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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je nBaHaecTa OBOTOAMIIEKA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK panoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

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

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

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

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
opannnu y eproay ox 01.08.2012. do 30.09.2012. ro., a koju ce npomosuiny 27.10.2012. rox. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

VY 300pHHKY Cy OBH paJOBHU JaTH KAa0 PENPUHT y3 Mambe BU3YETHE KOPEKIIHje.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpUOLy OHO je pasior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOIIH]j€ MOJIeJbEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0voj cBeciu ca peaHuM OpojeM 12. 00jaB/beHU Cy pajoBH M3 O0JACTH MAIIMHCTBA, €ICKTPO-
TEXHUKE U padyHapcTBa, TpaljeBUHApPCTBA, caoOpahaja m apXuTeKType.

VY cBecny, ca penHuM OpojeM 13, 00jaB/beHU Cy pagoBH M3 00JACTH TPaUIKOT HHKEHEPCTBA H
JM3ajHa, WHKCHEPCKOT MEHAIIMEHTA, WH)KCHEPCTBA 3AIITHUTE )KUBOTHE CPEJAMHE, MEXAaTPOHHUKE U
T'e0JIe31je U TEOMATHKE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wmHCTHTYnMja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakuBama y OONHMKY peryJapHHUX pajoBa Yy OBOM
gaconucy. Tu pamgoBu he OuTm 00jaBJEMBAaHM HA CHIVIECKOM je3uWKy 300T ImyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMa u 3aciyu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BHCOKO M€CTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 697.34

HIDRAULICKI PRORACUN | URAVNOTEZENJE CEVNE MREZE SISTEMA
DALJINSKOG GREJANJAUTITELU

HYDRAULIC CALCULATION AND BALANCING OF THE PIPELINE NETWORK
OF REMOTE HEATING SYSTEM IN TITEL

DusSan Savi¢, MaSa Bukurov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZaj - U okviru ovog rada izvr3eno je: sni-
manje gradevinske fizike objekata planiranih da se prik-
ljuce na sistem daljinskog grejanja u delu Titela, odredeni
su toplotni gubici planiranih objekata, usvojen je kotao
na biomasu, dimenzionisana je i hidraulicki uravnotezena
cevna mreZa sistema daljinskog grejanja.

Abstract - Within the scope of the master thesis, the
following has been done: a construction physics of the
object has been performed of the objects scheduled for
connection to the remote heating systemin a part of Titel.
Heat losses for those objects have been calculated. A
biomass boiler has been selected and the pipeline grid of
the remote heating system has been dimensioned and
balanced.

Kljuéne redi: Toplotni gubici u cevovodu, hidraulucki
proracun cevovoda daljinskog greanja, hidraulicko
uravnoteZenje cevovoda.

1. UVOD

Projektom , Prethodna studija izvodljivosti daljinskog
grgjanja na biomasu u Titelu* [1] predvideno je da se
prikaze idgino reSenje toplane na bhiomasu i daljinskog
sistema grejanja u Opé&tini Titel. Zadatak ovog rada je da
se, u okviru projekta, na osnovu toplotnih gubitaka
objekata i usvojene trase cevne mreze, usvoji toplovodni
kotao, izvrSi hidraulucki proracun cevne mreze, izbor
pumpei hidraulicko uravnotezenje toplovodne mreze.

2. OSNOVNE POSTAVKE

U delu Titela, na prvoj auvijalnoj ravni reke Tise (tzv.
Donji Titel), sve kuce, kao i stanovi u starijim zgradama
greju se individualno, uglavnom na ¢évrsto gorivo. Vece
zgrade u kojima je postojap sistem parnog grejanja,
grejale su se namazut ali ti kotlovi sada uglavnom nisu u
funkciji, tako da se stanovi u vedini zgrada greju indivi-
dualno. Javni objekti grgju se na struju. Funkcionalan
sistem parnog grejanja postoji u osnovnoj i srednjoj skoli,
zgradi Suda, zgradi Op&tine i Domu zdravlja.

U Gornjem Titelu, kuée se greju individualno, uglavnom
na biomasu i ¢vrsto gorivo. Kao potencijalni korisnici
projektovanog sistema daljinskog grejanja na biomasu,
projektom su obuhvaceni:

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
biladr MaSa Bukurov, doc.

e administrativni objekti koji se greju na struju,
e objekti kolektivnog stanovanja,
o Skole,
o crkve
e poslovni objekti.
Ukupno,
(dika 1.)

predvideno je da se toplifikuje 37 objekata

o e i e

Sika 1. Dispozcija obj ekata'i cevne mreze

U Opstini Titel 2011. godine poljoprivredne kulture
zasgjane su ha 18.345 ha od 21.000 ha obradive zemlje,
tako da Opstina ima veliki potencijal za kori&enje
biomase u sistemu daljinskog grejanja[1].

3. TOPLOTNI GUBICI OBJEKATA | IZBOR
KOTLA

Za proracun, toplotna opterecenja pojedinih objekata
usvojena su prema preporukama iz literature [3]. Za te
podatke i poznate grejne povrSine izracunati su specifiéni
i ukupni toplotni gubici objekata predvidenih da se
priklju¢e natoplifikacionu mrezu.
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Tabela 1. Zbirne gradevinske i termicke
karakteristike objekata

Ukupna grejna povrdina objekata [m?] 39210
Ukupna grejna zapremina objekata [m”] 120733
Ukupni toplotni gubici objekata [W] 3954597
Specifi¢ni toplotni gubici objekata[W/m?] | 119,77
Specifi¢ni toplotni gubici objekata [W/m®] | 37,66

Ukupni toplotni gubici objekata za projektantske uslove
(spoljadnja temperatura vazduha — 18 °C i unutraSnja
temperatura u prostorijama 20 °C, tj. razlika temperature
38 °C) iznose:

3954597 W,
104068 W/°C.

Sa ciljem da se ostvari toplotna snaga izvorai nadomeste
gubici, za toplotni izvor usvagjagju se tri toplovodna kotla
tipa SURI TV 2.0ili 9. na biomasu, svaki snage 2 MW,
rezima vode 90/70 °C. Toplovodni kotlovi se vezuju
paralelno i cine izvor toplote ukupne snage 6 MW.
Ukupna toplotna snaga izvora toplote za projektantske
usloveiznosi:

6000000 W,
157894,7 W/°C.

4. DIMENZIONISANJE CEVNE MREZE

Osnovni princip pri izboru trase osnovne mreze, odnosno
magistralnih vodova sa glavnim ograncima, sastoji se u
tome:

e damreZabude &to kraca,
e dasto bolje pokriva celo konzumno podrugje.

U konkretnom slu¢aju, aimajuéi u vidu ¢injeni¢no stanje
toplotnog konzuma koji je obuhvaten ovim idgnim
projektom, u pogledu spoljnjeg toplovoda usvaja se
sledece reSenje;

e zadrZava se lokacija ve¢ postojece kotlarnice na
¢vrsto gorivo,

e projektuje se novi toplovod u tri cirkulaciona
kruga.

Pridrzavaju¢i se gore navedenih principa o izboru trase
mreZe, kao i mogucénosti vodenja cevovoda na podrugju
snabdevanja, usvojena je trasa novog toplovoda i
dispozicijafiksnih ta¢aka na toplovodu.

Dimenzionisanje toplovoda vr§ se na osnovu podataka
toplotnih gubitaka objekata koji su predvideni da se
priklju¢e natoplovod, temperaturni rezim kotla90/70 °C i
nazivni pritissk PN25. Prora¢un se deli na prethodni i
zavrsni.

U prethodnom proratunu vr§i se dimenzionisanje
cevovoda smatrgjuéi da je pad pritiska podedica
iskljucivo trenjafluida o zidove cevovoda

Za definisanu Semu toplovoda, sa poznatim protokom,
odreduje se precnik i ratuna se jediniéni pad pritiska za
svaku deonicu. Preporuke su da dobijeni jedini¢ni pad
pritiska u deonici treba da bude manji od 100 Pa/m.

Sa prethodno odredenim precnikom se zatim radi zavrani
proracun, uzimajuci u obzir sve lokalne otpore.

Prilikom dimenzionisanja cevne mreZe sistema daljinskog
grejanja proracun se sprovodi za svaki cirkulacioni krug.
Deonice koje su zajednicke za vise cirkulacionih krugova
i koje su ve¢ jednom dimenzionisane, ne dimenzionisu se
ponovo za slededi cirkulacioni krug, ve¢ se samo sabira
pad pritiska kroz ve¢ dimenzionisane zajednicke deonice.

Ukupan pad pritiska u deonici racuna se kao:

Ap = YAprg + XAp;
gde su:
Aprg - pad pritiska usled trenja[Pa],
Ap,, - pad pritiskausled lokanih otpora[Pa].

Pad pritiska usled trenja u pravim deonicama cevovoda se

ratunakao:
2

pv

> = R-1l

l

Aprg = - 5
gde su:

A - koeficijent trenja[-],

[ - duzinadeonice [m],

D - pregnik deonice [m],

p - qustina fluida [kg/m?],

v - brzinafluida[m/g],

R - jedini¢ni pad pritiska usled trenja[Pa].

Pad pritiska usled lokalnih otpora racuna se kao:

2
p-v
Ap, =+

2
gdeje:
¢ —koeficijent lokalnog otpora.

Za dlugg da se investitor odluci zapodstanice indirektnog
tipa, dimenzionisani su plocasti izzmenjivadi toplote koji
u toplotnim podstanicama menjaju temperaturni rezim
vode sa 90/70°C na 80/60°C. Pad pritiska na primaru
plogastih izmenjivaca toplote uzet je u obzir pri izboru
cirkulacinih pumpi.

5. 1ZBOR CIRKULACIONIH PUMPI

Ukupan pad pritiska u cirkulacionom krugu za
najoptereceniju granu; koji predstavlja pad pritiska za tu
granu izradunat prilikom dimenzionisanja cevne mreze,
uvecan za pad pritiska u regulacionom ventilu i za
dodatnih 10% zbog nepredvidenih otpora; daje potreban
napor pumpe zatretirani cirkulacioni krug.

Zapreminski protok V se rauna po obrascu:
36-Q
- p-Cc-At
gdeje:
Q - instalisana snaga toplotnog konzuma [W] ,
C- specificnatoplota vode [kJKkg],
At - temperaturnarazlika polaznog i povrathog voda
[KI,
0 - gustinavode na80°C [kg/m®] .
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Zaventil za podeSavanje, usvgja se trokraki podeSavajuci
ventil sa elektromotornim pogonom:

proizvoda¢ ,AUTER" — Beograd, tip: ,RV3 — DN100/
AVC5.24 (50 Hz, 24 V)“:

Kys =145 m*/h
Potrebni napori i zapreminski protoci cirkulacionih pumpi
zacirkulacione krugove A, B i C iznose;

Cirkulacioni krug A:
H=1293 m
V =88,27 m*/h
Cirkuladoni krug B:
H=872m
V =6598 m°/h
Cirkuladoni krugC:
H=778m
V =66,58 m*/h

Za svaki cirkulacioni krug, usvaja se ista cirkulaciona
pumpa, proizvod ,, WILO", tip: , Stratos D80/1-12 PN10",
dedecih karakteristika[7]:

» veli¢ine prikljucka DN8O;

» nazivnog pritiska PN10;

» radne temperature —10°C-110 °C;

» mreznog prikljuckaU = 1~230V /50 Hz;

» sakontinualno prilagodavanjem snage u
zavisnosti od vrste rada;

> zgreminkimprotokomV, . =103 m%/h i

> ngoomH . =13 m.

Sika 2. Karakteristika pumpe

6. HIDRVAULI(VZKO BALANSIRANJE CEVNE
MREZE

U cilju osiguranja finog i efikasnog funkcionisanja
hidrauli¢nin vodova, pogotovu strukturno slozenijih,
potrebno je ostvariti kontrolisanu i usaglasenu distribuciju
medijuma. Ovo se ne odnos samo na pojedinane
objekte, ve¢ i na toplovode. Balansni ventili sluze za

uravnoteZenje pritisaka i protoka u hidraulickim mrezama
sistemagrejanjai hladenja.

Postizanje hidraulicke ravnoteZe neophodan je uslov za
normalno  funkcionisanje  podeSavgjucih  ventila
(radijatorski termostatski ventili npr.) i grejnih/rashladnih
terminala (radijatori, ventilator konvektori, klima komore
i dr.).

Kod mreZe koja nije uravnoteZena potro3ati nemaju
potreban komfor grejanja, ¢esto se iz izvora Sdje veca
koli¢ina toplote kako bi se zadovoljili kriti¢ni potroSaci,
ili se protoci nepotrebno prigusuju, o povetava utroSak
energije za pogon pumpi.

Cilj je da do svakog objekta postoji pad pritiska koji je
jednak maksimalnom padu pritiska jer se na tgj nagin
obezbeduje potreban protok za svaki objekat. U
suprotnom bi bio slu¢g da do objekata koji imaju manji
pad pritiska stize veci protok od potrebnog a do objekata
na kojima je pad pritiska ve¢i stize manji protok od
potrebnog. Da bi se izvrSilo balansiranje, postavi¢e se
ventili sa ru¢nim podeSavanjem u pumpnu podstanicu na
ulazu u svaki objekat. Na osnovu razlike izmedu
maksimalnog pada pritiska i pada pritiska za objekat gde
se postavlja ventil, odredicée se stepen otvorenosti ventila.

U okviru proracuna, predvideno je da se postave rucni
podeSavaju¢i ventili proizvodaca Danfos (Danfoss),
model ,MSV F2 PN 16“.

Ryl S Toar

[

Sika 3. Dijagram za podeSavanje ventila MSV F2 PN
16 [8]

Od maksimalnog pada pritiska u cirkulacionom krugu A,
oduzimace se padovi pritiska do svakog objekta u cirku-
lacionom krugu ponaosob, i na osnovu dijagrama odrediti
postavne vrednosti podeSavgjuc¢ih ventila za svaki obje-
kat. Isti postupak radi sei za cirkulacione krugove B i C.

7. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je bio da se u okviru ,Prethodne
studije izvodljivosti daljinskog sistema grejanja na
biomasu u Titelu“ [1] izvr§ snimanje objekata na terenu i
za izratunate toplotne gubitke objekata usvoji toplotni
kotao i izvr§ dimenzionisanje cevne mreze sistema
daljinskog grejanja, izbor pumpe kao i hidrauli¢no
balansiranje cevne mreze.
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Titel ima visok potencijal biomase, tako da je u cilju
ekonomske isplativosti na duzi vremenski period kao
toplotni izvor usvojen kotao na biomasu. Toplovodnim
kotlom predvideno je da se sagorevaju sledeca goriva:
sojina slama, pSeni¢na slama, ljuska suncokreta i soje,
kukuruzovina i silo otpad. Kotlarnica bi se izgradila na
lokaciji postojece kotlarnice na ugalj.

Usvojena su tri kotla na biomasu, svaki snage od 2 MW
koji se vezuju paralelno i ¢ine izvor toplote ukupne snage
6 MW. Na ova n&in je omoguceno da se u slu¢ajevima
kada nema potrebe za punim kapacitetom kotlovi
uklju¢uju po potrebi i ostvaruje usteda kao i da se na
daljinski sistem grejanja, osim predvidenih objekata,
eventualno u buduc¢nosti prikljuce i dodatni objekti
ukupne instalisane toplotne snage 2 MW.

Podzemni toplovod (temperaturni rezim vode 90/70 °C),
predviden je da bude izgraden od predizolovanih ¢eli¢nih
cevi, koje su proizvedene u skladu sa standardom EN 253,
sa sistemom za pracenje curenja.

Sistem daljinskog grejanja podeljen je u tri cirkulaciona
kruga i izvrSeno je dimenzionisanje cevne mreze kao i
izbor cirkulacionih pumpi za svaki cirkulacioni krug.
Sistem je podeljen u cirkulacione krugove u cilju lakSe
upravljivosti i fleskibilnosti. Ujedno i u ducaju da jedna
od pumpi otkaZe, manje potroSaa ¢e ostati bez grejanja
do remonta ili ugradnje nove, tako da je opravdanije i u
cilju kvalitetnijeg funkcionisanja sistema.  Svaki
cirkulacioni krug sadrzZi pumpu sa frekventnom
regulacijom broja obrtaja.

Regulacija temperature svakog cirkulacionog kruga vrs
se pomoéu trokrakih podeSavgucih ventila prema
spoljadnjoj temperaturi vazduha.

Predvidene su toplotne stanice sa direktnom razmenom
toplote, pri ¢emu je mreZa dimenzionisana tako da mogu
da se grade i indirektne toplotne stanice. U tu svrhu
dimenzionisani su plogasti izmenjivagi toplote koji u
toplotnim podstanicama menjaju temperaturni rezim vode
sa 90/70°C na 80/60°C . Pad pritiska u ploc¢astim
izmenjivatima toplote uzet je u obzir pri izboru
cirkulacionih pumpi.

Na krgu je izvrSeno hidraulicno balansiranje cevne
mreze, postavljanjem rucnih podeSavgjucih ventila na
svaki prikljucak.
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ODREDPIVANJE RADNOG VEKA REKONSTRUKTIVNE PROTEZE
DETERMINATION OF THE LIFE OF RECONSTRUCTIVE PROSTHESIS
Danka L abus, Katarina Geri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan savremeni prilaz u
ispitivanju naponskog stanja, stanja deformacija i radnog
veka, na specijalnoj tumorskoj protezi, primenom
programskog paketa ANSYS. Ispitivanja su vrsena na
protezi od dve razlicite legure: Ti-6Al-4V i Co-Cr-Mo.
IzvrSene su staticka i dinamicka analiza obe legure.
Proteza je modelovana u programskom paketu CATIA i
zatim u neutralnom formatu PARASOLID uvedena u
ANSYS. Definisanjem mreze konachih elemenata,
opterecenja i karakteristika materijala omogucena je
detaljna analiza naponskog stanja, stanja deformacija i
radnog veka na modelu.

Kljuéne reci: Biomaterijali, tumorska proteza, ANSYS,
radni vek, staticka analiza, dinamicka analiza

Abstract - This paper presents a modern approach to the
study of stress state, strain and life, at a special tumor
prostheses, using ANSYS software package. Tests were
performed on the prosthesis of two different alloys: Ti-
6Al-4V and Co-Cr-Mo. We performed static and dynamic
analysis of both alloys. Prosthesis was modeled in CATIA
software package and then in a neutral format
PARASOLID introduced in ANSYS. Defining a finite
element mesh, loading and material characteristics
enabled a detailed analysis of the stress state, strain and
life to the model.

Key words: Biomaterials, tumor prosthesis, ANSYS, life,
static analysis, dynamic analysis

1. UvOD

Oblast biomaterijali dozivela je veliku ekspanziju u
poslednje tri decenije. Tokom ovog perioda pokazala se
plodotvornom multidisciplinarna saradnja specijalista iz
razlicitih oblasti: medicine, biologije i tehnologije
materijala, uz primenu biomaterijala sa specifi¢nim
zahtevima. Danas postoje mnoga univerzitetska odeljenja
i nastavni programi posveceni biomaterijalima kao i
centri za istraZivanje i bioinZenjering. Paralelno sa
istrazivanjem i edukacijom razvilo se na hiljade
kompanija za implementaciju  biomaterijala u
biomedicinske naprave, lekovei pribor.

Poslednjih godina razvile su se nove vrste implanata i
biokompatibilnih materijala i uveli novi natini
konstrukcije i poboljsanja istih. Cinjenica je da danas
mnogi pacijenti nose i Kkoriste uspesno ugradene
implante, shodno tome moZzemo konstatovati da je
implantologijai kao naukai kao metoda le¢enja znacajno

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bila dr Katarina Gerié¢, red. prof.

uspeSna. Primenom racunara stvoreni su znagajno bolji
uslovi za razvoj novih implanata, njihova ispitivanja i
izradu.

Savremenim ragunarskim sistemima je moguce modelira-
ti implante i proteticke elemente, izvrSiti proracune i
provere, simulirati funkcionalnost i pripremiti programe
za njihovu izradu na kompjuteru upravljanim maSinama
alatkama. U svetu su ovi sistemi objedinjeni pod nazivom
CAD CAM sistemi [1].

2. BIOMATERIJALI

Biokompatibilni materijali su oni materijali koji se
primenjuju u kontaktu sa ¢elijama, tkivima ili telesnim
tecnostima ljudskog organizma. Naj¢este se koriste za
nadogradnju strukturnih komponenti |judskog organizma
kao bi se nadomestila oStecenja do kojih dolazi zbog
starenja, bolesti ili nesre¢nih ducagjeva.

2.1 Klasifikacija i primena biomaterijali

Osnovna podela materijala koji se naj¢edte upotreblja
vaju u ortopediji jeste:

e metdli;

e keramike;
e  kompoziti i
e polimeri .

Metalni materijali se uglavhom koriste za izradu tela
proteza zgloba kuka, Srafovai plocica za prelome kostiju.
U ortopedskoj hirurgiji koriste se samo austenitni i
talozno ojacani ¢elici. Kod ovih materijala mehanicke
osobine se mogu poboljsati na tri nacina: hladnom
deformacijom; termickom obradom i legiranjem. Od
metalnih materijala se naj¢este za izradu implanta
koriste: nerdajuci ¢elici, titan i njegove legure, kobaltove
superlegurei dr. [2, 3].

Keramike su hemijski i bioloski inertne prema te¢nostima
iz organizma. Poseduju izuzetno visoku tvrdocu, s tim i
otpornost na habanje i oStecenje. Takode poseduju i
visoku krutost Sto ih ¢ini otpornim na deformacije.
Veoma vazna osobina je koeficijent trenja, koji je kod
keramika veoma nizak. Komponente endoproteze koje se
izraduju od keramika su glava i uloZak bescementne
acetabularne ¢asice.

Kompoziti se dobijgju kombinovanjem dva materijala ili
viZe, tako da se ostvare osobine koji nema ni jedan od oba
materijala pojedina¢no. Oni mogu imati neobi¢ne kom-
binacije krtosti, ¢vrstoce, male gustine, visoke radne
temperature, otpornosti na koroziju, tvrdoce i provod-
ljivosti [2].

Zaizradu komponenti endoproteza zgloba kuka, materijal
mora da ispunjava odredene mehanicke karakteristike i
biokompatibilnost. Do sad, jedini materijal od plasti¢nih
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masa koji je prihvatljiv za izradu implanata je
visokomolekularni polietilen UHMWPE, DIN 58834,
poznat pod komercijalnim nazivom “Chirulen” [3].

3. BIOMEHANIKA LOKOMOTORNOG SISTEMA
Biomehanika je nauka koja zakone mehanike primenjuje
u reSavanju problema biologije, proucavaju¢i mehanicka
svojstva i bioloske funkcije, sastav organizama, organa i
tkivatj. biomehanikaje mehanika Zivih sistema.

Ima interdisciplinarni karakter i kao nauc¢na disciplina
zadire u raznovrsna podruc¢ja drugih nauka.

3.1 Biomehanika u ortopediji

Biomehanika u ortopediji proucava reakcije grade kos-
tanog sistema na mehanicke uticaje. Zbog mehanickog
uticgja, opterecenja i kretanja, svi organi, narocito ko
tani sistem, su izgradeni tako da sa minimumom ma
terijala ostvare maksimalnu funkciju. Prematome koStani
sistem se stalno prilagodava mehanickim uticajima.
Proces prilagodavanja se ostvaruje hipertrofijom i
atrofijom i predstavlja osnovni biolodki zakon [1]. Na
dici 1. je dat graficki prikaz ponaSanja koStanog sistema
pod uticajem opterecenja

Slika 1. Graficki prikaz ponaSanja kostanog sistema pod
uticajem opterecenja [1]

3.2 Uslovi dimenzionisanja tela proteze zgloba kuka

Da bi se izvrSilo uspedno dimenzionisanje tela proteze
zgloba kuka potrebno je uzeti u obzir sve parametre,
ukljucujuéi biomehanicko opterecenje zgloba kuka kao i
morfologiju koStanog sistema tj. prostor u kome je
moguce ugraditi endoprotezu.

Ove parametre je moguée definisati na vise nadina
eksperimentalno— analizom femura i statistickom
obradom rezultata merenja; pomocu rendgen aparata;
smanjenjem pomocu skenerai magnetnom rezonancom.

4. PROTEZA ZGLOBA KUKA

Sve proteze zgloba kuka se mogu podeliti u tri glavne
vrste: totalna, parcijalnai specijalna

Ugradnja totalne endoproteze kuka je operativni zahtev,
kojima se teSko osteceni zglob kuka vraca u funkciju
obezbedujuéi tako normalan Zivot.

Naj¢ei razlog zbog koga se ugraduje totalna proteza
predstavlja artritis.

Pri ugradnji totalne endoproteze, oStecena kost kao i
hrskavica se uklanja i zamenjuje protetickim
komponentama, slika 2.

Acetsbulams -

PlastiZni o - kom, ant;
liner  ~, e e

Femoraina
glava

=.Femoralno
stabla

Slika 2. Totalna enodoproteza zgloba kuka a)
individualne komponente; b) sastavljena totalna
endoproteza; c) ugradena endoproteza [4]

Totalna proteza zgloba kuka moZze biti: cementna,
bescementnai hibridna.

Ako je samo jedan deo zgloba oStecen ili bolestan, moze
s izvrSiti delimicna zamena zgloba kuka. U vecdini
slu¢ajeva acetabulum ostaje netaknut, dok se glava butne
kosti menja, pri ¢emu se koriste komponente sli¢ne onima
koje se koriste pri totalnoj zameni kuka. Naj¢es¢i oblik
parcijalne proteze se zove bipolarna proteza[5].
Specijalne proteze mogu biti revizione i tumorske.
Tumorska proteza se ugraduje kada dode do teskog
malignog oboljenja proksimalnog dela butne kosti
(sarkomi). Tada je neophodno oboleli deo kosti odstraniti
i umesto njega ugraditi specijalnu tumorsku protezu
zgloba kuka. Donji deo proteze se pri¢vrsti u medularni
kanal preostalog zdravog donjeg dela butne kosti. Na dlici
3. je prikazani primeri tumorskih proteza.
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Slika 3. Supra PFR tumorska proteza [6]

5. INZENJERSKA ANALIZA U PROGRAMSKOM
PAKETU ANSYS

5.1 ANSYS programski paket

ANSYS (Engenering ANalisys SYStem) je jedan od
najpoznatijih programskih paketa za proratun uz pomo¢
metode konacnih elemenata (MKE) i poseduje mnoge
moguénosti andliziranja pomoc¢u iste, od jednostavnih
linearnih, statickih analiza do kompleksnih, nelinearnih
dinami¢kih analiza. Sluzi za reSavanje problema iz
razli¢itih disciplina: teorija konstrukcija, provodenje
toplote, elektromagnetizma, akustike, mehanike fluida ili
kombinacije ovih oblasti. U radi je vrSena staticka
strukturna analiza.

Analiza u ovom programskom paketu zasniva se na tri
glavna zadatka:

» Preprocesiranje (definisanje materijala, geomet-
rije, mreze konatnih elemenata, opterecenja i
ograni¢en;ja),

» Procesiranje (primena opterecenja i dobijanje
rezultata) i

» Postprocesiranje (analiza dobijenih rezultata).
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5.2 Definisanje materijala

ANSYS programski paket poseduje bazu podataka o
velikom broju materijala. Materijali koji su koriséeni u
ovom radu su Ti-6AL-4V | Co-Cr-Mo i za njih ne
postoje podaci u bazi podataka pa je bilo neophodno
napraviti novu bazu za oba materijala. U bazu su uvedeni
podaci dati u tabeli 1. i Velerove krive preuzete iz rada
[7] dati nadlici 4.

Tabela 1. Karakteristike legure Ti-6Al-4V

Karakteristike Ti-6Al-4V | Co-Cr-Mo
Gustina [kgm-3] 4428,8 8500
Jungov modul elasti¢nosti [GPa] 113,8 220
Poasonov koeficijent 0,32 0,3
Zapreminski modul [GPa] 105 183
Modul smicanja [GPa] 43 85
Napon tecenja [MPa] 880 720
Zatezna ¢vrstoca [MPa] 970 950
Pritisna ¢vrstoc¢a [MPa] 950 960
10009 o
900 1 “\‘ —e— Ti-BA4Y

T 800 o = CoCrMo
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Broj ciklusa
Slika 4. Velerova kriva za titanijumovu i kobalt-hromovu
leguru [7]

5.2 Definisanje geometrije

U ovom radu koriStena je specijalna tumorska proteza
napravljena po merama pacijenta, koje su dobijene
pomoc¢u CT snimka. Na dlici 5. je dat model tumorske
proteze.

Slika 5. Tumorska proteza

Sastoji se iz tri dela: gornjeg, sredidnjeg i donjeg dela
Veza izmedu delova je ¢vrsta (pomocu konusa). Donji
deo proteze se fiksira u medularni kanal butne kosti dok
se na vrat, koji se nadazi na gornjem delu proteze,
postavlja acetabularna komponenta.  Proteza je
modelirana u programskom paketu CATIA.

5.3 Definisanje mreze konaénih elemenata
(diskretizacija modela)

Prilikom definisanja mreze konacnih elemenata na
tumorskoj protezi bira se automatsko kreiranje mreze.

5.4 Definisanje optereéenja

U dluégu tumorske proteze zadge se saticko
(opterecenje teZine coveka) i dinamicko (opterecenje
hoda ¢oveka) opterecenje. Za staticku analizu kori&teno
je optereéenje od 4 kN pod uglom od 28° koje deluje na
povrSinu normalnu na vrat proteze dok je za dinamic¢ku
analizu, koristen dijagram hoda i predstavlja vremenski
dijagram dinamickog opterecenjaza5 s, tj. vreme jednog
ljudskog koraka.

‘“ —Fr

i B

8
i
>

Vreme [s]
Slika 8.9. Vremenski dijagram komponenti dinamickog
opterecenja na protezu [7]

5.3 Rezultati analize

Naponsko stanje

K

Slika 8.13. Ekvivalentan napon pri dinamickom
ispitivanju (a) i statickom ispitivanju (b) legure Ti-6Al-4V

Radni vek i oSteéenja

Slika 8.24. Radni vek (a) i oStecenja (b) nastala za
predvideni radni vek pri dinamickoj analizi

6. DISKUSIJA REZULTATA

Tabela 2. Uporedne vrednosti ekvivalentnog napona

Naziv Stati¢ka analiza Dinamicka analiza
Co-Cr-Mo Ti-6Al-4V Co-Cr-Mo Ti-6Al-4V
Min. 2,756-10™"" 2,4536-10 ™0 5,2725-10™" 4,7085-10""
MPa MPa MPa MPa
Max 181,17 MPa 181,19 MPa 91,408 MPa 88,147 MPa
Kritiéni 70,858 MPa 70,535 MPa 91,408 MPa 88,147 MPa
presek

Prilikom odredivanja naponskog stanja pri  statickoj
analizi ngjveci naponi se javljaju na vratu proteze a zatim
u kriticnom preseku (preseku u kome naj¢esce dolazi do
loma u klinickoj praksi) o nije u potpunosti sluég u
klinickoj praksi, dok pri dinamickoj analizi najvedi
naponi se javljaju u kriti¢nom preseku, $to se pokazaloi u
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klinickoj praksi. Za slu¢aj Co-Cr-Mo ekvivalentan napon
iznosi 91,4 MPa dok za slucg Ti-6Al-4V on iznosi
88,147 MPa 3to je vece u odnosu na staticku analizu gde
u kriticnom preseku ekvivalentni naponi iznose 70,858
MPaza Co-Cr-Mo i 70,535 MPa za Ti-6Al-4V, tabela 2.
Naponsko stanje predstavlja jedan od pokazatelja da do
loma moze da dode pri dinamickom optere¢enju bez
obziranavelic¢inu sile pri statickom opterecenju.

Tabela 3. Uporedne vrednosti deformacija u pravcima

Naziv Stati¢ka analiza Dinami€ka analiza
Deformacija Min. Max. Min. Max.
Co-Cr- X -0,00076037 0,00074225 -0,0077712 0,00019565
Mo mm mm mm mm
y -0,053461 0,007668 -0,088191 0,000095682
mm mm mm mm
z -0.072859 0,0096915 -0,010703 0,041008 mm
mm mm mm
Ti-6Al- X -0,0016678 0,0016537 -0,014889 0,00045368
av mm mm mm mm
y -0,0016678 0,019174 0,16625 0,00020407
mm mm mm mm
z -0,14219 0,018034 -0,020201 0,077352 mm
mm mm mm

U tabeli 3. su prikazane maksimalne i minimalne
vrednosti deformacija u razlicitim pravcima. 1z tabele se
moze uociti da se ngvece deformacije na zatezanje
javljgiu u z pravcu, dok na pritisak u y pravcu i da se
vece deformacije javljaju pri dinamic¢koj analizi i legura
Ti-6Al-4V se viSe deformisala od Co-Cr-Mo.

Prilikom svih ovih analiza ustanovljeno je da proteza
ispunjava uslove da bude ugradena u pacijenta sto se tice
zamornih karakteristika. Oba materijala su ispunila
ocekivanja u pogledu radnog veka koji u svim
sucgjevima iznos 3,6993-10" ciklusa, o je daleko
vece od o¢ekivanog. Na modelu nije dodlo do nikakvih
ostecenja.

U tabeli 4. je dato poredenje faktora sigurnosti prilikom
staticke i dinamicke analize za oba materijala, odakle se
vidi da pri dinami¢koj andizi je veci faktor sigurnosti
samim tim i manja moguc¢nost da dode do zamornog
loma i da titanijum u oba dSlucaja (pri statickoj i
dinamic¢koj analizi) ima veci faktor sigurnosti to govori
da je manja mogu¢nost da dode do zamornog loma.

Tabela 4. Uporedne vrednosti faktora sigurnosti

Stati¢ka analiza Dinamic¢ka analiza

Ti-6Al-4V Co-Cr-Mo Ti-6Al-4V Co-Cr-Mo
Goodman 2,636 2,0508 5,4185 4,0645
Soderberg 2,5843 1,9302 5,3123 3,8256
Gerber 3,1944 2,4142 4,0645 4,7848

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize uradene u programskom paketu
ANSYS utvrdeno je da se naponsko stanje, stanje
deformacija kao i zamorne karakteristike tumorske
proteze mogu ispitivati na oval nain, stim da nisu uzete
u obzir greSke u materijalu, koje nastaju kao posedica
dobijanja datog materijala i kao posledica maSinske
obrade proteze.

Na osnovu svih definisanih parametara ustanovljeno je
da tumorska proteza moZe daizdrZi zamorno opterecenje
kojem je podvrgnuta tokom eksploatacije u oba ducga

Prilikom posmatranja naponskog stanja na celom telu
proteze ustanovljeno je da prilikom dinamic¢ke analize
najveca koncentracija napona je u kriticnom preseku
modela. To govori da je dinamicka analiza ipak
podobnija u davanju realne slike napona na model u.

U pogledu naponskog stanja, za nijansu je u prednosti
Co-Cr-Mo, medutim, ako se pogledaju faktori sigurnosti
odredeni na osnovu dobijenog radnog veka, u velikoj je
prednosti Ti-6Al-4V, §to govori da se ipak ne moZe samo
na osnovu naponskog stanja odrediti koji je materijal
pogodniji.

Dve mozda nagjvete prednosti ovakvog odredivanja
radnog veka tumorske proteze su brzinaispitivanjai cena.
Kada bi iste ove andlize bile radene u realnim uslovima,
potrebna je skupa oprema, minimum dve proteze koje bi
bile neupotrebljive posle i mnogo vremena. Analiza u
ANSYSU traie manje od 5 minuta i zahteva samo
licencirani softver. Medutim sve ove rezultate treba uzeti
u obzir sa odredenom rezervom jer ipak softver ne
predvida greSke koje se javljgiu u materijalu tokom
njegovog dobijanjai obrade.
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PROJEKTOVANJE I ISPITIVANJE MODULA ZA SABIRANJE | MNOZENJE REALNIH
BROJEVA U POKRETNOM ZAREZU U VHDL - U

DESIGNING AND TESTING MODULES FOR THE ADDITION AND MULTIPLICATION
OF FLOATING-POINT NUMBERS IN VHDL

Marko Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeni su stan-
dardi zapisivanja realnih brojeva u pokretnom zarezu,
njihove specijalne vrednosti prema tim standardima, kao i
nacini reSavanja aritmetickih operacija nad njima i
problemi koji se javljaju pri njihovoj realizaciji.
Projektovani su moduli za sabiranje i mnoZenje realnih
brojeva u VHDL jeziku. IlzvrSeno je testiranje
projektovanih modula pisanjem testbench entiteta, takode
u VHDL-u. Nakon toga je uradena provera validnosti
dobijenih rezultata i implementacija.

Abstract — This work describes standards for represen-
tation of floating point numbers, their special value
according to those standards, ways of solving arithme-
tical operations on them and problems that arise in their
implementation. Modules for the addition and multipli-
cation of real numbers are designed in VHDL language.
Testing of designed modules was performed by writing
testbench entities, also in VHDL. After that, we check the
validity of results, and perform implementation.

Kljuéne reéi: modul, entitet, verifikacija, testbench,
pipelining, pokrivenost koda, VHDL, realni brojevi u
pokretnom zarezu.

1. UvOD

Kroz istoriju razvoja racunarstva je predlozeno i
kori&teno nekoliko razlicitih zapisa realnih brojeva, di je
danas u Sirokoj upotrebi samo zapis realnih brojeva u
pokretnom zarezu (eng. floating point). Realni brojevi u
pokretnom zarezu se predstavljaju pomocu osnove b (koja
je uvek parna) i preciznosti p. Na primer, ako je b=10 i
p=4 tada se broj 0.4 predstavlja kao , aako je b=2i p=10
tada se dekadni broj 0.4 moze predstaviti samo u

aproksimativnom obliku 1,100110011x 272, U opdem

sluégju, broj u pokretnom zarezu se predstavlja u obliku
izraza:

tdyd_y d_g_ dop-n f° )

Za predstavljanje realnih brojeva u savremenim
racunarima se koriste vrednosti =2, p = 10ili p = 16.

Kao &o je receno, realni brojevi su u ratunarima zapisi-
vani navise razli¢itih nagina. Uz to, proizvodadi racunara
su primenjivali razlicite algoritme pri zaokruzivanju vred-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Rastislav Struharik.

nosti, izratunavanju elementarnih funkcija i izvodenju
osnovnih aritmeti¢kih operacija. Zbog toga je prenosivost
numeric¢ki intenzivnih programa izmedu razlicitih
ratunarskih sistema bila dlaba, ¢esto uz razliku u
rezultatima izvrSavanja takvih programa. To su bili glavni
razlozi usvgjanja standarda za predstavljanje i zapis
realnih brojeva u raéunarima. Standard je dobio naziv
IEEE 754, prema nazivu organizacije koja se ngvise
angazovala na njegovom definisanju i usvaanju. Kao
osnovni oblik za razmenu podataka, ovg standard je
usvojio zapis reanih brojeva u pokretnom zarezu sa
binarnom osnovom oblika kao nadlici 1:

_Ibit.  whita _ t=p- 1 bita

N E
(znak)| (uvecan eksponent)

T

(frakeija, ostatak znacajnog dela broja)
L R T S T TR S e T Oy Ry dp-
Slika 1-Format zapisa realnog broja u pokretnom zarezu

Za projektovanje modula za sabiranje i mnozenje reanih
brojeva u pokretnom zarezu u ovom projektu koristio se
VHDL (Very High Speed Integrated Circuits Hardware
Description Language), koji predstavlja jezik za
modelovanje i opis hardvera. Dve osnovne oblasti
koris¢enjaVHDL-asu simulacijai sinteza hardvera.

2. PROJEKTOVANJE MODULA

Postoji viSe razlicitih metoda za konkretnu realizaciju
modula u VHDL-u. Za redizaciju ovog projekta,
odnosno projektovanje modula za sabiranje (oduzimanje)
i mnozZenje realnih brojeva u pokretnom zarezu po |IEEE
754 standardu, kori&ene su: metoda dekompozicije
problema na manje celine, korake, i metoda medusobne
povezanosti tih celina na poseban nacin koji omogucava
njihovo paralelno izvrSavanje, takozvani pipelining.
Nakon dekompozicije problema, odredivanja zasebnih
celina problema i natina za njhovo medusobno
povezivanje, prelazi se na pisanje RTL (register transfer
level) koda u VHDL—u. RTL predstavlja nacin pisanja
koda koji je podrzan od strane najveceg broja
komercijalnih alata za sintezu i fizicku implementaciju
koda.

2.1. Realizacija modula za sabiranje

Modul za sabiranje realnih brojeva u pokretnom zarezu
treba da realizuje operacije sabiranjai oduzimanja realnih
brojeva u pokretnom zarezu zapisanih u skladu sa IEEE
754 standardom, sa binarnom osnovom i u jednostrukoj
preciznosti (32 bita memorije), pri ¢emu se operacija
oduzimanja svodi ha operaciju sabiranje jednog operanda
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sa komplementom dvojke drugog, pa se iz tog razloga
oduzimanje i ne pominje kao zasebna funkcija ovog
modula

Dekompozicijom problema sabiranja reanih brojeva u
pokretnom zarezu, dolazi se do zakljucka da se ditava
funkcija sabiranja moze realizovati pipeline metodom u
pet koraka:

e Prvi korak — unutar sebe instancira dva entiteta,
jedan za raspakivanje sabiraka i drugi za
odredivanje specijalnih vrednosti rezultata na
osnovu tabele specijalnih vrednosti sabiranja

Svaka od ovih struktura predstavlja jedan zaseban korak u
realizaciji operacije sabiranjai realizovana je u zasebnom
VHDL entitetu, i redno se nazivaju structurel_e,
structure2_e, structure3_e, structured_e,
struct ure5_e. Svi ovi entiteti su instancirani u gornjem
nivou sabirata, odnosno u VHDL entitetu, koji spaja sve
entitete u jednu funkcionalnu celinu t op_adder _e.
Svaki korak sadrzi registar osetljiv nareset i takt.

Tabela 1- Specijalne vrednosti sume IEEE 754 standarda

|EEE 754 standardom, vl

e Drugi korak — obavlja operacije vezane za i+ P — T
odredivanje eksponenta, znaka, poredenjaitd., . :

e Treéi korak — obavlja odredene operacije nad K i ol oo NEEEN
ostatkom znatajnog dela operanda, koji se x| | (SubJnormal | lxi  SSCESISEENNN +co NI
drugacije zove frakcijaili mantisa, +00 +00 +00 +oo  qNaN

e Cetvrti korak — obavlja funkciju sabiranja, NaN qNaN gNaN  gNaN gNaN

e Peti korak - redizuje normalizaciju,
zaokruzivanje i pakovanje rezultata u skladu sa Na dici 2 prikazana je detaljna blok Sema realizacije
|EEE 754 standardom. funkcije sabiranja po koracima.

OperandA 1L JL Operand B
‘ Raspakivanje sabiraka(osedivanje snaka sabiraka ehponenata mantise.skrivenog bita
. . odredivanje spaciialrh viednosii na osnovy IEEE 754 standarda) b
3 L i
i 4 4 & & 4 444 d Y Y
oy REGISTAR 1 |
/|
A ¢ — E
redjivanje abiran o
takasume | | eksponenta eksponenata | | ikl 5
] l i 1 ]
REGISTAR 2 B
Pt i """""'Tzﬁﬁ'ﬁ}ﬁﬁ&aﬁa‘;; """"" 3
% {Pomeranje mantise| * | jetopotrebno Komplementiranje
8L 1 L 3
\ 4 REGISTAR3 |
"""""" -
Sabiranje | g
4 g o
REGISTAR 4 A 4

R Jusmcear

9 Normalizacija,zaokruZivanje | pakovanje sume u skladu sa |EEE 754 standardom ‘

********** . Z—

§ T
<2 REGISTAR 5 |
V 4L Suma

Slika 2-Detaljna blok Sema sabiraca

2.2. Realizacija modula za mnoZenje

Ovim modulom treba realizovati mnozZenje dva ulazna
operanda tipa reanih brojeva u pokretnom zarezu,
zapisanih u skladu sa |EEE 754 standardom, sa binarnom
osnovom u jednostrukoj preciznosti (32 bita). Osnovna
operacija koju treba obaviti prilikom realizacije ove funk-
Cije, je operacija mnozenja mantisa dva ulazna operanda
Osim ove operacije, dli¢no kao kod modula za realizaciju
sabiranja, potrebno je uraditi raspakivanje operanada,
odredivanje specijalne vrednosti, odredivanje eksponenta,
znaka, normalizacija, zaokruzivanjei pakovanje rezultata.

Modul zaredlizaciju mnoZenja je jednostavniji od modula
za realizaciju sabiranja, pa se dekompozicijom dolazi do
samo tri razlicita koraka u kojima je moguce obaviti
kompletnu operaciju mnoZenja:

e Prvi korak — unutar sebe instancira dva entiteta,
jedan zaraspakivanje mnoZilacai drugi za
odredivanje specijanih vrednosti rezultata na
osnovu tabele specijalnih vrednosti mnozZenja
|EEE 754 standardom,

e Drugi korak — mnoZenje mantisa, odredivanje
eksponentai znaka rezultata,
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e Tre¢i korak — zaokruzivanje, normalizacijai
pakovanje rezultata u skladu sa |EEE 754
standardom.

Svaki korak u implementaciji funkcije mnoZenja je
realizovan u zasebnom VHDL entitetu. Osim entiteta za
tri koraka u realizaciji funkcije sabiranja koji se nazivaju
structurel_m e, structure2_m_e, structure3_m_e , unutar
modula postoje i entiteti koji realizuju raspakivanje
unpack_m e i odredivanje specijalnih  vrednosti
det_spec value m e, kao i entitet top_multiplia_e koji
instancira sve navedene module i spaja ih u jednu
funkcionalnu celinu pomo¢u nizasignala.

U tabeli 2 vidimo specijalne vrednosti proizvoda koji se
dobijaju u sklopu prvog koraka u realizaciji funkcije
mnoZenja.

Tabela 2- Tabela specijalnih vrednosti IEEE 754
standarda za mnoZenje

[x] x|yl ol
0 (sub)normal 426  NaN
+0 +0 +0 gNaN gNaN
] (sub)normal +0  |oflxlx|yl) +oo gNaN
+o0 gqNaN +oo +oo  gNaN
NaN gNaN gNaN  gNaN gNaN

Detaljna blok Sema redlizacije operacije mnozZenja po
koracima, prikazanaje nadlici 3.

Operard A [ I opeanan
Raspakivanje mno2ilaca{oamsvane mata mnadiaca etponanat mantise sirtvenog bta
adredivarie speciabb wredronli na cenovu IEEE 754 standarda)

§ 1111131311113 }m==
- REGISTAR 1
1 | 1 I I
S | s Mt st H
_ i
T i
REGISTAR 2
S N N
N ija,zaokruZivanje i pakovanje p da po IEEE 754 standardu
% I
_‘_ REGISTAR 3

Slika 3-Blok Sema realizacije operacije mnozenja

3. VERIFIKACIJA | POKRIVENOST KODA

Funkcionalna verifikacija projektovanih digitalnih sistema
i modula je slozeni proces koji ima sledece ciljeve:

» Demonstracija funkcionane ispravnosti,

* PronalaZenja greSaka u implementaciji,

» Dokazivanje daje implementacija u skladu sa
projektnom specifikacijom.

Krajnji domet verifikacije projektovanog digitalnog
sistema predstavlja njegovo implementiranje prema ranije
definisanoj specifikaciji. Detekcijom samo jedne greSke u
implementaciji, pokazuje se da ona nije funkcionalno
korektna. Medutim, pomocu funkcionalne verifikacije se
ne moZe pokazati potpuno odsustvo svih mogucih greSaka
u implementaciji, ve¢ samo da je ona u skladu sa
specifikacijom (tj. mogu se detektovati samo one gredke
koje izviru iz razlika izmedu specificiranih osobina
sistema i njegove implementacije). Osnovni princip
verifikacije prikazan je nadlici 4.

Pisanje RTL kada

Pisana

RTL kod
specifikacija

Verifikacija
Slika 4-Osnovni principi verifikacije RTL koda

3.1. Testbench
Pod testbench-om se podrazumeva HDL izvorni kod, koji
se Kkoristi za verifikaciju isprojektovanog modula.
Testbench sadrzi tri osnovne funkcije:

1. Formiranje pobude,

2. Proveraizlaza,

3. lzvestavanje o greSkamai toku simulacije.

Prakti¢no, testbench je model na nagjvisem hijerarhijskom
nivou koji instancira modul koji se verifikuje, pobuduje
ga definisanim skupom test vektora i poredi generisane
rezultate sa o¢ekivanim.
Modul koji se verifikuje se oznacava sa UUT (engl. Unit
Under Test). Takode, ceste oznake su i DUV (engdl.
Device Under Verification) i DUT (engl. Device Under
Test). Kada se testbench uporedi sa grafickim aatima za
formiranje pobude modula koji se verifikuje (npr. Xilinx
TestBench Waveform), isti¢u se tri osnovne prednosti:
¢ TB je nezavistan od simulatora
¢« Moguénost automatske verifikacije, bez vizuelne
interpretacije vremenskih dijagrama
« Kompleksni ulazi i izlazi se mogu modelovati uz pomoé¢
punog skupa HDL komandi jezika koji se koristi za
verifikaciju, ukljucujudéi i kontrolu toka simulacije. Svaki
HDL jezik pruza podrsku i za pristup dodatnim
datotekama, koje se mogu iskoristiti za generisanje
pobude ili za upisivanje tokai rezultata simulacije.
Postoje tri osnovne metode za redlizaciju testbench
modula:

e Metodavizuelne provere izlaza,

e Metodareferentnih vektora,

e  Samoproverarezultata tokom simulacije.
Izgled tipi¢nog testbench-a prikazan je nadlici 5.

3.2. Pokrivenost koda-code coverage
Pokrivenost koda je metodologija koja se koristi kako bi
se odstranila moguc¢nost pojavljivanja laznog pozitivnog
odgovora, odnosno kako bi smo bili sigurni da testirani
modul funkcioniSe na pravi nagin.
Najcesce koriscéeni tipovi pokrivenosti koda su :

e  Pokrivenost naredbi — statement coverage,

e  Pokrivenost grana— branch coverage,

e  Pokrivenost uslova— condition coverage.
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Slika 5-1zgled tipicnog testbench-a
4. REZULTATI VERIFIKACIJE | SINTEZA

Verifikacije mnozata i sabirata realnih brojeva u
pokretnom zarezu su realizovane pomoc¢u dva testbench
entiteta, t op_adder _tb i top_multipliar_tbh.
Unutar ova dva testbench entiteta, realizovan je skup test
vektora, takozvanih zlatnih vektora, pri ¢emu su unutar
jednog polja u nizu promenljivih tipat est _vector _t,
date vrednosti ulaznih operanada i ocekivana vrednost
rezultata. Verifikacija se obavlja tako Sto u toku
simulacije simulator generiSe, odnosno instancira, sve
vrednosti operanada iz skupa koji se nalazi u nizu
test _vector_array_t unutar testbench entiteta. Na
osnovu njih, na8 modul, koji je trenutno pokrenut u
simulatoru, generiSe rezultat koji se uporeduje sa vred-
nos¢u ogekivanog rezultata iz niza test vektora. Ukoliko
se ova dva rezultata poklapaju, rezultat se ispisuje u vidu
niza od 32 hita i ako predstavlja neku od specijalnih
vrednosti iz tabele specijalnih vrednosti za sabiranje i
mnozenje, to se naglasi posebnim stringom karaktera,
kako bi bilo uogljivije za tumaienje po zavrSetku
simulacije. Proces koji vr& simulaciju, odnosno instancira
ulazne podatke modula i kasnije poredi dobijeni rezultat
sa oc¢ekivanim rezultatom, se nazivaveri fy tv.

Iz izvestagja koji su dobijeni od strane simulatora, u ovom
slu¢gu simulatora ModelSim 6.5, vidimo da je proces
verify_ tv po zavrSetku simulacije i jednog i drugog
modula prijavio ukupan broj greSaka jednak nuli, &o
znaci da oba modula realizuju zeljene funkcije na unapred
zadat, o¢ekivani nacin.

Izvestaji o pokrivenosti koda — code coverage, koji su
dobijeni kori&¢enjem istog simulatora kao i u sluéaju
verifikacije, pokazuju da je pokrivenost koda svakog
modula ve¢a od 90 procenata, Sto nam govori da su
rezultati vezani za funkcionalnu ispravnost projektovanih
modula dobijenih verifikacijom, validni .

4.1. Sinteza modula za sabiranje i mnozenje

Poslednji korak izrade ovog projekta obuhvata sintezu,
odnosno pripremu za fizicku implementaciju modula
realizovanih u VHDL — u. Sinteza se uvek realizuje kao
poslednji korak projektovanja digitalnih sistema, nakon
simulacije i testiranja kako bi smo bili sigurni da kod koji
sintetiSemo, u potpunosti ispunjava sve unapred zadate
zahteve sistema. Sinteza VHDL koda se obavlja u
nekoliko uzastopnih koraka:

e U prvom koraku, softver zasintezu
transformiSe polazni VHDL opis u funkcionalnu
mrezu.

e U drugom koraku, funkcionahamreza se
pojednostavljuje primenom razli¢itih metoda za
automatsku optimizaciju logickih funkcija

e U treéem koraku, operatori iz optimizovane
funkcionalne mreze se preslikavaju na
hardverske elemente.

Sinteza je uradena u okviru programskog alata Xilinx Ise
Design Suite 13.1.

Nakon uradene sinteze, dobijene su informacije o broju
logi¢kih kola koji nam je potreban za fizi¢ku realizaciju
modula, i procentualnu zauzetost fizi¢ckog okruzenja, koje
je unaSem sluéaju plocicaiz familije Spartan 3.

Dobijene su i maksimalne frekvencije rada modula,
odnosno minimalno vreme izvrSenjafunkcije modula:
Modul za sabiranje realnih brojeva ima maksimalnu
ucestanost rada od 71.92 MHz, modul za mnoZenje
realnih brojeva u pokrethnom zarezu ima maksimalnu
ucestanost rada 69.08 MHz.

5. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom — master radu realizovani su moduli
za sabiranje i mnoZenje reanih brojeva u pokretnom
zarezu pisanjem RTL koda u VHDL jeziku za
modelovanje hardvera. Utvrdena je funkcionalnost
realizovanih modula pomoc¢u verifikacije, i prikazan je
postupak provere pokrivenosti koda, kao i fizicke
implementacije realizovanih modula.

Kao moguénost daljeg razvoja predlaZe se implementacija
boljeg postupka zaokruZivanja brojeva u toku racunanja, i
savremenijih metoda verifikacije.
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KLIJENT ZA ANALIZU PRENOSNIH ELEKTROENERGETSKIH MREZA
TRANSMISSION NETWORK ANALYZER CLIENT
Vedran Peroti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirane su moguc-
nosti servera namenjenog za proracune karakteristika
prenosne elektroenergetske mreze. Implementirana je
klijentska aplikacija za pristup pomenutom serveru i
koriSc¢enje njegovih moguénosti. Za implementaciju
klijenta su koriSceni .NET, WPF i WCF.

Abstract — In this paper we analyzed server which is
used to calculate transmission network characteristic.
Client application is implemented to connect to the server
and use his abilities. .NET, WCF and WPF are used to
implement client application.

Kljuéne redi: Elektroenergetska mreza, analiza, klijent,
server,graficki editor, jednopolna Sema, WPF, WCF,
.NET, MVVM.

1. UvOoD

Sve veta potraZnja za elektri¢cnom energijom dovela je do
potrebe usavrSavanja i §to boljeg iskoridtenja sistema za
prenos i distribuciju elektri¢ne energije. Racionalno isko-
riS¢enje ovakvog sistema zahteva &o bolju saradnju i raz-
menu energije izmedu elektroenergetskih sistema. Elek-
troenergetski sistemi u Evropi su ranije funkcionisali ne-
zavisno jedan od drugog i energiju su razmenjivali jedino
da bi spregili debalans u nekom od sistema. U zadnje
vreme je u vecini Evropskih zemalja u toku proces
deregulacije elektroprivrede, a mnogi potroSaci i trgovci
smatragju da je ekonomicnije kupiti elektri¢nu energiju iz
nekog drugog sistema nego iz svog. Ovo za posledicu ima
sve vecu trgovinu odnosno razmenu elektricne energije
izmedu sistema. Razmena elektricne energije obavlja se
preko interkonektivnih vodova ¢iji su prenosni kapaciteti
ograniceni, te ¢esto predstavljaju ogranic¢enja u razmena-
ma. Pored ogranicenja u razmenama energije, za stabil-
nost sistema je jako bitna i konstantna analiza sistema u
vidu analize ispada, kako jednostrukih tako i viSestrukih,
predvidanjazaguSenjau sistemu i sli¢no.

Bilo da je pitanju razmena energije preko interkonektiv-
nih vodova, analiza ispada i zaguSenja ili pak planiranje
proSirenja mreze kroz kapitalne investicije, javila se
potreba za programskom podrskom za analizu prenosnih
mreZa. Programska podrdka u vidu serverske aplikacije
ima moguénost proracuna statickih tokova snaga u
zavisnosti od aociranih prenosnih kapaciteta, kriti¢nih
ispada ili zaguSenja. Serverska aplikacija poseduje Sirok
spektar energetskih funkcija koje je cine jako ozbiljnim
alatom za analizu i planiranje.

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

U okviru ovog rada ¢e se izvrSiti anaiza postojeceg
servera, koji vrd analizu prenosnih elektroenergetskih
mreza. Nakon analize pristupice se implementaciji
klijentske aplikacije, koja ¢e koristiti mogué¢nosti koje
pruZa server.

2. OPIS RJESENJA PROBLEMA

TNA (Transmission Network Analyzer) je kompleksna
aplikacija za projektovanje, vrsenje proracuna i andizu
prenosnih elektroenergetskih mreza. Osnovu aplikacije
¢ini server, ¢iji je cilj da ucita ulazne podatke, izvrSava
energetske proratune nad njima, kao i da obezbedi iz-
vestavanje o toku proracunai njihove rezultate. Klijentska
aplikacija, koja je i tema ovog rada, ima zadatak da
uspostavi komunikaciju sa serverom. Nakon uspostave
komunikacije, klijent i server ¢e razmenjivati ulazne i
izlazne podatke. Slika 1 prikazuje pojednostavljenu arhi-
tekturu TNA sistema.

TNA Server

L RunnerService

=

1 1

{ i
() IRunnerService () INeBuService

Client NeBuClient ~

INA Client (Analyzer)

Slika 1. Arhitektura TNA sistema

U nastavku dledi kratak opis osnovnih komponenti
sistema, koje su od interesa za redlizaciju Klijentske
aplikacije.

e RunnerService je komponenta koja je od ngjveceg
Znatgja za ova rad. Implementira dva interfejsa,
IRunnerService i INeBuService, koji predstavljaju
komunikacione komponente Klijenta i servera
RunnerService je zaduzen i za ubacivanje novih
podataka u sistem, pokretanje proracuna, javljanje
toka proracuna, javljanje o dostupnosti rezultata i
njihovo isporucivanje klijentu i di¢no. U okviru ove
komponente su u potpunosti odvojeni ulazni i izlazni
tokovi podataka. To se ogleda kroz ova dvainterfgjsa
koja onaimplementira.

e IRunnerService je interfejs preko koga se
preuzimaju ulazni podaci, pokrecu proraguni, prati
tok proracunai preko koga se preuzimaju rezultati.
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e INeBuService (NeBu — Network Builder) je interfes
preko koga se, kroz klijentsku aplikaciju, u sistem
ubacuju novi ulazni podaci.

e Client je implementacija klijentskog interfejsa za
komunikaciju sa serverom preko IRunnerService
interfejsa. Preko ovog interfejsa se preuzimaju ulazni
podaci, pokrecu proracuni, prati tok proracuna i
preuzimgu rezultati. Client komponenta vrs
sinhronizaciju podataka na serveru sa podacima koji
se trenutno nalaze na klijentu.

e NeBuClient je implementacija klijentskog interfejsa
za komunikaciju sa serverom preko INeBuService
interfegjsa. Sluzi za nadzor i upravljanje ulaznim
tokovima podataka.

2.1. Arhitektura Kklijentske aplikacije

Klijentska aplikacija kompletnu komunikaciju sa serve-
rom ostvaruje preko dvije pristupne tacke za razmenu
podataka.

Pristupne tacke su IRunnerService i INeBuService. Slika
2 sadrZi prikaz uproS¢ene arhitekture klijentske aplikacije.

RunnerService

| [RunnerService | INeBuService

NeBuClients<| DAL

Client

—] E — e

AvalonDock &l
1) | " Exceptions &l

ModelViewModel
— Logging gl

— - GraphicsEditor &l

Core
= CustomControlLibrary <.
View

Converters &

r

UserControls ==

Slika 2. Arhitektura TNA Klijentske aplikacije

Osnovne komponente klijentske aplikacije su:

e ModelViewModel je komponenta koja ¢uva sve
podatke, koji su dostavljeni sa servera, kao i podatke
koji su hitni zarad klijentske aplikacije. U okviru nje
su opisani svi podaci koji se mogu prikazati na
klijentu u prilagodenom obliku za prikaz. U principu,
predstavlja ViewModel komponentu iz MVVM [1]
projektnog Sablona koji se preporucuje za izgradnju
WPF [2][3] aplikacija.

e Client implementira IRunnerClient interfejs, koji
predstavlja callback interfejs. Preko njega server
inicira komunikaciju sa klijentom. Preko ove
komponente se vrSi upravljanje serverom, pokretanje
proratunai preuzimanje ulaznih i izlaznih podataka.

e NeBuClient implementira INeBuClient interfejs.
Preko ove komponente se, nakon uspostave veze sa
serverom, obavljgju ulazni tokovi podataka. Zagjedno
sa Client komponentom se moZe predstaviti kao dloj
zapristup podacima (DAL — Data Access Layer).

e View predstavlja sve graficke komponente klijenta,
odnosno predstavlja prozore i UserControl-e koje
prezentuju klijentu sve ulazne i izlazne podatke.

e UserControls predstavlja grupe grafickih elemenata,
koje komunicirgju sa  okolinom preko
DependencyProperty-jai event-a.

e Core je biblioteka koja je sastavljena od
ModelViewModel, UserControls i View komponente.
Objedinjavanje ovih  komponenti je izvrSeno
prvenstveno zbog izbegavanja unakrsnih
referenciranja izmedu njih. Dodatni razlog su i
problemi koji su nastali zbog nemoguénosti
implementiranja kompletne funkcionalnosti koristeci
samo DataBinding i RoutedCommands. Ovo je
imalo za posledicu pribegavanje implementaciji
odredenih funkcionalnosti kroz code-behind.

e Converters je komponenta koja na jednom mestu
objedinjuje sve konvertere koji se koriste u Kklijentu.
Konverteri se koriste u situacijama kada treba da
povezemo (binding) dve vrednosti koje nisu
kompatibilne po tipu ili kada imamo situaciju da, na
osnovu vie ulaznih vrednosti, treba odrediti izlaz.

e CustomControlLibrary je biblioteka koja objedinjuje
sve komponente, koje predstavljaju osnovne kontrole,
sadrzane u WPF-u, ali koje su prilagodene klijentskoj
aplikaciji, koja se redlizuje. Tipican primer je Tab
kontrola, koja sadrZi tabove koji na sebi imaju dodato
dugme za zatvaranje.

e AvalonDock [4] je biblioteka koja omogucava
docking-layout sistem rasporedivanja prozora, kao
§to je to slucg u okviru Visual Studio razvojnog
okruZenja.

e Exceptions opisuje izuzetke koji su specifiéni za
klijentsku aplikaciju.

e Logging omogucava sistem logovanja dogadaja u
okviru aplikacije. Ovakva komponenta je potrebna
zbog andlize rada aplikacije, kao i zbog utvrdivanja
razloga eventual nog otkaza.

e  GraphicsEditor je zaduZen za vizuelizaciju podataka,
koji su dostupni o mrezi, kao i rezultata proracuna.
Daje mogué¢nost crtanja dela mreze, koji je od
interesa korisniku, graficki prikazuje na kanvasu
trafostanice sa najblizim susednim trafostanicama,
prikazuje DiagramLayout koji je deo CIM profila za
razmenu podataka 0 mreZzamai joS mnogo toga.

