formaldehid reaguje
sa rastvorom hromotropne kiseline u prisustvu sumporne
kiseline grade¢i ljubiCasto obojen hromogen. Apsorbanca
obojenog rastvora se odreduje spektrofotometrijski na
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580 nm i proporcionalna je koli¢ini formaldehida u
rastvoru [5,6].

Za analizu formaldehida u vazduhu flekso Stamparije
upotrebljeni su: uzorkiva¢ vazduha PRO-EKOS AT-401X
sa Cetiri kanala i Drekslerovim ispiralicama, UV/VIS
spektrofotometar DR 5000 (HACH LANGE, Germany)
sa optickim kivetama od 1 cm, analiticka vaga KERN,
model ABJ-120, Germany, normalni sudovi, menzure,
pipete, propipete, Spatula, apsorpcioni rastvor za za
formaldehid i standardni rastvor formaldehida.

Na terenu, vazduh Stamparije prolazio je kroz
Cetvorokanalni uzorkivaé vazduha sa Drekslerovim
ispiralicama brzinom od 0,5 I/min. U Drekslerovim
ispiralicama nalazio se apsorpcioni rastvor za
formaldehid. Prema standardnoj NIOSH 3500 metodi,
apsorpcioni rastvor za formaldehid pripremljen je sa 95
cm® koncentrovane sumporne kiseline i 0,5 cm® 1%
hromotropne kiseline. U prisustvu koncentrovane
sumporne kiseline, hromotropna kiselina reaguje sa
formaldehidom i daje hidroksidifenilmetan derivat
ljubicaste boje [5].

Po zavrSetku uzorkovanja potrebno je bilo odmah odrediti
koncentraciju formaldehida, jer intenzitet ljubicaste boje
hidroksidifenilmetan derivata ostaje stabilan samo
nekoliko sati. Iz tog razloga, flaSe su umotane u
aluminijumsku foliju, ohladene, a zatim transportovane u
laboratoriju Departmana za inZenjerstvo zivotne sredine i
bezbednost i zdravlje na radu Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu, gde su odmah uradene spektrofotometrijske
analize kako bi se rizik od smetnji sveo na minimum [5].

Intenzitet obojenja  dobijenog hidroksidifenilmetan
derivata u laboratoriji odreden je spektrofotometrijskim
merenjem apsorpcije rastvora na 580 nm. Koli¢ina
prisutnog formaldehida u uzorku odredena je na osnovu
kalibracione krive napravljene od serije standardnih
rastvora formaldehida.

f=0.989

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08 -
0,06 -
0,04 4

0,02 4

0,00

T
4

T

8
C.o (1g /10 mi)

Slika 1. Kalibraciona kriva za formaldehid

Standardni rastvori za kalibracionu krivu pripremljen je
rastvaranjem 2,7 c¢cm® 37% rastvora formaldehida u
1000 ml destilovane vode. Radni rastvor formaldehida
pripremljen je rastvaranjem 1 ml standardnog rastvora u
100 ml destilovane vode. Radni rastvor je veoma
nestabilan i potrebno ga je svakodnevno pripremati.

Pipetiranjem 10, 20, 30, 50 i 100 pl radnog rastvora
formaldehida u 10 ml apsorpcionog rastvora pripremljeno
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je pet standardih uzoraka sa koncentracijama
formaldehida: 1, 2, 3, 5i 10 pg u 10 ml, redom. Slepa
proba je apsorpcioni rastvor za formaldehid. Na osnovu
serije standardnih rastvora uzoraka formaldehida poznatih
koncentracija i izmerenih absorbanci nacrtana je
kalibraciona kriva za formaldehid (slika 1).

Koncentracija formaldehida, Crcho, U jedinicama pg/m?,
u vazduhu flekso Stamparije odredena je prema formuli

@ [B]:
A-f

Crcho = —V
kor

M

gde su: Vier— korigovana zapremina propustenog vazduha
u m3, A — apsorbanca uzorka na 580 nm i f— nagib krive
yuja je BpenHoct 0,015. Vior je zapremina propustenog
vazduha korigovana na normalne uslove (T i Px), prema
formuli (2):

@

gde su: V — zapremina propustenog vazduha u m?3

P — pritisak vazduha u Pa, T — temperatura vazduha u °C,
Tk =25°C i Pk =101325 Pa.

Faktor konverzije za formaldehid na Tk i Px je [5]:
1,228 mg/mé =1 ppm.

2.2. Procena rizika od raka u flekso okruZenju

U okviru procene zdravstvenog rizika, kao posledice
izlozenosti formaldehidu u flekso okruzenju, sprovedena
je evaluacija rizika od raka zaposlenih. Verovatnoca da ¢e
pojedinac razviti rak tokom zivota (CR) procenjena je
mnozenjem faktora nagiba raka (SF) sa hroni¢nim
dnevnim unosom (CDI) prema Integrisanom sistemu
informacija o riziku (Integrated Risk Information System,
IRIS) [7].

SF pretvara ocekivanu vrednost dnevnog unosa supstance
tokom celog Zivota direktno u rizik od razvoja raka. Ako
pretpostavimo da je faktor nagiba konstantan, rizik je
direktno povezan sa unosom prema formuli (3) [5]:

CR =CDI - SF (3)
Prema IRIS sistemu, faktor nagiba za formaldehid je
0,0455 (mg/kg/dan)~ [5].

Za izraGunavanje CDI primenjuje se formula (4) [5]:

C-IR-ED:-EF-L

DI =
¢ BW - ATL - NY

(4)

gde su: C — koncentracija zagadiva¢a (formaldehida) u
mg/m?3, IR — brzina udisanja (za odraslu osobu 1,02 m3/h),
ED - trajanje ekspozicije (40 h po nedelji), EF -
ucestalost izlozenosti (36 nedelja po godini), L — duZzina
ekspozicije (40 godina), BW — telesna tezina (70 kg), ATL
— prosecno vreme zivota (muskarac 69 godina i Zena 72
godine) i NY — broj dana u godini (365 dana).



3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Koncentracioni nivoi formaldehida u okruZenju
flekso masine

Tokom petodnevnog monitoringa formaldehida u flekso
Stampariji sprovedena je kampanja 1, tj. uzorkovanje
formaldehida na sredini radnog vremena, posle 4 sata rada
flekso masine. Kampanja 2 sprovedena je na Kkraju
osmocasovnog radnog vremena. Tokom obe kampanje
uzorkovanje formaldehida u flekso stampariji sprovedeno
je na 4 merna mesta (Drekslerove ispiralice od 1 do 4)
tokom pet radnih dana.

Rezultati detektovanih koncentracionih nivoa formalde-
hida u kampanji 1 pokazuju da nivoi opadaju u nizu: 4. >
3. >1.>2.>5. dan. Najvise koncentracije formaldehida
izmerene su 4. dana, u intervalu od 0,52 do 0,58 ppm.
Najvisa detektovana koncentracija 4. dana (0,58 ppm) je
visa: 3,4% (u odnosu na 3. dan), 6,9% u odnosu na 1. dan,
15,5% u odnosu na 2. dan i 24,1% u odnosu na 5. dan
monitoringa. Takode, najniza koncentracija formaldehida
u kampanji 1 od 0,41 ppm detektovana je 5. dana

monitoringa i niza je 29,3% odnosu na najvisu
detektovanu koncentraciju u kampanji 1.
—m—1
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Slika 2. Promene koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 1

Poredenjem koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 1 (slika 2), uocavaju se
najvise koncentracije od: 0,54 ppm (za 1. dan i ispiralicu
4), 0,49 ppm (za 2. dan i ispiralicu 1), 0,56 ppm (za 3. dan
i ispiralicu 4), 0,58 ppm (za 4. dan i ispiralicu 1) i 0,44
ppm (za 5. dan i ispiralicu 2).

U istim danima monitoringa u flekso Stampariji
sprovedena je i kampanja 2, ali na kraju radne smene
(posle 8 sati rada flekso masine). U kampanji 2,
koncentracioni nivoi formaldehida su u intervalima: od
0,70 do 0,73 ppm (4. dana), od 0,66 do 0,69 ppm (3.
dana), od 0,62 do 0,65 ppm (1. dana), od 0,57 do 0,60
ppm (2. dana) i od 0,52 do 0,55 ppm (5. dana). Dakle
detektovani intervali u kampanji 2 opadaju u nizu: 4. > 3.
> 1.>2.>5. dan monitoringa.

Najvisa detektovana koncentracija formaldehida u
kampanji 2 od 0,73 ppm, detektovana 4. dana
monitoringa, visa je: 5,5, 11, 17,8 1 24,7% u odnosu na 3.,
1., 2.i5. dan, redom. Najniza koncentracija formaldehida
u kampanji 2 od 0,52 ppm detektovana je 5. dana
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monitoringa i niza je 28,8% odnosu na
detektovanu koncentraciju u kampanji 2.

najvisu
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Slika 3. Promene koncentracionih nivoa formaldehida po
danima i ispiralicama u kampanji 2

Ako se uporede detektovani koncentracioni nivoi
formaldehida po danima i ispiralicama u kampanji 2,
uocava se da su najvise koncentracije: 0,65 ppm (za 1.
dan i ispiralicu 1), 0,60 ppm (za 2. dan i ispiralicu 1), 0,69
ppm (za 3. dan i ispiralicu 2), 0,73 ppm (za 4. dan i
ispiralicu 3) i 0,55 ppm (za 5. dan i ispiralicu 2).

3.2. Poredenje detektovanih koncentracionih nivoa
formaldehida u sprovedenim kampanjama

Rezultati dobijeni poredenjem koncentracionih nivoa
formaldehida u flekso Stampariji u kampanjama 11 2 za
cetiri ispiralice tokom pet dana monitoringa pokazuju da
su detektovani koncentracioni nivoi formaldehida u flekso
Stampariji u kampanji 1 nizi u odnosu na vrednosti u
kampanji 2 za sve Cetiri ispiralice. Posle dodatna 4 sata
rada flekso maSine, detektovani koncentracioni nivoi
formaldehida su ocekivano visi. Ako se uporede
koncentracioni nivoi u kampanjama 1 i 2 za istu ispiralicu
tokom pet dana monitoringa, uocava se povecanje u
intervalima: od 17 do 20% (za 1. ispiralicu), od 17 do
25% (za 2. ispiralicu), od 16 do 27% (za 3. ispiralicu) i od
13 do 28% (za 4. ispiralicu).

3.3. Koncentracioni nivoi formaldehida i zakonske
regulative

U Republici Srbiji ne postoji Uredba u kojoj su definisane
grani¢ne vrednosti emisije GVE formaldehida za flekso
Stampu i druge graficke procese. Sa druge strane,
Standardi bezbednosti i zdravlja na radu (Occupational
Safety and Health Standards, OSHA) propisuju:
dozvoljene grani¢ne vrednosti izlaganja (Permissible
Exposure Limit, PEL) i granice kratkotrajnog izlaganja
(Short-Term Exposure Limit, STEL) [8].

Takode i Nacionalni institut za zastitu i zdravlje na radu,
NIOSH propisuje: preporufenu granicu izloZenosti
(Recommended Exposure Limit, REL) i granicu odmah
opasnu po zivot i zdravlje (Immediately Dangerous to
Life and Health, IDLH) [9].

Najvisi koncentracioni nivoi formaldehida pored flekso
masine detektovani na sredini (0,58 ppm) 1 kraju
osmocasovnog radnog vremena (0,73 ppm) tokom
petodnevnog monitoringa su nizi 23 i 3% od PEL i cak 71



i 64% od STEL vrednosti koje propisuje OSHA, redom.
Navedene vrednosti su 97 1 96% nize od IDLH vrednosti
koju propisuje NIOSH. Ipak, najvise vrednosti od 0,58 i
0,73 ppm su vise 36 i 46 puta od REL vrednosti koju
propisuje NIOSH.

3.4. Rizik od raka kod zaposlenih

Medunarodne ekspertske organizacije preporucuju slede-
¢e vrednosti rizika od raka [5]:

* Americka agencija za zaStitu zivotne sredine (US
Environmental Protection Agency, US EPA) propisuje
prihvatljivu vrednost nivoa rizika reda 10% (1 wu
1.000.000).

* NIOSH propisuje znatno visi nivo reda 102 (1 u 1.000).

IzraCunate vrednosti rizika od raka (CR) zaposlenih u
kampanji 1 i 2 su u intervalu od 5,2 - 10* do 8,7 - 10* i
od 7,8 - 10* do 1,1 - 107 redom. Dobijene vrednosti CR
za zaposlene u obe kampanje su vise od vrednosti 107
koje preporucuje US EPA. Medutim, one su nize od nivoa
koje preporuc¢uje NIOSH. Medutim, kako su nivoi rizika
reda veli¢ine 102 i 10", prema US EPA potrebna je akcija
upravljanja rizikom za flekso okruzenje.

Uprkos dobro poznatoj i dokazanoj toksic¢nosti i kancero-
genosti formaldehida, graficka industrija u Republici Sr-
biji i mnogim drugim zemljama, pokazuje malo entuzijaz-
ma za smanjenje formaldehida u grafickom okruzenju.
Iako obi¢no nije moguée potpuno eliminisati rizik izazvan
formaldehidom, njegovo smanjenje na najnizi nivo treba
postaviti kao krajnji cilj. Za postizanje tog cilja,
neophodno je u flekso Stampariji sprovesti odredene mere
prevencije medu kojima su: kontinuirano pracenje i
merenje koncentracionih nivoa formaldehida kako bi se
osiguralo da dozvoljene koncentracije nisu prekoracene i
kako bi se definisale zakonske regulative u Republici
Srbiji, poboljsavanje lokalnih sistema izduvne ventilacije,
koris¢enje li¢ne zaStitne opreme, izmeStanje police sa
flekso grafickim materijalima iz flekso Stamparije u
pripremnu prostoriju, kao i zamena grafickih materijala
visoke koncentracije formaldehida sa proizvodima bez ili
sa nizom koncentracijom formaldehida.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu detektovanih koncentracionih nivoa formalde-
hida u flekso Stampariji tokom petodnevnog monitoringa
izvedena su sledeca zakljuéna razmatranja:

* Posle 4 sata rada masine (kampanja 1) najvisi koncentra-
cioni nivoi formaldehida izmereni su 4. dana u intervalu
od 0,52 do 0,58 ppm, dok je najniza detektovana
koncentracija formaldehida 0,41 ppm.

* Na kraju osmocasovnog radnog vremena (kampanja 2)
najvisi koncentracioni nivoi formaldehida izmereni su 4.
dana u intervalu od 0,70 do 0,73 ppm., dok je najniza
izmerena koncentracija formaldehida 0,52 ppm.

«U obe kampanje koncentracioni nivoi tokom
petodnevnog monitoringa opadaju u nizu: 4. > 3.> 1. > 2.
> 5. dan.

« Detektovani koncentracioni nivoi formaldehida u flekso
Stampariji u kampanji 1 su nizi u odnosu na vrednosti u

kampanji 2 za sve Cetiri ispiralice. Posle dodatna 4 sata
rada flekso masine uocava se povecanje koncentracija od:
20, 25, 27 i 28% za ispiralice 1., 2., 3. i 4., redom.

* Najvisi koncentracioni nivoi formaldehida pored flekso
masine od 0,58 ppm (u kampanji 1) i 0,73 ppm (U
kampanji 2) tokom petodnevnog monitoringa su nizi od
PEL i STEL vrednosti koje propisuje OSHA i od IDLH
vrednosti koju propisuje NIOSH. Ipak najvise vrednosti
su vise 36 i 46 puta od REL vrednosti koju propisuje
NIOSH.

» Dakle, utvrdeno je da su dobijene vrednosti rizika od
raka (CR) za zaposlene u obe kampanje reda veli¢ine 1073
i 10* i da su nize od nivoa koje preporucuje NIOSH.
Medutim, vise su od vrednosti 10 koje preporucuje US
EPA, i zahtevaju akciju upravljanja rizikom od
formaldehida za flekso okruzenje.

« Za upravljanje rizikom od formaldehida moraju se spro-

voditi kolektivne mere prevencije zasnovane na sistem-
skim, tehni¢kim, organizacionim i liénim merama.
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JAN3AJH EHTEPUJEPA KYRE HA ITPOCTOPY NAPIEJIE TEMEPUHCKE 38

INTERIOR DESIGN OF THE HOUSE ON THE PLOT AT TEMERINSKA 38
Anexcanopa Ilonosuh, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparax caap:kaj: [lpuxasanu pao ce 0asu ypelerem
enmepujepa Kyhe na npocmopy napyene Temepuncke 38.
Teopujcku 0eo obyxeama npojekmosarse y apXumexkmypu,
cmunoge y enmepujepy u 6asu ce 6e30M KaKo OHU 3ajeOHO
ymuuy jeoan Ha Opyeu. [lpyeu Oeo ucmpasxcusarsa,
O0HOCU ce Ha oceemmerwe U boje Kpo3 OuzajH
enmepujepa. YV KkpeamugHoMm Oeny HPUKA3AHO je KaKo
ammocgepa ymuye na cmseaparbe npocmopuje. Iumarve
kyhe u doma cy meme xoje ce marxohe npennukhy Kpos oeaj
pao, 3ajeOHo ca napaneiom Koja ce npagu usmely rux.
Hanocnemky «kpo3 Hocmaneujy npema cmeapuma u
JoHcuBOmy Yy pauujem nepuoody HaA 080M NPOCMOPY,
objedursena cy numarea ammocgepe, Hocmaneuje u 0oma
u cnajajy ce y jeOHy HO8Y YeauHy, y OKGUPY HOB02
objexma. Kpajrwu npojekam npoucmexao je Kpos
peepenmne npumepe, Pesuoenyuje Majxna I pejea, Kyhe
101 u Kyhe na naasicu. Ono uwimo je 00npuHeno HacmauKy
paoa, a wmo je 3ajeOHudKo 3a cea mpu npumepa jecme,
00HOC npema OKOIUHU, mpemupare npocmopuja, goherse
pauyHa o npo3payHoOCmu, ynompeobu mamepujaia u
yeknahenocmu ca npupooom. Taxohe bumua cmeap je u
mpemuparse NPUSAMHOCIMU NPOCMOPA, HA KOJy ce MUCIu
¥ CBAKOM 00 Hagedenux oojexama.

Kibyyne peun:

ceedenocm, ypoamno
Abstract — The presented paper deals with the Interior
design of the house on the plot at Temerinska 38. The
theoretical part encompasses design in architecture,
styles in interior and deals with the relationship of how
they together influence each other. The second part of the
research deals with lighting and colours shown through
the interior design. The creative aspect of this thesis
demonstrates how atmosphere influences the creation of
space. The question of house versus home are themes that
are also explored in this paper, along with the parallels
drawn within them. Finally, through nostalgia for things
and life in an earlier period spent in this space, questions
of atmosphere, nostalgia and home are unified into a new
whole, within a new space. The final project emerged
from the reference examples: Michael Graves'
Residences, House 101, and Beach House. What
contributed to the creation of this thesis, and is common
to all three examples, is the relationship with the
environment, the treatment of spaces, consideration of
transparency, the use of materials and harmony with
nature. Also significant is the treatment of privacy within

ammocgepa, npusamuocm, kyha,

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouaa ap Cama Meauh, 1ouenr.
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the space, which is considered throughout all three of the
mentioned objects.

Keywords: atmosphere, privacy, house, simplicity, urban

1. YBOJ

Tema oBOT paja jecTe HaZOBE3UBAKE HA AUILUIOMCKH A,
KOjH je HOCHO Ha3WB ,,MI/IejHH MpojekaT 3a MHIUBUIYaTHY
kyhy: Temepuncka 38 — moje mapue HeOa.” IIpobrema-
THKa JUIUIOMCKOT paja 6asupana ce BHIIC Ha pacropeny
MPOCTOPHja HA CaMoj Mapieir Kao U Ha KOMYHHKAI[HjU
o0jexTa ca OKOJIHMM cycenuma. Mactep paj, nomepameM
rpaHuIla, 0a3upa ce BUIC HA YHYTpallkhe ypeheme kyhie.
Teopujcko ucTpakuBame 00yxBarta Moriasba Kao MITo Cy
NIPOJEKTOBAkE Yy apXUTEKTYpH, CTHJIOBE Y EHTEpHjepy,
ocBeTJbCHE U 00je y eHTepujepy. Kpo3 pax ce mponaue
IHUTama MojMoBa JoMa M Kyhe M Kako KOPECIOHAUpajy
jemas ca npyruM. Cienehn 1eo UCTpakuBarba, OTHOCH Ce
Ha MpoLec KpeaTHBHOT UCTPaKHBarba Koju ce 6aBU UCTO-
pujckuM mornenom Ha geo Hosor Cana, Ha KojeM ce Ha-
nas3u onabpana yokanuja. CarnenaBambeM XKUBOTa y Kyhn
KpO3 HEKOJMKO TI'eHepanuja, 10 JaHac, 3abelexeHe cy
HEKe 0J1 KJbYYHHUX MpPEeKpeTHHIA 3a u3riien kyhe kao u ca-
Me Tapliele paHujux roauHa. Y Jielly KpeaTHBHOI MCTpa-
KHBama, MPOy4aBajy ce HOCTaJTHja Kpo3 MPOCTOpe U aT-
Mocepa, Koje TOMPUHOCE afeKBATHO] KOHIICIIIH]H MPO-
CTOpa HOBOT jaoMma. Tpu crymuje ciydaja u3abpaHe cy
mpeMa JTHIHIM apUHUTETHIMA U 00jalllkaBajy MOBE3aHOCT
ca pamoMm. OTBapajy NMUTame Kako Ha HajQyHKIMOHAI-
HHUjU HaYWH UCKOPUCTHUTH Mpa3aH MPOCTOp HEKe mapliere.
Taxole, moka3yjy Ha KOjHu HauyWH ce HOBOIPOjEKTOBAHU
00jeKTH MOTY YKJONUTH y cTape rpaicke 4eTBpTu. Kao
HCXOJ CBEra, HACTao je MOCIeqbU JIe0 — NpojeKaT Hiej-
HOT pelliea U Busyenusanuja. VHcnupanyja Koja je mpo-
UCTEKJIa U3 TPETXOJHOT JKUBOTA M MPUIOKEHOT HCTpa-
JKHBamba, 00jeMibyje CBE HABEICHE CJICMEHTE Y jelaH
ApXMUTEKTOHCKH TIpojekar. [IpocTop mpojekra nocsehex je
Im3ajHy eHTepmjepa Kkyhe, Ha mpocTopy mapuene
Temepuncke 38.

2. ACTPA’KUBAIBE
2.1. Boje y nu3zajny enTepujepa

Boja je xipyuHHM enemeHaT y AM3ajHY EHTEpHjepa Koja
urpa BUTAJIHy YJIOTy Yy CTBapamy armocdepe u
n3paxaBamwy JIMYHOr cTHiaa. Moh npa Tpanchopmuiie
MIPOCTOP, YTHUYE HA PACIOJIOKEHE U TOACTHYEC EMOTHBHE
OJrOBOpE, YMHH je HEONXOJHUM allaTOM Yy pyKama
nu3ajaepa. Kpo3 maxJpuBy CeJEeKIUjy W XapMOHHW3AIN]jy
60ja, eHTEpHjep MOXKe IOCTaTH MpHjaTaH, PyHKIMOHAIAH
U €CTETCKH MPUBJIAYaH.
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Baxknoct 00ja, MO’XEMO YOUHUTH KPO3 HEKOJIHMKO KIbYUYHHX
acriekata. OHe onpHHOCE Kpeupamy atMocdepe M ToHa
npocropa. CBOjUM TOIUIMM TOHOBHMMa MOIYT LPBEHE WIIU
KyT€ MOTY YHETH TOIUIMHY W €HEpTHjy, AOK XJIaJHHjUM
HHUjaHCaMa TOMyT IUIaBE WM 3€JIeHe MOTY CTBOPHTH
MupaH u omymrajyh amOujent. boje mory yrumaru Ha
MEpUEeNIyjy BeIWYMHE ¥ MPOCTOPHE OpraHu3allyje.
CBeTJiIMM TOHOBHMA BH3YEIHO MPOLINPYjEMO IPOCTOD,
JIOK MIX TAMHHjUM CMamyjeMo, cTBapajyhn ocehaj mHTHME
u ynobHoctu. boje Takohe mmajy moh ma m3pase nu4HU
CTHJI M ecTeTcKe mnpedepeHnrje mojenuHna. Omadbupom
oxroBapajyhux mamera, MOry ce HCKa3aTH Kapakrep,
WHTEpecOBama W WACGHTHTET BJIaCHMKa, uYuHehnm ra
MIEPCOHAIM30BAHUM U ayTEHTHYHUM.

Takohe OutHa craBka je (YHKUMOHAJIHOCT MHPOCTOPA.
[MaxspuBO Oabpane 60je MOTY HarJIACHTH MJIH MPUKPUTH
onpeleHe KapakTepUCTUKE MIPOCTOPA, MOIMYT APXUTEKTOH-
CKHX Jerajba. OHe MOry yTHLIATH Ha IICHXOJIOIIKH |
EMOLIMOHANIHA  JIOXWBJbA] TPOCTOpHje, MNOACTHIyhH
NPOIYKTUBHOCT, HHCIIUPALHU]Y U peTaKcanujy.
CBeyKynHO TJie[laHO, 00je Cy eCEHLMjalHH CIIEMEHTH Y
IU3ajHY eHTepHjepa, urpajyhn KIbydHy yIIOTYy Y CTBapamy
NpOCTOpa, KOjU HUje caMO €CTETCKH 3a]0BoJbaBajyh, Beh
n  (QyHKIMOHANaH M UWHCIUparTuBaH. Pa3ymeBame
BUXOBOI yTUIaja M NMaXxJbUBO Kopuinhewe, omoryhasa
CTBapame MPOCTOpa KOjH 0O/IpaXkaBajy MHAWBUIYATHOCT U
yHanpelyjy KBanuTeT >KMBOTa KOPHUCHHKA.

2.2 PacBera y eHTepuUjepy

[lpaBMIIHO W CMHCJIEHO OCBETJbCHA IPOCTOpHja jecTe
MOXIa YIPaBO M HAjTEKHM MOMEHAT, NMPBEHCTBEHO KOJ
MpojeKTOBama 00jeKaTa, a IIOTOM U ypehema IeTOKyITHOT
eHTepujepa. Pa3maTpame ynore mpo3opa, Kao H3BOpa
THEBHE CBETIOCTH Ha Kyhama, ymyhyje Ha MHoTe
OTUPHE acleKTe KOju ce HaJIoBe3yjy U TMPOMIHPY)y
OCHOBHY ymoTpe0y 3a CBETIIOM W CBEXHM Bazayxom. [1]
Melhytum nma OM OCETHIIM M OCBECTWJIA HPOCTOp, HHjE
JIOBOJBHO JIa €aMO IIyCTUMO CyHYeBe 3pake na yhy
yHyTpa. OCBETIbEHE Kao M HEroBH YTHIA]H MPBEHCTBEHO
3aBUCE Ol caMe JIOKalhje M KJIMMe Ha Ko0joj ce oljekar
HaJla3M, Kao U HBEeroBe OpjeHTaluje y IIPOCTOPY, Y OJHOCY
Ha [noba pmaHa w Hohm. Kako OucMo mpaBHITHO
HcTpojekToBan kyhy TOTpeOHO je y3eTH CBe OBe
(dakTope y 003up.

IMToctoju BHIE BPCTa KAKO IPHPOJHOT TAKO M BELITAYKOT
OCBETJbCHhA. Y FBHX CIHaNajy MPUPOIHO, aMOMjeHTAITHO,
aKI[CHTOBAaHO, paJHO W JIEKOPAaTUBHO OCBETJbEHHE.
Ceerioct cBehe, CyHYeBa CBETIOCT M CBETIOCT BaTpe
YMHE MPUPOJHO OCBET/heHE. KBanmuTer mnpupojHe
CBETJIOCTH, HAPOUUTO CBETJIOCT CyHLA 3aBUCH OJl MHOTO
¢akxTopa. Hexu ox Hajuemhux ¢akropa cy moba gana miu
TrONIIKa 100a.

[TpaBUIHO OCBETJBEH MHPOCTOP, Y KOjeM ce paad WU
OopaBy, y MHOTOME OJIaKIllaBa u yOp3aBa 00aBIbame CBHX
aKTHBHOCTH.  AJEKBaTHHM  0OJa0MpOM  pacBeTe Yy
eHTepujepy, MOXKe ce YTHLATH Ha aTMOC(epy U CTBOPUTH
MIOTO/THO U IIPUjaTHO OKPYIXKEHe.

3. PEOEPEHTHHU TIPUMEPHU

PedepentHn mnpumepH, moMaxy HaM Jga 1o0HjeMO
MHCIIMpanyjy 3a npobieM KojuM ce 6aBumo. Takohe, oM
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noMaxy ocobH Koja caryiienaBa 1€0 paj M THME JAKIIe
pasyMe CyIITHHY HOBOr mpojekrta. IIpumepu, Koju cy
OwiM WHCIMpalyja NpU Kpeupamy Kpajier o0jekra,
nofieJbeHn €y y Tpu uenuHe: 1. Wsrmen mapierne u
pacmopen oOjekata Ha ®o0j 2. Pacmopex mpocropuja
yHyTap kyhe 3. Atmocdepa y kyhu

3.1 Pesunenuuja Majkna I'pejBa
(The Warehouse, Princeton, New Jersey, 1991)

Pesunennmja Majkima I'pejBa je mpeypehern cxiragunran
mpoctop, mrpahen 1926. TrommHe, oI  CTpaHe
UTAIMjaHCKUX 3MAapa, KOjU Cy paJuid ca KaMEeHOM
rpanehu pasmuuure 3rpaje Ha YHuBepTH3zedy [IpuHCTOH.
Usrpallena y TUNMYHOM TOCKAaHCKOM BEpHAKyJIapHOM
cTuiny, Kopucrehu ImIymibe nurie, Lpem, OneKy |
mrykarypy. 3rpaza L — oOmmka, mpBoOuTHO je Owmia
NoJieJbeHa Ha MHOTE IPOCTOpE 3a CKIIaJUIITEHE TE je
peHoBupaHa y dazama. [2]

be3 o03mpa mrTo ce OkO OBe MHapLelic Hajlae HUXH
00jeKTH, jemHaKO ce TpeTupa IMpodieM cycema u
npUBaTHOCTH. Mcnpen kyhie je ocTaBibeH Ayradak mpuias
JIOCTYIIaH Ha OKO CBHMa, JOK ce y IHy Halasy cam
oOjekaT kyhe Koju je CKpPHBEH H3a Bereraiuje, a Koju
rjera Ha TNpuBaTaH OAalITeHCKH Je0. YHYTPaulmbOCT
caMor o0jeKTa W pacropea MPOCTOpPHja MO eTaKama,
JONIPUHEO je Ja ce oOBaj objekar Haljle Ha JUCTH
pedepeHTHHX prMepa.

Y o0BOM O00jeKTy mNaxmwy HE NpPUBJIAYM TOJIHKO CaMm
SHTepHjep KOJHMKO FhEeroBe 00je M OCBETIREEHC KOje Cy
mocturayte. CBaka coba, mobuja oapeheHy 103y TOIUIHHE
W HEXKHOCTH 300r MpaBWIHE MO3ULHKje ¥ IOBOJBHE
KOJIMYMHE CBETJIOCTH KOja yliasH yHyTpa. BehnHcku je
KOPHIUTEHO NPHPOTHO CBETNIO, 3axBajbyjyhinm uyemy oBa
kyha no6uja Ha Mexohu 1 yT0OHOCTH.

3.2 Kyha 101
(ITayn Pynoag, 1968, MenxertH, Ibyjopk, CAJI)

»YTHOKICHA Mel)y OyjHHM 3€JICHHUIOM EeKCKIy3UBHOT
Hacesba, kKyha 101 cToju ka0 BpEeMEHCKH TECTaMEHT apXu-
TEKTOHCKO] renujannoctu Ilayma Pymonda. Msrpahena
1968. rommHe, OBa WKOHWYHA DPE3UICHIMja WIYyCTPYje
WH3BaHpeOHy (Qy3ujy Qopme, QYHKIHMOHATHOCTH W
NakKJbMBE M3pase Koja je peduHucana nokper Cpenmer
Beka monepHm3Ma.” [3] Jlok ce npubnmxaBate Kyhw,
MOJKETe YOUMTH KOMOMHaIMjy OETOHA, CTakja W YeJHKa,
Koja oamax mnpuBnadd norien. OumTpe HMBUIE, BUCOKH
NPO30pY M KOHCOJMAOBAHE CTPYKTYpE, CTBapajy U3y3eTaH
cnoj mMmel)y yHyTpamImer W CHOJbaIlier Iej3axka. Y
VHyTpalmeM jeny Kyhe, eHTepujep je TpelcTaB/beH
6aaHCcOM MUHUMAJM3Ma ¥ aBaHTap/IHOT CTHJIA.

BpmwxibMB OCBPT Ha JieTajbe, NMPUCYTAH je y CBAKOM ac-
nekTy npocropa. Of cjajHux OETOHCKUX I0JI0Ba, BUCOKOT
aoHa, CBaKM elleMeHaT MMa CBPXY Ja YCKJIagu CeH-
30pHO HCKycTBO. [IpocTpanu nHEBHM OOpaBak, OCBETIHEH
oJ roja 1o miadoHa, Ciyku kao cpue kyhe. Uucre nu-
HHje W OTBOPEHHU NIPOCTOpH, CTBapajy ocehaj ¢urymmHoC-
TH, TI03MBajyhn Ha Taj HAUYMH CTaHape M IMOCETHOLE Ha
yxuBame. [laxspuBo ogabpaHn KoMaaW HaMmemraja, Ou-
paHu /1a I0MyHe apXUTEKTOHCKU €TOC, YhHE OecrpeKkopaH
croj yrnobuoctr u copucruimpanoctu [4]. OHo 1mTo 0By
Kylly 9MHHM 3aHUMJBHBOM jeCT€ HEHAa HHTEpaKIuja ca
OKpYXEHhEeM TOKOM CBa YETHUPHU rojuiinma jgoba. YuraBa



aTMoc(epa rpaja, MpeciUKaBa Ce JUPEKTHO Ha BEIIUKE
npo3ope, npaBehn TUMe JUPEKTHY IMOBE3aHOCT u3Meljy
o0jeKTa 1 OKOJIMHE.

3.3 Kyha na niaxu
(Mammuoy, Kasmdopnuja, 1990. ronuna)

,,OBa pesungeHnyja ox 557.4182 kBanpaTHUX MeTapa, IMa
morieq Ha Tuxu okean. CtpaHa 3rpane, OKpeHyTa je Ka
YIAI W TIPWINYHO j€ YBpCTa, Kako Om oxbmma OyKy
ayTomMoOmiIa M mpyxwia mpuBaTtHocT. Ca nmpyre crpase,
CTpaHa OKpeHyTa Ka OKeaHy, OTBOpPEHa je Kao BeJuKa
HAaTKpHBEHa Tepaca, Kako OW HMCKOPUCTWIIA TIOTJIEA W
Mmopcku moserapar’” [5]. OBa kyha, u3abpana je kao
NocNeAy peepeHTHH NpPHMEp, alu He TOJIMKO 300T
cBoje (Qacame W OKOJMHE, KOJUKO 300r Ju3ajHa
eHTepujepa, U aTMocepe Koja je MOCTHTHYTa y 0j.
IIpoctopuje ynyrap kyhe cy Bemuke, npospaune. Ocehaj
TOIUTHHE JOOMja ce yImoTpeOoM ApBeTa y BHIY HaMellTaja
U CBETIUX 3WJO0Ba, Ha KOje ce KacHHje Jara 0oja y TOKY
naHa peduiekTyje. Mana KOIMYMHA Na)XXJEUBO NPOOpAaHOT
HaMellTaja cTBapa yTHUcaK 4Yucrohe, eNeraHuyje, aiu
TaKole M jeMHOCTaBHOCTU. MoJepaH NpoCTop y KojeM ce
jaBJba KOMOHMHAIIMja HOBOT M CTAapOr HaMellTaja ojaje
yrucak noma. OHO 1IITO OBaj eHTEpHjep YUHHU
CKYIIOLICHUM jecy BUCOKH IIa)OHHM, KOJU YMHE Jla YNTaBa
kyha nume. Benuku nentpanHu xon, Takohe je HewmTo
IITO je WCKOPUIUTEHO IPHIMKOM IPOjeKTOBamba,
MOCTHXYNH THME CTBapame BEIMKOr TeaTpajHOr yIasa.
Kyha ma mmaxkm cagpxu 0a3eH KOjH je TO3HIUOHHPAH
HCTIpe THEBHOT OOpaBKa, HA MECTy Ha KOjeM je U Y
MIpOjeKTy Omo npensuljeH.

4. HOBA KYRA 1 HOBE BPEJJTHOCTH

be3 0063upa 1mTo 0Baj MpojeKaT HUje y MOryhHOCTH J1a ce
peamusyje, rpagd ce ympaBo Tako mTo, kako LlIBapi
Kaxke, TOJIasKemheM of cebe, CBOjUX XeJba M MOoTpeoda.
Moja motpeba kao ayTopa, Omia je ma cariefqaM Kakae Ou
O0MO MOj JXUBOT, y jeIHOMIOPOAUYHO] Kyhu, Ha MpocTOpy
HEeKaJalliker IJIana Ha KojeM caM >kuBena. HoB o0jexar je
Yy CB0jOj LENOKYNMHO] (OPMH HM3MAIITaH W CMEIITEH Ha
napiesy Ha Kojoj je caja Beh musrpalena BuiiecnparHuma.
Be3 003upa Ha JIOKALHUjy KOjOj je HaMEHmhEH, HOB 00jeKar
je TpwiarojbMB 3a u3Boljerbe Ha OWIIO KOjO] APYroj
nokanuju. Kpo3 mera mpoctop kyhe, amm u uutaBe
napiesie yCIelIHO IOJe/beH Ha IeJMHe Koje Ou Ouie
HjeajHe 3a JMYHE JKUBOTHE MOTpede, y Koje OM KacHHje
MOTJIM OUTH YKJbYYEeHH YWIAHOBH MOje HOBe mopoauue. Ja
je OBakaB HauWMH pPa3MUIIbama, O I[OBE3UBAaY jEAHOT
IpoCTOpa ca JIPyruM, 3aHUMJEMB W UCIIpaBaH, MOTBPAMIIA
je m3jaBa mosHator apxurekre [lerepa 3ymTopa. OH je
peKao Kako ce CBe BHINE jeliaBa jaa kaxa yhe y Hekn
o0jexaT Wil y MPOCTOp TA€ KHUBE JbYIH, MPHjaTeIbH WIN
MO3HAHUIM, Ja OyJe HMIIPECHOHUpPAH CTBapuMa Koje
JbyII JIpKE OKO HHUX, Y IbHXOBHM CTAaHOBMMAa WIJIM Ha
pangHoM Mecty. [loHekan yxBaTu cebe Kako TpoHahe
CTBapH Koje Cy TOBe3aHe jeJHa ca IPYyroM Ha OpHKJBHB
HA4YMH, NMyH JbyOaBH, y YeMy BUAU TyOOKY MOBE3aHOCT.
CB0ojuM MaTepHjalHUM BpeIHOCTHMa, carpaanhemo kyhy,
IBEH EHTepHujep M eKcTepujep, Aok hemo cBojum Ouhem
carpauTH BeH OyX, cBoj aoMm. Ham nom he, xao mro
kaxxe AnaH boroH, m3pactu y n00por cBegoka, Koju je
HaJrjaenao mucame NMpBUX AoMahMX 3a/1aTaka, MOBHjamke
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npee Oebe, noxuBeo mnpBe cBale M YMjU Cy 3HIOBH
ynujand mpBe cy3e pamocHuue. [6]  Hama kyha,
noxuBehe MpBU CHeET, Ka0 U NPBU JIETHU CyMpPaK TOKOM
kojer he wene nurne Outm Bpene Ha noaup. Ciymahe
MY3HKy KJIaBHpa, U npysxahe Ham He camo ¢u3uuko Beh u
MICUXWYKO yToummTe. buhe Ham dyBap maeHTHTETa, jep
ocobeHocT Kyhn He Jajy 3UIOBH, HH KpOB, HH 1oj, Beh
JbYIM KOjH y H0] XKHBe. IbHX0BH pa3roBopu, lBUXOB CMEX,
BUXOBe JbyOaBu n Mpxme. buha koja mpoxnmajy kyhy
HEYNM HEMaTepHjaIHUM, aTi JyOOKHM, Kao IITO je OCMeX
Ha Jsaiy [7].

5. ACKOPUIITEHOCT ITPOCTOPA

IIpoctop maprene uckopumieH je MakcuMaiaHo. Cama
MOBpIIMHA TONIEJhCHA je Ha cemaMm 30Ha. Ymee je: 1.
rapakaa 30Ha (yJa3 y ABOpHINTE), 2. 3eJicHa IOBPIINHA
ca TPOMpaTHUM caapkajeM (BepaHma ca JIETEHOM
KyXHIBOM), 3. IpoJia3 3a Koja OKpY>KeH Iy3aBuuama, 4.
mpocTop ucmpen came kyhe (Tpem), 5. 60YHO ABOpHUIITE
ca 0azeHOM, 6. NPOCTOp 3a KUBOT, 7. 33/HE JABOPHUILTE
(mana Oamra). CBaka 30Ha 3ay3UMa JIOBOJBHO IPOCTpPaHy
MOBPIIKMHY, KAKO 32 MEHE Kao CTaHapa, TaKo U 32 BEJIUKU
Opoj moreHIMjaHUX TocThjy. CBaka coba yHyTap kyhe je
npoctpaHa. CauumeHa je OJ BHCOKMX 3HJIOBa, ca
MHOIITBOM MPO30pa KOjU MPOIYIITAjy BEIHKY KOJIHYUHY
CBETIIOCTH y o0jekaT 1 ymupyjyhuM cBeTiimM 6ojama Koje
JONPHUHOCE Ja CBaKa IPOCTOpHUja BU3YCIHO HM3IJea jOLI
Behe Hero mTo 3ampaso jecre.

Kyha ce namasu Ha 1Be eraxxe. Ha mnpBoM HHBOY
(mpuzemiby), Hanase ce: 1. XOAHHUK, 2. TOCTUEBCKU TOAJIeT,
3. Kyxuma ca Tpre3apujoM u 4. aHeBHH OopaBak. OHO
IITO je OWMJIO Ba)KHO jecTe Ja CBaka MPOCTOpHja Tiena Ha
JIBOpUINTE, KAa0 W Ha4YMH Ipojacka Kkpo3 cobe. VY
OPOIIUIOCTH, ¥ ¢Tapoj Kyhu, mpoJsiasmio ce u3 jeaHe cobe
y npyry. Hekaga je To Omio HemTo mMTO HHUje OHIIO
MPAaKTUIHO, MehyTHM, y HOBOM TMPOjeKTY, jeIHY MaHy
Ouhe npencraBibeHa y 00Ky BpiuHe. [Iponaxkeme Kpo3
KyXUBbYy, Kako OHM ce JOLUIO JO IHEBHOI OopaBKa,
MOBE3aHO je ca HMBOOM IpUBATHOCTH. Tume ce coba
oIBaja 0Nl IeHTpa Oyke W IMpaBH Of ¢ IPUBATHUJU U
y1no0Huju mpoctop. I[Ipu3emibe je MpaBJbEHO ca HaMEePOM
Ja TpUMH BHIIE TOCTH)y M Ja Oyle MOpPOAWYHO -
JIpPYLITBEHOI Kapakrepa.

Ha npyrom HuBoy (IIpBH cnpat), Haja3u ce MUPHHjH JI€0:
1. rmaBHa cnaBaha co0a, 2. rocTumCKa coba, 3. mpuBaTHA
co0a (Hajehu HUBO WHTHME), 4. KyITaTHIIO.

6. MATEPUJAJIN U OCBETJ/bEIE
6.1 MaTepujaju

Martepujanu Kao ¥ caM HaMelITaj KOju Cy JIeO TPOjeKTa,
Jecy ympaBo MelIaBHHAa TPH CTWJIA, CKAaHAWHABCKOT,
MOJIEPHOT CEOCKOr M MenurepaHckor. Cpaka co0a,
ypeheHa je Ha HeWTO MaNo Jpyraudju Ha4MH, Yy
3aBUCHOCTH OJ1 H-EHOT T0JIOKaja y camoj Kyhu xao u oxn
KOpHCHHUKa KOju OM ce y HOj Haja3wim, Kako OM ce Ha
ITO Ta4YHUJH HauuH ucrpaTuia TIpaBuiIa
(pyHKHI/IOHaJ'[HOCTI/I, aJIn U IIPUBAaTHOCTH.

On ©6oja 3a Kpeuewme, KOPHINTEHE CY HCKJBYIUBO
racTesiHe HHjaHCe, ca aKIEHTHUM 3WJI0BHMa, KaKo ce
mpocTop He 6m onTeperno. OBakaB BHJ o0arama 3U0Ba
KOpHIITEH je y unTaBoj kyhn. Camo mpusemibe ypeheHo



jé y HemwTo JyKCy3HHjeM H O30MJbHHjEM CTHIY, Ol
ocrarka kyhe, ynpaBo 30or Tora mro Tpeba Ja OKynu
Behu Opoj spynu. CnaBahe cobe, ka0 U pagHa, MUPHHUjET
Cy KapakTepa, U y HBHMa JOMHHHUpA JIPBO Kao Marepujall.
Kako Ha HamemTajy Tako M y BHOy oOiora mojga u
mwragora. Tume je moOHMjeHa yIIymKaHa aTMmocdepa
HeomxomHa 3a oxamop. OHO mTO CBaky co0y YHHHU
IpyTadmjoM jeIHOM Of ApYyre, jecTe aekop. Acecoap y
BHAY OrJlefaja, jacTyka, nBeha, ciimka, pa3nHIuTHX je
00ja, 1 TaXJPUBO je TpHIaroheH 3a CBaKy INPOCTOPHjY
MIOHA0CO00.

[ToBe3zanoct m3melyy mpocTopuja MOXKE c€ YOUUTH KpO3
Kopumheme MUPHUX 3eMJbaHUX TOHOBA.

Cnuke 0p. 1 u 2: nareme kopuwmenux ooja y npojexmy

6.2 OcBeT/beme

Ju3ajH pacBeTe 3ampaBO MOXKAA HPEICTaBJba HAjTEKU
€0 TMPOjeKTOBaba, jep YNPABO IOTPEIIHUM OIa0HPOM
MO’KEMO Hapy KUTHU N MPOMAILIHUTH YATABY KOHICIIH]Y.
OcumM ecteTckor onabupa, Tpeda UTEeKaKo BOJUTH padyyHa
0 jayrHU ¥ 00jU CaMOT CBETJIa KOje JIaTa pacBeTa eMHUTYje,
Kako OW caM HaMEITaj, alld ¥ 00je JOIUIH A0 H3paxaja,
aJi UCTO TAaKO Kako OW yCIeNH Ja 3aJ0BOJBMMO MoTpede
KOPHCHHKA ATHX MPOCTOPH]a.

Y mpocropmjama 3a oamop (cmaBahum cobama)
KOpHIIITEHa je HajBHIe amMOWjeHTalHAa pacBeTa, Y BHIY
BeIHMKHX Jycrepa (abaxypa), 3WIOHE pacBeTe W3HAI
HOliHMKa, Kao M CTOHe pacBere. CaMUM THM LITO CY OBE
NPOCTOpHje HAMEHECHE 32 0AMOp, HHje OWJIO HEOIXOIHO
CTaBUTH HHUKAKBO jaKO OCBETJbCHC, jep Ou ce mHhMe
00Mo0 KOHTpa edekar. YMecTo na CTBOPUMO YIOOHY,
Torty armocdepy, H00WIM OM jakO CBETJIIO Koje Ou
3amapajio O4H.

Pagna coba, ypahjeHa je y BpJIO CIMYHOM CTHIIy Kao U
cnaBahe mpocropuje. JeauHa pasiuka je MITO Ce Y HOj
HaJla3e CBETUJbKE jayer MHTEH3UTETa U XJIAJHKUje HUjaHCe
Oene Ooje, kako Om nmpkane mro OosbH (HOKYC TOKOM
pama. YV oBoj cobm Takohe mocTrojum W amMOWjeHTaITHA
pacBera, Koja je uieajHa TOKOM Iay3e.

Kana je peu o kymaTtuity, anu Takohe U 0 OWII0 KOM BHIY
CIOJbHE PacBeTe, BaXKHO j€ HAIIOMEHYTH J1a TAKBa PacBeTa
HHUje UCTa Kao OHa Koja ce KOpHUCTH y cobama. Mecra koja
cy Onm3y Boje, mape, nma W CHOJBHHX HEIOroja,
HEOIXOAHO je Ja MMajy BHCOK cremeH 3amrtute. Oxo
caMoT JM3ajHa HajMame Tpeba OpUHYTH jep y JaHallmhe
BpeMe cBaka 030uJbHHja Kyha koja ce 0aBH pacBeTOM,
pacriojiaxke 3aucTa IMHPOKOM maneToMm uzdopa. Ilto ce
THYE TIPHJIOKEHOT TMPOjeKTa, Yy BEIUKOM (TJIABHOM)
KyMaTuily, Ha [JIABHOj TO3ULHjH HAJIA3H Ce LPHU METATHH
JIycTep, JOK Cy CBeTIa OKO oIjejana y OOJHKy
JIYTYJbacTHX TpyOa. Y MajoM (ZBOPHWIIHOM) KyHaTHIy,
Hanasu ce Iagomepa, AOK je M3HAJ Oryieana CIoj Ol
TPU CBETHJbKE Yy OOJMKY cTakieHux OanoHa. boja cBeria
1y jeTHOM U y IPYTOM KyTnaTwiIy u3Hocu oko 3500K.
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JlHeBHM OOpaBak M KyXHmba, Cy IIPOCTOPHjE y KOjUMa je
npensuheH GopaBak M TOKOM OIyIITama, TOKOM paja
(kyBama), anu W ApyXemwa. M3 TOr pasmora Ha OBUM
MecTHMa je Ouia HeomxoHa MemoBuTa pacseta. Ha oba
MecTa, KOpHIITEHE Cy BHUCWIMIE, Koje OM Jane Majo
amOujeHTamHUjy atMochepy, y IHEBHOj COOM y BHIY
JaycTepa, IOK Cy y KyXUBH KOpHIUTEHE MOjeJHHaYHEe
BUCHWJIMLIE W3HaA CTOJNa W ImaHka. OCHM BHCHWIHMIIA,
3actymbeHa je u LED pacsera, y Buay Tpaka y yKiIioBUMa
BHUTpPHHA, WA M3HAJ IITIOPETa. 3a KPajie PacBeTHO TEJI0
n3abpaHe Cy yrpaJHe CBETHUJbKE, KOje MMajy MoryhHOCT
HAW3MEHUYHOT MNa/bCHha, Ka0 M TOJClIaBama TOIUTHHE
came Ooje y3 momoh numepa. OBa pacBera Haja3H ce Ha
ciojbleM 0001y 1iadoHa, Kako OW  paBHOMEPHO
OCBETJIMIIA IPOCTOPH]Y.

7. 3AK/bYYAK

MHoru cMmatpajy aa je OWTH Iu3ajHep eHTepHjepa BeoMa
jemHocTaBaH 3aJaTak, KOjU Ce CacTOjH CaMo OJ] 3aBPIIHUX
nprexa (BU3yenmsammja), kKoja ce Mory Hahum u Ha
untepHery. Ca HoBUM codTBepuMa, U cBe Behom
npucyTHomhy BellTauke MHTeNHMTreHuuje, BehuHa Jpynu
cMartpa, Jia je I10cao apXuTeKTe WK Ju3ajHepa MpeleheH,
1 72 OM CBaKO MOrao Jia HCIUIaHUpa pacroper] CBoje cobe.
MelhyTuM OHO IITO JbYU HE BUAE, a KJbYYaH je €0 OBOT
II0CIIa HaJla3y ce U3a KyJHuca.

butu 1m3ajHep eHTepujepa je OArOBOpaH 3ajarax.
Vnazute y HEYMju JOM M TIOKylIaBaTe Jia CTEKHETe
moBepeme KiujeHTa. Ha kpajy kpajeBa, HHje Tako JIaKo
JIaTH KJbYY CTpaHUy. [IpWiMKoM JOoroBapama OKO
KEJHEHOT CTHJIA, YBEK MOpaTe MMaTH Ha yMy Ja IpaBHTE
HEKOME JAPYrOM JOM, YMeCTo ceOH, W ja Tume Oynere
NPUCTPACHH NPHIMKOM IpeAiarama uneja. butu mobap
IICUXOJIOT je jeAHa oA KJBYYHHMX CTBapu Koja he Bac
NpaTUTH OJi CaMOI' MOYeTKa fa A0 caMor Kpaja, a OHa
nojpazymeBa OanmaHcupame u3Mely kejba KOPHUCHHKA U
OHOT'a IITO je 3aucTa PeajHO Jia Ce M3BEJe Y MpPOCTOpY.
Hyravak je myT oA pylema A0 (GUHAIHUX [AeTaba.
HcnpBa Tpeba caryienaTd W M3MEPHUTH IPOCTOp, W
JIOTOBOPUTH Ca MajcTOpHMa KOHILENTH]y pyliemha. 3aTUM
Tpeba m3abparu, mobpe obiore 3mmoBa, obiore moga u
wiagoHa kako OM ce 3aJ0BOJbHJIA AKYCTHKAa IPOCTOPA.
BaxxHO je MocTaBUTH HM3BOJE 3a CTPYjy Ha aJeKBaTHUM
MO3ULIKjaMa, IPBEHCTBEHO NPHUCTYINAYHUM H JIOTHYHUM 32
kopuiheme, ald HapaBHO M 3a JIAKy MOHTaXy KacHHje.
[MpunukoM paja Kynatuia, M3y3eTHO je BaKHO BOJHUTH
pauyHa O 3alITUTH, KaKO BOJA HM Ha KOjU HAYWH HE OU
MOrJia [ia IpoJipe BaH JO3BOJbEHHUX I'PaHHMIA.

Hakxon 3aBpmietka rpyOmx pamgoBa, cieam (uHa oOpana
WINTH CKJIallalbe HaMeITaja, KPEeUeHme M IO0CTaBJhae
nerasba. DUHU PaoBH OJHOCE CE Ha CBE LITO je BE3aHO 3a
yroTnymasame arMocgepe npocropa. M3bop pacsere je
Takol)e yKJby4eH y TO, KaKO HEH €CTEeTCKU M3IJIe]] TaKo U
jaunHa n 60ja cBerioctu. O caMuX MarepHjaia 3a Koje
CMO Ce OIpeleNIi Ha caMOM Kpajy, 3aBUCH HaM
LIEJIOKYTIaH 10jaM o npoctopuju. [a mu he oHa HarnmaTu
Ka MOJEpPHOM WM BHIIE PYCTYYHOM CTHIY, Nla Ju he
mpoctop OuTH Tomao W mo3WBajyhm wnmm xXiagaH
cTepmiadH. TOKOM CBUX HaBeleHuX (asza, mamsajuep Ou
Tpebao ma Oynme mpucyTaH, 6apeM y jeqHOM TPEHYTKY
CBOT pagHOr BpeMeHa Kako OW Ha I1mTO O0JBH H
jEITHOCTaBHH)jU HAaUYMH 93 MCKOMYHHIIPAO Ca MajCTOPUMa



U TpenynpeTHo Tpelike Koje Cy HEMUHOBHE. Y may3ama
ol Majcropa, ocoba koja ce 0aBM OBHUM IIOCIOM Tpeba
YPEAHO U IPENU3HO Jla UCLPTa CBE HEONXOHEe TEXHUYKE
LpTEeKEe KaKo OM CTOJIapH, €JIEKTpUYapH, Kepamu4yapu U
CBH OCTaJIM WIAHOBU €KHUIIEe, MOITIM HECMETAaHO Ja ypaJe
cBoj mocao. Ha camom kpajy, a yjeqHo jequHy CTBap KOjy
JbY/IW BHJIC YMHE PEHIEPH, KOjU OJIAKIIaBajy KaKO CaMIM
KIUjeHTUMa, alli Tako W CaMOM JHU3ajHepy IpHKa3
3aBPIIHOT H3TJIea IPOCTOPA.

OBaj mpojekaT Ha)xaJocT, 300T CBOje KOMIICKCHOCTH, HE
MOJKe J]a TIOKpHje IpUKa3 CBHUX JelI0Ba KOjUMa ce jelaH
nu3ajHep OaBW, anM BHUME jecy o0yxBalieHM TaKO3BaHU
cBu ¢uau panoBu. CamuMm THM ITO je paljeH kao
3aBpIIHK JOKyMCHAT, FEroBa KOMIUIEKCHOCT U MPEIH3-
HOCT OWia je WCIUTAaHUpaHAa W O]l M3Y3E€THOI 3Hayaja.
Yurajyhu oBaj pax, cBu 3amHTepecoBaHu, mohu he na
n100Mjy 0O0JBM IPUKa3 IITa TO YMHH jeAaH MpOojeKar, 1 1iTa
ce KpHje u3a KyJuca jeTHOT Ju3ajHepa eHTepujepa.

Cnuxe 6p. 5 u 6: Penoepu
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OPTIMIZATION OF OBJECT MODELING USING POINT CLOUD DATAWITH BIM
TECHNOLOGY

Branko Drceli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje razvoj i primenu
poluautomatizovanog procesa za integraciju Point Cloud
podataka u BIM modele, koriste¢i osnovne funkcije
softvera Revit i dodatak Dynamo, uz podrsku besplatnih
ekstenzija. U okviru istraZivanja analizirane su tehnicke
prednosti ovog pristupa, kao i njegov uticaj na
poboljsanje preciznosti i efikasnosti u procesima
projektovanja i izgradnje. Pored toga, izradeni su i
testirani algoritmi za modelovanje pravih zidova, ¢ime je
dodatno potvrdena funkcionalnost predlozenog sistema.

Kljuéne reci: BIM, Revit, Dynamo, Point Cloud

Abstract — This paper explores the development and
application of a semi-automated process for integrating
Point Cloud data into BIM models, using the core
functions of Revit software and the Dynamo plugin, with
the support of free extensions. The research analyzes the
technical advantages of this approach, as well as its
impact on improving accuracy and efficiency in design
and construction processes. Additionally, algorithms for
modeling straight and curved walls were developed and
tested, further confirming the functionality of the
proposed system.

Keywords: BIM, Revit, Dynamo, Point Cloud

1. UvOD
BIM (Building Information Modeling) predstavlja
sveobuhvatan  pristup  digitalnoj  reprezentaciji i

upravljanju podacima o objektima tokom njihovog
zivotnog ciklusa. U ovom radu, fokus je na koris¢enju
Dynamo alata za automatizaciju modelovanja pravih
zidova iz Point Cloud podataka u okviru BIM sistema,
¢ime se poboljSava efikasnost i tanost u procesu

rekonstrukcije.
Ova integracija omoguéava precizno generisanje zidova
direktno iz laserski skeniranih podataka,

pojednostavljuju¢i radni proces u Revit-u. Jedan deo
problema je pravilna klasifikacija tacaka Point Cloud-a u
pogldu koji gradevinski element predstavljaju i ovaj
problem je bio tema nau¢nih radova kao §to je [1]. Tema
izrade zidova, podova i tavanica je obradivana kao u
primeru [2] gde je procenat preciznosti bio oko 90%. U
literaturi postoje i radovi sa pristupom u kojem se vrsi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Marko Lazi¢, red. prof.
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klasifikacija gradevinskih elemenata i nakon toga njihova
rekonstrukcija u formatima Ccitljivim u BIM tehnologiji
[3.4].

2. PREDUSLOVI ZA RAD ALGORITMA

Skeniranje i modelovanje postojeéih zgrada pomoéu BIM
tehnologije predstavlja izazovan 1 slozen proces.
Tradicionalno, ovaj proces zahteva znaCajan manuelni
rad, $to je dugotrajno i zavisi od stru¢nosti operatera.

Point Cloud-ovi generisani laserskim skenerima pruZaju
detaljne informacije o postoje¢im strukturama, ali
transformisanje tih podataka u korisne BIM modele ¢esto
zahteva dugotrajnu ru¢nu obradu. Ovaj proces moze biti
frustriraju¢i i vremenski neefikasan, S$to znacajno
usporava projekte. Problem se dodatno komplikuje kada
su delovi zgrada okluzirani ili kada nedostaju semanticke
informacije u Point Cloud-ovima dobijenim laserskim
skeniranjem. Automatizacija transformacije tih podataka
u BIM modele kljuéna je za povecanje efikasnosti i
tacnosti.

Savremeni pristupi generisanju BIM modela ¢esto
ukljucuju lasersko skeniranje za dobijanje Point Cloud-
ova, nakon Cega sledi slozena obrada podataka. Proces
obrade obuhvata registraciju Point Cloud-ova, zamenu
tacaka BIM objektima, dodeljivanje semantickih odnosa i
dodavanje dodatnih svojstava kao S§to su materijali.
Istrazivacki napori usmereni su na smanjenje ru¢nog rada
kroz automatizaciju klasifikacije strukturnih elemenata.
Cilj u izradi algoritma je razvoj metodologije koja
omogucava automatsko izdvajanje 1 integraciju
informacija iz Point Cloud-ova u BIM softvere. Ova
metodologija obuhvata nekoliko klju¢nih aspekata:
Automatizacija: ldentifikacija zadataka koje je
moguce automatizovati, uklju¢uju¢i 3D polu-
automatsku rekonstrukciju.

Prenosivost: Definisanje karakteristika zgrada koje se
proucavaju kako bi se osigurala opSta primenljivost
pristupa.

Geometrijski  kvalitet:  Integracija  kriterijuma
kvaliteta i predlaganje indeksa kvaliteta za evaluaciju
rezultata rekonstrukcije.