2.2. Komunikacija

Komunikacija sa serverom se obavlja preko dve pristupne
tacke, IRunnerinterface-a i INeBulnterface-a Preko
njih se pristupa RunnerService-u.

RunnerService je zamidljen kao servis koga koriste “laki”
klijenti, koji su tema ovog rada. Dakle, svi podaci, koji su
potrebni za proracun, kao i komponente koje vrse
proratun, su smestene na serveru, dok je sa klijentske
strane moguée samo vrsiti pregled ulaznih fajlova i
rezultata. Sa klijentske aplikacije se vrSi pokretanje
proracuna i prati se njihovo izvrSavanje. Kao $to klijent
moze da pokrene proracun, tako moze i da zahtjeva
njegov prekid. Server ¢e ili uvaziti zahtjev za prekidom i
osloboditi resurse koji su bili zauzeti, ili obavestiti
klijenta o razlozima zbog kojih nije moguce obaviti
traZzenu operaciju. Inicijalizaciju konekcije sa serverom
zapocinje Klijent. Nakon uspesnog konektovanja, klijentu
se dostavljgju informacije o raspoloZivosti ulaznih i
izlaznih podataka. Nakon toga, klijent moZe da zahteva da
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mu se dostave ulazni ili izlazni podaci (rezultati). To
mozZe uciniti pozivanjem metoda na RunnerService
komponenti. Sve metode za preuzimanje podataka su
sinhrone, odnosno Klijent ¢eka odgovor servera
Pokretanje proratuna se obavlja pozivom metode koja
samo vraca odgovor da je zahtev za proracunom primljen
i ne ¢eka se na zavrsetak proracuna.

Klijent nema povratnu informaciju o deSavanjima na
serveru nakon uspesnog danja zahtjeva za proracunom.
Zbog toga je koris¢ena dvosmerna komunikacija izmedu
klijenta i servera, kako bi klijent imao moguénost
pracenjatoka proratuna. Pod pracenjem toka proracuna se
podrazumeva pracenje procenta izvrsenosti, kao i sanje
poruka o eventualnim greSkama ili o parametrima mreze.
Kao 3to se klijent obavestava o progresu i deSavanjima u
toku proratuna, tako ¢e biti obavesten i o zavrSetku
proratuna, kao i o dostupnosti rezultata. Svi pozivi
klijentskih metoda sa strane servera su asinhroni.

2.3. Organizacija podataka

Kompletna aplikacija je klijent-server orijentisana, tako
da su svi ulazni podaci i rezultati smeteni na serveru.
Pored podataka potrebnih za proratune, na serveru se
cuvgu i razna podeSavanja, kako programska tako i
korisnicka. U ducgu kada treba da se neki od tih
podataka prikazu na kljentu, oni se kroz komunikacione
kanale dostavljgju klijentu, koji ih prikazuje i daje
mogué¢nost manipulacije nad njima. Ovakva organizacija
namece logi¢no pitanje redundanse podataka.

Pitanje redundanse podataka je reSavano u zavisnosti od
koli¢ine podataka, odnosno od njihovog znatgja za rad
klijentske aplikacije. Podto se i klijent i server izvrSavaju
na istom racunaru, tezilo se &to vecoj ustedi memorije.
Usteda memorije se mogla ostvariti realizacijom klijenta
kao veoma “lakog” (thin).

Memorijski nagjzahtevniji su rezultati proracuna, koji se
dostavljgju klijentu samo na eksplicitni zahtev. Nakon &to
korisnik pregleda podatke, odnosno kada zatvori prozor u
kome su oni prikazani, rezultati se brisu, odnosno brisu se
reference na njih. Posto vecina podataka, koji se
prosleduju Klijentu nisu memorijski zahtevni, nije se
pristupalo njihovom brisanju. Ne bridu se, jer je vreme,
koje je potrebno za preuzimanje podataka i pripremu view
model-a za prikaz, unosilo izvesno kaSnjenje prilikom
otvaranja prozora. To ¢ekanje bi moglo jako frustrirati
korisnika, ali i stvoriti sliku o aplikaciji kao jako sporgj.
Zbog navedih razloga se, prilikom preuzimanja
memorijski zahtevnih podataka i pripreme ViewModel-a
zanjih, korisniku prikazuje modalni prozor sa progresom,
kojim se signalizira da je u toku operacija koja moze
potrajati izvesno vreme. Kao napredno reSenje, isprobano
je lazy-load uc¢itavanje podataka. U tome ducaju bi se
prozor za prikaz zeljenih podataka odmah otvorio, dok bi
se njegov sadrzg) witavao samo za trenutno vidljive
delove korisnickog interfejsa i vidljive delove tabela
Ovakvo reSenje se nije pokazalo kao dobro u slucagju
koris¢enja TCP/IP komunikacije, zbog prevelikog
mreznog saobra¢gja. U takvim uslovima rada je dolazilo
do povremenih ¢ekanja na raspolozivost komunikacionih
kanala, tako da je dolazilo i do neprihvatljivih kaSnjenja
na korisni¢ckom interfejsu. Zbog tih razloga se jako brzo i
odustalo od pomenutog reSenja. Ovom lazy-load reSenju

se moglo pristupiti nakon zamene standardne TCP/IP
komunikacije, komunikacijom kroz pipe-ove.

Svi podaci se ¢uvaju u okviru ModelViewModel
komponente. Ona ¢uva sve podatke koji su dostavljeni sa
servera, kao i podatke koji su bitni za rad klijentske
aplikacije. Svi podaci u okviru ove komponente se nalaze
u prilagodenom obliku za prikaz i predstavljgju
ViewModel komponentu MVVM projektnog Sablona.
Pored podataka, u okviru ModelViewModel komponente
je realizovano i komandovanje. Preko ovih komandi se
realizuju  akcije Kkorisnika, odnosno zahtevi za
pokretanjem proracuna, prikazom podatakai sli¢no.

2.4. Komandovanje

Prilikom implementacije klijenta se vodilo racuna da u
svakom prozoru i dijalogu, odnosno generano u
kompletnoj View komponenti sistema, bude o manje
codebehind-a. Zbog toga je bilo neophodno osigurati
kvalitetan ViewModel, koji ¢e moéi pruziti sve potrebne
podatke, ali i pracenje akcija korisnika, odnosno pracenje
dogadgja.

Akcije korisnika i dogadaji su se mogli pratiti uz pomoé
Event Handler-a, koji bi zahtevai pisanje koda u
codebehind-u. To, sa gledista odrzavanja kodai MVVM
projektnog Sablona, nije bilo pozeljno niti preporucljivo.
Dakle, pristupilo se natinu realizacije, bez codebehind
obrade korisni¢kih akcija i dogadgja. U codebehind-u se
uglavnom nalaze samo konstruktori, u okviru kojih se
poziva InitializeComponent metoda. Zavisnost izmedu
View komponenti i modela podataka je svedena na
minimum, do te mere da je moguc¢e ukloniti veci deo
View komponente, a aplikacija ¢e se i dalje uspesno
bildovati. Veza izmedu ViewModel-ai View komponenti
je uspostavljena uz pomo¢ binding-a. Povezivanje je
izvréeno izmedu command property-ja, koje poseduju
kontrole na korisnickom interfejsu, kao $to je npr. Button,
i ICommand objekata, koji su izloZzeni u ViewModel
komponenti. Klase, koje implementirgju ICommand
interfgjs, su se mogle implementirati kao ugnezdene klase
MainViewModel-a. One bi imale pristup podacima, koje
treba obraditi na osnovu odredenog dogadaja, koji se
desio u aplikaciji. To nije dobro reSenje, zbog toga $to bi
se u okviru MainViewModel klase nagomilale ugnezdene
klase, Sto ne bi doprinelo niti arhitektonski dobrom
reSenju, niti kasnijem lakom odrZavanju koda.

Kao reSenje za pomenuti problem je posluzila
RelayCommand [1] klasa, koja dozvoljava da se poslovha
logika odvoji od same komande uz pomo¢ delegata, koji
se prosleduju u konstruktoru. Ovako je omoguéeno da se
na elegantan natin, u okviru ViewModel-a, realizuju
komande, nezavisno od  View  komponenti.
RelayCommand konstruktoru prosleduje se Action i
Predicate delegat. Action se inace koristi, kada nam je
potreban delegat za funkciju, koja moze, ane moradaima
parametre i ne vraca rezultat, dok se Predicate koristi,
kada nam je potreban delegat za funkciju, koja prima
parametar i vracabool vrednost.

Pored RelayCommand klase, znatgno je pomenuti i
klasu CommandViewModel, koja predstavlja ViewModel
zakomande, koje se koriste u okviru klijentske aplikacije.
Preciznije re¢eno, CommandViewModel predstavlja
svojevrsni kontejner za komandu. U kontgneru c¢e se,
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pored komande, nai naziv pod kojim ¢e se komanda
pojaviti na korisnickom interfegjsu, koja ikonica ¢e se
prikazati i sli¢no.

2.5. Grafi¢ki podsistem

Osnovni zahtevi, koji su se odnosili na prikaz ulaznih
podataka i rezultata proracuna, su se uglavnom odnosili
na njihov tabelarni prikaz. Poseban zahtjev za
vizuelizaciju podataka se odnosio na realizaciju grafickog
podsistema, koji ¢eimati dledecu funkcional nost:

e Kreranjei modifikacijajednopolne Seme.

e Prikaz stati¢kih i dinamic¢kih parametara mreze kao i
tokova snaga koji su dobijeni izvrSavanjem
energetskih proracuna.

e |zmenaparametara mreze.

e Jednostavnaizmena uklopnog stanja elemenata.

e Jednostavno i brzo zahtevanje proracuna tokova
snaga.

e Maksmalna konfigurabilnost koja se odnosi na
moguc¢nost definisanja boja, podataka koji ¢e se
prikazivati na Semi, definisanje preopterecenjai 3.

Graficki podsistem treba da omoguéi prikaz razlicitih

pogleda namrezu ili njene elemente od kojih su ngjbitniji:

e Single Line Diagram — Prikaz jednopolne Seme
mreze.

e  Substation Detail — Prikaz detalja traf ostanice.

e Substation Neighbourhood — Prikaz trafostanice sa
svim vezama prema susednim trafostanicama. Ovaj
prikaz je realizovan samo sa jednim stepenom dubine
(prikaz samo prvih suseda).

e Line View — Prikaz dve trafostanice sa vodovima koji
ih povezuju.

e Areas — Prikaz geografskih oblasti sa vezama izmedu
njih.

Graficki podsistem zamidljen je tako da ¢e korisnik moci

da crta samo deo mreZe koji mu je od interesa. Na ovgj

natin ¢e korisnik, na jednostavan natin, mo¢i da prati

stanje mreze u zavisnosti od promene uklopnog stanja, ili

nekog drugog parametra mreze. Korisnik se tako

rasterecuje od viska informacija. Crtanje Seme se obavlja
jednostavnom Drag&Drop tehnikom, odnosno izvodi se
previatenjem elementa iz tabele na radnu povrSinu.

Kreirani deo mreze korisnik moze da saéuva u formatu,

koji je osmisljen samo za potrebe klijentske aplikacije, au

osnovi jeto XML. Slika 3 sadrzi prikaz grafi¢kog editora.

N

Slika 3. Prikaz grafickog editora

3. ZAKLJUCAK

U okviru analize servera za andizu prenosnih
elektroenergetskih mreZa, izvrSeno je upoznavanje sa
osnovnim energetskim funkcijama koje je server u
moguénosti  da izvrSi. Anaiza funkcionanosti je
obuhvatala i analizu komunikacionih kanala preko kojih
se vrS razmena podataka. U ovom pogledu, izvrSena je
analiza sigurnosti i performanse komunikacionih kanala.
Anaizom je utvrdeno da su komunikacioni kanali,
zadovoljavajuée performanse i da je sigurnost na
zadovoljavajuéem nivou.

Realizovana je klijentska aplikacija, koja je ispunila sve
zadatke koji su bili postavljeni pred nju. Realizovana je
komunikacija sa serverom, u okviru koje je organizacijom
podataka postignuto maksimalno iskoristenje
komunikacionih kanala. Klijent je realizovan kao jako
.tanak”, odnosno postignuta je maksimalna usteda
memorije. Po pitanju organizacije korisni¢kog interfejsa,
Klijent je realizovan kao user-friendly aplikacija. Interfejs
je intuitivan i dobro organizovan, uz maksimano
postovanje osnovnih postulata razvoja korisni¢kog
interfejsa. Pored prikaza podataka u tabelarnom obliku sa
mogué¢noS¢éu  filtriranja i eksportovanja  podataka,
realizovan je i graficki podsistem za graficki prikaz
podataka, kako ulaznih tako i izlaznih. U okviru grafickog
podsistema je mogu¢ prikaz vise razlicitih pogleda na
mrezu, uz podrdku izveStavanja i konfigurisanja
korisni¢kog interfejsa.

Dalji razvoj se moZe posmatrati sa aspekta proSirenja
funkcionalnosti i moguénosti integracije. Kada je u
pitanju proSirenje funkcionalnosti, postavljena je odli¢na
arhitektonska osnova za proSirenja koja se prvenstveno
odnose na graficki podsistem. Integracija sa nekim
drugim sistemom je takode moguéa i olakSana
zahvaljuju¢i modularnom pristupu.
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Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavljen je saZeti
pregled SIP komunikacionog protokola. Date su osnove
IP multimedije, kao i arhitektura kroz koju se multime-
dijalni sadrzaj prenosi. U razradi je dat detaljniji opis
samog protokola, njegovih funkcija i nacina adresiranja.
Abstract — In this paper we present concise overiew of
the SIP communication protocol. Also, IP multimedia
basics were explained, and the architecture lying beneath
multimedia transfer. Further elaborate brings protocol in
more details, it's functions and addressing routines.

Kljuéne reci: SIP, VOIP, uspostava sesije; protokoli
uspostave veze, prenos multimedije.

1. UVOD

SIP  (Session Initiation Protocol) je signalizacioni
protokol definisan od strane IETF-a. U Sirokoj je upotrebi
u domenu kontrolisanja komunikacione sesije, kao $to su
audio i video pozivi preko IP (Internet Protocol)
komunikacionog protokola. MoZze se Koristiti za
uspostavu, modifikovanje i prekid jednosmerne (unicast)
ili viSesmerne (multicast) sesije, koja moZe sadrzZati jedan
ili vise multimedijalinh stream-ova (transfera podataka).
Druge SIP aplikacije podrazumevaju video konferencije,
distribuciju multimedijalnog stream-a, poruka (instant
messaging), transfer fajlova, kao i online igre.

SIP protokol pripada protokolima iz aplikacionog sloja
(Application Layer), i dizajniran je tako da bude
nezavistan od transportnog sloja (Transport Layer), na
kojem se nalazi. MoZe da radi na TCP-u (Transmission
Control Protocol), UDP-u (User Datagram Protocol), ili
SCTP-u (Stream Control Transmission Protocol). U
sustini, to je protokol baziran na tekstu, i u sebi ima
implementirano mnostvo elemenata HTTP protokola
(Hypertext Transfer Protocol) i SMTP protokola (Simple
Mail Transfer Protocol).

2. MULTIMEDIJALNI KOMUNIKACIONI

SERVISI PREKO IP PROTOKOLA

Postoji rastuci interes na internetu, i u telekomunikacionoj
industriji, prema multimedijalnim komunikacionim
servisima. Veliki broj korisnika interneta, koji su nekada
samo surfovali internetom ili slali mail-ove, postaje
zavisno od servisa kao Sto su chat-ovi (Instant
Messaging), online igre, i prenos glasovnih i video
sadrZaja na internetu. Ovo su samo neki od primera
servisa koji su omoguceni koris¢enjem SIP-a u saradnji sa
drugim protokolima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

SIP nije servis/protokol koji omoguc¢ava samo prenos glas
preko interneta, ve¢ otvara ¢itav spektar novih komunika-
cionih servisa.

Veliki broj razlicitih servisa se moze ponuditi preko
interneta, tj. IP (Internet Protocol) mreza — mreza
baziranih na Internet Protokolu (IP). Vrlo je teSko nadi
pravu kategorizaciju svih ovih servisa iz perspektive
korisnika.

Ukoliko dozvolimo sebi veliki stepen generalizacije i
opStosti mozemo podeliti servise ponudene na internetu, u
tri razlicite kategorije ili domena, iz perspektive krajnjeg
korisnika.

Prva kategorija bi mogla da ukljuéi veliku grupu infor-
macionih servisa (infotainment) — servisa koji daju koris-
nicima pristup aplikacijama zabavnog i informacionog
karaktera, koji se obi¢no nalaze negde na udaljenim ser-
verima. Internet mreZa bi mogla da posluzi kao paradigma
za ovakav tip servisa.

Druga kategorija bi ukljucivala ,,stream* servise. Ovakvi
servisi omogucuju korisniku pristup u realnom vremenu,
multimedijalnom sadrzaju koji moZe biti prenoSen
(stream-ovan) uzivo ili prethodno sacuvan na nekom
serveru. Video na zahtev (Video-on-Demand) ili IPTV (IP
televizija) potpadaju pod ovu grupu servisa.

Tredi tip servisa ukljucuju komunikacione servise koji
omogucuju korisnicima da komuniciraju jedni sa drugima
koristeci razlicite tipove medija. Glasovni poziv ili raz-
mena mail-ova bi bili primeri ovakvog tipa komunika-
cionog servisa (slika 1).

INFOTAINMENT INTERNET
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\\COMI‘.‘IUNICATIONS//.
. e

e

Slika 1. Primeri komunikacionih servisa
Komunikacioni servisi bi se nadalje mogli klasifikovati u
“online” i “offline” servise. U “online” komunikaciji
neophodno je da oboje, i inicijator i primalac budu
“povezani” simultano, da bi se komunikacija ostvarila.
Komunikacija izmedu ova dva entiteta se odvija trenutno.
Kao primer mogu posluziti govorni pozivi, chat (IM -
Instant Messaging), ili partija Saha.

U “offline” komunikacionom servisu, ni jedna od strana
ne mora biti povezana simultano da bi se komunikacija
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ostvarila. Siroko rasprostranjeni mail servisi su odli¢an
primer ovakve komunikacije. Kod email servisa, slanje
informacije nije povezano sa primaocem informacije,
zahvaljujuéi “zadrzi i poSalji” mehanizmu, tako da strane
koje komuniciraju ne moraju biti i povezane u isto vreme,
jedna sa drugom. Uzmimo primer u kojem osoba A Zeli
da po3alje email osobi B. Osoba A pali rac¢unar, otvara
svoju email aplikaciju i Salje poruku na adresu osobe B.
Nakon toga osoba A gasi svoj racunar. Nedugo zatim,
osoba B pali svoj racunar, otvara svoju mail aplikaciju i
provera da li su stigle nove poruke, pronalazi poruku koju
je poslala osoba A, i ¢ita je. Kao Sto se vidi, nije bilo
neophodno uspostaviti simultanu vezu izmedu ove dve
osobe da bi se ostvarila komunikacija.

Vrsta informacije (tj. medija) koji se razmenjuje u
komunikacionom servisnom modelu ,,online* tipa, moZe
biti raznovrstan. Npr., moguce je razmeniti audio ili video
medijski sadrzaj u realnom vremenu, koji ima vrlo stroga
vremenska ogranicenja. Paketi koji sadrze odbirke zvuka
potrebno je primiti u regularnom intervalu od nekoliko
milisekundi, da bih se na prijemnoj strani ovaj materijal
¢uo na zadovoljavaju¢ nagin.

Moguce je da Zelimo da razmenimo informacije u kvazi
realnom vremenu, tj. informacije koje imaju vremenska
ograni¢enja u pogledu vremena dostave, ali ne tako stroga
kao ona kod prenosa audio ili video poruke u realnom
vremenu. Primer mozZemo pronaci u chat sesiji ili partiji
Saha. Da bi se odrZala interaktivnost sesije, neophodno je
da podaci stizu dovoljno brzo, ali u ovom slu¢aju sekund
ili dva kadnjenja nece predstavljati veliki problem, i nece
se mnogo odraziti na korisni¢ki doZivljaj servisa.

Jos jedan tip informacije koju bi Zelei da razmenimo u
,»online® komunikaciji su prethodno sac¢uvani fajlovi, slike
ili dokumenti. Ovakav scenario se obi¢no deSava u
kombinaciji sa razmenom drugih tipova medijskih
sadrzaja. Uzmimo premer osobe A i osobe B, koji imaju
aktivnu vezu ostvarenu preko VolP-a (Voice over Internet
Protocol). Osoba A Koristi svoj 3G (treca generacija) IP
telefon koji ima podrsSku za razli¢ite vrste multimedijalnih
sadrzaja.

U meduvremenu, osoba B sedi kod kuce ispred svog PC-
ja. U toku razgovora sa osobom B, osoba A napravi ne-
koliko fotografija, pejzaza u koji trenutno gleda sa kame-
rom integrisanom u telefonu, i Zeli da te fotografije podeli
sa osobom A. Slika koju Zeli da poSalje, poslata je
»online* i dostavljena trenutno na prijemnu stranu, tj. kod
osobe B, i to u trenutku dok osobe razgovaraju o poslatim
slikama, koje ¢e komentarisati odmah po dospecu (slika
2).
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Slika 2. llustracija on-line komunikacije
,Online IP komunikacioni servisi* se ¢esto navode i kao
,»IP multimedijalni komunikacioni servisi“, i istini za

volju takav izraz je Siroko rasporstranjen medu
studentima, profesorima, autorima....

Za razliku od drugih tipova servisa, signalizacija igra
klju¢nu ulogu u IP multimedijalnim komunikacionim
servisima. SIP se obi¢no koristi kao signalizacioni
protokol aplikacionog nivoa, Sto ¢ini da je njegova uloga
krucijalna u ovakoj komunikaciji.

Vazno je razumeti i to da uloga SIP-a nije da zameni
postojece protokole Internet aplikacionog sloja, kakvi su
oni koriS¢eni na web-u (Hypertext Transfer Protocol -
HTTP) ili email-u (Simple Mail Transfer Protocol -
SMTP; Post Office Protocol version 3 - POP3; Internet
Message Access Protocol version 4 - IMAP4).

Upravo suprotno, SIP pokriva delove koji fale originalnoj
Internet arhitekturi, tj., signalizacione mehanizme za
multimedijalne komunikacione servise. SIP je dizajniran
na takav nacin da se lagano uklopi u postojece Internet
servise, i protokole kao Sto su web ili email, tako da kada
je u kombinaciji sa njima, ideja o jednistvenom IP
komunikacionom sistemu koji obuhvata sve tipove
servisa postaje realnost.

Vazno je razumeti i to da SIP, sam po sebi, nije sposoban
da isporuc¢i multimedijalne servise. On mora da funkcio-
niSe u saradnji sa drugim protokolima, da bi ovi servisi
radili. Zbog toga Sto je SIP signalizacioni protokol, on
mora da radi u saradnji sa drugim protokolima u sloju
medija (media layer).

3.STA JE SIP?

SIP (Session Initiation Protocol) je signalizacioni
protokol u sloju aplikacija definisan od strane IETF u
[RFC 3261] za kreiranje i menadZment sesija preko IP
mreza. Termin “sesija” odnosi se na osnovni aspket i
svrhu medijskih sadrzaja — tj., njihovu razmenu (audio,
video, itd.) medu korisnicima.

Sesije se mogu opisati koriS¢enjem SDP (Session
Description Protocol) protokola definisanog u [RFC
4566]. Da bih se sesija kreirala, SIP poruke nose SDP
opise sesije koji omogucuju ucesnicima da se dogovore o
setu parametara neophodnih za multimedijalnu komuni-
kaciju, kao 3to su transportne adrese ili tipovi medijskog
sadrzZaja.

Kljuéni aspekt je u tome da je SIP, signalizacioni proto-
kol, nezavistan od sesije koja je uspostavljena i meha-
nizama korisS¢enih da bi se ona opisala. SIP omoguc¢ava
nacin da se ove informacije distribuiraju izmedu poten-
cijalnih ucesnika u sesiji.

SDP (Session Description Protocol) definie jezik koji
karakteriSe multimedijalnu sesiju. Neke do klju¢nih
informacija moraju biti prikazane u opisu sesije:

1. Tipovi medijskog sarZaja u sesiji

2. Dostupnost svakog od tipova medijskog sadrZaja

3. Adresa (IP i port) na koji paketi sa medijskim
sadrZajem treba da budu poslati.

4. SIP ADRESIRANJE

U SIP arhitekturi, korisnici su obi¢no definisani
koris¢enjem SIP URI-ja (Universal Resource ldentifier).
SIP URI je tip URI-ja, i stoga potpada pod pravila za
URI-je definisane u [RFC 3986]. Generalno, SIP URI-ji
identifikuju komunikacione resurse. Oni sadrze dovoljno
informacija da iniciraju i odrzavaju komunikacionu sesiju
sa resursima.

2428



Primer: sip:pera.peric@primer.rs

SIP URI koristi “sip:” Semu, i sa¢injen je iz dva dela
razdvojena sa znakom “@”. Ti delovi su:

m Opcioni Korisnic¢ki deo, koji identifikuje konkretan
resurs na hostu koji se identifikuje. U prethodnom
primeru to je: pera.peric.

m Host-port deo, koji identifikuje izvor koji obezbeduje
resurs. Moze sadrzati puno domensko ime (Fully
Qualified Domain Name - FQDN) ili IP adresu zajedno sa
opcionom oznakom porta. U prethodnom primeru to je:
primer.rs.

SIP URI mozZe sadrzati odredeni broj parametara koji
uticu na zahtev konstruisam iz URI-ja. URI paramteri su
dodati nakon host-port dela, i odvojeni su dvotackom (:).
SIP URI se moZe odnositi na SIP korisnika ili SIP server.
Jo$ konkretnije, SIP URI moZe predstavljati:

m Javni identitet korisnika — tj., globalni identifikator
koji moZe da Kkoristi bilo ko, da bi uspostavio
multimedijalnu komunikaciju sa tim korisnikom.

Npr., slede¢i SIP URI moZe predstavljati Perin javni
identitet:

sip:pera.peric@primer.rs

To je identitet koji ¢e Pera promovisati u poslovnoj
komunikaciji.

m Korisnik na specificnom hostu ili lokaciji. Npr., sledeci
SIP URI predstavlja korisnika pod imenom Milan na
hostu ¢ije je puno domensko ime (FQDN)
lab.analitika.primer.rs:

sip:milan.bozic@ lab.analitika.primer.rs

Slede¢i SIP URI odnosi se na istog korisnika na lokaciji
212.34.100.2:

sip:milan.bozic@212.34.100.2

m Sip server SIP URI-ji takode mogu biti koriS¢eni kao u
slede¢em primeru:

sip:proxyl.primer.rs ili sip:193.53.24.3

m Grupa korisnika. Npr., URI
sip:human-resources@primer.rs moze predstavljati odsek
ljudskih resursa u kompaniji primer. Kada god neko
pokuSa da komunicira sa tim resursom, server odgovoran
za URI ¢e pokusati sa svim ljudima u odseku sve dok ne
pronade nekoga ko moZe da prihvati komunikaciju.

m Servis A URI takode moZe reprezentovati servis, kao
§to je opisano u [RFC 3087].

Npr., URI sip:cars:conf@ocean.com se moze odnosti na
video konferenciju o automobilima. Ko god komunicira
sa tim URI-jem je pridruzen koferencijskom sistemu.
Vredno je pomena i to da odredeni URI-ji pokazuju na
logicke identitete (npr., sip:pera.peric@primer.rs), dok
drugi URI-ji direktno odreduju lokaciju preko domenskog
imena (FQDNSs ili IP adresa) — npr.,
sip:pera.peric@212.34.100.2 ili sip:proxyl.primer.rs.

SIP URI-ji koji pokazuju na lokacije mogu biti direktno
pronadeni pomoc¢u odgovaraju¢e IP adrese, porta, i
transportovani preko DNS (Domain Name System) upita.
“Logicki” SIP URI-ji, sa druge strane, zahtevaju da se
izvrSi upit ka servisu lokacija da bi se preveo “logicki”
SIP URI u “lokacioni” SIP URI, koji posle moze biti
pronaden preko DNS mehanizma.

Neki URI-ji mogu biti koris¢eni da bi se definisao
komunikacioni resurs — npr., SIPS URI, koji obezbeduje
sigurni pristup komunikacionim resursima i podrazumeva
koris¢enje TLS-a (Transport Layer Security); ili TEL
URI, koji definiSe resurs u telefonskoj mreZzi i koristi se u

medumreznim scenarijima izmedu PSTN-a (Public
Switched Telephone Network) i Internet-a.

SIP moZe Koristiti i genericke URI-je da bi identifikovao
resurs. To je moc¢na karakteristika SIP-a koja omogucava
kombinaciju internet servisa, kakvi su email ili web, sa
SIP komunikacionim servisima. Npr., osoba A bi koristila
SIP URI osobe B da bi inicirao multimedijalnu sesiju sa
njom. Pretpostavimo da je osoba B nedostupna. U tom
trenutku, moze se desiti SIP redirekcija, koja moze doneti,
kroz SIP signalizaciju, email adresu osobe B (mailto URI)
ili HTTP (HyperText Transfer Protocol) URI web stranice
osobe B. Aplikacija osobe A bi mogla poslati email ili
pokrenuti browser i oti¢i na stranicu osobe B automatski.
Za sve ovo potrebno je samo da osoba A zna SIP URI
osobe B. SIP URI-ji imaju sposobnost da postanu
jednistveni identifikatori korisnika na Internetu bez obzira
na komunikacioni metod koji ¢e se eventualno koristiti.

5. SIP FUNKCIONALNOSTI

SIP u osnovi reSava dva aspekta multimedijalne
komunikacije:

1. Uspostava, modifikacija, i prekid sesije

2. Lokacija korisnika

5.1. Uspostava, prekid, i modifikacija sesije

Kao 3to ime implicira, jedna od glavnih funkcionalnosti
SIP-a (Session Initiation Protocol), je inicijalizacija
multimedijalnih sesija. KoriS¢enjem SIP-a, osoba A moZe
da signalizira Zelju za iniciranjem multimedijalne sesije sa
osobom B. Sli¢no, osoba B moZe da koristi SIP da
signalizira prihvatanje ili odbijanje komunikacije. Tokom
uspostave sesije, opsini parametri sesije se razmenjuju
tako da obe strane mogu da se sloZze oko krucijalnih
parametara veze.

SIP se moZe koristiti i za izmenu parametara sesije koja je
u toku — npr., da bi dodala novu komponentu u sesiju.
Poslednja SIP funkcionalnost u domenu menadzmenta
sesije jeste moguénost prekida iste.

Bilo koji od ucesnika sesija moZe Kkoristiti SIP da
signalizira svoju Zelju za prekidom komunikacije u smislu
zaustavljanja transfera multimedijalnog sadrZzaja u bilo
kom pravcu.

5.2. Lokacija korisnika

Zahtev za inicijacijom sesije mora da bude rutiran od
osobe A do osobe B. U IP mreZi, rutiranje poruka zavisi
od koriS¢enja IP adresa.

Medutim, osoba A ne zna IP adresu osobe B — sve §to
zna je njen javni identitet, izraZen kao njen “logicki” SIP
URI: sip:osobaB@primer.rs.

Osoba B mozZda Zeli da koristi svoju aplikaciju sa
razlicitin terminala: personalnog racunara kod kuce,
mobilnog telefona dok putuje, ili svog laptopa na poslu —
i svaki od njih ima razli¢itu IP adresu.

Potreban je nacin da se izvuce lokacija osobe B, pomocu
njenog SIP javnog identiteta. Ovo naglaSava generalni
problem korisni¢ke mobilnosti: korisnici su identifikovani
preko abstraktnog, “logi¢kog” SIP identiteta bez obzira na
njihovu lokaciju, ali da bi se poruka dostavila do njih,
potrebno je do¢i do njihove “fizicke” lokacije.

Stoga, potrebno je imati sistem sposoban da prati IP
adrese korisnika, mapira ih sa njihovim javnim
identitetom, i ¢uva te informacije u tabeli.
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U procesu nove multimedijalne komunikacije, bice
neophodno da se napravi upit prema tabeli koja sadrZi
mapiranje, da bi se do3lo do prave IP adrese na koju treba
poslati pakete.

Jedna od glavnih SIP funkcionalnosti jeste da omogudi
korisniku mobilnost. U tu svrhu, SIP definiSe
registracione procedure. Svaka SIP korisni¢ka tacka
(korisnik) koja Zeli da bude sposobna da prima
multimedijalne pozive mora prethodno biti registrovana.
Drugim re¢ima, mora da iskaze trenutnu lokaciju
(izrazenu kao “location” SIP URI), zajedno sa svojim
javnim identitetom (izrazenim kao “logical” SIP URI), ka

svom baznom SIP serveru (konkretno, ka svom
“registrar” serveru), koji nadalje vrSi neophodna
mapiranja.

Tabela ima dve kolone. Prva sadrZi javne identitete, tzv.
“Addresses of Record” (AORs). Druga kolona sadrZi
odgovarajuce lokacije, tzv. “Contact Addresses”. AOR-si
su izrazeni kao “logicki” SIP URI-ji, a “Contact
Addresses” su izraZzene kao “lokacioni” SIP URI-ji.

6. SIPENTITETI

SIP specifikacije definiSu odredeni broj SIP elemenata
kao delova SIP arhitekture:

m Korisnicki agenti (User Agents - UAS)

m Registrars

m Proxy-ji

m Back-to-Back Korisni¢ki agenti (B2BUAS)

6.1. Korisni¢ki agenti

SIP UA (User Agent) sastoji se iz dve komponente: UA
klijenta (User Agent Client - UAC) i UA Servera (User
Agent Server - UAS). UAC je odgovoran za generisanje
novih SIP zahteva i prijem statusnih odgovora. UAS je
odgovoran za primanje SIP zahteva i generisanje
odgovora.

6.2 Registrar

Registrar je server koji prihvata registracione zahteve od
Korisni¢ckog Agenta (UA). Registracija je proces u kojem
SIP UA (Korisni¢ki Agent) dostavlja svoju trenutnu
lokaciju zajedno sa svojim eksternim identifikatorom do
registrar servera. SIP UA mora biti registrovan pre nego
§to moZe da prima multimedijalne pozive. Kada registrar
prihvati registracioni zahtev, on postavlja primljeni
odgovor — tj., mapiranje izmedu korisnikove lokacije i
globalno vidljivog identifikatora — u bazu pod imenom
“Location Service”.

6.3. Servisi lokacija (“Location Service”)

Servis lokacije nije SIP entitet. Kao Sto je ve¢ receno,
Servis lokacije je baza podataka koja sadrzi listu
mapiranja izmedu AOR-a (Addresses of Record), koje
predstavljaju javne SIP identitete, i kontaktne adrese
(“Contact Address”, koje predstavljaju korishicke
lokacije) za konkretan domen.

I AOR-si i Kontaktne Adrese (“Contact Addresses™) su
izrazene kao SIP URI-ji. Kada registrar primi registra-
cioni zahtev od korisni¢ckog agenta (User Agent), on po-
punjava “Servis Lokacija” sa primljenim informacijama.
“Servis lokacija” je takode kontaktiran i od proxy servera,
odgovornih za konkretan domen, da bi se dobile
informacije o potencijalnim lokacijama pozvanog
korisnika.

6.4. Proxy serveri

Proxy server je entitet posrednik koji generiSe zahteve na
rac¢un drugih klijenata. Primarno igra ulogu rutera (SIP
rutera), Sto znaci da je njegov posac da obezbedi da
zahtev bude poslat ka drugom enitetu “blizem” trazenom
korisniku.

Proxy-ji su korisni za izvrenje odredene grupe pravila
koja treba izvrsiti. Proxy interpretira, i po potrebi,
prepravlja odredene delove zahteva pre nego 3to ga
prosledi.

Moze postojati ¢itav niz proxy-ja izmedu UAC-a i UAS-a
koji potpomazu rutiranje zahteva. Treba spomenuti dva
specificna tipa SIP proxy-ja: “outbound” i *inbound”

proxy-ji.

7. ZAKLJUCAK

SIP protokol ide u takvom pravcu da se sa pravom moze
rec¢i da postaje standardna zamena za tradicionalne TDM /
SS7 mreze. SIP (pre)usmeravanje postavlja nove
standarde i mogucénosti u “klijent-klijent” (end-to-end)
digitalnim komunikacionim reSenjima, koja mogu da
pozovu bilo koji broj na svetu, bez tradicionalne
telefonske linije u okviru organizacije iz koje se poziva.
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DETEKCIJA BURST SIGNALA U ISI VREMENSKIM NIZOVIMA
BURST DETECTION IN ISI TIME SERIES
Aleksandar Simi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je predstavljen jedan od
algoritama za detekciju burst-a u nizu inter-spajk
intervala. Ovaj algoritam je adaptivan i koristi inter i
intra burst intervale za detekciju burst-a. Ovim
algoritmom burst se definiSe pomocu karakteristi¢nih
obrazaca emitovanja unutar i izmedu burst-ova.
Adaptivni metod poredi duZine inter-burst (inter-spajk
intervali (I1SI)) intervale sa intra-burst intervalima (suma
ISI intervala u burst-u) u cilju detekcije burst-a.

Abstract —In this document | have tried to introduce one
of the burst-detection algorithms in single-unit spike
trains This algorithm is adaptive and uses inter- and
intra-burst intervals for identifying burst. Adaptive
algorithm defines burst by the characteristic firing
patterns within and between bursts. Auto-adaptive method
compares inter-burst (inter-spike intervals (ISI)) periods
with intra-burst periods (the sum of 1SIs within a burst).
Kljuéne reéi: detekcija burst-a, emisija spajk-ova,
algoritam za detekciju burst-a

1. UvOD

U ovom radu je pokuSano da se uz pomo¢ jedne od
tehnika detektuje ’burst’ signal. Neuron kao element
nervnog sistema moze biti veoma kompleksan i kao
zaseban element moZe reagovati na najrazlic¢itije nacine
na stimulus. Medutim, kada se neuron posmatra kao
neuronska mreZa, tj. grupa neurona povezanih sinapsama,
tada je reakcija na stimulus joS izraZenija i
nepredvidljivija.

Kod akcionih potencijala, ova kompleksnost se manifes-
tuje drasti¢nim promenama u toku ’spike’ aktivnosti, npr.
kada se prelazi sa spontanih na evocirane aktivnosti [1].
Signal koji je ovde analiziran nije kompjuterski generisan
ve¢ je realan eksperimentalni signal koji predstavlja
mozdanu aktivnost dela mozdane kore makaki majmuna.
Eksperimenti su radeni na dva obucavana makaki
majmuna pri ¢emu je analizirana njihova sposobnost da
reSavaju odredene probleme i da ponove tacno reSenje.
Medutim, sama analiza ponaSanja nije od interesa u ovom
radu, ve¢ je akcenat na nadinu generisanja akcionih
potencijala i karakterizaciji specifi¢nosti na izlazu
neurona.

U literaturi se pominje nekoliko pristupa kvantitativne
analize koja je izvodena jo$ od 1960-te godine kada su

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Dragana Bajié¢, red. prof.

Rodieck i kolege proucavale neritmicki *burst’ karakte-
rizacijom distribucije inter spajk intervala (ISI). Takode
su Cocatre-Zilgien i Delcomy (1992) koristili inter spajk
interval distribuciju u detekciji kriti¢nih vrednosti inter-
vala koji predstavljaju razmak izmedu kratkih intervala
unutar bursta-a i dugih intervala izmedu burst-ova, tako-
zvani inter burst interval (IBI). Ovaj metod je kasnije ge-
neralizovan od strane Corner-a (2002) konstruiSuci gra-
fove vrednosti burst-ova za bilo koju vrednost burst-a [2].

2. NEURONI

Neuron predstavlja funkcionalnu elementarnu jedinicu
nervnog sistema. Nervne ¢elije sa zajednickim oblikom,
funkcijama i vezama mogu da se grupiSu u jedra u kojima
se odvija process inicijacije prenoSenja menjanja ili
umnoZavanja informacionih signala.

Neuroni se dele na unipolarne, bipolarne i multipolarne.
Unipolarni se nalaze u ganglionima dorzalnih korenova
spinalnigh Zivaca, bipolarni se nalaze u kori velikog
mozga, multipolarnih ima u svim delovima CNS-a [4]
Sagledavanje organizacije pojedinoih delova nervnog
sistema podrazumeva analizu funkcionalnih veza izmedu
grupa neurona, odnosno neuronskih mapa [3].

Glavna funkcija neurona je prenos informacija u vidu
nervnog inpulsa na druge neurone, misice ili Zlezde [6].
Neuroni mogu biti povezani medusobno putem hemijskih
ili elektri¢nih sinapsi. Pomoc¢u hemijskih sinapsi odvija se
prenoSenje signala izmedu neurona. Prenos signala
obezbeduje oslobadanje neurotransmitera pobudenog
neurona koji aktivira receptore na membrani susednog
neurona [5].

Informacije u nervnom sistemu se prenose u vidu
akcionog potencijala. Delovanjem stimulusa koji doseze
vrednost praga okidanja akcionog potencijala dolazi do
propustanja Na+ jona u nervnu ¢eliju Sto dovodi do
promene membranskog potencijala. Nakon depolarizacije
Na+ kanali se zatvaraju dok propustljivost za K+ postaje
poviSena. Nakon okidanja akcionog potencijala, radom
Na-K pumpi postepeno se ponovno uspostavlja ravnoteza
u koncetracijama K i Na. Akcioni potencijal funkcionise
po principu sve-ili-nista [7].

3. SPAJK

Spajk predstavlja akcioni potencijal nervne celije. Na
sledecoj slici SI.1 je predstavljen akcioni poten gde je Vi
(t) membranski potencijal ¢elije k u vremenu t. Broj 6 je
takozvani prag okidanja gde ako je V\(t)< 6 ne dolazi do
pojave spajk-a dok u slucaju da je Vi(t)> 0 inicira se
spajk. Vremenski interval 8>0 je zanemarljivo mali i
predstavlja duZinu trajanja spajka i t> 0 koji predstavlja
vreme u kome nervna c¢elija ne moZe da generiSe novi
spajk [8].

2431



g | te+ 1

t,+1] [tg+ Tuy] t

Tuep

Diskretna vrednost spajk-n

Spajk

Slika 1. Akcioni potencijal nervne celije

Slika 2. Niz spajkova

2.1 TEORIJSKA DEFINICIJA DETEKCIJE BURST-
a

U ovom delu ¢e biti prikazan pregled definicije bursta sa
stanovista I1SI modela.

Neka je ST(t) povorka spajkova koji su detektovani
jednom elektrodom.

Gde je N ukupan broj spajkova, t, je spajk u n-tom
trenutku i 6 (t) je delta funkcija koja ima vrednost
razlicitu od nule u trenutku t=t,.

ISI je definisan kao vremenski interval izmedu dve pojave
spajka u povorci spajkova.

ISI=t-ty.

Sada moZemo definisati burst kao niz gusto spakovanih
spajkova koji traje onoliko kolika je suma ISl unutar
bursta, a koji su odvojeni intervalima koje zovemo IBI —
inter burst interval [9].

3. ALTERNATIVNA BURST ANALIZA
ZASNOVANA NA DETEKCIJI INTRA- | INTER-
BURST-a

U tradicionalnoj burst analizi uglavhom je fokus na
karakterizaciji vremenskih intervala izmedu spajk-ova i
spajk-to-spajk interakciji. Postoje mnoge tradicionalne
tehnike detekcije spajk-to-spajk interakcija kao $to je
auto-korelaciona tehnika i kros-korelaciona tehnika.

lako postoje mnoge tehnike za detekciju bursta, definicija
bursta je uglavnom vezana za sam algoritam koji vrSi
detekciju. Stoga razlicite tehnike za detekciju bursta mogu
dati razlicite rezultate. Zbog toga je vazno primeniti
razlicite tehnike za detekciju bursta kako bi se detektovali
svi burst-ovi u povorci spajkova. U zavisnosti od
vremenske skale posmatanja cesto se pojavljuju razlicite
definicije bursta. Zato je vremensko-invarijantni algori-
tam za detekciju bursta vazan radi objektivne analize.
Posto postoje razliciti tipovi bursta potrebno je koristiti
prilagodljiv algoritam za detekciju pre nego algoritam
koji koristi predefinisane parametre.

Ovaj dokument opisuje adaptivan algoritam za analizu
povorke spajkova koji detektuje burst koji neuroni
emituju.

Emitovanje bursta je fenomen koji se cesto definiSe
kvalitativno pre nego kvantitativnho jer postoje mnoge
definicije bursta u zavisnosti od tehnike koja je koris¢ena
za detekciju bursta. Izdvojeni burst jednom tehnikom
detekcije moZda nece biti isti kao burst koji je izdvojem
nekom drugom tehnikom.

Postoje mnoge tehnike koje se koriste za detekciju bursta.
Korelaciona analiza je predstavljena kao tehnika koja
detektuje interakciju izmedu emitovanja spajkova u
jednom neuronu i emitovanja bursta u drugom neuronu.
Ova analiza je kros-korelaciona analiza dva emitovanja
neurona, dok ovaj algoritam analizira samo jedan neuron.

3.1 ALTERNATIVNA DEFINICIJA BURSTA

Ovde ¢emo Koristiti alternativnu definicju za definisanje
bursta baziranu na sumi emitovanih intervala unutar
bursta. Pre nego definiSemo burst kvantitativno lakse je
definisati duZinu trajanja bursta kao sumu ISl-a unutar
bursta SI.3.

Na osnovu gornje definicije duZine trajanja bursta
mozemo definisati burst sada na osnovu inter-burst
intervala SI1.3. Inter-burst interval je ustvari ISI koji je
relativno dugacak u odnosu na trajanje bursta. Ovo je
kvalitativna definicija bursta koju je vecina istrazivaca
usvojila.

|11] LT |11

| nterburst nterval —_pefeg—burst duration —e— nterburst mteryal —|
1 | | |

Slika 3. Niz spajk-ova koji obrazuju burst

4. ALTERNATIVNA TEORIJSKA DEFINICIJA
BURSTOV-a

Neka I; predstavlja i-ti interspajk interval u povorci
spajkova Sl.4. Burst je definisan trajanjem B;y na sledeci
nacin:

Bix = , ako - i

Drugim rec¢ima, ako je trajanje burst-a (za bilo koju
uzastopnu sumu jeteva—j ISI) manje od prethodnog ili
narednog ISI, onda je burst definisan unutar trajanja tog
burst-a. Inace, uzastopne sume jeteva—j ISI ne definisu
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sam burst, ako je suma veca od bilo prethodnog ili
narednog ISI.

Ovo omogucava samoprilagodavaju¢i  algoritam,
nezavisan od broja spajkova unutar burst-a ili nekih
drugih mera verovatnoce.

||lﬂ———|i————b N,Pr4lry4———lrp———b|||

o irteer b st it vl st st hurit) 0 wefplee  initerburst interval )

Slika 4.

5. PREDNOSTI METODE

Ova alternativna definicija burst-a postaje samoprilago-
davaju¢a mera u kojoj su burst-ovi (i njihova trajanja)
definisani pomocu razgranicavajucih 1Sl (tj.inter-burst
intervala pre i posle burst-a).

Ona ne zahteva nikakve a priori niti ad hoc parametre pri
burst detekciji, kao npr. broj spajkova unutar burst-a,
trajanje burst-a u milisekundama ili neku drugu meru
neoc¢ekivanog odstupanja od slu¢ajne pojave spajka u
povorci spajkova.

Takode, ona ne zahteva ni specifi¢ni obrazac emitovanja
da bi se odredile karakteristike burst-a, sem onih
kriterijuma koji se koriste za definisanje trajanja burst-a
zasnovanih na inter-burst intervalima pre i posle
hipotetickog burst-a. Ako kriterijumi nisu zadovoljeni,
onda se klaster spajkova ne moze smatrati burst-om.

Ova definicija burst-a je takode nepromenljiva u razmeri
vremena. To zna¢i da je burst definisan relativnim
vremenskim intervalima unutar intra- i inter-burst
intervala lokalno. Ne nameée se nikakav ad hoc
vremenski parametar da bi se definisalo da li to jeste ili
nije burst.

Dalje, ukupan broj spajkova unutar burst-a je takode
samoprilagodavajuc¢a mera bazirana na lokalnoj relativnoj
vremenskoj informaciji pre nego na odredenom broju
spajkova (kao parametru) koriS¢enom u algoritmu
detekcije burst-a, a nametnutom od strane posmatraca.

6. NEDOSTACI METODE

Kao i kod drugih algoritama detekcije burst-a, postoje
mane i nedostaci kod svake metode. Ova naizmeni¢na
definicija burst-a ne uzima u obzir lokalne obrasce
emitovanja unutar burst-a. Drugim re¢ima, intra-burst
spajk uzorci se degeneriSu koris¢enjem ovog algoritma.
To se deSava zbog toga Sto se kao kriterijum Kkoristi samo
suma ISl, a ne intra-burst spajk uzorak.

Treba imati ipak u vidu da su specifi¢ni intra-burst spajk
uzorci ¢esto ignorisani i u drugim algoritmima detekcije
burst-a. Mnoge od metoda detektuju trajanje i prisustvo
burst.a, ali ne i intra-burst spajk uzorke, jer je u ZiZi
interesovanja sama detekcija bursta, a ne njegova
klasifikacija.

Ali, cilj ovog rada svakako i nije klasifikacija razli¢itih
burst uzoraka, nego uvodenje nove metode za detekciju
bursta.

7. ZAKLJUCAK

PredloZena metoda detekcije i definicije burst-a obezbe-
duje moc¢an nacin da se detektuje prisustvo burst-ova, po-
Cetak u trenutku vremena i njihovo trajanje. Ova defi-
nicija je dosledna sa kvalitativnom, intuitivnom definici-
jom burst-ova koris¢enom medu vecinom istrazivaca.
Definicija omogucava kvantifikaciju prisustva burst-ova
Sto je u skladu sa intuitivnom definicijom istih [10].
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AN EXAMPLE OF OPC HDA SERVER IMPLEMENTATION USING .NET
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Kratak sadrZaj — Ovaj rad opisuje jednu implementaciju
istorijskog servera po OPC HDA specifikaciji
koriscenjem .NET tehnologije. OPC HDA server je
implementiran kao .NET komponenta koja je izloZzena kao
COM out-of-proc server. U implementaciji je koriSéen
programski jezik C#, a rad opisuje implemantaciju
asinhronih interfejsa opisanih u OPC HDA specifikaciji.
Abstract — This article describes one solution of OPC
HDA server implementation in .NET framework. OPC
HDA server is developed and implemented as a .NET
component that is exposed as COM out-of-proc server.
.NET C# language has been used for implementation.

Kljuéne reéi: OPC specifikacije, COM i .NET
interoperabilnost, SCADA sistemi
1. UvOD

Sistem za nadzor, kontrolu i prikupljanje podataka
(Supervisory Control And Data Acquisition - SCADA) je
naziv za sistem koji se oslanja na racunarske sisteme i
koristi se za prikupljanje podataka, monitoring i daljinsko
upravljanje nadziranim procesima. Prikupljeni podaci
omogucavaju uvid u trenutno stanje sistema, kao i pregled
istorijata vrednosti nekih merenja ¢ime se sistem moze
unaprediti, spreciti neke greske u radu sistemaii dliéno [4].

Istorijski serveri (HDA serveri) su deo SCADA sistema
gde se omogucava skladiStenje, pregledanje i izmena
prikupljenih podateka. Pregledom podataka se mogu
proucavati kretanja merenih vrednosti tokom vremena.

U cilju standardizacije industrijskog softvera, OPC
fondacija i OMG su postavili brojne specifikacije za
proizvodace SCADA softvera. OMG je izdao nekoliko
specifikacija, od kojih se najvise koriste DAF (Data
Access Facility), DAIS (Data Acquisitions from Industrial
Systems) i HDAIS (Historica Data Access from
Industrial Systems). OPC fondacija ima di¢ne
specifikacije, ato su DA (Data Access) i HDA (Historical

Data Access). Glavna razlika je ta &o se OPC
specifikacije oslanjgju  na  Microsoft  tehnologije,
COM/DCOM.

Koris¢enjem COM/DCOM tehnologije proizvodati OPC
servera se ogranicavaju na koris¢enje Microsoft-ovih
tehnologija. OPC fondacija je, da bi se omogucila
implementiranja OPC servera nezavisno od sistema na
kom se server nalazi (UNIX, Linux, MS Windows),

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

razvila novu specifikaciju pod imenom OPC Unified
Architecture (krace OPC UA). OPC UA specifikacija se
oslanja na servisno orijentisanu arhitekturu i omogucava
rad u cross-platform reZzimu (nezavisno od sistema i
implementacije).

Uvodenje .NET framework-a kao programerskog
okruZenja donelo je nove tehnologije koje bi trebalo da
olaksgju rad programerima. .NET je sa sobom doneo dve
komunikacione tehnologije: Web servise i .NET
Remoting. Ove tehnologije sluze za razmenu informacija
izmedu procesa na istom, odnosno na udaljenim
sistemima. Oba nacina komunikacija su omogucila da se
NET Kkoristi za implementaciju servera po OPC UA
specifikaciji.

OPC HDA specifikacija pruza skup standardnih interfejsa
koji omogucavaju Kklijentima da pristupe arhivama
istorijata podataka radi pregleda prethodno pohranjenih
podataka, pri ¢emu je pristup podacima omoguéen kroz
neki od uniformnih nacina komunikacije. Strukture arhiva
podataka mogu biti jednostavne ili doZene, kao 3to su i
SCADA sistemi u kojima se koriste takvi tipovi podataka
radi njihove dalje obrade, grafickog prikaza na klijentskoj
aplikaciji i d. [1]. OPC fondacija nudi framework sa
primerimaimplementacijau .NET tehnologiji.

Cilj ovog rada je da se pokaZe da je moguce nezavisno
implementirati OPC HDA server bez kori&enja reSenja
koje nudi OPC fondacija. Ujedno, ovg rad pokazuje daje
moguce napraviti .NET reSenje koje ¢e raditi kao COM
objekat, a ujedno koristiti funkcionalnosti koje .NET
nudi, npr. komunikaciju sa bazom podataka, keSiranje
podatakai sli¢no.

Microsoft .NET framework nudi interoperabilnost sa
COM tehnologijom. Interoperabilnost je potrebna dabi se
omogucilo kori&enje ve¢ postojecih komponenti u .NET
reSenjima i obratno. .NET omogucava lak3e
implementiranje  potrebnih  funkcionalnosti  (npr.
komunikaciju sa novijim bazama podataka, olak3ana je
manipulacija podacima i gl.). Ipak, potrebno je napraviti
COM objekat koji ¢e, iako napravljen .NET
tehnologijom, biti na isti nacin vidljiv klijentskoj
aplikaciji kao i COM verzija implementacije istog OPC
HDA servera

2. NET-COM INTEROPERABILNOST

.NET framework je Microsoft-ova platforma za razvoj
Windows aplikacija, web aplikacijai servisa koris¢enjem
razli¢itih programskih jezika bez potrebe da se brine o
niskim detaljima programiranja, kao &o je upravljanje
memorijom i instrukcijamakoje su specifi¢ne za procesor.
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NET ujedno sadrzi i skup biblioteka sa reSenjima
pojedinih problema i izvedbama algoritama. Ujedno,
NET je i softver koji omogucava izvrSavanje raznih
programa, servisai aata bez obzira u kom jeziku .NET-a
su napisani, bio to C#, VB .NET ili Managed C++.[5]

Component Object Model (u daljem tekstu COM) je
Microsoft tehnologija koja je prethodila .NET-u. Ona
omogucava da se kreirgiu komponente koje se kasnije
mogu dinami¢cki menjati. Tacnije, COM omogucava
kreiranje komponenti koje pruzgju servise u formi
objektno orijentisanih API-ja[2]

.NET poseduje biblioteke koje sluze za .NET-COM
interoperabilnost, tj. ove biblioteke omogucavaju
kreiranje .NET aplikacija gde se koriste COM objekati,
kao i moguénost izlaganja .NET komponenti kao COM
objekata.

Da bi se Sto bolje i lakS omogucilo koristenje
funkcionalnosti .NET u COM komponenti i obratno,
.NET pruza podrsku pod imenom callable wrapper.
Postoje dve vrste takvih wrapper-a, a dele se u zavisnosti
od toga da li .NET komponenta pristupa COM
komponenti ili COM Kklijent pristupa .NET komponenti
koja izlaze COM interfejse. Jedan je Runtime Callable
Wrapper (RCW), a drugi je COM Callable Wrapper
(CCW). RCW se koristi u sluégju da .NET aplikacija
koristi neku sistemsku funkcionalnost ili  COM
komponentu, koja se pri tom ne nalazi u upravljanom
(managed) kodu. CCW nastaje u slu¢aju da COM Klijent
pristupi .NET komponenti. Tada se, kao nadin
komunikacije, kreira proxy koji koriste svi COM Kklijenti,
a ujedno i .NET Klijenti mogu da koriste komponentu. U
ovom radu pokazan je n&in koris¢enja .NET framework-
a za markiranje klasa koje bi trebalo da rade kao COM
server saCCW [3].

ADO.NET je deo .NET framework-a koji obezbeduje
konzistentni pristup izvorima podataka, kao &to je
Microsoft SQL Server, kao i izvorima podataka kojima se
moze pristupiti putem OLE DB i XML. ADO.NET se
moze koristiti u aplikacijama koje se oslanjgu na baze
podataka, u cilju ¢itanja, unosaili izmena podataka.

Combtilities
OPCHDAServer | _}g
OPCHDA

Slika 1. Arhitektura komponenti

3. ARHITEKTURA OPC HDA SERVERA

OPC HDA server se sastoji iz nekoliko komponenti.
Postoje 2 komponente koje sadrze osnovnu logiku i
implementirane su kao COM komponente, OPCHDA i
OPCHDAServer Ostali delovi koda se mogu posmatrati

ComCat

i

Logger

<<interface> =
IOPCHDA

=

kao biblioteke koje se koriste kao pomo¢ za laksu
implementaciju. Sve komponte reSenja prikazane su na
dici 1.

OPCHDA komponenta sadrZzi OPC HDA interfejse koje
je potrebno da implementira jedan OPC HDA server. Svi
interfejsi su u potpunosti prepisani i prilagodeni .NET
framework-u. U definisanju intefejsa prvenstveno je
kori&¢ena mogué¢nost interoperabilnosti izmedu COM i
.NET tehnologija koris¢enjem marshaling-a  Svaki
interfejs  je napisan u .NET kodnoj konvenciji
kori&enjem .NET tipova podataka, a pomoc¢u marshaling
atributa, koji je postavljen na svaki parametar metoda,
definisano je ponaSanje svakog parametra bilo koje
metode.

Implementacija OPC HDA servera u ovom primeru je
zasnovana na asinhronoj komunikaciji klijenta i servera.
Klijent na taj natin moZe da zahteva podatke od servera
bez blokiranja sopstvenih procesa rada. Ovakav nagin
komunikacije je pogodan za ducajeve gde se vrata veliki
broj podataka, a pri tome je potrebno da klijent nesmetano
obavljai svoje ostale zadatke. HDA specifikacija definiSe
potrebne interfegjse koje bi trebalo da implementirgju i
server i Klijent da bi se ovakav natin komunikacije izveo.
Stoga, OPCHDAServer komponenta sadrzi klase sa
implementacijama IOPCHDA interfejsa. Implementirani
su interfegjsi potrebni za sinhroni i asinhroni nagin rada.
Interfejsi koji su potrebni zarad u asinhronom rezimu su:

e |OPCHDA_AsyncRead,

e |OPCHDA_AsyncUpdate, i

e |OPCHDA_AsyncAnnotations.
Originalno ovi interfejsi su definisani u IDL jeziku,
medutim .NET ne podrzava IDL. 1z tog razloga u .NET-u
je dostupan aat za konverziju opisa interfgsa
TIbimp.exe. Ngjpre je koris¢enjem midl asemblera IDL
fajl preveden u biblioteku tipova. Posle toga, koriS¢enjem
TIbimp aata, tib fgjl je importovan u .NET assembly. Da
bi se proverila ispravnost prevoda, dobijeni assembly je
vracen iz binarnog u C# oblik. Budu¢i da potpisi nekih
metoda nisu odgovarai .NET-u, a i nisu bili priblizni
znacenju nekih parametara, kod je prepravljen nataj nacin
da se koriste managed tipovi u oznatavanju n&tina nakoji
¢e se vrditi marshaling parametra, pomoéu MarshalAs
atributaiz InterOp biblioteke.

Ostale komponente sadrze pomoéne funkcionalnosti koje
sluze da ubrzaju i olakSgu rad OPC HDA servera
ComuUtilities i ComCat pri registraciji HDA servera u
grupi OPC HDA servera u Component Manager, a
Logger komponenta omogucava upis logovau fgl.

U ovom primeru implementacije HDA servera podaci Koji
se vracgju klijentu kroz OPC HDA interfejse se Citaju iz
baze podataka. Baza podataka upotrebljena u ovom
primeru je vrlo jednostavno struktuirana. Podaci su
organizovani u svega nekoliko tabela. Postoje 3 tabele u
kojima se ¢uvaju trenutne vrednosti merenih veli¢ina, kao
i njima odgovarajuce tabele istorijata vrednosti. Tokom
unosa nove vrednosti u tabelu trenutnih vrednosti,
trenutna vrednosti se unese kao novi red i u odgovarajudi
tabelu istorijata. Komunikacija sa bazom podateka je
sinhrona, pri ¢emu OPC HDA server pri svakom zahtevu
¢eka na odgovor od baze podataka. Kao server baze
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podataka kori&¢en je MSSQL Server 2005 Express, a bazi
se pristupal o kori&enjem ADO.NET-a

4. TESTIRANJE FUNKCIONALNOSTI

Radi testiranja rada servera, realizovana je jednostavna
OPC HDA klijentska aplikacija. Klijentska aplikacija je
napravljena da koristi pristup klasicnom HDA serveru
zasnovanom na COM interfgsma. U procesu
povezivanja sa serverom, Klijentska aplikacija prvo
pristupa ComponentManager-u da bi pribavila listu
trenutno prijavlijenih OPC COM servera, a zatim se
povezuje sa zeljenim serverom. Tokom normalnog rada,
klijent koristi podskup raspoloZivih metoda servera, radi
lak3e prezentacije rada klasiécne COM aplikacije sa .NET
komponentom izloZzenom kao COM objekat. Upotrebom
aplikacije moguce je konektovati se na server i poslati
zahtev za podacima nastalom u nekom zadatom intervalu.
Nakon prijema zahveta od klijenta, podaci se prenose
asinhrono, a da bi se osigurao takav asihnroni prenos
podataka klijentska aplikacija implementira
OPCHDA_DataCallback interfejs. Ovg interfgjs je bilo
potrebno implementirati na klijentskoj strani jer OPC
HDA server podrZava asinhrono ¢itanje podataka. Stoga,
klijentska aplikacija implementira sink klasu koja
implementira lUnknown i prethodno pomenut interfejs.