3. PRIMENJENI SOFTVERSKI ALATI | SKRIPTE

Tokom istrazivanja, kori§¢eni su raznovrsni softverski
alati i skripte kako bi se ostvario cilj ubrzavanja procesa
modelovanja iz oblaka ta¢aka u BIM modele. Svaki alat je
igrao klju¢nu ulogu u razli¢itim fazama rada, od
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prikupljanja podataka do finalne integracije u Revit.
Kori$éeni su slede¢i programi:

Revit: Glavni softver BIM-a, u kojem su svi podaci
integrisani i gde se kreira krajnji BIM model.
Dynamo: Vizuelno programiranje unutar Revita koje
omogucava automatizaciju zadataka 1 kreiranje
prilagodenih skripti za efikasnije modelovanje.

Scene: Softver za ucitavanje i spajanje podataka sa
laserskih skenera. Scene je koriS¢en za procesiranje
360-stepenskih slika i za kreiranje pocetnog oblaka
tacaka.

Recap: Softver za obradu i prevodenje oblaka tacaka.
Podaci iz Scene su uvozeni u Recap, gde su
pripremani za izvoz u DWG ili direktno u Revit.

Nakon §to su podaci prikupljeni i obradeni, importovani
su u Revit, gde je aktiviran Dynamo za dalju
automatizaciju procesa. Unutar Dynamo-a, koris¢eni su
dodatni paketi kako bi se proSirile moguénosti
skriptovanja i omogucilo napredno upravljanje podacima.

Kljuéni dodaci koriséeni u Dynamo skriptama ukljucivali
Su:

Genius Loci: Ovaj paket je koriS¢en za geometrijsku
manipulaciju i analizu, omogucavajuéi precizno
pozicioniranje i transformacije geometrije u
modelima.

Dynamo IronPython 2.7: Omogucava integraciju
Python skripti unutar Dynamo okruzenja, pruzajuci
dodatnu fleksibilnost i moéniju obradu podataka.

Sastrugi: Od izuzetne vaznosti za naSe projekte, ovaj
paket je koris¢en za veéinu kodova, omogucavajuci
naprednu manipulaciju oblacima tacaka,
segmentaciju, klasifikaciju i druge sloZene operacije.

Kombinacija ovih alata i skripti omoguéila je efikasno i
precizno upravljanje podacima, automatsku segmentaciju
i klasifikaciju elemenata zgrada, te njihovu integraciju u
BIM modele. Ova integracija znacajno je smanjila
potrebu za rucnim radom i povecala tacnost krajnjih
modela, doprinose¢i celokupnoj efikasnosti i kvalitetu
naseg istrazivanja.

4. MODELOVANJE PRAVOG ZIDA

Modelovanje pravih zidova predstavlja vazan i izazovan
korak u kreiranju BIM modela na osnovu Point Cloud
podataka. lako su pravi zidovi relativno jednostavniji za
identifikaciju u odnosu na zakrivljene, proces nosi
odredene izazove. Problemi kao S§to su preklapanje
podataka zbog skeniranja iz razlicitih uglova i prisustvo
drugih objekata, kao Sto su namestaj ili instalacije, mogu
ometati detekciju Cistih ravni. Osim toga, pravi zidovi
Cesto nisu savrSeno ravni, $to zahteva dodatnu obradu
Point Cloud podataka. lako algoritmi u Dynamo
olaksavaju proces, precizno modelovanje zahteva pazljivu
obradu i definisanje zidova u skladu sa stvarnim stanjem
objekta.

4.1. Priprema Point Cloud-a

Pre nego Sto se zapocne proces modelovanja pravih
zidova, neophodno je ocistiti Point Cloud od nepotrebnih
tacaka koje ne pripadaju zidovima. Ovo podrazumeva
uklanjanje podataka koji se odnose na namestaj, opremu i
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druge unutrasnje objekte, $to ¢e poboljsati preglednost i
olaksati prepoznavanje ravnih povrsina zidova.

Za izdvajanje tacaka koje pripadaju zidovima, koristi se
filtriranje tacaka po z-osi. Fokusiraju¢i se na tacke u
opsegu izmedu 800 i 1000 milimetara visine, iskljucuju se
podovi i plafoni. Nakon toga, kreira se pravougaonik koji
obuhvata ove tacke, a zatim se zadebljava povrsina kako
bi se formirala solidna geometrija za dalju obradu. Na
kraju se formira ograni¢avajuca kutija koja omoguéava
lak$u identifikaciju zidova i eliminaciju nepotrebnih
elemenata.

Ovaj pristup omoguéava pouzdano prepoznavanje zidova,
olaksavajuéi precizno modelovanje u narednim koracima

CV7 >

Slika 1. Uklanjanje nezeljenih elemenata Point Cloud-a

4.2. Pristup algoritmu
Kod za modelovanje pravih zidova u Dynamo-u sastoji se

od nekoliko kljuénih koraka koji omogucavaju
identifikaciju i generisanje zidova iz Point Cloud
podataka.

1. Smanjenje broja tacaka

Prvi korak u procesu je smanjenje broja tacaka koje
posmatramo, $to se postize selekcijom tacaka koje se
nalaze na odredenoj visini od z-koordinate, izmedu 800
mm i 1000 mm, kao Sto je prethodno opisano. Ovim
pristupom izbegavamo tacke koje pripadaju podovima i
plafonima, fokusirajuci se isklju¢ivo na zidove (Slika 2).
Selekcija visine: Odredujemo visinu na kojoj posmatramo
tacke, postavljaju¢i granice od 800 mm do 1000 mm,
¢ime se izbegava ukljuéivanje tacaka sa podova i plafona.
Kreiranje povrsine za selekciju: Na osnovu definisanih
visina kreira se povr§ina u Xy ravni, koja ¢e se koristiti za
selekciju tacaka.

Generisanje granicne kutije: Kutija koja obuhvata
definisanu povrsinu koristi se za selekciju tacaka unutar
tog opsega. Ovaj alat omogucava da selektujemo samo
relevantne tacke unutar definisanih granica visine.
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Slika 2. Algoritam za smanjenje broja tacaka

2. Selekcija tacaka

Identifikacija tacaka unutar definisanog opsega: Tacke
koje se nalaze unutar granica visine selektuju se za dalju
obradu, fokusiraju¢i se na tacke koje odgovaraju
zidovima.



Filtriranje relevantnih tacaka: Alat za selekciju osigurava
da su sve tacke unutar odredenih granica visine,
uklanjaju¢i one koje nisu relevantne za modelovanje
zidova, kao $to su tacke namestaja i drugih unutrasnjih
objekata (Slika 3).

Selekoija tacaks

Slika 3. Algoritam za selekciju tacaka

3. Testiranje tacaka

Slede¢i korak je testiranje tacaka kako bismo osigurali da
su u nivou gledanja, $to se postize filtriranjem tacaka koje
imaju najmanje tri susedne tacke u radijusu od 40 mm
(Slika 4).

Provera susednih tacaka: Proveravamo da li svaka tacka
ima najmanje tri susedne tacke u radijusu od 40 mm, $to
nam pomaze u identifikaciji tacaka koje pripadaju zidu.
Generisanje sfera za selekciju: Kreiramo sfere oko svake
tacke sa radijusom od 40 mm i proveravamo koje tacke
spadaju unutar tih sfera. Tacke koje imaju najmanje tri
susedne tacke zadrzavaju se za dalju obradu, ¢ime se
smanjuje broj tacaka koje nisu deo zidova i €ini proces
efikasnijim i preciznijim.
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Slika 4. Algoritam za testiranje tacaka

4. Formiranje centralne linije zida

Kreiranje linije kroz tacke: GeneriSemo liniju koja prolazi
kroz selektovane tacke, predstavljajuci centralnu liniju
zida.

Ekstruzija krive: Ekstruziramo krivu duz centralne linije
da bismo generisali povrSinu koja ¢e sluziti kao osnova za
zid. Ovo ekstruzija stvara trodimenzionalnu geometriju
koja predstavlja zid.

Provera tadaka unutar povrSine: Filtriramo tacke koje
spadaju unutar granica ekstruzirane povrsine kako bismo
osigurali da su sve tacke deo zida, ¢ime se dodatno
potvrduje taénost modela (Slika 5).

Filtrirojus se tocke sa jodne & druge strane finfie i nakon toga e formira samo fedna kinija kojn e linga jedne strane zida

Slika 5. Algoritam za formiranje centralne linije zida

5. Generisanje zida

Na kraju, generiSemo zid duz centralne linije i podizemo
ga do visine sprata (Slika 6).

Racunanje medijane: Racunamo medijanu udaljenosti
tacaka kako bismo odredili visinu zida, §to omogucéava
precizno definisanje visine zida u skladu sa nivoima koji
su prethodno podeljeni.

Pomeranje geometrije: Pomeramo geometriju kako bismo
generisali zid na odgovarajuéoj poziciji, osiguravajuci
tacnu postavku zida u prostoru.

Kreiranje zida: Uz pomo¢ alata za generisanje zida duz
centralne linije na odredenom nivou, zid se podize do
visine sprata koja je prethodno definisana.

Na ovaj nacin dobijamo trodimenzionalni model zida koji
odgovara stvarnoj strukturi objekta.

Viacanje geometrije na stedinu zida

Slika 6. Algoritam za generisanje zida

5. EFIKASNOST MODELOVANJA

Efikasnost i ta¢nost modelovanja pravih zidova u ovom
procesu zavise od nekoliko faktora. Koriste¢i algoritme za
selekciju 1 filtriranje tacaka, uspevamo da precizno
identifikujemo tacke koje pripadaju zidovima, $to
znacéajno poboljsava ta¢nost modela.

Ovaj pristup omogucava izbegavanje uklju¢ivanja tacaka
koje ne pripadaju zidovima, kao $to su tacke sa podova i
plafona. Selekcijom tacaka na odredenim visinama,
filtriranjem na osnovu susednih tacaka i formiranjem
centralne linije zida, postizemo visoku preciznost u
definisanju zidova (Slika 7).

Ipak, treba naglasiti da je trenutni kod jo§ uvek u fazi
istrazivanja 1 nije u potpunosti optimizovan za
modelovanje svih zidova istovremeno. Efikasnost se
moze dodatno poboljsati daljim razvojem i optimizacijom
algoritama kako bi se omogucilo istovremeno
modelovanje veéeg broja zidova.

Slika 7. Finalni rezultat



6. ZAKLJUCAK

Modelovanje pravih zidova pomocéu Dynamo-a i Point
Cloud podataka pokazalo je veliki potencijal za ubrzanje
procesa rekonstrukcije u BIM okruzenju. Kori§¢enjem
algoritama za selekciju i filtriranje tacaka, postignuta je
visoka preciznost u identifikaciji zidova, ¢ime se znacajno
smanjuje ruc¢ni rad. lako trenutni kod nije potpuno
optimizovan za istovremeno modelovanje svih zidova,
rezultati pokazuju da je moguce znacajno ubrzati proces,
naroc¢ito kod jednostavnijih struktura.

Daljim razvojem i optimizacijom algoritama moze se
posti¢i potpuna automatizacija i efikasnije modelovanje
viSe zidova istovremeno. Point Cloud tehnologija se
pokazala korisnom za rekonstrukciju, ali ostaje potreba za
unapredenjem kako bi se reSili preostali izazovi u
automatizaciji i preciznosti.
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ARCHITECTURAL CHARACTERISTICS AND CULTURAL CONTEXT OF
TRADITIONAL HOUSES IN NORTHEASTERN MONTENEGRO
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Tradicionalne porodicne kuce na
severoistoku Crne Gore predstavljaju znacajan deo
kulturnog nasleda ovog regiona, odrazavajuéi bogatu
istoriju i jedinstvenu arhitektonsku tradiciju. Ove
gradevine, karakteristiche po specificnim gradevinskim
tehnikama i materijalima, pruzaju uvid u zivotne uslove i
drustvene norme proslih vremena. U ovom istrazivanju,
fokusiracemo se na analizu kljuchih karakteristika ovih
kuca, istrazujuc¢i njihov doprinos kulturnom identitetu i
ocuvanju tradicije u savremenom kontekstu.

Kljuéne reci: Tradicionalna arhitektura, projektovanje,
stambena arhitektura

Abstract — Traditional family houses in northeast
Montenegro represent a significant part of the cultural
heritage of the region, reflecting a rich history and
unique architectural tradition. These buildings,
characterized by specific construction techniques and
materials, provide insight into the living conditions and
social norms of the past. This study will focus on
analyzing the key characteristics of these houses,
examining their contribution to cultural identity and the
preservation of tradition in a contemporary context.

Keywords: Traditional
residential architecture

architecture, planning,

1. UvOD

Ovaj projekat analizira tradicionalnu arhitekturu
severoistoéne Crne Gore i razvija idejna resenja za
unapredenje tih kuéa, uz océuvanje njihovih osnovnih
karakteristika (materijali, namena, forma). Glavni cilj je
ocuvanje tradicionalne arhitekture kao dela kulturnog
nasleda i povecanje konkurentnosti turistickog sektora
kroz ekonomsku valorizaciju kulturnog i prirodnog
nasleda. Istrazivanje obuhvata arhitekturu opstina Berane,
Plav. i Andrijevica, sa fokusom na unapredenje
tradicionalne arhitekture sela.

2.2. Metodologija i sprovedene aktivnosti
Tokom izrade rada sprovedene su sledece aktivnosti:

e Istrazivanje arhitekture podru¢ja putem literature i

dostupnih izvora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Marasg, vanr. prof.
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e Na osnovu terenskog istraZivanja,
analiza tipova i karakteristi¢nih

tradicionalne arhitekture.

Analiza zbirke fotografija u Polimskom muzeju u
Beranama (oko 3000 fotografija, ukljucujué¢i one
tradicionalne arhitekture).

sprovedena
elemenata

Terensko istrazivanje U prolece 2024. godine,
ukljuéujuci posete selima i katunima
karakteristi¢énim primerima.

2. PODACI | ISTORIJSKA ISTRAZIVANJA
TRADICIONALNE ARHITEKTURE

Pocetkom 20. veka su sprovedena istrazivanja i objavljeni
radovi autora na podru¢ju Balkana, pre svega geografa i
istori¢ara. Neki od njih, medu kojima je i Jovan Cviji¢,
bave se Sirokim prostorom Balkanskog poluostrva ili
bivse Jugoslavije, i razmatraju u odredenoj meri i
tradicionalnu arhitekturu. Od posebnog znacaja su
istrazivanja i radovi istrazivata koja je tematski
obradivala oblasti koje se nalaze na podruéju sadasnjih
opstina Berane, Petnjica, Andrijevica, Plav ili Gusinje.
Oni su uz istorijske, geografske i privredne znacaje
opisali tipove naselja i kuc¢a. Posebno se mogu izdvojiti
pop Bogdan Lalevi¢ i Ivan Proti¢, koji opisuju
Vasojevice, ili Andrija Jovicevi¢ koji obraduje Plavsko-
Gusinjsku oblast. Za proucavanje arhitekture katuna Kkoji
se nalaze u planinskim predelima ove oblasti, posebno u
oblastima Prokletija, Komova i Bjelasice, predstavljaju
znacajan izvor i opise koje su davali planinari od 30-ih
godina godine 20. veka. Sredinom 20. veka, antropo-
geografska istrazivanja ovome obla$¢u se bavi geograf
Milisav Lutovac [1]. On obraduje i naselja i kuce ovog
kraja i daje vrlo dobar pregled razvoja i tipova tradici-
onalnih arhitektura. Za arhitektonske karakteristike tradi-
cionalne arhitekture ovog kraja znac¢ajna su dela arhitekte
Aleksandra Deroka [2], koji je jedan od najvaZnijih autora
koji su radili na narodnoj arhitekturi bivse Jugoslavije, i
arh Jovan Kruni¢ [3], koji se bavio gradovima centralnog
Balkana i medu njima je obradio i neke koje su predmet
ovog istrazivanja.

2.1. Jovan Cviji¢ i njegov doprinos istraZivanju

Jovan Cuviji¢, poznati geograf, koji se bavio antropogeo-
grafskim istrazivanjima Balkanskog poluostrva u Atlasu
naselja srpskih zemalja, Knjiga 1 [4] izdala se 1902. gde
je dao skice i fotografije kuca i delova naselja iz Polimlja.

U vecini fotografija ne pokazuje tacnu lokaciju, pa se ne
moze sa sigurnoséu utvrditi da li je zona Gornjeg
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Polimlja, koja je deo teritorije koja se kroz ovaj rad
obraduje, ili Srednje Polimlje. Medutim, pa makar to bila
i zona Srednjeg Polimlja, medu ku¢ama u ovoj §iroj zoni
verovatno nije bilo velikih razlika u tipovima.

Jovan Cviji¢ [5] definise sledece tipove kuca na teritoriji
Balkanskog poluostrva:

1. Brvnare u Ssumovitom Dinarskom kraju
2. Kamena kuca jadranske obale i goli kr$

3. Kuéa od ¢erpica i pletera u moravskom vardarskom
kraju oblasti

4. Novi tipovi kuc¢a

5. Druge vrste kuca, ukljuéujuéi tursko-isto¢ne kuce i kule.

2.2. Milisav Lutovac o Beranskoj kotlini

Milisav V. Lutovac obraduje naselja i kuée u ovoj
oblasti, i daje veoma dobar pregled razvoja i vrste
tradicionalne arhitekture. Navodi da je kuca u tom kraju
na duze vreme puta samo od drveta, jer je oblast je bila
veoma Sumovita.

Kao najstariji i najprimitivniji tip ku¢e pominje dubirog,
¢iji je ,.kostur od drveta, a krov od slame®. Takode, isti¢e
su oko dubiroga bile i neke pomoc¢ne zgrade, manji
dubirozi i stanovi koji su sluzili za ¢lanove mati¢ne
zadruge i za stoku. ,,Dakle, kuca jednog zadruznog
domacinstva je bila ¢itavo naselje [1].

U drugoj fazi razvoja, kada su ljudi postali nesto
nezavisniji u odnosu na begove, pocinju da grade brvnaru
— siromasniju jednodelnu pozemljusu, a imuéniji ,.kuca
nad izbom“, pokrivena mla¢enom razenom slamom, rede
sa Sindrom.

Kuca ,,nad izbom” bila je jednostavna: sastojala se od tri-
Cetiri odeljenja koja su sluzila i za ljude i za stoku. To su:
izba, "kuca", soba, klet (¢iler) i ajat. Posle 1912. godine
kuca se pocinje menjati pod uticajem slobode, veéih
proizvodnih snaga i drustvenog napretka. Umesto
brvnare, ljudi grade jacu i bolju ku¢a od kamena sa
slamnatim krovom.

Privremena naselja se dele na: letnja naselja, zimske staje
i katune, tj. stanove u selu, stanove i staje u srednjoj
planini i katune u visokoj planini.

Lutovac u Beranima izdvaja sledece tipove kuca:

1. Dubirog — busar,
2. Podzemljusa — pletara,
3. Catmara,

4. Polubrvnara
(podrumom)),

5. Brvnara — kuc¢a nad izbom (slika 1, 2),
6. Kula (¢ardak).

nad izbom

polucatmara (kuca
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Slika 1. Kuéa nad izbom, autorska skica

Slika 2. Brvnara sa vise odjeljenja u Polimlju, izvor: [2]

3. TIPOVI KUCA U SELIMA

Osnovni element tradicionalne arhitekture u selima je
svakako seoska kuca — centralni/glavni objekat svakog
seoskog imanja koji ima stambenu namenu. Arhitekta
Branislav Koji¢, jedan od najznacajnijih istrazivaca
ruralne arhitekture, naveo je za seosku kucu da je
,»iskonska sustina vestine gradenja“ [6].

Tipovi stambene tradicionalne arhitekture se mogu
definisati prema obliku, formi i materijalu od kojeg su
gradeni, ali i u odnosu na vreme u kojem su nastali. Na
prostoru koji je obraden kroz ovaj rad prepoznati su, u
odnosu na formu i materijal od kojeg su gradeni, sledeci
osnovni tipovi kuca:

dubirozi (slika 3)

brvnare (podzemne i brvnare nad izbom)
Catmare

polubrvnare poluc¢atmare

kamene kuce (slika 4)

kule

kule sa ¢ardakom od Gatme.

3.1. Dubirozi

Kolibe predstavljaju najjednostavniji oblik stambenih
objekata. Najstariji tip koliba koje su pravljene u pocetku
je imao samo krov, koji je polazio odmah od zemlje, sa
jednostavnom  konstrukcijom od drvenih oblica i
razli¢itim vrstama pokrivaca od dostupnih materijala.

Od ovih najjednostavnijih formi koliba razvili su se
sloZeniji tipovi, koji predstavljaju prelaz ka ku¢ama, a kod
kojih se formira nizi zid na koji se postavlja krovna
konstrukcija i krov. Najrasprostranjeniji oblik medu
najjednostavnijim oblicima koliba, posebno u Sumovitim

_ krajevima, bile su kolibe kruzne osnove, sa ognjistem u
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sredini, pokrivene krovom u obliku kupe.

U Crnoj Gori se ova vrsta koliba naziva dubirog ili
savardak. Kao najjednostavnija vrsta konstrukcije,
dubirozi su o¢igledno bili gradeni kako u selima tako i u
privremenim naseljima — katunima.



Slika 3. Dubirog u Bihoru; izvor [7]

3.2. Brvnare

Brvnara je zgrada cetvrtaste osnove, sa zidovima od
brvana polozenih vodoravno jedno iznad drugoga. Brvno
je, u stvari, tesano deblje i pravo stablo drveta. Re¢ brvno
i od nje izvedena brvnara poti¢e od praslovenskog brv —
balvan, greda, daska.

U narodnom govoru re¢ brvno ne oznacava samo drveni
trupac kruznog preseka. | talpe, od kojih su se (veé
odavno) najvise gradile brvnare, majstori uvek ¢e nazvati
brvno. To zna¢i da je po narodnom shvatanju, brvno
svaka oblica ili deblja daska (u gradevinarstvu inaée pod
nazivom talpa) slagana vodoravno i ukr$tena na uglu u
¢ert ili unizana u direk, koja ¢ini deo zidnog platna.

3.3. Kuée od kamena

Pod kamenim kuc¢ama (slika 4) se podrazumevaju kuce
¢iji su zidovi zidani od kamena vezanog malterom, a koje
mogu biti prizemne, ali su zastupljenije svakako kuc¢e na
sprat, sa dve etaze. Kao poseban tip kamenih kuca javljaju
se i kule, koje imaju specificnu formu sa po tri etaze i
koje su, uz stambenu, imale i odbrambenu funkciju.
Prizemne kuce zidane od kamena ocigledno nisu bile cest
tip na ovom, ali se ipak srecu. One su ocigledno zidane
sredinom XX veka, ili moguce i ranije.

Zidane su od kamena u malteru, imaju izduzenu pravou-
gaonu osnovu, sa vratima postavljenim najée$¢e na
sredini poduznog zida, i prozorima na glavnoj fasadi.
Imale su, kao i veéina ostalih kuéa, strmi etvorovodan
krov i bile su pokrivene ili slamom ili Sindrom. Danas
nalazimo na malom broju primera kamenih prizemnih
kuca. Moguce da su se neke od njih koristile i kao
pomoc¢ni objekti.

Slika 4. Ku¢a Purovié¢a na Polici; izvor: [8]
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3. VILA MILEVA, TRADICIONALNA KUCA SA
SAVREMENIM PRISTUPOM

Kombinacija tradicionalne seoske arhitekture
severoistoéne Crne Gore sa savremenim gradevinskim
tehnikama predstavlja izazov koji ukljucuje ocuvanje
kulturnog nasleda dok se odgovara na potrebe modernog
stanovanja. Ovaj odeljak razmatra klju¢ne aspekte ove
kombinacije, ukljucujué¢i osnovne komponente Kkuce,
metode zidanja, krovne konstrukcije i temelje, kako bi se
postigla harmonija izmedu tradicionalnog i savremenog
pristupa. ldeja samog projekta ove kuce je da prikaZzemo
kako mogu izgledati ku¢e sa ovog podru¢ja u skladu sa
danasnjicom i savremenim potrebama ¢oveka XXI veka.

Horizontalni gabarit objekta je priblizno kvadratnog
oblika, kao i kod kuca iz ranijeg perioda. Vertikalni
gabarit objekta je podrum i prizemlje, takode oshovna
karakteristika kuca sa podruéja severoisto¢ne Crne Gore.
Namena objekta je stambena i prihvata vecu porodi¢nu
strukturu, koja bi mogla da broji 6-8 korisnika.

Parkiranje je reseno unutar parcele. Pesacki ulaz u objekat
je sa isto¢ne strane objekta. Prizemlje je odignuto od
okolnog terena i uliza za oko 50 cm.

Prema dvori$tu sa severoisto¢e strane u podrumu, nalaze
se ulaz, kupatilo, kao i zatvoreni bazen sa dakuzijem. Sto
se ti¢e prizemlja,severna i severoisto¢na strana bila je
pogodna za kupatilo i kuhinju, dok je zapadna strana
objekta bila namenjena prostorijama za spavanje. Juznu
stranu objekta ostavili smo dnevnoj sobi i terasi, kako bi
te prostorije u kojima se najvise boravi, ve¢i deo dana bile
osvetljene i osuncane. Prostor je organizovan tako da su
zone u kojima je ¢esc¢i boravak smestene na prizemlje kao
i prostorije namenjene spavanju, dok su prostorije koje su
se nalazile u podrumima takvih kuca bile hamenjene za
skladistenje i pripremu, dobile novu namenu Kkoja
ukljucuje svaki vid rekreacije i relaksacije (u ovom
sluéaju zatvoreni bazen) koja je vodeca potreba Coveka
ovog veka.

Konstruktivni sistem je klasi¢an, tradicionalni sistem
gradnje kuce. Masivni sistem gradnje, koji se sastoji od
nosecih zidova, zidanih opekom, trakastih temelja i kosog
krova, na kom se primecuje uticaj savremenog pristupa, te
mozemo zakljuciti da se ne radi o klasicnom drvenom
krovu koji je prekriven crepom.

idejno resenje kuce

Krov kuée u Petnjiku predstavlja znacajan deo
arhitektonske identifikacije. Dizajn krova je obelezen
svojom jednostavno$¢u i neupadljivom integracijom u



celokupni volumen kuce. Cilj je da se stvori harmoni¢na
veza izmedu kuce i njene prirodne okoline, naglasavajuci
geometrijsku &istocu i suptilnu eleganciju. Krov je izraden
od savremenih materijala Kkoji poboljsavaju vizuelni
izgled i funkcionalne performanse. Zavrsni sloj krova je
vodonepropusna bela boja koja naglasava minimalisti¢ki
izgled kuce.

Uprkos minimalistickom izgledu, krov je projektovan da
bude visoko funkcionalan i otporan na vremenske uslove.
Korisc¢eni materijali su odabrani zbog svoje izdrzljivosti i
sposobnosti da izdrze lokalne vremenske uslove,
ukljucujuéi kisu, vetar i promene temperatura. Ispravna
vodootporna i drenazna resenja su ukljucena kako bi se
osiguralo da krov ostane bez proki$njavanja i efikasan u
funkciji tokom vremena.

Bela fasada je jedan od najpopularnijih izbora u
savremenoj arhitekturi zbog svoje univerzalnosti i ¢istog
izgleda. Ova boja fasade pruza svetlost i otvorenost,
stvarajuci osecaj prostranosti i prozrac¢nosti. Bele fasade
cesto koriste glatke, ravne povrsine koje doprinose
minimalistickom izgledu i omogucavaju lako uklapanje u
razlicite okruzenje. Ubacivanje travertin kamena u
pojedinim delovima samog prostora (terasa, speteniste),
asocira nas na kuée iz doba kada je kamen bio glavni
materijal kada je u pitanju zidanje tradicionalne kuce [9].

4, ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog istrazivackog rada upuéuje na vaznost
oCuvanja tradicionalne sredine u selima, isticuc¢i da je
stanje te sredine danas ugrozeno i da su manje brojni
primeri sacuvanih objekata. Nedostatak adekvatne zastite
i odrzavanja dovodi do postepenog gubljenja autenti¢nosti
i identiteta ovih naselja, kao i do pustoSenja ruralnih
sredina. Unapredenje ovog procesa zahteva sinergiju
razli¢itih aktera - od drzavnih institucija do lokalne
zajednice i akademske zajednice. Neophodno je da se
kreativnost i inovacije ugrade u proces o¢uvanja, kako bi
se omoguéilo da Kkvalitetno nastavi izgradnja ovih
vrednosti za buduce generacije.
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PROJEKAT GIMNAZIJE U NOVOM SADU
PROJECT OF GYMNASIUM IN NOVI SAD
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Kratak sadrzaj — Rad sadrzi projekat gimnazije spratnosti
P+2. Gimnazija se nalazi u Novom Sadu. Prilikom
projektovanja fokus je pre svega stavljen na stvaranje
veoma raznovrsnog sadrzaja kako bi se dacima omogucio
Sto kvalitetniji boravak u skoli.

Kljuéne reli: projektovanje, skola, gimnazija

Abstract — The thesis contains the project of gymnasium, which
consist of ground floor, first floor and second floor. Gymnasium
is located in Novi Sad. During the design process, the emphasis
is primarily placed on creating very diverse content to ensure that
students have the best possible experience at school.

Keywords: Designing, school, gymnasium

1. UvOD

Obrazovni objekti su objekti namenjeni obrazovanju i
vaspitanju dece razli¢itog uzrasta, odraslih osoba i osoba
ometenih u razvoju. Obrazovanje ima veoma znacajnu
funkciju u svakom drustvu. Institucije u kojima se stice
znanje nazivaju se Skole. U Skolama uéitelji, nastavnici i
profesori prenose znanje ucenicima. Prema savremenim
shvatanjima, svaka od navedenih $kola treba da pruzi ona
znanja koja ¢e biti funkcionalna u odnosu na buducu
profesiju. Prema svojoj vaspitnoj ulozi, skola se, posle
porodice, smatra najvaznijom institucijom u kojoj se odvija
proces socijalizacije.

Rad skola obavlja se po razredima, a svaki razred podeljen
je na nekoliko odeljenja. Opsta podela $kola je na: osnovne
Skole, srednje Skole, visoke $kole i fakultete.

Za temu svog master rada odabrala sam projektovanje
gimnazije, odnosno $kole za srednje obrazovanje ucenika,
upravo zbog tolike vaznosti ove ustanove u zivotu svakog
pojedinca. Kao §to je ve¢ gore navedeno, skola je jedna od
najvaznijih institucija u kojoj Se odvija proces
socijalizacije i u njoj deca provode najve¢i deo svog
odrastanja. Upravo zbog toga je bitno projektovati ove
ustanove tako da se osobe koje u njima borave osecaju
prijatno i komforno. Citav niz spoljasnjih faktora koji uti¢u
na novoizgradeni objekat, analiza i osvrt kako na prirodnu,
tako i na izgradenu sredinu, unutrasnji i spoljasnji prostor
koji treba da Cine jedinstvenu celinu, a potom i zahtevi i
potrebe korisnika kao jedan od glavnih faktora, samo su
neki od niza stvari o kojima arhitekta treba da vodi ra¢una
prilikom procesa projektovanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, red. prof.

79

2. STUDIJE SLUCAJA

2.1 Srednja $kola Samuel Paty u Valentonu

Skola se sastoji od tri odvojene zgrade koje mogu
funkcionisati nezavisno. To su obrazovna zgrada,
gimnazija i smestaj za osoblje. Glavni ulazi u obrazovnu
zgradu i gimnaziju nalaze se na otvorenoj pesackoj zoni u
opstini Valenton. Ovaj prostor je zastiCen od saobracaja,
pruzajuéi mirno i bezbedno okruZenje za ucenike. Sest
smestaja za osoblje (dvokrevetni ili trokrevetni apartmani)
nalazi se severno od parcele i povezano je sa stambenim
tkivom naselja.