OPC client OPC HDA server SQL Server

1: Connect to serverQ

B 1]

< L
J 2 : Client connected()

—

3 : Request attributes list()

- 1]

< 1
J4 : Attributes retreived()

—

5 : ReadRaw

6 : Get data ()

Innet client calls() <
8 : Retreiving data()

~

9 : Send data to client | 10 : Get data()

11:: Innefr client calls() ‘

13 : Send data to client |
14 : Digplay data()

Slika 2. Sekvencijalni dijagram komunikacije OPC
klijenta i OPC HDA servera

Prema specifikaciji, da bi podrZzao asinhroni rad, server
mora da implementira |ConnectionPointContainer i
EnumConnectionPoints inferfejse. Medutim, koris¢enjem
.NET framework-a, postupak implementacije ova dva
interfejsa s moze u potpunosti preskociti. .NET
framework poseduje biblioteke koje olakSavaju rad sa ved

postoje¢im COM objektima, a ujedno i olakSavaju
implementaciju COM dogadgja (u slucgu OPC HDA
servera to je |OPCHDA_DataCallback interfejs).
Kori&enjem odgovargjuc¢ih klasnih atributa, moguce je
interfejs napisan u .NET-u markirati kao COM callback
interfgjs. Na taj nacin, komunikacija klijenta i servera
preko callback interfejsa je ograni¢ena samo sa poziv
metoda callback interfejsa. Ostatak komunikacije je u
nadleznosti biblioteka odgovornih za komunikaciju i
marshaling.

Komunikacija klijentske aplikacije i servera je prikazana
UML sekvencijalnim dijagramom na dlici 2. Klijent se
prvo konektuje na server, pa zatim poziva metoda koje
vratgu podatke. Pri zavrsetku prenosa podataka od
servera ka klijentu, klijent moze da pristupi podacimai da
ih obraduje. Svi podaci ¢e se u tom trenutku ve¢ nalaziti
kod klijenta.

Da bi se pojednostavilo objadnjenje, za primer je uzeta
AsyncRead metoda. Klijent njome zahteva podatke koje
¢e dobijati asinhronim nag¢inom slanja. To zni daklijent
moze nastaviti sa radom bez blokiranja dok je u trgjanju
obrada podataka na serveru. U trenutku kada se obrade,
podaci se &ju klijentu. Klijentska strana mora da
implementira | ConnectionPoint inferfejs (slika 3). Podaci
se vracgju u koracima koje zadaje Klijent.

CLIENT SERVER

plOPCHDA AsyncRead TOPCHDA_AsyncRead

sends request to server receives request from client

gels user request
calls plOPCHDA_AsyncRead

receives data from Sink class dispatching data using pSink

i) v

pSink

Processes request

gets datn

class Sink: IConnectionPoint

Slika 3. IConnectionPoint — komunikacija servera i
klijenta koriScenjem connection point mehanizma

5. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Ukoliko se koristi nacin konverzije takav da se gleda
logicki smisao parametara u nekoj metodi vrlo lako se
moZze izvrsSiti konvertovanje funkcije opisane IDL jezikom
u C#. Primer ovoga je predstavljanje int* tipa koji moze
predstavljati niz brojevatipaint, ali i niz pokazivatajer se
nakon konverzije tip pokazivaca pogredno predstavlja kao
celobojni podatak. Ukoliko predstavlja niz brojeva, vrlo je
lako napraviti .NET kompatibilni parameter, koji ¢e utom
sluéagju biti tipaint[].

Problem je nastao kada je bilo potrebno prebaciti int* kao
niz pokazivata na strukturu. U .NET-u bi u tom slu¢aju
takav parametar trebalo da bude struct, pri ¢emu je takva
struktura prethodno deklarisana u .NET asembliju. Ipak u
pojedinim metodama takav nafin pisanja nije bio
pogodan, pa se zbog toga koristio prosti tip IntPtr, a sa
njim i mehanizam citanja direktno sa COM memorijske
lokacije na koju tg] IntPtr pokazuje. Razlog tome je .NET
marshaling koji je automatski definisan da pojedine
unmanaged tipove podataka prevodi u managed tipove,
bez provere logicke funkcionalnosti odredenog parametra.
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Testiranjem funkcionalnosti se potvrdila moguénost
kori&enja OPC HDA servera implementiranog u .NET-u.
Komunikacija sa .NET HDA serverom se obavljalaistim
mehanizmom kao i sa klasi¢cnim HDA serverom. Nisu se
javljale vidljive razlike pri komunikaciji, tako da se moze
re¢i da je sa funkcionane strane jednostavno
implementirati HDA server u .NET-u.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je pokazana jedna implementacija HDA
servera po OPC HDA specifikaciji koriscenjem .NET
tehnologije. OPC HDA server je implementiran kao .NET
komponenta koja je izlozena kao COM out-of-proc
server. Prikazana je implementacija koriS¢enjem C#
programskog jezika, a OPC HDA server je implementiran
kroz asinhrone interfejse koji su opisani u OPC HDA
specifikaciji.

U radu je prikazano da ne postoji jednostavan, uniforman
i jedinstven natin prevodenja parametara i varijabli u
.NET-COM interoperabilnosti i framework-u koji sluzi za
rad sa COM i delom memorije koja nije direktno pod
kontrolom OPC HDA servera. lako marshaling nije
postignut u potpunosti, veliki broj metoda koje OPC HDA
specifikacija opisuje kao neophodne je lako
implementirati u .NET-u kori&enjem tipova koje sam
.NET podrzava. Odgovarajucim tipiziranjem parametara u
metodama implementiranim u .NET-u moguce je postici
lakocu u implementaciji i brzinu rada i komunikacije
izmedu OPC klijentai OPC HDA servera.

Prednosti .NET tehnologije su u daljoj upotrebi, gde se
svaka .NET aplikacija moze prosiriti do novih
funkcionalnosti. .NET framework i njegova podrska za
COM i DCOM omogucavaju da se naprave nove verzije

serverskih aplikacija koje ¢e biti u moguénosti da rade sa
trenutnim verzijama klijentskih aplikacija. Samim tim se
omogucava postepeni prelazak na novu tehnologiju bez
velikog ulaganja. OPC HDA server implementiran u
NET-u se moZe proSriti kori&enjem novih
funkcionalnosti koje sam .NET nudi, bez ograni¢avanja
naCOM i DCOM.
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FIBER-OPTICKI SENZOR SAVIJANJA
CURVE FIBER-OPTIC SENSOR
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Kratak sadrZzaj — U ovom radu prikazani su rezultati
merenja karakteristika FOS (fiber-optickih senzora)
zasnovanih na modulaciji inteziteta svetlosti sa struktu-
ralnim nesavr3enostima (zarezima) razlic¢itih dimenzija,
kao i njihova prakticna primena pri detekciji pucanja
crepa — senzori naprezanja.

Abstract — This paper presents the results of measure-
ments of FOS (fiber-optic sensors) based on the modula-
tion of light intensity with structural imperfections
(commas) of various sizes, as well as their practical
application in the detection of cracking tiles - strain
Sensors.

Kljuéne reéi: Plasticha opticka vlakna, fiber-opticki
Senzori, senzor naprezanja.

1. UvOoD

Sa razvojem optoelektronike i tehnologije izrade mate-
rijala ubrzano se razvija i grupa senzora zasnovanih na
principu modulacije svetlosti u viaknu — FOS. Sa velikim
potencijalom u senzorskim sistemima i svojim prednos-
tima nad konvencionalnim metodama, ova grupa senzora
bila je veoma interesantna prilikom odabira za realizaciju
ovog senzora. Merene su karakteristike deset razlicitih
vlakana koja su se medusobno razlikovala po konfigu-
raciji zareza i njihovim dimenzijama. Sa prikazanim
rezultatima data su i medusobna poredenja, a vliakno sa
najboljom karakteristikom iskori¢eno je za redlizaciju
senzora za detekciju pucanja crepa.

2. TEORIJSKA ANALIZA

Princip rada realizovanog fiber-optickog senzora zasniva
se na pojavi totalne unutrasnje refleksije koja sprecava
mogucnost da svetlosni zraci izadu iz jezgra vliakna.

amotad
nz

jezgra

Slika 1. Presek optickog vlakna
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milo$ Slankamenac.

Medutim, ovo vaZzi samo u slu¢aju da opticko vliakno nije
savijeno, dika 1, tj. da svetlosni zraci ne nailaze na
grani¢nu povrSinu jezgro-omota¢ pod uglom manjim od
graniénog ugla. Ukoliko je opticko viakno usled nekog
spoljadnjeg uticaja savijeno [1], tada dolazi do promene
geometrije optickog vlakna &o omogucava da zraci
svetlosti ne padaju na graniénu povrdinu jezgro-omotaé
samo pod uglovima ve¢im od kriticnog, ve¢ jedan deo
zraka na ovu graniénu povrSinu pada i pod manjim
uglovima, slika 2. To znai da ti zraci ne podleZu vise
pravilimatotalne refleksije,

nisina =n,sin B, @)

i da ¢e se oni na ovoj grani¢noj povrSini prelamati ili
odbijati pod drugagijim uglovima u odnosu na viakno
koje nije savijeno.

W

{#) {4)

3

2)

I {1)
Slika 2. Nastanak totalne unutradnje refleksije [2].

Usled savijanja vlakna neki zraci prelaze iz jezgra u
omotag. Posto se vlakna obi¢no nalaze u vazduhu,
odnosno u sredini ¢iji je indeks prelamanja manji od
indeksa prelamanja omotata, nece sva svetlost koja
napusti jezgro napustiti i vlakno.

sin Og= nzlnl. (2)

Na grani¢noj povrsini omotag/vazduh takode dolazi do
pojave totalne refleksije pri ¢emu je grani¢ni ugao jos
manji, jer je razlika u indeksima prelamanja omotaca i
vazduha veca od one izmedu jezgrai omotaca, tako da se
i naovoj grani¢noj povrsini deo svetlosti ne prelama, vet
se odbija nazad u vlakno, a koli¢ina svetlosti koja se
odbijai prelama zavisi od savijenosti viakna.

3. EKSPERIMENTALNA POSTAVKA
Senzor se sastoji iz LED (Light Emitting Diode) i PT

(Phototransistor) izmedu kojih se nalazi vliakno. Na dlici
3 prikazana je principska Sema realizovanog senzora. Sa
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sike se moZe ucciti da se prenosi impulsni signal.
Impulsni signa se koristi jer sa takvim signalom mozemo
efikasnije da iskoristimo diodu, a moZzemo i da elimi-
niSemo uticg) dnevne svetlosti. Uticgj dnevne svetlosti je
eliminisan koris¢enjem visoko propusnog filtra; ovgj filter
eliminiSe jednosmernu komponentu koja poti¢e od dnevne
svetlosti, neonske i druge rasvete koje stvargju dodatne
smetnje na 50 Hz i one su saistim filtrom uspedno otklo-
njene. Impulsna pobuda realizovana je pomocu mikro-
kontrolera. Merenje signala vrsi se AD konvertorom koji
se nalazi u sklopu mikrokontrolera. Nakon merenja signal
se putem serijske RS232 komunikacije vodi na rag¢unar,
gde se u programskom paketu LabVIEW mereni signal
nakon prijema obraduje kako bi bio pretvoren u merenu
veli¢inu, ato je polupre¢nik savijenog vlakna

vlaknz
0) LeD PT 0]
JUL N
Fobuda Merenje

Slika 3. Idejna Sema senzora

Koris&ena je prozirna crvena dioda (water clear) sa
centralnom talasnom duzinom na 630 nm i jatinom
svetlosti od 50,000 mCd, a fototranzistor je BPW17 koji
detektuje svetlost u opsegu od 520 nm do 950 nm.

Nano3enje zareza na vlakno izvedeno je uz pomo¢ uredgja
(madine) Protomat S100 proizvodata LPKF Laser &
Electronics AG i uz pomo¢ mikronskih burgija (micro
cutter tool). Na polazno vlakno, slika 4, naneto je 50
zareza na referentnu dubinu sa razmakom centara od 1
mm. Kori&eno je vlakno pre¢nika 1.5 mm i mikro-
burgija pre¢nika 0.2 mm.

Fax Fsmm

LAaxl5mn

Slika 4. Mikroskopski prikaz referentnog vlakna
4. MERENJE

Ispitivanje karakteristike senzora vrdeno je merenjem
dabljenja inteziteta svetlosti na kraju optickog vlakna u

zavisnosti od savijanja opti¢kog vlakna. VrSena su mere-
nja na vise razli¢itih vlakana koja se medusobno razlikuju
po konfiguraciji zareza, njihovom obliku i velicini.
Opticko vlakno je pricvrsteno izmedu dve pravougaone
plogice od leksana, mnogo vetih dimenzija (duZe) od dela
vlakna na kome se nalaze zarezi. Blok ovih plog¢ica bio je
fiksiran za radnu povrsinu, opticku klupu proizvodaca
Thorlabs Inc. Savijanje ovog sistema, dlika 5, vrdeno je
polumilimetarskim koracima zaobljenim ¢oSkom metalne
plocice kako bi se minimalizovala lokalna mikro savijanja
plocice od leksana. Plocica je pri¢vr&tena za trandatorni
mikrometarski pozicioner proizvodaca Oriel Inc. Ovako
pri¢vr&¢eno vlakno se u zoni pritiskanja metalnom plo-
¢icom savijalo po priblizno kruznoj putanji na osnovu
koga je mereno naprezanje sistema.

1) D—AA A PT

Slika 5. Blok Sema senzorskog sistema

Uredaj sa kojim je vrseno merenje realizovan je u sklopu
zasebnog master rada [3] i njegova blok Sema prikazana

jenadici 6.
GLCD ) C LabVIEW)
T ar

UART

Mikrokontroler dsPIC30f4013

C
LED J‘"‘"‘L
g F
nin

High Pass
Filter

Fetotranzistor

Pojadavat
MCF8024

Slika 6. Blok Sema mernog uredaja [3].

Virtualni instrument je napravljen u programskom paketu
LabVIEW. Redlizovan virtualni instrument ima moguc¢-
nost primanja podataka sa digitalnog mikrokontrolera
putem RS232 komunikacije, a potom primljene podatke
skladisti na memoriju racunara radi dalje obrade, odnosno
analize.

5. REZULTATI

Intenzitet svetlosti na izlazu senzora je normalizovan.
Pozitivne vrednosti pomergia normalizovane su na
maksimum, a negativne vrednosti pomeraja na minimum
vrednosti intenziteta svetlosti. Dobijena karakteristika
referentnog vlakna poduzila je kao polazna tatka za
projektovanje ostalih vliakana.

Ispitivano je kako se karakteristika polaznog viakna
menja u odnosu na promene odredenih parametara zareza.
Na drugom vlaknu ispitivano je kako se karakteristika
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menja u zavisnosti od promene razmaka centara zareza.
Rastojanje je skrateno za polovinu, na 0.5 mm, ¢ime smo
dobili duplo guite zareze. Dobijena je znatno manje
strma karakteristika tako da su sva ostala vlaknaradena sa
razmakom od 1 mm izmedu centara zareza. Kod treceg
vlakna smo, u odnosu na pocetno, povecali dubinu zareza
za 10 korska (u dokumentaciji uredgja ne postoji
informacija o vrednosti jednog koraka te je ovag podatak
nepoznat); dobijena je bolja karakteristika u odnosu na
drugo vlakno, ali i dalje manje strma od karakteristike
pocetnog. U sledecem koraku ispitivana je promena Sirine
zareza korisenjem duplo tanje burgije. Sirina zareza,
odnosno precnik burgije je 0.1 mm. Poc¢etno vlakno je i
dalje davalo bolje rezultate. Rezultati za prva cetiri viakna
prikazani su nadlici 7.

i+ viakno 1
25 = viakno 2
[ viakno 3

" | viakno 4

Normmalizovani intezitet

T T T T T T T
-10000 -5000 o 5000
Pomeraj [um]

T
10000

Slika 7. Karakteristike vlakana koriSéenih za senzorski
sistem; vlakna 1, 2, 3 i 4

Smanjenje razmaka centara je negativho uticalo na
karakteristiku, stoga je jedino drugo vlakno bilo izradeno
sa razmakom centara od 0.5 mm (pomoéu njega je i
utvrden negativan uticgj smanjenja razmaka). Trece i
¢etvrto viakno su pokazali sliche karakteristike; blagu

prednost je imalo trete vlakno zbog linearnije
karakteristike.
—&— viakno 1
25~ +—viakno §
¥ viakno &
{omm =8 viakno 7
204
iy ‘“
D iy ‘:_1:
3 154
E
S
5
H 104
E
5
=z
0.5
0o 40000 6000 0 5000 10000

Pomeraj [um)]

Slika8. Vlakna1,5,6i7

Dalje, peto vlakno je u odnosu na pocetno imalo plice
zareze; dubina je smanjena za 10 koraka. Dobijena je

zadovoljavajuca karakteristika mada i dalje manje strma
(senzor ima manju osetljivost) od pocetnog vliakna. Kod
Sestog vlakna je povetan broj zareza za 50%, $to je
rezultovalo dobijgjanjem nesto manje strme karakteristike
nego kod prethodnog viakna. Sedmo vliakno se od pret-
hodnog razlikovalo u broju zareza koji je smanjen za 15
(razlika od 20% u odnosu na poc¢etno). Ovo viakno je
pokazalo drugu najbolju karakteristiku, sledetu posle
polaznog vlakna koje je i dalje davalo najbolje rezultate.
Rezultati ove grupe vlakana prikazani su na dlici 8. Ova
grupa ispitanih viakana pokazala je nagjsli¢nije rezultate
polaznom vlaknu, od kojih je najbalji rezultat dobijen kod
sedmog vlakna.

Kod naredne grupe vlakana, slika 8, ispitivana je promena
Sirine zareza koris¢enjem burgije manjeg precnika. Kod
osmog vlakna promenjena je dubina zareza, ai je
korisena i tanja burgija (0.1 mm). Ovo vlakno takode
mozemo da posmatramo i kao ¢etvrto vlakno kome je
povecana dubina.

Ustanovljeno je, zaklju¢no sa osmim vlaknom, da prome-
na svih parametara viakna ne daje poboljSanje karakte-
ristike pa se predo na vlakno pre¢nika 1 mm. Dato,
deveto vlakno, imalo je 50 zareza sa razmakom centara od
1 mm. Koristena je burgija od 0.1 mm, a dubina je pove-
¢ana za 10 koraka. Kod poslednjeg viakna, u odnosu na
prethodno, dubina je smanjena za 10 koraka, odnosno
vratena na referentnu. Kako smanjenje precnika vlakna
nije dovelo do znagajnijih promena u karakterigtici, dika
9, promene ostalih parametara vlakna nisu ispitivane.

—a—ylakno 1
25- +— viakno 8
e vlakno 8

[ |+ vlakno 10|

MNormalizovani intezitet

T T T y T T
-10000 -5000 o 5000

Pomeraj [um]

004

Slika9. Vlakna 1, 8, 9 10.

Sva vlakna su imala zadovoljavaju¢u, u vecem delu line-
arnu karakteristiku, razlikujuéi se samo u strmini (oset-
ljivosti). Ustanovljeno je da je pocetno vliakno imalo ngj-
strmiju karakteristiku. Rezultati su pokazali slaganje sa
rezultatima u [4] gde je da optimalan broj zareza bio 55.

Nakon ispitivanja u laboratorijskim uslovima, vrSena su
igpitivanja primene realizovanog senzora u realnim uslo-
vima. IzvrSena su merenja u postupku detekcije pucanja
crepa i tom prilikom je koris¢eno vlakno broj 1 jer je
utvrdeno da ima najbolje osobine. Odradene su dve vrste
merenja; sa jednim i sa dva vlakna. Kod diferencijalnog
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merenja, korisenjem dva vlakna, merena je razlika inten-
ziteta na izlasku vlakna pri ¢emu je na jednom viaknu
vr8eno pozitivno, a na drugom negativno savijanje.

Senzorl

LED1

LED2

Slika 10. Blok Sema senzorskog sistema za merenje sa dva
vlakna

Omota vlakna senzora je osetljiv ha materijale na bazi
alkohola koji se ponaSgju kao rastvara¢ za PMMA (poly-
methylmetacrylate), pa je senzor za crep bio zalepljen
Henlel Epoxy Gelom koji je neutralan u ovom slu¢aju.
Korisen je isti uredaj kao i kod merenja karakteristika
samih vlakana ista dioda i fototranzistor. Mikrometar-
skim pozicionerom je vrSen pritisak na crep. Prikaz ovog
sistemadat jenadlici 10.

Prilikom merenja crep je uvek pucao prilikom pomeraja
od 1.5 mm, dok je vlakno ostalo neoteceno.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu pokazali smo rezultate merenja karakteris-
tika realizovanog FOS sa razli¢itim senzorskim vliaknima,
njihovo medusobno poredenje kao i primenu pri detekciji
pucanja crepa. Redizovani FOS savijanja moze se
koristiti za neposredno merenje naprezanja, sile, dilatacije
i drugog. Svoju veoma Siroku primenu mogu haci u
raznim oblastima kao §to su npr. betonske konstrukcije,
pracenje stanja mostova, elektrodistribucija, medicina,
industrija nafte i gasa.
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Graphical tool for generating linker
configuration files in embedded systems

Milan Stanki¢, Nenad Ceti¢, Marko Krnjetin and Lana Misirlis

Abstract — Absolute loader in embedded software is
frequently used because its simplicity is superior for
systems with limited resources. Absolute loader implies
that memory map needs to be defined. Maintaining
memory map by hand is hard and error prone process.
This paper proposes a solution by implementing of the
memory map graphical editor. The graphical editor is
implemented using Graphical Modeling Framework in
Eclipse IDE, using rapid model driven development.

Keywords — DSP, EMF, GEF, GMF, linker, loader,
memory, MDD, overlay.

I. INTRODUCTION

binary (or absolute) loader, the simplest type of
loader, is responsible for loading into main memory a
single program in absolute binary form. The absolute
binary form of a program is simply a binary image of the
program as it will exist in memory. A program in this form
associated with specific memory location; hence, it must
always be loaded into the same memory area if it is to
execute correctly.[1] Linker which produces a program
image for the absolute loader has a complex task. It is
necessary to enable charging of multiple programming
modules at the same time. This problem is solved by
dividing DSP memory into zones that are hierarchically
organized. Each zone can accommodate one module which
performs the intended zone process. Based on the zone
describing files, the linker produces a module image that
can be charged together with other modules performing a
different type of processing.
The files with zone descriptions become more
complicated with the increasing number of modules, so
there is a need for graphics tools that produce and
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NAPOMENA:

customize these files. This graphical tool should provide a
visualization of fragmented memory.

The key idea in model-driven development is to focus
on models in software development (rather than computer
programs). Fully automated MDD enables the generation
of complete programs from models, which means that the
models take the role of implementation languages. For
MDD to be successful, the models must be abstract,
understandable, accurate, predictive, and inexpensive.
Abstraction helps in understanding a complex system by
removing or hiding irrelevant details. The model that is left
after removing the details must be easy to understand.
Accuracy is also essential: the model must be a correct
representation of the modeled problem. Productiveness
means that the model should predict the modeled systems
interesting properties either through experimentation or
through some type of formal analysis. The final property,
inexpensiveness is important because it makes no sense to
construct models if the modeling costs more than the
building of the modeled system.[2][3]

Eclipse projects (Eclipse Modeling Framework,
Graphical Modeling Framework, Textual Modeling
Framework...) generate code based on the model. The
Eclipse Modeling Framework is designed to ease the
design and implementation of a structured model. The Java
framework provides a code generation facility in order to
keep the focus on the model itself and not on its
implementation details.[4] GEF components that enable
the realization of basic and advanced functionality of the
MVC (Model-View-Control) architecture based editor lean
on EMF models.

Graphical Modeling Framework (GMF) model based
component performs the entire graphical editor code
generation. EMF containing parts together with data
structure models that are to be used, as well as parts with
GEF components related to editor display and control are
inside the GMF.

We propose the solution of graphical tool for linker
configuration files based on Graphical Modeling
Framework. We will give an overview of GMF,
emphasizing its benefits and its shortcomings. This
graphical tool is tested using a linker for the target
platform (Cirrus DSP, CS497xx).

II. LINKER WITH ABSOLUTE LOADER

Programs generated by assembly or some other higher-
level program, are written in a way that each instruction is
written in relative terms to the first program instruction,
whose address is zero. This means that all programs have a

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Milana Stanki¢a. Mentor je bila dr Jelena Kovaéevié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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zero home address, which is impossible to implement in
multi-program conditions. In order to make these programs
executable it is necessary to define separate component
software whose task is to fill programs to different
addresses within the operational memory, from where they
are executed by the computer system processor.[5]

The linker is a program which performs the binding of
all programs and sub-programs together. However, instead
of placing relocation and binding text directly to memory
on the target system, it stores that information in the form
of a file in the external memory on the host system. The
output file is also stored in external memory on the host
system and its common name is the charging module. The
module loader physically charges the charging module into
the memory on the target system. The linker performs the
function of allocation, relocation and merging, while the
module loader performs only the function of charging.

The simplest linker type develops the charging module
similar to the enforceable code of the absolute loader. This
means that there is an assignment of the specific memory
zone to the program at the time when programs and
subprograms are bound together. Since the module of this
type resembles the memory image, it is also called the
memory image module.

In most cases all necessary software and programs are
stored in memory at the same time. In that case, the total
memory value needed for all programs and subprograms
can exceed the available memory value, which is often the
case with large programs, so problems can occur.

If it is explicitly known which program and subprograms
invite others, it is possible to realize the overlay structure
that identifies mutually exclusive sub-programs. The
overlay idea is shown in Fig. 1.

]
Ell
C J \—q D F G

Fig. 1 — The overlay structure

If all programs were in memory at the same time, the
160 memory unit zone would be required. The scheme
shows that the program A invites subprograms B and E,
the program B invites subprograms C and D, while E
invites F and G. It is noticeable that B and E will never be
needed together in memory, as well as C and D, nor F and
G. In other words, at worst, 75 memory units memory
space for programs A, B and D is required, which
represents the significant saving of memory space.

Overlays are another technique that dates back to before
1960, and are still in use in some memory-constrained
environments. The programmer manually assigns object
files or individual object code segments to overlay
segments. Sibling segments in the overlay tree share the
same memory. The implementation of overlays is

surprisingly simple. Once the linker determines the layout
of the segments, relocates the code in each segment
appropriately based on the memory location of the
segment. The linker needs to create a segment table which
goes in the root segment, and, in each segment, glue code
for each routine that is the target of a downward call from
that segment.[6]

II. SYSTEM OUTLINE

The overlay idea has found the use in some DSP
processors. This paper refers specifically to the memory
map editor for the Cirrus Logic company DSP processor
family (CS47XXX, CS48LXX, CS485XX, CS497XX,
CS498XX and CS4953X). These audio processors are
found in many professional audio and consumer
entertainment products, including portable media players,
home-theater receivers, TVs and set-top box hardware.
System software support for these families of processors,
in relation to the application type, is seen in five special-
purpose levels. These are the operating system, decoding
level, Mid-Processor Module, Post-Processor Module and
the Virtual Processing Module.

Each level is assigned a unique RAM segment. This
allows the independent reading of each level into the
program memory independently of other modules, and thus
obtaining the desired combination of different processing
types. This reduces the required ROM memory, because
only individual modules are kept instead of all prescribed
module combinations. For example, if the decoder needs
change due to data change at the system input, it is not
necessary to reload the OS, or any other module within
Mid-Processor and Post-Processor Module. DSP should
have a decoded mp3 input vector together with OS (OS
level) and BassManagement (ppm level) modules in
addition to mp3 decoder. Aac format test vector should, at
one point, be at the system entrance, then, due to overlay
existence, it will not be necessary to charge OS and
BassManagement on DSP, together with AAC module, but
it will only be necessary to make module exchange within
the decoder overlay.

IV. MEMORY MAP

Each of processor family’s CSxxx has enhanced Harvard
architecture, i.e. has two separate data memory banks, X
and Y, and program memory bank. Their size varies
depending on the sub version of the processor. The
firmware framework is further introduced with the logical
division of memory into two segments:

1.  memory reserved for static allocation
2. dynamically allocated memory (heap), which is
assigned to individual modules at their request
(malloc)
Fig. 2 shows an example of memory allocation.
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Fig. 2 — The division of memory

Static memory is divided into segments that are assigned
to appropriate levels of program support. The sizes of
static memory allocated to the segment depend on the
version of the programming environment, environment
type (single/dual decode) and the DSP core to which they
relate (A, B, C...). Depending on the selected version of
the programming environment there are defined *.
mem.xml files that describe the distribution of static
memory.

The entire memory space is divided into ranges that are
class defined. Class describes one memory range. Class
contains starting address in memory space, end address in
memory space or memory size, aliases list, subclass list
and related classes link

Classes are hierarchically structured. Each class can
have subclass and main class. Class can also be an overlay
member. Four memory zones; X, Y, L and P are defined
for Cirrus Logic DSP processor family. These memory
zones are defined as top class. X and Y memory are 32-bit
memory zones foreseen for the data. P is a memory area
designated for program memory. L memory area is 64-bit
memory zones and includes X and Y memory blocks with
same addresses. The link between L and X-Y memory can
be defined in several ways.

V. GPAPHICAL MODELING FRAMEWORK

Editors are the primary mechanism for users to create
and modify resources (e.g., files). Eclipse provides some
basic editors such as text and Java source editors, along
with same more complex multipage editors such as plug-in
manifest editor.[7] Eclipse development environment and
GMF program package were used during making of the
graphical editor. Graphical Modeling Framework (GMF)
began as the Eclipse technology project that aims to
provide generic components and infrastructure for the
development of graphical editors. Before GMF, effort,
needed to develop the customized, specific editor, was
usually uneconomic for most of the visual notation. GMF
was made as the result of the need to develop, in an easier
way, graphical editor using GEF and the basic EMF
model.

Today GMF consists of two main components: a runtime
and a tooling framework. The runtime handles the task of
bridging EMF and GEF while providing a number of
services and Application Programming Interfaces (API) to
allow for the development of rich graphical editors. The
tooling component provides a model-driven approach to
defining graphical elements, diagram tooling, and
mappings to a domain model for use in generating

diagrams that leverage the runtime.[8] GMF development
flow is shown in Fig. 3.

Fig. 3 — GMF development flow

This is a diagram that illustrates the main components
and models used during GMF-based development. Core to
GMF is the concept of graphical definition model. This
model contains information related to the graphical
elements that will appear in a GEF-based runtime, but have
no direct connection to the domain models for which they
provide representation and editing. An optional tooling
definition model is used to design the palette and other
periphery (menus, toolbars, etc.).[9]

The GMF Tooling supports a model-driven process for
generating a fully functional graphical editor based on the
GMF Runtime starting from the following models:

1. The domain model is the Ecore-based meta-model
of the language for which representation and
editing have to be provided.

2. The graphical definition model contains part of
concrete syntax; it identifies graphical elements
that may, in fact, be reused for different editors.

3. The tooling definition model contains another part
of the concrete of syntax; it contributes to
palettes, menus, toolbars, and another periphery
of editor.

4. Conceptually, the aforementioned models are
reusable; they do not contain references to each
other. It is the mapping model that establishes all
links.[10]

A.  Meta-model and domain generator model

The first step in forming the model is to develop meta-
models. Meta-model is EMF model that contains all the
classes and interfaces that are necessary to store
information. Meta-model is data model subject to
treatment. Ecore or meta-model are developed in GMF by
the drawing of class diagrams and their interconnections.
Decomposition of the memory map structure we have to
come to the following elements: memory class, alias,
overlay, memory map and memory diagram.

Meta model defines all symbols and relations of the
domain-specific model which can be used to provide an
editor with basic editing commands.[11]

B. Tooling definition model

Diagrams usually include palette and other tools to
create and work on the diagram content. The palette is the
set of buttons/keys that allow one to add elements to the
diagram and therefore to add instances of objects into the
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data model. The memory class is an essential element of
the diagram. In this model are defined tools for handling
with classes, aliases and overlays.

C. Graphical definition model

Graphical model or graphical definition model consists
of two parts and defines graphical elements contained in
the diagram. The first part is the pieces gallery defining
pieces which appearing in the diagram (shapes, labels,
lines, etc.). The second part refers to the definition of
nodes, links, partitions and diagram labels.

Graphical definition model contains next elements:

1. Figures: Memory Map, Class, Alias and Overlay
2. Nodes: Memory Map, Class, Alias and Overlay

3. Compartments: Aliases, Classes, Subclasses,
Overlays

4. Diagram labels: Overlay Name, Class Name,
Alias Name

D. Mapping model

The most important and the most complex of all the
models in GMF is the mapping model. Elements from the
diagram definition (tools and graphical elements of the
diagram) are mapped onto the domain model. The linking
is done in a way that each node in the diagram has a
corresponding graphic objects tied to it, tasks linked to it,
coming from tools model, as well as data structures that are
linked to the graphical object.

E. Generator model

Graphical, Tooling and Mapping model (high-level
models) together with EMF meta-model description
completely determine future diagram structure. These
models organize some kind of specific language for
diagram definition.[12] Generator model, based on
information from the linking model, performs code editor
generation. Both models can be reproduced and refreshed
from their original models, ecore and gmfmap models. It is
possible to, within this model, make additional editor
related adjustments, such as setting file extensions in
which diagrams are stored or whether the elements on the
diagram will be ordered randomly on the diagram surface
or by some predefined schedule.

VI. LAYOUT OF GRAPHICAL EDITOR

Layout of the new editor is shown in Fig. 4.

4

Fig. 4 — Graphical design editor
Editor consists of 4 parts:

1. workspace explorer - switch between memory
maps and related projects

2. workspace — space to add classes, aliases and
overlays

3. toolbar

4. property window

VII. CONCLUSION

This paper explains approach for implementation of
memory map graphic editor. Graphical editor is
implemented using the Eclipse package for graphical
model framework, GMF. Since graphic editor generated by
this component contains only a diagram and editor that is
linked to a project it was necessary to integrate the editor
to an existing development environment. Memory map
editor is integrated into CLIDE development environment
because the editor is designed for editing configuration
files for the Cirrus Logic company processor families.

The advantages of tools development using GMF are
primarily reflected in the data model formation which will
be used and forming of the display. As stated earlier,
model based software development and model based code
generation lead to the increase of code quality,
programming errors reduction and therefore to the
productivity increase. One of the disadvantages of GMF
package is that it its integration into an already existing
solution is very inconvenient to be carried out. There are a
number of mechanisms that are hidden from users and are
located within the GMF, so that integration is significantly
more difficult. When developing a new tool, it would be
convenient to use GMF to form the basis of the entire
system primarily because of the model based code
generation.
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ANALIZA “FUSE SAVING*“ ZASTITE SREDNJENAPONSKIH NADZEMNIH VODOVA

ANALYSIS OF THE FUSE SAVING PROTECTION OF MEDIUM VOLTAGE
OVERHEAD LINES

Goran Makevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisan cesto korisceni
“fuse saving“princip zastite srednjenaponskih nadzemnih
vodova. Istaknute su oblasti primene ovog principa
zastite. Proracunima izvrSenim na maloj distributivnoj
test mrezi, odredeni su parametri mreze koji dominantno
uticu na vrednost struje tropolnog kratkog spoja. Na
osnovu dobijenih vrednosti struja tropolnog kratkog spoja
na pocetku otoke izvoda pri razli¢itim duZinama glavnog
napojnog voda, odredena je oblast struja kvara u kojoj se
ima ispravna koordinacija rada riklozera i osiguraca.
Proveren je uticaj prikljucenja distributivnog generatora
na koordinaciju zastite. U zakljucku je istaknuto na koje
parametre mreZe treba posebno obratiti paznju pri
planiranju primene ovog nacina zastite.

Abstract — This paper describes the often used "fuse
saving" principle of the protection of medium voltage
overhead lines. The areas of application of this principle
of protection are highlighted. The parameters of the
network that predominantly affect the value of the three-
line fault are determined by calculations performed on a
small test distribution network. On the basis of obtained
current values of three-line fault at the beginning of
feeder shunt at different lengths of main supply line, an
area of fault currents with correct coordination of
recloser and fuse operation has been determined. The
influence of the connection of a distribution generator on
the coordination of protection has been verified. The
conclusion points out to which network parameters a
special attention should be paid when planning the
application of this way of protection.

Kljuéne reéi: relejana zastita, koordinacija zaStite, fuse
saving, distributivni generator

1. UvOD

Cesto primenjivani princip zadtite u nadzemnoj
srednjenaponskoj mrezi je “fuse saving®. Njegov princip
rada je da u slu¢aju prolaznih kvarova na lateralu (otoki)
izvoda, a koja je &ticena osiguracem, riklozer na pocetku
glavnog napojnog voda kratkotrajno otvori svoje kontakte
pre nego Sto se osigura¢ uded struje kvaraistopi.

Posto je u pitanju prolazni kvar, on ¢e biti spontano
eliminisan nakon kratkotrajnog prekida napajanja pri

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor dr Dusko Bekut, red. prof.

¢emu se u ovom dlucaju ¢uva osigura i sprecava se
nepotrebni prekid napajanja svih potroSaca koji se
napajaju satog lateralnog izvoda.

Cilj ovog rada je utvrdivanje vrednosti parametara mreze
koji dominantno uticu na vrednost struje kvara pri
tropolnom kratkom spoju, u distributivnoj 20 kV
nadzemnoj mreZi. Na osnovu dobijenih vrednosti struje
kvara za razli¢ite vrednosti duZina nadzemnog voda,
impedansi kratkog spoja transformatora, nazivnih snaga
eventualno prikljucenih distributivnih generatora, treba
utvrditi moguénost primene fuse saving zastite, odnosno,
oblast struja kvara za koje je zadovoljena koordinacija
rada riklozera i osiguraca nazivne struje 40 A, 65 A i 80
A. Nakraju proratuna, na 0snovu opsega struja kvara za
koje je zadovoljena pomenuta koordinacija treba utvrditi
na koje duzine nadzemnih vodova se odnose pomenute
struje i kako prikljucenje distributivnog generatora utice
na koordinaciju zastite tipa fuse saving.

U radu su u drugom delu prikazane osnove fuse saving
principa, u trecem primeri proratuna gde su dati i
komentari dobijenih rezultata. Poslednja dva dela su
zakljucak i literatura.

2. FUSE SAVING

Fuse saving Seme (slika 2.1) su efikasne kod primene na
dugackim nadzemnih distributivnih vodova sa vise
lateralnih izvoda, kojim se napajgju ruralna podrucja sa
pretezno individualnim potroSaéima (domaginstvima),
koji nisu toliko osetljivi na trenutne prekide napajanja.

| Tl

LT

S

rildozer M

,

prenosnz | | —
L

mreEa |
i

Slika 2.1 — Fuse saving Sema

Nadlici 2.1 je prikazan deo distributivne mreZe u kojoj je
glavni izvod &ticen riklozerom, alaterala sluzi osigurac. U
ovakvoj organizaciji relgne zastite, riklozer deluje na pro-
lazne, a osiguraé na trgjne kvarove na lateralima. Ako se
kvar desi nalateralu, onda ¢e se riklozer otvoriti u skladu
sa njegovom brzom prekostrujnom karakteristikom.
Riklozer ostgje otvoren tokom odredenog, definisanog
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vremena. Na tg na¢in se dopusta da se prolazni kvarovi,
koji ¢ine prilizno 70 % svih kvarova u distributivnoj
mreZi, eliminiSu. Ako nakon ovoga nije eliminisan kvar,
onda je definitivno u pitanju tragjni kvar. Tada se riklozer
prebacuje na sporu karakteristiku delovanja, koja je iznad
karakteristike osiguraca i na ta nafin  omogucuje
osiguracu da se istopi i na tgf nacin prekine napgjanje
laterala sa glavnog napojnog voda. Radi ispravhog
delovanja opisanog sistema zastite laterala, mora postojati
koordinacija izmedu riklozera i osigurata, kao Sto je
prikazano nadlici 2.2.

ukupno
vreme
topljenja
osiguraca

brza
karakteristika
riklozera

Lsmax spora
karakteristika
riklozera

/

— /7

vreme
E
E

vreme
topljenja
osiguraca

\

struja
Slika 2.2 — Koordinacija osiguraca i riklozera

Na dlici 2.2 se vidi da je u slu¢gju kvara na lateralnom
izvodu postignuta koordinacija zaStita za struje kvara u
0pSEgU lygmin | lksmax POStO je brza kriva riklozera iznad
krive osiguraca. Za struje kvara koje su veée od |ygmax
(slika 2.2), ne postoji koordinacija zastita jer ¢e u tim
sucajevima osigura¢ reagovati pre brze karakteristike
riklozera, pa ¢e latera biti iskljucen i u slu¢gju prolaznog
kvara, Sto je svakako nezeljeno delovanje zastitom.
Ukoliko osigurat iz bilo kog razloga ne deluje, spora
karakteristika riklozera dluzi kao rezervna zadtita za
lateralni izvod.

Donja granica struje kvara lysmin j€ definisana uslovom da
ukupno vreme topljenja osigurata mora biti manje od
spore karakteristike riklozera. Na tg) nacin se spre¢ava da
u ducéagu trainog kvara na lateralnom izvodu, riklozer
nepotrebno izvrS joS jedan prekid napajanja za sve
potroSace koji se sa njega napajaju pre nego Sto se
osigura¢ na lateralnom izvodu potpuno istopi i prekine
struju kvara. Ovakvom koordinacijom je postignuto da, u
slucaju trajnog kvara na lateralnom izvodu, bez napajanja
ostanu samo potroSaci koji se napajgju satog izvoda, bez
prekida napgjanja potroSata napagjanih sa glavnog
napojnog voda.

Vreme delovanja riklozera u zavisnosti od intenziteta
struje se dobija premarelaciji 2.1

t, =[f+8j*k,
M" -1

gdeje:

2.1)

M — koli¢énik struje kvara i struje podeSenja riklozera

M:II, 2.2)

pod

k — koeficijent kojim se reguliSe brzina reagovanja
riklozera, odnosno ¢ijim se variranjem u opsegu od 0,1 do
2 sa korakom od 0,1, trandira strujno vremenska
karakteristika riklozera u cilju dobijanja krive brzog i
sporog reagovanjariklozera,

A; B i C — koeficijenti kojima se definiSe oblik krive
okidanjariklozerai koji se razlikuju za svaku od razlicitih
postojecih krivih okidanjariklozera.

Ukupno vreme potrebno za reagovanje riklozera dobija se
kao zbir vremena delovanja i vremena prekidanja koje
obi¢no iznosi tri periode, odnosno 60 ms:

t=t, +t, 23

gde su:
t — ukupno vreme delovanjariklozera,
t, — vreme okidanjariklozera,

t, — vreme prekidanja riklozera koje iznosi tri periode
odnosno 60 ms.

Radi utvrdivanja tatne granice opsega struja kvara za koju
se imaispravna koordinacija zastite treba uzeti i odredenu
toleranciju za Slucaj da je osigura¢ pre kvara veé bio
preopterecen i daje temperatura ambijenta povisena. Ovo
se postiZze spustanjem karakteristike minimalnog vremena
topljenja osigurata za 25 %, odnosno mnoZenjem
minimalnog vremena topljenja osigurata sa0,75. [1]

2.1. Uticaj prikljuéenja distributivnog generatora na
koordinaciju rada zastite

Kada distributivni generator sa slike 2.3 nije povezan na
mrezu, struje kvara kroz riklozer i osigurag su iste, tako
dasu zavrednosti struje kvaraizmedu lygmin | Ixsmax, ZaStite
dobro koordinisane.

U dlucgju kada je distributivni generator povezan dolazi
do dve zna¢ajne promene. Minimalna i maksimalna struja
kvara su promenjene usled prisustva distributivnog
generatora, struja kvara kroz riklozer i kroz osigura¢ nisu
viSe iste i moze se desiti da struja ne bude u opsegu gde
postoji koordinacija zastite.
™,
(G

N 151
U |
//

L l

)

napojna
mreza

Slika 2.3 — Doprinos struje generatora ukupnoj struji
kvara kroz osigurac

3. PRORACUNI

Na konkretnoj test mreZi, prikazanoj na slici 3.1, u prog-
ramskom paketu “MATLAB” je simuliran tropolni kratak
spoj na 500 m duzine laterala, a varirana je duzina glav-
nog napojnog voda od 1 km do 30 km, kao i vrednost im-
pedanse kratkog spoja napojnog transformatora. Simula-
cijajeizvrSenanatg nacin jer se kratki spojevi deSavaju
najcesce na pocetku laterala, a u literaturi [2] je istaknuto
da je ngjkarakteristicnij slucgj primene fuse saving jeste
upravo dug glavni napojni vod i kratak lateral. U svim
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simulacijama je razmatran 20 kV, nadzemni poprecnog
presska 95 mm? ¢&ija poduzna impedansa direktnog
redosleda iznosi (0.32 + j0.35) Q/km i 20 kV nadzemni
lateralni izvod popregnog preseka 70 mm? poduZne
impedanse (0.42 + j 0.35) Q/km.

110720 [kV/KV] riklozer

N
\ —

prenosna
mreza

osigura®

Slika 3.1. — Test mreZa za proveru koordinacije fuse
saving zastite simulacijom tropolnog kratkog spoja

Strujatropolnog kvara je ratunata prema sledecoj relaciji:

Lo Ve (3.1)
e \/gzdekv

Uoceno je da upravo vrednost impedanse kratkog spoja
transformatora dominantno uti¢e na vrednost struje kvara,
te su svi proracuni struje tropolnog kratkog spoja, izvrseni
u dve varijante, pri minimalnoj i maksimalnoj impedansi
kratkog spoja Zymin = 1.01 Qi Zyma = 3 Q.

Na osnovu dobijenih vrednosti struja kvara, formirane su
krive regovanja riklozera prema formuli 2.3. Vazno je
napomenuti da izbor krive delovanja riklozera
prvenstveno zavisi od potreba pri koordinaciji zadtite.
Proverena je koordinacija rada riklozera sa osiguratima
tipaMS, nazivnih struja40 A, 65 A i 80 A koji odgovaraju
optere¢enjima lateralnih izvoda od 0.462 MVA/fazi, 0.751
MVA/fazi i 0.924 MVA/fazi, respektivno.

1.5 ‘

| brza | |

| karaKteristika

| riklozera | I
T — 4 — - — b — — ==+ — 1

t[s]

75 0/4
0.5/ kriva, _ _ _\,

osiguraca
65A, < |

Slika 3.2 — Opseg struja kvara u kom je zadovoljena
koordinacija rada riklozera i osiguraca 65 A

Opseg struja kvara za koje je zadovoljena koordinacija
rada riklozera i osigurata nazivne struje 65 A je izmedu
(1.25 i 4.75) kA — dlika 3.2. Na dlici 3.3 je prikazana
zavisnost struje kvara od duZine glavhog napojnog voda
pl'i Ztrmin-

Sa dlike 3.3 vidi se da se pomenuti opseg struja ima pri
duZinama glavnog napojnog voda (2.61 — 17.10) km.
Prikljuc¢enjem distributivnog generatora na glavni napojni
vod, povetava se struja kvara kroz osigura, ali ne i kroz
riklozer (slika 2.3). To ¢e za posledicu imati pomeranje
opsega struja kvara za koje je zadovoljena koordinacija
rada zastite ulevo, upravo za vrednost struje koju injektira
generator kroz osigurac.

30, T T T T 1 \
250\
| | | |
20 AT
€151 S -@73,1168) | o]

Slika 3.3 — Struja kvara u zavisnosti od duZine glavnog
napojnog voda pri Zimin

Posledi¢no, promeni¢e se i duzine glavnih napojnih
vodova za koje je zadovoljena koordinacija zadtite.
Odgovargju¢i opsezi duzina napojnog voda za koje su
ispunjeni uslovi koordinacije pri prisustvu distributivhog
generatora su dati u tabeli 3.1.

Slika 3.4 — Struja kvara u zavisnosti od duZine glavnog
napojnog voda pri Zymax

Tabela 3.1 — Opsezi duZina glavnog napojnog voda za
koje je zadovoljena koordinacija (65 A i Zymin)

nazivnasnaga opseg duZine
distributivnog glavnog napojnog
generatora[MVA] voda [km]
1 2,65-17,8
2 2,70- 18,6
3 2,75-19,4
4 2,79-20,2
5 2,84-212

|z tabele 3.1 se vidi da prisustvo distributivnog generatora
moZe promeniti opseg duZina napojnog voda za koji je
zadovoljena koordinacija zastite i do 3 km, sa (2.65 —
17.8) km pri Sng =1 MVA, na (2.84 — 21.2) km pri Sng =
5 MVA. Treba imati u vidu da se promenom impedanse
napojnog transformatora menjaju vrednosti struje kvara u
zavisnosti od duzine napojnog voda, Sto je prikazano na
dlici 3.3. Ta promena ¢e uticati i na promenu duzine voda
za koju je zadovoljena koordinacija zagtite, s obzirom da
se pri razli¢itoj vrednosti Z, ista vrednost struje kvaraima
narazli¢itoj duzini napojnog voda( slike 3.3 3.4).

Za koordinaciju rada riklozera i osiguraca 40 A je
karakteristicno da se dobra koordinacija zastite postize na
mestu od 8.31 km duzine napojnog voda pri Zymin, & pri
Zymex j€ dobra koordinacija ostvarena ve¢ pri 4.41 km
duZine napojnog voda. Prikljuéenje distributivnog
generatorai ovde uti¢e na povecanje tih vrednosti.

Koordinacije rada riklozera i osigurata nazivne 80 A je
zadovoljena za struje kvara (1.73 — 5.75) kA, kada nema
prikljugenih distributivnih generatora. Njihovim priklju-
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¢enjem, grani¢ne vrednosti struje kvara se morgju sma-
njiti upravo za iznose koje generator injektira u kolo
kvara, radi o¢uvanja dobre koordinacije zadtite.

Variranje oblasti moguce primene fuse saving zastite u
zavisnosti od parametara elemenata mreZze navodi na
zakljucak da uvek pri razmatranju primene ovog naina
zaStite treba uraditi detaljne proracune struje kvara na
konkretnoj mrezi i proveriti oblast u kojoj se ima
zadovoljavajuca koordinacija radariklozera i osiguraca na
osnovu dobijenih vrednosti struja kvara.

4. ZAKLIJUCAK

Uporednom analizom struje kvara u zavisnosti od mesta
kvara pri razli¢itim vrednostima impedanse kratkog spoja
transformatora dolazi se do zakljucka da upravo ovg
parametar znaégno utice na vrednost struje kvara za
kvarove bliZze transformatoru. Imagjué¢i to u vidu, treba
naglasiti da pri planiranju primene fuse saving sistema
zatite treba posebno obratiti paznju na vrednost
relativnog napona kratkog spoja i nazivne snage napojnog
transformatora, kao i na vrednost poduzne impedanse
nadzemnog voda.

Takode, pri planiranju primene fuse saving zatite treba
obratiti paznju na opterecenje lateranog izvoda koji se
&titi osiguratem, odnosno na nazivnu struju osiguraca koji
&iti lateral i proveriti da li su za dovoljno Sirok opseg
struja zadovoljeni uslovi koordinacije rada riklozera i
osiguraca. Ukoliko ovi uslovi nisu ispunjeni, treba
razmisliti o primeni fuse blowing ili nekog drugog,
prikladnijeg principa zadtite.

Veoma vazan faktor jeste prisustvo distributivnog
generatora.  Ukoliko postoji  distributivni  generator
povezan na deo mreze gde se primenjuje fuse saving
utvrdeno je da generator, dodatnim injektiranjem struje
pri kvaru moze produZziti ili skratititi oblast primene ove
zaStite za oko 3 km, u zavisnosti od nazivne snage
generatorai parametara mreze.

To zn&i da je neophodno obratiti dodatnu paZnju na
snagu i poziciju distributivnih generatora posto znatajno
uti¢u na koordinaciju zastite.
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PRIMENA IEC 61970-403 GDA STANDARDA ZA PRISTUP PODACIMA O ELEKTRO-
ENERGETSKOM SISTEMU SKLADISTENIM U RELACIONOJ BAZI PODATAKA

USAGE OF IEC 61970-403 STANDARD FOR GENERIC DATA ACCESS TO POWER
SYSTEM DATA MODEL STORED IN RELATIONAL DATABASE

Igor Grahovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sarZaj — U radu je predstavljen servis za citanje i
azuriranje  podataka  elektroenergetskog  sistema
skladiStenih u relacionoj bazi podataka. ReSenje je
realizovano u skladu sa IEC 61970-403 GDA
specifikacijom. Servis je implementiran genericki da
interaguje sa razlic¢itim Semama baze podataka. Takode
servis vodi racuna o medusobnim vezama tabela kako bi
se ispoStovala pravila referencijalnog integriteta.

Abstract — The paper describes service that provides
reading and updating information about electric power
system stored in a relational database. Solution is
implemented according with IEC 61970-403 GDA
specification. Service is implemented in generic way for
interaction with various database schemas. Also service
takes care about database tables relationships, all that to
fulfil the rules of referential integrity.

Kljuéne re¢i —GDA, SQL, WCF
1. UvOD

U savremenom svetu postoji stalna potreba za
unapredenjem elektroenergetskih sistema (EES) koji treba
efikasno da obezbede energiju potrebnu za njihovo
funkcionisanje. Unapredenja se uglavhom odnose na
poboljSanje softvera u cilju boljeg upravljanja energijom.
Stoga je elemente elektroenergetskog sistema potrebno

predstaviti na odgovargu¢i natin &o se postize
modelovanjem CIM (Common Information Model)
modelom  definisanim IEC  61970-301  Energy

management system application program interface (EMS-
API) — Part 301 Common Information Model (CIM) base
standardom [1]. lako je CIM objektni model njegovi
podaci se obi¢no ¢uvau u relacionim bazama kojima se
pristupa putem RDBM S-a.

Ovg rad opisuje redizaciju servisa za perzistenciju
podataka u relacionu bazu podataka. Prikazano je jedno
moguce reSenje ovog problema implementirano pomocu
C# programskog jezika i Microsoft SQL Server
tehnologije. Servis Klijentskim aplikacijama pruza usluge
Citanja i aZuriranja podataka u bazi. Implementirana
funkcionalnost je u skladu sa IEC 61970-403 Energy
management system application program interface (EMS-
API) — Part 403:

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

Generic Data Access standardom [2] i WCF (Windows
Communication Foundation) tehnologijom [3].

Servis je genericki implementiran tako da podrzi razlicite
Seme baze podataka. Seme je moguée proSirivati novim
tabelama i novim medusobnim vezama. Servis vodi
ratuna o vezama u bazi tako da klijentske aplikacije ne
morgju da isporucuju podatke u tatno odredenom
redosledu prilikom operacija aZzuriranja podataka.

2. GDA (Generic Data Access)

GDA Standard definiSe genericki mehanizam za pristup
podacima. Upotrebom GDA, aplikacije su u moguénosti
da pristupe podacima koje odrzavaju razlicite komponente
(aplikacije ili baze podataka) bez poznavanja logicke
Seme internog skladista podataka. Definisani su osnovni
moduli interakcije sa podacima. To su GDA Read Module
i GDA Update Module. Prvi se odnosi ha ¢itanje, a drugi
na aZuriranje podataka. U ovom radu upotrebljena su oba
GDA modula. Realizovano je citanje svih elemenata
odredenog entiteta, kao i moguc¢nost filtriranja podataka.
Upis podataka se obavljainterakcijom sa RDBM S-om.

3. ARHITEKTURA RESENJA

PredloZeno reSenje se zasniva na viSeslojnoj arhitekturi
(multi-tier) i predstavlja klijent-server model kod koga su
prikaz podataka, obrada i skladistenje odvojeni u zasebne
celine (layer-€). Nagj¢eX¢a je upotreba troslojne arhitekture
(three-tier), te je i ovde ona primenjena. Sastoji seiz sloja
prezentacije, poslovne logike i sloja podataka.

Sloj prezentacije (presentation tier) predstavlja tacku
interakcije sa korisnic¢kim aplikacijama. Putem ovog sloja
se zadaju podaci koji zahtevgju obradu, a takode se
obavlja i prikaz rezultata obrade. Sloj poslovne logike
(logic tier) sadrzi kompletnu logiku rada servisa, to se u
ovom ducgu odnosi na Customer Data Service
komponentu prikazanu na dlici 3.1. Ona komunicira
direktno sa dlojem prezentacije i slojem podataka. Sloj
podataka (data tier) trajno ¢uva rezultate obrade servisa u
mMasovnoj memoriji.

Ovg rad obuhvata slojeve poslovne logike i podataka,
dok se doj prezentacije posebno ne razmatra, sem za
potrebe testiranja koncepata predloZzenog resenja.
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GDA ServiceQueryContract

Client Customer Data Service

|CDWMode UpdateContract

MSSQL
Slika 3.1 — Arhitektura resenja
4. IMPLEMENTACIJA

Customer Data Service prihvata zahteve Klijentskih
aplikacija  putem GDAServiceQueryContract i
ICDWModelUpdateContract interfejsa. Metode prvog
interfejsa omogucuju ¢itanje podataka iz baze dok se
drugim aZuriraju podaci.

Komunikacija klijenta ka servisu je realizovana pomoc¢u
WCEF tehnologije, dok se sabazom podataka odvija putem
C# programskog okruzenjai SQL Server-a.

WCEF predstavlja Microsoft-ovo programsko okruzenje za
meduprocesnu  komunikaciju. Dizajnirano je tako da
podrzi princip distribuiranosti servisa, odnosno da servisi
pruZgju uslugu kavise udaljenih klijenata.

Zadatak Customer Data Service-a prilikom citanja jeste
mapiranje parametara GDA metode u SQL (Structured
Query Language) [4] oblik, izvrSavanje upita nad bazom i
vratanje rezultata obrade klijentskoj aplikaciji u
odgovaraju¢em obliku.

Prilikom azuriranja podataka Customer Data Service
dobija listu operacija (insert, update i delete) od klijenta
koje treba da izvr§i nad bazom. U slu¢aju velikog broja
operacija omogucen je poziv bulk operacija koje znatno
poboljSavaju performanse rada.

4.1 ORGANIZACIJA BAZE PODATAKA

Relaciona baza podataka sa kojom radi Customer Data
Service sadrzi opSte podatke o  korisnicima
elektrodistributivih usluga.

Modelovane su prikljuéne tatke na elektrodistributivnu
mrezu, lokacija na kojoj se nalaze kao i sami potroSaci.
Baza se sastoji iz dedecih tabela:

CD_ACCOUNT - sadrZi opste informacije o potroSacul.

CD_SRVLOCATION - sadrzi informacije o lokaciji
prikljucka na elektrodistributivhu mrezu.

CD_SRVDELIVERYPOINT —veznatabela. Ukazuje na
lokaciju i potroSaca sa kojim je u vezi tano jedan
prikljucak (Service Delivery Point).
CD_ACCOUNTCONTACT - informacije o kontaktu
potroSaca.

CD_CONTACTTYPE - informacije o tipu kontakta
(telefon, faks, mobilni, itd).

Tabele su povezane tako da se pokriju sve situacije koje
se mogu desiti u realnosti - odnos viSe na vise izmedu
lokacije i potro3a¢a i odnos jedan na jedan prikljucka sa
lokacijom i potroSacem. Potrebno je poznavnje tabela i
samih veza prilikom ¢itanja podataka iz baze kako se ne
bi formirali nekonzistentni SQL upiti. Sema baze
prikazanaje nadlici 4.1.1.

CD_ACCOUNT
PK | CD_ACCOUNT ACCOUNTNUMBER

CD_ACCOUNTCONTACT
PK | CD_ACCOUNTCONTACT_ID

A

FK1 | CD_CONTACTTYPE_ID
A FK2 | CD_ACCOUNT_ACCOUNTNUMBER

1.

CD_CONTACTTYPE

PK | CD_CONTACTTYPE_ID

1.%

CD_SRVDELIVERYPOINT
PK | CD_SRVDELIVERYPOINT_ID

CD_SRVLOCATION
PK | CD_SRVLOCATION_PREMISEID

\ 4

FK1 | CD_ACCOUNT_ACCOUNTNUMBER
FK2 | CD_SRVLOCATION_PREMISEID

Slika 4.1 — Sema baze podataka Customer Data Service-a
4.2 CITANJE PODATAKA 1Z BAZE

Klijentskim  aplikacijama  pribavljanje  podataka
omoguceno je putem GetExtent i GetFilteredExtent
metoda koje implementira Customer Data Service.

Pozivom GetExtent metode formira se SQL upit kojim ¢e
se pribaviti svi podaci iz odgovargjuce tabele.
GetFilteredExtent funkcioniSe na slichom principu samo
&o je omoguceno i filtriranje podataka po odredenom
uslovu. Povratna vrednost metoda je iterator (integer
vrednost).

Parametri poziva metoda su identifikator resursa za koji
se traze podaci (naziv tabele), lista property-ja (svojstva
¢ije vrednosti trazimo). Za GetFilteredExtent dodatek je
parametar FilterNode kojim se definiSe filter podataka.

Svi upiti se u servisu ¢uvaju u dictionary kolekciji. Klju¢
kolekcije je iterator dok vrednost predstavlja instancu
Resultinfo klase u sklopu koje se nalaze tekst upita,
property-ji ¢ijavrednost se trazi kao i naziv tabele.

4.2.1 MAPIRANJE GDA NA SQL

Mapiranje predstavlja kreiranje odgovarajuceg select
izraza na osnovu parametara GDA metode. Prolaskom
kroz listu property-ja formira se string komanda koja se
izvrSava nad bazom. Za GetExtent naredba je oblika:

SELECT columnl,column2,...,columnN FROM table
GetFilteredExtent naredbaima sledeci oblik:

SELECT columnl,column2,...,columnN FROM table
WHERE condition

4.2.2 FORMIRANJE REZULTATA CITANJA

Rezultati se dobijaju pozivom lteratorNext(int n, int id)
GDA metode. Parametri su broj zahtevanih resursa i
iterator pod kojim se dobija odgovargjuci upit iz
dictionary-ja. Rezultati se vra¢aju u odredenom rasponu i
pamti se indeks poslednjeg vracenog resursa kako bi se za
naredni poziv nastavilo od prvog sledeceg resursa.
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Rezultati se klijentskoj aplikaciji isporucuju u obliku liste
ResourceDescription-a.  Algoritam  ¢itanja podataka
prikazan je nadikama4.2i 4.3:

Iosmn Getkxtent Mamnpase
Wi GDA na H
GetFilteredExtent SOQL
Knnjenr
| Bpahame Yime ynura) |
HTEpaTOpa Y KOJIEKLH]Y

Slika 4.2 — Poziv GDA metode

| Tosus Dopmupatse
’ IteratorMNext Select ynura
Knwenr
B
Ela:::’e [onymasame awete | |
Resource Description-a
KOPHCHHKY

Slika 4.3 — Kreiranje rezultata u obliku
ResourceDescription-a

4.3 AZURIRANJE PODATAKA BAZE

AZuriranje se obavlja pozivom metode ApplyUpdates,
ICDWModelUpdateContract interfejsa.  Pomocu date
metode se obavlja unos, aZuriranje (update) i brisanje
podataka. Potrebno je voditi ratuna o redodedu
izvrSavanja operacija odredenog tipa zbog referencijalnog
integriteta medu tabelama. Redosled primene operacija je
insert, update i na kraju delete. Metodi se proseduje
instanca delte koja sadrzi sve promene koje treba
primeniti nad bazom podataka. Pojam delte je detajnije
objasnjen u daljem tekstu.

4.3.1 POJAM | STRUKTURA DELTE

Delta predstavlja skup inkrementalnih promena koje treba
primeniti nad podacima. Inkrementalne promene mogu
obuhvatati vise operacija u sklopu jedne transakcije.
Ukoliko je postupak primene neuspeSan kompletan
inkrement se odbacuje i podaci se vratgju u prethodno
stanje.

Delta se formira tako &o se porede trenutna svojstva
podataka sa svojstvima onih koji se nalaze u bazi. Te
razlike ¢ine deltu. Primena delte nad podacima je
prikazana na dlici 4.3 gde su M; i M; stanja podataka pre i
posle primene delte, respektivno.

(M - RS

Al __

_ M,

Slika 4.3 — Inkrementalne promene nad podacima

4.3.3 OPERACIJE NAD BAZOM

U zavisnosti od broja operacija koje treba da se primene
nad bazom Customer Data Service implementira dva tipa
operacija— parametrizovanei bulk operacije.

Parametrizovane operacije podrazumevaju formiranje
string reprezentacije SQL naredbe u sklopu koje se
definiu parametri upotrebom simbola ‘@’. Primer
parametrizovane naredbe unosa:

INSERT INTO table VALUES (@v1, @V2, ..., @VN)

Naredba se formira pomoc¢u SqlCommand klase (ugradene
NET klase). lzvrSavanje naredbe nad bazom se inicira
pozivom ExecuteNonQuery metode.

Bulk operacije se pozivaju kada klijentska aplikacija
servisu prosledi deltu sa velikim brojem operacija reda
nekoliko stotina hiljada ili miliona. Bulk insert i update
operacije realizovane su uz pomo¢ SqlBulkCopy klase
sadrzane u System.Data.SqlClient biblioteci.
Implementacija je takva da se pravi primerak tabele u
memoriji koja se popunjava i potom Salje SQL Server-u
na procesiranje. Bulk delete se izvrSava samo kreiranjem
komande u sledecem obliku:

DELETE FROM tableName

Servis vodi ratuna o redosledju izvrSavanja operacija
odgovargjuceg tipa nad bazom podataka tako da se
postuju pravila referencijalnog integriteta. Omogucena je
opcija sortiranja tako daklijentske aplikacije ne moraju da
vode racuna o redosledu slanja podataka ka servisu.

Izbor izmedu parametrizovanih ili bulk metoda vrdi se na
osnovu koli¢ine podataka koje treba prosediti ka bazi. |
jedan i drugi tip operacija imaju svoje prednosti i mane.
Prednost parametrizovanih se ogleda u malom povecanju
velicine database log fajla na disku, dok je mana brzina
izvrSavanja $to je prikazano u rezultatima. Bulk operacije
su sa druge strane nesumnjivo brZze, po uradenim
testovima 7-8 puta, ali vise uvecavau velicinu log-a.

5. REZULTATI PROGRAMSKOG RESENJA

Da bi se dobio jos jedan pogled na programsko reSenje
potrebno je predociti i performanse rada. ReSenje je
testirano za operacije citanja i aZuriranja podataka
Testovi su uradeni za razlicit broj resursa. Konfiguracija
platforme na kojoj su vrSeni testovi je sledeca Intel
Pentium Dual CPU 2 GHz, 8 Gb DDR2 RAM, Windows
7 64 bit, SQL Server 2008.

Tabela5.1 — Rezultati testa citanja

Broj ServiceDeliveryPoint-a Vreme |9
100 7.46
1000 8.3
5000 8.6
10000 9.15
20000 81
30000 240
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Test ¢itanja obuhvata viSestruke pozive GetFilteredExtent
metode kojim se dobijaju podaci iz vise tabela, sli¢no Join
upitu kod SQL-a Rezultati testa citanja su prikazani u
tabeli 5.1

Tabela 5.2 — Rezultati insert testa

Broj operacija I ns_er\t/ fgr?]r:r?g]tri) Tﬁé&?{g
5000 3 0.05
50000 22.6 4
200000 123 15
500000 261 37
1000000 540 60

Tabela 5.3 — Rezultati update testa

. R
5000 3.67 1
50000 27.95 7.9
200000 20 26.7
500000 240 75
1000000 540 120

Tabela5.4 — Rezultati delete testa

Broj operacija Delete (parametri) | Delete (bulk)
—Vreme [g] —Vreme[9|
5000 7.28 0.079
50000 482 2.35
200000 ~2100 8.37
500000 >3600 22
1000000 >3600 86
Dobijeni rezultati su zadovoljavgjuéi, poSto reane
situacije  obuhvataju  citanje  nekoliko  stotina

ServiceDeliveryPoint-a. Vreme ¢itanja je duze od upisa i
za vedi broj podataka se mnogo uvetava zbog ¢injenice
da se rezultati dobijgju iz viSe upita ka bazi, te dosta

vremena odlazi na WCF komunikaciju, pristup bazi i
izvrSavanje operacija filtriranja i formatiranje rezultata u
odgovargjuci oblik.

Testovi aZuriranja podataka obuhvataju uporedni test
parametrizovanih i bulk operacija. Rezultati testova su
prikazani u tabelama 5.2, 5.3i 5.4.

6. ZAKLIJUCAK

U radu je prikazana jedna moguca redlizacija servisne
komponente za dobavljanje i aZuriranja podataka u
relacionoj bazi podataka. Servis je realizovan genericki da
podrzi razli¢ite Seme baze kao i razlicite tipove podataka.
Interfejs koji servis implementira omogucava prostup
podacima preko GDA interfejsa.

Ddlji pravci razvoja bi se odnosili na povecanje
generichosti reSenja, tako daimena elemenata u bazi budu
konfigurabilna. Pove¢anjem brzine operacija ¢itanja i
upisa bi se poboljSalo uvodenjem ugradenih procedura.
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EKCIIOPT IMHAMUYKUX ITIOJATAKA U3 MOJAEJIA EJIEKTPOEHEPT'ETCKOI'
CUCTEMA 'Y CKJIAZY CA IEC 61970 CTAHJAAPIOM

DYNAMIC DATA EXPORT FROM POWER SYSTEM MODEL IN ACCORDANCE WITH
STANDARD IEC 61970

Munenko JoBanosuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact - EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caapxkaj — V pady je npeonosceno pewerve
excnopma OUHAMUYKUX 8pedHocmu Mooena
enexmpoenepeemckoe cucmema y CIMIXML damomerxe.
Excnopmosanu nooayu yxkmyuyjy cmamyce npexuoaua,
8peOHOCMU  Meperbd U eHepeemCKUX NpopayyHa u
noee3anu Cy Ha OCHO8Y npemxoono depunucanoz CIM
npoguna. Ipynucarwe nooamaka no odamomexama je
U3BPUIEHO  HA  OCHOBY  XUjepapxujcke — cmpyKmype
Jucmpubymusne mpeoice. Pewerse je peanuzoeano y3
nomoh NET, WCF u XML mexnonocuja y3 ynompedy
CIM, RDF u RDFS cmanoapoa.

Abstract — Paper proposes a solution for export of
dynamic data from a power system model to CIM/XML
files. Exported data include switch statuses,
measurements, and power function results which are
linked to model entities in accordance to predefined CIM
profile. Grouping dynamic data by files is based on the
hierarchical structure of distribution network objects. The
proposed solution is implemented using .NET, WCF and
XML technologies with reference to CIM, RDF and RDFS
standards.

Kibyune peun: CIM, RDF, RDFS, Mooen enexmpo-
eHep2emcKo2 cucmema

1. YBOJ

Enexrpoeneprercku cucteM (EEC) ce cacroju on
MOJICHCTEMA 3a TPOW3BOJIBY, NMPEHOC W AUCTPHOYLHjY
enektpuuHe enepruje. CaBpemen EEC mopa mmatun u
coTBepcKy KOMNIOHEHTY Koja he mume ympaBibaTH. Y
OBOM pagy je akIeHaT CTaBJbeH Ha co(TBep KOjU
ymnpaBjba JUCTPHOYIHjOM DMS (Distribution
Managment System). 3agarak DMS codteepa je
BU3yanu3alyja JIUHAMHUYKUX BpPEIHOCTH, MOHUTOPUHT
JUCTpUOYLIMOHE MpeKe, Kao M aHallu3a M IJIaHUpame
ormepanuja. Baxan acmekr DMS  cucrema  je
ONTHMHU3allMja TOTPOIIE M CMamMBake TyOuTaka y
cucreMy. Kao yma3zHm momatak 3a aHanmmsy pama DMS
CHCTeMa, alUIMKaIlije W WHXEHEpPH, MOTY Ja KOpHCTe
TPEHYyTHO crame (Snapshot) amHammke cucrema.
Hajuenthun npoGieM kox MpUKyIUbamka OBHX IIO/IaTaka je
HauUH BUXOBOT UyBamba.

Oge nojatke Tpeba yUYMHUTH “MAIIMHCKH® UYUTJBUBUM U
m1aTOPMCKH HE3aBHCHUM Kako OM ce Ha ONTHMAaJaH
HAYUH [MOHOBO MCKOPHCTHIIM U JIaKIIe pa3MemuBaiu. 13

HAIIOMEHA :
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paaa Yuju MEHTOP
je omo np Anexcannap Epaesban, BaHp. npod.

TOT pasnora yBefeH je Hu3 cranmapna: |[EC 61970-301
Energy management system application program
interface (EMS-API) — Part 301 Common information
model (CIM) base [1] u IEC 61970-403 Energy
management system application program interface
(EMS-API) - Part 403: Generic data access [2].

[Mopanm xoju cy pe3yiraT HM3BpIIaBama OBOT pelleHa
MOTY C€ HUCKOPHCTUTH Kao yJla3Ha Tadyka 3a JCTaJbHUJY
anamu3y EEC-a, HIp. npenuKiyja moHamama CHCTEMa Ha
OCHOBY 3a0€JIe3KEHOr CTamka CUCTEMA Yy OpoljIoCTH.

2. MOJAEJIOBAIBE EEC-a

VY onmrem ciydajy, na OuM ce KBaJUTETHO YIIPaBIHaO
HEKHM CHCTEMOM, MOpajy ce 00e30equTH HeroB Mojedn,
Mepeme BEIMYMHA O]l HHTepeca Kao W THOTOJHU
AITOPUTMH 3a TEHEpUCAame YIPaBJbaYKUX aKIHja KOju
3aBHCE O] CTpaTeruje ympaBjbama. 300T BETHYHWHE H
clokeHocTH ynpaBibatbe EEC-oM 3axTeBa KOMIUIEKCHO
codTBepcko periee. Ja Ou ce onakiiaga HHTErpalyja u
KOMyHHUKalMja wu3Mely pasnmuuTux Mojyjia TakBOT
coprBepa kopuctu ce CIM. CIM, o6jenumenu
MHQOPMAIMOHU MOJIEN, je amnCTpakTHH MOJeNl Koju
CaJIp)KU CBe OWTHE 00jEKTE jEHOT EJICKTPOCHEPTeTCKOT
cucreMa. Crnenudukamyja omucyje Kiace W arpulyrte
OBHX O0jekara, Kao M BUXoBe penanuje. [Ipe mojaBe oBe
cnenu(uKanje cBaka KOMIIAHHWja je WMala CBOj,
HecTaHAapAHU MoJeN noxaTtaka. Ha oBaj HaumH cy Kynuu
OBakBOI co(TBepa OWIM UYBPCTO BE3aHU 32 jEIAHOT
npou3Bohaya W OrpaHMYEHH Ha IHEroBa pellema.
Komnatubunnoct wusmelly Moayna HanmpaB/beHUX O]
CTpaHe pPa3IMYMTUX KOMIIaHHja je Ouia He3aMHUCIIHBA.
OBakBO CTame Ha TPXKHIITY je Owmio mooj na EPRI
(Electronic Power Research Institute) 3amoune mpojekar
CCAPI (Control Center Application Programming
Interface) umju je kpajbu Wb Guna uHTerpanuja EMS
(Energy Management System) arutukanuja pasinduTHX
mpou3Bohauva.

2.1. Manupame CIM-a na XML

Hajuemrhu HaumH 3amaBama Mmozena je y Bumy XML [3]
¢dopmara kopumhewem RDF  cranmapna [4]. RDF
(Resource Description Framework) mpencramba damu-
majy W3C crnenngukamnmja Koja je OpUTHHATHO IH3ajHU-
paHa Kao MOJEN 3a HM3pakaBamke MeTa momaraka. RDF
MOZEIN IoJaTaKa je CIM4aH KIACHYHOM KOHIENTYaJTHOM
MmozenoBay kao ERM (Entity-relationship Model), a
3aCHOBAH j€ Ha HJEjH aBamba NCKasza 0 pecypey y Gpopmu
“cybjekar - mpemukat - objekar”. IIpe camor manupama
CIM objekara, orpebro je mamupatu CIM/UML knace
y RDFS [5] dopmar. OBe mporenype usiase U3 OKBUpPa
OBOT Pajia, U IETAJLHO Cy objainmbene y [6].
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2.2. CIM podua

CIM mnpodwun npeacraba MOJACKYI Kiaca, aTpudyra u
Be3a Heke mocrojehe meme. [Ipodunu ce kopucre 3a
[leq)I/IHl/IcaH)e KOHTCEKCT-3aBUCHUX n JOMCHCKHUX
nojataka. MeXaHU3MH 32 TPOIIHUPHBAKE  MoOjena
nojaTaka JAOMylITa)y peneuHHUCAE CEMAaHTHKE Ha
Ta4YHO OJpel)eHn HauuH, Kako He O OWIIH Y CYMPOTHOCTH
ca TOJNA3HOM CEMaHTHKOM. Y OBOM paay eKCIopT
muHaMuke he ce pamutn y cximany ca CIM mpodumom
Koju je medpunumcan oxm crpaHe ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for
Electricity). Ha oBaj maunu je omoryheno ma ce Kopucre
caMO OHEe Kiace W arTpuOyTH KOjU Ccy MOTpeOHH 3a
EKCIIOPT.

3. PASMEHA IIOJJATAKA Y OKBHUPY EEC-a
Generic Data Access (GDA) craumapa aebunuiie
TeHepHYKH MEXaHW3aM 3a HPUCTYI HOAAlMMa KOjU Cy
nedunucann y CIM-y. GDA omoryhaBa kiujeHTuMa na
MPHUCTYNajy TOJanmuMa Koje OJApKaBajy pasiuuTe
KOMITOHEHTe (amuKanuje Wik 0Oa3e mojaraka) 0e3
IIO3HaBamka JIOTNYKE memMe HUHTEPHOT CKJ1aauuiTa
nozaaraka. Pazmena nogaraka ko GDA cepuca ce Bpiiu
y3 mnomoh RDF-a Pesynrar ymura ce xon GDA
nedunume y3 mnomoh pecypca (Resource), ocobune
pecypca (Property) u Bpeanoctu ocobune (Property
value), koju 3ajenno uwmnHe ommc pecypca (Resource
description).

4. UMIVIEMEHTAIIMJA AIIVIMKALIMJE 3A
EKCIIOPT

VY 0BOM pagy MpPEMIOKECHO je peIICHhe 3a EKCIopT
JMHAMHYKHX BPEIHOCTH MoOJeNia eJIeKTPOSHEePreTCKOr
CUCTeMa W3 pAa3MUYUTHX Monyla y oxBupy DMS
codptBepa. Kao pa3BojHO OKpyxkeme wnckopuimheHa je
Microsoft .NET mmardopma, ka0 ocHOBa 3a 00jeKTHO-
OpHjeHTHCaH pa3Boj copTBepa. AIUIHKaLMja je MmucaHa y
C# mporpaMckoM je3WKy KOju je Takohe pas3BHjeH O]
crpane  Microsoft-a.  Ilemokynna  melymporecHa
KOMyHHKarja ce oasuja y3 momoh WCF-a (Windows
Communication Foundation). IIpeanor peuemma je aat y
BUJly Y BUJY KJIHjSHT — CEpBEp apXUTEKType, Kao IITO je
npuka3ano Ha ciuiu 4.1.

DMS Architecture
=04 - Dynamic DataProvider
¢
Interface 5

S| sp—  static DataProvider

A M
iant ——3% ModelDynamicsEnporter | /.-

Service .
e
\
IMndellynamicsl xportContract l_\h Caliulation
Lata Provider

Cnuka 4.1 : IIpeodnoe pewersa

3a oBaj pan cy ox mHTepeca aenosu DMS-a koju y cBom
HasuBy canpxe Provider. Ouu mpeko GDA wunrepdejca,

3aMHTEPECOBAaHMM  CTpaHaMa MpyXajy JAWHAMUYKE
MoJaTKe KOjuMa pacloyiaxy, MEpeHe BPEIHOCTH WU
pe3ynTaTe npopadyHa.

Ha cnmumm 4.2 je gar mujarpaMm ciydajeBa kopuihema.
KnujeHT MoXe 1a 3aTpaXku €KCIOPT Meperba (IUCKPETHUX
WJIM aHAJIOTHHX ), KA0 U MPOpavyHa.

Eksport proracuna za
opremu

L

Client

Eksport diskretnih
merenja

Eksport proracuna za

Eksport analognih BusNode-ove

merenja

Crnuka 4.2 : [lujacpam criyuajesa xopuwhersa

[Mpunukom eknopra mNOTpeOHO je M cHeuupHUUIUpPaTH
nyTamy Ha Kojoj he ce 4yBaTu m3reHepucaHe JaTOTEKe,
Kao M HayMH Tpynucama JaToTeka. Y OBOM pelIeHhY
TpyIUcamke ce BPIIM Ha OCHOBY CTaTHMYKHX II0/1aTaKa O
mpexu EEC-a (momamu o XHjepapXujckoMm ypehemy
IucTpuOyTHBHE Mpexe). OBakBo ypeheme Mpexe 3Ha4n
Jla Ce OHa CacTOjH Of OlpeMe Koja MpHuMaga KOHTEjHEpY
NPOBOJHE ONpeMe, KOjH Jajbe OIeT MOXKE MNpPUIIaJaTH
HEKOM HaJpel)eHOM KOHTEjHepy a P TOME Taj KOHTEjHEP
MOXKE caapkaTH M Apyry omnpemy. Jlakine nocroju
XHjepapxujcku omaHOC u3Mely KOHTEjHEpa KOjU MOXKe
MMaTH BHIIE HHBOA y nyOuHy. Kana kiaujeHt nzadepe tum
KOHTEjHepa Nmo KoMe hie ce rpymucatu mnojanu, 100aBjba
ce cBa oOllpeMa Koja My NpHUIaza a 3a Kojy IOCTOjH
JUHAMMKA. 3a CBakd KOHTEJHEp TOT THUIIa Kpeupa ce
3aceoHa CIM/XML naroteka. [TompasymeBaHu KOHTEjHED
je Feeder. 3a oBaj mocao je 3amy’keHa KOMITOHEHTa
ModelDynamicsExporterService koja HMIUIeMEHTHpa
uHTepdEjc ca MeTomaMa Koje Ccy KIHjeHTy Ha
pacnonaramy. Kako KiIMjeHT KOMyHHMIMpa caMoO ca
ModelDynamicsExporterService-om  oH  mpeacTaBsba
nocpeqauka (Proxy) y KOMyHHKAIWjH, W OoHemoryhasa
JMPEKTHY KOMYHHKalMjy kinjenra u camor DMS-a. Kana
KIHjeHT u3abepe TMojaTKe 3a EKCIOPT, MOTPeOHO je
U3BPUIMTH Tap KOpaka KOjU 4YHHE aJlropuTaM oOBoOra
pemema. AnropuTam je aat Ha ciauiu 4.3 .

Cnnka 4.3 : Aneopumam pewerba

Hdoma rpana amroputma ca ciuke 4.3 mpukasyje
Kpeupame mnpodmiaa mo xome he ce eKCHopT BPIIWTH.
Kopumihemem amata CIMTool kpeupa ce rdfs marorexa
Ha OCHOBY Koje ce redepuine oarosapajyhu DLL [6]. Ca
Jpyre CTpaHe, MOTPeOHO je MPUKYNUTH HH(pOpMaIHje O
CTATUIM CHCTEMA, 3aTHM Ha OCHOBY 3aXTeBa KOPHCHHKA
nprOaBUTH BPEAHOCTH JUHAMHKE M T€ MOJATKE 3aTHUM
manupari Ha CIM ¢dopmat. Manupame je nmorpedHo 360r
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TOra INTO KOMIaHuje koje mpaBe DMS codrep uecrto
YHOCE M3MEHE y EHXOB MOJET CHCTeMa KOjH je Onm3ak
CIM-y ycnen ontumu3zanuja HIp. y Kopuinhemy pajaHe
MeMOpH]je WM Op3uHe U3BpIIABAbHA.

IIpuka3 OCHOBHUX Kjaca pelicwa je mar Ha ciaunu 4.4.
Knaca NetworkStaticDataCollector je 3agyxena 3a

NPpUKyIUbakE€ IoAaTaka O CTaTUU CHCTEMA. MCTO,Z[a
GetNetworkModelData komynurmpa ca DMS-om
pa3BpcTaBa onpeMy M Meperma 0 KOHTSjHEpUMa OIpeMe.
OBa wMeroma y ceOM CHKAmCyaupa IMO3UB METOJC
get_descendent_values GDA untepdejca.

Network StaticDataClassifier

Network StaticDataCollector

CaloulationHandler

+ PreparsbiaticCataForExpont i + GatNatworkhodeiDsts

M

«interfacas
[DataValueFetcher

+  GetValues|)

wUsEs
i
1
1
1

StaticDataHandlar

LoadFlewDataCollector

SignalDynamicDataCollector

DynamicDataHandler

winterfoces

{ProfileMapper

+ MspDatsToGiM )

LoadFlowCoencrete ModelMapper

SignalDynamicsConcrreteModelMa pper

i ¢ g

ConcreteModel

CIMDynamicsExporter

CINWriter

+ Export{)

Cnuka 4.4 : OcHosHe Knace pewierba

[Momamu ce 4yBajy y Mamu y KOjoj je KJbyd HACHTH-
¢ukatop pecypca (tuma ResourceDescription), a spen-
HOCT je JICTa OIpeMe U Mepema.

Kako meroma get descendent values 3a matu mosasau
KOHTejHEep Bpaha M elleMEeHTe JaTor KOHTEjHepa KOju
HHUCY OJ MHTEpeca 3a eKCIIOpPT JMHAMHKe, MOTpeOHO je
W3BPIINTH JOAATHY (QHITpPALHUjy eJIeMeHaTa y MaIli.

3a oBy (hunTpalyjy onpeMe U Mepema je 3aayKeHa Kiaca
NetworkStaticDataClassifier. Osa dQunTparmja ce pamu
kpo3 wmerony PrepareStaticDataForExport ymorpe6om
LINQ-a (Language Integrated Query). Kako 6u ce
CMambWIO BpeMe 100aBjbara CTATHKE IOJAl O CTATHIH
ce Kemmpajy y paxHoj memopuju. IlpernocraBka je na he
OJIHOC IIPOMEHA IWHAMHKE CHCTeMa IpeMa IpoMeHaMa
IErOBe craTuke Outu MHOro Behu. 3apan ymitene pagHe
Memopuje kimaca ResourceDescription je manupana Ha
kiacy ldentifiedObjectExport, jep oOjexktn Kiace
ResourceDescription koju cy Bpahenn ox crpaHe
get_descendent_values caagpxxe MHOrO BHIEe HH(OP-
Malffja Hero IITo je MOTPeOHO 3a caM eKCIopT. 3a 1o0aB-
Jbarbe JMHAMHYKHX BpPEIHOCTH, Mepema M IpopayyHa
samyxkene cy ase kiace SignalDynamicsDataCollector u
LoadFlowDataCollector koje wuMIuIeMeHTHpajy WHTEP-
dejc IDataValuesFetcher.

VY okBupy oBor wmHTep(ejca nmepuHHECAHA je MeTona
GetValues koja mpuKyIba CBE BPEIHOCTH Mepema HITH
npopavyHa W BEXe HX 3a CTATHKY OMpeMe HaJ KOjoM ce
Meperme WK mpopadyyH Bpimm. OBO Be3uBame je Moryhe
aKo je HOp. MICHTH(UKATOP ONMpeMe HCTH KAo HICHTH-
¢uxarop npopadyHa y oksupy DMS-a

Iox BpemHomiy Mepema ce OCHM caMe BPEIHOCTH
MojipasyMeBa joul W BpeMeHcKa 3Hauka (timestamp) u
KBAIUTET Mepema, JOoK ce kox mpopauyHa (loadflow)
MOApa3yMeBajy U3pauyHaTe akTUBHA M PEaKTHBHA CHara.
Jaxie, 1o oBOr MOMEHTa CBH MOJAALM KOju Tpeba na ce
excrnoptyjy cy crnpemuu. Ocraje joimr camo Ja ce TH
HO/alld Mamupajy Ha Kjlace Yy CKJIagy ca HpPEeTXOJHO
neunucannm  CIM  mpodunom. Kiace koje Bpiie
Manupame UMIDICMEHTHPAjy METO/Ie Koje ¢y AeduHucane
y untepdejcy IProfileMapper. Merona MapDataToCIM
WHCTaHIIIpa KJlace U3 KpeHpaHe TUHAMUYKe OubInoTeke,
Mamupa Ha ®BuUX mojatke u3 ResourceDescription u
IdentifiedObjectExport kmaca. ITocne Tora pesynryjyhn
00jekT ce 4uyBajy y 00jEeKTHOM MOJEIY y MEMOpPHjU
(ConcreteModel). Ou ce cactoju on yrekIeHe Mare,
e CIIOJballliha Mara CaapiKu 00jeKTe COPTUPAHE IO THITY
(Ha3WB THIA TIPENCTaBJba KJbYU CIOJBAIILE Mare), JOK
VHyTpalllkha Mana caigpXu 00jeKTe JaTor THMa, a Kao
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KJby4 UMa AeduHucan uaeHTuduKarop odjexkra. 3a CBaku
KOHTEjHEep omnpeMe ce JeduHMIIe MO jenaH OOjeKTHH
MOJIeNT Ha OCHOBY Kora Metoga Export kimace CIMWriter
Kpeupa CIM/XML JIATOTEKY. Kiaca
CIMDynamicsExporter uyBa cBe o0jekTHe Mojeie y
ManW, W IyTamy Ha Kojoj he ce KpeupaHe lIaToTeke
gyyBaTi. CBaKka AaToTeKa Koja CaJp)Kd JUHAMHUKY CHCTEMa
ce HWMEHyje Ha OCHOBY HJICHTHU(HKATOpa KOHTEjHEpa
orpeme.

5. AHAJIN3A IEP®@OPMAHCH PEHIEIBA
Tectupame amnukanuje je ypa)eHO Ha MOJCKYIy IIeMe
€JIEKTPOCHEPTETCKOT CHUCTEMa jelHEe CEeBEpHOAMEpPHUKE
nmokpajuHe koju Hamaja oko 2000000 mnorpomraya.
TecroBu cy pahean Ha pauynapy ca DualCore
mporecopom Ha 2.5GHz u 8 GB panmue memopuje. [ar je
Iperiiesl BpeMeHCKUX NeppopMaHCH y OTHOCY Ha Opoj
KOHTEjHepa Koje Jara mema CaapXKd. Y OBOM CIIydajy
MmoZipasyMeBaHN KOHTEjHep ompeme je Feeder. Jeman
¢bunep y npoceky uma oxo 3500 enemeHara Ha KOjuma ce
BpLIE Mepema, OMHOCHO Bpuie npopadyHu. [lomamu o
TECTUPAHMM IIeMama, Kao M BPEMEHHUMa U3BpIIaBabha Cy
matu y tabemu 5.1. Moxxe ce MPUMETHTH Jia je BpeMe
u3BpIIcka Behe 3a mpopadyHe jep je Opoj ompeme y
cucrteMy Behu on1 Opoja Mepema. 13 Taberne ce Buam 1a ox
Opoja ¢unepa y memMu BpeMe H3BpIIaBama MPUOIIKHO
JUHEApHO PAacTe ca IopacToM Opoja ¢uaepa y MpexH.
Takohe u3 Tabene ce BUIM a EKIOPT YHTABE TUHAMUKE
He Tpaje Kao 30Up BpEeMEHa eKIOopTa Mepema U
npopauyHa. OBa pasiaMka ce TyMadd pasiIHdUTHM
ontepeherseM DMS cucrema y TpeHylmuMa ekcropra.
Jobmjena wMepema Cy KpaTka H TIPHXBaTJbHBa 3a
NpaKTHYHY NPUMEHY, U Y OBOM TPEHYTKY Hema HoTpede
3a mapajegHoM o0paaoM. BUTHO je HAamOMEHyTH na je
OYyBaHa KOH3UCTEHTHOCT TI0/IaTaka jep je IpaBJbeH
snapshot cucrema.

6. 3AKJbYYAK

Pan onmcyje jenHo peuieme copTBEpPCKE apXHUTEKType
norojue 3a eknopt mogataka y CIM/RDF XML natoteke
Ha OCHOBY IperxoaHo HampasibeHor CIM mpoduna.
Owmoryheno je npaheme nonamama cHcTeMa, OIHOCHO
aHAJIN3y HETOBE JUHAMHMKE Y BPEMEHY, M Y 3aBHCHOCTH
O]l Pa3JINYNTHX OKOJIHOCTH y TOKY BpeMeHa. YTIpaBo Ty je
0Baj paJ HaIIAO MPAKTUYHY NpuMeHy. Jlasbu pa3Boj oBor
pemiea Moxe MhM y TpaBIy ONTHMH3AIMjE BpeMeHa
m3BpmaBama. Ca mopactrom meme EEC-a, Moxke ce
MIPUMEHUTH KOHIIENT KOHKYPEHTHOT IPOrpaMupama.
Takohe, ykoimko pesynraTe OBOT paja KOPHCTH HEKa
aTuTMKaIyja Kojoj Cy OHH MOTPEOHH y pPEeaTHOM BpEeMEHY,
KOHKYPEHTHO pElICHEe Ce MOXE MPOIIUPUTH HPUMEHOM
pipeline —a.

Tabena 5.1 Ilpeeneo nepgpopmancu y 3auctocmu 00

senuyute Mooend
Bpoj Bpeme usBpinaBama [SeC]
KOHTEJHEPA [~ Eyeropr Excropt Excriopt
y eMu Mepema npopauyHa YUTABE
IUHAMHUKE

34 7 22 27

90 39 58 75,5
138 42 95,6 117
177 57 122 148
232 140 173 224
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PRIMENA SCICA | EEMD-ICA ALGORITAMA NA KARDIOVASKULARNE SIGNALE

APPLICATION OF SCICA AND EEMD-ICA ALGORITHMS ON CARDIOVASCULAR
SIGNALS

Vladimir Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je prikazana primena
SCICA i EEMD-ICA algoritama na signale sr¢anog ritma
i krvnog pritiska. Obe metode se koriste za razdvajanje
jednokanalnih podataka na nezavisne komponente.
Metode su prvo testirane nad veStacki generisanim
meSavinama signala radi utvrdivanja optimalnih
vrednosti parametara. Eksperimentalni kardiovaskularni
snimci dobijeni su koriScenjem radio telemetrijskog
sistema ugradenog u muzjake vistar pacova. Poredeni su
rezultati dobijeni pod kontrolnim uslovima, kao i pod
farmakoloSkom blokadom autonomnog nervnog sistema u
cilju procene mogucnosti primene ovih metoda na
utvrdivanje nezavisnih komponenti koje determinisu
trenutni sr¢ani rad.

Abstract — This paper presents application of SCICA and
EEMD-ICA algorithms on heart rate and blood pressure
signals. Both algorihtms are used for source separation
on single channel data. The algorithms are first tested on
the artificial data for parameter adjustment. Experimental
cardiovascular recordings of male Wistar rats are
obtained using telemetry system. The results obtained
under control conditions and under pharmacological
blockade of autonomic neural pathways are compared to
assess the ability of the methods to differentiate the
independant components regulating the instantenous
heart rate .

Kljuénereti: razdvajanje nezavisnih komponenti, empiri-
jsko razlaganje na modove, kardiovaskularni signali

1. UvoD

Kompleksne interakcije sréanog ritmai krvnog pritiska se
mogu Koristiti  za proucavanje mehanizama kojima
autonomni nervni sistem reguliSe rad srca. Da bi se
posmatrao uticaj autonomnog nervnog sistema na rad
srca, posmatraju se diskretni biomedicinski signali koji
oslikavaju kratkoro¢nu varijabilnost sréanog ritma kao i
signali koji predstavljaju promenu krvnog pritiska (KP) u
trenucima kada se srce nalazi u stanju sistolei dijastole.
Poznato je da rad srca regulisu dva dela autonomnog
nervnog sistema (ANS), simpaticki i parasimpaticki, stoga
je od interesa ispitati mogué¢nost razdvajanja njihovog
uticsja na kardiovaskularne parametre. Kratkoro¢na
varijabilnost sréanog ritma je usko povezana sa
regulacijom krvnog pritiska preko baroreceptorskog
refleksa, BRR (BaroReceptor Reflex).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Tatjana Loné¢ar-Turukalo, doc.

BRR je ngjvazniji refleks autonomnog kardiovaskularnog
sistema. Njegova osnovna fizioloska uloga je da odrzi
krvni pritisak u odredenom homeostatickom intervalu.
Baroreceptori su osetljivi na promenu krvnog pritiska, pri
¢emu informacije o promeni pritiska prenose neuralnim
putem do autonomnih centara, gde se donosi odluka o
reakciji. Na pad krvnog pritiska reaguje se aktiviranjem
simpaticke grane ANS §to je praceno usporenjem rada
srca i vazokonstrikcijom, dok porast pritiska rezultuje
brzom reakcijom preko parasimpatickih nerava u cilju
usporenjarada srcai vazodilatacije.

Da bi se razdvqjili uticaji simpatickog i parasimpatic¢kog
dela autonomne kontrole, bi¢e upotrebljena dva algoritma
za razdvagjanje jednokanalnih signala na nezavisne
komponente, SCICA (Single Channel Independant
Component Analysis) i EEMD-ICA (Ensamble Empirical
Mode Decomposition-1CA) algoritmi.

2. SIGNALI I UTICAJ BRR NA NJIH

Diskretni niz vremenskih intervala izmedu uzastopnih
otkucgja srca se naziva RR signa jer predstavlja vreme
koje je proteklo izmedu dva uzastopna R vrha u ECG
(ElectroCardioGram) signalu. Trenutna brzina rada srca
se menja usled promena brzine disanja, krvnog pritiska,
stresa, emocija i patoloskih promena. RR signal
adekvatno odslikava fluktuacije u trenutnom sr¢anom
ritmu. Fluktuacije u krvnom pritisku se opisuju
sekvencama sistolnog (SBP-Systolic Blood Pressure) i
dijastolnog (DBP - Dyastolic Blood Pressure) krvnog
pritiska koje predstavljau maksimum, odn. minimum KP
u toku jednog sréanog ciklusa, respektivno. Sl.1.
prikazuje n&tin na koji se iz signala krvnog pritiska
izdvajaju SBPi DBP signali, kao i vremensku vezu sa RR
signalom koji se odreduje na osnovu ECG signala. MozZe
se primetiti da je period izmedu dva otkucaja srca moguée
takode proceniti iz signala krvnog pritiska kao vremenski
interval izmedu maksimuma krvnog pritiska.
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Slika 1. Veza izmedu RR, SBP i DBP signal
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2.1. Eksperimentalne metode

Realni signali obradivani u radu dobijeni su eksperi-
mentalnim putem. Eksperimenti su vrdeni nad muzZjacima
pacova vistar soja, pri ¢emu su se pacovi naazili u redov-
nim laboratorijskim uslovimaSignali su  mereni
kori&enjem DSl telemetrijskog sistema, zbog c¢ega su
implanti TA11 PA-C40 ubaceni u aortu radi snimanja
arterijskog krvnog pritiska. Nakon oporavka pacovi su bili
podvrgnuti razlic¢itim eksperimentalnim protokolima.

U protokolu 1 PRA pacovima je ubrizgan prazosin koji
prekida deo BRR usmeren ka krvnim sudovima.

Protokol 2 METO predvida prekid simpatickog uticaja
direktno na srce lekom metoprolol.

U protokolu 3 ATRO, prekinut je parasimpaticki uticaj na
srce dejstvom leka atropina.

Rezultati su poredeni sa kontrolnim protokolom 4
CNTRL u kojima je pacovima davan samo fizioloski
rastvor [1].

3. RAZDVAJANJE NEZAVISNIH KOMPONENTI

Razdvaganje nezavisnih komponenti, odnosno [CA
(Independent Component Analysis) je algoritam za pro-
nalazenje statisticki nezavisnih komponenti ¢ijim su
linearnim meSanjem nastali posmatrani signali.
Pretpostavimo da se posmatra n linearnih meSavina
X1,..-Xn NAstalih od n nezavisnih komponenti:

Xj = @j1S1 + @j2S2 + ... + @jnSn zaj=1,..,n D

Pretpostavka je da su sve meSavine X; i svi nezavisni
signali s; ducajne promenljive.Vremenski signali xj(t)
predstavlja opservaciju slucsine promenljive x;. Bez
gubitka na op&tosti se moZe pretpostaviti da sve slu¢ajne
promenljive u izrazu imaju nultu srednju vrednost. Ako se
sa x obeleZi vektor koji sadrZi meSavine Xy,....Xp,, Sa S
vektor koji sadrzi slu¢aine promenljive si,..,sp, a sa A
matrica koja sadrzi koefcijente a;;, dobijaseizraz (2).

X = As 2

Izraz (2) predstavlja ICA model. Nezavisne komponente

su skrivene jer se ne mogu neposredno posmatrati. Ma-

tricameSanja A je takode nepoznata.

Na osnovu posmatranja sluéajnog vektora x je potrebno

pronati matricu meSanja A kao i komponete s. ICA

algortitam podrazumevartri pretpostavke:

e dasu komponente statisticki nezavisne,

e da ngvide jedna komponenta ima Gausovu
raspodelu i

e dajemoguée naéi inverznu matricu A =W.

Matrica W se naziva matrica razdvajanja i za nju se

vezujeizraz (3).

s=W-x (€)

Da bi se odredile nezavisne komponente potrebno je
pronaéi meatricu razdvgjanja W. Centralna grani¢na
teorema pokazuje da raspodela sume nezavisnih sluc¢ajnih
promenljivih tezi ka Gausovoj raspodeli. Ova ¢injenica se
koristi prilikom aproksimiranja nezavisnih komponenti.
Komponenta se aproksimira minimizacijom dli¢nosti
njene raspodele sa Gausovom jer je di¢nost ngjmanja ako
aproksimacija odgovara jednoj od nezavisnih kompo-
nenti, dok je veca ako odgovara zbiru dve ili vise
komponenti. U ovom radu je korisena FastiCA imple-
mentacijalCA algritma[2].

4. SCICA ALGORITAM

SCICA (Single Channel ICA) je proSirenje ICA algortima
koje omogucava razdvajanje jednokananih podataka na
nezavisne komponente. Uvodi se dodatna pretpostavka o
nezavisnim komponentama. Naime, nije dozvoljeno
preklapanje nezavisnih komponenti u spektralnom
domenu.
Kanoni¢ka SCICA dekompozicija (ako postoji) stacio-
narnog slu¢ainog procesa x(t) je jedinstvena dekom-
pozicija ha nezavisne stacionarne sluc¢ajne procese

X(t) = Zp Xy(t) 4
pri ¢emu je najvise jedan proces sa Gausovom
raspodelom, sve nezavisne komponete moragju biti
ogranicenog spektra bez preklapanja spektralnih
komponeti i ni jedan ne-Gausovski slu¢ajnu proces se ne
moZe rastaviti na druge nezavisne spektralno razdvojene
procese (maksimalna dekompozicija).
U principu je nemoguce rastaviti jednu skalarnu
sekvencuy, tj. jedan signal na nezavisne komponete. Ali,
ako se kriterijum oslabi u smislu da komponente ne
moraju medusobno biti nezavisne, nego da se nezavisnost
moZe posmatrati kao udaljenost izmedu komponenti na
topografskoj mapi, tada je moguce pronati nezavisne
komponete. Nezavisne komponete ¢e ustvari biti skupovi
medusobno najzavisnijih komponenti, odnosno, zavisne
komponete ¢e se grupisati po svojoj zavisnosti u nove
komponete koje ¢e medusobno biti nezavisne u smislu
udaljenosti. U datom slu¢aju udaljenost je predstavlijenau
spektralnom smislu, odnosno komponente se grupisu na
osnovu spektralne dli¢nosti, dok se nezavisne komponente
spektralno ne preklapaju, bar ne u bitnoj meri.
SCICA problem se moZe resiti upotrebom ICA algoritma,
u datom sluégju FastICA algoritma. Jednokanalnu
skalarnu seriju, tj. signal, je potrebno rastaviti na blokove
jednake duzine koji predstavljgu signale meSavine.
Upotrebom FastiCA agoritma nad tim signaima
meSavina potrebno je pronati matricu razdvajanja, A.
Kolone matrice A predstavljgju filtre koji se koriste za
razdvajanje nezavisnih komponenti. Filtri se grupiSu u
klastere prema spektralnoj sli¢nosti, dok se za odredivanje
neke nezavisne komponente koristi filtar koji je nastao
kao srednja vrednost filtara iz odgovargjuceg klastera.
Nezavisne komponente se dobijgju konvolucijom filtara
zarazdvgjanje saoriginalnim signalom [3].

4.1. Eksperimentalni rezultati SCICA metode

Prilikom upotrebe SCICA algortima se dodlo do zakljucka
da je pozeljno dozvoliti preklapanje susednih blokova u
&to vetoj meri jer to dozvoljava veéu duzinu blokova.
Blokovi vete duZine na bolji nain predstavljgju
originani signal Sto rezultira filtrima za razdvajanje koji
bolje aproksimiraju spektre nezavisnih komponenti. Broj
blokova direktno uti¢e na spektralnu selektivnost filtara.
Ovo jelogi¢an zakljucak jer broj blokova diktra broj vrsta
matrice  meSanja. PoSto kolone matrice me3anja
predstavljaju filtre, broj vrsta odreduje broj koeficijenata
filtara

FastiCA agoritam nudi moguénost upotrebe PCA
(Principal Component Analysis) algortima za redukciju
dimenzionalnosti. Pokazalo se da je redukcija dimenzi-
onanosti neophodan korak prilikom primene SCICA na
RR, SBP i DBP signale. PCA algoritam nudi mogué¢nost
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odbacivanja dimenzija koje u sebi sadrze malu koli¢inu
informacija, te i malu koli¢inu razlike izmedu signala.
Ako se te dimenzije ne odbace, kao posledica se dobijaju
filtri koji ne razdvajgju nezavisne komponente, ve¢ ih
naprotiv grupisu.
Na osnovu prethodnih zakljucaka, prilikom primene
SCICA na RR, SBP i DBP signae je koris¢eno 200
blokova koji se preklapgju. Pocetke blokova ¢ini prvih
200 odmeraka signal a, respektivno.
Ako je signa bio duZine N, tada je duzina bloka bila N-
200+1. Broj dimenzija je redukovan tako da se zadrzi
65% od ukupne sume karakteristicnih vrednosti koje se
pridruzuju  dimenzijama u okviru PCA andlize.
ZadrZzavane su dimenzije koje odgovargju najvecim
karakteristi¢nim vrednostima.
Pokazalo se da SCICA agortitam neuspedno razdvaja
eksperimentalne signale na nezavisne komponente. lako
je agoritam neke signale uspedno razdvojio na
komponente koje se ne preklapgu znatgno u
spektralnom domenu, za vedinu signala to nije uspeo da
postigne.
Eksperimentalno je utvrdeno da se najbolji rezultati
dobijaju ako sefiltri grupisu u 3 klastera.
Sl.2. prikazuje primer uspeSnog razdvgjanja, dok S.3.
prikazuje primer neuspednog razdvganja RR signala. Na
graficima su prikazane procene spektralnih snaga
nezavisnih komponenti, dok je donji desni grafik
predstavlja procenu spektralne snage originalnog signala.
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Slika 2. Primer uspesnog razdvajanja SCICA metodom
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Slika 3. Primer neuspesnog razdvajanja SCICA metodom

Posto je za vecinu signala razdvagjanje bilo neuspedno,
zakljuéuje se da SCICA algoritam nije pogodan za
upotrebu nad RR, SBP i DBP signalima. Osnovni uzrok
neuspeha uviden naknadno primenom EEMD-ICA
metode je znataino spektralno preklapanje nezavisnih
komponenti ¢ime je prekr3ena pretpostavka o spektralnom
nepreklapanju komponenti.

5. EEMD-ICA algoritam

EMD (Empirical Mode Decomposition) je empirijska
metoda koja signal razlaze na funkcije svojstvenih
oscilatornih komponenti. Funkcija  svojstvenih
oscilatornih - komponenti, ili IMF (Intrinsic  Mode
Function) je funkcija kod koje se broj ekstrema i
prelazaka nultog nivoa ngjvide razlikuju za jedan i kod
koje je razlikaizmedu obvojnice maksimuma i obvojnice
minimuma jednaka nuli u svakom trenutku Ako se
posmatra evolucija signala x(t) izmedu dva uzastopna
minimuma, koji su se desili u trenucimat. i t., heuristicki
se moze odrediti lokalni visokofrekventni deo {d(t), t. <t
< t,}, odnosno detalj koji odgovara oscilaciji koja se
zavrSava u ta dva lokala minimuma. Potrebno je pronadi i
lokalni niskofrekventni deo m(t), odnosno trend, tako da
jex(® =m() + d(), t <t <t.. Ako se pretpostavi da je
ovo uradeno za sve oscilacije u signalu, ova procedura se
moZe primeniti na ostatak koji predstavljaju svi lokani
trendovi, te se signal ovakvim iterativnim postupkom
moze raslojiti na sastavne komponente.

EMD algoritam se moZe predstaviti sledec¢im koracima:

1. Odrediti sve lokane ekstreme.

2. Interpolirati izmedu lokalnih minimuma da bi se
dobila obvojnica enin(t). Ponoviti isto za maksimume
dabi se dola obvojnica eq(t).

3. lzratunati srednju vrednost m(t) = (emax(t) - emin(t)) /2.
. Odrediti detalj d(t) = x(t) - m(t).
5. Ponoviti korake za ostatak m(t).

U praksi se ovg postupak poboljSava upotrebom procesa
prosejavanja [4]. Kada se proces prosegavanja upotrebi da
se prosire koraci od 1 do 4, kao detalj d(t) se dobija IMF.
Procedura sa ponavlja na ostatku m(t) i izdvajaju se novi
IMF-ovi. Posle izdvajanja svih IMF-ova, preostagje signal
ostatka koji predstavlja ili konstantu ili monotonu
funkciju. Originani signal se mozZe dobiti sabiranjem svih
IMF-ovai signala ostatka.

Jedan od ngvetih nedostataka EMD metode je pojava
meSanja modova. Ova pojava se ogleda u pojavi IMF-ova
u sklopu kojih se pojavljuju delovi sa amplitudama koje
su znagajno razlicite, kao i pojava dli¢nih talasnih oblika u
susednim IMF-ovima. Da bi se ovgj problem prevaziSao
razvijena je EEMD (Ensemble EMD). Ovag agoritam
pravi IMF definiSe kao srednju vrednost IMF-ova koji su
dobijeni iz ansabla probnih signala, pri ¢emu se probni
signa sastoji od podataka na koji je dodat beli Sum
kona¢ne amplitude. PoSto se za svaki probni signal na
originani signal dodgje drugacija redizacija belog Suma,
usrednjavanjem IMF-ova kroz ansambl probnih signala,
prisustvo suma ¢e se anulirati i u krajnjem rezultatu ¢e
preostati samo pravi IMF-ovi originalnog signala[5].
EEMD-ICA je algoritam koji obgedinjuie EEMD
rasojavanje i ICA agoritam za razdvagjanje nezavisnih
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komponenti [6]. Nakon EEMD dekompozicije se na IMF-
ove primenjuje FastiCA da bi se utvrdile nezavisne
komponente i matrica meSanja. Svaka komponenta se u
opservacioni domen projektuje matricnim mnoZenjem sa
odgovaraju¢om kolonom matrice meSanja. Konacni izgled
komponente se dobija sabiranjem kroz projekcije.

5.1. Eksperimentalni rezultati EEM D-1CA metode

U eksperimentima je upotrebljena modifikovana EEMD-
ICA metoda. Posto za svakog pacova postoji viSe snimaka
u okviru svakog protokola, nema potrebe za generisanjem
probnih singla. Signali su snimani u kratkom
vremenskom razmaku od 2min, te se mogu posmatrati
kao redlizacije istog slu¢ajnog procesa. Dodavanje Suma
je nepotrebno jer je Sum ve¢ prisutan u signalima. IMF-
ovi su dobijeni kao prosecna vrednost IMF-ova razlicitih
snimaka za istu Zivotinju. Koristeno je 5 IMF-ova jer je
prakticno utvrdeno da nema potrebe za daljim
raslojavanjem, prema tome odredivano je i pet nezavisnih
komponenti. Prvi IMF za svaku grupu pacova je iskljucen
iz ICA analize jer sadrZi samo Sum te je na ovg natin
smanjenakoli¢ina Sumau sistemu.

Sl.4 i SI.5. prikazuju procene spektralne snage dobijenih
komponenti SBP signala iz PRA protokola, za dve
jedinke. Komponente prikazane na Sl.4. i S1.5. se lako
mogu upariti na osnovu posmatranja procena spektralne
snage. Sli¢éni, jasno grupisani rezultati su dobijeni za
druge protokole. Kvantitativni parametar koji bi mogao da
Se raéuna na vecem uzorku Zivotinja je srednja vrednost
centralne frekvencije ili prosecan fekvencijski opseg koji
obuhvata svaka od komponenti za svaki od protokola
zasebno.
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Slika 4. Procene spektralne snage komponenti za signal
SBP, protokol PRA
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Slika 5. Procene spektralne snage komponenti za signal
SBP, protokol PRA

6. ZAKLJUCAK

Upotreba SCICA na kardiovaskularne signale pokazala se
neadekvatnom usled znagajnog spektralnog preklapanja
komponenti, §to je pokazano upotrebom EEMD-ICA
algoritma. Upotrebom EEMD- ICA metoda dobijgju se
konzistentni  rezultati, uz maa odstupanja usled
varijabilnosti izmedu Zivotinja. Adekvatno poredenje i
uocavanje nezavisnih komponenti koje izostaju usled
farmakoloSke blokade, moguce je samo pracenjem jedne
jedinke kroz sve protokole. IstraZivanje je moguce
nastaviti analizom veceg broja signala ¢ime bi se
poboljSali rezultati klasterizacije i ostvarila moguénost
statisticke analize rezultata
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad razmatra vrste, raspored i
potencijal biomase u Srbiji. Opisane su vrste, nacin rada i
efikasnost elektrana na biomasu. Uradena je tehno-
ekonomska analiza biogas postrojenja. Na kraju je data
mapa sa optimalnim oblastima za izgradnju biogas
postrojenja u Vojvodini.

Abstract — The paper deals with types, distribution and
potential of biomass in Serbia. The analysis contains
types, operation and efficiency of power plants. Techno-
economic analysis of biogas power plant is done. At the
end, a map of optimal areas for construction of biogas
power plants in Vojvodina is presented.

Kljuéne re€i:  Obnovljivi izvori,
elektrana na biogas

Key words: Renewable sources, biomass, biogas, biogas
power plant

biomasa, biogas,

1. UvOD

Energetska kriza sedamdesetih godina XX veka je
podstakla intenzivne aktivhosti na  utvrdivanju
mogucnosti koristenja nekih od nekonvencionalnih, ali
obnovljivih izvora energije. Tome je doprinelai potrosnja
energije u svetu, koja se udvostru¢ila od 1970., a ocekuje
se da ¢e se utrostruciti do 2030. godine. Posledice toga su
smanjivanje ogranic¢enih rezervi fosilnih goriva (uglja,
nafte i gasa) i stalan porast cena energenata. Osim toga,
drustvo je postalo svesno da visoke emisije CO, imau
uticaj na klimatske promene. Na dlici 1 je prikazana
ukupna svetska potroSnja energije 2009. godine. Vidi se
da biomasaima najveci udeo u obnovljivim izvorima.

2. VRSTE BIOMASE

Biomasa kao obnovljivo gorivo, podrazumeva materiju
s&¢injenu od biljne mase u vidu proizvoda, nusproizvoda,
otpada ili ostataka. Prema agregatnom stanju, biomasa se
deli na ¢vrstu, te¢nu i gasovitu.

U ¢vrstu biomasu spadaju ostaci iz ratarske proizvodnje,
rezidbe u vocarstvu i vinogradarstvu, biljna masa
brzorastu¢ih biljaka (naj¢esce brzorastu¢ih Suma), ostaci
sece Suma, deo selektovanog komunalnog otpada, ostaci
drvopreradivacke industrije, primarne i sekundarne
prerade poljoprivrednih proizvodai drugo [1].

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

Nuklearna energija

Slika 1. Ukupna potro3nja energije u svetu 2009. god. [7]

Pod te¢nom biomasom podrazumevaju se te¢na biogoriva
— biljna ulja, transesterifikovana biljna ulja — biodizel i
bioetanol.

Gasovitu biomasu predstavlja biogas, koji moze da se
proizvede iz Zivotinjskih ekskremenata ili energetskih
biljaka (silaza trave i kukuruza). Kao sirovina mogu da
posluze i druge otpadne materije. Gasovitu, pa i te¢nu
biomasu, predstavljgju i produkti gasifikacije, odnosno
pirolize ¢vrste biomase. U ovom radu, fokus ¢e hiti na
kori&enju biomase za proizvodnju elektricne energije,
kao najplemenitijeg oblika energije.

3. POTENCIJAL BIOMASE U VOJVODINI/SRBIJI

Najveti deo potencijala biomase u Srbiji leZi u
poljoprivrednom ostatku i drvnoj biomasi, ukupno oko
3,39 miliona ten (ten — tona ekvivalentne nafte, 1 ten =
41,868 GJ = 11,63 MWh). Od toga 1,7 miliona ten je u
ostacima poljoprivredne proizvodnje, a oko 1,5 milion ten
u drvnoj biomasi. Potencijal biomase u Srbiji izrazen u
ten prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Potencijal biomase u Srbiji u ten [2]

Ukupan energetski potencijal
biomase 3389223 | 100%
Drvna biomasa 1527678 | 45,07%
Ogrevno drvo 1150000 | 33,93%
Sumski otpad 163760 | 4,83%
Ostaci od prerade drveta 179563 | 5,30%
Drvnabiomasa od drveca
izvan Suma 34355 1,01%
Poljoprivredna biomasa 1670240 | 49,28%
Ostaci od poljoprivrednih
kultura 1023000 | 30,18%
Ostaci od gajenja
vocai vinogradarstva 605000 | 17,85%
Tecno stajsko djubrivo 42240 1,25%
Biogoriva za saobraéaj 191305 5,64%
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Ogrevno drvo ucestvuje sa 33,93% u ukupnom
potencijalu biomase, zatim slede ostaci od poljoprivrednih
kultura sa 30,18%, aiza njih su ostaci od ggjenja voca i
vinogradarstva sa 17,85%.

Ukupni potencijal biomase iz poljoprivrede u Srbiji iznosi
12,5 miliona tona godisnje, a u Vojvodini 9 miliona tona
godisnje ili 72%. Od ove koali¢ine ¥4 biomase moze da se
koristi za zaoravanje ili kao prostirka za proizvodnju
stajnjaka radi povecanja plodnosti zemljista, ¥4 moZe da
se koristi za proizvodnju stoc¢ne hrane, ¥ za proizvodnju
toplotne energijei ¥ za ostale svrhe (u industriji alkohola,
namestaja, gradevinskog materijala, papira, ambalaze,
kozmetickih sredstavai dr.).

Ukupan energetski potencijal svih obnovljivih izvora
energije u Vojvodini prikazan je na dici 2 i iznosi oko
1.300 kten/god., pri ¢emu obnovljiva poljoprivredna i
Sumska biomasa u ukupnom bilansu predstavljaju oko
60%, a biogoriva oko 12%.
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Slika 2. Potencijal obnovljivih izvora energije u Vojvodini
[kten/god.] [4]

4. VRSTE ELEKTRANA NA BIOMASU

Biomasa zauzima mesto znatgnog energenta za
proizvodnju ne samo toplotne vec i elektri¢ne energije. O
tome najvise svedoce brojna postrojenja Sirom Evrope,
najvise u Danskoj, Nemackoj i Austriji.

Postoji viSe reSenja funkcionisanja elektrana na biomasu.
Neka reSenja su nadla primenu u praksi, dok su druga u
fazi ispitivanja. U ovoj glavi bice predstavljene razlicite
vrste elektrana, njihov nacin rada, energetska efikasnost,
prednosti i mane, opsezi snage i goriva kojakoriste.

4.1. Parno-turbinska postrojenja

Parno-turbinska postrojenja su postrojenja koja kao radnu
materiju koriste vodenu paru. Osnovni delovi su: kotao,
parna turbina sa generatorom elektricne energije,
razmenjivac toplote (i/ili kondenzator) i napojna pumpa.
U protiv-pritisnim turbinama u sistemima za kogeneraciju
celokupni protok vodene pare Siri se do izlaznog pritiska
iz turbine. Nakon toga se para pod pritiskom vodi do
potroSata gde se u razmenjivacima toplote obavlja proces
predsje toplote pri ¢emu se para kondenzuje. Kondenzat
se zatim vraca u proces, iako to nije uvek slucq).

U Kkogenerativnim  parno-turbinskim  postrojenjima
moguce je da se koristi bilo koja vrsta biomase — ¢vrsta,
tecna ili gasovita. Medutim, ngj¢este se koristi ¢vrsta
biomasa i to drvna biomasa ili otpaci iz drvne industrije,

slamni ostaci iz poljoprivrede itd. Elektriéni stepeni
korisnosti kre¢u se od 10 do 28%.

Prednosti ovih postrojenja su: visok ukupni stepen
korisnosti, mogu¢nost upotrebe bilo koje vrste goriva,
moguc¢nost zadovoljenja potreba potroSata na vise
temperaturnih nivoa, dug radni vek i visoka pouzdanost u
radu i moguénost promene odnosa proizvedene elektricne
i toplotne energije, a nedostaci su: nizak odnos
proizvedene elektricne i toplotne energije i potrebno je
puno vremena za startovanje procesa[3].

4.2. ORC (Organic-Rankine-Cycle) Proces

Ova proces je veoma slican procesu u parnoturbinskom
postrojenju. Princip rada ova dva procesa prakti¢no se ne
razlikuju, osim po tome 3to se u ORC procesu, kao radna
materija, koristi fluid organskog porekla sa niskom
temperaturom kljucanja. Korisenje organskog fluida u
procesu donosi niz prednosti u odnosu na koristenje
vodene pare, a kao najvaznija istice se temperaturni i
pritisni nivo na kojem mogu da se koriste, jer poseduju
veci toplotni kapacitet od vode.

U postrojenjima sa ORC procesom Kkoristi se kotao,
najc¢esce termouljni, u kojem se hemijska energija goriva
transformiSe u toplotu potrebnu za odvijanje samog
procesa. 1z tog razloga sagoreva se ¢vrsta biomasa bez
potrebe dobijanja drugog oblika goriva (tecnog il
gasovitog) primenom odredene tehnologije.

Elektricni stepeni korisnosti za data postrojenja krecu se u
vrednosti oko 15%, dok termicki stepeni korisnosti iznose
oko 68%, Sto daje ukupni stepen korisnosti oko 83%.
Prednosti ovog postrojenja su: veca specifiéna toplota
organskih fluida dgje moguénost manjih zapreminskih
protoka radnog medijuma ¢ime se ostvaruje kompaktnost
postrojenja i povecava efikasnost turbine, turbina radi na
niskom broju obrtgja, pa ne postoji potreba za reduktorom
Za generator, ne dolazi do kondenzovanja pare u turbini,
pa ni do erozije turbine, greini i rashladni fluid nisu u
direktnom kontaktu sa radnim medijumom, pai turbinom
i ostalim delovima postrojenja, $to donosi niz prednosti
prilikom odabira tehnologije sagorevanja, niski troskovi
odrzavanja i visok stepen automatizacije procesa, voda u
kondenzatoru zagreva se do 80°C, Sto je pogodna
temperatura vode za upotrebu u sistemu daljinskog
grejanja, moguénost upotrebe otpadne toplote iz nekog
spoljnog procesa u kotlu (npr. otpadna toplota izduvnih
gasova iz gasnih motora u kojima se sagoreva biogas) i
pregrevanjem pare organskog fluida dobijaju se vis
stepeni korisnosti, a mane su: visoke investicije i nizak
udeo proizvodnje elektri¢ne energijel 3].

4.3. Gasni motor

Gasni motor je klipni SUS motor i proizvodi se u
varijantama koje kao gorivo koristi isklju¢ivo gas —
prirodni gas, zemni gas, biogas. Gorivo sagoreva u
radnom prostoru motora i proizvodi se mehanicki rad.
Ova mehanicki rad prenosi se na elektri¢ni generator,
koji je spregnut s gasnim motorom. Kogeneracija se
ostvaruje iskoriS¢enjem otpadne toplote ulja za
podmazivanje, vode iz hladnjaka koji se hlade strujnim
krugom vode u sistemu 60/90°C, a toplotna energija koju
nosi ova vodakoristi se za zagrevanje vode za grgjanjeili
sanitarne vode. Takode, otpadna toplota izduvnih gasova,
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koji su na temperaturi od oko 500°C, moze se u parnom
kotlu iskorigtiti u razne svrhe.

Stepeni korisnosti krecu se u dedec¢im opsezima: 36,2 do
42,0% elektri¢ni i 42,3 do 47,0% termicki. Ukupni stepen
korisnosti ima vrednost oko 85%.