Gimnazijska sala ima teren za kolektivne sportove
(rukomet, koSarku i sl.), plesni studio i zid za penjanje
visok 14m. Nudi razli¢ite naéine rada u zavisnosti od dana,
vremena i korisnika. Van skolskih ¢asova stavlja se na
raspolaganje udruZenjima i sportskim klubovima. U
prizemlju se nalazi visenamenska sala, svlacionice i toaleti.
Prvi sprat je isklju¢ivo posvecen sportskim aktivnostima.
Orijentacija zgrade ka jugu omogucava maksimalnu
zimsku suncevu energiju i §titi u¢ionice od letnjih vrucina
motorizovanim roletnama. Veéinu vremena, igraliSte je
samo u senci vegetacije. Unutra, preovladuju¢e boje su
bela, drvo i sirovi beton.

Svetli tonovi su u harmoniji sa osvetljenos¢u prostora.
Obilna prirodna svetlost se postize neprekidnim trakama
trostrukog zastakljivanja u okviru hibridnih ramova drvo-
aluminijum. Preko sto svetlosnih kanala (cevi od
nerdajuceg Celika, zakrivljene ili prave) obezbeduju
prirodno osvetljenje centralnih hodnika i zadnjeg dela
prakti¢nih radnih prostorija ( za umetnicko i naucno
obrazovanje).

Sve fasade dele isti jezik dizajna, bilo da je u pitanju
obrazovna zgrada, gimnazija ili smestaj za osoblje. Prozori
i roletne su krem boje koja podse¢a na drvo enterijera.
Celi¢ni suncobrani, koji deluju kao $titnici za sunce,
postavljeni su ispred stepenista i jedinstvenih prostora (kao
Sto su biblioteka i fiskulturna sala) kako bi se stvorila
raznovrsna atmosfera osvetljenja, ¢ija kinetika je vodena
delom dana i sunc¢evom svetloScu.

Fotonaponska instalacija je trenutno postavljena na ,,petu
fasadu“ objekata. Nagibi krova koji gledaju na jug,
tehnicke odredbe i konstruktivne dimenzije su
projektovane da prihvate tezinu panela i njihovih okvira.

3]

2.2 Srednja $kola Tran Duy Hung u Hanoju

Projektantski zadatak je bio da se izgradi nova javna
srednja Skola u razmeri jednog podruma, 5 spratova, 44
ucionice, viSenamenske zone, bazen. Zgrada ukljucuje
ucionice, funkcionalne ucionice i fiskulturnu salu koji su
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povezani u celinu preko sistema mostova, koji pokriva
centralno dvoriste.

Cilj je dati prioritet uredenju uéionica na osi severoistok-
jugozapad kako bi se postigla optimalna ventilacija i
prirodno osvetljenje i obezbedila udobnost i zastita od
buke. Skola je planirana u zadnjem delu zemljista, daleko
od glavnog puta. Fiskulturna sala sa mnogim namenama
moze niti od koristi zajednici, poput bazena. Visenamenski
prostor ureden pored glavnog puta igra ulogu u sprecavanju
buke od glavnog puta da uti¢e na ucionice.

Krov je projektovan sa ciljem stvaranja zelenog prostora i
botanicke baste za uc¢enike. Odrzavanje zelenih povrSina na
krovu omogucava razvijanje razumevanja i iskustva
ucenika o prirodnom svetu. Arhitektura skole ima za cilj da
dovede zeleni prostor do visokog nivoa: 6000m2 povrca i
zelene baste je planirano u viSe tipova — visoka i niska
drveéa pogodna za svako godisnje doba. Cela skola izgleda
kao zeleni park u srcu urbanog podrucja.

Arhitektura zgrade je dizajnirana u minimalistickom stilu,
koriste¢i samu zgradu da bi se istakla arhitektonska
estetska vrednost, integriSuci se sa celokupnom pejzaznom
oblasti. Boje su jednostavne, ali fleksibilne i atraktivne. [4]

2.3 Srednja $kola Mansueto u Cikagu

Dvospratna struktura, sa spoljasnjos¢u od tamne cigle i
unutra$njo$¢u od svetlih, sivih metalnih panela, skoro u
potpunosti se obavija oko uredenog dvorista. Upotreba
zidanih zidova uévr$éuje identitet zgrade, replicirajuéi
istorijski kontekst lokacije, pruzajuci osecaj zastite i Stiteci
unutras$nje funkcije od saobracajne buke koja se stvara duz
prometne industrijske saobracajnice.

Dok ucenici ulaze u kampus kroz gomilu drveca,
ostavljaju iza sebe buku i guzvu 47. ulice, zarad mirnog i
tihog okruzenja. Ucionice su prozracne, sa visokim
plafonima i obiljem prirodnog svetla; krovni prozori u
fiskulturnoj sali pojacavaju ovaj efekat. Najsavremenije
naucne laboratorije imaju prozore od poda do plafona koji
gledaju na dvoriste — koje takode sluzi kao drugo okruZenje
za uéenje. Sportski objekti skole ukljuéuju veliku teretanu
sa koSarkaskim i odbojkaskim terenom. Pokretne pregrade
pruzaju moguénost koris¢enja polovine prostora za ru¢ak
ili skupove, cak i kada se Casovi u teretani nastavljaju u
drugoj polovini prostora. Na isto¢noj strani kampusa,
fudbalski teren u punoj veli¢ini omeden je stazom za
Setnju.

Ekoloski progresivni materijali i karakteristike dizajna su
ocigledni u svim zgradama i uredenju pejzaza. Krovni
prozori i prozori visokih performansi rasprSuju dnevnu
svetlost u ucionice i pruzaju pogled na dvoriste i preko
zgrade. Svi prostori (osim fiskulturne sale) se mehanicki
greju i hlade koriS¢enjem sistema varijabilnog protoka
rashladnog sredstva koji je izuzetno energetski efikasan,
Sto dovodi do ustede energije i smanjenih operativnih
troskova. Sistem za prikupljanje kisnice sa juznog krova
obezbeduje pasivno navodnjavanje kampusa. [2]

2.4 Zakljucak studije slucaja

Analizom navedenih primera dolazimo do sledecéih
zakljucaka:

- U savremenom dobu je veoma vazno da stavimo prirodu
na prvo mesto i da pokusamo da je na bilo koji nacin
uvedemo u objekat. To je moguce posti¢i na mnogo nacina:
zeleni krovovi, upotreba prirodnih i ekoloski progresivnih
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materijala, sadnja Sto viSe visokog i niskog rastinja, igra
svetlosti itd.

- Sto veéa udaljenost objekta od saobracaja i buke
predstavlja veliku prednost, a moze se postiéi stvaranjem
zelene barijere oko objekta. Na taj nacin se reSava problem
saobracajne buke, a prostor postaje prijatniji za boravak.

- Multifunkcionalni prostori su sve c¢e$¢i, jer oni
predstavljaju optimalan nacin upotrebe prostora. Pokretne
pregrade se najcesce koriste u tu svrhu.

3. LOKACIJA

Kao jedan od najvecih i najnaseljenijih gradova Srbije,
Novi Sad ima tendenciju rasta broja stanovnika, pre svega
mladih koji u u ovaj grad dolaze radi obrazovanja. Samim
tim javlja se potreba za ve¢im brojem obrazovnih ustanova.
Novoprojektovana gimnazija u Novom Sadu smestena je
na parceli sa katastarskim brojem 5857/1. Parcela se nalazi
na ¢oSku ulica Stojana Novakoviéa i Dorda Niksi¢a
Johana. lako se nalazi u blizini velikih saobracajnica,
Bulevara Evrope, Bulevara Vojvode Stepe i Bulevara
Slobodana Jovanovi¢a, sama parcela je veoma dobro
izolovana od gradske buke. Od Bulevara Evrope je
udaljena 300m i odvojena je parkom, koji predstavlja
odlican zastitni pojas. Od Bulevara Vojvode Stepe i
Bulevara Slobodana Jovanovica je deli pojas stambenih
zgrada. Od svih novosadskih gimnazija, Gimnazija ,,Laza
Kosti¢” je najbliza odabranoj parceli i udaljena je skoro
3km. Dobru povezanost sa ostalim delovima grada
omogucava postojanje nekoliko autobuskih stajaliSta za
gradski prevoz u neposrednoj blizini parcele. U blizini se
nalaze autobuska stajalista za linije 7a, 7b, 8a, 8b , 13a i
13b. U neposrednoj blizini (na svega dve minute hoda)
nalaze se i teniski tereni, koji mogu biti korisni za
povremeno odrzavanje casova fizickog vaspitanja.
Kvalitetu lokacije zna¢ajno doprinosi postojanje velikog
broja zelenih povrSina i visokog rastinja, koje je od velikog
znaCaja za zdravo okruzenje, jer umanjuje ili apsorbuje
Stetne gasove koji dolaze iz okolnog saobracaja. To je
posebno znaCajno u velikim gradovima, gde se
svakodnevno susreCemo sa Cinjenicom o sve manjoj
zastupljenosti zelenih povrsina.

4. KONCEPT

Razvoj koncepta predstavlja prvi korak ka oblikovanju
nekog sklopa. [7] Na formu objekta najvise je uticao
specifican oblik osnove, koja je izradena upotrebom
¢elijskog automata, ¢iji je autor dr. doc. Dejan Ecet.
Jednostavne kubiéne forme razli¢itih visina idealno su se
uklopile u parcelu pravilnog pravougaonog oblika. Skola
je pozicionirana na parceli tako da gleda na dve ulice
(Stojana Novakovi¢a i Dorda Niksi¢a Johana). Objekat je
slobodnostojeci. Postojanje prirodnog osvetljenja u $to
vecoj kolicini je jedna od glavnih stvari kojima se tezilo.

5. KONSTRUKCIJA

Konstruktivni elementi su oni elementi koji formiraju
konstrukciju objekta, primaju, nose i prenose opterecenje
iznad sebe, kao i sopstvenu tezinu na elemente ili tlo ispod
sebe. [6] U ovom slucaju je primenjen skeletni
konstruktivni ~ sistem, gde su noseti elementi
armiranobetonski stubovi dimenzija 30x30cm, odnosno
30x50cm u fiskulturnoj sali i armiranobetonske grede
popre¢nog preseka 30/40cm, odnosno 50/60cm iznad



fiskulturne sale. Armiranobetonska platna se nalaze oko
liftovskog jezgra i oko stepenista. Fasadni zidovi su
debljine 30cm i zidani su ytong termo blokovima.
Unutrasnji zidovi ka hodniku su od opeke i debljine su
25cm. Pregradni zidovi su gips zidovi koje ¢ini metalna
konstrukcija debljine 75mm i dvostrana dvoslojna obloga
od ploca po 12.5mm sa izolacijom od mineralne vune.
Meduspratnu konstrukciju ¢ine pune armirano-betonske
ploce debljine 20cm. Spratna visina od 340cm savladana je
pomoc¢u dvokrakog armiranobetonskog stepeniSta. Po
jednom kraku ima 10 stepenika dimenzija 17/30cm. Visina
fiskulturne sale u njenom najviSem delu je 8,6m, a u
najnizem 7m. Stepeniste ka tribinama je dvokrako u istom
pravcu, sa kracima od po 10 stepenika dimenzija 17/30cm.
Prizemlje je izdignuto 10cm u odnosu na dvoriste i ta
denivelacija je savladana pomocu jednog stepenika. Na
oba ulaza u objekat se nalazi rampa nagiba 5% i Sirine
125cm. Objekat ima Cetiri atrijuma i sva Cetiri su formirana
staklenim zid zavesama.

IzvrSeno je temeljenje preko temelja samaca na dubini od
110cm. Ispod temelja je uraden sloj mrSavog betona
debljine Scm i sloj §ljunka debljine 10cm.

Krovnu konstrukciju najve¢im delom ¢ine ravni krovovi i
staticki sistem je isti kao i kod meduspratne konstrukcije.
Ravan krov je nagiba 2,5% i veliki deo ¢ini prohodan
zeleni krov. Ostatak ravnog krova ¢ini neprohodan krov.
Kosi krov, nagiba 8,75%, nalazi se iznad fiskulturne sale.
Krovnu konstrukciju ¢ine LLD nosaci poporeénog preseka
120/30cm, postavljeni u poprecnom pravcu, i roznjace
dimenzija 16/40cm postavljene u rasponu od 2,9m u
poduznom pravcu izmedu LLD nosaca. Krov je slagani sa
nose¢im trapezastim limom, termoizolacijom od kamene
vune i krovnom hidroizolacionom folijom.

Zidovi od ytong termo blokova su oblozeni plocama
kamene vune debljine 15cm, koje se postavljaju lepljenjem
preko suvih i ¢istih zidnih povrsina ¢ime se formira
energetski efikasna fasadna obloga. Fasada objekta je
delom oblozena fasadnom dekorativnom opekom, a delom
fasadnim malterom.

6. MATERIJALIZACIJA

Prilikom izbora materijala tezilo se minimalizmu i
uklapanju u kontekst. Na fasadi su kombinovani sledeci
materijali: dekorativna opeka, fasadni malter, drvo i staklo.
Kada je u pitanju drvo, izbor je pao na tikovinu, kao
najkvalitetnije drvo za spoljnu upotrebu. Tikovinu
karakteriSe specifiéna samoimpregnacija budu¢i da drvo
sadrzi brojne celije bogate uljem koje mu pruzaju
dugotrajnu elasti¢nost, izdrzljivost i otpornost na insekte i
truljenje. [1] Brisoleji koji se pojavljuju na delu isto¢ne
fasade su drveni. Drvo se javlja i na krovu, u vidu deking
podnog sistema.

Najve¢i deo fasade uraden je dekorativnom opekom i
fasadnim malterom. Upotreba opeke na vecem delu fasade
proizilazi iz konteksta, jer su okolne stambene zgrade, kao
i vrti¢ od opeke. Opeka okolnih objekata se kre¢e od
narandzaste do svetlo braon, dok je na skoli primenjena
braon opeka, sli¢ne nijanse kao drveni brisoleji. Kako bi se
pojednostavio celokupan izgled objekta i stvorio balans sa
braon opekom, na ostatku fasade primenjen je fasadni
malter svetlo sive boje.

Staklene povrSine ¢ine veliki deo objekta, posebno u
atrijumima gde dolazi do proZimanja unutrasnjeg prostora
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sa spoljasnjim. Velike staklene povrsine se javljaju i u
biblioteci, sve¢anoj sali (velikoj i maloj) i u glavnom holu.
Na ovaj nacin se stvara osecaj otvorenosti i dopusta se
svetlosti da u Sto vec¢oj meri prodre u objekat.

Spajanjem svih ovih materijala dobijamo celinu koja odise
elegancijom i jednostavnoscu.

7. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

Funkcionalna analiza je postupak pomoc¢u koga se utvrduju
sve aktivnosti i sadrzaji koji se odvijaju u odredenom
prostoru. Na ovaj nacin ras¢lanjuje se prostorni sklop na
pojedina¢ne funkcionalne zone. [7]

Novoprojektovana skola spratnosti P+2, prostire se na 8
467,78m? bruto razvijene povrsine. Ukupna neto povrsina
objekta iznosi 7 662,43 m2. Uz to objekat u svom sastavu
ima i 4 atrijuma ¢&ija ukupna povrSina iznosi 386,28m?.
Atrijumi su zamisljeni kao male oaze za odmor, ispunjene
zelenilom, koje oplemenjuju ceo objekat. Po potrebi oni
mogu da se koriste i kao uéionice na otvorenom. Skola ima
dva ulaza, a od vertikalnih komunikacija lift i troje
stepeniSta, od kojih samo jedno stepeniste vodi do
poslednje etaze.

Prizemlje ¢ini najveéi deo povrsine objekta. U prizemlju se
nalaze glavni hol, kantina sa kuhinjom, biblioteka sa
¢itaonicom, velika i mala sve€ana sala, fiskulturna sala, 4
ucionice, ucionica za informatiku, prostorija za volonterski
rad, skladista, tehni¢ke prostorije, toaleti za ucenike,
radionica. Velike staklene povr$ine od poda do plafona
&ine boravak u ovom prostoru veoma prijatnim. Skola ima
svoju kantinu i kuhinju u kojoj se pripremaju obroci za
ucenike. U sklopu kuhinje postoji i prostor za skladiStenje
hrane. Iz menze moze da se ude u atrijum. Odmah pored
glavnog hola se nalaze svecane sale — mala i glavna. Iz
velike sale moze da se stupi direktno u malu salu, a po
potrebi ove dve sale mogu da se koriste kao jedna, jer su
odvojene lakom pokretnom pregradom. Fiskulturna sala
ima i tribine i u nju moZe da se ude i iz dvorista. Kako bi
se dacima S§to viSe podigla svest o tome koliko je vazna
humanost i pomaganje drugima, u okviru Skole postoji
volonterski rad.

Na prvoj etazi se nalaze sledece prostorije: zbornica,
prostorija za pomoc¢no osoblje, ¢ajna kuhinja za zaposlene,
direktor, administracija, psiholog, pedagog, 8 ucionica,
laboratorije za fiziku, hemiju i biologiju sa pripremnim
prostorijama u sklopu, toaleti za ucenike, tolaeti za
zaposlene. Od vannastavnih aktivnosti na ovoj etazi se
nalazi slikarska sekcija, novinarska sekcija i foto sekcija.
U jednom delu hodnika se nalazi prosireni deo zamisljen
kao mali dnevni boravak gde ¢e daci provoditi vreme na
odmorima.

Poslednja i najmanja etaza poseduje sledece prostorije: 5
ucionica, ucionicu za muzicko, prostoriju za orkestar i hor,
Skolu jezika, garderobu, toalete za ucenike, skladiste,
tehnicku prostoriju. Najve¢i deo ove etaze C¢ini zeleni
prohodni krov. Zamisao je da u okviru $kole postoje i
casovi domacinstva, tj. da daci imaju mogucnost da se bave
poljoprivrednom proizvodnjom i uzgajaju razlicite biljke.

Prilikom osmis$ljavanja sadrzaja cilj je bio projektovati
Skolu sa dosta raznolikim spektrom aktivnosti, i na taj
nacin omoguditi dacima da kvalitetno provedu vreme u
njoj. Veliki broj vannastavnih aktivnosti koje $kola nudi ¢e



mladim ljudima da se druze i upoznaju na osnovu sli¢nih
interesovanja.

8. ENTERIJER

U enterijeru dominira jednostavnost i tezi se postizanju
komfora. Jedan od glavnih ciljeva je bilo uvodenje
prirodnog osvetljenja, pa iz toga proizilazi i veliki broj
atrijuma i staklenih povr$ina. Prirodna svetlost prostor ¢ini
zdravijim za boravak. Podovi su veéinski oblozeni
granitnom keramikom. Sve vrste ucionica, garderobe,
zbornice, kancelarije i prostorija za pomoc¢no osoblje imaju
vinil pod. Epoksi pod se nalazi u tehni¢kim prostorijama i
radionici. Obloga poda u fiskulturnoj sali je parket. Zidovi
su uglavnom bojeni u belo ili svetlo sivo, dok su u
toaletima oblozeni keramickim plo¢icama. Betonsko
stepeniste oblozeno je granitnom keramikom. U celoj Skoli
preovladavaju svetliji tonovi, sa pojavljivanjem akcentnih
boja u pojedinim prostorijama.

Slika 1 — Prikaz atrijuma

9. EKSTERIJER

Prilikom projektovanja ovog javnog objekta velika paznja
je posvecena i projektovanju prostora oko $kole, odnosno
dvorista i sadrzaja koji ¢e ga ispuniti. Pre svega je bilo
vazno da sadrzaj bude §to raznovrsniji kako bi ucenici
provodili $to viSe vremena na otvorenom. U dvoriStu Skole
se izdvajaju sledece zone: park, sportski tereni, parking za
goste, parking za zaposlene, parking za bicikle.

Celo dvoriste je ispunjeno sa dosta zelenila. Visoko rastinje
dominira, $to je veoma velika prednost. Stvara hladovinu
tokom vrelih letnjih dana i ¢ini da dvoriSte postane
ususkani kutak izolovan od okoline. Znacajna je i njena
estetska vrednost, jer svojim karakteristikama doprinosi
drugacijem, a tokom godiSnjih doba, promenljivom
izgledu objekta. [6] Postoje dva odvojena parkinga: jedan
je za zaposlene u Skoli sa 22 parking mesta, a drugi za goste
sa 39 parking mesta. U danasnje vreme, kada parking
svakodnevno predstavlja veliki problem, postojanje istog u
sklopu objekta je veoma olak$avajuca okolnost. Dva velika
sportska terena omogucéavaju dacima da se bave sportom.
Park zauzima veliku povrSinu sa uredenim zelenim
povrsinama i dosta prostora za sedenje.

Slika 2 — Prikaz skole
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10. ZAKLJUCAK

Projektovanje jednog javnog objekta je veoma kompleksan
proces tokom kojeg arhitekta mora da vodi racuna o
velikom broju razlicitih faktora istovremeno, pokusavajuci
da ih uskladi i spoji u jednu funkcionalnu celinu. Osim na
zahteve korisnika, posebnu paznju treba obratiti i na
okolinu i prirodu, tj. kako objekat najbolje uklopiti u dati
kontekst, a da ga pritom ne naru$imo. U dana$nje vreme
posebno treba obratiti paznju na uvodenje prirode i
prirodnog u projektovanje. Iako se na prvi pogled mozda i
ne ¢ini tako, potreban je naporan rad i posvecenost kako bi
se zadovoljili svi kriterijumi i reSile sve poteskoce sa
kojima se arhitekta susrece, pre nego S$to isprojektuje
komforan, funkcionalan i zdrav prostor u kome ¢e korisnik
rado boraviti.
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PRICIPLES OF COCKTAIL BAR INTERIOR DESIGN PRESENTED THROUGH THE
CREATION OF A BAR PROJECT IN BELGRADE

Ana Mapuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanacr — JIMBAJH EHTEPUJEPA

Kparak cagpxaj — Pao ce 0asu ucmpasxcusareem u
npubaudCcagarbeM meme Kokmel oapa u  ousajua
enmepujepa ucmux, Kpo3 npojekam Koxkmen 6apa
Lenmpan® y beoepady. Ilpojekmom cy obyxsahene
paziudume meme y CABPEMEHOM OU3AjHY, U NPUKA3AHEe
KpO3 — NpodcuUMarbe  pAsiuyumux — eleMeHama  Koju
Koe23ucmupayy.

Kibyuyne peun:
caspemenu OU3ajH

Husaju  enmepujepa, koxmen 6ap,

Abstract — The topic of this paper encompasses the
exploration of cocktail bars as a typology in interior
design, providing a closer explanation of cocktail culture
and the nature of such spaces through the project of the
cocktail bar "Central* in Belgrade. The project
represents a fusion of various, yet contrasting elements,
encompassing the examination of numerous interior
elements, from atmosphere, lighting, materialization and
furniture.

Keywords: Interior design, cocktail bar, contemporary
design

1. YBOJ

CaBpeMeHH JU3ajH CHTEpUjepa Wrpa BaXHY YIOTy y
00JIMKOBamky JOKHBJhaja KOPUCHHKA, a Y BEIHMKO] MjepH
3aBUCH OJI TPEHJOBa M JPYLITBEHHX TOKOBa. Y jaBHUM
NPOCTOpPUMA, €CTETHKa 4YeCTO 3aBHCH O] €KOHOMCKHX
(axTopa, Mpyu YeMy CaBPEMEHO [U3ajHUPAHH IMPOCTOPH
NPUBJIaYe BHIIE KOPUCHHKA W TOCTIKY KOMEpIHjalHU
ycmjex. OBo cTBapa motTpedy 3a peIOBHUM OCBjeKaBamHEM
U yHanpjehuBame eHTeprjepa Kako OM 0CTao peJeBaHTaH.
Y TOM CMHCIy, CHTepHjep je TMOJIOKAH YeCTUM
n3MjeHama, a AM3ajHepH ce TPyJe Jla CBaKW IyT IOHYE
HOBY M WHOBAaTHUBHY BH3Mjy IIpoCTOpa, Kopucrehn
pasnuuure Marepujaie, 0oje, TEKCType M THIIOBE
ocBjeTsbema. OBHM eJeMEHTH CTBapajy armocdepy Koja
CTHMYJIMIIIE KOPUCHUKE M M3a3WBa MO3UTHUBHE EMOIHje.
CranHH pa3BOj JAPYIITBAa W TEXHOJIOTHje 3aXTjeBa OJ
IW3ajHepa Jla ce mpuiarohaBajy, Kako OW EHTepHjepu
OCTaIM y CKJIady ca CaBpeMEeHHUM IoTpebama ¥
KyJITypHHM IIpOMjeHaMa.

HAIIOMEHA:
OBaj pag mpoucTeKao je U3 MacTep paja YujH MEHTOP
je 6mo np Papomup Kojuh.
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1.1. Kokrea

Kokren je cmjera HEKOIMKO CYTICTaHIIM, OOMYHO TEYHHUX.
Koxkren ce MoXxe MPUIIPEMUTH Ol HajMamke IBUjE BPCTE
pasnuuuTux nuha. Y penenty ce MOTy MpernopyddTd TpU
W BHIIE BpCTa pa3HUX AIKOXOJHHX U O€3aIKOXOITHUX
muha. Ilpunpemajy ce y miejkepy, Yalid 3a KOKTEN WIIH
JUPEKTHO Y YCIYXHOj Jamy. 3a TojaBy KOoKTena HajBehn
norpunoc nmamu cy Ilepm Tomac xoju je 1863. rommue
IIPBU U370 MIPUPYUIHUK 3a MemaHa nuha u Xapu [loHcon
koju 1868. romamHe wu3maje CBOjy MNPBY KEBUTY MO
Ha3uBOM “Mukconoruja” [1].

1.2. Ucropuja kokTes 6apa

Epa IIpoxubumuje y CjenumeHIM  AMEPUYKIM
Hpxasama, on 1920. no 1933. roaune, Ouia je Bpujeme
KaJa Ccy Npojaja, MPOM3BOAKA M TPAHCHOPT aJKOXOJa
ounn HezakoHUTH. OBO je PEe/ICTaB/baNIO 3HAYajaH H3a30B
3a MHAYCTPHUjy KOKTela, jep cy 0apoBU M TaBepHEe OWIn
NPUCHJBEHH Ja 3aTBOpE, a INpojaja ajKoxoJyia MocTania
He3akoHuTa. MeljyTum, 0BO je Takolje q0Beno a0 mopacra
OpojHocTu crukej3u (eHr. Speakeasy) Gaposa (TajHUX
0apoBa), Koju Cy OWIM WieramHu 00jeKTH y KOjuMa ce
poJiaBao ankoxoi [2].

Ca ykunameM npoxuduije 1933, ronute, 0apMEHCTBO je
noXwuBjesno 3HadajaH mpernopon. Kako je 20. Bujek
HAMpeaI0Bao, YMjETHOCT OApMEHCTBA j€ YCTYMUIa MEjCTO
MPAaKTHYHOCTH M MACOBHO]j MPOu3BOjmHU. [lomymaapHocT
yHanpujeJ MNPUIPEMIbEHUX MHUKCeBa W (prammpanux
KOKTEJIa CMamHiIa je moTpedy aa GapMeHH mpase nuha ox
aHyne. [louetkom 2000-uX CBjeOIM CMO OXKHBJhaBarba
HMHTEPECOBambha 3a KBAJIUTETHA Muha U MHUKCOJIOTH]Y, IITO
je IOBEJIO 710 MojaBe CaBPEMEHOT MOKpeTa KpaT KOKTeaa
[3]. TTokpet kpadt KOKTENa je APYIITBEHH (HECHOMEH KOjU
je Tpou3alao u3 peHecaHce KOKTena, nepuoja kpajem 20.
1 TodeTKoM 21. BHjeKka OOMIBEKEHOT OKMBJHABAFHEM H
MOHOBHUM (OKYCOM Ha TpaJWIMOHATIHE pelenTe |
MeToJie Y MHIycTpHju 6apoBa. OBaj MOKPET je HACTao Kao
KOHTPa-OATOBOP  Ha  MAacoBHYy  NpPOU3BOIBY U
CTaH/IapAM30BaHy NOHyAy mnuha Koja je aoMHHHpana
kacHuM 20. Bujexom [4].

1.3. um

Konnent xokren 6apoBu JaHac ce yaa/baBa O HUXOBE
OpUTHHAJIHE THUIIOJNOTHje W cBe demrhe OMBa amcTpPakTHO
cxBaheHn. Y oBoMm 3aBpmHOM pamy Ouhe ucTpaxkeHa
THIIOJIOTHja KOKTeN 0apa, BUXOB OJHOC MpeMa APIITBY U
KynTypu cagammuie. Kpo3 ananusy nokanuje u HaMjeHe,
6110 je moTpeOHO OCMHCINUTH NPOCTOP KOjU 3aJI0BOJbABA


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D1%83%D0%BF%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%BE_%D0%BF%D0%B8%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%BE_%D0%BF%D0%B8%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%BE_%D0%BF%D0%B8%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A8%D0%B5%D1%98%D0%BA%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%88%D0%B0
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cBe morpebe OBe TUIOJIOTH]jE, ajlh ¥ JaTH OcBjexaBajyhy
aTMocdepy U eCTEeTUKY IIPOCTOpa.

2. OIIUC JJOKALIUJE U ITPOT'PAMA

Koxkren 6ap koju je 6uno moTpeOHO MU3ajHIpaTH Hala3u
ce y camoM cpuy beorpana, y ynmuuu Kpassa Ilerpa, y
Crapowm rpany. OBaj Ao rpaja npeacTaBjba CIIOj CTapor
U HOBOT, T'Jjje Ce UCTOpHjCKE 3HaMEHUTOCTH cycpehy ca
CaBpeMEHHM KYyJITypHHM M ypOaHMM TokoBuMa. Kokrein
Oap je cMmjemTeH y npuseMiby crape cramOeHe 3rpane,
ITO My Jaje JAOJaTHY JAWMEH3Ujy ayTeHTHYHOCTH W
HOBE3aHOCTH ca TpaaunujoM beorpana.

Illto ce Tuye nu3ajHa eHTEpUjepa, OH HEMa CTPOrO
neduHMCAaHy CTWICKY npumagHocT. [Ipoctop  je
(YHKIMOHAIHO OpraHU30BaH, ca JIOTUYHHM PAaCHOPEaOM
cerMeHaTa Koju omoryhaBajy mpupogaH TOK U
NoBe3aHocT Mehy pa3IMuUTUM J1jeI0BUMa.