Prednosti ovih postrojenja su: visok stepen korisnosti,
termi¢ckim tretmanom izmeta Zivotinja poboljSava se
Zivotna sredina, a mane su visoke investicije i potreban je
visok podsticaj drzave za proizvedenu elektri¢énu energiju
dabi seisplatilainvesticija[3].

5. ELEMENTI STUDIJE 1ZVODLJIVOSTI
ELEKTRANE NA BIOGAS

Pored izbora tehnologije i konfiguracije postrojenja za
kogeneraciju, o ¢emu je opSirnije pisano u prethodnim
poglavljima, u studijama izvodljivosti analiziraju se i
razliciti aspekti kao &to su: izbor i postojece stanje
lokacije, dugorocna raspolozivost biomase, uticgi na
okolinu i prihvatljivost projekta za lokalnu zajednicu.
Pored ovoga u studiju izvodljivosti spada i tehno
ekonomska analiza.

5.1. Izbor lokacije

Prilikom izbora lokacije potrebno je zadovoljiti ili barem
na¢i zadovoljavajuci kompromisizmedu razli¢itih zahteva
kao &o su: blizina izvora i moguénost dopremanja
dovoljnih koli¢ina biomase, osiguran pristup vozilima sa
postojecih saobracajnica, prikljucak na elektroenergetsku
mrezu je jednostavan i jeftin, postoji moguénost
prikljutka na vodovodni i kanalizacioni sistem, postoji
moguc¢nost odlaganja goriva, i potrosaéi toplotne energije
nisu udaljeni [6].

5.2. Raspolozivost biomase

Zavisno od lokacije mogu¢i su razli¢iti nagini nabavke
biomase ali su ngjvazniji parametri kod donoSenja odluke:

nabavna cena, sigurnost snabdevanja, kvalitet goriva, i
odrZivost snabdevanja[6].

5.3. Tehno-ekonomska analiza

Postrojenja na biogas snage 999 kW poduZilo je kao
osnov za prikaz elemenata tehno-ekonomske analize.

Za kontinualan rad ovog postrojenja tokom cele godine,
potrebno je 15.000 t silaZe kukuruza. Koli¢ina silaze koja
se moze dobiti po hektaru obradive povrsine je 60 t.
Potrebno je uzeti u obzir nemoguc¢nost idealnog siliranja,
odnosno koli¢inu silaZze po hektaru uzeti sa rezervom.
Investitori su na tgj natin dodli do zakljucka da je za rad
ove elektrane potrebno 400 hektara obradive povrsine
zasgjati kukuruzom za silazu.

Ukoliko bi viasnik elektrane sam proizvodio kukuruz za
silazu, cena silaze bi bila neSto nizai iznosilabi 22,67 €/t
[4]. Ako se iskoristi podatak da je za godidnju
proizvodnju potrebno 15.000 t silaze, uz godisnju
proizvodnju od 7.198.100 kWh/god., cena supstrata tada
iznosi 4,72 €cent/kWh. Proracun je prikazan u tabeli 2.

6. MAPA VOJVODINE SA OPTIMALNIM
OBLASTIMA ZA IZGRADNJU ELEKTRANA NA
BIOGAS

Ranije se odredivanje potencijala biogasa baziralo na
koli¢ini ekskremenata Zivotinja iz stoche proizvodnje.

Idgja je bila da se samo ova vrsta supstrata koristi za
proizvodnju biogasa. Razlozi su pozitivan efekat pri
fermentaciji  stajnjaka, zbog njegovog efikasnog
.Sazrevanja' i odgovargjuca priprema za distribuciju po
poljima. Dodatni pozitivan efekat je sprecavanje emisija
metana u atmosferu, gasa koji 23 puta intenzivnije utice
na efekat staklene baste od ugljen-dioksida. Uz sve ovo,
ovg supstrat je besplatan i dostupan je na samoj farmi.
Zato se razmatrala samo proizvodnja toplotne energije iz
biogasa, a proizvodnja elektri¢ne energije iz biogasa bila
jeviSaod cene elektri¢ne energije iz mreze, te je postupak
bio neisplativ za Siru primenu [8].

Tabela 2. Ukupna godiSnja dobit[4]

Godisnja proizvodnja

el. energije iz biogasa 7198100kWh/god.
Naknada za el ektri¢nu

energiju do IMW 14.22 €cent/kWh
Tro3kovi rada postrojenja

na biogas 7.65 €cent/kWh
Tro3kovi supstrata 4.72 €cent/kWh
Prosae¢na dobit 1.85 €cent/kWh
Dobit od prodaje

elektri¢ne energije 133165 €/god.
Dobit od prodaje el ektricne

po ceni 2.12 €cent/kWhy 152600 €/god.
Dobit od prodaje ostataka

fermentacije 110000 €/god.
Ukupna godisnja dobit 395765 €/god.

Tek uvodenjem pojma privilegovanih proizvodaca
eektricne energije, koji za prodaju elektricnu energije iz
biogasa dobijgju poviSenu, odnosno subvencionisanu
cenu u vidu feed-in tarifa, stekli su se uslovi da se biogas
proizvodi i od drugih vrsta supstrata. Tada se u obzir
uzimaju energetske hiljke, ngjpre u vidu silaZza. Danas jeu
mnogim zemljama kori&tenje silaZe biljaka kao supstrata
za proizvodnju biogasa isplativo ¢ak i kada je jedini
supstrat za proizvodnju biogasa.

Na osnovu rasporeda biomase u Vojvodini, na dlici 3 data
je mapa sa optimalnim oblastima za izgradnju elektrane
na biogas. Vidi se da vecina opstina ima dobre uslove, a
najpovoljniji su u juznim op&tinama, Sr. Mitrovici, Rumi i
Pancevu, kao i na severo-zapadnim, Somboru, B. Topoli i
Vrbasu.

Medutim, to ne zna¢i dai u ostalim op&tinama se ne mogu
stvoriti  povoljni uslovi za koris¢enje ovog oblika
obnovljivih izvora energije. Na primer, iako se op&tina
Alibunar ne nalazi medu najpovoljnijim za izgradnju
elektrane na biogas (¢ak je dabo ocenjena), u njoj se, u
selu llandza gradi elektrana snage od 3 MW elektricne
energije i 3,6 MW toplotne energije (slika 4)[5]. Ova
elektrana ima sopstveno poljoprivredno zemljiste za
proizvodnju supstrata i ne zavis od poljoprivrednika u
okolini. 1z ovog primera moZe se videti da se investitori
odluéuju i za izgradnju elektrana na lokacijama gde
postojeca kali¢ina biomase nije ngjpogodnija, ai u slucaju
da imagju sopstveno zemljiste gde ¢e uzgagjati potrebnu
biomasu. Ovo je u neku ruku i dobro po investitore jer ne
zavise ni od kog, a u tehno-ekonomskoj andizi je
pokazano daje ovo isplativo.
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Slika 3. Mapa Vojvodine sa optimalnim oblastima za
izgradnju elektrane na biogas
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Prvo poljoprivredno biogas postrojenje u Srhiji, koje
proizvodi elektricnu i toplotnu energiju, izgradeno je u
selu Dragacica izmedu Guée i Cagka. Proizvedeni biogas
dovoljan je za generisanje 80 kWe. Kogenerativno
postrojenje izradeno je od polovnog kamionskog dizel
motora marke Scania snage preko 200 kW, spregnutog s
elektricnim generatorom snage 80 kWe. Na tgj n&din je
radni vek motora kogenerativhog postrojenja duZi nego
inace, jer motor radi sa delimi¢nim opterecenjem([8].

8. ZAKLJUCAK

Potencijal biomase u Srbiji eZi u poljoprivrednom ostatku
i drvnoj biomasi. Samo ¥ ukupnog potencijala biomase iz
poljoprivrede mogla bi da se upotrebi za kogeneraciju [1].
Biomasa se deli na ¢vrstu, te¢nu i gasovitu. Ngjveca mana
tecne biomase je visoka cena. Potencija sirovina
postrojenja na c¢vrstu biomasu ogleda se iskljugivo
kolicinom ostataka (poljoprivrede i Sume), jer ne postoji
njihova racionalnija upotreba. Takav je ducg i sa
dobijanjem elektricne energije iz gasovite biomase
(biogasa), dobijene preradom stajnjaka. Kada se govori o
silaZzi kao supstratu, stvar je malo drugatija. Naime, u
sluéaju da se kao energent u ovim postrojenjima koristi
silaza kukuruza ili nekih drugih biljaka, gubi se
moguénost proizvodnje hrane na njima. To znadi da,
ukoliko bi se gradio , veliki* broj ovih postrojenja, mogao
bi se dogoditi disbalans koli¢inai cenanatrzistu hrane.

Najveci problem ovih postrojenja jeste njihova cena. 1ako
je period isplativosti relativno kratak, potreban je izuzetno
velik pocetni kapital za izgradnju elektrana ovog tipa

One bi mogle biti stacionirane Sirom Vojvodine, obzirom
dase kulture koje ¢ine glavni energent seju u svakom delu
ove regije. To zn&i da bi silaZa bila dostupna sa obliznjih
parcela, pa ne bi bilo potrebno namirivati velike troskove
transporta.

Pored toga §to su vaZzna za ocuvanje zivotne sredine,
postrojenja na biomasu su bitnai zbog razvoja op&tina, jer
bi dosta ljudi bilo zaposleno, to na dopremanju biomase,
&o na samom radu u postrojenju. Na individualnom
nivou, ova postrojenja donose visok profit i s obzirom na
aktuelne globalne probleme vezane za energente,
predstavljaju veoma korisne investicije.

9. LITERATURA

[1] Miladin Brki¢, Todor Jani¢, “Briketiranje i peletiranje
biomase”, Novi Sad, 2009.

[2] Slobodan Cvetkovié¢, ,, Biomasa kao obnovljiv izvor
energije u Republici Srhiji*, ppt prezentacija, sajt:
http://www.yukapital .com/biomasa-obnovljiv-izvor-
energije.pdf (Poslednja poseta: okt.2012)

[3] Milan Martinov et all, ,Moguc¢nost kombinovane
proizvodnje elektricne i toplotne energije iz biomase
u AP Vojvodini“, Studija za Pokr. sek. za energetiku i
mineralne sirovine, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi
Sad, 2008, http://www.psemr.vojvodina.gov.rs

[4] Stevan Tripi¢, “Potencijal biomase za proizvodnju
elektriéne energije’, Diplomski rad, Novi Sad, 2011.

[5] http://www.biogasenergy.rg/alibunar_sr.html

[6] DraZzen Loncar, Goran Krg&i¢, Milan Vujanovi¢,
“Podrska developerima — Primjeri najbolje prakse za
kogeneraciju na drvnu biomasu*, Zagreb, 2009.

[7] http://www.iea.org/stats/pdf graphs/29TPESPI.pdf

[8] Milan Martinov et all, “Studija o proceni ukupnih
potencijala i moguénostima proizvodnje i koriséenja
biogasa na teritoriji AP Vojvodine®, Studija za Pok.
sek. za energ. i min. sirov., Fakultet tehni¢kih nauka,
Novi Sad, 2011, http://www.psemr.vojvodina.gov.rs

Kratka biografija:

Srdan Kvrgi¢ je roden u Jajcu 1987.
god. ZavrSio je Gimnaziju ,, Jovan Jova-
novi¢ Zmaj* u Novom Sadu. Diplomski
rad (Bechelor with honors) odbranio je
na Fakultetu tehnickih nauka 2011. go-
dine, a Master rad u septembru 2012.
godine, oba iz oblasti elektrotehnike i
racunarstva.

Vladimir A. Kati¢ roden je u Novom
Sadu 1954. god. Diplomirao je na FTN
u Novom Sadu 1978., a doktorirao na
Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta
u Beogradu 1991. god. Od 2002. god. je
redovni profesor Univerziteta u Novom
Sadu.  Oblasti  interesovanja  su
Energetska  elektronika,  Obnovljivi
izvori eektricne energije i Kvalitet
elektricne energije.

2465



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004

SISTEM ZA PRACENJE ISPRAVNOSTI DISTRIBUIRANOG SISTEMA U CLOUD
OKRUZENJU

HEALTH MONITORING OF ADISTRIBUTED SYSTEM IN CLOUD ENVIRONMENT
Zarko Kostovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — Distribuirani sistemi u cloud okruZenju
Su sve c¢ed¢i zbog niza prednosti i novina koje donosi
takav pristup. Zbog same prirode cloud computing-a i
¢injenice da se masine nalaze u udaljenom data centru,
jo§ vedu vaznost pridobijaju sistemi za pracenje
ispravnosti. Kako je koncept cloud computing-a relativno
nov takvih sistema ima jako malo. U radu je opisan
predlog reSenja za pracenje ispravnosti distribuiranog
sistema u cloud okruZenju na Microsoft Windows Azure
platformi. ReSenje je testirano u cloud okruZzenju gde su
ispitane mogucnosti takvog sistema.

Abstract — Number of applications in cloud environments
are increasing due to numerous advantages that cloud
computing brings. Due to the nature of cloud computing,
and the fact that servers are located in distant
datacenters, health monitoring systems are becoming
even more important and necessary. Cloud techonology is
relatively young so these kinds of systems are rare. This
paper describes an implementation of a proposed solution
to a problem of health monitoring of a distributed system
in the cloud environment on Microsoft Windows Azure
platform. Various kinds of tests were performed in the
cloud environment and their results are shown in this
paper.

Kljuéne reéi: Cloud Computing, Windows Azure, Health
Monitoring, distribuirano programiranje

1. UvOD

Osnovni i najveti problem savremenog poslovanja IT
kompanija jesu troskovi nabavke opreme, softvera i
licenciranje istog kao i obezbedivanje podrske za njihovo
pravilno funkcionisanje. Medutim, ukoliko se platena
oprema ne iskoristi u potpunosti to predstavlija mnogo
znatgjniji gubitak novca. Anditi¢ari su dodli do podatka
da je iskori&enost prose¢nog raéunara samo 17% o
predstavlja velike gubitke u poslovanju. Preko potrebne
ustede uz poboljSanje performansi su moguce koristenjem
racunarstva u oblaku (eng. cloud computing) koje postaje
sve popularnije u IT svetu. Cloud computing predstavlja
svojevrsan dede¢i stepen u evoluciji racunarske industrije
i predstavlja isporucivanje resursa i servera na daljinu,
putem interneta. |za svega toga je zamisao da se redlizuje
davno osmiSljen koncept izngimljivanja IT resursa
(procesorske moci, memorije, prostora za skladistenje
podataka) kao usluge koja se placa ha osnovu koris¢enja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Erdeljan, vanredni profesor.

Cilj istrazivatkog segmenta ovog rada, izmedu ostalog,
jeste i ustanoviti prednosti upotrebe cloud computing-a i
Windows Azure platforme pri pracenju ispravnosti
distribuiranih sistema. Sistem za pracenje ispravnosti
mora imati visok stepen skalabilnosti i robusnosti da bi
odgovorio potrebama pracenja zahtevnih distribuiranih
sistema koji su skloni éestim proSirenjima i dodavanjima
novih komponenti. Cloud reSenje u ovom sluéaju se
namece kao vrlo pogodno. Ovim pristupom se povecavaju
zahtevi softverskog dela sistema ali se za uzvrat dobija
vedi stepen iskoriStenosti hardverskog dela sistema i 1ako
proSirenje istog.

2. OSNOVE CLOUD-A | WINDOWS AZURE-A

Arhitektura cloud computing sistema je takva da usluge i
podaci egzistirgju u deljenom, dinamicki skalabilnom
skupu resursa zasnovanom na tehnologijama virtualizacije
odnosno, u slu¢aju Azure platforme, u data centru. Neke
od prednosti upotrebe ovakvog modela pri distribuiranju
aplikacija su  prividna neograni¢enost  resursa,
minimizacija infrastrukturnog rizika, visok stepen
skalabilnosti, platanje samo onog Sto se koristi i mnoge
druge. [1]

Postoje tri tipa usluga platformi za oblak [2]:

e Infrastruktura kao usluga — (eng. Infrastructure as
a Service - laaS) korisniku se nudi hardverska
podrska kao usluga odnosno virtuelne masine,
komponente za uravnoteZzeno Kkoristenje sistema
(eng. Load Balancer) i skladiste podataka kome se
moZe pristupi preko interneta.

e Platforma kao usluga — (eng. Platform as a Service
- PaaS) predstavlja model u kome korisnici koriste
sopstvenu  aplikaciju bilo kupljenu ili lokano
razvijanu i u cloud-u samo koriste platformu koja ¢e
njihovu aplikaciju podrZati.

e Programska podrska kao usluga — (eng. Software
as a Service - SaaS) pod ovim tipom usluge se
podrazumeva da provajder nudi odredene servise
korisnicima pri tome podeSavajuci okruzenje u kome
se izvrSava njegova aplikacija tako da korisnik ne
mora i hema kontrolu nad konfiguracijom hardvera i
softverakoji se koristi.

Windows Azure platforma je internet orijentisana cloud
usluZzna platforma bazirana na intenzivnom kori&enju
resursa iz pomenutih Microsoft data centara, koji pruzaju
korisniku cloud operativni sistem i skup alatki za razvoj
koje mogu biti koris¢ene narazne nacine.
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Azure se sastoji iz tri glavne komponente:

e Compute — servis koji je zaduZen za izvrSavanje
aplikacija u oblaku. Sastavljen je iz procesa (eng.
Roles). Postgji tri tipa procesa, internet (eng. Web
Role) kaji je namenjen kao prednji sloj aplikacijei za
primanje zahteva, radni proces (eng. Worker Role)
koji je namenjen za izvrSavanje aplikacija koje imaju
ulogu pozadinskih procesa i proces virtualne masine
(eng. VM Role).

e Storage — mehanizam za skladiStenje podataka
Postoji tri tipa skladiStenja koja se nude korisniku.
Blob duZi za skladistenje binarnih podataka, tabela
(eng. Table) podse¢a na SQL bazu podataka i u njoj
su skladisteni podaci organizovani u particije i
redove, red (eng. Queue) je namenjen za
komunikaciju izmedu pojedina¢nih procesa.

e [Fabric — zadatak ovog dela platforme je da dodeljene
korisnic¢ke resurse poveZe u logicku celinu na koju se
odanjgju drugi servisi.

Za implementaciju predloZenog sistema za pratenje

ispravnosti distribuiranog sistema koristio se PaaS model

usluga, internet i radni procesi kao i aktivno koris¢enje
redovai tabela

3. SISTEM ZA PRACENJE ISPRAVNOSTI

Sistemi, a posebno distribuirani, ne mogu da budu istinski
pouzdani bez pra¢enja njihove ispravnosti. Takva potreba
mora biti zadovoljena i u cloud okruZenjima. Pracenje
ispravnosti distribuiranog sistemau cloud okruZenju moze
biti klju¢no za pobolj3anje kvaliteta usluge. Bitno je brzo
otkrivanje defekta u razvijanom softveru i oporavak od
istog, &to u cloud okruZenju moze biti jako izazovno, ali
sa druge strane elasti¢na priroda cloud-a daje moguénost
da se napravi pouzdan i efikasan sistem. Najvaznije za
jedan takav sistem je da odgovori na dva bitna zahteva:
visok nivo taénosti i efikasnosti u smislu eliminisanja
nepotrebne komunikacije [3][4]. Postoji viSe moguénosti
kako se takav jedan sistem moZe implementirati.

Jedan od pristupa je i server - agent arhitektura gde bi u
okviru svake instance servisa, ¢iju ispravnost treba pratiti,
bio dodat i jedan agent, dok postoji samo jedan server tj.
centar za pracenje [3]. U takvom ducaju pracenje
ispravnosti se vr§ individualno, nad svakom instancom
pracenih servisa, a centralizuju se odluke vezane za
prikupljene informacije i akcije koje treba preduzeti. U
skladu sa predefinisanim skupom pravila, donose se
odluke vezane za alarme u centru za pracenje na osnovu
informacija pristiglih od agenata. Te informacije mogu
biti raznolike (performanse, analiza koda, testiranje...).
Pristup koji se primenjuje u [4] je di¢an prethodno
opisanoj server - agent arhitekuri. Alarmi za svaku
instancu servisa se generisu lokalno i Salju koordinatoru
koji je analogan centru za pracenje u [3]. Koordinator za
razliku od centra za pracenje ima proSireniju ulogu.
Naime, po prijemu alarma, koordinator upucuje globalan
upit (eng. poll) svim instancama servisa koji su
registrovani za pratenje i sumira sva odstupanja od
Zeljenih vrednosti. Odstupanja se zatim uporeduju sa
predefinisanim pragom (eng. threshold) i u ducgu
neodgovaraju¢eg odnosa generise se globalni alarm. Kao
optimizacijatog pristupa je predloZeno da se globalan upit

radi tek kada se ponovi nekoliko uzastopnih lokalnih
alarma u cilju smanjenja nepotrebne komunikacije.
Tradicionalan pristup pracenja ispravnosti distribuiranih
sistema je dao Andrew S. Tanenbaum [5]. Ispravnost
servisa se moze doznati na dva natina. Prvi, putem dojave
samog servisa u okviru unapred poznatog vremenskog
intervala. Ukoliko se u tom intervalu registrovani servis
ne javi (eng. check in) smatra se da servis nije zdrav.
Drugi, putem upita monitora za pracenje ispravnosti gde
se na isteku svakog vremenskog intervala vrd upit
odnosno prozivanje servisa registrovanog za pracenje
(eng. polling) i ako servis ne odgovori na takav upit
smatra se danije zdrav.

ReSenje koje je predlozeno i implementirano u ovom radu
je osmisjeno tako da se za razliku od pristupa koji se
koriste u [3] i [4] potpuno eliminiSe centralizovano
odlucivanje. Slicno kao u opisanim pristupima, postoje
lokalni agenti koji su zaduZeni za pracenje ispravnosti
instanci servisa. Pracenje se vrSi tako $to instanca servisa
mora u toku predefinisanog vremenskog intervala, koji je
promenljiv, da se javi svom lokalnom agentu. Centar za
pracenje, u dajem tekstu monitor, je distribuiran.
Osmidljen je da bude bez stanja (eng. stateless) da bi
ukoliko dode do kvara maSine na kojoj se izvrSava, ili
nekog drugog problema koji iziskuje restart, druga
instanca monitora mogla bez problema da preuzme posao.
Instance monitora naizmeni¢no, u zavisnosti od
predefinisanog vremenskog intervala, vrSe prozivanje
agenata gde im isti kao odgovor vracgju stanje (Ok; Bad) i
status koji predstavlja informaciju o tome na ¢emu
trenutno radi instanca servisa (racunanje, objava rezultata,
testiranje i di¢ne celine). Pomenuti vremenski interval
zadaje programer servisa sa procenom koliko za neku
radnju servisu treba vremena. Ukoliko se instanca servisa
ne javi svom agentu navreme, smatra da nije zdravaili da
ne radi dobro. Takvo stanje ¢e se proslediti, kada dode
vreme za to, kao odgovor na upit bilo kojoj od n instanci
monitora i zapocece se sa akcijom oporavka. Takode,
ukoliko agenti ne odgovore na upit smatra se da instanca
servisa nije zdrava i izvrSi¢e se akcija oporavka. Pod
akcijom oporavka se naj¢este podrazumeva restartovanje
problematicne instance. Moguée je u pojedinim
slu¢gjevima odraditi i takozvani meki restart (eng. soft
restart) koji omogucuje da instanca servisa u slu¢aju
greSke prouzrokovane prolaznim problemima, poput
nedostatka memorije ili neispravnosti komunikacionih
kanala, ne krene daradi iz po¢etka. U tom slu¢aju sve Sto
treba je da se ponovi poslednja akcija time eliminiSudi
gubitak vremena i rezultat ve¢ odradenog posla usled
prolaznog problema. Takva mogué¢nost zavisi od servisa
do servisai naprogrameru je da obezbedi podrsku zatako
nesto kao i da se pri registraciji kod sistema za pracenje
odabere takva vrsta akcije oporavka

4. REALIZACIJA PREDLOZENOG RESENJA
Implementacija reSenja je izvrSena u programskom jeziku
C# u Microsoft Visual Studio 2010 programskom
okruzenju uz .NET 4 podrsku.

Arhitektura implementiranog sistema se sastoji iz
monitora (radni proces), lokalnog agenta (pozadinska nit
u okviru radnog procesa), reda prijavljenih instanci
servisa (Azure red), tabele prijavijenih servisa (Azure
tabeld) i internet portala (internet proces) (Slika 1).

2467



Internet
Portal

+

Azure Storage

Microsoft Windows'
Azure

Azure
Tabela

+

Monitor

Azure Red

+

Lolalni
agent

Slika 1. Arhitektura sistema za pracdenje

U srzi arhitekture se nalazi Azure Storage komponentai iz
nje se koriste dvatipa skladistenja, red i tabela. Svi podaci
u storage delu se automatski triplicirgju radi sigurnosti od
strane same platforme. Red se koristi za sinronizovanu
razmenu poruka izmedu lokalnih agenata i instanci
monitora. Poruke iz reda se preuzimgju na odreden
vremenski period. Ako se poruka ne obrise u toku
pomenutog perioda ona se vrata na kra reda. Tabela
servisa se koristi za ¢uvanje stanja instanci registrovanih
servisa.  Pomenuta stanja u tabeli  osveZavaju
odgovarajuce instance monitora.

Lokalni agenti se nalaze u okviru svake instance pracenog
servisai realizovani su i vidu pozadinske niti sa brojacem.
Agent ocekuje da pre isteka brojata dobije dojavu od
glavne niti instance servisadaje sveuredu, kao i statustj.
na ¢emu ona trenutno radi (ratunanje, testiranje, objava
rezultata). Ukoliko se instanca servisa ne javi u
predefinisanom vremenskog intervalu, njen agent smatra
danije zdrava.

Monitori predstavljgju instance radnih procesa. Svaka od
tih instanci dluzi da preuzme informaciju o instanci
pracenog servisa, iz reda, i da prozove njenog agenta. U
zavisnosti od odgovora koji dobije, izvrSava opravnu
akciju i u tabeli osvezava status instance servisa dobijen
od njenog agenta.

Internet odnosno web portad je zamiSjen kao
administratorski alat koji trenutno ima samo funkciju
prikazivanja ispravnosti instanci servisa i to ogitavanjem
tabele servisa.

Na dici 2 je prikazan jedan dijagram interakcija u
implementiranom sistemu.

Prvi korak predstavija registraciju servisa odnosno svih
instanci tog servisa. Svakom servisu je kroz programsku
biblioteku obezbedena podrska za registraciju kod sistema
za pracenje kao i implementacija lokalnog agenta. Sva
komunikacija izmedu lokalnih agenata i monitora odvija
se preko Microsoft WCF komunikacije (Windows
Communication Foundation) sa pouzdanim TCP
vezivanjem koje garantuje isporuku paketa. Posto se
koristi  WCF  komunikacija, proces registracije
podrazumeva upisivanje IP adrese instance servisa u red,
porta koji se koristi u komunikaciji kao i Zeljeni interval
posle kog se vrdi upit od strane neke od instanci monitora.

\
e
Red prijavljenih M

/J instanci L I:l \’K

1. PRegistracija Dobavljanje prve
instance Instance u redu

3. Upit

Servisi Monitori
4. Stanje / Status
WorkerRaole WarkerRole
Broj instanci: n | / Eroj instanci: n
5
N Web Portal Tabela servisa
Microsoft Windows | ¢ i, | 7
o Y 1IR3 Was
A
\_\_‘_\_‘_'_’/

Slika 2. Dijagram interakcija u sistemu

U drugom koraku monitor odnosno jedna njegova
instanca preuzima informaciju (poruku) iz reda o instanci
registrovanog servisa. Instance monitora ¢ekaju u
pripravnosti i periodi¢no preuzimaju poruke iz reda
ukoliko ih ima. Ukoliko se neka instanca monitora
pokvari u toku obrade poruke, ista poruka ¢e se opet
pojaviti nakraju redu ¢ekgjuci daje obradi drugainstanca
monitora. Uz tu osobinu reda i arhitekturu monitora bez
stanja (eng. stateless) se dobija sistem otporan na otkaze
pojedina¢nih instanci monitora (eng. fault tolerant). Kao
medukorak, posle preuzimanja poruke iz reda i dobijanja
informacije o Zeljenom intervalu prozivanja, se izdvga
podeSavanje vremenskog perioda posle koga se poruka
vrata u red. Pomenuti period se podeSava na vrednost
Zeljenog intervala prozivanja. Ukoliko se poruka nalazi u
redu smatra se da je doSlo vreme za proveru ispravnosti
instance servisa na koju se ta poruka odnosi.

Tre¢i korak predstavlja prozivanje instance servisa fj.
monitor vr3 upit protiv lokalnog agenta.

Cetvrti korak predstavlja ¢ekanje odgovora prozvanog
agenta. Kao odgovor se ocekuje stanje i status instance
pracenog servisa. Ukoliko odgovor u cetvrtom koraku
izostane ili je takav da je stanje lo%e (Bad) vrdi se
oporavna akcija u vidu restartovanja problemati¢ne
instance.

Peti korak predstavlja osveZavanje stanja i
odredene instance u tabeli servisa

Sesti korak predstavlja prikazivanje stanjasvih instanci na
internet portalu kako bi se mogla pratiti ispravnost svih
instanci registrovanih servisa.

Nakon svih ovih koraka jedna instanca monitora je
zavrsila jedan svoj ciklus i zapocinje novi preuzimanjem
nove poruke iz reda tj. preuzimanjem informacije 0 novoj
instanci nekog servisa ¢iju ispravnost treba proveriti.

Statusa

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Tedtiranje implementiranog sistema za pracenje
ispravnosti rada distribuirane aplikacije je izvrSeno na
Microsoft Azure platformi koriste¢i male (eng. small)
velicine compute instanci. Za malu compute instancu
Microsoft obezbeduje jedno procesorsko jezgro od
1.6GHz, 1.7GB memorije, 225GB za skladistenje u Azure
storage-u i 100Mbps mrezni propusni opseg.
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Servisi koji su koris¢eni u svrhe testiranja realizovani su
tako da rade matematicke operacije u beskonaénom
iterativnom postupku. Instance servisa su trebale na
svakih 10 sekundi da dojave svom agentu da su u redu.
Testiranje se vrSilo merenjem vremena koje je potrebno
jednoj instanci monitora da obradi jednu instancu servisa
gde se pod obradom smatra odradivanje prethodno
opisanih koraka kao i trajanje svakog koraka pojedina¢no
(Tabela 1). Radi $to raznovrsnijih i tacnijih rezultata,
testiranje se vrSilo sajednim i petstotina ponavljanja. U tu
svrhu, ukupno vreme iz poslednjeg reda tabele ne
predstavlja sumu koraka ve¢ zasebno merenje.

Tabela 1: Performanse monitora za

pracenje
Korak / Broj ponavjanja 1 - 500
prosek [s] | min[s] | maks [s]| prosek [s]
Dobavijanje informacije o
instanci iz servisa 0.180 0.006 0.210 0.010
PodeSevanja perioda
nevidljivosti poruke 0.050 0.005 0.152 0.007
Formiranje WCF kanalakal ) 155 | 0001 | 1.104 0.004
instanci
Komunikacija izmedu
monitorai lokalnog agenta 3650 0.003 1.272 0.008
Os\eZavanje statusa u tabeli
servisa 0.880 0.014 0.744 0.025
Ukupno vreme 3.680 0.032 3.875 0.077

|z tabele 1 se moze videti da je kroz 500 ponavljanja tj.
ciklusa, minimalno vreme za koje monitor odradi sve
korake 32ms a maksimalno 3.875s dok je prose¢no vreme
bilo 77ms. Velikoj razlici izmedu minimanog i
maksimalnog vremena procesiranja u Vvetoj mefi
doprinosi, kao Sto se iz tabele moZe zakljugiti, formiranje
WCF kanala i komunikacija izmedu monitora i agenta.
Naime, sva maksimahna vremena su izmerena prilikom
prvog ciklusa &o nije ponadanje koje bismo oc¢ekivali u
on-premise reSenjima, te stoga mozemo zakljuditi da su
izmerene velike vrednosti posledica nepredvidivog
koris¢enja Azure platforme od strane drugih aplikacija
Medutim, posle inicijalne obrade monitor ubrzava Sto je
posledica baferovanja komunikacionih kanala o ¢emu
svedode izmerena prose¢na vremena. Kako je monitor
zamiSljen da radi u kontinuitetu dug period vremena,
gledajuc¢i prose¢na vremena iz tabele mozemo zakljugiti
da jedna instanca monitora moze pratiti ispravnost deset
instanci servisa u toku jedne sekunde.

|zmerena vremena vaZe u slu¢gju kada je instanca servisa
odnosno njen agent dostupan. Ako je doSlo do kvara
masine na kojoj je radila ta instanca vreme komunikacije
a time i ukupno vreme obrade zavise od podeSavanja
WCF timeout vrednosti. Po isteku WCF Open timeout-a
moze se zakljugiti da agent nije dostupan. Po isteku WCF
Send timeout-a se moZe zakljuciti da je agent dostupan ali
iz nekog razloga ne moze da odgovori na upit.
Podrazumevana vremena za oba pomenuta timeout-a su
jedan minut &o se moze smanjiti. Po isteku timeout-a se
moZe zapodeti sa opravnom akcijom. Vreme potrebno za
izvrSavanje oporavne akcije odnosno restartovanje
instance servisa je takode izmereno i trgje u proseku tri
munuta. U slucaju kvara masine kada obican restart nije
mogué pomenuto vreme se duplira. To je vreme potrebno

Microsoftu za podizanje nove virtualne maSne i
pokretanja aplikacije na njoj. Pomenuta operacija je
asinhrona tako da monitor moZe po generisanju oporavne
akcije nastaviti da proverava ispravnost ostalih instanci
servisa.

6. ZAKLIJUCAK

Cloud tehnologija se, sa svojom elasticnom prirodom i
plaéanjem samo onog $to se koristi, namete kao
tehnologija budué¢nosti. Za distribuirane sisteme u cloud
okruzenjima je jako bitno da postoji pouzdan sistem za
pra¢enje ispravnosti njegovih servisai komponenti, a koji
iskoriS¢ava prednosti cloud tehnologije.

U ovom radu je osmidljen i implementiran sistem za
pracenje stanja distribuiranih sistema u cloud okruZenju
na Azure platformi. Rezultat je jednostavan, visoko
skalabilan sistem za pratenje otporan na otkaze koji je
pogodan za primenu i u multitenant sistemima. Sistem
aktivno koristi moguénosti Azure platforme koja se, iako
mlada, pokazala kao pogodno reSenje za ovakve sisteme i
doprinosi robusnosti sistema. Sistem se moZe poboljSati
podrskom za veci broj oporavnih akcija kao i dodatkom
komponente koja bi automatski skalirala broj instanci
monitora u zavisnosti od broja instanci pratenih servisai
ucestalosti njihovih prozivanja. Sa druge strane, postoji
dosta prostora za poboljSanje i na samoj platformi,
posebno u WCF komunikaciji izmedu virtualnih masina i
podizanju novih instanci u data centrima.
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YTULAJ JUCTPUBYTUBHUX 'EHEPATOPA U KOHAEH3ATOPA HA BPEJJHOCT
CTPYJE KBAPA 110 HEIl U UEEE CTAHIAPANUMA

IMPACT OF DISTRIBUTED GENERATORS AND CAPACITORS ON THE FAULT
CURRENT VALUE ACCORDING TO IEC AND IEEE STANDARDS

Anekcanmap CranucaBibeBuh, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Ooaact - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpatak cagpxaj — V pady cy mnpeocmasmwena 0sa
so0eha cmanoapoa Koju ce Kopucme 3a npopaiyH cmpyja
Kéapa, 0am je HAYuH HA KOju ce mu Cmanoapou Kopucme,
KaKko ce U3pauyyHaeajy eenuuure 6e3ane 3d HpPopauyH
cmpyja Keapa, Npukasawm je ymuyaj OucmpuoOymueHux
2eHepamopa u KOHOeH3amopcKux bamepuja ua cmpyjy
Keapa, 0am HaA4uH KOju ce Modce KOpucmumu 3da uzpady-
Hasare cmpyja Keapa OUCMpuOYmueHUX eceHepamopa u
KOHOeH3amopa, U Ha Kpajy paoa uszspuiene cumyiayuje. ¥
3aK/BYYKY je UCMAKHYMO Kako mpeda mpemupamu Ouc-
mpubymugne 2eHepamope U KOHOeH3amope RPUIUKOM
npopavyHa cmpyja Keapa, u Kaxkas je ruxoe ymuydaj Ha
8pedHoCm cmpyje Keapa.

Abstract — This paper describes the two leading
standards used for calculation of fault currents, given the
way in which these standards are used in order to
calculate the fault current, shows the influence of the
distributed generators and capacitor banks to fault
current, given the way that can be used to calculate the
fault current of distributed generators and capacitors,
and at the end given example and simulations. In
conclusion, it is pointed out how the distributed
generators and capacitors should be treated in the
calculation of fault current, and what is their impact on
the fault current value.

Kibyune peun: penejua sawmuma, HEL], HEEE,
OUCMPUOYMUGHU  2eHEPaAmopU, KOHOCH3Amopu, cmpyja
Keapa.

1. YBOJ

UELl u UEEE (AHCH) cy nBa Boacha cranmapaa Koju
Jajy JeTajbHy IIPENoOpyKy Ha KOjU HauuH Tpeda
JVMEH3MOHHCATH TIPeKHIade U ONpeMy M Ha KOjU HauMH
MpopavuyHaTH CTPYjy KBapa. Jlar je KoMIuleTaH ®
ynpomheH MOJEl cTpyja KpaTKUX CII0jeBa, Kao ¥ IojaM U
(U3NYKO 3HAUCHE CTpPyje KPaTKOT Croja. 3aTHUM je Jar
HAYMH TNpOpadyHa KOjH KOpHCTE CTAaHIAapIy, HAauyMH Ha
Koju Tpeba MOIENOBaTH MPEXY, HAYMH IpOopadyHa
moTpeOHMX KoeduIjeHaTa W CTpyja y oApeheHnM
NepuoanMa KBapa.

3a nmucTpuOyTHBHE reHepaTope JaT je HauuH MpopadyHa
JIOTIPHHOCA CTPYjU KBapa. MeTozooryja mpopadyHa je y
ckiany ca nocienmuMm unamem MEL 60909 cranpapna

HAITIOMEHA:
OBaj paa npoucrekao je u3 Macrep paaa 4uju je
MeHTOp Ap Aymko bekyT, pex. npod.

JUCTpUOYTUBHAM  TEHEparopuMa, Ja Cc€  Ofpeau
MaKCHMaJlaH HUBO KBapa (MaKCHMallHa KOMIUICKCHA CHara
S) u makcumanHa (ymapua) crpyja kBapa. MEI] 60909
00e30elyje 0CHOBY 3a U3padyHaBambe JOMPUHOCA KPATKOT
Croja jaeja MpeXe KOju Hamaja KBap, JOK CY JIOTUYHE
NPETIIOCTaBKE HalpaBJbeHE y BE3M ca JIONPUHOCOM
JUCTPUOYTUBHUX TeHepaTtopa. Y NpUMepy je NpPHUMEhEeH
mpopauyd Ha CH  Mpexy ca  pa3inuuTHM
JUCTpUOYTUBHNAM TeHEpaToOpHMa.

Crpyja mpaxmema KOHJICH3aTopa KOjU ce KOpHCTe 3a
Kopeknujy (aktopa cHare wWIM Kao0 XapMOHHYHHUX
¢untepa HECy nperxomHo pasmarpann y AHCU wm
HEL] mpopauyrmma. Pasmarpama y Be3un ca crpyjama
MpaXmbemba KOHICH3AaTOpa CE Pa3luKyjy O TUIWYHUX
CUTyanyja KoJ KBapoBa 300T KOMIIOHEHTH BHCOKE
(pexBeHnrje W HW3y3eTHO KpaTke BPEMEHCKE KOHCTAHTE
KOHJIeH3aTopcKor koyia. OHM MOTYy Jla YTU4Yy Ha OIpeMy
KOja je 0CeT/bHBa Ha BUCOKO(PPEKBEHTHE cTpyje. Omucana
je TpHpoia KalmalUTHBHUX CTpyja MNPaXHkEHha TOKOM
KBapa U edexar cTpyja KOHJEH3aTopa Ha yKyIHY CTPYjy
kBapa. [Ipernopyke, yKoIMKO Cy NMpHMEHJbUBE, Tpeba na
00e30esie MpaBMIIHO pa3Marpame M MpopadyyH 3a CTpyje
KBapa KBapoBa KOjU Cy C€ JCCHIM Ha ONpeMH Onu3y
KOHJICH3aTOPCKUX OaTepuja.

Ha xpajy pama Ha jemHOM npuMepy H3BpIIEHE Cy
cumynammje 3a CH wMpexy y Kojy cy [IogaBaHu
IUCTpUOYTUBHH T'€HEPaTOpH, U MOTBPlEHU Cy pe3ynTaTtu
JOOHjeHH PYYHUM MPOPAIYHOM M U3BECHU CY 3aKJbYUIIH.

2. MIPOPAYYH JONMPUHOCA JUCTPUBYTUBHUX
I'EHEPATOPA CTPYJU KBAPA

HuctpubytuBuu rereparopu (') cy obuuHO moBe3aHH
ca AUCTpUOYTHBHUM MpeXaMa, Ha HUCKOM WM CPeIbeM
HallOHCKOM HHBOY, a CaMHM THUM JOIPHHOC YKYIHOM
KBapy, Ipybo je onpeheH KOMOHMHOBaEmEM JJIONPUHOCA
KBapy HalojHOT jejia Mpexe u paznuuutux JI° usBopa y
OKBHpPY JAUCTPHOYyTHBHE Mpexe. Jlakie, OCHOBHH yCJIOB
3a 03BoNy 3a mHTepkoHeknujy JI' je ma ce ocurypa na
pe3ynTatd  BETHOCTH KBapa OCTajy HCIOA HHBOA
IIPOjEeKTOBAHOT 32 MpEXy, 10X HAjHENOBOJHHHUM
yCIIOBUMA.

VYV  muctpubytuBHEM Mpexama (ca wmm  G6e3 ),
MakCUMallJHi HHBO KBapa OOWYHO ce jaBjba Ha
cabupHHUIIaMa Ha HATOjHUM ((HUIEPCKUM) TONCTAHHIIAMA,
300Tr BEMMKOT JONpPHWHOCA HAMOJHOT Jefla Mpexe, a
JIONIPUHOC CTPyjU KBapa Op30 omaja jaajbe y Mpexu. Y
npucyctBy I, ykynaH HUBO KBapa je cyMa MakCHMaJIHUX
CTpyja KBapa:
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®  HamojHOr Jena
TpaHchopmaropa u

e pasHux TeHeparopa (a MOXJa © BEJIHKUX
MOTOpa) MOBE3aH! Ha JUCTPUOYTUBHY MPEKY.

MpeXxe, TPEeKO0 MPEeKHUX

JlonIpHOC HAIIOjHOT Jesia Mpexe

Mpe:xHHA
a TpancdopmaTop

MMpe:xHaa
dunep /

F
TpudiasHy keap
Ha cabHpHHITH

Cnuka 2.1 — Jlonpunoc cmpyju keapa dena mpesice Koju
Hanaja Kkeap

JonpuHoc aena Mpexe KOju Hamaja KBap, NpHKa3aH Ha
ciuiu 2.1, ce u3pauyHasa:

[ = CmaxUn _ _ CmaxUn
k V3(Zqi+Zkt)  V3(Zqi/tE+KrZrLy)

2.1)

rie Zq je UMIelaHca MpeKe ca CTpaHe HarojHor duaepa
(HarmojHOT Jena Mpexe) Ha MecTy IpHKJbydema Q u Zt je
umrenanca tpanchopmaropa. Ky je KopekiuoHu ¢axrop
KOjU Ce KOPHUCTH 3a HUMIIeAaHce TpaHchopMaropa.
Hagejene BenunHe Cy pauyyHajy:

ngﬁ (22)
= e 151_2: (2.3)
Xe = VTR 25
Kr = 0.95 2 (2.6)

Ine je Ii;Q MOYETHA CHMETpPUYHA CTpYja Y TauyKH CIoja Ha
BHUCOKOM HaroHy Q, Uy, je HamoH KpaTKkor clioja Ha
Tparchopmaropy (y TpoOLEHTHMA) Ug, j€ HOMHHAIHA
OTIIOpPHA KOMIIOHCHTa HamoHa Kparkor cmoja (y
HPOLEHTHMA) U Pop Cy TyOMIHM CHAare mpy HOMHHAIHO]
cTpyju. Yobuuajua mpernocTaBka je 1a je Rq/Xq = 0.1,
HaKo ce MOXKe Haulivl M Ha BHIIE BPEJHOCTH, Ug, ONAJA ca
BEJIMYMHOM TpaHCc(hopMaTropa W ako HHje JaTo, MOXE Ce
3aHeMapuTH. [2]

JonpuHoc 1ucTpu0yTHBHUX I'eHEpPaTOpa

U, Tpanchopmarop Jue Tpuby Tamem
R TEHEPATOP
L W T W T
F L | BH CH
podasmt yeap t:1
Ha CI cabuprmama
TIOMC TS

Cnuxa 2.2 — Jlonpurnoc cmpyju keapa oucmpudymusHoz
2enepamopa

JuctpulyTiBHE TeHepaTopcke craHuie rnosesaHe ca CH
JUCTpUOYTUBHUM  MpeXamMa Cy YIJIaBHOM  BETpO-
redHeparopu (BT) M Maie xuapoesnektpane (xum). Jpyre
BpCTE TUCTPUOYTUBHMX CTaHUIIA MOMYT CONapHUX, henmja
Ha TOpHBA, MHKPO-TypOMHA M MaJIMX KOT€HEpalMOHUX
JEAMHHIA Cy YIIaBHOM IIOBE3aHM HAa HUCKOHAIOHCKOM
HH HuBOy ¥ BHMXO0Ba BEIWYMHA je 00MYHO JIOBOJHHO Maja
na ce He crBapajy npoOmemu. Hamme, MEILL 60909 je
pasBujeH 0Oe3 IUCTPUOYTMBHUX TEHEpPaTopa, a 3a OBY
HaMeHY JIONPHHOC Pa3JIMYMTUX THIIOBA AUCTPHUOYTHBHUX
reHeparopa HUje YKJbY4YeH y CTaH/ap, HU Y JUTEpaTypH.
Ha mpumep, camo MHAYKIMOHHM MOTOpH cy oOyxBaheHM
CTaHAApJOM, JIOK CE€ BPEJHOCTH Iapamerapa CHHXPOHHUX
reHepaTropa OfHOCE Ha KOHBEHIMOHAIHE jeMHUIIC BEOMa
BEJIMKHX JIUMEH3Hja.

Honpunoc kBapy JI' cranuna 3aBucu o TUIA
reHeparopa M TeXHOJOrHje (CHHXPOHH WM HHAYKIMOHH,
JUPEKTHO IIOBE3aHW WJIM [OBE3aHH HA MPEXY IPEKO

nmpeTBapayda CHEPTETCKE eHeKTpOHI/IKe) . 3a
KOHBCHIIMOHAJIHC TCHEPATOPE, payyHa Ce:
" c U
I = —<masn 2.7
k VE(ZG+ZT+ZL+ZR) ( )

rae cy umnenance reaeparopa (I'), Tpancpopmaropa (T),
unreproneknmje (JI) mo momcramuiie u peakropa (R)
YKJbYUYEHH y padyH. 3a MMIeJIaHCe TeHeparopa Z; Baxe
YCIIOBH:

e 3a CHHXpOHE reHepaTope AUPEKTHO MOBE3aHe Ha
MpEeXY, UMIIEJ]aHCa U HEroB (akTop KOpEeKIuje
cy:

Zg = Rg +jXy (2.8)

Un Cmax
Ke = U_rG 1+xg sing,q (2.9)
IJIe je Xy CyOTpaH3HjeHTHa peakTaHca CHHXPOHE MAIIMHE,
Rg = 015Xy u Kg je xopexumonn ¢akrop u3 MEIL]
60909.

e 3a CHHXPOHHM TE€HEpaTop IIOBE3aH Ha MPEXKY
MIPEKO TpaHchopmaTopa, KOMOWHOBaHa
TpaHchopMaTOp-TeHEpaTop  HMMIenaHca |
peneBaHTaHU (PaKTOPH KOPEKIHje Cy:

ZS = t%ZG + ZTHV (210)
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Unq UrtLv ( Cmax

Kso = ——
Urg(1+pg) Urrnv

+ pr) (2.112)

1+Xt;lsin¢prG
Rg = 0.15Xy, JOK pg M Py MOry OMTH 3aHEMapeHH.
Nmnenanca tpancdopmaropa Zryy u3paxena je Ha BH
cTpanu Tpanchopmaropa.

° UMII€JaHCa aCHUHXPOHUX TI'CHEpaTopa AHUPCKTHO
MOBE3aHUX HA MPEXKY CE M3padyyHana.

__ 1 U _ 1 U
IR V3l.e  ILR S ..’
/IrG rG /IrG rG

Zg (2.12)
ca Rg = 0.1X , a Tunu4aH oHOC CTPYje KpaTKor Croja u
HOMHUHAIIHE cTpyje poropa mammue Ijp/l.c = 8. Ako je
ACHHXPOHM TEHEpaTop MOBe3aH HPEKO TpaHc(opmaropa,
AMIenanca ce padyna u3 2.3, Takohe U OBae ce KOPUCTH
xopekionu (akrop K. O6e nmnenance cy natre Ha BH
cTpaHu Tpanchopmaropa.

3a reHeparope IOBE3aHE Ha MPEXKy IPEKO IIpeTBapada
EHEepreTcKke eNeKTpPOHWKEe Baxu cieneha jemHaumna,
ymecto 2.7

I, = kI, = ct (3a Bpeme At). (2.13)

OmHOCHO TeHepaTop JAeiyje Kao CTaJHH H3BOP CTpyje
KBapa, Koja je jeaHaka K myra HOMHHANHA CTpyja
reHeparopa, riae je At MakCHUMallHO Tpajambe JONPHHOCA
CTpyju kBapa, mpe Hero mTo JI[' WCKJbydn meropa
samtuta. Ao J[I' oOyxBara TpaHcdopmarop, cTpyja je

KOHBEPTOBaHa Ha HAaNOHCKM HHMBO KBapa. TumnuyHa
BpPEOHOCT 3a CTpyjy KBapa Moxe Outn k= 1.5
(mpencraBiba  KPaTKOTPajHy  CHOCOOHOCT — MpPEXKHOT

KOHBEpTOpa [a TMOAHece CTpyjy KBapa), nok At he
3aBUCUTH OJ] 3alITUTE W KamaluuTeTa JUCTPUOYTHBHOT
TeHeparopa 3a TIpoia3ak kBapa. Mmax, At je morpebHO
caMo 3a popadyHe NPEeKnua U TePMUIKUX CTpyja.
JlBocTpyKo-HamajaHun MHAYKIHOHK reHeparopu (JJDUT),
MHTEH3MBHO C€ KOPUCTE Yy BETpPO-TeHepaTopuMa ca
NPOMEHJEUBOM Op3MHOM M OHH Cy IocebaH Clyyaj.
YHpKoc MpUCYCTBY KOHBEPTOPA Y I-UXOBOM KOJIy POTOpa,
BUXOB JIONIPUHOC CTPYjH KBapa jeé Kao KOJ HEeIOCpPEeIHO
MOBE3aHUX ACHHXPOHHUX reHeparopa. Jlakie, jenHaunHa
2.7 moxe ce mnpumennTH, kopuctehu I/l =8 u
Rg; = 0.1X; 3a wummenancy reHeparopa. Bpeme
jnonpuHoca At, mehyrtum, Tpeba orpanuuutd Ha 3-5
ukityca [2]. Tloctoje W BapujaHTe Kama €€ JOMPUHOC
JOUI" Bpenanyje xao u  cBux ocramux JI' ca
KOHBEPTOpPHMA.

3. JOINPUHOC KOHAEH3ATOPA CTPYJU
KPATKOI CITIOJA

- Ctpyja mpaxxmema KOHICH3aTopa

Konnenzaropu y All cuctemuma ce nmyHe W INpa3HE Ha
KOHTPOJIMCAH HAYMH CBAaKUX IOJIa IMKIyca, Ha OCHOBY
CHHYCOMJAJHOI' YIPaBJbaykKOI HAIlOHA M HMIICIAHCe
cuctema. Kanma ce kBap JecH, y CHCTeMy ce HM3HEHaza
NPOMEHHMO HAllOH W KOHJEH3aTop C€ Npa3sHU BEJIHKOM
Op3WHOM, ca BHCOKHMM CTpyjama Npakmema. CTpyja je
HajBeha ako ce KBap jaBjba Kaja je KOHJCH3aTOp HAIyHhCH

JI0 MaKCUMyMa y THKy HanoHa. CaMo mMIiefanca u3Mely
KOHJICH3aTOpa M MecTa KBapa OIpaHH4aBa CTpYjy
npaxmema. OrnopHoct he omoryhuTtu npurymieme u
MHTEpaKLHjy u3Mel)y peakraHce cUCTEMa U KOHJIEH3aTopa
onpehyjyhu ydecranocr ocouioBama crpyje. Crpyja
MIPaXXIEmha Ce MOXKE OIHMCATH jeHAYHHOM:

Rt
2 = .
\/;XVLLXE L sin(wot)

Zo

Ly, = (2.14)

VL —je mehydas3Hu HamnoH cucrema,

L — je mHIyKTHBHOCT M3Mely KoHAE3aTopcke Oarepuje u
MecTa KBapa,

R — je ormopHOcT m3mMel)y koHIeH3aTOpcke OaTtepuje U
MecTa KBapa.

Zy = \/% (2.15)
- (2.16)

Wo = 7= .
V ropmeM uspasy, o, je npupopHa (pexBeHImja
OCLMJIATOPHOT KOJIa Yy paaujaHuMa [0  CEKyHIH.

[Ipuponna QpexBeHIMja je YECTO PEelaTHBHO BHCOKA Y
OZIHOCY Ha (peKBeHLMjy cucreMa. MaKCUMaJIHH ITHK
crpyje u3 jenmaunue (2.14) je mpuKkazaH y jemXHauNHA

(2.17):

2 c
Imax=\/;XVLLX\/;

Jennauuna (2.17) mokasyje a je HajHETIOBOJBHH]U CITydaj
TPaH3WjeHTHE CTpyjeé KBapa 3aBUCTAH OJf BEIUYHHE
CHUCTEMCKOT HarioHa, HHAYKTUBHOCTHU 1/13Me1")y
KOHJ/ICH3aTOpa M KBapa Kao M KOHICH3aTOpCKe barepwuje.
Jaxkne, moBehame HalmOHa WK KanaldTHBHOCTH oBehaBa
CTPYjy mpaxmema. I[lomTo mopacT HWHIYKTUBHOCTH
cMamyje CTpYjy, YAa/beHOCT O] KOHICH3aTopa 10 KBapa
MOXXe OWTH Beoma 3HayajHa y ojpelhuBamy CTpyje
Npaxmbemha. BemmunHa cTpyja MpaXmemka MOXKe OUTH
3aHeMapJbuBa 3a ONpeMy KoOje Ce Halasd Jajbe OJ
KOHZIeH3aTopcke Garepuje. Jennaunna (2.14) u jenqnaunna
(2.17) yxa3zyjy na wHTEH3WTET W (DPEKBEHIMjA CTPYje
MpaXKmkEHha K0ja MO)Ke OUTH PeTaTUBHO BHCOKA y OJTHOCY
Ha BETMUYMHY U (PEKBEHIIN]Y CTPYje KBapa y cuctemy. [1]

(2.17)

4. 3AK/bYYAK

UEL] nu UEEE cranpapau najy KOMIUIETHAa YIycTBa 3a
MIpopayyH cTpyje KBapa. ¥ craHaapJuMa HeMa IIpernopykKe
Ha Koju HaunH Tpeba y3etn y o003up yTHIE]
JUCTpUOYTUBHUX Te€HEpaTopa W KOHIEH3aTopa U y OBOM
pany je AaT HauuH IpopadyHa KOjH C& MOXKE KOPHUCTHTH.
Ha xpajy pama, Ha OCHOBY IOCTyIaka M CHMYJaLHja
cTaHmapmu cy ymnopeheHM H Jatm Ccy pesyiratd
CUMYyJIaIlHja 3a jefaH mpuMep.

2472



[NpunukoM mpenopy4yeHor HavyMHa MpopadyHa KBapa KOI
muctpubytuaux (JII') reneparopa, mpumemer je WUEIL]
60909 cranmapn 3a u3padyHaBake HUBOA KBapa Y
TUCTPUOYTUBHMM  MpekamMa  ca  JUCTPHOYTUBHHM
reHeparopuMma. IlpakTHyaH mnpuCTYn je YCBOjeH 3a
nonpunoc JII' cranuia cTpyju KpaTkor croja, Koju Huje
omucan 'y HWEIl 60909, Hutm y Ouio KoM Jpyrom
peneBaHTHOM craHAapAy. CIMYaH TPHCTYN Ce MOXKe
ycBojutH u pwmkoM paga ca UEEE cranmapmom.

Crnenehn rmaBHA 3aKIJBYUITH CY:

e I3 mepcrexkTuBe cTpyja KBapa, AUCTPUOYTHBHE
MpeXe HUCY AW3ajHUpaHe Ja MPUXBATe BEIHKE
JU jep je WHUXOB TNPOjEKTOBAHM KalalUTeT
NPWIMKOM  KpaTkor  cmoja  Beh  Ouu3y
MaKCHMaJTHE BPEJHOCTH.

e [losehame mmmenance kparkor croja va BH /
CH wmpexHunMm TpaHchopmaropuma je peasHo
pemerse 3a oBaj mpobmem. Ha mumsoy I’
CTaHHWIIE, peaKTOPHMa U OCTANIUM ypehajuma 3a
OTpaHMYaBaEkE KPATKOT CI0ja MOTY ce Takohe
cMamuTu ponpunocu I

e JlorpeOy 3a aKTHBHMjOM KOHTPOJOM HHBOA
KBapa Ja 6u ce mo3soawio nmosehame Opoja AT
noBehaBa 3Ha4aj MOy3aHKUX, TPAHCIAPEHTHHUX U
Ta4HUX MMPOpaYyHa CTPyja KBapa.

ToxoM Tpajama KBapa, NPaXmbEHE KOHAEH3aTOpa Ce
oneuja y mouetHux 1/30-1/8 mukiyca, y 3aBUCHOCTH OJ
BpPEMEHCKe KOHCTaHTe cucrtema. [lomTo mnpekumadka
onpeMa M KOHTaKTH IpeKHaada He MOry Ja pearyjy y
OBOM BPEMEHCKOM MEPHOAY, MPAXKILEHE Ce OBHja 0K CY
3aTBOPEHM KOHTAaKTH. ENEKTpOMAarHeTHO MHIyKOBaHE
CHare CTpyja Mpaxmemha Cy TUPEKTHO IPOIOPLHOHATIHE
CTpPYyjH Ha KBa/Ipar.

Ha ocHoBy cumymnaryja, cTpyje mpaxmenha KOHIeH3aTopa
nehe umaru edexar Ha onepanuje npexumada, pasaBajama
KOHTakara W uumihema KBapa. Heku Mamu JomaTtHd
CTPECOBU MOTY OMTH M3a3BaHM KOJ 3aTBapama M pe3ama
KBapa 3a BeOMa BeIMKEe KOHJIEH3aTopcke Oarepwje.
Mojenu npuKkasaHd y OBOM paay cy Behnx aAnmeHsuja y
OHOCY Ha CTaHJapAaH [u3ajH Yy IpakcH y LUIbY
YTBphUBama €BEHTYaIHHUX Ipodiema.

Y OBOM TpEHYTKY, CTaHIap] HE MOXKE IPEIOPYyYHTH Jaa
KOHJIeH3aTopu Oymy IoaTé CHMyJaldjaMa CHcTeMa 3a
MpopauyH Mpekuaada (CuMyandjama mpopadyHa cTpyja
kBapa). Ilocrojehe wmeromomoruje WEEE wu WEI]
CTaHJap/a OCTajy alleKBaTHE 3a IpopadyH u oapehuBame
CTpyja KparTkor CIoja, MpeKugada, OCUTypada M
MPEKHIa9Ke OmpeMe.
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IMPOPAYYH OIITEPEREIbA TPAHC®OPMATOPA 3A BPEME IUHAMUNYKUX
ITOJABA Y CUCTEMY 3A IIOTPEBE IOJAEHIEIBA ITPEKOCTPYJHE 3AIITUTE

ESTIMATION OF TRANSFORMER LOAD DURING DYNAMIC PROCESSES FOR
OVERCURRENT PROTECTION SETTING

Cnoboman banosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — V paody je npedocmasmwena pezynayuja
Hanona u onmepehera mpancgopmamopa, Kao u npo-
yena onmepeheroa mpancgopmamopa 3a epeme mpajarea
Oounamuuxux nojasa. Ilpoyerseno onmepeherwe je jedan
00 napamemapa 3a nodewasarbe penejne sauimume
mpancgopmamopa. Ilokazana je pecynrayuja manoma u
onmepehera kada ce noseha nonasHa cHaza conapHoz
2enepamopa Ha KoMe ce cumyaupa oucoanamc, Kao u
Kaoa ce cmare 8peMencKe 3a0puike pecyiamopa cHaze u
pe2yiamopa Hanouda.

Abstract — This paper presents transformer voltage and
load regulation, and estimation of transformer load
during dynamic processes. Estimated load is one of the
parameters for transformer relay protection setting. Also,
it is shown voltage and load regulation when starting
active power of the solar generator which is used for
disbalance simulation is reduced, and when power and
voltage regulator time delay are reduced.

Kibyune  peuu:  penejua  3awmuma, — npoyeHa
onmepehera mpancgopmamopa 3a 8peme OUHAMUUKUX
nojasa y cucmemy

1. YBOJ

[Ipobmem koju je oOpahleH y OBOM pagy OJHOCH ce Ha
jelaH KOHKpETaH eJEeKTPOSCHEPreTCKH CHUCTEM Y KOMeE je
n3Mel)y BHCOKOHANOHCKUX M CPEIH-CHAMIOHCKHUX cabup-
HHIA [PUKJBYYCH peryJianuoHud tpaHchopmarop (pery-
JaTOp HamoHa), a Ha CPEABCHAMOHCKY MPEKY je
MPUKJbYYEH PEryJalioHd TeHepatop (perymaTop cHare).
OBa [1Ba perymaTopa Tpeda CBOjUM JCjCTBOM Ja
perymunty ontepelieme (CHary pasMeHe) M HANOH Ha
cekyHnapy TpaHcdopmaropa mnpunnkoM nopemehaja u
JMHAMHYKHX I10jaBa.