3. TEMA

Wneja mpojekTa oBOr KOKTEN Oapa Ouia je ja ce cTBOpU
MPOCTOP KOjU BH3YEIHO OCBEXaBa M OCTaBJba CHa)KaH
yTHCaK Ha mocjeruornie. Mako je akiieHaT Ha MOACPHOCTH,
JIM3ajH 3aJp)KaBa OCHOBHE IPHHIIMIIE KOJU CYy KJbYYHH 32
6apose. Ilocrojehu pacmopen mpocTopa HHCIHPHCAO je
NOJIjely Ha TPU OCHOBHE OpTraHM3allMOHe LEeJIHHE, Koje Cy
MeljycoOHO TOBe3aHEe W 3ajeHO CTBAPajy CICIUPHIHY
atMocdepy. Y mporecy An3ajHupama, ImoceOHa maxmba je
nocBelieHa  OfpXKaBawkby  MHCTEPHO3HOT  TOHA Yy
CHTepHjepy, HHCIIUPUCAHOT PAaHUM CIIMKH3U OapoBHMa U3
nmoba Ilpoxuburmje. OBaj MHUCTEpHO3aH acIeKT TU3ajHA
Tpeba na mpoOyau ocjehaj HHTUMHOCTH.

3.1. OcBjeT/bEmE

OcBjeT/belBEe  CjeluIbyje CIeMEHTEe CHTepHjepa; OHO
MIOCTaBJba PACIIONOXKEHE, UCTHYE MPOCTOp U omoryhasa
HaM Ja ce (poKycupamo mwin ormyctuMo. OcBjeTIbeHe je Y
OBOM IIPOjEKTy UIPalio BPJIO BaXKHY yJOry y (opmupamy
xesbeHe armocepe. CBakoj BPCTH OCBjeT/bCEba MPHIAIA
ompeheHa cBpxa M, Kajga ce KOMOWHYjy, MOry
TpaHcopmucaTh OWJIO KOjU HPOCTOP Y BHU3YEIHO
3aHHUMJBHBO OKPYXEHe. Y YrOCTUTEJHCKHM IPOCTOpUMA,
ma Ou ce mocTuria mpujaTHa atMmocdepa, MoTpedHO je
KOPHUCTHUT Pa3jIMYMTEe U3BOPE U BPCTE OCBjETIbCHA, KA0 U
BUXOBE CMHUCIICHE KOMOWHAIIH]E.

JenHako BakHA Kao W BjEIITAYKO OCBjETJbEHE, jecTe
nHeBHa cBjerioct. OHAa yTHYE HaA TMOJIOKAj CBHUX
eleMeHaTa y MNpOCTOpY, T€ je BaXHO MNPATUTH HEHO
KpeTabe.

3.2. MaTepujaa u TEKCTypa

CBOjUM yTHUIajeM Ha I[jEeJOKYITHU HW3Jed, NOKUBJbA] U
(YHIIMOHATHOCT TPOCTOpPa, MAaTEpHjadll HMajy KIBYUIHY
yJOTY y OW3ajHy €HTepUjepCKUX IMpocTopa. Matepujanu
CTBapajy HapaTHB M UACHTHTET IPOCTOpa, OlpakaBajyhn
BEroBy JINYHOCT M cBpXy. OHM cy (yHIaMEeHTamHH 3a
€CTeTHKY IpocTopa. Pasnmumuutm Marepujasim  Mory
NIPEHMjETH Pa3ININTE CTHIIOBE U aTMOC(epy IpocTopa.

TekcTypa je jomr jemaH BakaH acHeKT MaTepujaja KOju
3HAa4ajHO yTHYe Ha [u3ajH. TekcTypupaHe IOBpIINHE
MOTY IOJaTH ,,BU3YENHYy TeKHUHY" MPOCTOPY U ITOMONH y
HCTHLABY oapeheHnx eremMeHara.

3.3. Hamjemrraj

[MomjenHako BaxkHa Tema ypehema EHTEPHjepCKUX
MPOCTOpa jecTe omabWp axeKkBaTHOT HaMjemTaja, jep
JIUPEKTHO yTHYe Ha (YHKIHMOHATIHOCT, €CTETUKY U HaYWH
kopumhema mpoctopa. Hamjemraj HHje caMO BU3yETHH
eJIEMEHT Beh M cpelcTBO KOjUM Ce JUKTUpA JTUHAMHKA U
HamjeHa mnpoctopa. OH Moxke mnoacrahm Opxy wmm
CIIOpHjy HHTEpaKUHjy, Kao ¥ pa3IuIuTe HHBOE
yI0OHOCTH U JI0KHBJbaja.

4. YPEBEILE EHTEPUJEPA

4.1. Konmenr

EnTepujep kokTen 6apa je makJbHBO OCMUIIJBEH Kao TPH
MOBE3aHe IjjeJIMHE, CBAKO Ca CBOjOM jacHO Ae(UHHUCAHOM
temoM. OBe TpH 30HE cy yckimaheHe Tako 1a MPUPOTHO
npenase jenHa y Apyry, crBapajyhu Tako xapMOHMYaH U
(YHKIHOHAIaH MPOCTOP.

[NpBa mjenuHa, Koja je HEMOCPEIHO NOCTYIHA MPHU YIIACKY
y Oap, Au3ajHupaHa je kao Op3u Oap. OBaj A1O je KpenpaH
ca (oxkycoM Ha IMHAMHUYHY U E€HEPrHYHy aTrMmocdepy,
IJIje je OCHOBHA CBpXa Op3a u edekTuBHA yciayra. M3 oBor
MpOCTOpa, IMPEKO Jpyre I[jeJIMHE Koja CIy)XH Kao
KOMYHHKAIIMOHH TIpoJia3, MpUcTyma ce TpeheM mpocTopy,
OCMHILJBEHOM Kao CIopu Oap.

OcHoBHa wuJeja Ouia je CBakoj O OBHMX I[jeJIMHA
JOAMjeNUTH creuuduyHy arMocdepy W HarjacuTH je
KpO3 U300p MaTepHjaia, TEKCTypa U OCBjeTIbeHA.

Cnuka 1. Konyenm nodjene npocmopa

4.2. IIpBa Tema / cerMeHT 0apa

Kako je oBaj muo Oapa mpBH KOjH c€ yo4aBa U BUIJBHB ca
yJIHIe, OH UIpa KJbY4YHY YJIOTY Yy IpPHBJIavehy KIHjeHaTa.
Konmumupan kao O6p3u Oap, OBaj CETMEHT IPOCTOpa je
JvHaMHU4aH U eHeprudad. [1o ynmacky y 6ap, nmpBo mro ce
carjie/iaBa je maHK, KOJU CIIyXKH Kao TJIaBHH €JIEMEHT 3a
MpUMpeMy KOKTela, a Takohe M Kao MpoCTop 3a CjeeHme.
Illank je ocMHIJBEH Kao caMOCTajdHa IfjeJIMHa Koja
NPE/ICTaBJba IIEHTPAJIHY TauKy OCBjeT/beHba Y OBOM
mujeny Oapa. IlnagoH wu3Ham maHkKa je CHOyIITeH |
00JIOXKEH METaJHUM IIaHeNMMa, KOjU HMMajy IBOCTPYKY
yJory: peduieKTyjy CBjeTIOCT M3 IIaHKa M IpyXajy
3aHMMJBUB BU3YyelHU edekar peduiekcujom porahaja xoju
ce 0J[BHjajy y MPOCTOpPY IIaHKa.



Cnuka 2. OcHosa npgoe cezmenma bapa

VY mo3aguHM NIaHKa Halla3W ce MOJIHMIIA 33 o[ularame dona
muha, gmja je monehuHa 007I0KEeHa METaTHIM MaHEINMa y
HCTOM CTHJIYy Kao M CIyLITeHHU IUTaOH, a TOpHa CTpaHa
moJIe je ocBjeribeHa yuHUjckuM JIE]] cBjetmima, gaume
ce YBOJIU ipaMaTHuHHUja atMocdepa.

HacympoT masky, mpenBul)eHO je BHCOKO cjeleme, TIje
ce cjemehw AMO MOXXE OTBOPUTH M KOPHCTUTH Kao
CKIIamuInTe. 3UJOBH Y OBOM IHjeNly Cy O0OjeHH y IpHY
00jy o BucuHe on 122 MeHTHUMETpa, JOK je OCTaTak 3uaa
00J10keH TPOGHUINCAHNM JIMMEHUM aHeIuMa.

Martepujan Koju JOMHHHpPa Yy OBOM IIPOCTOPY je
MPOQUINCAHN JIMM METAHOT (PMHUIIA, KOjU je m3adpaH
300r cBOjux peduekTyjyhnx kKapakTepucTHka. TekcTypa
OBOI' MaTepHjajia I0jayaBa BU3YeNHH edekaT MpocTopa,
ypHelin Tra OUHAMHUYHAM M jeOUHCTBCHUM. Pasmuuutu
U3BOPH OCBjETIhEH-a TONPHHOCE JOJATHOM HarjalaBamby
TEKCTypE U CTBapamwy aTpakTHBHE aTMocdepe.
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Cnuka 3. Ambujenmannu npukas npeoz ceemenma 6apa

4.3. Ipyra tema / cermeHT 0apa

Kao 3aceOHa Tema 6apa, jaBjba ce IpoJia3 KOju TOBe3yje
Op3u u cropu 6ap. OBaj AMO TPOCTOpa UTpa YJIOTy Kao
TpaH3WIIMOHA 30HA, Koja omoryhaBa nmpenas U3
IUHAMUYHE aTMmocdepe Op3or Oapa y UHTHUMHH]jE
OKpyXeme cropor O6apa. CBoje ocobuHe mpoiia3 MCTHYE
HameTomhy M WITYeKWBamkEM KOje CTBapa Ha IyTy Ka
HOBOj atMocdepu. TIpocTop mponasa je y3ak ¥ TamaH, ca
NaKJBUBO  JTU3aJHUPAHMM  WHIMPEKTHHUM  W3BOpHMA
OCBETJbeHba KOjH /10/1ajy IyOMHY U MUCTEPHO3HOCT.
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Crnmka 4. Ocnoga opyeoe ceemenma bapa

HacraBpameM Kkpo3 Tpojia3, ca JHjeBE CTpaHe je
MOCTaBJbCHA MOJHIA 32 Tpodeje u Oole, OCMUIIIBEHA O
HCTOM TMPUHIMITY Ka0 U MoK y manky. OBa moiuuna je
OCBETJbEHA TAKO JIa HArJallaBa heHEe Cajipikaje U cTBapa
KoHTpacT ca mnpHHM 1agonom. Ca pgecHe CcTpaHe
mpoJia3a, 0TBapa Ce MPUCTYN CKJIAJHUIITY KOje BOAU IO
TOaJ€eTA.

Tema mponasa je Takohe MHCIUpHCaHa T€OMETPH)CKHM

acrieKTuMa, jep ce Iy)KHHOM cykaBa 300T KOCHHE
KOHTYPHOT 3H[1a.

Cnuka 5. Ambujenmannu npuxas opyzoe cecmenma oapa

4.4. Tpeha Tema / cermeHT 0apa

Ogaj a0 6apa OCMHUIILJBEH je Kao CIOpU 0ap U UMa Mambe
cjenehux mjecta y omHocy Ha Op3u Oap. Cmopu 0ap je
Mamkd ¥ HMHTHUMHHjH, Ca CYNTHIHHJUM OCBETJHCHEM.
Konuenr au3ajHa eHTepHjepa y OBOM CETMEHTY HAacTaBJba
OCHOBHY TeMy, y3 oapelheHe Momupukaimje Kako Ou ce
ITOCTHUTJIA XKeJbeHa aMOujeHTaHa aTMocdepa.

Cnuka 6. Ocnosa mpehez ceemenma 6apa



Oggje je npenBul)eHO IyKe 3aapKaBame y3 OapcKu MydrT,
raje ogabup MmoOuIKjapa Urpa 3Ha4ajHy yIIOTy.

[onehuna G6apa onpemibeHa je momuioM 3a nuhe koja je,
Kao W ocrame y Oapy, HampaB/beHa [0 MNPUHIUITY
MO/JIyJIapPHOT JIM3ajHa, CACTABJbEHA OJ1 HIYIUbUX KyOUUHHX
obOmuka, anmu 6e3 amymuHHjyMcke mnozaauHe. OBo je
HaMmjepHO ypal)eHO jep y OBOM JaMjely HpOCTOpa HHje
notpebHa pedieKcHja CBjETIOCTH Cca MOJIHIIA.

[Tmadhon wm3maj Oapckor IynTa je CHYIITEH, amu 0e3
ynorpebe MeTamHHX TIaHena, JomnpuHocehm crBapamy
HHTAMHHje ® TOoIuMje arMocdepe, wu3bjeraajyhu
pedIieKcHjy METaTHHX MMaHeNa.

Cnuka 7. Ambujenmannu npukas mpehiee ceemenma dbapa

4.5. OcBjeT/bEmE

Tema ocBjeT/beba OHMIIa je IECHTPAIHA Y OBOM IMPOjEKTY,
jep je OHO Wrpajio KJbYYHY YJIOTY Y MOCTHU3almY KEJheHE
atMmocdepe y cBe TpH 1jjesiHe Oapa.

VY okBupy Op3or 0apa, OCBjEeTJhCHE je YCMjepeHO Ha
JMHUjecKe BUCWINIE Au3ajHepa Mymo M3Haj aHKa, Koje
nobujajy Ha MHTE3WTETy 3axBajbyjyhu  MeTanHHM
nanenuma Ha mnadony. Taukacre Kpeon - 0Be BUCHIIUIIE
CTBapajy MHTUMHH]Y aTMOC(epy U3Haj CTOJIOBA.

VY mnpoma3y, rmaBHO ocBjemibeme cy JIEJ[ Tpake Ha
MONMIM, a JBHje Iutadomepe JOMPUHOCE — OIIIITOj
pacBjetu, He HapymIaBajyhu MuCcTepro3Hy atMochepy.

VY cnopoMm 0Oapy, OCBjeTIJbCHE j€ CYNTWIHH]E, y3 CIIOT
cBejTIIbKe n3HAA manka u JIEJ] Tpake Ha monumama.

Jlunujcko JIEJl ocBjeT/beEbe IMOCTaB/BEHO j€  Ha
3UJ0BHMa, CaKpuBeHO n3Mel)y npodunicanux nanesna.
CBe pacBjeTHE KOMIIOHEHTE  KOET3HCTHpajy  ca

pednexryjyhum marepujanuma, crBapajyhu jeanHCTBEHY
atMocdepy ¥ UASHTUTET MPOCTOpa.

4.6. MaTepujaau3auuja

Kon onmabupa marepujana, ocHOBHa Hjeja je Ownma na
KOET3UCTHPaAjy ca OCBJETJBEHHEM, crBapajyhu
oxrosapajyhy armocdepy. I'maBaum Mmarepujanm  je
npoduiIMcaHu UM MeTalHOT (pUHMIIA, KOjU ce MOHTHpa
Ha 3MJI0BE U CIIOJhAlllEbY CTPaHy IlIaHKa.

[Monmue cy n3pahene ox MMMEHNX KyTHja y IpHOj O60ju ca
METaJIHOM ToJIehuHOM, HOK y crmopoM Oapy MeTaiHa
nosiehuHa Hemocrtaje kako O ce m3bjeryia peduexcuja

CBjeTJ’Ia. MeTanHu maHeau Ha CIIYIITCHOM HJ'Ia(l)OHy Hag

LIIAHKOM PeQIIEKTYjy OCBjEeTIbCHE.

Pagna moBpmmHa Oapa je on WMHOKCa, INTO OCHUTYpaBa
Bucoka cjegumra
KOMOWHYjy TAMHY €KO KOXY W OpaxoBO IIPBO, CTBapajyhu

JaKo OJp)KaBake M OTIOPHOCT.

TOILIHjy aTMochepy.

4.7. Moonaujap

KonmenT noxgjene 6apa Ha TpH CETMEHTA OJ[pa)kaBa ce U 'y

omabupy MoOWIIHjapa U orpeMe.

3a maHkoM Op3or 0Oapa, Taje je KpaTKO 3aapiKaBarbe
rOCTHjy, YHOTpeOJbeHE Cy cTojiMle Oe3 HacloHa OJ
mm3ajaepa Mymo, ca KOXXHHUM CjeAHIITEM H JPBEHOM
6a3oM. Y 30HH BHCOKOT Cjellelha W IIaHKy CHOpOr Oapa,
omabpaHe cy CTOJHIIE ca HAcJIOHOM HCTOT IH3ajHepa,

Takohje TamenmupaHe KOXXOM. bapcku —CTOJOBH
JeIHOCTaBHH W €JICTaHTHH, JaKo ce yKiamajyhm y
TPOCTOP.

5. 3AKJbYYAK

Kynrypa xokTen GapoBa maHac je y mopacty, mocrajyhu
Ba)KaH CJIEMEHT YpOaHOT KHMBOTa W mom Kynrype. Ctora
je KJBYYHO Jda IU3ajH OBHX MpPOCTOpa OyIe MaXJBHBO
CTBOPHO  IPEIIO3HATIHHB

OCMHUIIIJBEH, KakKoO ou ce

UIACHTUTCT.

OcHOBHa HJIeja AU3ajHA OBOT IPOCTOpa OWiIa je CTBapame
ypeheme.
OyHKIMOHATHOCT U €CTETHKA Cy OWIIM Ha IIPBOM MjecTy,
a CBaKM CErMEHT HMMa CBOjy armoctepy, auu Cy CBH
JMjeNIOBY TOBE3aHH HCTUM MarepujanuMa. Pasnmuuutu
W3BOPH U THIIOBU OCBjETJhEHba JONPHH]ENN CYy CTBapamby

UJICHTHTETA Kpo3 YHYTpallme

3aceOHMX aMOujeHaTa.

OBaj nu3ajH HE caMo J1a 33/10BOJbaBa MIPAKTHYHE 3aXTEBE,
Beh M mpy’xa MpHjaTHO W MHCIMPATHBHO OKPYXKEHE KOje
oJlpaxaBa TPEHJOBE ypOaHOr XMBOTa, HpoMoBHITyhu

3HA4aj KOKTEI KyJIType.
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GRADENJE NA SLOJEVIMA NARATIVNOG TALOGA: PROJEKAT MEMORIJALNOG
PARKA ,,STARO SAJMISTE*

BUILDING ON LAYERS OF NARRATIVE SEDIMENT: THE MEMORIAL PARK
"STARO SAJMISTE" PROJECT

Nina Cegar, Miljana Zekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Rad tezi ka formiranju koncepta
arhitektonskog reSenja za memorijalni park Staro
sajmiste. Ovaj prostor se mozZe okarakterisati kao
kompleksno  graditeljsko naslede sa mnogobrojnim
slojevima nataloZenih narativa uslovijenih dogadajima
koji su se u njemu odigrali i drustveno-politickom
situacijom datog trenutka. Kako bi se kljucni slojevi
razumeli i uspostavio adekvatan odnos sa njima i kako bi
novi umetnuti sloj bio reaktivan na njih, rad dublje
istrazuje fenomen slojeva narativnog taloga. Na osnovu
ovog teorijskog okvira razvija se idejno resenje za
buducnost ovog prostora.

Kljuéne reci: Memorijalni park, slojevi, narativni talog,
kompleksno naslede

Abstract — The aim is to define the architectural concept
for the memorial park at Staro Sajmiste, a site marked by
a complex heritage of layered narratives shaped by
various historical events and socio-political contexts in
less than a century. Understanding the most dominant
layers and establishing a meaningful relationship with
them is essential while ensuring that the newly introduced
layer is responsive to all these existing narratives. Thus,
the phenomenon of layers of narrative sediment serves as
a theoretical foundation to rethink the future of the space.

Keywords: Memorial park, layers, narrative sediment,
complex herritage

1. UvOD

Sa leve strane Save u Beogradu, neposredno pre njenog
usc¢a u Dunav, nalazi se grad u gradu, mikrokosmos u cen-
tru Beograda — Staro sajmiste. Ovaj oneobiceni narativni
pejzaz bi se zbog svoje istorije lako mogao opisati kao
prostor fantastike koji u malom uzorku reflektuje doga-
daje ne samo na nivou ostatka Beograda, ve¢ bi se mogao
posmatrati i kao ,parée sveta® u malom. Apsurdno,
mozda je dogadajima koji su se odigrali na ovom prostoru
Staro sajmiSte najbolje uspelo da ispuni ulogu
reprezentacije sveta kroz nacionalne paviljone, tokom
gotovo ¢itavog veka od trenutka njegovog nastanka 1937.
godine. Ako je ova hipoteza ta¢na, promena uslova u
kojima se danas nalazi ovaj prostor mogla bi da implicira
i promene na Sirem druStvenom planu.

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

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja predstavlja fenomen slojeva narativ-
nog taloga u prostoru, uo¢en na prostoru kompleksnog
graditeljskog nasleda Starog sajmista. Istrazuje se na koji
naéin pri¢a, dogadaj i secanje definisu prostor i postaju
njegova dominantna funkcija. Fokus istrazivanja je na
ispitivanju toga kako modifikacijom prostora mozemo
promeniti narativ koji on nosi. Prostori poput Starog
sajmiSta nisu samo fizicki objekti, ve¢ slozene prostorne
naracije koje svedofe o traumama, promenama i
kontinuitetu drustva.

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja jeste razvijanje metode za prostorni
tretman kompleksnog graditeljskog nasleda, koje nosi
slojevite 1 viSeznacne narative proizasle iz razlicitih
istorijskih, drustvenih i politickih dogadaja. Kroz ovo
istraZivanje nastoji se uspostaviti jasna metodologija koja
omogucava promi§ljen pristup ovakvim prostorima, uz
postovanje njihovih istorijskih slojeva, ali i s ciljem da se
omoguéi njihova revitalizacija i savremena interpretacija.
Poseban fokus rada jeste na primeni definisane metode na
prostoru Starog sajmiSta, koje predstavlja naslede sa
kompleksnom i problematicnom istorijom. IstraZivanje
tezi da pruzi odgovore na to kako tretirati prostor sa
slozenim narativima i konfliktima koji proizlaze iz proslih
dogadaja, a da se pritom saduva njegov integritet, ali i
omoguci njegovo dalje kori$¢enje i adaptacija.

Ova strategija treba da pruzi okvir za delovanje u prostoru
gde se preplicu razli¢iti narativi, kako bi se izbegla
redukcija znacenja i omoguéilo kompleksno citanje i
tumacenje prostora.

2. TEORIJSKI OKVIR
2.1. Slojevi narativnog taloga

Prostor Starog sajmista moze biti opisan na razlicite
nacine, pri ¢emu svaki opis verovatno odgovara nekoj
njegovoj fazi, s obzirom na kompleksnost i protivrec¢nost
znacenja koje je ovaj prostor imao kroz vreme. Medutim,
primetan je jedan pojam koji se izdvaja i €iji eho je
opSteprisutan pri svakom promisljanju Starog Sajmista, a
to je — pria. O neraskidivoj vezi prostora i pri¢e koju on
nosi Meta HoCevar piSe u svojoj knjizi ,,Prostori igre:
»Iskustvo koje prostor dobija pricom (pre svega kad se ta
prica ponavilja), spaja se tako sa prostorom pa
karakteristicno  oblikovanje prostora postaje znak
pojedinog iskustva.“ [1]. Na prostoru Starog sajmista, U
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pri¢i koju taj prostor nosi sadrzano je mnos§tvo makro i
mikro pri¢a o dogadajima koji su se tu odigrali i zajedno
sa fizickim strukturama ¢ine neraskidivu celinu. Snaga te
price, koja je u ovom slucaju uzima primat nad svim
ostalim determinantama prostora, navodi na postavljanje
tog fenomena u centar i pokusaj formiranja arhitekton-
skog koncepta memorijalnog parka oslanjajudi se na ovaj
fenomen.

Tako je doSlo do kovanja termina ,,narativni talog®, jer
zaista, na prostoru Starog sajmiSta se sve te price
dozivljavaju kao kompleksna supstanca i meSavina mulja,
ostataka ili ekscesa, kojima je neophodno sveobuhvatno
pristupiti.

Narativ predstavlja poéetnu tacku za istrazivanje narativ-
ne funkcije prostora i na koji nacin se moze intervenisati u
prostoru u kom je pri¢a hijerarhijski iznad fizi¢kih
tragova. Postavlja se pitanje, kako umetnuti novi sloj,
svesno konstruisan, gde prostorni gestovi predstavljaju
novi narativ, u prostor koji je ve¢ preopterecen i stoji kao
Cuvar svih svesnih i nesvesnih prethodno generisanih
narativa.

2.2. NataloZeni narativi Starog sajmista

Istoriju ovog grada u geografskom centru grada Beograda,
mozemo pratititi od njegovog planiranja i nastanka
izgradnjom sajamskog kompleksa 1937. godine, kada
Beograd prvi put prelazi na levu obalu reke Save. Sajam
je izgraden u stilu ranog modernizma, progresivan za
svoje vreme i dominantan narativ koji je prostor nosio u
tom trenutku jeste bio napredak i razvoj.

Medutim, neposredno nakon toga 1941. godine, sajam
dobija prenamenu u nacisticki koncentracioni logor.
Centralno organizovana urbanisticka matrica sajma je
posluzila kao pogodna za ovakvu programsku transfor-
maciju, te prostor umesto sajma postaje stratiste.

Nakon §to je u saveznickom bombardovanju prostor
znacajno uniSten, po zavrSetku rata na mestima potpuno
srusenih paviljona ni¢u barake za smestaj Omladinskih
brigada koje su gradile Novi Beograd, dok su se i
malobrojni opstali paviljoni takode koriste u iste svrhe.
Ovaj prostor je opet, akterima tog vremena posluzio za
zgodnu prenamenu zbog svoje pozicije kao jedine
izgradene celine koja se u tom trenutku nalazi sa druge
strane reke.

Danas, osim doseljenih umetnika i ¢lanova marginalizo-
vanih drustvenih grupa, ovaj prostor je u javnom diskursu
nedvosmisleno definisan nemarom i zaboravom.

Po re¢ima antropologa Srdana Radovica, ovaj prostor je
tokom citavog postojanja definisala urbana centralizacija i
simbolicka maginalizacija [2]. To je upravo posledica
talozenja svih nepomirenih narativa akumuliranih na
ovom prostoru.

2.3. Novi narativi — studija slu¢aja

Pre nego §to se zauzme prostorni stav i utvrdi strategija za
tretman prostora Starog sajmiSta, izvrSen je pregled
relevantnih narativa u arhitektonskom diskursu, koji sluze
kao baza za razumevanje problematike koja se tice
prostora ovog prostora.

Analizirana su relevantna iskustva koja su posluzila kao
potpora za formiranje prostornog stava, kao S§to je
definisanje termina kompleksnog 1 problemati¢nog
nasleda, analiza primera koji su klasifikovani kao tip
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grad-spomenik, i razmatranje strategije za gradenje na
objektima pogodenim ratnim razaranjima ili drugim tipom
traume Kkoja je upisana u prostor.

2.4. Tipovi veze staro-novo — redefinisanje granica
novim prostornim sredstvima

Pjero Zanini u svojoj knjizi ,,ZnaCenje granice“ kaze:
»Ograniciti znaci zatvoriti nesto unutar jednog skupa
tacaka, kontrolisanog, nadgledanog prostora; to je vise ili
manje vidljiva oznaka, neka vrsta horizonta koji mi
namecéemo ili nam ga kultura namece® [3].

Stoga, ako posmatramo fizicke elemente prostora Starog
sajmiSta, moZemo granicu razumeti kao ovojnicu
paviljonskih struktura — postoji prostor unutar i van njih, a
granica je sama ljustura objekta. U sustini, ta granica
razdvaja dva ambijenta, saglediva unutar i izvan
paviljona. Medutim, umetanjem nove strukture, granica
postaje kompleksnija, veza izmedu spolja i unutra se
redefiniSe 1 usloznjava, kako bi postojeca struktura
maksimalno ispoljila svoju narativnu funkciju — u
simbiozi sa novom.

Definisanje tipova veze postojeCe i novoigradene stru-
kture proizasla je iz potrebe za razumevanjem na koje sve
nacine je moguée uvesti nove strukture u prostor. Vazno
je naglasiti da njih prvenstveno defini$e njihova veza sa
postoje¢im strukturama. Ova sistematizacija tezi da bude
primenjiva pri Sirem spektru prostornih intervencija,
odnosno svaki put kada je pri projektovanju pocetni imput
postojeci objekat, a samim tim i narativ koji on sa sobom
nosi.

Nova prostorna intervencija se tada moze razumeti kao
novi sloj narativa koji se umeée u postojeéi, a
projektantska odluka kakav fizicki oblik ova interkacija
zauzima 1 kakav je meduodnos starih i novih struktura
podleZe razmatranju prilozenih odnosa.

Ovi odnosi ispituju prostorne granice koje su se u
prethodnim narativnim etapama prostora izrazavale putem
jedne vrste prostornih sredstava, a prilikom refleksije i
uspostavljanja novog narativa, pojavljuje se potreba za
modifikacijom tih granica novim prostornim sredstvima.
Izmenom prostornih granica, njihovog tipa, razmera,
propustljivosti i ostalih karakteristika tezi se promeni
price koju prostor nosi. Odnosno, potreba za promenom
odnosa prema prostoru, aktiviranjem zaboravljenog i
umetanjem novog, zahteva preispitivanje i redefinisanje
demarkacije.

Novi narativ iziskuje novi odnos prema pri¢i, pa samim
tim i prema prostoru. Kristijan Norberg-Sulc u svojoj
knjizi ,,Egzistencija, prostor i arhitektura® tvrdi da se slika
covekove okoline sastoji od Zelja 1 snova, a da arhitektura
konkretizuje takvu sliku, koja ide dalje od ve¢ postojece
okoline [4].

Stoga, redefinisanjem struktura koje trenutno ne
zadovoljavaju aktuelne teznje, kroz ovakve prostorne
intervencije, tezi se redefinisanju znacenja koje te
strukture nose.

Ispituju¢i nacine na koje se sa postojeéim moze
interagovati doslo se do 9 mogucih pristupa, odnosno
tipova meduodnosa stare i nove strukture: posmatranje,
oslanjanje, zadiranje, prodiranje, probijanje, umetanje,
zatvaranje, reminescencija i reimaginacija, slika 1. Ovaj
spisak je podlozan daljem proSirivanju.



POSMATRANIE (OSLAKIANIE ZADIRENIE
) . _A
PRODIRAHIE PRIBUANIE UKETANIE

REMINESCENCLA KEIMABINACUG

TATYARANIE

Slika 1. Tipovi odnosa nove strukture prema staroj

3. PROJEKTANTSKI RAD

3.1. Primena teorijskih zapaZanja na prostor Starog
sajmiSta

Osnovna premisa pri primeni teorijskog okvira jeste da
gest u prostoru prica pricu. Geometrijski odnos i
jukstapozicija struktura imaju znacenje u kontekstu
narativa.

U odnosu na svaki izabrani pojedina¢an trag u prostoru
(Spasi¢ev paviljon, Centralna kula, Madarski paviljon,
Turski paviljon, Italijanski paviljon, Ceski paviljon,
Nemacki paviljon, Stambene barake, fudbalski teren F.K.
Brodarac) iskori$¢eni su odgovarajuci tipovi umetanja
novih struktura, u cilju mikroambijentalizacije makro
prostora, fokusiraju¢i se na pricu koju data postojeca
struktura nosi.

Pojednostavljeni i uopsteni tipovi veza objas$njeni su u
teorijskom delu rada, dok je njihova primena u praksi
najéesce podrazumevala koris¢enje vise tipova za naraciju
jednog prostornog traga. Ova fleksibilnost omoguéava
Siru primenu ovakve Kklasifikacije — kombinovanjem
tipova moguce je adekvatno programirati strukturu i
scenario njene upotrebe, kako bi ona postala nosilac
novog narativa kontekstualizovanog u postojecoj
strukturi.

3.2. Prostorno resenje memorijalnog parka

Ispitivanjem navedenih mehanizama odnosa starog i
novog doslo je do formiranja bele prohodne nadstresnice
nad znacajnim delom Starog SajmiSta. Ova jedinstvena
struktura je duboko kontekstualno odredena i znacenje
dobija pri interakciji sa postoje¢im strukturama, nastalim
u razliitim iteracijama intervencija na ovom prostoru, i
svaka predstavlja nosioca price.

Tim intervencijama se prica iskopava i iznosi na svetlo
dana, prostor je taj koji osvetljava pricu. Opna je neka
vrsta artificijalnog prociS¢enog pejzaza, memorijal koji
nadvisuje kompleksan prostor Starog sajmista i poput
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zivog organizma reaguje na nadrazaje koje prima u skladu
sa pricom koju osvetljava. Reljef je negde brdo, negde
kotlina, a negde oSupljen. Te prostorne konfiguracije su,
pored atmosfere, nosioci zna¢enja. Modifikacije na opni,
odnos sa paviljonima, koli¢ina propustenog svetla, smer
kretanja koji dozvoljava, su prostorni gestovi sa ciljem
pricanja price.

Slika 2. Ambijent is

pod opne

Glavni pravci takode pomiruju slojeve narativnih taloga,
struktura se zasniva na pravcima osa originalnog
sajamskog kompleksa, i pravcima blokova Novog
Beograda koji su danas najdominantnija konteksutalna
odrednica ovog prostora.

Slika 3. Prikaz opne u memorijalnom parku

3.3. Memorijalni centar

Centralni deo memorijalnog parka Staro sajmiste
predstavlja memorijalni centar smesten u tri postojeca
objekta. To su bivsi Spasi¢ev paviljon, Centralna kula i
mesto bivSeg Madarskog paviljona koje je ujedno i mesto
pogibije.

Spasi¢ev  paviljon predstavlja najbolje ocuvan i
najreprezentativniji izlozbeni paviljon na Starom Sajmistu,
te zato od njega krece postavka. Posetilac mu prilazi sa
novog artificijalnog pejzaza koji nadvija lokalitet,
primoran je da ga celog obide spustajuci se do ulaza,
samim tim da ga sagleda sa svih strana i osvesti da ovaj
prostor nije graden kao muciliSte ve¢ kao mesto progresa.
Duz spiralne rampe se nalaze biletarnica, garderoba,
toaleti i ostali pomoéni sadrzaji.Posetilac ulazi u paviljon
sa zadnje strane, a sa istog mesta na kom mu je i prisao,
ali jednu etazu nize.



Posetilac prvi deo postavke dozivljava krecuéi se u krug i
spustajuéi se sa galerije, preko partera, pa do podzemne
etaze - izlazi iz paviljona i pristupa podzemnom tunelu
koji ga vodi do Kule. Svetlo je kontrolisano. Dok Seta
putanjom koja je nekada i nadzemno spajala Kulu i
Spasiéev paviljon, posetilac ima vremena da malo odahne
i spremi se za nastavak price.

Polako izlazeéi iz podzemlja korisnik i dalje ostaje u
veoma §turo i kontrolisano osvetljenom prostoru. U Kuli,
ponovo krecuéi se kruzno, dozivljava drugi deo postavke.
Novoinstalirani panoramski lift je dostupan u funkciji
sagledavanja celokupnog prostora u skufenom i
klaustrofobicnom prostoru koji je dodatno zatamljen.
Sajmiste se sa visine dozivljava u obrisima. Posetilac se
spusta i ponovo ide u podzemlje gde nastavlja put ka
mestu pogibije.

Ovaj tunel je uzi, put je napetiji, ali i dalje ima prostora za
promisljanje, predah pre kulminacije price.

Posetilac iz mracnog tunela izlazi na jako osvetljen
sterilan i beo prostor, koji je uokvirio mesto stradanja.
Oku je potrebno vremena da se navikne na jako svetlo
posle mraka. Konzervirana ruina stambenog objekta koji
je fragment nekada$njeg Madarskog paviljona ostaje u
centru translucentne polikarbonatne opne koja nadvila nad
njime, atmosfera je sakralna. Sledi ulazak u finalni deo
postavke. Nakon $to je prosao kroz c¢itavu postavku,
posetilac ponovo iz mraka izlazi u beli kapelni prostor i
upucuje se ka pocetnoj tacki gde uzima garderobu i
ponovo izlazi na nepreglednu belu opnu koja lebdi iznad
Starog Sajmista.

3.4. Tehnicki opis

Opna je sacinjena od Celi¢ne potkonstrukcije sa gornje
strane obloZzene grubo obradenim armiranim betonom, a
sa donje delimi¢no reflektivnim  aluminijumskim
panelima. Opna se u pojedinim delovima oslanja na tlo, a
na nekim mestima je nose armirano betonski elementi
(stubovi, zidovi, arkade).

Ostatak prostora koji nije nadvijen opnom je gusto
posumljen, a jedina izgradena struktura u Sumi je vodeno
ogledalo u otisku osnove Nemackog paviljona, koji je
tokom izrade ovog rada srusen.

4. ZAKLJUCAK

Urbano tkivo neminovno obiluje nataloZzenim ostacima
koji nose memoriju i znadenje vremena, Kao i drustveno-
politi¢kih prilika u kojima su nastali. Cesto su ti narativi
kompleksni i problemati¢ni, §to je slucaj sa prostorom
Starog sajmiSta. Da bi se specificno odreagovalo na
problematiku ovog prostora, potrebno je pomiriti
suprostavljene slojeve narativa.

Uspostavljajuéi odgovarajuéi prostorni odnos sa njihovim
nosiocima — arhitekturom, koja predstavlja svedocanstvo
proteklih dogadaja, osvetljuju se potisnute price i
sveobuhvatno pristupa ovom i dalje ekstremno
turbulentnom prostoru.

0

Redefinisanjem prostornih granica vrsi se zaokret u
narativu, ¢uva se secanje i podsti¢e refleksija o svim
fazama kroz koje je drustvo proslo, a koje su zabelezene u
jednom prostoru.

Na ovaj nadin, prostoru Starog sajmiSta Se pristupa
integralno, reaktualizuje se njegova uloga u javnom
diskursu i reafirmiSe njegova vrednost kao relevantnog
javnog prostora. Na ovaj nacin, prostor postaje ne samo
cuvar kolektivnog secanja, ve¢ i simbol transformacije i
buduéih promena.
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Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja ovog rada je
upravljanje otpadnim baterijama iz domacinstava i njihov
znacaj u kontekstu zastite zivotne sredine i zdravija ljudi.
Rad obuhvata analizu karakteristika baterija, njihovih
ekoloskih i zdravstvenih uticaja, trenutne prakse
sakupljanja otpada u Srbiji, kao i svest i percepciju
stanovnika Vojvodine o ovoj temi. Cilj istraZivanja je da
se pruzi detaljan uvid u ove aspekte i da se predloze
reSenja za smanjenje negativnog uticaja otpadnih baterija
na zivotnu sredinu.
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Abstract — The subject of this thesis is the management of
household waste batteries and its importance in the
context of environmental protection and public health.
The study includes an analysis of battery characteristics,
their environmental and health impacts, current waste
collection practices in Serbia, as well as the awareness
and perception of Vojvodina residents regarding this
issue. The goal of the research is to provide a detailed
insight into these aspects and propose solutions to reduce
the negative impact of waste batteries on the environment.
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1. UvOD

Problematika upravljanja otpadnim baterijama iz
domacdinstva postaje sve vaznija u kontekstu zastite
zivotne sredine i javnog zdravlja. Baterije sadrze brojne
opasne materije, ukljuéuju¢i kadmijum, olovo i Zivu, koje
mogu imati dugotrajne Stetne efekte na ekosisteme i
zdravlje ljudi ukoliko se ne odlazu pravilno.

Ovaj rad se bavi detaljnom analizom karakteristika
baterija, njihovim uticajem na Zivotnu sredinu, kao i
praksama sakupljanja i tretmana ovog otpada u Srbiji, sa
posebnim osvrtom na percepciju i svest stanovnika
Vojvodine o ovoj problematici.

2. OSNOVNI PRINCIP RADA BATERIJA

Baterija se sastoji od tri klju¢na elementa: dve elektrode
(pozitivne i negativne) i elektrolita. Pozitivna elektroda,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Bojan Batini¢, vanr. prof.

poznata kao katoda, sastoji se od raznih elemenata poput
kobalta, nikla, aluminijuma, mangana i litijuma.
Negativna elektroda, nazvana anoda, napravljena je od
grafita zbog njegovih specifiénih svojstava: hemijske
neutralnosti, toplotne otpornosti, te toplotne i elektricne
provodljivosti. Elektrolit je sastavljen od mnogo litijum
jona, Cija pravilna cirkulacija omoguéava rad baterije.
Dok anode i elektroliti imaju sli¢an sastav, katode mogu
imati razli¢ite hemijske kompozicije [1].

Kada je baterija u upotrebi, elektroni se krecu sa anode na
katodu kroz spoljasnji krug (kao §to je zica), dok se
pozitivno naelektrisani joni kreéu kroz elektrolit unutar
¢elije. Hemijske reakcije koje se deSavaju na anodi i
katodi odreduju koli¢inu napona i struje koju baterija
moze da proizvede. RazliCite kombinacije materijala za
elektrode i elektrolite daju razlicite rezultate, kao §to su
brzina praznjenja, kapacitet i stabilnost napona [2].

2.1 Karakteristike tipova baterija

Po svom hemijskom sastavu baterije se mogu podeliti na
[3]:

. Cink-ugljenicne baterije: Smatraju se najlosijim
baterijama za jednokratnu upotrebu zbog njihove niske
cene, kratkog trajanja i Ceste potrebe za zamenom.

. Srebro-oksidne baterije (Zn/Ag20): Pretezno se
koriste u satovima.

. Alkalne baterije: Imaju do tri puta duzi vek
trajanja u poredenju sa cink-ugljeni¢nim baterijama.

) Nikal-kadmijumske baterije (Ni-Cd):
Najpopularniji tip punjivih Dbaterija, ¢iji je glavni
nedostatak memorijski efekat, zbog Cega se moraju
potpuno isprazniti pre ponovnog punjenja da bi postigle
pun kapacitet.

. Nikal-metal-hidridne baterije (Ni-MH): Cesto se
koriste u mobilnim telefonima, odlikuju se vecim
kapacitetom i nemaju memorijski efekat kao nikal-
kadmijumske baterije.

) Litijumske baterije: Vrlo su lagane, proizvode
veci napon od ostalih tipova baterija i imaju veci kapacitet
od alkalnih. Iako su skuplje i obi¢no nisu punjive, dele se
na litijum-polimerske i litijum-jonske baterije, koje se
razlikuju po svojim karakteristikama.

2.2 Poredenje tipova baterija

U poredenju sa drugim vrstama baterija, kao §to su
NiMH, litijum-jonske baterije (LIB) imaju [4]:

e nizi ekoloski rizik,

e duzi vek trajanja,
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kompaktniji dizajn,

manju sklonost samopraznjenju,

vecu otpornost na visoke temperature,
visi izlazni napon.

Kada je re¢ o punjivim baterijama, Ni-Cd baterije imaju
prilicno nisku gustinu energije (45-80 Wh/kg) u
poredenju sa Ni-MH (60-120 Wh/kg) i Li-ion (110-160
Wh/kg) baterijama. Pored toga, Ni-Cd baterije pruZaju
dug radni vek. Broj ciklusa punjenja/praznjenja dok se
njihov kapacitet ne smanji za 80% je [5]:

e 1500 za Ni-Cd baterije,

e 300-500 za Ni-MH baterije,

e 500-1000 za Li-ion baterije.

3. GENERISANJE OTPADNIH BATERIJA U
SRBIJI

Otpadne baterije u domacinstvima nastaju kao rezultat
svakodnevne upotrebe razli¢itih elektronskih uredaja i
uredaja koji koriste baterije. Kada se kapacitet baterija
smanji 1 prestanu da funkcioniSu efikasno, postaju
otpadne.

Na osnovu podataka Agencije za zastitu zivotne sredine,
koli¢ina ponovnog iskoriS¢enja baterija i akumulatora na
teritoriji Republike Srbije je 21.298t u toku 2021.
godine. Dok je iste godine ukupno stvoreno otpada ove
vrste, u koli¢ini od 3522,47t za posebno sakupljene
elektrolite iz baterija i akumulatora i 2533,98t olovnih
baterija.

Kada je re¢ o tretiranom otpadu ove vrste, izvezenom i
uvezenom, podaci su prikazani na grafikonu 1 i odnose na
period od 2011.-2021. godine [6].

1 baterijama

Eizvezsn otpad (t) 0 2282 | 4386 16427 | 14827 5240 | 5ODS 6828
1852 | 9363 " o 163

Grafikon 1. Upravljanje otpadnim baterijama [6].

Na osnovu prikazanih podataka na grafikonu 1, moze se
zakljuciti da je u proteklih nekoliko godina primetan
porast tretiranih baterija, dok je znatno manja koli¢ina
uvezenih i izvezenih baterija tokom prethodnih godina.
Najveca koli¢ina izvezenih baterija, primetna je tokom
2014.12015. godine a najveca koliCina tretiranih baterija
je tokom 2021. godine.

3.1 Trenutno stanje sakupljanja i tretmana otpadnih
baterija u Srbiji

Lokalne samouprave u Srbiji trenutno nemaju dovoljno
resursa za sprovodenje zakonskih regulativa u oblasti
upravljanja opasnim otpadom. Kao rezultat toga, baterije i
drugi opasni otpad Cesto zavrSe na deponijama zajedno sa

komunalnim otpadom iz domacinstava. Sistem za
odvojeno sakupljanje istrosenih baterija i akumulatora jos
nije uspostavljen, niti postoje odredene lokacije za
njihovo prikupljanje, osim nekoliko izuzetaka. U Srbiji
postoje samo dva reciklazna dvoriSta namenjena
prikupljanju  otpada iz domadinstava, ukljucujuci
elektronski otpad, a nalaze se u Cacku i Bajinoj Basti pod
upravom javnih komunalnih preduzeca [4].

U Evropskoj uniji, upravljanje baterijama i akumulato-
rima uredeno je Direktivom 2006/66/EC. Ova direktiva
postavlja osnovne standarde i ciljeve za pravilno
upravljanje i reciklazu baterija i akumulatora, ukljucujuci
zabranu stavljanja na trziSte onih koji sadrze Zzivu i
kadmijum. U Srbiji, transpozicija ove direktive ostvarena
je kroz Pravilnik o nainu i1 postupku upravljanja
istroSenim Dbaterijama 1 akumulatorima i1 Zakon o
upravljanju otpadom. Od ukupno 135 obaveza iz
Direktive, Srbija je u potpunosti prenela 83, delimi¢no 13,
dok 39 odredbi jo§ nije transponovano. Pored toga,
Direktiva postavlja visoke standarde za sakupljanje i
reciklazu otpadnih baterija kako bi se smanjio njihov
Stetan uticaj na Zivotnu sredinu [4].

4.UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU I ZDRAVLJE
LJUDI

lako vecina baterija sadrzi toksi¢ne teSke metale kao S$to
su ziva, kadmijum, olovo, nikl, cink ili bakar, koji su
opasni po ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu. Bazelska
konvencija smatra da su opasne samo baterije koje sadrze
kadmijum, olovo i zivu. Dok su baterije koje ne sadrze
kadmijum, olovo ili zivu, kao $to su alkalni mangan i cink
ugljenik, klasifikovane kao neopasne [7].

Kroz procedne vode, metali sadrzani u baterijama se
polako oslobadaju u Zivotnu sredinu tokom hiljada
godina. U kratkoro¢noj perspektivi (npr. manje od 100
godina) u sluéaju deponovanja, baterija se uglavnom
ponasa kao inertni otpad, Sto znaci da metali sadrzani u
¢elijama ostaju ,,zakljucani“ unutar njihovog kucista.
Medutim, iz dugoro¢ne perspektive, deo metala sadrzanih
u bateriji ¢e na kraju zavrsiti u Zivotnoj sredini [8] .

5. TRETMAN OTPADNIH BATERIJA

Reciklaza se deli po nadinu vracanja materijala u proces
ponovnog kori$éenja na [9] :

e Primarna- reciklaza kojom se  posle
odgovarajue pripreme materijala isti koristi za
dobijanje novih proizvoda ili se doradom
koris¢enih  proizvoda omogucéava njihova
ponovna upotreba,

e Sekundarna- reciklaza u kojoj se
konvencionalno nereciklabilni materijali
preraduju koriS¢enjem novih tehnologija do
maksimalno moguceg iskoriS¢enja

Postupci reciklaze baterija mogu biti fizicki 1 hemijski
[4]:

e Fiziéki proces ukljuéuje proces mehani¢kog
razdvajanja, termicki tretman, mehanicko-
hemijski proces i proces rastvaranja.
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e Hemijski proces uklju¢uje luzenje kiselinom ili
bazom, Dbioluzenje, ekstrakciju rastvorom,
hemijsko talozenje i elektrohemijski proces.

6. SVEST | PERCEPCIJA STANOVNIKA
VOJVODINE O UTICAJU ISKORISCENIH
BATERIJA I1Z DOMACINSTVA NA ZIVOTNU
SREDINU

Istrazivanje pod nazivom “Svest i percepcija stanovnika
Vojvodine o uticaju iskoriS¢enih baterija iz domacinstva
na zivotnu sredinu” realizovano je putem online ankete
tokom jula 2024. Godine, koje je distribuirano
ispitanicima putem drustvenih mreza. Anketa je
obuhvatila 21 pitanje, rasporedeno u dve kategorije. Prva
kategorija obuhvata osnovna demografska pitanja, koja
omogucavaju detaljniji prikaz profila ispitanika (pol,
region Vojvodine u kojem zive, starosna dob, radni status,
stepen obrazovanja, i broj ¢lanova domacinstva). Druga
kategorija se fokusira na svest ispitanika o Stetnosti
otpadnih baterija. U anketnom istraZivanju ucestvovalo je
110 ispitanika iz sva tri regiona Vojvodine, u nastavku ¢e
biti prikazani odgovori ispitanika.

Od ukupnog broja ispitanika, 80 ispitanika je Zenskog
pola, odnosno 72,7%, dok je ispitanika muskog pola 30,
odnosno 27,3%. Kada je re¢ o regionu u Vojvodini u kom
ispitanici zive, ¢ak 76,4% ispitanika Zivi u Banatu, 18,2%
ispitanika zivi u Backoj, a 5,5% ispitanika zivi u Sremu.
Najzastupljenija starosna grupa medu ispitanicima je od
41 do 50 godina, koja ¢ini 30% ukupnog broja. Slede ih
ispitanici starosti od 21 do 30 godina sa 29,1%. Ispitanici
starosne grupe od 31 do 40 godina ¢ine 21,8%, dok su
ispitanici od 51 do 60 godina zastupljeni sa 11,8%. Manje
su zastupljeni ispitanici mladi od 20 godina, koji Cine
4,5%, dok ispitanici starosti od 61 do 70 godina ¢ine
1,8%. Najmanje je ispitanika starijih od 70 godina, koji
¢ine svega 0,9% uzorka

Baterije razli¢itih dimenzija 1 vrsta, koriste se u
domacinstvima za napajanje razlicitih uredaja. Kod 36,4%
ispitanika, preko 7 uredaja radi pomocu baterija, a kod
33,6% ispitanika 5 do 6 uredaja. Nesto manje ispitanika,
26,4% baterije koristi za funkcionisanje 3 do 4 uredaja, a
3,6% ispitanika za 1 do 2 uredaja.

Na pitanje: ,,Da li smatrate da su baterije nakon upotrebe
Stetne za zivotnu sredinu ako se ne odlazu na pravilan
nacin?, ¢ak 81,8% ispitanika smatra da su baterije Stetne
za zivotnu sredinu nakon upotrebe i u potpunosti se slaze
sa ovim stavom.

Osam i1 po procenata ispitanika takode se slaze ali u
manjoj meri, dok 6,4% ispitanika nema ¢vrsto misljenje o
ovom pitanju. Neslaganje je izrazilo 2,7% ispitanika, dok
je potpuno neslaganje iskazalo 0,9% ispitanika

Kada je re¢ o postupanju sa baterijama nakon njihovog
zivotnog veka, rezultati anketnog istrazivanja pokazuju da
Cak 62,7% ispitanika stare baterije baca u kantu, zajedno
sa ostalim otpadom iz domacinstva. Znatno manji broj
ispitanika, 35,5% Dbaterije odlaze na specijalnim
punktovima postavljenim u supermarketima. Budu¢i da je
0VvOo pitanje otvorenog tipa, te su ispitanici mogli dodati

druge odgovore, 0,9% ispitanika, odnosno jedan ispitanik
je kao odgovor naveo da baterije sakuplja kod kuce i ¢eka
da se pojavi mesto za reciklazu, dok je drugi ispitanik
(0,9%) takode rekao da baterije sakuplja kod kuée
(grafikon 2).

@ Eacim ih u kantu =a cstalim otpadom =
domacinstva

@ Cdlazem ih na specijalnim punkiovima
postavljenim u supermarketima
Skupim [ tekam da se pojavi meste 2z
recikiazu

@ Talozim kod kuce

Grafikon 2. Postupanje sa istroSenim baterijama

Odredeni supermarket su postavili punktove za odlaganje
baterija, narednim pitanjem bice provereno da li ispitanici
znaju za navedene punktove. IstraZivanje je pokazalo da
¢ak 50,9% ispitanika ne zna da u Lidl ili Maxi marketima
postoje mesta za odlaganje baterija, dok je 41,8%
ispitanika upoznat sa time. Za ove punktove se do sada
nije interesovalo 7,3% ispitanika.

Najveéi broj ispitanika, 25,5% smatra da nije informisano
o uticaju otpadnih baterija na zivotnu sredinu, dok 22,7%
ispitanika smatra da nije uopste informisano. Za navedenu
temu, 20% ispitanika se nije interesovalo, dok je sa
uticajem otpadnih baterija po zivotnu sredinu upoznato
15,5% ispitanika, odnosno u potpunosti upoznato 16,4%.

Promena Zivotnih navika igra vaznu ulogu kada je re¢ o
otpadnim baterijama, stoga se 78,2% ispitanika izjasnilo
da bi bili voljni da uloze vise novca za kupovinu punjivih
baterija i punjaca, kako bi redukovali koli¢inu otpadnih
jednokratnih baterija, na ovaj korak bi se mozda odlucilo
20% ispitanika, dok 1,8% ispitanika ne bi izdvojili vise
novca za kupovinu punjivih baterija i punjaca (Grafikon
3).

@ Da
@ Ne
Mofda

Grafikon 3. Promena Zivotnih navika ispitanika i
izdvajanje vise novca za punjive baterije i punjace

7. ZAKLJUCAK

Otpadne baterije predstavljaju ozbiljan ekoloski i zdrav-
stveni izazov zbog svojih opasnih karakteristika. Specific¢-
ni tokovi otpada, ukljucujuéi baterije, zahtevaju posebno
upravljanje zbog njihove toksi¢nosti i dugoro¢nih
posledica na zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje. Baterije
sadrze teske metale kao $to su kadmijum, olovo i Ziva,
koji mogu kontaminirati tlo, vodu i vazduh, uzrokujuci
zdravstvene probleme poput ostecenja kostiju, bubreznih
oboljenja i respiratornih smetnji.

Smanjenje uticaja baterija na Zzivotnu sredinu moze se
posti¢i kroz nekoliko kljucnih strategija: prelazak sa jed-
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nokratnih na punjive baterije, pravilno skladiStenje i upot-
reba baterija, kao i unapredenje tehnologija i infrastruk-
ture za reciklazu. Edukacija javnosti o vaznosti pravilnog
odlaganja baterija, razvoj tehnologija za poboljsanje reci-
klaze, izgradnja odgovarajuce infrastrukture i implemen-
tacija zakona i ekonomskih mera su od sustinskog znacaja
za smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

Na osnovu rezultata istrazivanja, moze se izvesti nekoliko
kljuénih zakljucaka o stavovima i ponaSanju stanovnika
Vojvodine u vezi sa upotrebom i odlaganjem otpadnih
baterija. Istrazivanje pokazuje da velika vecina ispitanika
(81,8%) prepoznaje Stetnost otpadnih baterija za Zivotnu
sredinu, uz visoku svest o toksi¢nosti kadmijuma, olova i
zive (93,6%). Medutim, postoji nesklad izmedu ove svesti
i stvarnog ponasanja, buduéi da 62,7% ispitanika odlaze
istroSene baterije zajedno sa drugim otpadom. Ovaj
nesklad ukazuje na potrebu za dodatnom edukacijom i
jacanjem infrastrukture za selektivno odvajanje baterija.
Takode, polovina ispitanika (50,9%) nije upoznata sa
mestima za odlaganje baterija, Sto dodatno naglasava
potrebu za poboljSanjem dostupnosti informacija.
Pozitivan znak je $to je 78,2% ispitanika spremno da ulozi
dodatna sredstva u punjive baterije radi smanjenja
koli¢ine otpadnih baterija, a vecina (87,3%) bi postovala
zakon o pravilnom odlaganju baterija, ukoliko bi on
postojao. Ovo sugeriSe da postoji velika potreba za
jacanjem zakonskog okvira i obavezama koje bi regulisale
pravilno odlaganje otpadnih baterija.
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MOJAEPHUM3AIINJA AYTOMATCKOI IIOCTPOJEIBA 3A JIEOJOPU3SALINITY YJbA Y
OABPULIUA TUJAMAHT

MODERNIZATION OF THE AUTOMATIC OIL DEODORIZATION PLANT IN THE
DIJAMANT FACTORY

Munom Panosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - MEXATPOHUKA

Kparak caapxkaj — V ogom pady awmanusupano je
aymomamcKko nocmpojerse 3a  0e000pusayujy yma y
okeupy ¢abpuxe Hujamanm. Caenedanu cy nocmojehu
Heodocmayu cucmemda, Ha OCHOBY KOjux je npeonodiceHa
Hosa xapoeepcka KoHQueypayuja, Koja ykmwyuyje Siemens
PLC 1500 u HMI touch panel. Ypahen je noeu copmeep y
paseojuom okpyosicervy TIA Portal vl7, kao u nomnyHo
Hosa eusyanuzayuja cucmema 3a HMI ypehaj, koja
omoeyhasa onepamepuma  HENOCPEOHO  YNPABLAIbE
cucmemom Oupekmuo u3 eusyamuzayuje. Luw oge
suzyanuzayuje je oa s3amujeHu nocmojefiy CUHORMUYKY
mabny. Ceu enemenmu cy OemamHO MeCMUPAHU U
nywmenu y pao, HaKoH uez2a Cy usgedeHu 00208apajyhu
3AK/bYYYU HA OCHOBY pe3yimama mecmuparoed.

Kibyune peun: oOeodopusayuja, PLC, suzyanusayuja,
HMI ypehaj, TIA Portal vi7

Abstract — This paper analyzes the automatic oil
deodorization plant within the Dijamant factory. The
existing system deficiencies were identified, based on
which a new hardware configuration was proposed,
including the Siemens PLC 1500 and HMI touch panel. A
new software was developed in the TIA Portal v17
development environment, along with a completely new
system visualization for the HMI device, enabling
operators to directly control the system from the
visualization itself. The goal of this visualization is to
replace the existing synoptic panel. All elements were
thoroughly tested and put into operation, after which
appropriate conclusions were drawn based on the results.

Keywords: deodorization, PLC, visualization, HMI
device, TIA Portal v17

1. YBOJ

AyToMaTH30BaHa WHIYCTpPHja TMpeICTaBba jeAaH Ol
Haj3HA4YajHUjUX KOpaKa y CaBPEMEHOM MWHJIyCTPHjCKOM
pasBojy, ¢ 003UpOM Ha HEHY CIOCOOHOCT Ja 3HA4ajHO
mo0oJbra  epUKaCHOCT, MPEHU3HOCT W  CHUTYPHOCT
MIPOU3BOHUX Tpolieca. Pa3Boj TeXHOJIOTHja ayTOMATCKOT
ynpaBjpamba omMoryhaBa oONTHMH3AIMjy W KOHTPOIY
CIIOKEHHUX  CHCTeMa, IITO PE3YJNTHpPa CMambemheM
TPOIIKOBa U MoBehameM MPOAYKTUBHOCTH. Y KOHTEKCTY

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YijH MEHTOP
je 6mo np Jlacuo Tapjan, Banp. npod.
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MPOIIECHE HMHAYCTPHje, KOja YKIJbydyje CEKTOpE MOIyT
IOCTpPOjerha 3a Ie0IOpU3AIIH]jy, IPUKA3aHOT y OBOM pany,

OBE TEXHOJOTHje Cy OX M3y3eTHE  Ba)KHOCTH.
AyTOMaTH30BaHU CHUCTEMH JIOTIPHHOCE IOOOJbIIAY
KBaJlUT€Ta IPOW3BOAA, TOBehamky CUTYpHOCTH H

CMamely OlepaTuBHUX TpolukoBa. OHM omoryhasajy
HPELU3HO YIPaBJbambe U HaAINIelamhe CI0KEeHUX IpoLeca,
LITO je KJbYYHO 3a OJP)KaBambe JOCJbEIHOCTH U BUCOKHX
CTaHIapJa KBaJMTETA y MPOU3BOABH.

OBaj mpojekaT je 3acCHOBaH Ha KeJbH na ce mocrtojehe
ayTOMAaTH30BaHO IOCTPOjele 3a JEONOpU3aLHjy Yiba
MonepHusyje. uip je Omo ma ce m3abepe caBpeMeHHja
XapaBepcKa CTPYKTypa, koja je yxpyunsaia PLC u HMI
ypehaj. Takolje, pa3BujeH je HOBH moOOJbIIAHU CODTBED,
Kao W Bu3yanu3zanuja cucrema. OBUM HOBHM IPHCTYIIOM
oMoryheHo je JiaKiie Haarjieambe CUCTeMa U YIPaBJbambe
MpOIECOM, INTO y  BEIUKO] Mjepud  JOMPHUHOCU
eukacHujeM (QyHKIHOHKCAY ITOCTPO]jCHha.

2. ITPOLEC JEOJOPU3AIIMJE

Heonopusanuja je jenan o] KJby4HUX Ipoleca y mpepanu
yJba M MAaCTH, YMjH je LIb YKIamame HEKEIbCHUX
MHpHCa, YKyca M HCIapJbHBHX CYNCTAHIM KOje MOTY
yTHLATH HA KBAJIUTET GUHAIHOT npousBosa. OBaj mporec
je BeoMa BakaH y MpexpaMOeHOj HHIYCTPHjH, HAPOUUTO Y
MPOU3BOIHH OMIbHHX yIba [1].