VY npyroj riaBu MOJEIOBaHH CY CBH €JIEMEHTH €JEKTPO-
SHEPreTCKOr CHCTEMa ca OCEOHUM aKIICHTOM Ha MOJeIe
peryiaropa cHare W peryjaropa HamoHa. 3aTuM je
cUMynupaH aucOalaHC aKTHBHE CHare COJapHOT
reHepaTopa MPUKJBYYSHOT Ha CPEeHbEHAIIOHCKY MPEXY H
AQHAUIM3MPAHO je IIOHAIlalke peryjaropa CHare W
peryjaropa HamoHa HakoH nucOananca, y npeux 90
cekynau. Ilpu Tome je mpopauynato onrtepeheme u
HAaIlOH Ha CeKyHIapy TpanchopmaTopa.

HAITIOMEHA:
OBaj pan je npoucTexkao U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP

je np Aymxo BekyT, pen. mpod.

VY tpehoj rmaBu oOpaljeHa je mpuMeHa MPOLEHEHOT
ontepehema TpaHChopMaTOopa 3a IPOBEPY TEPMHUUKE
3amTHTe TpanchopmaTopa.

Y 4eTBpTO] INIaBM JaTa Cy TPW IpUMepa. Kajua ce y3Mme
U3y3eTHO BeJMKa II0Jla3Ha BPEIHOCT AaKTHBHE CHare
COJIapHOT TeHepaTopa, KaJa Cce€ CMamHU BpEeMEHCKa
3aJpIlIKa peryjaTopa cHare, M Kaja ce CMame BPEMEHCKe
3a/IpIIKE peryjaropa cHare v paryjiaropa HamoHa.

VY neroj rnasu je 3aKJbydax.
VY miecroj T1aBU je AaT cnmcak KopumheHe Jureparype.
2. MATEMATUYKHU MO/JEJI

Pa3smaTpa ce eJEKTpPOCHEPreTCKH CHCTEM 4Hja je
TIPUHIUIICKA IIIeMa TprKa3aHa Ha ciumm 2.1

BH CH

e
| | PETYVIATITHOHH
IM'EHEPATOP

o

—
COTAPOH

TEHEPATOP
S ——

IPEHOCHA
AMPEERA

PETVIAITHOHH
TPAHCDOPMATOP

H morPomIAY
o

Cnuxa 2.1 — IIpunyuncka wema erekmpoeHepeenckoe
cucmema

HoMmuHAJIHU HANOHM BHCOKOHANIOHCKUX ¥ CPEACHA-
noHckux cabupHuna cy 110 [kV] u 21 [KV], pec-
MEKTUBHO.

AKTHBHA M pEakTHBHA CHara IIOTPOIIE MOTPOMIada Cy
MOJIETIOBaHE Ka0 3aBUCHE OJ HallOHa MOTpOIIaJa;

PP = (‘;/_22,,) . p;pec’

2.1)

2
Qp =9. Q;pec —20- (VV_ZZH) . Q;pec +12- (‘Y_Zzn) . Q;PBC, (22)
rae cy.

V, — nuHMjcky HamoH motportiaya, y [KV],
V,, — HOMHUHAJIHHM JIMHUJCKA HAIOH
(cpenmenanoncke mpexe), y [KV],

Pp — aKkTHBHA CHara ImoTpolIkhe norpomraya, y [MW],
P,P*“ — crmemmduuupana akTMBHa CHAra TOTPOLIME
MOTpOIIaYa IPU HOMHHAIHOM Harony, y [MW],

Qp — peakTHBHA CHara MOTPOIIEbEe moTpoirada, y [MVATr],

HoTpoIIaya
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spec
p  — crmemuuIupaHa PEaKTUBHA CHAra IOTPOLIHE

HOTpoIla4a MPpyU HOMHHATHOM Hamony, y [MVAT].

Y oBOM pagy cy 3a BPEAHOCTH HOMHHAJHOI HalOHA
CeKyH/apa, Crenu(uIpaHe aKTUBHE U PEaKTUBHE CHare
HOTPOLIKE HOTpolava y3ere Bpenuoctu Vo, = 21[KkV],

PyPe¢ = 47.5[MW] u Qy*“ = 15.61[MVAr],
PECIICKTUBHO.

Kan je y muramy cONapHU IeHEparop, Kako Cy Y OBOM
pany o MHTEepeca AWHAMHYKH TPOIECH Y eNEKTPOeHep-
TeTCKOM CHCTEMY KOjU Ce Ipare Ha CEKYHIHOM BpEMEH-
CKOM HHBOY, TO j€ JOBOJBHO 1a CE€ 3a4a CaMO BPEIHOCT
aKTUBHE CHAre COJAapHOI TE€HEPAaropa y IOYETHOM
TPEHYTKY Npe HacTaHka nopemehaja. Ta BpeIHOCT Y OBOM
ciy4uajy usHocu Pg=0.69 [MW].

Perynarop cHare, Tj. pery/ianyoHu TeHeparop je 1o CBOjOj
OpUPONM TacHa jequHuIa. Perymamuja cHare My ce
3aCHHBA Ha ,ramp up/down* mpuHIHKIY Tako IITO MPU
HACTaHKy JucbajaHca CHare y CUCTEMY, pEryjaTtop cHare
MOAMKE/CITyIITa IPOU3BOAKY CHare oapel)eHOM Op3uHOM,
JOK Ce He KOMIICH3yje HACTajiu IucOajaHC WIH 0K
MPOU3BOMEbA pEryjaaTtopa CHare He JOCTUTHE CBOje
rpaHUYHE BPSIHOCTH.

Perynmarop cHare je MOIeNIOBaH Tako Ja HE pearyje Ha
Hactamu aucbananc (mopemehaj) akTHBHE cHare pasMeHe
YKOJIMKO je Taj AucOanaHc MO arcojyTHOj BPEJHOCTH
MambH O] HEeKe I'paHH4YHe BpenHocTH aucOanaHca Pgjgp,
Koja y oBoM ciy4ajy usnocu 0.05 [MW]. ¥V cymporHOM,
OH pearyje u mnoBehaBa/cMamyje CBOjy MPOHM3BOIBY
aktuBHe cHare OpsuHomM 5S50KW/S ca BpemeHckum
KammemeM on 4 cekynae. OBaj mmpouec ce UTEpaTHBHO
MOHABJba CBE JIOK AMCOAIAaHC aKTHBHE CHAare pasMeHe Io
arcoJlyTHO] BPEAHOCTH HE IOCTAaHE MarbU ONl TPaHUYHE
BPeIHOCTH Pgjsp WM JIOK aKTHBHA CHAra peryjaropa He
m3ahle U3 WHTEpBala y KomMe Moxe Ha ce kpehe meHa
BPEIHOCT KOjH y OBOM KOHKPETHOM CIyd4ajy H3HOCH
(22 + 1)[MW].

Perynarop Hamona je mpencTaBjbeH Yy BUAY TpodasHor
JBOHAMOTAjHOT  pErylandoHOr  TpaHcopMaropa ca
moryhuomhy perynaiije moj HamoHoM (6e3 HCKIbyueHa
Tparchopmaropa).

3a ujeanHy JBOHAMOTAjHU PETyNalMOHK TpaHchopMaTop
npeHocHu oxHoc Ny,(t) neduHUcaH je Kao oOpHOC
MpoMeHJbUBOr Opoja HaBojaka Ha npumapy N;(t) u
KOHCTaHTHOT Opoja HaBojaka Ha cekyHmapy N, [1]:

+- 2| W 93)

100 | kV’

Ni() _ Vin+tAVy _ Vip [
N; Van Van

N2 () =

e cy:

Vin — HOMHHAJIHa BPEAHOCT HAIllOHA TpaHc(opmaropa Ha
cTpanu npumapa, y [kV],

V,,, — HOMHHAJIHA BPEAHOCT HAMOHA TPaHCHOpMATOpa Ha
CTpaHH cekyHaapa, y [kV],

t — mosuIMja perynanuoHe CKIIOMKe,

AVjy, — 3a KOJNMKO IIPOLICHATA HOMUHAIHE BPEJHOCTH
narona npumapa (Vi,), Tpeba 1a ce MpOMEHH BPEIHOCT
Monyia (asopa HaloOHA HA NPUMApy, Ja OPH MPOMEHH
MO3UIMjE PETYIAlMOHE CKIOMKE 3a jemHy BpPEIHOCT,
HAIlOH Ha CEKyHJlapy He IIPOMEHU BPEIHOCT,

AV, — y ckmagy ca AVyy, 3a xomuko [KV] tpeba ma ce
IMPpOMEHU BPE€AHOCT MO/1yJia HAalilOHa Ha l_[pI/lMapy:

AVig
100

AVl = " Vll'l' (2.4)
ExBHBasieHTHA MOTOHCKA IleMa pa3MarpaHor TpodasHor
JIBOHAMOTAJHOT ~ peryjiaioHor TpaHcdopmaropa ca
HMIICJIAHCOM KPATKOT CI0ja CBEICHOM Ha HAIMOHCKH HHBO
npuMapa ¥ 3aHeMapeHHM yTullajeM cTpyje MarHehema je

MpHKa3aHa Ha CIHUIHU 2.2.

L //

L S
_ Np@:1 | f,
t ALY U, -[7;1 (2

Cnuxa 2.2 — Exeusanenmna nocoHcKka uiema mpogasnoz
080HAMOMAjHOZ pe2yrayuonoz mpancgopmamopa

$,/3

513 #
I

S——

[Mag wHamoHa Ha perymandoHoM TpaHchopmaropy (Ha
UMIICJIAHCH KPATKOT CI0ja), CBEJCH Ha CTpaHy MpuMapa,
JneduHICaH je Ha OCHOBY M3pasa!

AU =0,-0,=7.-1,, (2.5
Axo ce:
- (Qazop HamoHa Ha OpUMapy MPOrJAcH
pedepeHTHEM ¢ 003upoM Ha (ha3HHU CTaB:
i = o & o
Uy = U;20° = 20°, (2.6)
- Hero3Hara BpeAHOCT (ha30pa HAIlOHA CEKYHAApa,
CBEJlCHA Ha  HANOHCKA HHMBO  IpHMapa,
Je(UHHUIIE Kao:
U, =e+ijf, 2.7)
- OMCKa OTIOPHOCT HUMIIEAaHCEe KpPaTKOr Croja

3aHeMapH,

Taga cy (azop CTpyje Ha IpHUMapy, UMIEJaHca KPaTKoT
crnoja u (a3op majga HarmoHa TpaHcopMaropa CBEICHH Ha

HAIlOHCKM HHBO MpuMapa, aAeduuucanm cieaehum
n3pazuma;
T — §2 _ P,-jQ2
b =50y T 3en (28)
Zi = R +jXi = Xk (2.9
1y — _ . L VA Pz‘jQz
AU’ = U, — (e +jf) = jX el (2.10)

CpehuBambeM TMPETXOAHOT W3pa3a CIeAd KOMIUIEKCHA
jenHadnHa!

3'U1'(e_jf)_3'(e2+f2)=Q2'X{(+jP2'X{(, (2.11)

ca HeMo3HATHM BPEIHOCTHMA PearHoT (€) 1 MMarnHapHOT
(f) mema ¢asopa HamoHa ceKyHOapa, CBEICHOT Ha
HAIOHCKH HUBO IIpHMapa.

PanraiamuBambeM OPETXOAHOI HM3pa3a Ha peaHd HU
UMardHapHu 70 M EbUXOBHUM peIllaBameM J00Hjajy ce
BPEAHOCTH HEMO3HATUX BenuunHa € u f, omHOCHO
BpenHOCT (asopa Harona Uj = e + jf.

Perynarop HamoHa je MOZETOBaH Tako Aa ce 3a 3agaTd
KpPYTH HaIlOH Ha IpUMapy, KOjH je y OBOM CIIy4ajy jeqHaK
HOMHUHAJTHOM HAlOHYy Ha mpuMapy TpaHchopMaTopa
Vin = 110[kV], u 3amaru Teper ((hasHy akTUBHY u
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pPEakTHBHY CHAary Ha CeKyHmapy) oxapelyje HamoH Ha
CeKyHZapy. 3aTHM ce IpoBepaBa Ja JH je BPEZHOCT
HallOHA Ha CEKyHJapy yHyTap IpaHulla TOJIEpaHIUje OKO
JKeJbeHE BPEJAHOCTH HallOHa Ha CEKYyHIapy M YKOJIHKO TO
HUje cydYaj, JAeyje ayToOMaThKa peryjiaropa HamoHa Koja
MEHa TO3UIIN]y PEryIalioHe CKIIOIKE 32 jeHY BPEIHOCT.
[Ipu ToMe je y3eTo ma BpPEQHOCT IMO3MLMjE PeryialioHe
CKJIOIKE t MOXe Ja ce Mema o —12 1o +12 y onHocy Ha
cpenmbu (HyJITH) TTOI0%Ka].

Y 0oBOM pamy je y3eTo Ia je KeJbCHH HAIlOH Ha CeKyHIapy
jeHaK HOMHHAJIHO] BpPEIHOCTH HAllOHAa Ha CEKyHIapy
Von = 21[KkV], 1ok je 3a umHTEpBan TOJEPAHLMjE OKO

1
JKEJbEHE BPEAHOCTU Y3€T MHTEPBAI O[ igAVl%, npu

yemy je AVyy = 1.25%. Ilpmimkom cBake npoMeHe
MO3UIIM]jE PETYJIAIHOHE CKIIONKE TpaHCHOpMaTopa, Mermba
ce MPEHOCHH OOHOC Ha OCHOBY wu3pasa (2.3) kao u
umenenadca (Tj. peakraHca) KpaTKOT CIOja CBEICHA Ha
HAIOHCKK HUBO MPUMapa Ha OCHOBY peJialje:

M)Z 'Xl,w )

Xe= (1=t

(2.12)
rae je Xy, peaKTaHca KpaTkor CIioja CBEIEHA Ha IpUMap
3a cpeambu (HYITH) MOJI0XKaj perynannone ckiomnke t = 0,
KOja ce U3padyHaBa Ha OCHOBY M3pas3a.
uk'V%n

Xiep = 22, (2.13)

rae cy.

Uy - HAIOH KpaTKoT croja Tpancdopmaropa, y [%], koju y
OBOM ciy4ajy nzHocu 15%,

S, - HOMHMHAJIHA CHara TpaHchopmaropa, y [MVA], koja y
oBOM ciry4ajy msnocu 150 [MVA].

BpemeHcka 3ajpiika peryiaropa HaroHa, Tj. BPEMEHCKH
HWHTEPBAJ 110 YHjeM UCTEKY J0JIa3H JI0 IIPOMEHE MO3HUIIH]e
perynatuone ckiornke n3Hocu 20 CeKyHIH.

AXTHBHA CHara pa3MeHe Ha CeKyHJapy TpaHcdopmaropa
U3 pa3MaTpaHor CUcTeMa ca ciuke 2.1 u3HocH:

Praz = l)p - Prg - Psg ’

(2.14)
TIe cy:

P, —aktuBHa cHara norpomime norpomaya, y [MW],

P,y — akTuBHa cHara perynaropa cHare (peryJanuoHOr
reHeparopa), y [MW],

Py, — akTuBHa cHara conapHor reseparopa, y [MW].

[IpernocraBka je fna ce y jeAHOM TPEHYTKY AOTOAMO
nopemehaj — akTHBHa CHara COJapHOI IeHepaTropa ce
CMarbHIIa Ha HyITy.

VY3 mpernocraBKy Ja je y TOYETHOM TPEHYTKY IIpe
HacTaHka JucOajaHca HAaOH Ha CeKyHIapy HMao
HOMHHAJIHY BpemHoct, V,, = 21[KV], rpaduuku npukazu
IIPOMEHE AaKTHBHE CHAare pasMeHe Ha CeKyHIapy
TpaHcopmaropa M TPOMEHE HAllOHa Ha CEKyHIapy
tpaHcdopmaropa, y npBux 90 cekyHAM HaKOH HACTaHKA
mucbananca cy natu Ha ciaukama 2.3 i 2.4, peCrieKTUBHO

Ca ciauke 2.3 je OuMIICIHO Ja HEMOCPEIHO HAKOH
aucOanaHca JOJa3W OO TopacTa cHare pasMeHe Ha
CeKyHIapy TpaHchopMmaTopa, H yciel IOCTOjama
nucOananca Ha cBaka 4 CeKyHAa peryjiarop cHare
noBehaBa cBojy akTHBHY CHary cBe JJOK C€ aKTHBHA CHara
pa3MeHe Ha CeKyHJIapy TpaHcopmaropa He Hahe yHyTap

UHTEpBaja TOJEpaHLMje OKO HOMHHAIHE BpPEIHOCTH
KakBa je Omma mpe mopemehaja.

R EEEEE RN I EE ]

Cnuxa 2.3 — Akmugna cnaea pazmerne Ha CeKyHOapy
mpawncgopmamopa

Cnuka 2.4 — Hanon na cexynoapy mpancgopmamopa

Ca cimke 2.4 ce BUAM J1a HETIOCPEHO HAKOH JrcOananca
JoNa3d 10 CMamelha ~ HAaloHAa Ha  CeKyHIapy
TpaHchopmaropa HCIIO] I0HE IPaHHUIE TOJIEPAHIIHjE OKO
HOMHUHAJIHE BPEAHOCTH ycien dera ce Ha cBakux 20
CEKYH[IH JICIyje PEeryIaTopoM HaroHa, MeHa Ce MO3HUIH]ja
perynainuone CKJIoNKe u moBehaBa HaMoH JIOK ce He Hahe
YHyTap TPaHHIA TOJIEPAHIIHje OKO HOMUHAITHE BPEIHOCTH
KakBa je Owia npe nmopemehaja.

JlenoBatbe perysiaropa cHare, Tj. F(beroBa akTHBHA CHAra je
MpHKa3aHa Ha ciaunu 2.5.

Cnuka 2.5 — Akmusna cnaea pecynamopa craze
3. PEJIEJHA 3AIITUTA TPAHC®OPMATOPA

OnTuManHO pemelme KaJa je y THUTalky 3allTHTa
TparchopmaTopa npeacTaBiba KOMIUICKCHa 3amTuTa. Kox
OBE 3alITHUTE Be3yjy Ce Ha pel MPEKOCTPYJHH U pelie]
TEepMHYKE CIIHKE, TaKo Jia ce Jeiyje caMo ako oba peeja
nenyjy [2].

N300p nozeriema peseja KOMIUIEKCHE 3allTHTE Ce U3BOH
Ha cienehu HauwH: jeman penej l; > ce mopemaBa Ha
BpenHocT 3a 5% mo 10% Behy on HOMHWHANHE CTpyje
TpaHC(OpPMATOPa U UM CE€ YKJbYUYjy PEIHH KOHTAKTH
mpemMa  peiejy TEPMHYKE CJIHMKE, BEHTWIAMja U
CHTHAJM3allija JOCTUTHYTE TeMIeparype; APYrH pele)
I;, > ce noxemaBa NpUOIIKHO HA BPEIHOCT ABOCTPYKE
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HOMHHAJIHE CTpyje Tpanchopmaropa u momohy mera ce
Tparchopmarop mTHTH 0f Beiukux (mpe)omrepeherma.
[lomenyTtn peneju Ccy NUpPEKOCTPYjHH, Ca BPEMEHCKHM
noZIcIeHheM Koje ce kpehe y rpanuiama 3S 70 6S 3a mpeH,
a ox 10s 1o 20s 3a apyru perne;j.

4. MIPUMEPH
Pasmarpajy ce Tpu npumepa:

1) kazma perynarop cHare HakoH mopemehaja He MoXe 1a
JIOBEle BPEIAHOCT AaKTHBHE CHAre pasMeHe Ha
CeKyHIapy TpaHchopMaropa YHYTap I03BOJECHHX
TpaHuIa,

2) kama ce TMPOMEHHM BPEMEHCKa 3aJpIKa peryjiaTopa
cuare (ca 4 Ha 2 CeKyHIE),

3) kama ce MPOMEHE BPEMEHCKE 3aIpIIKE pEryjaropa
cuare (ca 4 Ha 2 CeKyHJE) M peryiaTopa HamoHa (ca
20 Ha 4 cexyHue).

AKTHBHA CHara pasMeHe Ha CeKyHjapy TpaHcdopmaropa
3a MpBH NpHUMep je mpukasana Ha ciuiu 4.1. Ca ciuke je
OYMIVIEZIHO J1a PEryJaTop CHare He MOXKE Ja KOMIICH3yje
Hactanu JaucOallaHC aKTUBHE CHare yclen 4Yera ce
aKTHUBHA CHara pasMeHe Ha CeKyHaapy TpaHchopmaropa
crabmimmsyje Ha Behoj BPEOHOCTH O TOPHE TpaHUIC
HHTEepBaja TOJIEepaHLHje OKO HOMHHAJIHE BPESIHOCTH.

Cnuxa 4.1 — Akmuena cHaza pasmene Ha CeKYHOApY
mparncgopmamopa 3a npeu npumep

AKTHBHE CHare pasMeHe Ha CeKyHIapy TpaHcdopmaropa
3a apyru u Tpehu npumep cy npukazane Ha civkama 4.2 u
4.3.

AU Tl (I A v A
T I N R
v

Cnuxa 4.2 — Akmuena cHaza pasmene Ha CeKYHOApy
mpancgopmamopa 3a opyeu npumep

Faaw
4

Cnuxa 4.3 — Akmuena cHaza pasmene Ha CeKYHOApY
mparcgopmamopa 3a mpefiu npumep

Ca cnmke 4.2 je OUHTIIETHO J]a Ce aKTHBHA CHAra pa3MeHe
Ha CeKyHIapy TpaHchopMaropa HAKOH CMambemba
BPEMEHCKE 3aJIpIlIKe peryjiaropa cHare HakoH Kpaher
BpeMeHa cTa0win3yje Ha BpPEIHOCTH Koja je yHyTap
rpaHUIla TOJCPAHIIM]e OKO HOMHUHAIIHE BPEIHOCTH, JIOK ca
ciuke 4.3 ce BUAM Ja je CMambHBambeM U BpPEMEHCKE
3a[pIIKe peryjaropa HamoHa BpeMe CTa0HIU3aIH]je
JonatHo ckpaheno.

5. 3AKJbYYAK

VY pany je youeHoO jia je JeloBame peryjaaTopoM cHare u
peryJaaTopoM HaloOHa HAaKOH jaucOanaHca —y3ajaMHO
MOBE3aHO Ha HAYWH 1a mpoMmeHe onrepehema (cHare
pasMeHe) Ha CeKyHIapy TpaHcopmaropa yciexn
JIeIIOBaka PEerysiaTopoM CHAare JOBOAE [0, MIAK MaHX,
[pOMEHa HAlOHA, Ka0 W IITO [ACNIOBAIE PEryiaTopoM
HAallOHA W T[POMEHA HAIOHA [OBOJHM JO MPOMEHE
ontepehema  (cHare  pasMeHe) Ha  CEKyHIApy
TpaHcopmaropa yciaeAd TPOMEHEe aKTHBHE CHare
MOTPOIIEE IOTpOIIaya M CcMamyje JucOajaHc INTo

JUPEKTHO yTHYE HA [IEJI0BAbE PEryIaTOPOM CHAre.
6. JUTEPATYPA
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DEFINISANJE DSL FAMILIJAUZ OSLONAC NA MORP META-METAMODEL
DEFINITION OF DSL FAMILIES BASED ON MORP META-METAMODEL
Ivan Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena su dva
nacina za izradu familija jezika specifi¢cnih za domen.Prvi
od ta dva nacina se zasniva na tehnici nasledivanja
apstraktnih klasa, dok se drugi, koji se pokazao
uspesnijim, zasniva na tehnici transformacija. Re3enja
koja su prikazana zasnovana su na MoRP (Model-
Reference-Property) meta-metamodelu. Takode, data je
formalna definicija familija jezika specificnih za domen.
Abstract — In this paper two ways of creating a family of
domain specific languages are presented. The first of the
two methods is based on inheritance of abstract syntax,
while the other, which proved to be more successful, is
based on transformation technique. The presented
solutions are based on the MoRP (Model-Reference-
Property) meta-metamodel. Also, a formal definition of
the domain specific family is provided.

Kljuéne reéi: Namenski jezici za domen, Modelovanje
orjentisano na domen; Modelom upravljan razvoj;
MoRP; Familija DSL-ova; Evolucija jezika; DSL.

1. uvOoD

Jezik specifican za domen (eng. Domain Specific
Language - DSL) u [1] se definiSe kao prilagodeni i
namenski izraden jezik za specificni domen problema. U
odnosu na jezike opSte namene, cenaizrade i odrzavanja
takvih jezika je mnogo manja. Sami DSL-ovi u odnosu na
jezike opSte namene su obi¢no mnogo manje kompleksni,
jer reSavgju probleme samo jednog domena, koji ima
ograni¢en broj koncepata. Medutim, namena DSL-ova
nije da zamene jezike opdte namene, i to nikada nece
uciniti, ve¢ da olakdgju inZinjeru reSavanje specifi¢nih
problema.

U nekim slu¢gjevima veoma dli¢ni DSL-ovi se razvijgu
kako bi se reSavali problemi dli¢nim domenom problema.
Trenutno, ne postoji mehanizam Kkoji bi sistemski
omogucio da se razvijgju i koriste takvi DSL-ovi. Ovde
se mora imati na umu da prilikom pravljenja ovakvih
jezika pored samog jezika, treba praviti i alate koji ¢e ga
adekvatno podrZati. Pod te alate mozemo svakako svrstati
editore, kompagjlere i interpretere. Imaju¢i ovo na umu,
moze se stei utisak da bi se sistemskim pristupom
razvoju ovakvih jezika, zbog male razlike u domenu
problema, moglo ustedeti mnogo vremena. Upravo je ovo
jedan od problemakaji je bio motivacijaza ova rad.

Kroz ovaj rad pokuSavamo da damo reSenje za pravljenje
familije DSL-ova, gde familija predstavlja skup jezika sa
dicnim domenom problema i nekim zagednickim
konceptimai karakteristikama.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je prof. dr Gordana Milosavljavié.

Za ovg problem vezana je evolucija jednog jezika iz
drugog, a uspednost ovog reSenja bi mogla povecati
ponovnu upotrebljivost ve¢ gotovih DSL-ova. Posto u
tom ducgju ne bismo kretali iz pocetka pri pravljenju
novog jezika, nego od ve¢ postojeceg jezika, ubrzali
bismo proces razvoja, a samim tim i smanjili cenu razvoja
DSL-a a i konatnog proizvoda u celini. Kranji cilj
familije DSL-ova nije samo da se omogu¢i ponovna
iskoristivost apstraktne i konkretne sintakse prilikom
definisanja novog jezika ve¢ i ponovna iskoristivost
samih aata

2. TEORIJSKE OSNOVE

Kroz ovu sekciju definisatcemo pojmove koji ¢e nam
omoguciti daformuliSemo Staje DSL familija. Zbog toga
uvodimo pojmove mogram i jezik, da bismo na osnovu
njih definisali DSL familiju.

2.1. MOGRAM

U [3] je mogram definisan kao amalgam reci “model” i
“program”, i moze da predstavlja bilo kakav iskaz u
softverskom jeziku. Tada mogram M mora biti uskladen
sa nekim jezikom:

M »L
gde je » operacija uskladenosti, M je mogram, aL jejezik
sa kojim mogram M mora biti uskladen. Uskladenost
mograma M sa jezikom L znati da mogram M postuje
pravila definisana apstraktnom sintaksom i semantikom
jezika.
2.2. JEZIK

Posto se ovg rad ne bavi jezicima za komunikaciju medu
ljudima, kada govorimo o jeziku, u nastavku ¢emo
podrazumevati softverske jezike. Na osnovu definicija
iznetih u [2, 3, 4] mozemo definisati jezik kao uredenu
trojku L:

L=(MA,S F)

gde elementi uredene trojke predstavljaju sledece

pojmove:

e MaAa - Kako je navedeno u [2] apstraktna sintaksa se
pise u formi metamodela. Metamodel ne sadrZi
informaciju kako ¢e jezik biti predstavljen krajnjem
korisniku jezika. Apstraktna sintaksa se prema [4]
sastoji iz karakteriticnih elemenata domena i
njihovih veza i odnosa, ali bez prave implementacije.
Ona odreduje pravila validnosti iskaza sa stanovista
njegove strukture.

e S=(Ms, Fs)- U [3]jedefinisano da ovo predstavlja
opis semantike jezika. Pretpostavlja se da se
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semantika moZe definisati semantickim domenom i
mapiranjem elemenata apstraktne sintakse na
semanti¢ki domen. Ms u tom slu¢aju je semanticki
domen, dok Fs predstavlja mapiranje apstraktne
sintakse modela na semanticki domen:

Fs: MA — Ms

e F={Cy C2, ..., Cn} - predstavlja skup uredenih
parova CJ = (Mcy, FcJ) gde Mc predstavlja mogram
koji opisuje jednu od mogucih konkretnih sintaksi za
dati jezik. Konkretna sintaksa, kako je navedeno u
[4], predstavlja konkretnu reprezentaciju jezika u
obliku koji je ljudima pogodan za koris¢enje. FCJ
predstavlja mapiranje apstraktne sintakse na
konkretnu sintaksu:

Fcxr MA — Mcs

Konkretna sintaksa se ngj¢es¢e predstavlja u nekom
od sledecih oblika: tekst, grafovi, pomocéu ¢arobnjaka
(eng. wizard), tabelama, matricama. Konkretna
sintaksa mora biti uskladena sa jezikom za
definisanje konkretne sintakse.

2.3. MORP

Za definisanje DSL familija moramo odabrati platformu
za meta-metamodelovanje na kojoj ¢emo bazirati razvoj.
Za ovg rad odabrana je MoRP platforma za meta
metamodelovanje. Detaljniji prikaz ove platforme za
meta-metamodel ovanje moZe se nati u radovima [3, 5]
gde se mogu nai i formalne definicije ovog meta-
metamodela. Za prikaz meta-metamodela ¢e se koridtiti
opste prihvacena notacija dijagrama klasa UML-a (eng.
Unified Modeling Language). Na dlici 2.1 dat je dijagram
klasa koji predstavlja MoRP model koriStenjem
konkretne sintakse UML-a.

|
& —
NamedElement Muttiplicity
name : String lower bound : Integer k—

- upper_bound : Integer . 7 |
T L | String

| Property \Boolean | | Integer |

[PrimitiveTypo |

properties (0. Reference lopposite
| containment : Boolean [0--1
owner

type, type TD .

Model ow ner references
abstract : Boolean
super_maodels e

R O
inherited |models |* inner_models TD..'

Slika 2.1: MoRP meta-metamodel

2.4. MEHANIZMI ZA PRAVLJIENJE FAMILIJA
JEZIKA

Postoje razli¢iti nacini za kreiranje familija DSL-ova. U
ovom odeljku prikazacemo neke od tehnika. NeSto
detaljnija objaSnjenja mogu se naéi u [7], a u ovom
poglavlju su prikazane nagjzanimljivije teze date u tom
radu. Tehnike koje su prepoznate su sledece:

e  Stereotipi - su tehnika koja se koristi u UML-u kako
bi se dozvolila ogranicena mogué¢nost proSirivanja

jezika. Ova tehnika omogucava da se definise
stereotip koji ¢e predstavljati proSirenje neke vet
postojece  UML metaklase. Ova tehnika uvodi
ograni¢enje da se ne mogu dodavati nove metaklase,
niti se mogu postojece nad edivati. Takode, metaklase
se ne mogu ni brisati. Sami stereotipi mogu da
nasleduju jedan drugoga. Prednost ovog mehanizma
je Sto je podrzan u vecini CASE (eng. Computer
Aided Software Engineering) alata.

e Metametamodel instanciranje - jedna od vaznijih
restrikcija koriS¢enja stereotipova je da ne mogu biti
kreirane nove metaklase, posto nije dozvoljeno
menjanje metamodela. Pristup koji projektantu daje
mnogo Vise moguénosti je da se kreira metamodel
novog jezika instanciranjem meta-metamodela ili da
se izmeni neki postojeci metamodel. Medutim,
kreiranje novog metamodela ili njegova izmena je
tezak posao i zahtevadostaiskustvai znanja.

e Mapiranje - snaga mapiranja je U hjegovoj
sposobnosti daintegriSe jezike no omogucava da, ako
imamo dva jezika i definiSemo mapiranje, mapiranje
transformiSe mograme koji su uskladeni sa prvim
jezikom u mograme koji su uskladeni sa drugim
jezikom. Ogranicenje je dajezici morgju biti naistom
meta nivou. Ako jezici za koje se definiSe mapiranje
dele mnoge zagjednicke koncepte onda ¢e mapiranje
biti lak3e za definisanje.

U [6] se iznosi shvatanje da su transformacije
pogodna tehnika jedino u slu¢aju kada se model
nastao transformacijom nikada ne menja ru¢no.
U ducgu kada je predvidena izmena
novonastalog modela, dobijamo dva modela
koje moramo da ru¢no sinhronizujemo posto se
promene obi¢no ne propagiraju u poéetni model.
Zato se preporucuje da, ako je to moguce, da se
prvi jezik proSiri konceptima koji su mu dodatno
potrebni i na tg nacin izgubi potreba za
pravljenjem transformacije ($to mozZe dovesti do
preterane sloZenosti osnovnog jezika).

e Hijararhija apstrektnih  klasa - podrazumeva
proSirivanjeili specijalizaciju postojece klase dabi se
dodala nova mogucnost u jezik ili da bi se definisao
novi jezik. Ovaj mehanizam je dobro poznat, a
primenjen je i za definisanje UML-a. Smatra se da se
ovim mehanizmom podstice ponovna upotreba.
Problem predstavlja sto novi jezik mora da nasledi
sve mogucnosti jezikaroditelja.

2.5. DSL FAMILIJE

DSL familija je zamiSljena kao skup DSL-ova koji sluze
za opis di¢nih domena koji dele neke zajednicke osobine.
Razvoj neceg tako kompleksnog i sloZzenog kao &to je
DSL moZe hiti teZak i dugotragjan posao. Ako smo vet
napravili neki jezik i istestirali ga, otklonili greSkei doveli
do nekog stepena stabilnosti i upotrebljivosti, zar ne bi
bilo onda lakSe iskorigtiti to i nadograditi ga, i tako dodi
do jezika sa dli¢nim domenskim problemom? Ili je mozda
bolje napraviti neki genericki DSL koji podrzava vise
dli¢nih domena?
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Postoje tri kategorije koje su autori u radu [7] uspeli da
izdvoje zasto je bolje razvijati i korigtiti familije DSL-ova
u odnosu na razvijanje nekog generi¢ckog DSL -a:

e Kontekstno specificna ograni¢enja — jezik treba biti
prilagoden specificnom kontekstu primene, Kkoji
sadrzi neka specifi¢na ogranicenja

e  Kontekstno specifi¢na terminologija — genericki jezik
¢e koristiti genericke termine. A poSto su DSL-ovi po
svojoj prirodi namenjeni domenskim ekspertima, bilo
bi dobro da oni rade sa sintaksom koja je potpuno
prilagodena njihovom specifiénom kontekstu rada.

e Unapredenje postojeceg jezika novim funkcional-
nostima — potrebno je da DSL podrzava modulari-
zaciju.

Da bismo definisali DSL familiju jezika moramo prvo

definisati vezu koja oznacava iz kojeg jezika je koji jezik

nastao. Ovu vezu ¢emo nazvati based_on veza, a moZzemo
je nasledeci nacin definisati:
B=(1L2)

gde B oznacava based_on vezu, L1 jejezik nakomejelL2

jezik baziran, Sto znati da nasleduje sve njegove

elemente.

Tada DSL familiju jezika mozemo da definiSemo kao

usmereni acikli¢ni graf D = (L, B), gdeje:

e D-DSL familija

e L ={L1 L2 ..., Ln} - predstavlja skup ¢vorova u
grafu, &o predstavlja skup DSL-ova koji pripadaju
DSL familiji.

e B = {B1, B2, ..., Bm} - predstavlja skup veza
izmedu DSL-ova. Podto jedina veza koja moZe da
postoji izmedu jezika je trenutno based_on veza, to
onda predstavlja skup based_on veza.

e Svaki ¢vor grafaimanulaili vise izlaznih veza.

e Koren stabla ima nula ulaznih veza, a svi ostali
¢vorovi grafaimaju jednu ulaznu vezu.

Gore predlozena definicija omogucava da u buducem
radu razmatramo i kako bismo mogli da prosirujemo i
konkretnu sintaksu.

3. TEHNIKE PRAVLJENJA FAMILIJA

U nastavku rada bic¢e prikazane dve tehnike za kreiranje

familije jezika:

1. LL MoORP (eng. Language Limitation MoRP - srb.
proSirenje MoRP-a za definisanje ograni¢enja) — koji
Se zasniva na hasledivanju apstraktnih klasa.

2. Extending DSL (srb. jezik za proSirivanje) — koji seu
sustini zasniva naizmenjenoj tehnici transformacija

3.1. LANGUAGE LIMITATION MORP

Da bismo mogli da definiSemo apstraktnu sintaksu jezika
u okviru familije, moramo prvo da pro&irimo MoRP
specifiénim konceptima. ProSirenje MoRP-a je prikazano
nasdlici 3.1.

Na dlici 3.1 moze se videti Model Language koji
nasleduje NamedElement iz MoRP-a. Language sadrZi
property uri koji sluzi kao jedinstvena oznaka jezika u
okviru familije. BasedOn veza predstavlja vezu izmedu
dva jezika, gde je jedan jezik-roditelj (eng.
parent_language), i predstavlja jezik iz koga ¢e jezik-

dete (eng. child_language) preuzeti sve elemente jezika
roditelja. Pored toga Language ima i dve reference,
imported_elements koja referencira sve modele iz jezika
roditelja i models_of languages koja referencira sve
elemente koji pripadaju datom jeziku.

LLModel je apstraktni model iz koga nastaju modeli
RedefinableElement i RemovableElement. Removable-
Element predstavlja apstraktni model koji treba da se
nasledi, ako neki Model moZe da se briSe u jeziku-detetu.
Property deleted oznatava dali je element obrisan ili ne.
RemovableElement predstavalja apstraktni model koji
oznatava da model koji ga je nasledio moZe biti menjan u
jeziku-detetu. Postoji veza sa drugim Redefinable-
Elementom koja predstavlja vezu izmedu modela pre
izvrSene promene i novog modela, respektivno reference
old_value i new_value.

RemovableElement i RedefinableModelom su kreirani sa
idgjom da projektant osnovnog jezika specificira koji se
elementi mogu menjati i brisati u okviru familije, a koji
ne. Sami  modeli dobijagju navedene osobine
nasledivanjem jednog od ta dva elementaili oba. Prilikom
pokuSgja kreiranja familije jezika, primetili smo da ovagj
pristup ne¢e imati odgovaragjuce osobine. Alati sa ovako
napravljenim familijama DSL-ovabili bi previSe spori.
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Slika 3.1: Prikaz proSirenja MoRP potrebnog za
definisanje pripadnika DSL familije

3.2. EXTENDING DSL

Posto nismo zadovoljni osobinama prothodno izloZene
ideje, u ovom delu rada bice prikazano kreiranje familija
kori¢enjem tehnike bazirane na  transformacijama
opisanim u [7]. Za razliku od [7], naSa tehnika je tako
koncipirana da jezik-dete ne bude nezavisan od jezika-
roditelja, ve¢ da se dinami¢ki kreira na osnovu
metamodela jezika-roditeljai pravila kojima se specificira
transformacija (dodavanje novih elemenata, ili brisanje i
izmena postojecih). Na ovaj nagin, promenom jezika-
roditelja, promene se direktno propagiragju u jezik-dete. U
ducaju potrebe za izmenom jezika-deteta, potrebno je
samo aZurirati pravila koja definisu transformaciju.

Na dlici 3.2 prikazana je apstraktna sintaksa Extending
DSL-a koji sluzi za definisanje pravila transformacije iz
jezikarroditelja u jezik-dete. Na dlici se moZe primetiti da
postoji model Language. Model Language sadrzi sve
modele koje ¢ine apstraktnu sintaksu jednog jezika. Od
svojih osobina sadrZzi name, koja oznacava ime jezika.
Veza prema modelima koje jezik sadrzi, owned_elements
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je dinamicka, tj. elementi koje jezik sadrzi se moraju
svaki put izragunavati, kada dode do promene u nekom od
roditeljaili u samom jeziku.

Svaki jezik ima i vezu ka restrikcijama jezika. Model
Restriction predstavlja restrikcije koje jedan jezik ima
kada se od njega prave novi jezici. Pomoéu ovog modela
mozemo da oznatimo koji elementi su mogu¢i za
brisanje, a koji se mogu menjati, preko veza deletable i
repleceable.

Vezaizmedu dva jezika od kojih je jedan roditelj, a drugi
dete prikazana je preko modela BasedOn. Ova model
striktno sluzi da bi pokazeo relaciju koji jezik nastgje iz
kojeg jezika. Pored reference ka jeziku-roditelju,
parent_language i reference ka  jeziku-detetu,
child_language, BasedOn model poseduje referencu
changes, koja predstavlja skup transformacija koje je
potrebno primeniti nad jezikom-roditeljom kako bismo iz
jezikaroditelja dobili jezik-dete. Same promene su
predstavljene apstraktnim modelom Operation iz koga
nastaju nasledivanjem tri moguce operacije koje je
moguce izvrsiti.

e Add - operacija za dodavanje modela. Referenca
target model predstavlja model kome se dodaju
modelu referencom elements_to_add

e Replace — operacija za menjanje modela. Old_model
referencira model koji ¢e hiti zamenjen modelom
koji referenciranew_model

e Delete — operacija za bhirsanje modela. Target
referencira model iz koga ¢e se obrisati modeli koju
su referencirani referencom elements_to_delete.

Operacije Delete i Replace se mogu izvrsiti samo nad
elementima nad kojima je definisano da mogu da se brisu
ili dase zamene.
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Slika 3.2: Prikaz apstraktne sintakse Extending DSL-a
kqji sluzi zapravljenje familije DSL-ova

4. ZAKLJUCAK

U ovom master radu je prikazan jedan pristup razvoju
DSL-ova, kroz formiranje familija DSL-ova Pod
familijom DSL-ova se u ovom radu podrazumeva skup
jezika sa slicnim domenom problemai nekim zajednickim
konceptima i karakteristikama. ReSenje koje je prikazano
u radu zasnovano je na MoRP meta—metamodelu [3].

U radu su date teoretske osnove za kreiranje DSL familija
i prikazana su dva moguca reSenja od kojih je prvo
zasnovano na nasledivanju apstraktnih klasa a drugo na
modifikovanoj tehnici transformacija.

Drugo reSenje, bazirano na transformacijama, je dalo
bolje rezultate. Za potrebe opisa transformacija za
kreiranje jezika-deteta na osnovu jezika-roditelja kreiran
jejezik ExtendingDSL.

Mora se skrenuti paznja da ova rad nije reSio sve
probleme u ovom domenu, §to nije ni bio cilj. Ovagj rad je
osnova za nastavak istrazivanja, kako u teorijskom, tako i
prakti¢nom domenu.

Sa teorijskom stanovista, potrebno je razraditi mehanizme
za nadedivanje konkretne sintakse u okviru familije. U
master radu je kroz definiciju familije omoguéeno da
jedan jezik moZe da nasleduje kako apstraktnu, tako i
konkretnu sintaksu drugog jezika, ai, prilikom izrade nije
bilo dovoljno vremena da bi se i ta tema pokrila. Takode,
bilo bi zanimljivo videti kako bi se mogla izvrsiti
eventualna koevolucija jezika koji pripadaju istoj familiji
ili razlicitim familjama, kao i uzajamno komponovanje
jezikaiz razli¢itih familija

Sa prakti¢nog stanovista, ova rad je osnova za pravljenje
alata za MoRP jezik, a zatim, u okviru njih, i alata za
razvoj familijaDSL-ova.
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Sadrzaj — Rad se bavi uporedzvargem performansi dve Web

tehnologije, Native Client i JavaScript V8. Analiza se vrsi
poredenjem  brzina  izvr$avanja testova pisanih  da
proveravaju  odredene  aspekte  programskih  jezika

JavaScript, C i C++. Pokazalo se da je Native Client
tehnologija odnija  za infezivna  racunanja  od
JavaScript-a, aig ak JavaScript u prednosti kod
uobicajenih kmtkotra]mg Web obrada.

1. UVOD

Sve vecée prisustvo Interneta u svakodnevnom Zzivotu
donosi sa sobom mogucnost i potrebu da se razvijaju
kompleksnije i zahtevniji servisi. Tehnologija JavaScript je
trenutno jedna od popularnijih za izradu Internet servisa i
aplikacija koje se izvrSavaju na strani Web Citaca (client
side). JavaScript tehnologija omogucava da internet
aplikacije budu dinamicnije, zanimljivije i interaktivnije.
One se izvrSavaju u pretrazivacu i nije ih potrebno posebno
instalirati. Takode ne zavise od platforme i operativnog
sistema na kojima se izvrSavaju, moguce je koristiti istu
aplikaciju svuda gde je JavaScript tehnologija podrzana od
strane pretrazivaca. Koristi je veliki procenat svih Web
sajtova, ukljucuju¢i Google, Facebook i Yahoo. Programski
jezik JavaScript koristi skuplja¢ otpadaka (garbage collector)
i bezbedan je po pitanju upotrebe memorijskog prostora.
Baziran je na prototipima i ne koristi klase za definiciju
objekata.

Kompanija Google je razvila svoj prevodilac za
JavaScript, pod nazivom V§[1], uz posebno posvecivanje
paznje na njegove performanse. Glavni adut V8 tehnologije
je prevodenje JavaScript koda u masinski pre izvrSenja.
Takode implementira brz pristup svojstvima objekata
pomocu skrivenih klasa i efikasannog skuplja¢ otpadaka
(garbage collector).

Medutim, Google razvija novu tehnologiju, Native
Client[2], koja omoguéava direktno izvrSavanje masinskog
koda unutar pretrazivaca. Programski jezici koje trenutno
podrzava ova tehnologija su C i C++, a takode podrzava i
asembler. Time je moguce delove Internet aplikacija razvijati
i u tim programskim jezicima. Kako bi se obezbedila
sigurnost, masinski kod mora da posStuje odredena pravila,
Sto unosi neka ograniCenja po pitanju performansi, ali
Google se nada da ¢e ovaj pristup ipak brzinu izvrSavanja
Internet aplikacija pribliziti brzini izvrSenja standardnih
aplikacija. Takode se ovom tehnologijom uvodi moguénost
portabilnih aplikacija pisanih u C i C++ jezicima na razlicite
operativne sisteme i platforme, a olakSan je proces plasiranja
standardnih aplikacija na Internet. Medutim postoje i neka
ogranic¢enja u odnosu na standardne C i C++ prevodioce. Na
primer nema podrske za hardverske izuzetke, nije mogudée
stvarati nove procese, podrSka za direktni pristup TCP/UDP
uti¢nicama nije realizovana i nema podrske za sinhrone U/I
operacije.

Dijagram sa slike 1. prikazuje princip rada Native Client
tehnologije. Web ¢itac sa servera preuzima prenosivu bitkod
datoteku koja generiSe Native Client bitkod prevodiocem iz

NAPOMENA:

izvornih kodova pisanih u C ili C++ jeziku. Nakon
preuzimanja, u citacu se bitkod prevodi u masinski kod za
platformu na kojoj se izvrSava. Sledi dekodiranje izvr$ne
datoteke i njena validacija, tj. provera da li se aplikacija
pridrzava bezbedonosnih pravila. Ako masinski kod prode
validaciju on se i izvrSava. Aplikaciji je na raspolaganju
sprega sa Web citacem preko koje moze da komunicira sa
JavaScript delom Internet servisa.

Slika 1. Dijagram principa rada Native Client tehnologije

V8 prevodilac je podrzan na arhitekturama x86, ARM i
MIPS, dok je tehnologija Native Client za sada realizovana
za x86 1 ARM, a za MIPS procesore je razvoju. Uporedna
analiza ove dve Web tehnologije i njihovih primena je data
u ovom radu, sa testovima vrSenim na x86 i ARM
arhitekturama.

2. METODOLOGIJA ANALIZE

Vrseni su testovi perfomansi V8 JavaScript i Native
Client C i C++ prevodioca. U ovoj analizi za predstavnika
JavaScript tehnologije je izabran V8 prevodilac posto se
trenutno  nadmece sa  SpiderMonkey i  drugim
interpretatorima po performansama za vodece mesto.[3] V8 i
SpiderMonkey su uporedeni na V8 benchmark(v7)[4] i
SunSpider(v0.9)[5] testovima. Kao referenca testirani su jo§
i gec i gt++ prevodioci, kako bi se dobio i uvid brzina Web
tehnologija u odnosu na njih.

Kao osnova za poredenje koriséeni su neki testovi za
merenje performansi iz seta testova The Computer Language
Benchmarks Game[6]. Testovi su pisani tako da se njima
mogu izmeriti razli¢iti aspekti programskih jezika.

Najveci deo testova se bavi matematiCkim operacijama.
Testovi mandelbrot, nbody i raytracer rade sa brojevima sa
pokretnim zarezom. Mandelbrot test generiSe sliku

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Nemanje Jovanovic¢a. Mentor je bio prof. dr Nikola Teslié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Zlatibor, juni 2012.
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Mandelbrotovog ~ skupa  veli¢ine  16000x16000. Za
generisanje slike koriste se matematicke operacije sabiranja,
oduzimanja, mnoZenja i deljenja kojima se realizuju
operacije sa kompleksnim brojevima. Nbody test racuna
kretanje grupe nebeskih tela iz Suncevog sistema u trajanju
od 25000 sekundi i sa korakom od 0.01 sekunde, pored
matematickih operacija testira 1 efikasnost pristupa
memorijskim lokacijama. Raytracer test generiSe sliku
metodom pracenja zraka u rezoluciji 500x500, koristeci
operacije nad vektorima.

Test matrix meri performanse operacija sa celim
brojevima mnozec¢i 25000 puta dve matrice veli¢ine 30x30
C¢iji elementi su celi brojevi. Nsievebits test pronalazi sve
proste brojeve u rasponu od 1 do 40960000 nsieve metodom.
Dodatno nsievebits meri performanse rada nad bitima
predstavljanjem svakog broja u nizu sa po jednim bitom.

Efikasnost rada sa nizovima testira heapsort. Test reda
vrednosti u nizu zamenom mesta elemenata. Niz koji se reda
je dugacak 2000000 elemenata. Pozive funkcija i rekurzivne
pozive proverava test fibo dok pozive metoda objekata testira
methcall. Fibo racuna vrednost 45-og elementa fibonacijevog
reda. Test binarytrees pokazuje efikasnost dinamickog
alociranja memorije stvaranjem grana stabla, kao i brzinu
prolaza kroz same grane. Dubina stabla koje se stvara je 20.
Test lists meri efikasnost upotrebe lista i operacija nad
listama. Strcat meri efikasnost rada sa tekstualnim nizovima
spajanjem reci "hello" 10000000 puta na tekstualni niz.

Posebno je posvecena paznja na slicnost testova razlicitih
programskih jezika. The Computer Language Benchmarks
Game testovi porede velik broj programskih jezika i zbog
teSkoca da se svi testovi realizuju istim algoritmima, neki su
pisani da Sto efikasnije reSe dati zadatak, ostavljajuci
moguénost za neke algoritamske razlike medu njima. Za ovu
analizu, posto se porede dva jezika, ti testovi su preradeni da

Za svaki test mereno je utroSeno procesorsko vreme. S
obzirom da i V8 interpretator i Native Client pred pocetak
izvrSavanja aplikacija moraju da ih pripreme (V8 prevodi u
masinski kod, Native Client proverava da li se kod pridrzava
sigurnosnih pravila), merena su i vremena tih priprema.

3. REZULTATI

Platforme na kojima su vrSeni testovi su:

1. PC racunar, Intel Core i15-2430M, 4 GB RAM-a, pod
64-bitnim Linux operativnim sistemom sa verzijom
jezgra 3.0.0-12.

2. PC racunar, AMD Athlon 64 X2 Dual Core 4800+, 4
GB RAM-a, pod  32-bitnim  Linux  operativnim
sistemom sa verzijom jezgra 2.6.32.40

3. Beagle Board OMAP3, ARMv7, 512 MB RAM-a, pod
Linux operativnim sistemom sa verzijom jezgra 3.0.0-12-
omap

Testirana verzija V8 JavaScript prevodioca je 3.9.24.3,
revizija ~ Native Client-a je 8196, a  verzija
SpiderMonkeyJavaScript interpretatora je 1.8.5.

V8 je na prvoj PC konfiguraciji u pet ponovljena V8§
benchmarks testa dobio prose¢no 12015 poena, a u pet
ponovljena SunSpider testa prosecno vreme izvrSenja je
222.6 milisekundi. Na drugoj PC konfiguraciji prosec¢an broj

poena je 7185 u V8 benchmarks testu i prosetno vreme
izvrSenja je 338.1 milisekundi u SunSpider testu.
SpiderMonkey je na prvoj konfiguraciji u V8 benchmarks
testu dobio prosecno 3396 poena, a u SunSpider testu
prose¢no vreme izvrSenja je 287.1 milisekundi. Na drugoj
konfiguraciji prosecan broj poena je 2223 u V8 benchmarks
testu i prosecno vreme izvrSenja je 508.7 milisekundi u
SunSpider-u. V8 je u ovim testovima pokazao bolje
rezultate, time se potvrduje da je V8 reprezentativan za
JavaScript tehnologiju i da je dovoljno koristiti samo njega u
analizi.

Na graficima su pokazani skalirani rezultati, pet
uzastopnih merenja za svaki test. Za odredeni test vrednost
na grafiku je jednaka 1 za najbrzi prevodilac. Rezultati
ostalih prevodilaca tog testa pokazuju vrednost koliko puta
su sporiji u odnosu na najbrzi.

Slika 2. prikazuje grafik utroSenog procesorskog vremena
za testove matematickih operacija na prvoj konfiguraciji.
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Slika 2. Utroseno procesorsko vreme, matematicke
operacije, PC konfiguracija 1

Sa grafika se moze videti da su prevodioci gec i gt+t
najbrzi u svim testovima. V8 se pokazao kao najsporiji u
vecini testova, pogotovo u testovima koji koriste brojeve sa
pokretnim zarezom. Najsporije vreme izvr$enja je postigao u
raytracer testu, skoro 30 puta sporije. U slucaju tehnologije
Native Client, C prevodilac se pokazao uglavnom malo
sporiji od gcc i g++ prevodilaca. C++ prevodilac Native
Client-a se pokazao kao losiji od C prevodioca, a u jednom
testu i kao sporiji od V8 interpretatora.
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Slika 3. Utroseno procesorsko vreme, matematicke
operacije, PC konfiguracija 2
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Rezultati testova matematickih operacija na drugoj
konfiguraciji su prikazani na slici 3. Poredenjem rezultata sa
oba grafika primecuje se da se poredak brzina ne menja na
drugoj konfiguraciji. Prevodioci gec i g++ vode i u ovim
testovima. Treé¢i po brzini je C prevodilac Native Client
tehnologije. C++ prevodilac i dalje je dosta sporiji od C-a, a
u nekim testovima je sporiji i od V8 interpretatora. V8 se u
testu raytracer pokazao dosta sporijim od ostalih tehnologija.

Kao i u prethodna dva slucaja rezultati testova na Beagle
Board-u, prikazani na slici 4. redaju tehnologije po
performansama uglavnom istim redosledom.
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Slika 6. Utroseno procesorsko vreme, ostali testovi,
konfiguracija 2

10 -

Slika 4. Utroseno procesorsko vreme, matematicke
operacije, Beagle Board

Na slici 5. su pokazani rezultati utroSenog procesorskog
vremena ostalih testova.
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Slika 5. Utroseno procesorsko vreme, ostali testovi,
konfiguracija 1

Slicno kao 1 kod testova matematickih operacija,
prevoidioci gec i g++ prednjace po brzini i u svim ostalim
testovima. Prvi test na grafiku sa slike 2., fibo, proverava
performanse u rekurzivnom algoritmu. V8 interpretator je
imao najduze vreme izvrSavanja. C prevodilac Native Client
tehnologije se pokazao kao bolji od C++ prevoidioca iste
tehnologije. Najbolje performanse upotrebe nizova ima C
prevodilac, zatim C++ pa V8. U testu sa binarnim stablima
obe tehnologije su se pokazale vrlo dobro. V8 je izuzetno
postigao bolji rezultat od Native Client-a. Test methcall
pokazuje vrlo 10§ rezultat V8 interpretatora. Native Client je
daleko brzi od njega, ali i dalje oko 3 puta sporiji od gcc i g+
+ prevodioca. U radu sa listama se najlosije pokazao Native
Client C++ prevodilac, a nakon njega V8 interpretator. C
prevodilac Native Client tehnologije je tek nesSto sporiji od
gece-a.

Slika 6. prikazuje rezultate ostalih testova na drugoj
konfiguraciji. Rezultati ostalih testova na ovoj konfiguraciji
su zadrzali isti brzinski poredak kao i na prvoj konfiguraciji.

Na Beagle Board-u poredak rezultata ostalih testova se
takode nemenja, §to se moze videti na slici 7.
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Slika 7. UtroSeno procesorsko vreme, ostali testovi, Beagle
Board

Izmerena vremena pripreme pred izvrSenje koda za V8
su u rasponu od 0.004 do 0.028 sekundi. Vremena provere
sigurnosti koda pred izvrSavanje u Native Client tehnologiji
su u rasponu od 0.1 do 0.2 sekunde .

4. ZAKLJUCAK

Po rezultatima testova Native Client aplikacije u veéini
sluc¢ajeva mogu da postignu brzinu i oko dva puta sporiju u
odnosu na standardne aplikacije, §to moze biti prihvatljivo
za razne vrste aplikacija koje nisu mogle biti realizovane sa
drugim Web tehnologijama. Tehnologija Native Client
pokazuje znatan napredak u odnosu na JavaScript u
performansama za neke segmente u algoritmima. Ona moze
uneti ubrzanja u aplikacije sa znatnim ra¢unskim zahtevima
i drugim obradama podataka, kao §to su obrade slike, videa i
zvuka, 3D igrice i simulacije fizike. Medutim, manje
aplikacije bazirane na obradi dogadaja koje su vrlo Ceste na
Web stranicama su ipak primerenije JavaScript-u s obzirom
na znatno vece vreme potrebno Native Client-u za pripremu
koda za izvrSenje.
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Abstract — This paper compares two Web technologies,
Native Client and JavaScript V8. Analysis is performed with
tests written to check certain aspects of programing
languages JavaScript, C and C++. The results show that
Native Client can perform better than JavaScript in intesive
computations and processing, yet JavaScript is still far more
suitable for common quick Web processing.
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IMPLEMENTACIJA PUBLISHER/SUBSCRIBER KOMUNIKACIJE U CLOUD
OKRUZENJU

PUBLISHER/SUBSCRIBER COMMUNICATION IMPLEMENTATION IN CLOUD
ENVIRONMENT

Sebastijan Stoja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadr7aj — U savremenim sistemima je potreban
mehanizam za razmenu poruka izmedu klijenta i servisa
koji omogucava indirektnu asinhronu komunikaciju.
Takav  mehanizam je poznat pod  nazivom
Publisher/Subscriber. U ovom radu je opisana
implementacija Publisher/Subscriber komunikacije u
Microsoft ~ Windows  Azure  Cloud  okruZenju
Implementacija je realizovana uportrebom alata
Microsoft Visual Studio 2010 i programskog jezika C#.
Softversko resenje je tesitrano u cloud okruZenju gde su
ispitane njegove mogucénosti.

Abstract — In modern-day systems there is a need for a
mechanism to exchange messages between clients and
servers which allows indirect asynchronous communi-
cation. This mechanism is known as Publisher/ Subs-
criber. This thesis describes Publisher/Subscriber com-
munication implementation in Microsoft Windows Azure
environment between client and servis. Solution has been
implemented using tools like Microsoft Visual Studio
2010 and programming language C#. Various kinds of
tests were performed in the cloud environment and their
results are shown in this paper.

Kljuéne reéi: Publisher/Subscriber, Cloud Computing,
Windows Azure

1. UvOD

Veliki problem IT kompanija jeste skupa oprema, skup
softver, licenciranje softvera i obezbedivanje podrske za
njihovo pravilno funkcionisanje. IT kompanije su
primorane da kupuju moéne servere i odgovargucéu
opremu kako bi zadovoljile svoje potrebe. Problem
nastaje kada posle odredenog vremena nije viSe potreban
odredeni resurs, a placeni hardver je joStui ne moze dase
vrati. ReSenje za ovg problem nudi cloud computing i
distribuirani sistemi u cloud okruZenju. Podrska za prenos
i primanja podataka u takvom okruZenju podrazumeva
postojanje Publisher/Subscriber komponente. U ovom
radu je opisana implementacija Publisher/Subscriber
asinhrone komunikacije u Cloud okruzenju Microsoft
Windows Azure. U svrhu implementacije su iskoriSéena
svojstva Service bus-a i Table storage-a Windows Azure
platforme. U poglavlju 2 je opisana Publisher/Subscriber
komunikacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovi¢, red. prof.

U poglavlju 3 je data cloud implementacija, a u zakljucku
mane, prednosti i testiranje. Cilj istrazivackog segmenta
ovog rada je, izmedu ostalog, bio da se ustanove
mogué¢nosti  cloud computing-a i Windows Azure
platforme, kako bi se na nabolji nacin iskoristili za
impementaciju Publisher/Subscriber komponente.

2. POJAM PUBLISHER/SUBSCRIBER
KOMUNIKACIJE
Asinhrona komunikacija predstavlja vid prenosa podataka
bez upotrebe eksternog signala takta, gde se podaci
prenose naizmeni¢no (na mahove) umesto u jednom
stabilnom toku. Drugim rec¢ima, asinhrona komunikacija
je komunikacija koja ne zahteva direktan prenos podataka
izmedu prijemnika i predajnika. Najpopularniji vid
asinhrone komunikacije na Internetu su e-mail i razni
racunarski forumi, blogovi i tekst poruke preko mobilnih
uredgja.
Asinhrono slanje i primanje poruka u distribuiranom
sistemu [1] se moze bazirati na Publisher/Subscriber
(Pub/Sub) [2][3] komponenti. Predmet ovog rada je
izmena postojece funkcionalnosti Pub/Sub komponente,
koja koristi Windows Communication Foundation (WCF)
komunikaciju, tako daradi u Cloud-u okruZenju.

2.1 Publisher/Subscriber paradigma

Pub/Sub [2] paradigma omogucava indirektnu asinhronu
komunikaciju. Svaki Pub/Sub ima tri uc¢esnika: izdavaca
(eng. publisher), pretplatnika (eng. subscriber) i brokera.
Pub/Sub nudi pet primitiva (Slika 1): subscribe, advertise,
publish, unsubscribe i anunadvertise.

gt ie Subscriber
o v

Publisher ~—-"frtig;

Publisher

Bl ;
A Subscriber

Slika 1: Pub/Sub arhitektura

Izdavaci (eng. publisher) oglaSavaju tipove informacija
koje mogu da oglase (eng. publish). Pretplatnici (eng.
subscriber) se pretplate (eng. subscribe) na odredeni tip
informacija. Oni primaju doti¢ne informacije dok ne
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pozovu operaciju za ponistavanje pretplate (eng.
unsubscribe).