OcrosHu npuryunu 0eodopusayuje

Jeonmopusanyja je mpouec AecTujalyje MpPU BUCOKUM
TeMIiepaTypama u 1oJ BakyymMoM. TOKOM OBOT mpolieca,
UCTiapJpiBE MaTepHje Koje y3pOKYyjy HexesbeHe MHpHCE,
Ka0 MTO Cy cJI00OJHE MacHe KHUCEIHMHE, IMEePOKCUIH,
aNeXuId W KEeTOHH, YKIambajy ce M3 yJea. Ymorpeba
BHCOKHMX TeMIlepaTypa omoryhaBa wHCIapaBame OBHX
jenumeba, 10K BaKyyM MOMaKe y CMabeby TeMIepaType
Ha KOjoj ce OHE HCIIapaBajy, YnMe ce cMamyje MoryhHoct
OKCHJIALMje U ierpasaluje caMor yJiba.

Dasze npoyeca
[pouec neonopusanyje ce 0/BUja y HEKOJIMKO (asa:

1.IIperxoaHo 3arpujaBame y/ba — YJbe Ce€ 3arpujana J0
ONTUMAJIHE TEMIIepaType 3a Je0JI0pu3alrjy, OOMIHO
mmehy 180°C u 260°C, y 3aBUCHOCTH O]l BpPCTE yJba U
3axTjeBa mporieca.

2. Ilpumjena Bakyyma — Kako ©Ou ce omoryhmio
UClapaBakbe HEKEbCHHX  jCAUCHA IPH  HIKHM
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TeMIepaTypamMa U CMamiia MOTYhHOCT OKcuaalwuje, y
JICOIOPU3ATOPY Ce OpIKaBa HU3AK MPUTHCAK.

3.IIpoTtok wWHEPTHOT raca Uecto ce TOKOM
JIe0I0pHU3alrje KOPUCTH WHEPTHH rac (Hajuemhie BomeHa
napa) Kako OM ce OJaKIIajo HClapaBame HCIapJbUBHX
jenumbena U IbUX0BO YKIIahambe U3 yIba.

4 Xnahemwe yba — HakoH mTO Cy MCIapJbHBa jeIUEHCHA
YKIOHCHA, YJbE C€ XJIaIl Kako OM ce CTaOWIM30Bajo
HPUIIPEMUIIO 32 Jajby 00pamy WM aKOBambe.

Baoicrocm konmpone napamemapa

TokoMm mporeca aeomopu3alije, KJbYIHO je OapKaBaTh
Ipenu3Hy KOHTPOILy TeMIlepaType, BpeMeHa 3aJpKaBamba
yjba y [EONOpU3aTOpy, Kao M MNPUTHCKA M IPOTOKA
uHepTHOr Traca. [lorpemHa mopemaBama MOTY JIOBECTH
Jo TyOMTKa KBaJlUTeTa Yyjba, Kao IITO Cy HEXEJbeHa
npoMjeHa 0Ooje, TyOMTaK XpaHJBMBHX MarepHja (OCeOHO
Tokoeposa W JAPYrHX AHTHOKCHAAHATA), WIH YaK
CTBapame HOBUX HEXKCIbCHUX jeUbCIHA.

YnopaBo 300r BemMKe OCjeTIPUBOCTH OBOT IIpOIeca,
JIE0JOpH3aInja ce cMaTpa jeTHOM O]l HajKOMIDICKCHHU)jUX
¢daza y mpomBommu OwkHHX yiea. Omnrosapajyhe
NOCTaBKe M TNpelU3Ha KOHTpOJNa Ilapamerapa MOTY
3HAYajHO YTHLATH Ha (PMHAIHA KBAIHUTET MPOU3BOJIA.

2.1. Ilpouec neogopusauuje y padpuuu Aujamant

Y MOAepHUM MOCTPOjEHHMA, Y KOja Claja M MOCTPOjeHe
3a Jeofopuzandjy yiba y ¢abpunu JlujamaHt, mporec
JICOJIOpHU3allije je Y BEJIMKOj MjepH ayTOMAaTH30BaH U
KOHTpOJIMCaH moMohy HampeIHHX CHCTeMa 3a Ham3op U
ynpaBbatbe. Omeparepu MOTy OpPATHTH  KJby4YHE
napaMmeTpe mpoileca y peajqHoM BpEeMEeHy, Kao MITO Cy
TEMIIEpaTypa, MPUTHCAK, HUBO WHEPTHOI raca M JpYIH.
Oga ayTomarusanuja omoryhasa edukacHuje ynpaBibame
NpOIIECOM W OCHUTypaBa KOH3UCTEHTAaH  KBAJIUTET
(bHHAIHOT TPOU3BO/IA.

Y OKBHpY INOCTpOjema IOCTOje TPU KapaKTEPUCTHYHA
mporeca koja he OuTH wW3IOKeHa y HAcTaBKy. IIpBu je
npoyec deodopusayuje, KOju NPeIICTaBIba OCHOBHU KOPaK
y o0paay yjba ¥ HEroBoj MPUIPEMH 33 KOHAYHY
ynorpeby. Jlpyru BaxkaH IpoLEC je npomjena cuposune,
KOjH ce NpuMjemyje Kaja y CHCTeM ylia3h HOBa BpCTa
CHPOBHMHE, a IPETXOJHAa CHpPOBHHA ce moBiadd. OBaj
IpoLec je KJby4aH 3a OJAp)KaBawkbe KOHTHHYUTETa pana
NOCTpOjeha U CIpeyYaBakbe KOHTAMUHALMjE Pa3THYUTHX
Bpcra yisba. Tpehm mpomec je Openasica, Koju ce
npuMjemyje Kaja je cBa yjla3Ha CHpOBHHA oOpaleHa mim
KaJa je moTpeOHO W3BPHIMTH pPEeMOHT cuctema. OBaj
KOpaK je BakaH 3a NPaXHECHE CUCTeMa U IPHIPeMy
IIOCTPOjeHha 32 HOBH LIMKITYC pajia Wi OJpKaBambe.

3. XAPJIBEPCKA KOHOUT'YPAIIUJA CUCTEMA
IMPUJE MOJEPHU3AIINJE

Crapa xapuasepcka KoHpurypamuja oOyxBarana je
Siemens S5 PLC, xoju je mo3HaT 1o CBOjOj MOY3JaHOCTH
n poOYyCHOCTH y HHIYCTpHjcKOj ayroMaTtu3anuju. OBaj
PLC je Omo 3HauajaH 3a CBOje BpHjeMe 300T CBOje
CMOCOOHOCTH J1a yIpaBjba CIOXKEHHM MpoLecHMa |
MHTETPHIIE pa3He cucreMe. Y CHUCTEMY Cy IIOCTOjaln
JOrepy 3a MPHKA3UBAKE BPUjSIHOCTH TeMIleparypa
oxroBapajyhux nujenoBa cucreMa, BakyymMa M HHBOA
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HAIMYBCHOCTH pe3epBoapa M eTaxa, ITo je oMoryhasano
npeuusHo mpahewme CTama y MocTpojemy. Takobe,
MOCTOjalli Cy W 3aceOHU PEryyaTopu 3a peryJyanujy
TeMIlepaTypa ¥ HHBOA y CHCTEMY, KOjU ¢y oMoryhaBanu
TayHO YIPaBJbahe U OpKABaAE MOTPEOHUX Mapamerapa.
Wsrnex crape xoHGUTYpalyje je npukazaH Ha CIAIH 1.

Camka 1. Uzeneo cmape konguzypayuje cucmema

3a npouecHo Bpujeme kopuirheH je Unitronics M-90
TajMep, Koju je 00e30mjenno Tpemu3sHO Mjepeme U
KOHTPOJY BpeMeHa mporeca. Y crapoj KOHQUTYpaIuju
HUje OWila IpUCYTHA WHTEpaKTHBHA BU3yanmu3ammja, Beh
je cHcTeM IocjejoBa0 caMO CHHONTHYKY Taliy, Koja je
MpUKa3aHa Ha CIULH 2.

Camka 2. Uz2ned cunonmuuxe mabne

4. XAPJIBEPCKA KOHOUT'YPALIMJA CUCTEMA
MNOCJIMJE MOJAEPHU3AIIMJE

VY okBHpY HOBE xapjBepcKe KOH(DUTrypamuje cucTema, 3a
nporpamMaOITHY JJOTHYKK KOHTpoJiep n3abpaH je Siemens
PLC 1513-1 PN, koju mpumama S7-1500 cepuju
kourposiepa [2]. OBaj PLC je uzyserHo noysnan u mohan
ypehaj, nusajHupaH 3a HampenHe ayTOMaTcKe CHCTeMe.
PLC 1513-1 PN wuma BHCOKY NpOLECOPCKY CHary,
monpmKy 3a PROFINET kxomyHukanujy, u Beoma Op3y
o0Opamy mojaraka, IITO I'a YMHU WJCATHUM 32 CIIOKCHE
HHIYCTpUjcKe arumkanuje. 300r oOBUX mnephopMaHcH
omoryheHo je na ce u3balle perynaropu Kao W TajMep,
KOju cy paHHje OuiM KopuinheHH y CHCTeMY, a HUXOBE
(hYHKIIMOHAITHOCTHU KOje Cy 00aBJbajy JIe C€ HHTETPUIILY Y
HOBOM TporpamckoM koay osor PLC-a. Ilopen PLC-a, y
HOBY KoH(purypauujy je wuzabpaHo Hamajame 25W
24VDC 3a Hamajame KOMIIOHEHTH KOje Cy IopellaHe Ha



mmHM, kao mro cy PLC u oaromapajyhe ananorse u
JUTUTAIHE KapTHUIE 32 NPUKYIUbambe U 00paay rmojaraka
ca CeH30pa U aKTopa:

- Tpu kapTHLle TUTHTATHUX yJasa, cBaka ca 1o 32 ynasa,
mrTo oMoryhaBa MOBE3UBAWmE BEJIUKOT Opoja TUTUTATHUX
CeH30pa M MpeKHaya.

- Iler kapTuna nUruTamHMX W3Nasa, Takohe cBaka ca 110
32 m3na3a, omoryhasajyhu KOHTpoIy OpOjHIX H3BPITHUX
ypehaja kao mWTO Cy eNeKTPOMAarHeTHN BEHTHIIH, PEIICjH ’
MyMIIe.

- JIBuje KapTHIle aHAJOTHUX yja3a ca Mo § ymaza Ha
CBaKoj, Te jeJHa KapTULA aHAJIOTHUX yja3a ca 4 yiasa,

omoryhaBajyhu moBesuBame ypehaja koju mamy
aHaJOTHE CHUTHaJle, TMONMyT COHAM M  MjepHHUX
WHCTpyMEHATa.

JemHa kapTHIla aHANIOTHMX W37a3a ca § mH3iasa,
omoryhaBajyhu koutpony ypehaja koju paze Ha OCHOBY
AHAJOTHUX CHTHAjJa, Kao INTO CY TPOTOPIHOHAIHH

BCHTHIJIN.
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Cauka 3. Uzeneo xongueypayuje PLC cucmema

Takole, uzabpan je 1 HMI TP1500 Comfort Touch Panel,
KOju TIpe/icTaBJba Bpiao MohaH ypehaj 3a BH3yanu3anujy u
yropasibatbe mporecuma [3]. OBaj maHen uMa ekpaH
OCjeTJbUB Ha JIOJMP BEJIMYMHE MNETHAECT WHYA, BHCOKY
Pe30yLHjy W TOAPIIKY 3a HAMPEIHE BU3YaTU3aIlH]CKe
¢yuknuje. Ilocjenyje mohan mpouecop koju omoryhasa
Op3y u edukacHy obpany rpaduke, kao 1 nHTepdejc Koju
NoJIp)kaBa BHUIIE NMPOTOKOJa KoMmyHukauuje. OBaj HMI
ypehaj 3HauajHO onakmiaBa omeparepuMma mpaheme u
yIIpaBJbambe CUCTEMOM AUPEKTHO ca expaHa. M3rneq HMI
ypehaja je mpukaszan Ha ciuny 4.

Cumka 4. Uszeneo HMI Comfort Touch Panel-a

Busyanuzanuja 1jenokynmHOr mpoleca je y MOTIYHOCTH
n3pahena Ha HMI ypebhajy, Tako na cy cBu norepw,
KOHTpPOJIEpH M TajMEepH M3 CTapor cucremMa H30aueHH,
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LITO je IMOjeAHOCTaBMIO KOH(QUIYpalHjy W OJApKaBame
cucTema.

5. PLC ITPOI'PAM

3a u3pajay OBOT IPOjeKTa OJUTYUCHO je aa ce kopuctu TIA
Portal v17 pa3BojHO OKpyXeme NMpHKa3aHO Ha CIUIH 5.
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) v17
IpeacTaBiba MONHO Pa3BOjHO OKPYXKeme Koje omoryhasa
HHXElepuMa  Ja  TPOjeKTyjy, TporpaMupajy H
BH3YaIIN3yjy ayTOMaTH30BaHE CHCTEME Y MHAYCTPHjH Ha
JEIMHCTBEHOM M MHTETPHUCAHOM HHTEepQEjCy.

Ll Ll ee—————

4 N H xR

Cauka 5. Uzeneo TIA Portal v17 passojroe okpyicerva

IIporpam je ypahen y mnporpamckom jesuky Ladder
Diagram (LAD), mo3HaToMm 1o CBOjOj jeJHOCTABHOCTH U
npuMjeHd peneje soruke. OBaj je3WK je MOrojgaH 3a

KOPUCHHUKE KOjU Cy YIO3HAaTH ca  KIACHYHHUM
CJICKTPUYHUM IIE€EMaMa " peHejHI/IM CKJIOIIOBHMMA, 4YHUMC
oMmoryhaBa  jeQHOCTaBHY  BH3yalu3alMjy  mpolieca

yIpaBibama. [Iporpam je CTpyKTypHpaH Kpo3 nym-Kopax
oujacpam (Step Sequence Diagram), koju omoryhasa
nperyienHocT W edukacHO mpalieme Tpoleca  Kpo3
nojenquHayHe Kopake. OBO je OJ BEJHMKe BAXHOCTH jep ce
y CHCTEMYy ympapjba pajoM HyMIIM M BEHTWIA YHUjH je
penociujen  yK/bYyYHBama/UCK/bydydBakha Yy  CIy4ajy
MyMOM W OTBapama/3aTBapama y Clly4yajy BEHTHIA
npecynaH (akTop y TPaBHUIHOM KPETamy W (UHATHOM
KBAJIMTETy CHPOBMHA KOje TIIpojia3e Kpo3 Ipolec
Jieoiopu3anyje.

6. BU3YAJIN3ALIUJA CUCTEMA

Busyanuszanuja cucrtemMa je KJby4aH IHO MOJICPHHX
ayTOMAaTH30BaHHUX Mpolleca Koju oMoryhasa oneparepuma
Ja Ha jeJHOCTABaH W HMHTYMTHBAaH HAuYWH YIPaBJbajy U
mpare pajg cucTeMa |y peamHoM BpemeHy. OmHa
npencraBsba rpadUuKy IPHKa3 CBUX OMTHUX MapaMerapa
npoueca, ykbydyjyhu crame HyMIlH, BEHTWIIA, HUBOA
CHpPOBHHA, TEMIIEpAaType H  JAPYIMX  KPUTUYHHUX
BPHjETHOCTH, YMME OIepaTrepu I00Hjajy jaCHy CIIHKY O
TOME Kako cucTeM (hyHKITMOHHIIIE.

VY cTtapoMm cuctemy, BUsyanu3alpja HUje II0CTOjasa, IITO
j€ 3HadajHO oTexaBayo panx omneparepa. OHU cy OWIU
MPUMOpaHK Jia PydYyHO OJJia3e Ha JIMIE MjecTa, oJBphy
BEHTW]IE, YKJbydyjy INyMmIie u 00aBjpajy CBE ocTaie
ornepanyje GpU3NYKH, ITO je 3aXTHjEBaAJIO BUILE BpeMeHa
n OWIo NOAJIOXKHUjEe JbYACKMM rpemkama. OcuMm Tora,
HHUje mocTojaa MoryhHOCT TpeHyTHOr mpahema CBHX
napamerapa cuctema, Beh caMo OHMX HajOMTHHjUX, Na Cy
Ce HEeKe CHTyallfje MOTJIe 3aHEMapUTH UIIH KACHO YOUHTH,
mTo je moBehaBango pu3UK O]l HEUCTIPABHOCTH Y CHCTEMY.



Ca pa3BojeM HOBOI CHCTEMa, y OKBHPY Kojer je
kopumthen TIA Portal v17, Busyanusanuja je moceOHO
pa3BujeHa Kako Oum omoryhmiaa omeparepuMa Ja
JEIHOCTaBHO yImpaBibajy cucteMoMm mnyteM HMI touch
panel-a. Oaj Hanpenuu unrepdejc omoryhasa a ce cBa
moTpeOHa TMoneIaBaa M KOHTPOJE W3BpIIABajy ca
jemHoT MjecTa, 6e3 moTpede 3a GUINIKOM HHTEPBEHITH]OM
Ha Jumy Mjecta. Omeparep cama MOXe ca IIaHena
VKJBYYHTH WIH HUCKJBYYHTH IIyMIle, OTBapaTH WX
3aTBapaTH BEHTHWJIC jEJHOCTABHHM IOIUPOM Ha KEJbCHH
€JIeMEeHT KOji OTBapa HOBH IIPO30p ca oaromapajyhmm
TacTepuMa M JaMIHlama Koje MpelCTaBibajy HHAUKATOpe
CTama CEH30pa Ha BEHTHIMMa WIM Iymnama. Taxobe,
Moryhe je ympaBibatTh W pedepeHTHHM BeIWYMHAMA
perynaropa myrem HMI ypehaja, xkao u mparutu cBe
IJIaBHE NapaMeTpe CHUCTeMa IOMyT TeMIlepaType, HUBoa
TEYHOCTH ¥ IPUTHCKA Y PEaTHOM BPEMEHY.

Comka 6. HMI 8U3YANUZAYUJA — NPUKA3 CUCTHEMA

OcuMm npahewa cucrema, Busyanusanuja omoryhaBa u
yHanpujen pAeduHHCaHE anapMe KOju oreparepuma
CHTHAIM3MPAjy MOTEHLHjAHEe TpoliemMe y cuctemy. Y
clly4ajy OMIIO KakBe HENMpPaBHJIHOCTH, allapM C€ OAMax
aKTHUBHUpA, YMME OllepaTepu no0ujajy MoryhHOCT ma 6p30
HHTEPBCHHUIITY W CcHpHjede O30WbHHjE KBAapOBE WA
3actoje y npouecy. OBaj cucTeM ajapMupama 1 npahema
mpoIieca je 3HayajaH Halpeaak y OJHOCY Ha CTapu HAYHMH
pama, jep omoryhaBa TIPOAKTHBHO YIPaBJbaAlEe WU
OJIp)KaBambe CHCTEMA.
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4 [ T1c 503 i
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Cauka 6. HMI eusyanuzayuja — napamempu cucmema
7. NYIWITABE Y PAJl U TECTUPAIBE

Tectupame u mMymTame y paj U3BPILICHO j€ TaKO IITO ce
IIPBO TECTHPAO CBAaKM BEHTHJI M CEH30p IOjeInHAvHO
Kako OM ce yTBpIMJIO /1a JIM Cy MEXaHWYKH UCIIPABHU U J1a
M ceH3opuka QyHKnuoHuIe. CBaku CEH30p je UCIUTaH
Jla JI1 TIPaBUIIHO OYMTaBa BPHjEAHOCTH, a 3aTHM C€ IPEKO

BU3yaIM3allyje NMPaTHIO Ja JIM Ce OYHMTaBama Ioaynapajy
ca npukazom Ha HMI ypehajy. Ilopen tora, Tectupano je
U yIIpaBjbamke U3 BU3yalu3aluje, Kako OM ce OCUTypalo
Ja CcBaka KOMaHJa WCIpaBHO (QyHKUHMOHHUIIE. Y
clly4ajeBUMa rjje je yTBpheHo /a MojeiMH eJIeMEHTH He
pame kako Tpeba, OHH Cy 3aMHjeH-€HH HOBHUM. HakoH
NOjeqMHAYHUX TECTOBA, NPENUIO0 Cce Ha TeCTUpame
ayTOMATCKOT pexxuMa paja. Y oBOM Iporuecy Kopuurhena
j€ CHpOBHHA KOja CIyXH 3a YHINNEHe CHCTeMa ITHjeBH U
pe3epBoapa HakOH peMoHTa. TokoMm oBor Tecra ypalheHe
Cy MHUHHMajJHEe KOpeKumuje y coTBepy Kako Om ce
ocUrypalo Ja cBe (YHKUHOHMIIE Yy CKIagy cC
ouekuBamuMa. Ha kpajy, kaza je pouuia CHpOBHHA
HaMUjembEHa 3a IPOM3BOJbY, TECTUPAE je MOoKa3alIo Ja
je uuTaB CHUCTEM 3a JAeOJOpH3alHjy y MOTIIyHOCTH
(dyHKIOHAIaH.

8. 3BAK/bYYAK

MonepHu3anmja TIOCTpOjela 3a  EOJOpH3alHjy Y
¢abpunu [ujamMaHT HOHHjeNa je 3Ha4YajHa yHampelhema,
Kako y TMOriely TEXHOJOWKOr Tmpoleca, Tako H Yy
OIIEPAaTHBHOM YIpaBjbamy. YBOl)CHEM HOBE XapABEpCKe
koHpuryparnuje Ha 6asm Siemens PLC-a 1513-1 PN u
HMI TP1500 Comfort Touch Panel-a, omoryheno je
mpeuusHuje U e(UKACHHje YIIPaBJbAIbEe IPOIIECOM.
Busyanuzanuja je 3aMujeHusIa cTapy HAuWH yNpaBJbamba,
TE je paj omepaTepa 3HA4ajHO OJAKIIAH. YMjEeCTO PydHOT
yIpaBJbarkba BEHTWINMA ¥ IyMIlama ca JIMIa MjecTa, cazia
je oMmoryheHo jeqHOCTaBHO M MHTYWUTHBHO YIIPaBJbame
mupektHo ca HMI ekpana, mTo je mompunmjeno Behoj
NPOIYKTHBHOCTH M CMamelhy MOryhHOCTH rperaka.
Takobhe, cBU perynatopu M TajMep Cy HHTCTPHCAHH Yy
jemHy KOMIIAKTHY LjeJHMHy, a YIpaBJbalkbe HHXOBUM
pedepeHTHM BpHjemHOCTHMA je U3y3e3HO Jako. OBa
MOJEpHH3alMja je pe3ynTupayia MoOoJbIIakEeM YKYITHE
ebpukacHOCTH W (PIEKCHOMIHOCTH  Tporeca, Te
JIONpUHMjena yHanpelewy kBanuTera paja.
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IMPLEMENTACIJA IOT PLATFORME ZA DALJINSKI NADZOR | UPRAVLJANJE
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IMPLEMENTATION OF AN IOT PLATFORM FOR REMOTE MONITORING AND
MANAGEMENT OF A SMART HOME SYSTEM

Dejan Mutavdzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvijeni
sistem pametne kuce koji obezbeduje mogucnost praéenja
i regulacije osvetljenosti, temperature i vlaznosti vazduha
u prostoriji, kao i dozvolu ulaza i detekciju pretnji. Podaci
se prikupljaju pomocu ESP32 mikrokontrolera i
distribuiraju na internet server preko Arduino 10T Cloud
platforme, koja omogucava korisnicima da upravijaju
sistemom i prate njegove parametre putem mobilne
aplikacije ili racunara.

Kljuéne re€i: 10T, pametni kucni sistem, nadzor,

upravljanje, mobilna aplikacija

Abstract — This paper presents a developed smart home
system that monitors and controls lighting, temperature
and air humidity in the room, as well as entrance control
and threat detection. Data is collected using an ESP32
microcontroller and distributed to an Internet server via
the Arduino loT Cloud platform, which allows users to
manage the system and monitor its parameters through
mobile applications or computers.

Keywords: 10T, Smart Home System, Monitoring,
Management, Mobile Application

1. UvOD

Neindustrijska automatizacija podrazumeva primenu
komponenti i sistema za automatizaciju u svakodnevnim
aktivnostima. Razvoj ovakvih sistema proisti¢e iz potrebe
za pronalazenjem ravnoteze izmedu tehnoloskog napretka
i drustvenih potreba.

Tehnoloski napredak ima kljuénu ulogu u razvoju
neindustrijske  automatizacije. = Kroz napredak u
mikroelektronici omogucen je razvoj malih, jeftinih i
efikasnih senzora, mikrokontrolera i drugih elektronskih
komponenti, $to je poveéalo njihovu dostupnost i olakSalo
njihovu primenu izvan industrijskog sektora.

Senzori su omoguéili prikupljanje i precizno pracenje
podataka iz okruZenja, u realnom vremenu. Dok internet
stvari i veStacka inteligencija dodatno poboljSavaju ove
sposobnosti povezivanjem uredaja na mrezu, gde oni mogu
autonomno da komuniciraju i donose odluke na
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Gordana Ostoji¢, red. prof.

osnovu prikupljenih podataka, prilagodavajuci sisteme
prema stvarnim potrebama korisnika.

Pametni kuéni sistemi doneli su revoluciju u upravljanju
domovima, integrisuci razli¢ite tehnologije kako bi stvorili
povezano okruzenje u kojem uredaji medusobno
komuniciraju i saraduju u korist korisnika. Daljinski
nadzor i upravljanje sistemima mogu biti ostvareni putem
oblaka, gde se podaci skladiste, analiziraju i koriste za
unapredenje funkcionalnosti sistema. Uredaji u pametnom
domu mogu automatski reagovati na promene u okruzenju
ili na uputstva korisnika, $to omogucava Vvisok nivo
personalizacije.

2. OPIS SISTEMA

Razvijeni sistem (Slika 1.) obezbeduje mogucnosti
pracenja i regulacije osvetljenosti, temperature i vlaznosti
vazduha u prostoriji, kao i dozvolu pristupa, odnosno
ulaska u kucu, i detekciju potencijalnih pretnji. Shodno
tome, sistem se moze podeliti u Cetiri celine.

'

v
7 & ]

Slika 1. Prikaz sistema

Prva celina, za regulaciju osvetljenosti, obuhvata senzor za
pracenje osvetljenosti i aktuator kojim se vrsi regulacija.
Na mobilnoj aplikaciji se korisniku pruza mogucénost
pracenja trenutne osvetljenosti koja je podeljena na tri
opsega: srednju, slabu i visoku osvetljenost. Korisnik bira
rezim rada koji moze biti ruéni ili automatski; u ru¢nom
rezimu se aktiviranjem odgovarajucih tastera upravlja
radom aktuatora, dok se u automatskom rezimu tezi ka
tome da osvetljenost uvek bude u optimalnom, srednjem
nivou. Pored toga, postoje i dodatna podeSavanja, koja se
odnose na vremenski interval rada u automatskom rezimu.

U drugoj celini sistem se bavi regulacijom temperature.
Putem senzora prikupljaju se podaci o temperaturi i
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vlaznosti vazduha. Trenutna vrednost temperature se
prikazuje na meracu, a na grafickom prikazu omoguceno
je pracenje temperature do 15 dana unazad. Podaci o
vlaznosti vazduha se prikazuju na skali i izrazeni su u
procentima. Regulacija temperature moze biti u ru¢nom i
automatskom rezimu, a postize se aktivacijom rashladnog
uredaja. U ru¢nom rezimu korisnik aktivira i deaktivira
prekida¢ za regulaciju temperature, dok u automatskom
rezimu rada zadaje Zeljenu temperaturu.

Treca celina upravlja dozvolom ulaska u kucu i ukljucuje
pametne sisteme za identifikaciju, kao $to su RFID (Radio-
Frequency ldentification) i senzor dodira. Sistem osigurava
da samo ovla$¢ena lica imaju pristup i omogucéava pracenje
i upravljanje putem mobilne aplikacije i obavestenja koja
prima korisnik.

Cetvrta celina zaduZena je za detekciju potencijalnih
pretnji, kao §to su detekcija gasa, dima, poja¢ane buke i
nedozvoljenog ulaza. U slucaju detekcije bilo koje od
pomenutih aktivnosti, sistem upozorava korisnike kroz
obavestenja i omogucava brzu reakciju.

3. KOMPONENTE SISTEMA | POVEZIVANJE

Uspesna implementacija sistema pametne kucée u velikoj
meri zavisi od pravilnog izbora odgovarajuéih komponenti
i njihovog povezivanja u sistem (Slika 2). Svaka
komponenta ima odredenu ulogu u kreiranju
funkcionalnosti i efikasnosti sistema, a njihovo
povezivanje zahteva poznavanje tehnic¢kih specifikacija i
nacina komunikacije.

YMPABIbAHKA
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Slika 2. Blok s§ema povezivanja sistema

3.1. Upravljacka jedinica - ESP32- WROOM-32

Glavna upravljacka jedinica sistema je ESP32-WROOM-
32 razvojna ploc¢a (Slika 3), koja na sebi sadrzi ESP32-
DOWDQ6 mikrokontroler. Mikrokontroler pruza Sirok
spektar ulazno/izlaznih opcija, ukljucuju¢i 38 GPIO
(General-Purpose Input Output) pinova, koji se mogu
konfigurisati za razli¢ite funkcije kao Sto su ulazi/izlazi,
PWM (Pulse Width Modulation) izlazi, i komunikacioni
interfejsi poput 12C (Inter-Integrated Circuit), SPI (Serial
Peripheral Interface), 12S (Inter-IC Sound) i UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Osim
toga, modul sadrzi i 18 analognih ulaza sa rezolucijom od
12 bita, §to omogucava precizno merenje analognih
vrednosti.

Slika 3. Upravijacka jedinica [1]

Jedna od glavnih prednosti ovog modula je integrisana
podrska za bezi¢nu komunikaciju. Poseduje Wi-Fi modul
koji podrzava 802.11 b/g/n standarde kao i Bluetooth 4.2
tehnologiju, $to ga ¢ini veoma pogodnim za [oT aplikacije.
Mikrokontroler ima dva mikroprocesora, Xtensa LX6, koji
mogu raditi na podesivoj frekvenciji procesorskog takta od
80 do 240 MHz. Memorijska konfiguracija ukljucuje 448
KB ROM (Read-Only Memory) memorije, 520 KB SRAM
(Static Random-Access Memory) memorije, i 4 MB
ugradene Flash memorije [1] .

3.2. Kapacitivni senzor dodira - TTP223B

Senzor dodira u ovom sistemu ima ulogu upravljanja
dozvolom ulaska u kuéu. Njegov princip rada zasniva se na
kapacitivnosti, $to je sposobnost kondenzatora da skladisti
elektri¢cni naboj. Kapacitivni senzor dodira koristi
TTP223B mikrocip, koji moze detektovati promenu
kapacitivnosti i generisati digitalni signal.

3.3. RFID modul - MFRC522

Pored kapacitivhog senzora dodira, RFID modul je drugi
modul koji upravlja dozvolom ulaska u kuéu. Ovaj modul
se sastoji od RFID citaca, taga i kartice pomocu kojih se
identifikuju korisnici i vr$i dozvola pristupa

Princip rada MFRC522 senzora baziran je na
elektromagnetnoj indukciji i bezi¢noj komunikaciji putem
radio frekvencija, koriste¢i tehnologiju bliskog polja NFC
(Near Field Communication). Kada MFRC522 modul
generiSe elektromagnetno polje na frekvenciji od 13,56
MHz, ovo polje se §iri i sluzi kao izvor energije za RFID
kartice koje se nalaze u njegovom dometu. U trenutku kada
kartica ude u elektromagnetno polje, unutar nje se indukuje
struja koja napaja integrisani ¢ip. Aktiviran na ovaj nacin,
Cip generiSe signal koji nosi jedinstveni identifikacioni
broj. S obzirom na to da signal nosi informacije u formi
modulirane radio frekvencije, prijemnik mora da dekodira
signal kako bi dobio UID (Unique ldentifier) kartice i
prosledio ga upravljackoj jedinici putem SPI protokola [2].

3.4. Fotootpornik

Da bi omogucili regulaciju osvetljenosti, neophodno je
prikupiti podatke o trenutnom nivou osvetljenja u
prostoriji. U tu svrhu, za potrebe sistema, koriscen je
fotootpornik koji menja svoju otpornost u zavisnosti od
intenziteta svetlosti kojoj je izlozen. Prikupljanje podataka
0 nivou osvetljenosti zasniva se na principu naponskog
razdelnika, koji se sastoji od dva otpornika povezana

101



serijski , fotootpornika i fiksnog otpornika, u ovom sistemu
sa otpornoscu od 10 kQ.

3.5. Senzor temperature i vlaznosti vazduha - DHT11

Prikupljanje podataka o trenutnoj temperaturi i vlaznosti
vazduha obavlja se putem DHT11 senzora. Princip rada
senzora zasnovan je na koris¢enju dva razlicita elementa za
merenje temperature i vlaznosti vazduha. Za merenje
temperature koristi se NTC (Negative Temperature
Coefficient) termistor, Cija otpornost varira sa promenom
temperature. Za merenje vlaznosti vazduha, DHT11 senzor
koristi rezistivni metod, koji podrazumeva kori$¢enje dve
elektrode. Mikroprocesor u senzoru meri ove otpor nosti i
konvertuje ih u vrednosti temperature i vlaznosti vazduha
B3]

3.6. Zvuéni senzor - KY-038

Jedna od bezbednosnih funkcija ovog sistema je detekcija
pojacane buke, a to se postize pomocu zvuénog senzora
KY-038. Ovaj senzor sadrzi kondenzatorski mikrofon koji
zvucne signale pretvara u elektri¢ni signal, koji zavisi od
intenziteta zvuka. LM393 ugradeni Cip uporeduje ulazni
signal sa referentnim naponom, koji se moze podeSavati uz
pomo¢ potenciometra.

3.7. Senzor dima i gasa - MQ-2

Pravovremena detekcija pretnji kljuéna je za prevenciju
nezgoda i povecanje sigurnosti sistema. MQ-2 senzor je
dizajniran za detekciju razli¢itih gasova, ukljucujuci
metan, propan, butan, amonijak, dim i koksni gas. Kada je
senzor u dodiru sa gasom, dolazi do hemijskih reakcija koje
uzrokuju promene u otpornosti senzora. Ove promene se
pretvaraju u elektriéni signal koji je proporcionalan
koncentraciji gasova u vazduhu [4].

3.8. Zujalica

U ovom sistemu, zujalica je zaduzena za signalizaciju
dozvole ulaska u kucu, gde generiSe razliite zvucne
signale u zavisnosti od statusa pristupa. U pitanju je
piezoelektriéni tip zujalice, koja funkcioniSe na osnovu
piezoelektri¢nog efekta i impulsne struje. Unutar zujalice
se nalazi piezoelektri¢ni materijal, najéesce keramika, koji
se deformiSe pri primeni elektriénog napona. Ova
deformacija izaziva vibracije koje se prenose na metalnu
plo¢u ugradenu u konstrukciju zujalice. Metalna ploca, pod
dejstvom vibracija, oscilira i stvara zvucne talase.

3.9. Ventilator

Rashladni uredaj, ventilator, ima ulogu odrzavanja
optimalne temperature i poboljSanja komfora u sistemu
pametne kuce. U sistem je integrisan ventilator DSOSM —
12 AS, koji vrsi regulaciju temperature i poboljSava
cirkulaciju vazduha.

3.10. DC motor

U sistemu za regulaciju osvetljenosti, DC motor sluzi kao
aktuator koji omoguéava podesavanje nivoa osvetljenosti u
prostoriji. Ovaj motor svojim pokretanjem upravlja
mehanizmom zavese ili roletne, $to omogucava preciznu
kontrolu nad koli¢inom prirodne svetlosti koja ulazi u
prostoriju.

3.11. H most

H-most je elektronski sklop koji se koristi za upravljanje
pravcem i brzinom DC motora. Omogucava motoru da
menja smer obrtanja i brzinu u zavisnosti od impulsa koje
dobija. Za upravljanje ventilatorom i DC motorom koristi
se razvijena PCB (Printed Circuit Board) plo¢ica (Slika 4)
koja ima za cilj implementaciju H-mosta sa moguénoséu
upravljanja sa dva motora. Dizajn PCB plocice i elektri¢ne
Seme realizovan je u softveru Altium Designer.

Slika 4. Prikaz PCB plocice H mosta

3.12. Eksterno napajanje — AC/DC ispravlja¢

Napajanje sistema obezbeduje se preko AC/DC
ispravljaca, koji pretvara naizmenié¢nu struju iz elektricne
mreze u jednosmernu struju. Ispravljaé stabilizuje izlazni
napon kako bi se obezbedila konstantna i pouzdana struja
za napajanje upravljacke jedinice, Cime se osigurava
pravilan i siguran rad celokupnog sistema. Izlazni napon
ispravljaca je 12 V sa maksimalnom strujom od 5 A.

4. RAZVOJ UPRAVLJACKOG PROGRAMA

Za razvoj upravljackog programa u ovom sistemu
odabrana je Arduino Cloud platforma [5], koja predstavlja
integrisano okruZenje za razvoj, implementaciju i
upravljanje loT sistemima putem oblaka. Arduino Cloud
platforma funkcioniSe kroz integraciju sa Arduino IoT
Cloud-om, centralnom platformom u oblaku, Kkoja
omogucava povezivanje, upravljanje i nadzor IoT uredaja
na daljinu, putem interneta. Platforma je zaduZena za
prikupljanje, skladiStenje i obradu podataka u realnom
vremenu, koji se Salju iz upravljacke jedinice. Takode,
oblak omogucava definisanje promenljivih, logike i pravila
koja odreduju kako sistem reaguje na razli¢ite promene.

4.1. Podesavanje okruZenja

Podesavanje okruzenja na Arduino Cloud platformi
zapoCinje pristupanjem sajtu i registracijom novog
korisnika. nakon ¢ega se preuzima i instalira Arduino
Cloud Agent, koji omogucéava prepoznavanje uredaja
povezanih putem USB-a, serijsku komunikaciju i
programiranje. Nakon instalacije, korisnik moZe dodati
novi uredaj u sekciji Devices, gde se za ESP32 WROOM
32 mikrokontroler bira odgovaraju¢a opcija. U procesu
konfiguracije uredaja unosi se naziv, generiSe tajni kljuc i
identifikacioni broj.
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Zatim se projekt konfiguriSe u sekciji Things, gde se
dodaju  promenljive 1 uredaji. Promenljive su
sinhronizovane sa oblakom i mogu biti razli¢itih tipova, od
osnovnih do kompleksnih. Takode, u ovoj fazi se uredaj
povezuje sa Wi-Fi mrezom unosom odgovarajucih
parametara, ¢ime se omogucava komunikacija izmedu
uredaja i Arduino IoT Cloud-a.

Nakon svih podesavanja, platforma automatski generise
skicu koja sadrzi programski kod neophodan za upravljanje
uredajem 1 povezivanje sa oblakom. Sistem takode
generiSe potrebne datoteke za sinhronizaciju promenljivih
i mreznih  parametara, omogucavaju¢i  stabilnu
komunikaciju i dalji razvoj sistema.

4.2. Programski kod

Programski kod za wupravljanje pametnim kuénim
sistemom, koji omoguéava regulaciju osvetljenosti,
temperature i vlaznosti vazduha, kao i kontrolu pristupa i
detekciju pretnji, razvijen je na Arduino Cloud platformi u
okviru sekcije Sketch, u datoteci sa ekstenzijom .ino,
standardnom za Arduino IDE okruzenje. Ovaj kod je
zasnovan na pojednostavljenom C/C++ jeziku, sa
bibliotekama specificnim za rad sa Arduino uredajima.
Kod je podeljen u tri celine. Prva celina ukljucuje
dodavanje biblioteka za rad sa senzorima i RFID modulom,
kao i definisanje pinova i globalnih promenljivih koje
povezuju fizicke komponente sistema. Druga celina,
unutar funkcije void setup(), izvrsava se jednom, prilikom
pokretanja koda i podesava komunikacije (serijsku i SPI),
inicijalizuje senzore i uspostavlja internet vezu sa Arduino
loT Cloud-om. Treca celina sadrzi glavnu logiku programa
unutar funkcije void loop(), koja obraduje podatke sa
senzora i upravlja razli¢itim funkcijama sistema, kao Sto su
rad ventilatora i motora, na osnovu o¢itanih vrednosti i
korisni¢kih unosa.

5. KONTROLNA TABLA | MOBILNA APLIKACIJA

Arduino Cloud platforma omogucava lako pracenje i
upravljanje sistemom putem kontrolne table, koja se sastoji
od jedne ili vise ikonica koje su direktno povezane sa
promenljivama sistema i azuriraju svoje stanje pri promeni
njihove vrednosti.

Kontrolne table omogucuju pracenje i upravljanje
sistemom pomocu racunara (Slika 5), a istovremeno
definiSu i njihov izgled u mobilnoj aplikaciji. Mobilna
aplikacija Arduino IoT Cloud Remote omogucava
jednostavan pristup i upravljanje sistemom sa bilo kog
mesta, uz internet konekciju. Nakon instalacije aplikacije
na mobilni telefon i prijavljivanja na veé registrovani
Arduino 10T Cloud nalog, aplikacija automatski
sinhronizuje sve postojece kontrolne table (Slika 6).

v BERATI
- o

Slika 5. Kontrolna tabla za regulaciju temperature

Slika 6. Kontrolna tabla za regulaciju temperature u
mobilnoj aplikaciji

Sistem takode pruza mogucnost upozoravanja korisnika na
razli¢ite aktivnosti putem obavestenja, $to omogucava brzu
reakciju na potencijalne pretnje.

6. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad je predstavljen uspe$no razvijen pametan
kuéni sistem, sa fokusom na osnovne pojmove
neindustrijskih  sistema i prednosti 10T platformi.
Prikazane su komponente sistema, njihova funkcionalnost
i povezanost, ukljucujuéi praéenje osvetljenosti,
temperature, vlaznosti, bezbednosti kroz detekciju pretnji i
upravljanje pristupom. Razvijen je programski kod u
Arduino Cloud okruZenju, koji omoguéava integraciju svih
komponenti sa korisnickim interfejsom i1 omoguéava
daljinski nadzor putem mobilne aplikacije Arduino loT
Cloud Remote.

Dalje istrazivanje moze ukljuéivati dodavanje novih
perifernih uredaja za bolju regulaciju osvetljenosti,
unapredenje sigurnosti kori$¢enjem video nadzora i analize
u realnom vremenu, kao i integraciju virtuelnih asistenata
poput Alexa i Google Home za lakse upravljanje sistemom
glasovnim komandama.
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KOMBINATORNE IGRE
COMBINATORIAL GAMES

Jelena Ljiljanié, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Rad sadrZi osobine kombinatornih iga-
ra, koje predstavijaju posebnu klasu u matematickoj teo-
riji igara. Definisu se glavni elementi ovih igara i navodi
osnovna podela. Takode, prolazi se kroz razliCite prime-
re ovih igara, kao i kroz razlicite nacine analize pozicija
i strategija u igri.

Kljucne reci: Igra, pozicija, strategija

Abstract - The paper presents the characteristics of combi-
natorial games, which represent a special class in the mat-
hematical game theory. The main elements of these games
are defined, and the basic classification is provided. Addi-
tionally, various examples of these games are discussed,
along with different methods of analyzing positions and
strategies in the game.

Keywords: Game, position, strategy.
1. UVOD

Kombinatorne igre su igre za dva igraca sa savrSenim infor-
macijama i bez slucajnih poteza. To znaci da su oba igraca
u svakom trenutku svesna svih poteza koji su napravljeni i
svih informacija koje su dostupne i da nisu dozvoljeni slu-
¢ajni potezi kao Sto su bacanje kocke ili deljenje karata.
Ishod ovih igara je dobitak za jednog, a gubitak za drugog
igraca. Kombinatorne igre odreduje skup pozicija, uklju-
cujudi i pocetnu poziciju igraca, i skup dozvoljenih poteza
izmedu pozicija. Igra se krece od jedne pozicije do druge,
pri cemu se igraci obi¢no smenjuju u potezima, sve dok se
ne dostigne terminalna pozicija. Terminalna pozicija je ona
iz koje potezi viSe nisu moguéi. Tada se jedan od igraca
proglaSava pobednikom, a drugi gubitnikom.

2. OSOBINE KOMBINATORNIH IGARA

Za kombinatornu igru sa skupom pozicija X kaZe se da
je progresivno ograni¢ena ako za svaku pocetnu poziciju
x € X postoji kona¢no ograni€enje broja poteza do zavrset-
ka igre. Maksimalan broj poteza od x do zavrS$ne pozicije
oznacava se sa B(x).

Opsta podela kombinatornih igara je na dve kategorije. Pr-
va kategorija su igre u kojima su pobednicke pozicije i do-
stupni potezi jednaki za oba igraca, ovakve igre na engle-
skom nose naziv impartial. Druga kategorija su igre u koji-
ma svaki igra¢ ima razlicite skupove pobednickih pozicija
ili razlic¢iti skup mogucdih poteza sa date pozicije, takve igre
nose naziv partizan[1]].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Buda Baji¢ Papuga.

U standardnom obliku kombinatorne igre pobeduje onaj
igra¢ koji je poslednji odigrao potez. Igre u kojima igrac
koji je poslednji odigrao potez gubi nazivaju se miseére.
2.1. P- i N-pozicije kod impartial igara

Za bilo koju impartial kombinatornu igru, definiSemo sa N
skup pozicija koje igracu koji je na redu mogu garantovati
pobedu-takve pozicije nazivamo N-pozicijama. Skup pozi-
cija sa kojih svaki potez vodi ka N-poziciji oznatavamo sa
P, pozicije koje pripadaju ovom skupu mogu garantovati
pobedu prethodnom igracu i nazivamo ih P-pozicije. Svaka
moguca pozicija u igri je ili P-pozicija ili N-pozicija. Da
bismo uspeli da reSimo i analiziramo igru najpre moramo
da odredimo koje su to P-pozicije, a koje N-pozicije.

Definicija 1 P-pozicije i N-pozicije su definisane rekurziv-
no slede¢im tvrdnjama:

* Sve terminalne pozicije su P-pozicije.

e Sa svake N-pozicije postoji bar jedan potez do P-
pozicje.

e Sa svake P-pozicije svaki potez vodi do N-pozicije.

Nakon pravilno odredenih P-pozicija i N-pozicija, lako uo-
¢avamo da je strategija pomeranja ka P-pozicijama zapravo
pobednicka stategija[2].

Teorema 1 U progresivno ogranic¢enoj impartial kombi-
natornoj igri u standardnom obliku, sve pozicije spadaju u
NUP. Dakle, iz bilo koje pocetne pozicije, jedan od igraca
ima pobednicku strategiju.

3.NIM

3.1. Igra Oduzimanja

Igra Oduzimanja spada u impartial kombinatorne igre. Ne-
ka se na gomili na stolu nalazi n Zetona, n € N, i neka je S
skup pozitivnih celih brojeva manjih od n. Pravila igre su
slede¢a: imamo dva igraca (igraca I i igraca II), koji igra-
ju naizmenic¢no, potez svakog igraca se sastoji u tome da
iz gomile od n Zetona uzme s Zetona, gde s € S. Igrac koji
uzme poslednji Zeton pobeduje. Za bilo koje n € N ova igra
je progresivno ograniena sa B(x) = n. Za analizu ove igre
koristimo indukciju unazad.

Zamislimo da se na stolu nalazi 21 Zeton, igrac I i igra¢ 11
imaju zadatak da naizmeni¢no uzimaju po 1, 2 ili 3 Zeto-
na, sve dok na stolu ne ostane nijedan Zeton. Dakle, skup
S={1,2,3}, an="21. Postoji samo jedna terminalna pozi-
cija i to je kada na stolu ostane 0 Zetona, po definiciji sledi
da je to P-pozicija. Ukoliko na stolu ostane jedan, dva ili tri
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Zetona igrac koji je na redu da povuce potez pobeduje, te su
to N-pozicije. Pretpostavimo da je na stolu ostalo Cetiri Ze-
tona, oni predstavljaju gubitak za igraca koji je naredni na
potezu, ali i pobedu za prethodnog igraca. Zaklju€ujemo
da je slucaj kada na stolu ostanu Cetiri Zetona P-pozicija.
Vidimo da ¢e nam pozicije kada na stolu nakon naseg po-
teza ostane 0, 4, 8, 12, 16 i1 20 Zetona doneti pobedu. Ka-
ko broj 21 nije deljiv sa Cetiri, igra¢ I uvek moZe pobediti
ako u svom prvom potezu uzme jednu Sibicu. Sta god igra¢
IT uradio, igra¢ I moZe pobediti tako Sto ¢e uvek uzimati
onoliko Zetona koliko je potrebno da na stolu ostane broj
Zetona deljiv sa 4.

3.2. Igra Nim i pojam Nim-zbira

Na samom pocetku igre se na stolu nalazi nekoliko gomi-
la Sibica, svaka od tih gomila sadrZi konacan broj §ibica.
Dozvoljeni potezi ove igre su sledeéi: igraci naizmeni¢no
sklanjaju pozitivan broj §ibica iz koje god gomile Zele. Da-
kle, dozvoljeno je uzeti koliko god Sibica Zeleli sa gomile
koju odaberete, ali za vreme jednog poteza nije dozvolje-
no uzimati $ibice sa razli¢itih gomila. Pobednik je onaj koji
uzme i poslednju Sibicu. Poziciju u igri éemo oznacavati sa
(x1,%2,...,x;). Ovo znaci da postoji k gomila §ibica i da se
u prvoj gomili nalazi x; Sibica, u drugoj x, Sibica, i tako
dalje. Nim-zbir brojeva se nalazi predstavljanjem brojeva u
bazi dva i kori§¢enjem sabiranja sa modulom dva na odgo-
varaju¢im komponentamal3].

Definicija 2 Nim-zbir brojeva x = (XmXp—1...X1X0)2
iy= (mem—l ...y1y0)2 je broj z = (ZmZm—l---ZlZO)Z-
Pisemo (xmxm_1 .. .x1x0)2 D (Ym)’m—l .. .y1y0)2 =
(Zmzm—1---2120)2, gde je zx =2 xx +yr, k= 1,...,m,
a =, ostatak pri deljenju sa dva.

Teorema 2 Pozicija X = (x1,x2,...,x;) igre Nim je P-
pozicija ako i samo ako je Nim-zbir njenih komponenti jed-

nak nuli, tj. ako je x1 ®xy @ --- D x; = 0.

Primer 1

Pocetna pozicija Igrac |

lgrac il

lgrac 1l lgrac |

Slika 1: Pobeda igraca Il u igri Nim

Na stolu se se 16 Sibica rasporedenih u 4 gomile. Sta-
vimo se u ulogu igraca Il i pokuSajmo da dobijemo ovu
igru konstantnim prelaZenjem na P-pozicije, odnosno pozi-
cije cije je Nim-zbir jednak nuli. Na slici|l|je predstavijen
tok cele partije igre Nim, potezi igraca I su u potpunosti
slucajni, dok su potezi igraca Il prelazi na P-pozicije.

4. GRAFICKO PREDSTAVLJANJE IGARA I
SPRAG-GRANDIJEVA FUNKCIJA

Pojedine kombinatorne igre moZemo predstaviti i uz po-
mo¢ usmerenog grafa. To se postiZe identifikovanjem pozi-
cija u igri sa ¢vorovima grafa i poteza igre sa putevima u
grafu. Dakle, za usmereni graf G = (X, F) skup X e biti
skup pozicija u igri, dok ¢e F biti funkcija i za svako x € X,
F(x) C X Ce predstavljati pozicije na koje igra¢ moze da
se pomeri sa pozicije x. Pozicije koje pripadju skupu F (x)
nazivamo sledbenicima pozicije x. Ukoliko je F(x) = 0 po-
zicija x je terminalna pozicija. Kao i do sada imamo dva
igraca, igraca I i igraca II, oni se naizmeni¢no smenjuju u
potezima i uzmimo da prvi igra igra¢ I. Kod igara na grafo-
vima potrebno je najpre odrediti poCetnu poziciju xy € X,
dalje se sledi sledeée pravilo: na poziciji x igra€ koji je na
redu da igra bira poziciju y € F(x). Onaj igra¢ koji se nade
na terminalnoj poziciji u svom potezu i stoga ne moze dalje
da igra, gubi.

4.1. Sprag-Grandijeva funkcija

Pored P- i N- pozicija za analizu igara na grafovima moZe
se koristiti i Sprag-Grandijeva funkcija.

Definicija 3 Sprag-Grandijeva funkcija grafa G = (X, F)
Jje funkcija g definisana na X, koja uzima nenegativne celo-
brojne vrednosti tako da:

gx)=min{n >0:n#g(y)zay € F(x)}.

Funkciju g moZemo definisati i preko minimalnog iskljuc-
nog elementa kao:

g(x) =mex{g(y) :y € F(x)}.

Nacin na koji se Sprag-Grandijeva funkcija koristi za anali-
ziranje igara na grafovima je sledeci: sve pozicije x za koje
vazi da je g(x) = 0 su P-pozicije, sve pozicije za koje to ne
vazi su N-pozicije. PobednicCka strategija jeste pri svakom
potezu izabrati put koji vodi do ¢vora sa vredno$éu Sprag-
Grandijeve funkcije jednakoj nuli[l]].

Pretpostavimo da imamo dato n progresivno ogranic¢enih
grafova: G| = (X1,F1),G2 = (X2,F2),...,G, = (Xu, Fy).
Kombinacijom ovih grafova dobijamo novi graf G =
(X,F), u oznaci G = G| + G2 + - - - + G, koji nazivamo
sumom grafova G, G, ...,G,.

Teorema 3 Ako je g; Sprag-Grandijeva funkcija grafa G;,
i=1,...,n tada i suma grafova G = G+ Gy +---+ G,
ima Sprag-Grandijevu funkciju i ona je definisana kao
gxt, s xn) = g1(x1) @ - B ga ).

5. IGRE OKRETANJA NOVCICA

Posebnu klasu impartial kombinatornih igara Cine igre
okretanja novcic¢a. U ovim igrama imamo dat konacan niz
novcica, od kojih svaki pokazuje glavu ili pismo. Potezi
ove igre se sastoje u okretanju novciéa sa glave na pismo i
obrnuto. Kako bi postojala garancija da ¢e se igra zavrsSiti u
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konacnom broju poteza imamo zavrsni uslov koji kaze da
krajnji desni nov¢i¢ prilikom okretanja mora preci sa gla-
ve na pismo. Konacni cilj igre je posti¢i da su svi nov¢ici
okrenuti na istu stranu, bila to glava ili pismo, i onaj igra
koji povuce poslednji potez pobeduje.
Jedan od primera ovakvih igara jeste igra pod nazivom La-
Zne kornjace (eng. Mock Turtle). Horizontalni red od n nov-
¢iéa rasporeden je tako da neki od njih pokazuju glavu, a
neki pismo. Igracu je dozvoljeno da preokrene jedan, dva
ili tri nov¢ica, pri cemu krajnji desni nov¢ié prelazi sa glave
na pismo. U primerima ¢emo koristiti latini¢no slovo H za
glavu (eng. head) i latini¢no slovo T za pismo (eng. tails).
Ukoliko, imamo 9 nov¢ica rasporedenih na sledec¢i nacin:
T HTTHTT T H
o 1 2 3 4 5 6 7 8
dozvoljeni potez za igraca je da na primer okrene nov¢i¢ na
poziciji 4 sa glave na pismo i nov¢i¢ na poziciji O sa pisma
na glavu. U vezi traZenja SG-vrednosti pozicija koristimo
sledece. Pozicija sa k glava na mestima xj,x3,...,X; mozZe
se predstaviti kao (disjunktna) suma k igara od kojih sva-
ka ima na ta¢no jednom mestu nov¢i¢ koji pokazuje glavu,
pri emu je za j = 1,2,...,k glava u igri j na mestu x;.
Napisacemo koje su to SG-vrednosti pozicija ove igre ka-
da postoji tacno jedan novci¢ koji pokazuje glavu i on se
nalazi krajnje desno. Ukoliko je glava na mestu 0, ona se
moZe okrenuti na pismo i time preéi na terminalnu pozi-
ciju pa je SG-vrednost jednaka 1. Glava na mestu 1 moze
se okrenuti i time dobiti terminalna pozicija ili se nakon
okretanja tog nov¢i¢a moZe okrenuti i onaj na mestu 0 sa
pisma na glavu. Dobija se da je SG-vrednost jednaka 2.
Kada nov¢i¢ na mestu 2 prikazuje glavu nakon okretanja
moze se dobiti glava na mestu 1, glava na mestu 0, glave na
mestima 1 i 0, ili terminalna pozicija. Tada dobijamo da je

8(2) = mex{g(1),2(0),¢(1) @ ¢(0)} = {2,1,3} = 4.

Primer 2 Igrajmo igru Laznih kornjaca. Zamislimo da se
na stolu nalazi 11 novcica okrenutih na sledeéi nacin:

Ovo predtstavlja pocetnu poziciju igre. Odredujemo da
li je u pitanju P- ili N-pozicija, odnosno odredujemo Nim-
zbir vrednosti SG-funkcije za mesta na kojima novcici po-
kazuju glavu. Za racunanje koristimo tabelu ??. Kako se
u pocetnoj poziciji novcici koji pokazuju glave nalaze na
mestima 2,3,4,6 i 10 racunamo Nim-zbir za:

g2)®g(3)®g(4)®g(6)®g(10) =4®TH8D13®21 =19.

Dakle, ovo je N-pozicija, pa po teoremi ?? sledi da
igrac I ima pobednicku strategiju. Dajemo primer moguceg
toka igre u kojoj su potezi igraca Il u potpunosti slucajni,
dok su potezi igraca I takvi da stalno prelazi na pozicije sa
Nim-zbirom jednakim nula, tj. na P-pozicije.

Pocetna pozicija:
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T T H H HTH T T T H

8(2)®g(3)Dg(4) ©g(6) ®g(10) =

40708013321 =19

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H T H T H T H T T T T
8(0)©g(2) ®g(4) B g(6) =
16468413 =0
Igrac Il okreée novcice 6, 3 i 1:

o 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10
H H H HHTTTTT T
g0)@eg(l)@g(2)@e(3)8(4) =

1204070 8=28

Igrac I okrecée novcic 4:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H H H H T T T T T T T
g0)eg(l)@g(2)®g(3) =
162¢407=0
Igrac II okrece novcic 0:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T H H H T T T T T T T
g()@g(2)@g(3) =
2¢0407=1
Igrac I okrecée novcice 3,2 1:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T T T T TTTTT T
Svi novcici pokazuju pismo, igrac I je pobednik!

6. HEKS

Kombinatorne igre koje spadaju u grupu partizan igara naj-
cesce se prikazuju preko skupa ¢vorova X koji predstavljaju
pozicije igre i preko dva skupa usmerenih grana koje pred-
stavljaju dozvoljene poteze za dva igraca. Jedna od najmla-
dih ovakvih igara je igra Heks.

Heks se igra na ploc¢i u obliku romba prekrivenog Sestou-
glovima tj. heksagonima. Sestougli od kojih se plo¢a sastoji
se nazivaju Celije, polja ili heksovi. Igrac¢ima se dodeljuju
kamenciéi, jedan igra¢ dobija kamencice plave boje, a dru-
gi kamencice Zute boje. Takode im se dodeljuju i po dve
suprotne strane ploc¢e. Igraci naizmenicno postavljaju je-
dan kamenci¢ svoje boje na prazna polja. Jednom kada se
kamencic¢i postave oni ne smeju da se pomeraju, zamenjuju
niti uklanjaju sa ploce. Cilj svakog igraca je da formira niz
kamencica u svojoj boji tako da taj niz poveze njegove dve
strane ploce, odnosno da napravi monohromatski prelaz[4]].

Slika 2: Primer igre u kojoj pobeduje Zuti igrac
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Pronalazak pobednicke strategije u igri Heks je za sada
ostao neresen problem, osim kada je tabla mala. Ono Sto
se moZe pokazati jeste da igra¢ koji prvi pravi potez ima
pobednicku strategiju i da na ploci prekrivenoj kamenciéi-
ma mora postojati tacno jedan niz kamenci¢a koji spaja na-
spramne strane prekrivene kamenci¢ima jednakih boja kao
i kamenci¢i koji prave niz.
7. SENONOVA IGRA PREKLAPANJA

Senonovu igru preklapanja igraju dva igra¢a, njihova ime-
na na engleskom glase Cut i Short. Igra se igra na poveza-
nom grafu sa dva izdvojena ¢vora, ove ¢vorove obeleZice-
mo velikim latini¢nim slovima A i B. Dozvoljen potez za
igraca Short jeste "ucvrs¢ivanje"grane u grafu, ¢ime je Cini
otpornom na secenje. Dozvoljen potez za igraca Cut je da
Sece'"granu grafa koja nije ucvrséena. Short pobeduje ako
uspe da poveze ¢vorove A i B putem pojacanih grana. Cut
pobeduje ako uspe da razdvoji ¢vorove A i B. Na slede-
¢oj slici dat je prikaz moguca prva tri poteza Senonove igre
preklapanja, u kojoj je prvi na redu Short. Sve grane u grafu
su predstavljene isprekidanim linijama. Podebljanim lini-
jama prikazane su one grane koje Short ucvrsti, dok grane
koje Cut iseCe imaju sa svoje leve strane simbol makazica.

B B
B A
BERE

Slika 3: Prva tri poteza Senonove igre preklapanja

Ova igra spada u grupu partizan kombinatornih igara. Se-
nonova igra preklapanja se mora zavrs§iti nakon kona¢nog
broja poteza tj. ona je progresivno ograni¢ena i jedan od
dvojice igraca mora pobediti. Za ovu igru takode vazi da
pobednicku strategiju ima onaj igrac koji je prvi na potezu,
bilo da je to Short ili Cut[3]).

8. ZAKLJUCAK

U poredenju sa drugim oblastima matematike teorija iga-
ra se smatra relativno mladom disciplinom. Kombinator-
ne igre predstavljaju posebnu grupu matematickih igara.
U radu smo uveli vaZne alate koji pomaZu pri odrediva-
nju pobednickih strategija, kao $to su Nim-zbir i Sprag-
Grandijeva funkcija, cija je upotreba u pobednickim stra-
tegijama pojedinih igara ilustrovana u radu.
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