Podaci koji se distribuirgju posredstvom  Pub/Sub
arhitekture mogu biti:

e bazirani na topicima (eng. topic-based). U Pub/Sub
sistemima baziranim na topicima, poruke se Saju
samo po topicima Definisu se klase topika nad
kojima klijent sme da se pretplati. Pretplatnici
primaju sve poruke poslate na odredeni topik.

e bazirani na sadrZzgu (eng. content-based). Pub/Sub
sistemi bazirani na sadrzaju poseduju funkcije
filtriranja koje se nalaze na vrhu Pub/Sub sistema
baziranim na topicima. Poruke se dostavljaju
pretplatnicima ako se atributi i sadrZaj ovih poruka
podudara sa ograni¢enjima definisanim od strane
pretplatnika.

Postoji viSe implementacija Pub/Sub-a. 1zmedu ostalih,

postoji Pub/Sub realizovan WCF komunikacijom. Dva

najzna¢ajnija koncepta ove Pub/Sub paradigme su topici i

poruke. Topici su specificni objekti klase za koje su

klijenti zainteresovani da se pretplate. Poruke su objekti
klasa koje sluze za slanje kada podaci treba da se oglase.

Kadaizdava® oglasi neku poruku na odredeni topik, svaki

klijent koji se pretplatio na tg topik dobija tu poruku.

Poruke, koje se &ju preko WCF komunikacije, su

serijalizovane u niz bajtova.

U ovom radu Zelimo da se bavimo cloud [4][5][6]

okruzenjem i pomenuti Pub/Sub sa WCF komunikacijom

je iskoristen za implementaciju na Windows Micorosft

Azure [7] platformi u C# programskom jeziku. 1z

Windows Azure su iskoriséeni Service bus i Table storage.

Service bus [7] obezbeduje bezbednu vezu sa

aplikacijama koje se izvrSavaju na Windows Azure

platformi. Ovaj servis omogucava aplikacijama da odrede
pristupne tacke u cloud-u preko kojih ¢e im se modi
pristupati. Bitne osobine Service Bus-a su: da su servis
dostupni preko stabilne, javne adrese, nezavisno od

lokacije, da podrZzava razlicite transportne protokole i

standarde web servisa, ukljucuju¢i SOAP (eng. Simple

Object Access Protocol) i REST (eng. Representational

State Transfer), da podrzava asinhronu razmenu poruka

(server i klijent ne moraju u isto vreme da budu online),

da podrZzava multicast (publisher/subscriber) (server ima

moguénost da poruku poSdje svim registrovanim
klijentima odjednom), da podrzava dvosmernu
komunikaciju, od servera ka klijentu, i obrnuto preko
relay servisai dapodrzava REST i HTTP pristup. Service
bus podrzavai redove (eng. queues) i topike (eng. topics).

U ovom radu se koriste topic-i za ostvarenje Pub/Sub

komunikacije. |zdavati za oglaSavanje koriste topic, koga

koriste pretplatnici.

Servis za skladidtenje podataka u Windows Azure

obezbeduje cuvanje binarnih podataka i tekstova, poruka,

kao i struktuiranih podataka. Tabele podsecaju na SQL

Azure bazu podataka, poSto su podaci organizovani u

tabele, bas kao i podaci u bazi podataka. Da bi se objasnio

princip smestanja podataka u tabele, moze se re¢i da ovaj

tip skladista prihvata objekte koji poseduju deset polja u

sebi. SmeStanjem takvog objekta u ovg tip skladista, on

¢e hiti predstavljen kao jedan red, a tabela u koju se

smesta ¢e imati deset kolona i svako polje objekta ¢e biti
upisano u jednu kolonu. Svaka tabela sadrzi niz entiteta.
Svaki entitet ili red predstavlja osnovni podatak koji se
¢uva u tabeli i sadrZi jedan niz svojstva (eng. properties).
Svaka tabela ima dva svojstva koja morgju da budu
unikatna za svaki entitet. Kolona predstavalja jednu
vrednost u jednom entitetu.

3. CLOUD IMPLEMENTACIJA

PUBLISHER/SUBSCRIBER KOMUNIKACIJE
Arhitektura implementiranog Pub/Sub-a u Windows Azure
cloud-u obuhvata klijente, servise, Service bus i tabele
(Azure storage), kao 3to je prikazano nadlici 2.

&= o=
.'. 'ﬁ..\.
I \
| \-—-_.\
\I |
1 I'-. |
Klijent 1 SN Aixestocge
———7——V Azure

Tabela

Servis 1

Slika 2: Arhitektura Pub/Sub-a

Idegja je da se u Azure Storage smestgju metapodaci o
klijentu, kad se on pretplacuje na odredene podatke, a na
Service bus konkretni podaci o Klijentu koji se pretplatio.
Svrha upisa u Azure tabelu je da postoji zapis o Klijentu,
odnosno o tome koji klijent Zeli da se pretplati i na koje
podatke. Service bus koristi te podatke i preko njega se
vr&i komunikacijaizmedu klijentai servisa.

Klijent predstavlja softver koji se pretplacuje na odredene
podatke. Servisi obezbeduju ove podatke, odnosno Salju
poruke klijentima.

Pub/Sub mehanizam ¢e biti objasnjen na primeru jednog
klijentai servisa koji medusobno komunicirgju. Klijent je
u ulozi pretplatnika, a servisu ulozi izdavaca.

Klijent u Azure tabelu upisuje podatke o sebi i tipove
podataka na koje on Zeli da se pretplati (Slika 3). Upis
podataka se wvr§ u dve tabele pod imenom
ClientSubscribedTable i ClientSubscribedBlocksTable.
Service bus preuzima informacije iz tabele o podacima na
koje klijent zeli da se pretplati i pravi novi topic sa
imenom Klijenta koji se pretplacuje nataj topic.

Naisti nagin kako se pretplatio klijent ¢e modi i da ponisti
pretlpatu (Slika 3). Prvo se iz Azure tabele, odnosno iz
ClientSubscribedTable i ClientSubscribedBlocksTable
tabele brisu podaci nad kojima klijent zeli da poni&ti
pretplatu. Tada Service bus ponistava pretplatu za
odgovargjuéi topic. Na ova) natin, ako servis oglaSava
poruke za podatke za koje je klijent ponistio pretplatu,
klijent ih ne¢e dobiti. Klijent moZe opet da se pretplati na
podatke za koje je ponidtio pretplatu. Tada ¢e primiti
poruke koje je servis oglasio posle njegovog ponistavanja
pretplate, jer Pub/Sub radi u asinhronoj komunikaciji.
Servis, da bi oglasio pojavu poruke Klijentu (Slika 3),
pristupi Azure tabelama (ClientSubscribedTable i
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ClientSubscribedBlocksTable tabeli), ¢ita seinformacija o
klijentima koji su se pretplatili na date podatke. Kada
dobije informaciju koji su to klijenti, onda servis oglaSava
pojavu poruke na Servis bus. Klijent dobija odgovarguce
podatke.

Servis moze da Salje poruke Klijentu na vise tipova
podataka. Ako je Klijent pretplacen samo na neke tipove
podataka, on ¢e od servisa primiti samo poruke koje
doti¢nih tipova podataka. Ali tokom rada, klijent moze da
se pretplati i na neke druge tipove podataka, tada ¢e dobiti
sve poruke koje je servis poslao za druge tipove podataka.

Klijent 1

s i B
e A\
ClientSubscribed Klijent2 : ,|
Tahle . i ,/'I
Kijent 3 ¥ <
Azure storage = \.
1
\ |
\\ CliemtSubscribed _Klijentn |, |,-|
- BlocksTable s S/
| _
1
\ o - /\

Servis 1

Slika 3: Klijent se pretplacuje i odjavljuje sa pretplata,
servis oglaSava poruke

U ovom reSenju podaci koji se Salju su organizovani u
blokove. Klijent se pretplacuje na tipove podataka iz
nekih blokova koji se zovu topici. Jedan topik sadrZi
informaciju o tipu podataka, odnosno o elementu i bloku
kome on pripada. Da bi jedan klijent istovremeno mogao
biti pretplacen na vise topika, uradeno je multipleksiranje
poruka na Service bus-u. Time se eliminiSe potreba da se
za svaki tip podataka pravi poseban topic na Service bus.

3.1 Multipleksiranje poruka

Pristup Service bus-u oduzima puno vremena. U nameri
da mu se ne pristupa stalno, napravljena je logika upisa
topic-a na Service bus, odnosno multipleksiranje poruka
prilikom upisa

Multipleksiranje poruka je smidljeno na dedeci nagin: za
jedan topic na Service bus veZe se jedan Klijent. Za tog
klijenta moZe da bude vezano vise pretplata. Te pretplate
se registruju tako da jedna pretplata moze da obuhvata
topike iz viSe blokova. Na primer ako se klijentl

pretplacuje na topike iz bloka 1,2 i 3, na Service bus-u
pod topic-om klijental upisuje pretplata pod imenom O.
Ako se klijent2 pretplati na topike iz bloka 4 i 5 na
Service bus-u pod topic-om klijenta2 upisuje pretplata
pod imenom 0. Nazivi pretplata mogu biti od 0 do n, u
zavisnosti koja je zadnja upisana na Service bus-u.

Ako Klijent1 tokom rada ima potrebu da se pretplati i na
topike iz bloka 9, na Service bus-u ¢e biti dopisana i
pretplata pod imenom 1, tako da se klijent1 pretplatio na
sve topike iz bloka 1,2,3 i 9, i ¢eka da mu servis posdje
poruku.

3.2 Upis u tabelu

Pre nego $to se klijent pretplati na neke topike iz nekih
blokova, vrsi se upis u dve tabele u Table storage. Upis se
vr§ zato &o je potrebno imati informacije o klijentu koji
Zeli da se pretplati na neke topike i o blokovima kojima
pripadaju ti topici.

U ClientSubscribedTable tabelu se stavlja ime klijenta
koji se pretplatio i identifikacioni brojevi blokova u
kojima se nalaze topici nakoje se klijent pretplatio.

U ClientSubscribedBlocksTable tabelu u se stavljaju
identifikacioni broj bloka, i ime klijenta koji se
pretplacuje.

Koris¢ene su dve tabele iz nekoliko razloga:

e potrebnaje informacija o blokovima na koje se neki
klijent pretplatio. Takva informacija se ¢ita direktno
iz ClientSubscribedBlocksTable tabele, jer ako bi se
c¢itala iz ClientSubscribedTable tabele sa tada bi
trebalo da se vrd parsiranje &to oduzima vremena, pa
bi Pub/Sub bio spor,

e potrebnaje informacija o topicima na koje se klijent
pretplatio, a to se ¢ita iz ClientSubscribedTable
tabele,

e kada klijent Zeli da se odjavi sa neke pretplate,
potrebna je informacija o SubscriptionName, ato se
Citaiz ClientSubscribedTable tabelei

e Pub/Sub treba da radi u distribuiranim sistemima i
tabele, odnosno metapodaci iz tabelato omogucuju.

3.2 Subscribe

Klijent se pretplacuje na topike na osnovu bloka u kojem
se oni nalaze. Na osnovu identifikacionog bloka ¢itaju se
imena klijenata koji su upisani u tabelu kao pretplatnici na
neke topike. Ime klijentaiz ClientSubscribedTable tabele.
Ako postgji klijent koji zeli da se pretplati na podatke iz
datog bloka, one se upisuju na Service bus pretplatu. Tada
se formira prima¢ za poruke i Thread se pokrece za svaku
pretplatu. Time je klijent pretplacen i ¢eka poruke koje ¢e
mu servis poslati na topike iz zadatog bloka Imena
pretplate mogu biti brojevi od 0 do n. Ako u tabeli ne
postoji upisan klijent kao pretplatnik na topike iz zadatog
bloka, ne dobija se njegovo ime iz ClientSubscribedTable
tabele, i onda pretplata nije moguca.

Postoje dvatipa primaca poruka (eng. MessageReceiver):

e peek and lock — koji omogucuje automatsko
preuzimanje i zakljucavanje poruke koja se
obraduje, i

e receive and delete — koji omoguduje ¢itanje poruka i
njeno brisanje sa Service bus-a
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Prima¢ poruka radi tako $to svaki sekund proverava da li
je poslata neka poruka.
3.3 Publish

Servis na osnovu identifikacionog broja bloka cita imena
klijenata koji su upisani u tabelu kao pretplatnici na neke
podatke. Na osnovu njega se cita ime klijenta iz
ClientSubscribedTable tabele. Ako se dobija ime,
odnosno ako se neki klijent pretplatio na topike iz datog
bloka, izdavat oglaSava poruke na odredenom topic-u na
Service bus.

Poruka se na Service bus &alje serializovana u niz bajtova
i smesta se u objekat klase BrokeredMessage.
BrokeredMessage je klasa koja sluZi za slanje poruka na
Microsoft Windows Azure Service bus, odnosno za
komunikaciju izmedu Klijenta i servisa Kada se pravi
objekat ove klase, tg) objekat se stavlja na Service bus.
Poruka, ako se ne serijalizuje dobro ili ako nije validna,
nece biti poslata na Service bus.

3.4 Unsubscribe

Prilikom ponistavanja pretplata, iz ClientSubscribedTable
tabele briSu se topici. Zatim se proverava da li na datoj
pretplati, odnosno u ClientSubscribedTable tabele ima joS
neki topik koji nije obrisan. Ako su svi topici obrisani,
onda se briSe i ta pretplata na Service bus-u. Nakon toga
se zaustavlja Thread koji je bhio pokrenut za datu
pretplatu. Ako pod datim topic-om sa Service bus-a ne
postoji nijedna aktivna pretplata, bride se i topic klijenta
sa Service bus-a i sve o jetaj klijent upisivao.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da se napravi Pub/Sub Koristeci
Microsoft Windows Azure platformu i da se testirgu
njegove karakteristike. Implementacija je u potpunosti
naslonjena na Microsoft Windows Azure platformu, koja
se pokazala kao veoma dobra za podrsku distribuiranog
rada. Implementirani Pub/Sub se moze dodatno unaprediti
i ubrzati. Moguce ga je tedtirati i na drugim cloud
platformama, radi komparacije.

Testiranje komponente Pub/Sub-a je uradeno na dve
konzolne aplikacije. Jedna konzolna aplikacija je sluzila
kao klijent, a druga konzolna aplikacija kao servis. Klijent
u ovom testiranju predstavlja pretplatnika i njegov
zadatak je da se pretplati na odredene topike i da ih
preuzme. Topici su nasumi¢ni podaci: vrednosti napona,
strujaili snaga. Pretplatnik se pretplacuje na neke topike
iz jednog bloka. Na osnovu tih topika je izmereno vreme
pretplacivanja

Servis predstavlja izdavaca i njegov zadatak je da oglasi
poruke Klijentu kada se menjgju vrednosti podataka. Na
odredeni vremenski interval servis pokuSava da oglasi
poruke klijentu. Poruke sadrze informacije o naponima,
strujama ili snagama. lzdava¢ u jednoj iteraciji Sdje
poruke iz vise blokova. Na osnovu takvih poruka je
izmereno vreme oglaSavanja poruka.

Sa dlike 4 se moZe videti da izdavatu treba oko 20% vise
vremena da oglasi poruke, nego Sto je potrebno
pretplatniku da se pretplati. Poruke koje izdava¢ Salje su
od 2 do 3kB i od njih zavisi brzina oglaSavanja poruka.
Da su poruke manjih veli¢inaizdavac bi bio brzi.

Slika 4: Poredenje pretplatnikai izdavaca

Prednosti implementiranog Pub/Sub-a su da je on
pogodan za koristenje u distribuiranim uslovima i da
koristi cloud tehnologiju. Njegova mana je &to je spor.
Cloud tehnologija nije dovoljno usavrSena, pa pristup
servisima na cloud-u oduzima vremena.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Optika do krajnjeg korisnika (FTTP)
ili Sire poznatija kao optika do kuce (FTTH) je primer
tehnologije koji je dizajniran s namerom da pruzi veoma
brz Sirokopojasni pristup internetu, kao i da omogudi
razne druge servise koji zahtevaju velike protoke, poput
HD televizije, videa, i raznih drugih aplikacija krajnjem
korisniku. Oblast optickih komunikacija je veoma Siroka,
tako da je akcenat u ovom radu stavljen iskljucivo na
prakticne realizacije i aplikacije optickih pristupnih
mreZa, njihovih raznih arhitektura, probleme na koje se
nailazi prilikom njihovih instalacija, nacine njihovih
implementacija, testiranja i analize razlicitih varijacija
dostupnih na trZistu.

Abstract — Fiber to the premises (FTTP) or more widely
known as Fiber to the Home (FTTH) is the example of the
technology that is designed with the intention of providing
a very fast broadband Internet access, as well as
providing various other services that require high
bandwidth, such as high-definition television, video, and
various other user applications. Due to this field of
communication being very broad, the emphasis in this
paper is put on practical implementations and
applications of optical access networks, their various
architectures, problems encountered during their
installations, ways of implementations, testing and
analysis of different variations available on the market.

Kljuéne reci: Optika, FTTP, FTTH.
1. UvoD

Opticke telekomunikacije nisu relativno nova stvar u ovoj
oblasti. Medutim, iako se ovg koncept usavrSava i
razraduje skoro zadnjih 20 godina, on dosta sporo stupa
na scenu u mnogim zemljama, prvenstveno zbog toga &to
ove mreZe novih generacija zahtevaju znatha novéana
sredstva za njihovo formiranje. Pored toga &o su troskovi
veliki, prednosti koje ove mreZe pruZgju su ogromne:
poc¢evd od velike skalabilne i fleksibilne prirode mreza,
preko drasticno vecih brzina prenosa koje pruzsju, do
znatno boljih fizickih karakteristika optickih kablova u
odnosu na bakarne, kao Sto su mnogo manji gubici u
prenosu po duzini kabla, otpornost na elektromagnetne
smetnje, nema presluSavanja, kao i znatno otezano
prisludkivanje. Vremenom se pokazalo da su investicije u
ovu tehnologiju opravdane jer su prednosti koje se njiho-
vom upotrebom ostvaruju ogromne, a same ulozene in-
vesticije relativno brzo ostvare povraca) i generisu profit.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

2. PASIVNE OPTICKE MREZE (PON)

Za razliku od konvencionalnih mreZa, pasivne opticke
mreZze (eng. Passive Optical Network - PON) nemaju
aktivnih komponenata izmedu glavnog komutacionog
centra i korisnickih prostorija. Koriste se samo potpuno
pasivne opticke komponente, kako bi vodile informacione
signale sadrZane u pojedinim talasnim duZinama.

2.1. Osnovne PON arhitekture

Kao &o samo ime implicira, pasivne opticke mreze
(PON) ne sadrze nikakve aktivne opticke elemente na
svojim mreznim trasama. Slika 1 ilustruje osnovnu
arhitekturu tipicne PON mreze, u kojoj opticka mreza
povezuje sviceve u glavnoj centrai sa brojnim
pretplatnicima usluga.

CWDM
coupler

Passive o
optical splitter £=2

—
1310 nm
(voice/data)

1550 nm MDU/MHUMTU
1

Video
OLT

— Upto 20 km —»
1 1
1 1

Central office Access network ' User premises

Slika 1. Osnovna arhitektura tipicne PON mreze
2.2. Aktivni PON moduli

U aktivne PON module spadaju OLT, ONT i ONU.
Optical Line Terminal - OLT se nalazi u glavhom
komutacionom centru i on je zaduZen za kontrolu
bidirekcionalnog protoka informacija preko opticke
distributivne mreZe. Optical Network Terminal - ONT je
lociran direktno u korisni¢kim prostorijama. Njegova
osnovna funkcija na tom mestu jeste da pruzi opticku
vezu sa PON mrezom, omogudi tok u upstream smeru ka
mrezi i ostvari elektri¢nu vezu sa korisnikovom opremom
na drugoj strani.

Optical Network Unit - ONU je obi¢no smesten u
posebnim tzv. kuéidtima za spoljnu opremu. Ta kucista
morgju biti otporna na vodu, na jake vetrove i budu
ojacana protiv eventual nih vandal skih napada.

2.3. Prenosni tokovi

Dve kljuéne mrezne funkcije koje treba da obavlja OLT
jesu kontrola korisnickog saobracgja i dinami¢no
dodeljivanje propusnog opsega ONT modulima. Kontrola
saobratgja obavlja se primenom razli¢itih oblika
sinhronizacija (naj¢ées¢e TDMA).
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2.4. Aplikacije pasivnih komponenti

Tri glavne fotonske komponente kod pasivnih optickih
mreza su: razliciti tipovi optickih kablova koris¢enih u
mrezi, spliteri opticke snage u okviru ODN-a (opticke
distributivne mreze), i kapleri koji se koriste u
primopredajnicima.

3. FTTP KONCEPTI | APLIKACIJE

Fiber to the X (FTTx) je op&ti naziv za bilo koju
Sirokopojasnu mreZznu arhitekturu koja koristi opticka
vlakna kao zamenu metalnih lokalnih petlji koje se koriste
zatelekomunikacije u posednjem kilometru.

Genericki termin je bio prvobitna generalizacija nekoliko
razli¢itih konfiguracija opticke realizacije (FTTN, FTTC,
FTTB, FTTH itd) gde su pocetna tri slova FTT uvek bila
ista a konfiguracije razlikovae po zadnjem slovu, ¢ime je
ono zamenjeno slovom X u toj generaizaciji. U
telekomunikacionoj  industriji  mozemo  razlikovati
nekoliko razli¢itih konfiguracija vodenja optike. Nagj¢este
koriS¢eni termini su:

e FTTN - Fiber-to-the-node, optika do ¢vora.

e FTTC - Fiber-to-the-curb, optika do ivi¢njaka.
e FTTB - Fiber-to-the-building, optika do zgrade.
e FTTH - Fiber-to-the-home, optika do kuce.

e FTTD - Fiber-to-the-desk, optika do stola.

e FTTP - Fiber-to-the-premises, optika do lokala.

Na dlici 2 prikazane su neke od osnovnih topologija
pristupnih mreza koje se danas upotrebljavaju.

ONU

Trae with redundant trunk (2:N splitter)

Bus topology (1:2 tap couplers)

Slika 2. Primer topologija pristupnih mreza

Topologija stablaili tip drvo kako se ¢esto naziva je jedna
od ngjceXte kori&enih topologija u mrezama, gde se
koristi jedno vlakno od OLT-a do tacke grananja. Od te
tatke po jedno viakno se vodi do svakog ONU-a kqji je
povezan na mrezul.

Topologija zvezde, sa jedinstvenom tackom grananja,
jednaje od atraktivnijih topologija za kori&¢enje prilikom
spgjanja sporijih pristupnih mreza sa brzim optickim
tranzitnim mreZzamavrlo jednostavno i efektivno.

Topologija prstena se prvenstveno koristi kod velikih
metro mreza (MAN) jer nudi veliku otpornost na kvarove
uz minimalni broj linkova. Posto uvek postoje dva nacina
da se dode do korisnika postoji moguénost odrZzavanja
toka podatakai u slué¢aju prekida prstena.

4. IMPLEMENTACIJA FTTP MREZE

Projektovanje i postavljanje FTTP mreze zahteva pazljivu
procenu svih komunikacionih linkova izmedu prenosne
opreme u glavnoj centrali (eng. Central Office - CO) i
ONT-ova na korisnickom kraju. Postavljanje PON
instalacije uglavnom se odvija u gradskim i prigradskim
sredinama i raspon takvih mreza je obi¢no do 20 km. U
takvim sredinama instalacija kablova se obavljarazli¢itim
metodama pogodnim za konkretne situacije. Metode koje
se koriste:

e Direktno ukopavanje instalacija

e Metoda horizontalnog buSenja

e Uvlatenje kablovau kanale

e |nstaliranje metodom uduvavanja
e VeZanje nadzemnih instalacija

Svaka od ovih metoda ima svoje specijalne procedure
koje treba da se postuju . Tu spadaju brojna pravila kao
§to su izbegavanje formiranja ostrih krivina na putu,
pravljenje §to manjeg pritiska na kablove, omoguéavanje
dodatne duzine kablova kao rezervu za neocekivane
popravke kao i izbegavanje prejakih trzaja kablova i
primenu jakih vuénih sila na instalaciju. Sva ova pravila,
kao i instrukcije za instalaciju i zastitu optickih vliakana
propisana su u preporukamaizdatih od strane ITU-T-a.

5. TESTIRANJE MREZNE INSTALACIJE

Instalacija, rad i odrZavanje jedne PON mreZe zahteva
razne merne tehnike kojima se vrs verifikacija isprav-
nosti mreze, dali je dobro konfigurisana, kao i dali su svi
njeni sastavni delovi, odnosno komponente, ispravne. Pre
osposobljavanja samih instalacija FTTP mreza, vecina
merenja obuhvata operativhu proveru stanja dugackih
point-to-point linkova za vece distance ili za medugrad-
sko povezivanje.

Osnovni parametri koji instrumenti treba da mere u jednoj
FTTP mreZi su nivo opticke snage u raznim tatkama
mreze, gubici koji se javljgju naraznim PON elementima,
kao i povratni gubici. Odgovarajuéi instrumenti ukljucuju
merace opticke snage, izvore svetlosti na specifi¢cnim
talasnim duZinama (1310, 1490, 1550 nm), vizuelni
indikatori greSaka, opticki reflektometri u vremenskom
domenu i specijalni set testova optickih gubitaka. Oprema
je dostupna sa razli¢itim moguc¢nostima. Veli¢ina opreme
varira, od portabilnih ruénih uredga za korisenje na
terenu do sofisticiranih instrumenata velicine aktovne
taSne koji mogu biti stacionarni ili da se montirgju na
rekove i upotrebljavaju u centralama.

U principu, instrumenti za upotrebu na terenu ne treba da
imaju veliku preciznost kao laboratorijski instrumenti, ali
mora da budu robusniji kako bi ocuvali pouzdano i
precizno merenje pod ekstremnim uslovima sredine, kao
&o su visoka/hiska temperatura, povetana vlaZnost,
praSina i mehanicko naprezanje. Medutim, ¢ak i ruchi
instrumenti za terensku upotrebu su dostigli visoki stepen
sofisticiranosti sa automatizovanim kontrolerima sa
mikroprocesorskim  jedinicama i interfejsma za
povezivanje sa laptop racunarima. Primer ovakvih
instrumenata dat je nadlici 3.
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Slika 3. Merac opticke snage (levo) i OTDR (desno)
6. OPTIKA DO PRAGA, PRAKTICNE PRIMENE

Postoje dva pristupa za redizaciju FTTH koncepta :
FTTH sa P2MP (Point-to-Multipoint) PON ili FTTH kao
P2P (Point-to-Point) active Ethernet. Radi pravilnog
tumacenja — postoji razlika izmedu termina FTTH p2p i
FTTH p2p aktivni Ethernet — aktivni Ethernet podrazu-
meva postojanje aktivne opreme kod korisnika. FTTH
reSenja su znatno skuplja u odnosu na FTTC/FTTB
reSenja, a glavni uzrok tome su visoke cene optickih
terminala ONT i polaganje privodnih kablova kod koris-
nika (tzv. drop kablova). Ipak, FTTH ima vete prednosti
u ustedi OPEX-a, jer obezbeduje vece pokrivanje opti-
kom, manje aktivnih ¢vorova, jednostavniju uspostavu
servisai jeftinije odrZzavanje.

Analiza pokazuje da u roku od 5-6 godina, usteda na
OPEX-u je tolika da kompenzuje startnu CAPEX razliku
izmedu FTTH i FTTC/B.

6.1. Osnovne ¢injenice

Krecuéi se iz glavne centrale mreze, OLT terminal je prvi
mrezni element u PON mreZi koji pruzan x 1 Gbpsili n x
10 Gbps Ethernet interfejse ka korisnicima. Naj¢eCi
tipovi PON mreza koji se implementiraju jesu Ethernet-
PON (EPON), Gigabit-PON (GPON), 10 Gigabit-PON
(10GEPON) ili multipleksirani PON po talasnim
duZinama WDM-PON. Korisni¢ki pristup je implementi-
ran kroz opticki mrezni terminal (ONT), koji opticki
signal zatim konvertuje u odgovargjuc¢i signal za neki od
kori&enih interfejsa, poput Etherneta, POTS-a (eng.
Plain Old Telephone Service), ISDN-a itd. Na pocetku
svoje upotrebe, Ethernet Point-to-Point sistemi su
prvenstveno koriseni u komunikacionim sektorima
telekomunikacionih mreza (metro mreze itd). Medutim,
danas se u velikoj meri opticka Ethernet tehnologija
implementira do samih korisnika putem FTTB ili FTTH
mrezZa relativno jeftino.

6.2. Odrzivost Ethernet P2P i PON-a

Uspostavljanje nove mreZne infrastrukture predstavlja
veoma veliku investiciju.

Za vreme planiranja veoma je bitno razmatrati nacine za
refinansiranje tih investicija tokom predstojecih nekoliko
godina rada te mreze. U proseku je potrebno da
novonastala infrastukturaima vek tragjanja i koris¢enja bar
oko 25 godina kako bi se investicije odplatile i ostvarile
pristojnu dobit.

Pri tom, mora se imati u vidu da je oko 85% ukupnih
troSkova postavljanja nove infrastukture ne odlazi na
same materijale i opremu, ve¢ na same troskove
ungjmljivanja radnika, izrade kanala, postavku ormari¢a i
instalacija.

6.3. Poredenje P2P i PON tehnologije

Tvrdnje mnogih skeptika kako je protok od pre desetak
godina od 56 Kbps, koji je reaizovan putem dial-up
modema, biti sasvim dovoljan za e-mailove, faksove, e-
bankarstvo i sve potrebe korisnika su se pokazale
netacnim imajuci u vidu danadnje standardne protoke od 4
Mbps ADSL tehnologije koji predstavlja uvetanje
protoka preko 70 puta. Imajuéi ovakve rezultate u vidu
apsolutno je opravdana pretpostavka da ¢e se potrebni
protoci u buduénosti povecavati joS viSe i brze. Trenutni
naj¢esce upotrebljavani GPON sistemi rade na brzinama
od 2.5 Gbps u pravcu korisnika (odnosno downstream) i
1.25 Gbps u pravcu ka glavnoj centrali CO (odnosno
upstream). Protok ka korisniku se naravno deli putem
pasivnih splitera na n tokova, gde se svaki tok dodeljuje
jednom krajnjem korisniku. Naj¢eS¢e korisceni faktori
deljenja kod spliterajesu 32 i 64, &to zn&i da se krgjnjim
korisnicima omogucuje protok od 78 Mbps i 39 Mbps,
respektivno. Ethernet P2P mreZe koriste po jedno opticko
vlakno za svakog korisnika, i time je podeSavanje protoka
svakom Korisniku dosta jednostavnije. Fizicki interfejsi
od 100 Mbps su ve¢ postai standard. Ukoliko neki
korisnik Zeli da poveta svoj protok to se vrSi relativno
jednostavno, zamenom terminalne opreme na korisni¢koj
strani i zamenom samog interfejsa za tog korisnika u
glavnoj centrali, i time se izvr§ promena protoka za
svakog korisnika individualno, bez ikakvih uticagja na
ostale korisnike u mrezi.

6.4. Poslovni aspekti

Postoje dva glavna faktora o kojima treba voditi racuna
pri donoSenju odluke koliko blizu korisniku uvesti optiku.
Prvi faktor je zahtevani propusni opseg po korisniku i
korisnikovo rastojanje od centralne lokacije. To rastojanje
utice na fizicka ograni¢enja u prenosu preko bakarnih
kablova. Drugi faktor je balans CAPEX-a i OPEX-a. Za
ulaz optikom &o blize korisniku potrebna su veca
inicijalna ulaganja, &to sa druge strane smanjuje troskove
odrZzavanja, jer ima manje évorova u mrezi koje treba
odrZavati i kontrolisati. U danadnje vreme, pogotovo u
ovoj trenutnoj ekonomiji, ovi aspekti su mozda i
najznacajniji zaizgradnju bilo koje mrezne infrastrukture.

Svakom investitoru od presudne vaznosti je koliki su
investicioni troskovi (eng. Capital Expenses, CAPEX),
operativni troskovi rada te infrastukture, mreze i pruzanje
servisa (eng. Operational Expenses, OPEX), kao i koliko
se brzo uloZene investicije mogu vratiti nazad i generisati
dodatni profit.

“PROTIV"
Capex Capex
= potrebno manje optickih « zajednicko koristenje
kablova / TTK ograniéenog download
« manjl broj aktivnih interfejsa linka
* asimetritna podela
Opex propusnog opsega, sto
i ograniéava broj | zahteve

nema aktivne opreme u
uliénim kabinetima SERT

= Potrebno manje prostora za
smeélaj opreme u CO

* manja potro&nja

Opex

= teskode u sluéaju potreba
za deljenjem infrastrukture
(unbundling)

= kompleksnija lokalizacija |
otklanjanje smetnji

Slika4. PON za i protiv
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Bilo dajere¢ o pasivnim ili aktivnim realizacijama FTTB
ili FTTH mreza glavne razlike u poslovnom pogledu se
ogledaju na ove CAPEX i OPEX tro3kove. Sumarno
gledano poredenjem ukupnih investicionih troskova,
trokova rada, ni jedan sistem nema baS apsolutnu
prednost. Na odabir tehnologije treba da uticu razni
parametri realne sredine u koju se ta tehnologija ugraduje,
kao i ciljevi samog operatera, odnosno &a Zeli tim
sistemom da postigne. Kratak pregled osobina oba
sistema u odnosu na CAPEX i OPEX troSkove dat je na
dikama4i 5.

“PROTIV"

Capex
* dugoroéno redenje

Capex
= vede ulaganje u opticke
kablove

Opex = veci broj mreZnih interfejsa
+ nema aktivhe opreme u

uliénim kabinetima Opex
+ |ak&e prosirenje + potrebno vise prostora za
propusnog opsega smestaj opreme u CO
« Jednostavnijl unbundlingtj. ||+ veéa potrognja
bolje mogucnosti za « opticki razdelnicl vedeg
deljenje infrastrukture smeétajnog kapaciteta

Slika5. FTTH P2P za i protiv
6.5. Namena i stavovi

Treba ista¢i daipak potpuno precizno poredenje ove dve
tehnologije nije moguce, jer je veomaveliki broj faktorau
igri i na celokupno poredenje treba gledati kao neku
osnovnu smernicu. Neki balans koji postoji moZze se
veoma brzo prevagnuti u bilo koju stranu zavisno od
trenutno zastupljenih faktora sredine. Svaki mrezni
operater koji Zeli da sprovede optiku do krajnjih korisnika
treba da odluci koji tip tehnologije i konfiguracije Zeli da
koristi i koji ¢e nagjvise pogodovati u ostvarenju njegovih
poslovnih ciljeva. PON sistemi su takvi da nude relativno
zadovoljavaju¢i protok po svakom korisniku po veoma
pristupacnoj ceni. To je tako bitan aspekt u danadnjoj
ekonomije i veoma cesto presudan faktor kod dosta
mreZznih operatera jer je cena po korisniku relativno niska.
S druge strane, Ethernet Point-to-Point sistem predstavlja
veoma ¢est izbor mreznih operatera koji Zele da pruZaju
Sirok dijapazon uslugai servisa kako rezidencijalnim tako
i poslovnim korisnicima koji mogu da imaju dosta vece
zahteve. Stavovi proizvodaca, kada je u pitanju
implementacija optike u pristupnoj mrezi su sledeci:
Siemens (tj. SNS) i Ericsson smatrgju da ne postoji
dilema GPON ili FTTH P2Pve¢ i GPON i FTTH P2P je
neohpodan. Alcatel-Lucent, Huawei i ECI preferirgu
GPON, a Cisco FTTH P2P active Ethernet. MoZe se
primetiti da podrska odredenoj tehnologiji potice, pre
svega, od sopstvenog proizvodnog programa i zasniva se
na ustedi troSkova operatora i dosadadnjem ucelfu i
poziciji proizvodata na FTTH trZi&tu. Preduzece JKP
Informatika u Novom Sadu, koje je jedna od
najzasluznijih firmi za masovnije uvodenje optike u ovom
gradu, koristi arhitekturu aktivnog P2P sistema za
sprovodenje svoje optike, a planovi su da se optike
sprovede do domova svih korisnika i formira jedna
jedistvena opticka mreza na kojoj ¢e moé¢i da se pruzaju
svi moguci servisi kako rezidencijalnim tako i poslovnim
korisnicima. Po danaSnjim statistickim podacima gotovo
se podjednako koriste i pasivni PON i aktivni Ethernet
sistem, mada ta jednakost varira zavisno i od delova

sveta. Vecina strucnjaka se ipak slaze da ne treba voditi
debate o tome koja je tehnologija bolja, da li aktivna ili
pasivna, ve¢ da ih treba koridtiti zajedno u kombinaciji,
kako to neka konkretna situacija nalaZe, radi ostvarivanja
najboljih rezultata. Za sada, u nasoj zemlji postoje odre-
deni planovi za masovnije uvodenje optike i obezbedi-
vanje Sirokopojasnog pristupa internetu svim korisnicima.
U Strategiji razvoja elektronskih komunikacija za 2010-
2020 godinu navodi se da je neophodno formiranje mo-
dela "Nacionalne mreze elektronskih komunikacija' koju
bi koristili svi korisnici i duzbe u zemlji za obavljanje
svakojakih funkcija kao i koristenje raznih servisa. Sama
arhitektura takve mreze bazinarana je na tehnologiji
FTTH pristupa do svakog korisnika. Ostgje da se vidi
koliko ¢ei kada planirano biti realizovano.

7. ZAKLJUCAK

MreZe za pristup i dalje predstavljgju “usko grlo” za
pruZanje danas sve aktuelnijih Sirokopojasnih IP servisa,
video telefonije, HDTV-a i dr. Da bi se kranjim
korisnicima  omogu¢io  pouzdan i  ekonomican
multiservisni pristup sa protocima i do nekoliko stotina
Mbit/s (kao &o su Sirokopojasni internet, distribucija
video signala, nekoliko telefonskih prikljucaka itd.),
postojeée mreze za pristup moraju znatgino da se
unaprede. Jedna od solucija koja to pruza jeste tehnologija
optickih mreza. Jedan od glavnih problema u nasoj zemlji
jeste &to je vecina pristupnih mreza i dalje bazirana na
tehnologiji bakarnih parica, usled ¢ega se postavljgju
velika ograni¢enja u pogledu ukupnog protoka koji moze
da se pruZi svakom korisniku. Sasvim je ocigledno da je
sve veti broj korisnika, i u naSoj zemlji, koji imaju
potrebe za veéim protocima i naprednijim servisima koji
oni pruzagju, a te potrebe mogu biti ispunjene samo
zamenom bakarnih pristupnih mreza optickim. Opticke
komunikacije ipak imaju izvanredne osobine i sve ve¢u
primenu, a time i dosta svetlu budu¢nost, a ostgje da se
vidi kada ¢e se izvrSiti potpuna implementacija ovih
mreza i u nasoj zemlji, jer pocetne troskovi za zamenu
pristupnih  mreza treba posmatrati kao neku vrstu
investicije, jer se kasnije mogu ostvariti dosta veci prihodi
iz tih mreZa posto ¢e provgjderi biti u moguénosti da
korisnicima pruze nove, modernije i zahtevnije servise i
usluge.
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OPTICKI TELEKOMUNIKACIONI SISTEMI | FTTH
OPTICAL TELECOMMUNICATION SZSTEMS AND FTTH

Tamas Kanizai, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada su opticki teleko-
munikacioni sistemi, i jedna nova tehnologija u oblasti
optickih telekomunikacija, koja po mnogim strucnjacima
predstavlja buducnost optickih telekomunikacija, a to je
tehnologija optika do korisnika, ili skraceno FTTH. U
radu je joS opisana i istorija optickih komunikacija,
pojam optickog sistema, opticko vlakno i opticki kablovi,
a takode su detaljno opisane i opticke telekomunikacione
mreze.

Abstract — The theme of this work are the optical
telecommunication systems, and a new technology in the
field of optical telecommunications, which, according to
many experts is the future of optical telecommunications
that is technology fiber to the home, or simply FTTH. This
paper has described history of optical communications,
the concept of the optical system, and optical fiber cables,
and are also described in detail and optical telecommu-
nication networks.

Kljuéne re¢i: FTTH, FTTN, FTTC, propushi opseg,
triple-play servis.

1. UvoD

Razmena i prenos informacija u savremenim uslovima
imaju sve vise globalni karakter, Sto podrazumeva trans-
fer velike koli¢ine informacija na vrlo velika rastojanja.
Zbog toga se stalno traga za efikasnijim vidovima prenosa
informacija, novim tehnologijamai servisima.

U ovom trenutku nesto viSe od 80% telekomunikacionog
saobratgja realizuje se putem optickih vlakana, ai dalje
postoji povetana potreba za servissma sa visokim pro-
tocima, pouzdanom prenosu govora i visoko kvalitetnom
slikom.

FTTH (Fiber to the Home) ili optika do korisnika je
svakako jedna od tehnologija koje moze da ispuni gore
pomenute zahteve.

2. ISTORIJAT | RAZVOJ OPTICKIH
KOMUNIKACIJA

Idga da se svetlosni signal prenosi putem staklenog
vlakna poti¢e joS iz vremena Aleksandra Grahama Bela.
Prvi nau¢ni poku3g provodenja svetlosti kroz dielektrik
je 1870. godine izveo DZ. Tinda propustajuci svetlosni
zrak kroz mlaz vode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

Komercijalna primena optic¢kih vlakana pocela je 1977.
godine. Prvi opticki kabl u Srbiji je polozen oktobra 1984,
a ve¢ 2004. godine Srbija ima preko 10.000 kilometara
polozenih optickih kablova.

3. POJAM OPTICKIH SISTEMA 1 OPTICKIH
TELEKOMUNIKACIJA

Cilj optickih sistema jeste moguc¢nost prenosa velike
koli¢ine podataka u jedinici vremena uz koris¢enje manje
energije i bolje iskori&enje prenosnog medijuma u
odnosu na komercijalne nagine prenosa.

Blok Sema optickog komunikacionog sistema prikazana je
nadlici 1.

Slika 1. Blok Sema optickog komunikacionog sistema

Opticke telekomunikacije su od svog nastanka do sad
doZivele ogroman napredak. Razvoj tehnologije, razli¢itih
komponenti moderne tehnike, izazvao je i brz razvoj
samih sistema.

4. OPTICKO VLAKNO | OPTICKI KABL

Opticko vlakno je tanko, fleksibilno vliakno koje sluzi kao
svetlovod, pomoc¢u viakna se prenosi svetlost izmedu dva
krgja provodnika. Opticka vlakna imaju Siroku primenu
kao u telekomunikacijama, tako i u drugim granama
nauke.

Opticka vlakna se sastoje iz Cetiri dela:

Jezgro

Omotad

Primarna zastita
Sekundarna zastita

Opticki modul je skup optickih vlakana, koja su na
odredeni nacin sloZena zajedno, a opticki kabl predstavlja
skup vige opti¢kih modula koji su, isto ha odredeni nagin
dlozeni zajedno. Na dlici 2. Prikazan je poprecni presek
opti¢kog vlakna.
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Slika 2. Poprecni presek optickog vlakna

Opticki kablovi imaju dosta prednosti u odnosu na
bakarne provodnike, kao $to su otpornost na elektro-
magnetne smetnje, malo slabljenje, Sirok frekvencijski
opseg, veliki propusni opseg, bolji odnos signal/Sum,
efikasnija dvosmerna komunikacija, ne postoji problem
presluSavanja izmedu vlakana, manje su im dimenzije,
velike brzine prenosa. Ipak, imaju i neke mane, a to su:
visoka cenai veca strucnost njihovog povezivanja.

5. OPTICKE TELEKOMUNIKACIONE MREZE

Poslednjih godina, razvoj i modernizaciju telekomunika-
cionih sistema i mreza u velikoj meri odreduju paketski-
orijentisani servisi, pre svegainternet, ali i druge primene
koje prate ovg tip komunikacija. Razvijena telekomu-
nikaciona infrastruktura predstavlja osnovu svih jakih,
trZisno i tehnolo3ki orijentisanih ekonomija, baziranih na
proizvodnji i distribuciji znanja i informacija. Zbog toga
je u mnogim zemljama zapadne Evrope, kao i u Severnoj
Americi, Japanu i JuZznoj Korgji, doslo do naglog
proSirenja informacionog kapaciteta telekomunikacionih
mreza, zbog ¢ega su ove mreze u velikoj meri poprimile
Sirokopojasni karakter.

U pogledu informacionog kapaciteta, telekomunikacionu
mrezu saginjavaju transportni deo, kroz koji se ostvaruje
veliki bitski protok i prenos informacija na velika ras-
tojanja (long-haul mreza, koja kao svoj nizi nivo
obuhvata Siroko-oblasnu (WAN) mrezu i regionalnu, od-
nosno gradsku (MAN) mrezu) i pristupni deo, kroz koji
se ostvaruje protok niZeg intenziteta na relativno kratkim
rastojanjimai do kragjnjeg korisnika. lako su transportna i
pristupna mreZa delovi jedinstvenog sistema, zbog njiho-
vih specifiénosti i razlika moguce ih je razmatrati
nezavisno.

OPTICKE TRANSPORTNE MREZE

U ovom trenutku se nesto vise od 80% telekomuni-
kacionog saobra¢gja u transportnoj mrezi realizuje putem
opti¢kih viakana. Dominantan standard optickog prenosa
u svetu jeste SDH/SONET. Ova metod prenosa se vet
godinama koristi na telekomunikacionom trzi&u. U
pocetku je bio namenjen prenosu glasa (telecom), a danas
se u velikoj meri koristi i za prenos podataka (datacom).
Sve doskoro, najveci bitski protok po jednom kanalu
ostvaren u transportnoj mrezi bio je STM-64 (OC-192),
&to odgovara protoku od 10 Gb/s. Danas operatori pocinju
da uvode STM-256 (OC-768), &to odgovara protoku od
40 Gb/s. Medutim, sledete generacije optickih mreza
nece biti konekciono, ve¢ beskonekciono orijentisane.

Nagovesta) takvih tehnologija, koje su paketski orijen-
tisane, predstavlja vrlo prisutan 10-gigabitni ethernet, koji
u principu ne obezbeduje potpunu meduoperativnost sa
SDH.

MreZe nove generacije bazirace se nainternet protokolu i
kroz tako unificiranu mreznu platformu podrZavati prenos
glasa, podataka i video signala. lako je ethernet
tradicionalno tehnologija lokalnih mreza (LAN-ova),
njegov permanentni razvoj doveo je do penetracije
etherneta u regionalne i gradske mreze (MAN), dok su
poslednja istraZivanja i potreba za standardizacijom
doveli do razvoja 100-gigabitnog etherneta, koji bi u
bliskoj budu¢nosti mogao da postane tehnologijaizbora i
ozbiljan konkurent ostalim tehnologijama koje se
primenjuju u transportnom delu mreze.

OPTICKE PRISTUPNE MREZE

Pojava i nagli razvoj novih Sirokopojasnih telekomunika-
cionih servisa doveli su do toga da se unapredenje
pristupnog dela mreZe javlja kao preka potreba. U cilju
unapredenja ovog dela mreza, poslednjih godina razvijena
su mnoga tehnoloSka reSenja, medu kojima su najzna-
¢ajnija digitalna pretplatnicka petlja (xDSL), hibridna
fiber-koaksijalna tehnologija (HFC) i odskora FTTx
tehnologija, koja se prevashodno zasniva na opti¢kim
vlaknima koja se razvode do krajnjeg korisnika (Fiber to
the x = H (home), B (building), C (curb)).

Na dlici 3. prikazana je zastupljenost pojedinih tehno-
lokih reSenja pristupne mreze u proteklom kratkoro¢nom
periodu i o¢ekivano prisustvo u narednom periodul.
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Slika 3. Zastupljenost pojedinih tehnolo3kih resenja
pristupne mreze u proteklom kratkorocnom periodu i
ocekivano prisustvo u narednom periodu

U narednih nekoliko godina telekomunikacionu mreznu
infrastrukturu i operatore ocekuju znacane transfor-
macije, koje ¢e se realizovati kroz dva simultana procesa.

Kao prvo, ocekuje se unapredenje informacionog kapa-
citeta medunarodne i nacionalne mrezne okosnice. To
podrazumeva povecanje bitskog protoka u transportnom
delu mreze za barem jedan red veli¢ine, Sto odgovara
vrednosti od 10-15 Tb/s po jednom vlaknu. Pri tome ¢e
dominantnu ulogu u pogledu standarda prenosa preuzeti
paketski-orijentisani sistemi sa bitskim protokom od 100
Gb/s po kanalu. Tehnologija na ¢ijoj standardizaciji se
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radi od 2006 godine, a koja potencijalno u ovom trenutku
moze da podrzi ovakve zahteve jeste 100-gigabitni
ethernet.

Pokazuje se da su velike brzine prenosa signala u principu
moguce, zahvajujuéi napretku u oblasti novih
modulacionih formata, koji smanjuju osetljivost signala
na nelinearne efekte u vlaknu i, s druge strane, razvoju
elektronikei brzih signal-procesora

Predvida se da ¢e slede¢a generacija transportnih mreza
posedovati potpunu transparentnost, to znaci da ¢e sve-
opticki sistemi rutiranja koji ne koriste OEO konverziju
do tada biti efikasni i komercijalno dostupni. Kao vaZan
preduslov razvoja ovakvih sistema, potrebno je usavrsiti
podsisteme skladistenja informacija u optickom domenu
(opticko baferisanje), kao i podsisteme za kvalitetnu
konverziju talasnih duZina, 3R regeneraciju signaa i
oc¢itavanjei obradu zaglavlja | P paketa.

Drugi veliki dogadgj odnosi se na definitivni oprostaj od
bakarne telefonske infrastrukture u pristupnom delu
mreze i uvodenje FTTx tehnologije. U ovom trenutku
medu ponudenim FTTx tehnologijama dominira TDMA-
PON, ali se po svoj prilici, kao dugotranije reSenje
name¢e WDMA-PON. lako tehnologija WDMA-PON-a
joS uvek nije dostigla svoju tehnolosku i komercijalnu
zrelost, u svetu se ulazu znagaini istrazivacki napori da se
to ostvari.

6. FTTH TEHNOLOGIJA (fiber to the home)

Svedoci smo da danas postoji povetana potreba za
servisima sa visokim protocima, pouzdanom prenosu
govora i visoko kvalitetnom dlikom. Sa stanovista
korisnika potpuno je svejedno da li ¢e se ovi servis
obezbediti preko DSL-a, kablovskog modema, ili
bezicnom komunikacijom sve dok postoji brz i pouzdan
prenos.

FTTH (Fiber to the Home) ili optika do korisnika je
svakako jedna od tehnologija koje gore pomenute zahteve
moze da ispuni. Medu ekspertima postoji slaganje da je
FTTH najsposobnija da sprovede buduce servise do
lokacija korisnika. U su&tini, mnogi veruju da jednom
kada se opticko vlakno polozi u kablovsku kanalizaciju
ono ¢e postati jedini kablovski medijum iz razloga
sudtinski neogranicenog propusnog opsega, ¢ime se
omogu¢ava mnogo ViSe servisa u odnosu na bakarnu
paricu ili beZi¢ni prenos.

Danas na hiljade domacinstava Sirom sveta imaju pristup
razli¢itim  &irokopojasnim  servisima preko FTTH
tehnologije. Ona omoguéava tzv. triple-play servis,
odnosno istovremeni  prenos glasa, video zapisa i
podataka Na ova natin mnogim Kkorisnicima se
omogucava da uce na daljinu, daizvre razne medicinske
preglede, darade od kuce, kao i mnoge druge privilegije.

Posle viSe od decenije primene Sirom sveta, optika do
korisnika (FTTH) nije viSe obi¢an telekomunikacioni
istrazivacki projekat. Naprotiv, FTTH je razvijena da
bude temelj naSeg novog digitalnog drustva, donoseci
ekonomski prosperitet i mnostvo poslovnih i drustvenih
moguénosti, kao i moguénost za zabavu svojim
korisnicima. Tokom proteklih nekoliko godina, broj FTTH
pretplatnika u svetu znatno je porastao. Kragjem 2009
godine bilo je polozeno 41 miliona opti¢kih viakana

Sirom sveta, a tg broj i daje stalno raste uprkos
ekonomskoj krizi u poslednjih nekoliko godina.

Vetina sadasnjih telekomunikacionih operatera su vet
poceli da koriste FTTH ili planiraju primenu FTTH u
narednim godinama. Svi operateri se daZu da je ova
tehnologija svakako budu¢nost telekomunikacija, i svi
priznaju daje FTTH moZzda "krgj igre".

FTTH ima ocigledne prednosti za potroSaca, jer moZe da
pruzi bolje performanse u odnosu na usluge koje se
pruZzaju preko bakarne mreZe - i sada i u buduénosti.
FTTH nudi najvise moguce brzine pristupa internetu,
kako od mreze do krajnjeg korisnika, tako i od korisnika
kamrezi.

Tabela 1. prikazuje potrebno vreme za download
pojedinih foto albuma i video zapisa pomocu razlicitih
tehnologija sa tipi¢nim download i upload vrednostima.

Iz tabele se jasno i ocigledno vide prednosti FTTH
tehnologije u odnosu na neke druge, kao Sto su CATV tj.
kablovskatelevizijaili razne varijante DSL tehnologija.

Tabela 1. Uporedivanje raznih tehnologija
FTTH mreze se sastoje od tri sloja:

e pasivne deo mreze, predstavlja hardver

e aktivni deo mreZe, predstavlja elektri¢nu opremu

e krajnji korisnici, kao poseban deo ili loj FTTH
mreze

7.USLUGE | TROSKOVI IZGRADNJE FTTH
MREZE

Usluge koje mogu biti ponudene preko FTTH mogu se
svrstati u sledece kategorije:

e Usdlugezafizickalica
e Poslovneusluge
e Uduge zajavni sektor

Troskove izgradnje FTTH mreze ¢emo andizirati na
osnovu istrazivanja jedne firme u Republici Hrvatskoj.

Istrazivanje andlizira tehnicke i ekonomske parametre
izgradnje optickih pristupnih mreza sa dosegom optickih
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vlakana do krajnjih korisnika (engl. Fiber To The Home —
FTTH) u Republici Hrvatskoj. TezZiste je stavljeno na
analizu razlika u izgradnji tekvih mreza u gu¥e
naseljenim urbanim podrucjima, u kojima ¢e postojati
trZisni interes za izgradnju FTTH mreZza od strane
telekomunikacionih operatora, naspram rede naseljenih
suburbanih i ruralnih podru¢ja u kojima nece hiti
dovoljnog trzidnog interesa za izgradnju FTTH mreZa
Istrazivanjem se odreduje granica izmedu podru¢ja sa
nedovoljnim trzisnim interesom za izgradnju FTTH
mreza i podruéja u kojima ¢e postojati trzisni interes za
izgradnju FTTH mreza. Vezano na to, za deo podrucja s
nedovoljnim trzisnim interesom za izgradnju FTTH
mreZa, daje se kvantitativna analiza potrebnih podsticaja
(nezavisno o nafinu njihove neposredne alokacije). Uz
pomo¢ tih podsticaja, poslovni modeli izgradnje FTTH
mreZa u podru¢jima s nedovoljnim trzidnim interesom,
mogu postati ekonomski odrZivi.

U urbanim i suburbanim geotipovima (U1-U4 te S1-$4)
predvideno je iskljucivo postavljanje optickih kablova u
podzemnu DTK mreZu, odnosno opcija izgradnje
nadzemne mreZe sa stubovima nije razmatrana. Naime,
detaljnom proverom urbanisti¢ckih propisa za nekoliko
gradova ili op&tina koje obuhvatgju naselja u navedenim
geotipovima, evidentno je da je, propisana obaveza
izgradnje podzemne mreze za razvod telekomunikacijskih
kablova. Time je opcija izgradnje nadzemne infra-
strukture sa stubovima u praksi neostvariva pa, prema
tome, nije niti razmatrana u istrazivanju.

U pogledu topologije i tehnologije pristupne FTTH
mreze, uporedno su prikazani rezultati za P2P i P2MP
scenarije. Nezavisno o razmatranoj topologiji, pozicija i
veli¢ina DC-a, odnosno broj pokrivenih domaginstava po
DC-u, pretpostavljen je u osnovnom sluéaju u rasponu od
1.000 korisnika u geotipu Ul (prostoru s velikom
koncentracijom korisnika), do 500 korisnika u geotipu $S4
(prostor s manjom koncentracijom Kkorisnika). SDM
(opticke distributivne mreze) segment pristupne mreze,
takode nezavisno od P2P ili P2ZMP topologije, je potpuno
identican, a do tehnickih, a time i manjih troskovnih
razlika, dolazi tek u samom DC-u zbog potrebe za
smestagjem aktivne (za P2P), odnosno pasivhe mreZne
opreme (za P2MP).

Na dlici 4. Prikazane su ukupne investicije u FTTH
pristupne mreze u svim nasdjima Hrvatske po
geotipovima
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~ Slika 4. Ukupne investicije u FTTH pristupne mreze u
svim naseljima Hrvatske po geotipovima

8. ZAKLJUCAK

Danas smo svedoci da opticki sistemi ¢ine okusnicu
globane telekomunikacione infrastrukture. Oc¢ekivanja u
ovoj oblasti idu u susret dajem rastu broja instalacija i
konvergenciji ovih mreza ka “potpuno optickim”
mrezama u kojima sve komponente sistema rade na
optickom nivou. Na putu do ovakvih mreZza buduénosti,
potrebno je razresiti citav niz problema, od kojih je
svakako najvaznije svesti gubitke u optickim viaknima na
minimalne vrednosti. Kao rezultat toga bi dobili joS vete
brzinu prenosa, dalji razvoj optickih komunikacija, i sve
viSe korisnika.

Ogromni pritisci korisnika, da im se omoguci koris¢enje
najsavremenijih servisa, izazvalo je naglu ekspanziju
optickih telekomunikacija. Zahtev za naglim povetanjem
propusnog opsega moguce je resiti jedino primenom sve
optickih mreZa, i uvodenjem nove tehnologije FTTH —
optika do korisnika.

FTTH tehnologija se zasad pokazuje kao nagjbolje reSenje,
a u kojoj meri ¢e ova nova tehnologija ispuniti
oc¢ekivanja, ostaje da se vidi.
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KONCEPCIJA REALIZACIJE TEHNICKOG RESENJA DIGITALNE
TELEKOMUNIKACIONE MREZE ZA RAD U EKSTREMNO TESKIM USLOVIMA

CONCEPTUAL SOLUTION FOR DIGITAL COMMUNICATION NETWORK
OPERATING IN EXTREMELY DIFFICULT CONDITIONS

Mia Baranac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je na osnovu analize faktora koji
uticu na moguénost funkcionisanja telekomunikacionih
mreZa u ekstremno teSkim uslovima metodom NWAUF, te
simulacijom razli¢itih scenarija u radu telekomunika-
cionih mreza (primenom programa OPNET) predloZena
koncepcija tehnickog reSenja digitalne telekomunikacione
mreZe za rad u ekstremno teSkim uslovima.

Abstract — In this paper is proposed the technical
solution for operation of digital telecommunications
networks in extremely difficult conditions, based on
analysis of factors that affect the ability of the functioning
of telecommunications networks in extremely difficult
conditions using NWAUF method, and simulating
different scenarios in operation of telecommunications
networks (using OPNET).

Kljuéne re¢i: digitalna telekomunikaciona mreza,
kstremno teSki uslovi eksploatacije, faktori funkcionalne
otpornosti, kvalitet usluga, OPNET, ETUNET.

1. UvOD

Telekomunikacione mreZze se planirgju, projektuju i
izgraduju sa ciljem da korisnicima omoguce razne vrste
telekomunikacionih usluga (zahtevanog kvaliteta) sa
jedne strane, a sa druge da vlasnicima mreZza omoguce
ostvarivanje profita i to u normanim uslovima
eksploatacije.

Za razliku od normalnih uslova eksploatacije mreZa,
mogu se opisati i ekstremni lu¢gjevi u funkcionisanju
telekomunikacionih mreza kao dluégjevi u kojima se
vrednosti karakteristika radnog okruzenja (kao posledica
prirodnih ili vestackih sila) nalaze van granica tehnickih
specifikacija uredaja, opremei sistema mreza.

Ekstremni ducajevi u funkcionisanju telekomunikacionih
mreZa nastgju u drZavama, regionima ili oblastima
prilikom:

- Zemljotresa koji nastgju u nekim regionima,
drZzavama, oblastima koji izazivaju havarije energetskih
postrojenja;

- Prirodnih katastrofa kao $to su poZari, poplave u
pojedinim regionimaili oblastima;

- Ratnih sukoba u nekoj drzavi, regionu ili na Sirim
prostorima;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, van.prof.

- Elektronskog ometanja rada telekomunikacionih

sistema u nekom regionu usled delovanjarazliditih faktora
uisto vreme.
Mogu¢nost rada telekomunikacionih digitalnih mreza u
ekstremno teskim uslovima moZe se opisati kao
sposobnost mreZe da odrzi komunikacione karakteristike
prilikom uspostavljanja, odrZzavanja i raskidanja veza, a
da pri tome obezbedi zahtevani nivo kvaliteta usluga QoS
(Quality of Service) i u slu¢gju otkaza segmenata mrezeili
dela komunikacione opreme (linkovi, komutacioni ¢vo-
rovi, bezi¢ni radio-sistemi ili kablovski sistemi prenosa).

2. FAKTORI ZA ANALIZU MOGUCNOSTI
FUNKCIONISANJA DIGITALNIH
TELEKOMUNIKACIONIH MREZA (KAO
TEHNICKIH SISTEMA U OPSTEM SMISLU) U
EKSTREMNO TESKIM USLOVIMA

U radu je analiziran uticaje slede¢ih faktora na rad
telekomunikacionih mreza:

- Mobilnost mreze,

- Topoloska struktura mreze,

- Tehnike prenosa signala,

- Protokoli rutiranja,

- Kvalitet usluga,

- Medijumi prenosa,

- Lokacija mreznih ¢vorova,

- Kontrolai upravljanje mrezom,

- Za&tita protoka informacija,

- Otpornost na elektronsko ometanje,

- Zadtita od destrukcije sadaljine,

- Zadtita softvera komutacionih sistema.

Andiza je izvrSena metodom NWAUF (Normalized
Weighted Additive Utulity Function).

3. SOFTVERSKA SIMULACIONA PLATFORMA
ZA PROJEKTOVANJE I ISPITIVANJE _
TELEKOMUNIKACIONIH PAKETSKIH MREZA

Komercijalana verzija OPNET (Optimum NETwork per-
formance) simulatora predstavlja simulaciono okruZenje
koje omoguc¢ava modeliranje razlicitih vrsta telekomuni-
kacionih mreza, mreznih aplikacija, komunikacionih pro-
tokolai distribuiranih sistema. OPNET se koristi za profe-
sionani razvoj, testiranje i odredivanje mreznih perfor-
mansi. RaspolaZe velikim skupom simulacionih blokova
koji se jednostavno postavljaju na radnu povrsinu simula-
tora i medusobnim povezivanjem formira se simulacioni
scenario.
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U cilju QoS andize ATM telekomunikacione mreze,
pretpostavljen je simulacioni scenario koga cine Sest
podmreZa i dva glavna komutaciona ¢voridta, kako je
prikazano na Slici 1.

oy Bk

Slika 1 — Konfiguracija ATM mreze

Tri podmreZe: Subotica, Novi Sad i Beograd povezane su
na severno komutacino ¢voriste, dok su UZice, KruSevac i
Ni§ povezani na juzno komutaciono ¢voriste. U svakoj
podmreZi konfigurisana su po dva klijenta — korisnicka
terminala koji zahtevaju usuge prenosa govora i dva
korisni¢ka terminala za prenos podataka, kao i server za
obradu podataka i komutacioni ¢vor mreze (Slika 2).

Slika 2 - Konfiguracija podmreze

Definisane su tri korisni¢ke aplikacije: e-mail (prenos po-
ruka), VOICE (prenos govora) i FTP (prenos podataka).
Simulacijom je izvrSena komparativna analiza uticaa
izbora odgovarajucih AAL protokola, kao i brzine prenos-
nih linkova na performanse ATM telekomunikacione
mreze. Analizirane su nagjvaznije QoS karakteristike ATM
prenosa: kasnjenje i varijacije kadnjenja u prenosu
korisni¢kih aplikacija, kao i odnos izmedu predatog i
primljenog saobracgja.

Andiza ATM telekomunikacione mreZze pocinje
formiranje osnovnog scenarija CBR_UBR. Prema
definisanim parametrima prenosna brzina linkova je ista
na svim mreznim linkovima i iznosi 1,544 Mb/s (DS1).

CBR klasa uduga je dodeljena aplikacijama za prenos
govora, dok je UBR klasa usuga dodeljena aplikacijama
za prenos e-mailai FTP podataka. AAL2 adaptacioni doj
namenjen je za prenos govornih aplikacija

Dabi seizvrdilo poredenje uticgja izbora klase usluga na
odredenu aplikaciju, formiran je scenario UBR_UBR sa
UBR klasom usluga za sve tri aplikacije. Umesto upot-
rebe AAL2 adaptacionog sloja za prenos govorne aplika-
cije, koristen je AAL5 9.

Analiza uticaja prenosne brzine linkova na kvalitet usluga
ATM tehnologije prenosa izvrsena je formiranjem novog
scenarija CBR_UBR1, u kome je definisana prenosna
brzina nalinkovimaod 51,84 Mb/s (OC1).

Na osnovu prvobitnog scenarija CBR_UBR formiran je
novi CBR_UBR2, gde je izmenjena koli¢ina podataka
koji se prenose kroz mrezu. Za FTP aplikacije, u
osnovnom scenariju kolicina podataka koji se prenose
iznosi 50 kB, dok je u novom scenariju 200 kB. Za e-mail
aplikaciju prvobitna koli¢ina podataka iznosila je 2 kB, a
sadaiznosi 20 kB.

Sa Slike 3 moZe se zakljuciti da je kod UBR_UBR scena-
rija ngjveta vrednost varijacije kadnjenja (dZitera). Ova
karakteristika ima nagli skok na pocetku simulacije, a
zatim eksponencijalni pad u daljem toku simulacione
analize. Na ovaj n&in je potvrdeno da UBR klasa usluga
koju karakteriSe usluga «maksimalno moguceg», nije
adekvatna za realizaciju prenosa govora u realnom
vremenu, odnosno dovodi do velikog kasnjenja u isporuci
delova paketa kroz mrezu. U sluéaju ostalih simulacionih
scenarija, varijacija kadnjenja ima priblizno konstantnu
vrednost.

_t|time_average {in Yoice.Packet Delay Variation w2
B CHH_UBH
= |IBR_LIBR
CER UBR1
CBR_UBR2
time_avarage (in Yoice. Packet Delay Variation)
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—_—
—
0.000000 I T |
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Slika 3 — Analiza varijacije kaSnjenja pri prenosu
govora

Vreme prijema FTP paketa predstavlja jedan od vaznijih
parametara objektivne ocene kvaliteta usluga ATM
mreze.

U dutgju simulacionog scenarija CBR_UBR1, vreme
prijema FTP paketa znatajno je smanjeno u odnosu na
CBR_UBR scenario. Kod CBR _UBR2 scenarija
zabeleZen je porast ovog vremena, $to je uslovljeno
porastom veli¢ine FTP aplikacije (Slika 4).
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Slika 4 — Analiza vremena prijema FTP paketa

Na osnovu sprovedene analize ovog kriterijuma kvaliteta
usluga najvece odstupanje brzine prijema e-mail porukau
odnosu na osnovni scenario daje CBR_UBRL1 scenario,
&to je i ogekivano s obzirom na povecanu brzinu mreznih
linkova (Slika5).

Slika 5 - Analiza brzine prijema e-mail poruka

Slika 6 - Analiza brzine predaje e-mail poruka

Razlike u brzini predaje e-mail poruka u slué¢aju prvog
scenarija su gotovo neznatne, $to jei ogekivano s obzirom
na zajednic¢ku UBR klasu usluga za prenos e-mail poruka.
Najvece odstupanje brzine predaje u odnosu ha osnovni
scenario je kod CBR_UBR? scenarija (Slika 6).

4. PREDLOG TEHNICKOG RESENJA
DIGITALNE TELEKOMUNIKACIONE MREZE ZA
RAD U EKSTREMNO TESKIM USLOVIMA

Telekomunikaciona mreza za rad u ekstremno teskim
uslovima treba da ima nova strukturna tehnicka reSenja
koja obezbeduju maksimalno moguéu funkcionanu
otpornost, a ona se sastoji u sledec¢em:

- mreza treba da bude izvedena sa topologijom
reSetkastog povezivanja mobilnih ¢vorova, pri
¢emu se veze izmedu mobilnih ¢vorova ostvaruju
mobilnim bezi¢nim linkovima uz primenu AODV
algoritmarutiranjau mrezi.

- Prenos signala treba da se obavlja primenom
CDMA (Code Division Multiplex Access)
tehnologija koje se Kkoriste za mobilne i
Sirokopojasne bezi¢ne veze.

- Kvditet usuga QoS - optimizovani QoS
aplikacionih protokolai prepleteni protokoli prvog
i drugog sloja kojima se optimizuje kvalitet usluga
i minimizuje potrodnja elektricne energije u
mobilnim mrezama.

- Zadtitainformacija koje se prenose preko mobilnih
mreza (tgnost, autenticnost, inegritet i
autentifikacija).

- Mobilni multimedijalni terminali koji obezbeduju
prenos multimedijalnih poruka (govor, video slika,
grafika, faksimil, audio signali i dr.).

- Podsistem za nadzor i upravljanje, koji kontrolise
kvalitet i funkcije mreze, a takode omogucava
restruktuiranje veza u mobilnoj mrezi.

- Sirokopojasni prenos sa minimano potrebnom
brzinom prenosa od 2 Mb/s da bi se obezbedio
multimedijalni prenos u realnom vremenu.

5. ZAKLJUCAK

Javne telekomunikacione (digitalne) mreze planiraju se i
organizuju sa ciljem da u normanim uslovima
eksploatacije, korisnicima omoguce brojne vrste
telekomunkacionih usluga zahtevanog kvaliteta sa jedne
strane i sa druge da vlaniscima mreza omoguce profit.
Normalni uslovi eksploatacije su radno okruzZenje
telekomunikacione mreze (elemenata i sistema) ciji se
klimo-mehanic¢ki, elektricne i drugi uslovi eksploatacije
nalaze u granicama tehnickih specifikacija elemenata,
uredgja, opreme i sistema od koji se sastoji
telekomunikaciona mreza.

U radu je postavljena sledeca hipoteza: prilikom izlaganja
razli¢itim destruktivnim dejstvimima (zemljotresi, pozari,
poplave, ratni sukobi) razlicite vrste telekomunikacionih
mreZa nisu podjednako osetljive.
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Analizom i izborom odgovargju¢ih karakteristika mreza
(mobilnost, topoloska struktura, algoritmi rutiranja i dr.)
moguée je definisati tehnicko reSenje kojim ¢e se
realizovati digitalna telekomunikaciona mreza koja moze
daradi u ekstremno tedkim uslovima. Ostvareni rezultati
istraZivanja u ovom radu potvrduju postavljenu hipotezu.
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PROTOK SIGURNIH HIBRIDNIH ARQ PROTOKOLA ZA GAUSOVE BLOK FEDING
KANALE
ON THE THROUGHPUT OF SECURE HYBRID-ARQ PROTOCOLS FOR GAUSSIAN
BLOCK-FADING CHANNELS
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Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazani su protokoli za
retransmisiju koji se koriste za pouzdanu i istovremeno
bezbednu paketsku komunikaciju. Analiziran je slucaj dva
legitimna korisnika koji komuniciraju preko blok-feding
kanala u prisustvu pasivnog prisluskivaca koji presrece
prenos putem nezavisnog blok-feding kanala. Predajnik
dobija 1-bitnu ACK/NACK potvrdu od legitimnog prijem-
nika kroz javni kanal bez greSke. Performanse greske i
tajnosti protokola su ispitane uz pomoc¢ sekvenci Viner
koda. Ovi protokoli osiguravaju uspje$no dekodovannje
povjerljive poruke, uz ocuvanje kompletne tajnosti prema
prisluskivacu, i to za skup realizacija kanala. Rad ilus-
truje postojanje rate-compatible familije Viner kodova
koja osiguravaju siguran protokol. Dalje, definisane su
vjerovatnoce gubitka konekcije i sigurnosti da bi se ka-
rakterisao kompromis izmedu pouzdanosti legitimnog ko-
munikacionog linka i povjerljivosti, uzimajuéi u obzir
prisluskivacev link. Za dati par vjerovatnoca gubitka
konekcije/sigurnosti, dostizan protok sigurnih hibridnih
ARQ (HARQ) protokola je izveden za blok-feding kanale.
Asimptotske analize i numericki proracuni demonstriraju
dobiti HARQ protokola za protok i tajnost.

Abstract — This paper presents an information-theoretic
study of retransmission protocols for reliable packet
communication under a secrecy constraint. Here, two
legitimate users communicate over a block-fading
channel in the presence of a passive eavesdropper who
intercepts the transmissions through an independent
block-fading channel. The transmitter obtains a 1-bit
ACK/NACK feedback from the legitimate receiver via an
error-free public channel. The error and secrecy
performance of RTD and INR protocols are investigated
based on Wyner code sequences. These protocols ensure
that the confidential message is decoded successfully by
the legitimate receiver and is kept completely secret from
the eavesdropper for a set of channel realizations. This
paper illustrates that there exists a rate-compatible
Wyner code family which ensures a secure INR protocol.
Further, it defines the connection outage and secrecy
outage probabilities to characterize the tradeoff between
the reliability of the legitimate communication link and
the confidentiality with respect to the eavesdropper’s link.
For a given connection/secrecy outage probability pair,
an achievable throughput of secure HARQ protocols is
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derived for block-fading channels. Both asymptotic
analysis and numerical calculations demonstrate the
benefits of HARQ protocols to throughput and secrecy.

Kljuéne reéi: Blok feding, hibridni ARQ, informaciono-

teorijska  tajnost, rate  compatible,  povjerljiva
komunikacija.
1.UvOoD

Povjerljiva komunikacija je osnova u aplikacijama bezi¢-
nih paketski orjentisanih mreZa. Klasa specijalnih Sema za
kodovanje, takozvani HARQ protokoli (Hybrid Automatic
Retransmission reQuest), kombinuju mo¢no kanano
kodovanje sa retransmisionim protokolima kako bi osigu-
rali povjerljivost komunikacionih linkova.

U diskretnim modelima kanala bez memorije sa prislus-
kivanjem, koje je predlozio Viner, komunikacija izmedu
dva legitimna korisnika se prisluskuje kroz degradirani
kanal (prisluskivacev kana). Nivo neznanja prisluskivaca,
uzimajuci u obzir povjerljivu poruku, mjeren je brzinom
ekvivokacije. SavrSena sigurnost zahtjeva da brzina
ekvivokacije treba biti asimptotski jednaka brzini
entropije poruke. Viner je pokazao da savrSena sigurnost
moZze biti postignuta kroz stohasticki kod.

2. TEHNIKE ZA KONTROLU GRESAKA

Tehnike koje se koriste za kontrolu greSaka:

e FEC ( Forward Error Control ) — koristi se kod
za korekciju greSaka

e ARQ ( Automatic Repeat Request ) — koristi se
kod za detekciju greSaka

Osnovna idgja za postizanje detekcije i korekcije greske
jeste dodavanje redundanse poruci, koju prijemnik moZe
koristiti da provjeri doslednost isporucene poruke i da
ispravi podatke za koje je utvrdeno da su pogresni. Seme
za detekciju i ispravljenje greke mogu biti sistematske i
nesistematske. U sistematskim Semama, predajnik Salje
originane podatke i dodgje fiksan broj bita za provjeru,
koji su izvedeni iz bita podataka nekim deterministi¢kim
algoritmom. Ako se zahtjeva samo detekcija gredke,
prijemnik moZe jednostavno primjeniti isti algoritam nad
primljenim bitima podataka i uporediti njegov izlaz sa
primljenim bitima za provjeru; ako se vrijednosti ne slazu,
greska se javila u jednom trenutku tokom transmisije. U
sistemima koji koriste nesistematski kod, originana
poruka je transformisana u kodovanu poruku koja ima
najmanje onoliko bita koliko ima originalna poruka
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Ukoliko kapacitet kanala ne moZe biti utvrden, ili mnogo
varira, Sema za detekciju greSaka moze hiti kombinovana
sa sistemom za retransmisiju pogresnih podataka. Ovo je
poznato pod nazivom ARQ ( Automatic Repeat reQuest ),
¢ija je ngznatgjnija primena na Internetu. Alternativni
pristup za kontrolu gredke je HARQ ( Hybrid Automatic
Repeat reQuest ), koji predstavlja kombinaciju ARQ i
koda za ispravljanje greske. ARQ funkcioniSe na sledeCi
nacin: predagjnik alje podatke, ukoliko se podaci prime
bez problema, prijemnik 3alje ACK poruku (acknow-
ledgment). Ako se javi problem sa podacima, prijemnik
Saje NAK (negative acknowledgment). Kada predajnik
primi NAK poruku, vr§ se retransmisija. Postoji nekoliko
vrsta ARQ mehanizma: Stop-and-Wait ARQ i Sliding
Window ARQ.

3. MODEL SISTEMA

Razmotrimo frekvencijski ravan blok-feding Gausov
model sa prisuskivanjem, u kome predajnik 3alje
povjerljivu poruku legitimnom prijemniku kroz blok-
feding kanal u prisustvu pasivnog prisluskivata koji
presrece transmisiju kroz nezavisan blok-feding kanal.
Pretpostavka je da predajnik nema savrSen CSl, ai dobija
1-bitnu ACK/NACK potvrdu od legitimnog prijemnika
kroz pouzdan javni kanal.

Pod ovim podeSavanjima, prouceni su sigurni HARQ
protokoli sa informaciono-teorijske tatke gledista
Posebno, performanse gredkei tajnosti za RTD (repetition
time diversity) i INR (incremental redundancy) protokole
su istraZene na sekvencama Viner koda, koji osigurava da
¢e povjerljiva poruka biti dekodovana uspjedno od strane
legitimnog prijemnika i drzana u potpunosti tajno od
prisludkivaca za dati skup realizacija kanala.

ACK/MNACK
Glami k anal

1] Ximj Y Jﬁ: V ori ”
- T | DEKODER -

”'.. KODFR | »

£ ]
A4 u
) ,é l

Prislnikivaier kanal

m o
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Slika 1. Model sistema

4. SIGURNI KANALNI SKUP | GUBITAK
DOGADAJA

Pokazano je da postoji rate-compatible familija Viner
kodova koja zadovoljava sigurni INR protokol. Usled
odsustva trenutnog CSI, predajnik ne moze prilagoditi
njegovu kodnu brzinu ili nivo snage uslovima kanaa
Umjesto toga, za dati mama kod, razmotrene su
performanse gubitka za sigurne HARQ protokole.
Preciznije, definisan je gubitak konekcije i gubitak
tajnosti.

Vjerovatnoce gubitka su koristene da karakterizuju
kompromis izmedu pouzdanosti legitimnog
komunikacionog linka i povjerljivosti, uzimajuéi u obzir
prisluskivacev link. Ovi rezultati su primjenjeni na INR i
RTD protokole.

5. NUMERICKI REZULTATI

U numeri¢kim primjerima, razmotren je Rejlijev blok
feding, tj., trenutni SNR A glavnog kanala ima funkciju
gustine vjerovatno¢e (PDF — probability density function)

F) = (/e 73, i trenutni SNR v prisuskivatevog

kanalaima PDF f(v) = (1/17)e_v/7, gdie su i v srednji
SNR-ovi glavnog i prisluskivacevog kanala, respektivno.

i ——— -

Ve— e B

: INR,E=10" i

5 e " |

o ~

/ INR, £ =10"*
£F
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Slika 2. Tajni protok n naspram kodne brzine R,

Dailustrujemo kako je tajni protok n povezan saizborom
Ry (i Ry), dat je numericki primjer za n naspram R, u
Slici 2., u kojoj su podeSavanja parametara sledeca:
progetno SNR 1 glavnog kanala je 15 dB, proseino
SNR v prisduskivatevog kanalaje 5 dB, maksimalan broj
transmisija M je 8. (OpaZeno je da se di¢ni rezultati
dobijaju koristenjem drugih parametara podeSavanja.) Za
svako R, dobili smo maksmum R:(R,) koji ispunjava
ogranicenje zatajnost &, = 1, 1072 ili 10~*, respektivno.
Kada nema ogranicenja za tajnost (s =1), usled
suboptimalnosti RTD Seme, RTD kriva je ravhomjerno
ispod INR krive. Ovo se ne deSava kada postoji
ograni¢enje zatajnost. Razlog je tg) da INR ne favorizuje
samo transmisiju informacija ka namjenjenom
prijemniku, ve¢ i prednosti prisluskivanja od strane
prisluskivacta. Stoga, INR treba da Zrtvuje vedi dio kodne
brzine glavnog kanala nego RTD u cilju da prisluskivag
bude neupucen u povjerljivu poruku. Ova cinjenica je
opisana u Slici 2., gdje ve¢i Ry, mora biti izabran za INR
(nego za RTD) u cilju dobijanja pozitivhog tanog
protoka.

Iz Slike 2. jasno je da postoji jedinstveni Rj (i stoga,
R:(Ry)) koji maksimizuje n za bilo koji postavljeni
parametar. Za sva ograni¢enja za tanost (1,1072 il
107%), ako je najbolje R i R:(R}) izabrano za svaku
Semu, INR prinosi vec¢i tajni protok od RTD-a &o
pokazuje dobiti INR-anad RTD.

Izbor R, odlucuje o performansama pouzdanosti. Ovo je
pokazano u Slici 3., gdje je nacrtana vjerovatnoca gubitka
konekcije P, naspram vrijednosti od Ry. | za INR i za
RTD, P, se povetava sa povecanjem vrijednosti R,.
Primjetimo, da stroZije ograni¢enje za tanost, zahtjeva
vece R; (kao &o je prikazano u Slici 2.), Sto medutim
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uzrokuje degradaciju performansi pouzdanosti. Stoga,
ovdje je prou¢eno da postoji kompromis izmedu tgjnosti i
pouzdanosti.

Slika 3. Vjerovatnoca gubitka konekcije P, naspram
kodne brzine glavnog kanala

Za dato strogo ogranic¢enje gubitka konekcije P, < &,
izbor R;(iRi(R;)) mozda nete hiti izvodljivo. Na
primjer, u cilju dobijanja P, < 1073, treba da izaberemo
RIFT™1 < 0.38 i RVM® < 1.25 (oznateni susa,A* i B,
respektivno, u Slikama 2 i 3). Narocito, za ograni¢enje
gubitka konekcije P, < 1073, Rj nije izvodljivo za INR
kada je&, = 1072, i R} nijeizvodljivo zaobaINR i RTD
kadaje &, = 10~* u Slici 2. Primjetimo da za ducaj kada
je& = 107* (&, = 1073), pozitivan tgjni protok ne moze
biti dobijen za INR, ai moZe biti dobijen za RTD. Ovo
podrazumjeva da RTD moZe prevazi¢i INR, kada imamo
strogo ogranicenje gubitka tajnosti i konekcije. Ovo je
iznenaduju¢i rezultat u pogledu dobro poznatih HARQ
performansi, kada nema ogranicenja tajnosti, gdje INR
uvijek prevazilazi RTD.

o2t SRR

o™ ™ ™ o™ ™ '

Slika 4. Protok n naspram vje_rovatnoée ciljnog gubitka
tajnosti &

U Slikama4. i 5., pokazan je tajni protok n nad razli¢itim
ciljnim vjerovatno¢ama gubitka tajnosti ¢;. U Slici 4.
nema uslova gubitka konekcije. Postoji dodatni uslov
gubitka konekcije u Slici 5., p,<¢& =103

PodeSavajuci parametri sul =15dB, 7 =5dB i M = 8§,
mozemo vidjeti da mala vjerovatnoc¢a gubitka sigurnosti
moZze hiti postignuta kada je protok mali za oba protokola.
INR protokol prevazilazi RTD protokol ravnomjerno kada
nema uslova gubitka konekcije. Medutim, kada postoje
strogi uslovi gubitka konekcije, RTD protokol prevazilazi
INR protokol kadaje & malo (npr., & < 107%).

08
0.6
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02

Slika 5. Protok n naspram vjerovatnoce ciljnog
gubitka tajnosti é;nad vjerovatnoéom gubitka konekcije
£ =107°
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Slika 6. Protok n naspram maksimalnog broja transmisija
M nad vjerovatnocom ciljnog gubitka tajnosti & = 1073

U Slici 6., prikazan je tajni protok n naspram maksi-
malnog broja transmisija M. Porede¢i sa tajnim protokom
bez ograni¢enja gubitka konekcije, tajni protok sa
ogranicenjem gubitka konekcije (P, < 1073), trpi neke
gubitke kada je M malo usled nedovoljne raznovrsnosti.
Oba tgna protoka konvergirgu kada se dovoljna
raznovrsnost moze dobiti kako se M povec¢ava. Posebno,
kadaM — o, oba protoka su ista.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu proucena je sigurna paketska komunikacija
preko frekvencijski ravnih blok-feding Gausovih kanala,
koji su zasnovani na sigurnim HARQ protokolima sa
zdruZenim razmatranjem kodovanja kanala, kodovanaja
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tainosti i retransmisionih protokola. Sa informaciono-
teorijske tacke gledista, razmotrena su dva sigurna HARQ
protokola: RTD Seme sa maximal-ratio combining, i INR
Seme koje su zasnovane na rate-compatible Viner tajnim
kodovima. Dokazano je postojanje dobrih Viner kodnih
sekvenci, koji osiguravaju da legitimni prijemnik moze
dekodovati poruku i da prisiuskiva¢ moZe biti drZzan u
neznanju za vrijeme HARQ sesije nad odredenim
realizacijma kanaa.

Dabi se olak3alo formulisanje gubitka protoka, definisana
su dva tipa gubitaka: gubitak konekcije i gubitak tajnosti.
Vjerovatnoce gubitaka, tatnije, vjerovatnoc¢e gubitka ko-
nekcijei tajnosti, koristene su da se karakterizuje kompro-
mis izmedu pouzdanosti legitimnog komunikacionog lin-
ka i povjerljivosti, uzimgjuci u obzir prisluskivacev link.
Procjenjen je dostizan protok za RTD i INR protokole
pod uslovima vjerovatnoce gubitka tajnosti i/ili gubitka
konekcije, i ilustrovane su dobiti HARQ 3Sema za
informacionu tajnost kroz neke numericke rezultate i
asimptotske analize.

Uglavnom, INR moZze posti¢i znatno veci protok od RTD-
a Kada je jedan prinuden da osigura mali gubitak
konekcije za glavni kanal, ¢ak i kada je on |0, jedan je
prinuden da smanji kodnu brzinu glavnog kanala. INR
Seme, imajuéi veci koduju¢i dobitak (i u namjenjenom
prijemniku i u prisluskivatu), treba da Zrtvuju veci dio
kodne brzine glavnog kanala (tj., zahtjevaju vedi tagjni
raskorak) u cilju zadovoljenja uslova tgjnosti. Stoga, kada
je kodna brzina glavhog kanala ogranicena usled
ograni¢enja gubitka konekcije, dostizan tajni protok za
INR moZe biti manji nego zaRTD.
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DETECTION OF SECURITY VULNERABILITIES IN SOFTWARE SYSTEMS
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Kratak sadrZaj — U radu je opisan sistem za faz
testiranje u memoriji, u svrhe detektovanja sigurnosnih
propusta, uz upotrebu pradenja izvrSenja i analize
propagacije podataka, koji smanjuje broj false positive
rezultata.

Abstract — This paper proposes a system for in-memory
fuzz testing, for detecting security vulnerabilities, with
backward data taint analysis and process tracing which
reduces the number of false positive results and improves
analysis

Kljuéne re¢i: Faz
Sigurnosni propusti

testiranje softvera, Sigurnost,

1. UvOD

Poznata je ¢injenica da svaki iole kompleksan softverski
proizvod sadrZi programske greSke koje mogu imati Sirok
spektar podledica. Testiranje je stoga neophodan deo
celokupnog procesa razvoja softvera. Brz razvoj
indrustrije i zahtevi da se sa proizvodom izade na trziste
pre konkurencije u velikoj meri uticu na kvalitet softvera
jer smanjuju vreme raspol 0Zivo za testiranje. Sa porastom
rasprostranjenosti  Interneta raste i rasprostranjenost
razlicitih softverskih proizvoda koji su sada dostupni
velikom broju korisnika koji mogu imati razli¢ite motive
zanjegovu zloupotrebu. Poseban deo testiranja softvera se
odnosi nasigurnost i pronalaZenje sigurnosnih propusta.
Sigurnosni propust ili ranjivost se definiSe kao nedostatak
u dizginu ili implementaciji softverskog sistema koji
moZe da uti¢e da softver radi suprotno specifikaciji, koji
moZe biti zloupotrebljen radi naruSavanja sopstvene
bezbednosne politike ili moze omoguéiti napadacu
prisvajanje pravaili kontrole nad sistemom.

Jedan od n&lina testiranja softvera radi pronaazenja
sigurnosnih propusta jeste negativno testiranje, fazing
(fuzzing) ili faz testiranje. Ovaj nadin testiranja predstavlja
automatizovano ili delimi¢no automatizovano testiranje
brojnih grani¢nih sluéajeva u softveru, pri ¢emu se kao
ulazni podaci odabirgju nasumicni, delimi¢no nasumiéni
ili delimi¢no nevalidni podaci. Sistem koji vrs§ faz
testiranje se naziva fazer (fuzzer). Prvi fazer je predstavio
Miler sa ciljem da testira robustnost programa na Unix
sistemu [1]. Faz testiranje se sastoji od generisanja test
slu¢ajeva ulaznih podataka i pracenja izvrSenja testiranog
softvera u toku obrade (Slika 1). Pri faz testiranju, cilj je
pronalaZenje sigurnosnih propusta koji omogucavaju
kontrolu nad tokom izvrSenja programa.
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
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Generisanje test slufajeva =

'

Davanje test sluéajeva
softveru na obradu

'

Posmatranje izvrSenja
softvera

Detektov{na gredka

Snimanje i prijavijivanje
greske

Slika 1. Koraci pri faz testiranju

Ovaj postupak testiranja je jedan od najefikasniji pristupa
za pronalazenje sigurnosnih propusta. Zahteva manje
vremena od strane eksperta od pregleda programskog
koda ili reverznog inZinjeringa usled visokog stepena
automatizacije, a daje zadovoljavajuce rezultate.

Faz testiranje u memoriji ima za cilj generisanje ili
mutaciju podataka koji su ve¢ u memoriji procesa koji se
testira [4]. Ovakav pristup, izmedu ostalog, zaobilazi i
probleme  komplikovanog ili  kompleksnog dela
generisanja ulaza, ¢iji detalji ¢esto mogu biti nepoznati.
Zbog osobina faz testiranja u memoriji, u ducau
detektovanja otkaza dostupne su samo informacije o tome
gde je dodlo do otkaza i koji su podaci izmenjeni, ane i
konkretni ulazni podaci koji dovode do otkaza. Ovo
predstavlja veliki problem jer dovodi do velikog brojatzv.
false positive rezultata (test sucajeva za koje se pogresno
smatra da dovode do gre3ke ili otkaza). Ovaj problem se
delimiécno  moze otkloniti  koriS¢enjem pracenja
propagacije podataka i testiranja samo onih delova koda
do kaojih ulazni podaci propagiraju.

lako su svi programski jezici podlozni nekom obliku
sigurnosnih propusta ovog tipa, oni se ngjcesée javljgju u
softveru pisanom najezicimaCi C++ [2].

Jedan od naj¢eséih uzroka sigurnosnih propusta u softveru
pisanom na C i C++ jezicima jeste gredka prelivanja
bafera. Do prelivanja bafera dolazi kada se podaci
kopirgu sa jednog mesta na drugo, bez provere da li na
odrediStu ima dovoljno mesta za njihovo smestanje.

2. MODEL SISTEMA ZA FAZ TESTIRANJE U
MEMORIJI

U ovom odeljku predstavljen je model sistema za faz
testiranje u memoriji u kojem se koristi pracenje izvrdenja
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koda i propagacije podataka radi smanjenja broja false
positive rezultata i povetanja stepena automatizacije.
Pracenjem propagacije ulaznih podataka dobija se
egzaktnija slika delova softvera na koje ulazni podaci
imaju uticaj.

Faz testiranjem tih delova izvrSnog koda softvera testira
se upravo kod nad kojim ulazni podaci imaju uticaj.
Takode, na osnovu snimljenog traga izvrsenja olakSana je
rekonstrukcija ulaznih podataka koji bi doveli do
ispoljavanja propusta.

Kori&ena je tehnika pracenja propagacije unazad
(backward data tainting) [5] koja se zasniva na snimanju
traga izvrSenja programa, a zatim pretrazivanja
snimljenog traga radi pronalaZenja informacija o
propagaciji podataka.

Kako pracenje propagacije podataka viSestruko usporava
izvrSenje softvera, snimanjem traga izvr3enja, a zatim faz
testiranjem softvera, koji se izvrSava bez usporenja, na
osnovu andize traga, postize se ubrzanje procesa
testiranja.

Faz testiranje u memeorij

Puslavianje breakpomla

Pracenje izvrenja ¥
l Smimanje slanja procesa

Pracenje propagacie Saortiranje adabranih
podataka Tunkcija Mulacia

T T Izvrienje | detektovanje
otkaza

v

LIcitavanje snimljenog
slanja

Lista funkcija

Slika 2. Moduli sistema za faz testiranje u memoriji

Slika 2 prikazuje pojedinaéne delove sistema koji su
detaljnije opisani u nastavku. Trag izvrSenja snimljen
tokom pra¢enja izvrSenja procesa se kobinuje sa listom
funkcija dobijenom statickom analizom izvrdnog fgjla. Na
osnovu ovih informacija i pracenja propagacije podataka
dobijaju se funkcije ciji parametri zavise od ulaznih
podataka i te funkcije postgju kandidati za faz testiranje.
Funkcije zatim prolaze evaluaciju koja daje ocenu
funkcije na osnovu kompleksnosti i verovathoce da sadrzi
greSke. Funkcije sa visokom ocenom bivaju testirane
prve.

2.1. Pradenje izvrenja

Pracenje izvrSenja (dika 2) predstavlja poseban oblik
izvrSenja procesa unutar debugger-a. Proces se izvrSava
instrukciju po instrukciju $to omogucava snimanje
izvrSenih instrukcija, stanja koriScenih registara, adrese
pristupa memoriji i vrednosti podataka u memori. Za
razliku od statickog pogleda naizvrsni kod, snimljeni trag
izvrSenja pruza dinamicke informacije: koje putanje kod
grananja je proces izvrsio, koji su bili sadrzaji registaraili
memorijei sli¢no.

Kako je na osnovu snimljenog traga izvr3enja formirana
potpuna dslika rada procesa, moZe se ispratiti zavisnost
podataka u odredenom trenutku izvrSenja unazad Sto
omogucava pracenje propagacije ulaznih podataka.

2.2. Lista funkcija

Najnizi gradivni blok izvrnog koda, osim samih
instrukcija, je osnovni blok, tj. deo izvrsnog koda bez
skokova i grananja. Pretpostavka je da je osnovni blok
isuviSe mali deo koda da bi se u testiranju ispoljila stvarna
gre3ka, te je kao osnovna jedinica faz testiranja u ovom
sistemu uzeta ¢itava funkcija. U ovom radu ne pravi se
razlika izmedu pojmova procedura kod procedurnog
programiranja i metoda ¢lanica kod objekno orjentisanog
programiranja jer sa stanivista izvrdnog, asemblerskog,
koda nema bitnih razlika, te obe vrste nazivamo
funkcijama.

Na nivou asemblerskog koda funkcije je mogée pronai
statickom analizom izvrSnog fajla ¢iji se kod testira
Funkcije uglavnom imaju specifi¢an prolog i epilog, a i
obi¢no postoje reference na njih u obliku poziva.

2.3. Praé¢enje propagacije podataka

Analiza toka programa pracenjem propagacije podataka
(data taint analysis) ima za cilj definisanje uticaja
spoljnih podataka naizvrSenje programa koji se posmatra.
Pracenjem propagacije ulaznih podataka kroz izvrenje
programa moze se zakljuciti da li podatak od interesa
zavisi na neki nin od ulaznih podataka. Kako bi smo
pratili propagaciju podataka neophodno je oznaciti ulazne
podatke i pratiti njihov dalji uticgi. Kada se oznaceni
podatak koristi tako da njegova vrednost utice na rezultat
operacije (matematicke ili operacije ¢itanje ili upisivanje
u memoriju i di¢no), odrediste rezultata postaje oznaceni
podatak koji se dalje prati. Ovo se naziva propagacija
oznacavanjai predstavljatranzitivnu relaciju.

Koris&enjem informacija prikupljenih tokom pratenja
izvrSenja moguce je rekonstruisati propagaciju podataka,
te analizu propagacije vrsiti nakon izvrSenja programa.
Ovakav pristup se naziva pracenje propagacije unazad
(backward tainting) ili offline analiza propagacije
podataka. Kako je kod faz testiranja u memoriji obi¢no od
interesa oznatenost samo ograni¢enog broja podataka,
ovakav pristup je prirodniji jer se prati samo propagacija
podataka od interesa.

U predlozenom modelu sistema za faz testiranje u
memoriji propagacija podataka unazad se koristi radi
pronalazenja funkcija ¢iji parametri zavise od ulaznih
podataka &o ih ¢&ini validnim kandidatima za faz
testiranje.

2.4. Faz testiranje

Kako funkcija pogodnih za faz testiranje moZze hiti mnogo
potrebno ih je sortirati po verovatno¢i da sadrze greske
kako bi faz testiranje bilo usmereno ka boljim
kandidatima. Jedan od parametara verovatnoce da
funkcija sadrzi greku je njena kompleksnost. Sto
kompleksnija funkcija, veca je verovatnoéa za gredku. U
ovom modelu kompleksnost funkcije merimo brojem
baznih blokova od kojih se funkcija sastoji.
Kompleksnosti  funkcije doprinose i pozivi drugih
funkcija pa i taj podatak ulazi u ocenu funkcije. Ako
evaluirana funkcija poziva funkcije za koje je poznato da
dovode do sigurnosnih propusta (kao Sto su strcpy,
memcpy, sprintf i dsli¢ne), dodatno se povecava ocena.
Najzad, i za pojedine instrukcije je poznato da dovode do
sigurnosnih propusta (obi¢no instrukcije sa rep prefiksom
za operacije nad stringovima) pai one ulaze u ocenu.
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Nakon sortiranja funkcija, bira se prvai prelazi se nafaz
testiranje. Na osnovu podataka o parametrima funkcije,
isti bivaju mutirani u memoriji. Prati seizvr3enje funkcije
do povratka u prethodnu, nakon ¢ega se ucitava sa¢uvano
stanje procesa i nastavlja testiranje. Jednostavnom
analizom sadrzaja razlikuju se tri vrste parametara
neposredna vrednost, pokazivaé na deo memorije i
pokazivat na ASCIl string. U sluégju neposredne
vrednosti, parametar se smatra celobrojnom vrednos¢u i
mutira na odgovargu¢i nacin. U slu¢gju pokazivaca na
ASCII string, parametar se mutira tako Sto se string
produZava, briSe se terminirgju¢i NULL karakter, dodaju
se specijalni znakovi formatai sli¢no.

3. IMPLEMENTACIJA MODELA

PredloZeni model sistema za faz testiranje u memoriji je
implementiran na Windows operativnom sistemu sa 32
bitnom Intel X86 arhitekturom. Rasprostranjenost
softvera zatvorenog koda, gde faz testiranje ima vise
smidla, je daleko veca na Windows sistemima. Predlozene
metode su uopstene i mogu se implementirati i na drugim
platformama. Slika 3 prikazuje tehnologije koris¢ene pri
implementaciji. U nastavku poglavlja razmatrani su
detalje softverske implementacije pojedinatnih delova
predloZenog sistema za faz testiranje u memoriji.

IDA Pro
Python API

Windows
Debugger

Python
PyDbg API

Pracenje
izvréenja

Faz testiranje
u memoriji
&

Lista funkcija ——

C++

Praéenje
Propagacije
podataka

|

» SQlite .o
baza

Ocena funkcija —

A

Slika 3. Arhitektura implementiranog sistema

3.1. Implementacija praéenja izvrsenja
Pracenje izvrSenja je jedan od Kklju¢nih delova
predloZenog sistema. Kao osnova preuzet je Visual Data
Tracer [3] koji predstavlja proSirenje za Windows
Debugger, standardni debugger na Windows operativnim
sistemima.
Proces ¢ije se izvrSenje prati se izvrSava instrukciju po
instrukciju, tj. proces je u singlestep rezimu rada. Pre
izvrSenja svake instrukcije beleze se informacije koje ¢e
biti neophodne pri andizi propagacije podataka.
Instrukcije iz specijanih setova kao $to su MMX ili SSE
nisu podrZzane. Vecina instrukcija X86 arhitekture ima
izvorni i odredisni operand, ili je uvek bar jedan od njih
implicitan. Operandi instrukcije su u r/m32 formi o
podraZzumeva da operand moZe hiti registar, konkretna
vrednost ili memorijskalokacija[6].
Za svaku podrzanu instrukciju se beleze dledece
informacije:

1. Menmonik instrukcije

2. Odredisni operand

3. lzvorni operand

4. Zavisnosti izvornog operanda.

5. Pokazivat — memorijska adresa kojoj se pristupa.

6. Tekstuani prikaz — disassemble-ovani prikaz cele

instrukcije.

Instrukcije koje za posledicu imaju promenu lokacije
izvrSenjakoda, kao &to su CALL, RET, SYSENTER, INT
i di¢ne, nisu direktno od interesa pri analizi propagacije
podataka jer ni na jedan nagin ne uti¢u na podatke, ai su
neophodne za utvrdivanje poziva funkcijai pracenje toka
izvrSenja programa.
Pracenje izvrSenja se vrd tako §to se program izvrSava
unutar debugger-a do trenutka kada se ulazni podaci
nalaze u memoriji, bilo procitani iz fajla ili sa mreze.
Potrebno je ru¢no zabeleziti adrese ulaznih podataka u
memoriji koje ¢e hiti koriS¢ene u toku analize propagacije
podataka. Nakon toga se u¢itava proSirenje za pracenje
izvréenja koje zapocinje dalje izvrSenje programa i pre
svake izvrSene instrukcije beleZi potrebne informacije.
Pracenje se vr& do prekidaizvrsenja programa.
3.2. Implementacija praéenja propagacije podataka
Na osnovu snimljenog traga izvrSenja moze se izvrSiti
analiza propagacije podataka. Nakon Sto je odabran
podatak koji se analizira, u slucaju memorijske adrese,
proverava se da li ona upada u neki od opsega oznatenih
da sadrZe ulazne podatke. Ako je ova provera pozitivna,
potraga se zavrSava i podatak je u direktnoj vezi sa
ulazom. Ako to nije slu¢gj pretraZuje se listainstrukcija za
mestom gde je podatak definisan, odnostno traZi se
instrukcija u snimljenom tragu izvrSenja gde je traZeni
podatak bio odredisni operand. Kada se nade instrukcija
gde je podatak definisan, proverava se da li njen izvorni
operand upada u neki od definisanih opsega. Ako to nije
slucaj, svaki deo izvornog operanda pronadene instrukcije
se dodgje u listu. Pretraga se nastavlja dok god ima
elemenata u listi. Ako tokom pretrage nijedan operand ne
upada u neki od opsega, zakljuéuje se da pocetni podatak
ne zavis od ulaznih podataka U implementaciji
predloZzenog sistema za faz testiranje u memoriji, analiza
propagacije podataka u nazad se primenjuje na parametre
funkcija. Implementirana je podrska za funkcije koje
koriste cdecl ili stdcall konvenciju pozivanja. Kod
funkcija koje poStuju ovu konvenciju, parametri se pre
poziva funkcije smeStgju na stek i to na dva nafina
Instrukcijom PUSH koja sadrZgj operanda smeSta na vrh
steka. Drugi nacin je koris¢enjem MOV instrukcije kojoj
je odredisni operand vrh steka. Kako bi se pronadli
argumenti funkcije, pretrazuju se instrukcije odmah pre
poziva funkcije za jednim od dva pomenuta nalina
smeStanja argumenata. Pretraga za argumentima se
terminira kada se naide na instrukciju skoka, uslovnog
grananja ili RET instrukciju koja ozna¢ava povratak iz
druge funkcije. Analiza propagacije podataka se vrs za
svaku funkciju od interesai pozitivni rezultati se smestaju
u SQLite bazu podataka radi lakSeg pristupa u fazi
testiranja.
3.3. Odabir funkcija za testiranje
Pre testiranja neophodno je odabrati izvrsni fajl koji se
testira. Potom je potrebno formirati listu svih funkcija
izvrdnog fajla kako bi se u kombinaciji sa analizom
propagacije podataka dodlo do onih &iji parametri zavise
od ulaznih podataka i koje ima smisla testirati. U ove
svrhe je iskoris¢ena slobodna verzija IDA Pro aata koja
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uz upotrebu Python API-a omoguéava staticku analizu
izvrénih fajlova

Nakon analize propagacije podataka, potrebno je sortirati
funkcije po proceni verovatnote da sadrze greSku. Na
ocenu funkcije utice broj baznih blokova funkcije, broj
instrukcija koje mogu dovesti do problema (MOVS,
LEA,MOVSX i d.) i broj pozivanih funkcija[7]. Funkcije
Se sortirgju po oceni i one sa najvisom bivaju testirane
prve.

3.4. Implementacija faz testiranja

Proces faz testiranja u memoriji je implementiran uz
osonac na PyDbg Python biblioteku. Na dici 4.
predstavljeni su pojedinani koraci faz testiranja u obliku
dijagrama aktivnosti.lz baze se citgju informacije o prvoj
funkciji koju treba testirati. Postavljgju se breakpoint-i na
pocetak i krg funkcije. Potom se startuje izvrSenje
programai proslede se odgovaragjuéi ulazi. Kadaizvrdenje
stane na prvom breakpointu prvi put, snima se stanje

programa.

Odabir funkcije
zatestiranie &«

l

Posztavijanje
braakpointa na
pocelak | kraj
funkciie

Nastavak
izvrsenja
procesa
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Slika 4. Dijagram aktivnosti procesa faz testiranja

Slede¢i faza koja se sprovodi je mutacija parametara
funkcije. 1z analize propagacije podataka dostupne su
informacije o lokaciji parametrai potrebno je utvrditi sta
tgj parametar predstavlja. Parametar moZe sadrZati
direktnu vrednost ili memorijsku adresu.

Nakon mutiranja parametra, nastavlja se izvrSavaje
procesa. Ako ne dode do otkaza, trenutno stanje procesa
se menja snimljenim. U slu¢aju otkaza debugger prekida
izvrSenje procesai belezi informacije o otkazu.

Prvi cilj je utvrditi dali sei kako, na osnovu snimljenih
informacija, mogu direktno izmeniti ulazni podaci koji
dovode do istog otkaza. U ovome pomaZu rezultati
analize propagacije podataka.

4. ZAKLJUCAK

Dat je predlog modela testiranja koji obezbeduje
poboljSanje rezultata dobijenih faz testiranjem u memoriji
smanjenjem broja false positive rezultata i olakSavanjem
postupka rekonstrukcije ulaznih podataka. Smanjenje
false positive rezultata se postize faz testiranjem samo
podataka za koje je analizom propagacije podataka
utvrdeno da zavise od ulaza. Ovim je osigurano da pri
testiranju nece hiti modifikovani podaci na koje ulaz
nema uticgja i time izazvati false positive otkazi. Na
osnovu snimljenog traga izvrSenja procesa, analize
propagacije i informacija 0 mutacijama podataka koji
dovode do otkaza olak3ana je rekonstrukcija ulaznih
podataka.

PredloZzeni sistem je implementiran za Windows
operativni sistem na Intel x86 arhitekturi procesora
Implementirani sistem je evaluiran na test primeru i na
realnoj aplikaciji.
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PRIMENA METODOLOGIJE ZA POTENCIJALNU USTEDU ENERGIJE
APPLYING METHODOLOGY FOR THE POTENTIAL ENERGY SAVINGS
Miroslav Vignjevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisana je metodologija
za potencijalnu ustedu energije, sa svim parametrima od
kojih potroSnja energije zavisi. Kao eksperimentalni
objekat, na kojem je primenjena metodologija za
potencijalnu uStedu energije, koristi se zgrada Fakulteta
za menadZment u Sremskim Karlovcima.

Abstract — This paper describes a methodology for the
potential energy savings, with all the parameters of
which depend on energy consumption. As an
experimental facility, in which the methodology for
potential energy saving is applied, is used building of The
Faculty of Management in Sremski Karlovci.

Kljuéne redi: Usteda energije, metodologija

1. UvOD

Svedoci smo situacije da se savremeni svet sve vise
suocava sa nestaSicom osnovnih sirovinai energije. To je
i razlog nastanka mnogih poremecaja, pai kriza, koje se
ispoljavaju kako u nacionalnim ekonomijama tako i u
svetskoj ekonomiji. UStede, racionalnost, efikasnost reci
su koje se najéesée ¢uju kada se govori 0 ovim sektorima,
a sve sa ciljem da se obezbedi stabilan, kontinualan i
dugorocéno odrzivi privredni razvoj.

Zadnjih godina potrodnja elektricne energije ima trend
stalnog uvetanja. Uz to, sve je manji raskorak izmedu
zimskei letnje potrodnje.

Moguénosti za Stednju elektriéne energije postoje u svim
segmentima drustva, neprofitnim delatnostima, domacin-
stvima itd. U ovom radu je opisana metodologija za
izratunavanje potencijalnih usteda u potro3nji energije.
Subjekat istrazivanja je objekat Fakulteta za menadzment
u Sremskim Karlovcima.

2. OPIS METODOLOGIJE

Metodologija za potencijalnu ustedu energije razvijena je
i testirana na bolnicama. Zahtevi dobijeni ispitivanjem
veceg broja bolnica u razligitim zemljama EU, pomogli
su da se shvati kako se koriste razlic¢iti bolnicki prostori i
kakve su karakteristike njihovih zgrada. Kao rezultat tog
procesa dobijen je popis specifikacija za svaku od tih
bolnica. Nakon &to su sakupljeni svi trazeni ulazi, spojeni
su zajedno i generalizovani [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Velimir Congradac, docent.

Ova proces generie popis opstih zahteva za bolnice,
uzimajuéi u obzir sve karakteristi¢ne potrebe bolnice. Ti
zahtevi, kao i zakonitosti i pravila, koriste se kao ulazni
parametri za stvaranje metodologije.

U ovom radu metodologija za potencijalnu ustedu
energije je primenjena na zgradi Fakulteta za
menadZzment, poSto se odekuje da ¢e rezultdi
metodol ogije biti dobri i za ovaj tip zgrade.

Na osnovu tih ulaznih parametara, kao rezultat
metodologije dobijamo procenu referentne potrodnje
energije za zahtevani period.

Najpre se vr§ izratunavanje potrebne energije za svaku
prostoriju pojedinacno.

Potrodnja energije za citavu zgradu predstavlja zbir
potrodnji energije za svaku prostoriju posebno. Drugim
re¢ima, definisu¢i prostoriju po prostoriju, dobijamo
potrodnju energije za citavu zgradu.

2.1 Ulazni parametri metodologije

Proracun potrodnje energije se vrS§i na osnovu sledecih
ulaznih podataka:

- Opsti podaci 0 zgradi (poloZzaj - geografska
Sirina/duzina, drzava, grad)

- Podaci o vremenu (temperatura, vlaznost
vazduha...).

- Podaci o izgradnji omotata zgrade (U-vrednosti
materijala, veli¢éina prozora, zidova, vrata,
povrsina prostorije, zapremina, tip prozora, tip
zastora)

- Standardi za prostoriju (vrednost temperature,
dozvoljenakolicina CO,, procenat vlaznosti)

- Unos brojakorisnikai dodatni zahtevi (rasporedi
kori&enja, meseci grejanja, temperaturni
Opseg)

- Polozg i orijentacija prostorije

- Podaci o korisenju i okupiranosti prostorije

Statisticki podaci (kao §to su dnevne i noéne temperature,
geografska Sirina/duZina, relativna vlaznost i broj
sun¢anih sati) su realne vrednosti.
Na osnovu tih podataka, za svaku
ratungju se srednje vrednosti za:
- Specifi¢cne toplotne gubitke,
- Unutradnja toplotna optere¢enja (eng. internal
heat load) (npr. rasveta, ljudi, oprema),
Apsorbovanu solarnu energiju,
- Energiju potrebnu za odvlazivanje vazduha
(eng. dehumidification) (dobijanje Zeljene
unutradnje vlaZznosti u sezoni hladenja).

vrstu prostorije
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Kona¢no, ove srednje vrednosti podataka se koriste za
izratunavanje najcesce koristenih pokazatelja potrosnje
energije:

- Potrosnja energije za grejanje po nodi,

- Potrodnja energije za grejanje po danu,

- Potrodnja energije za hladenje po no¢i,

- Potrosnja energije za hladenje po danu.

2.2 Proradun potrodnje energije

|zratunavanje potrebne energije nije isto za sezone
grgjanja i hladenja, kao ni za dan i no¢; pa se, stoga,
koriste ¢etiri razlicite jedntine.

HDDg Py, - 22802 4 b — 1 — SP) - COPyae (1)

24—daylength

LM B~ IL) - COPhag  (2)

_deylsngth
oo

a=
n=(HDDy - Popec-
a=

CDDg Prper +H+IL—SP)- COP.py (3)

Z4—dayiength

en= (ngr! Fopee 1000

+H+IL) 0P (4)

Rezultati jednagina su u kwWh.
Oznake u jednacinama predstavljaju sledece vrednosti:

e Qg (hd od heat days) — energija utroSena za
grejanje danju;
e  Qu (hn od heat nights) — energija utroSena za
grejanje nocu;
e Qg (cd od cool days) — energija utroSena za
hladenje danju;
e Qg (cn od cool nights) — energija utroSena za
hladenje nocu;
e HDDq — razlika spoljne i setovane temperature
u objektu na nivou dana;
HDDy = Y (heatingDaySetpoint —
outdoorDayAverageTemp) -noOfDaysHeating 5B
e HDD, — razlika spoljne i setovane temperature
u objektu nanivou nodi;
HDD, = Y (heatingNightSetpoint —
outdoorNightAverageTemp) -noOfNightsHeating (6)
e CDDy — razlika spoljne i setovane temperature
u objektu na nivou dang;

CDDy = Y (outdoorDayAverageTemp —
coolingDaySetpoint) - noOfDaysCooling @)

e CDD, — razlika spoljne i setovane temperature
u objektu na nivou nodi;

CDD, = Y (outdoorNightAverageTemp —
coolingNightSetpoint) - noOfNightsCooling (8)

°
spec — SPeCificni toplotni gubitak;
spec Z‘,materlals(materlaIArea Uvalue) (9)

gde Uyqee predstavlija U-vrednost materijala, odnosno
toplotni prenos, koji pokazuje kolika koli¢ina toplote
prolazi kroz konstruktivni element (po sekundi i
kvadratnom metru povrSine tog konstruktivnog
elementa), ukoliko je temperaturna razlika na spoljnoj i
unutradnjoj strani tog konstruktivnog elementa 1K.

e H — energija potrebna za odvlaZivanje vlaZznog

vazduha (objasnjeno u nastavku);

e |L — unutrasnje opterecenje, emisija toplote od
svetlai ljudi u sobi (objasnjeno u nastavku);

e SP — solarni toplotni dobici (objasnjeno u
nastavku);

e daylength [h] — duZina dana, broj koji se
mijenja sa geografskom &rinom i danom u

godini [2]:
dayLenght = 24-cos(1 - m)/180 (10)
gdeje
m = l1-tan(latitude)-tan(23.439-cos(0.072-dayOfYear))
(11)

(Uocavamo da dayOfYear pocinje na dan zimskog
solsticija, ane 1. Januara.)

e COPRPe — Koeficijent efikasnosti (eng.
Coefficient of performances) za grganje
(predstavlja odnos emitovane toplotne energije i
utroSene elektri¢ne energije).

Kao sistem za proizvodnju toplote, u pomenutoj
zgradi, koristi se toplotna pumpa.

e COP,, — Koficijent efikasnosti za hladenje

(predstavlja  koli¢inu  dobijene  rashladne
energije, u odnosu na potrosenu elektricnu
energiju) [3].

Za proizvodnju rashladne energije koristi se,
takode, toplotna pumpa.

Energija  potrebna za  odvlazivanje  (eng.
dehumidification):  (postizanje  Zeljene  unutradnje
vlaznosti) u sezoni  hladenja, ocenjuje se Kkoristedi
Humidex — index Kkoji opisuje subjektivni ogeca
kombinujuci efekte toplotei viage [4].

Humidex se dobija po formuli:

1 1 g
Humidex:t+o.5555-(6.11-55“""?“":Fu‘m-mw'-lo)(lz)
gdeje:

e t— temperaturavazduha,
e dewPoint — temperatura pri kojoj se vodena

para kondenzuje u vodu:

w _ byleRH)
Ty =————, 13
&7 a—y{eRH) (13)
gdieje
. RH — relativnavlaznost, i
T RH
v RH) = = +In () (14)

Rezultat jednacine je u kWh i kasnije se ukljucuje u celi
COP sistem-a.

Unutradnje optereéenje (eng. internal load): ukupna
energija koju ljudi i svetlost stvargju unutar prostorije;
opterecenje od rasvete odredeno je vrstom i koli¢inom
svetala (broj svetala u sobi), a ljudska toplota (energija)
se odreduje kao:

no.of occupants -no.of hours occupied - 100 /1000
[kwh], gdje je 100 [W] toplota koju jedan ¢ovek stvara
za sat vremena, osim za vreme treninga kada ta vrednost
dostizei 200 [W] [6].

Solarni toplotni dodaci (eng. solar heat gain): energija
koja dolazi od insolacije [6]. Zavis od nekoliko
parametara: od vrste zastora na prozorima, vrste prozora,
geografske Sirine, meseca u godini i orijentacije prozora.
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Zbog svoje doZenosti, umesto proracuna koriste se
tablice sa broj¢anim vrijednostima.

Inercija zida i toplotni kapacitet (eng. wall inertia and
heat capacity): ngjvazniji parametar koji se odnosi na
zidove je koli¢ina energije koju ¢e prostorija sa¢uvati za
svaki stepen promene unutraSnje temperature. To
svojstvo se zove dnevni toplotni kapacitet - kolic¢ina
toplote sacuvane u prostoriji tokom dana i vracene u
prostor tokom no¢i. Dakle, fokus je na delu energije koji
zapravo ostaje unutar zidova na kraju dana. Tokom nodi,
ta energija se vra¢a u prostor, smanjuje potroSnju noé¢nog
grejanjailili potrosnju za hladenje prethodnog dana.
Varijacije temperature zavise od svih izvoratoplote.
ATaping = (@ — (Ti — Tg )~ Fopec - dayLength)f(2-

10000 +Q;/2)/DHE (15)
gde su:

Qs —solarni toplotni dodaci,

T; — temperature unutar prostorije,

T, — spoljnatemperatura,

Pspec — Specifi¢ni toplotni gubitak,

Q; — unutradnja emisija toplote,

DHC — dnevni toplotni kapacitet.

Vrednosti dnevnog toplotnog kapaciteta varirgju u
zavisnosti od materijala

Na primer, dnevni toplotni Kkapacitet za betonski zid je
60.7 Wh/Km?, 36.7 Wh/Km?® za zid od opeke i 9.4
Wh/Km? za drvene delove. Dnevni toplotni  kapacitet u
velikoj meri objedinjuje toplotnu (termi¢cku) masu i
inerciju posmatranih soba.

3. IMPLEMENTACIJA METODOLOGIJE |
REZULTATI
U ovom poglavlju bi¢e predstavljeni rezultati implemen-
tacije metodologije na osnovu podataka dobijenih od
tehni¢kog osoblja Fakulteta za menadZzment u Sremskim
Karlovcima, i to za mesece Mart (greganje) i Jul
(hladenje) tekuce godine.
Koris¢ene su sledece vrednosti temperatura (setpoint-i):

- setpoint zagrejanje danju: 23°C;

- setpoint zagrejanje no¢u: 17°C;

- setpoint za hladenje danju: 23°C;

- setpoint za hladenje noc¢u: 25°C.
Treba napomenuti i to da su iste vrednosti
parametara koris¢ene za sve prostorije zgrade.
Za spoljne dnevne i no¢ne temperature korisfene su
prose¢ne mese¢ne vrednosti izratunate na osnovu
podataka 0 stvarnim temperaturama u poslednjih 10
godina. Podaci su preuzeti sa sgjta Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije [7].

ovih

3.1 Prikaz rezultata

1. Mesec Mart: Metodoligija je pokazala da
koli¢ina utroSene energije za posmatrani objekat
u navedenom periodu iznosi: 10195,35 kWh
Kao potencijalne ustede iz metodologije su
proistekle:
Senzor prisustva —14,43% (1471,14 kwWh)
Time schedule — 16,41% (1673,55 kWh)

2. Mesec Jul: Metodologija je pokazala da koli¢ina
utroSene energije za posmatrani objekat u
navedenom periodu iznosi: 11345,13 kWh
Kao potencijalne ustede iz metodologije su
proistekle:

Senzor prisustva —17,54% (1990,56 kWh)
Time schedule — 18,58% (2108,24 kWh)

15000

¥ Ukupna potrodnja

| USteda koristeéi

senzor prisustva
MART JUL Usteda koristeci
(grejanje)  (hladenje)  time schedule

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu opisana je metodologija za potencijalnu
uStedu energije primenjena na konkrethom objektu
Fakulteta za menadZment u Sremskim Karlovcima.

Ova metodologija pruza moguc¢nost adekvatne simulacije
postojeceg objekta sa generisanjem potencijanih mera
ustede.
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POBOLJSANJE KVALITETA SLIKE KOD MULTISLAJSNIH CT SKENERA
IMAGE QUALITY IMPROVEMENT IN MULTISLICE CT SCANNERS
Nemanja Gazivoda, Fakultet Tehnickih Nauka , Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se govori o multislajsnim CT
skenerima, njihovoj konstrukciji, nacinu rada, zatim o
kvalitetu slike dobijene ovim skenerima i parametrima za
ocenu kvaliteta slike. Zatim sledi prikaz rezultata
dobijenih pri ozracivanju fantoma glave multislajsnim
Siemens Biograph True Point PET-CT skenerom i
diskusija na temu poboljSanja kvaliteta slike
podeSavanjem vrednosti parametara protokola snimanja.

Abstract — In this paper a brief review about the
construction, way of work, picture quality and parameters
for judging the picture quality of multislice CT scanners
is given.

Additionally, it gives a review of the results from the
irradiation of a phantom of the head with a multislice
Siemens Biograph True Point PET-CT scanner, with a
discussion on the topic of improving the picture quality by
adjustment of values of parameters of the radiation
protocol.

Kljuéne re¢i — Multislajsni CT skener, kvalitet slike,
parametri protokola snimanja

1. UvOD

Kompjuterizovana tomografija (Computerized tomo-
graphy - CT) u klini¢ku praksu uvedena je pocetkom 70-
tih godina i time je otvoreno novo — digitalno — poglavlje
u dijagnostickoj radiologiji. Zasluge za konstrukciju CT-a
pripisuju se juznoafrickom fizicaru Alanu Kormaku
(Allan Cormack) i britanskom inZenjeru Godfriju
Hounsfildu (Godfrey Hounsfield). Hounsfild i Kormak su
1979. godine za konstrukciju CT skenera dobili Nobelovu
nagradu za medicinu. Teorijsku podlogu za rekonstrukciju
tomografske dike na osnovu linijskih integrala dao je
¢eski matematicar Johan Radon (Johann Radon) jos 1917
godine pa se metod rekonstrukcije slike na osnovu
linijskih integrala odnosno projekcija naziva i Radonova
transformacija.

Multlislgisni CT odnosno CT skener savise nizova detek-
tora predstavlja novi korak u razvoju CT skenera.

Nova konstrukcija skenera omoguéila je skratenje
vremena snimanja, uZe kolimisan snop i povecanje
veli¢ine snimane regije. Po prvi put od tipi¢no aksijane

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Vesna Spasi¢ Joki¢, vanr. prof.

tomografske tehnike CT snimanje postalo je u punom
smislu 3D tehnika

Zarazliku od standardnih sistema koji koriste detektorski
luk sa jednim nizom detektora, multislajsni CT skenei
imaju vise nizova luéno postavljenih detektora i bazirani
su na tehnologiji trece generacije CT skenera. lako je
Hounsfildov skener iz 1971. godine takode imao podeljen
detektorski sistem prvi pravi multislajsni skeneri sa dva
niza detektora pojavili su se tek pocetkom 90-tih godina
proSlog veka. Skener sa Cetiri niza detektora pojavio se
1998. godine a u ovom trenutku u klini¢koj praksi mogu
se sresti skeneri sa4, 6, 8, 10, 16 i 64 niza detektora. Kao
i skeneri sa jednim nizom detektora multislgjsni skeneri
imagju moguc¢nost sekvencijalne 1 spiralne akvizicije.
Performanse multislgjsnih skenera znatajno su poboljSane
u odnosu na performanse konvencionalnih spiralnih
skenera trece generacije. Smanjenje vremena snimanja
znatajno redukuje mogucnost pojave artefakata usled
pomeranja, Sto je posebno znacajno kod pedijatrijskih
pacijenata, pacijenata sa traumom ili pacijenata u akutnim
fazama bolesti. Kod multislgisnih skenera znatajno je
povetana regija koja se moZe snimiti tokom jednog
pregleda Sto je posebno znatgino kod CT angiografije.
UZa kolimacija u odnosu na konvencionalne CT skenere
omogucila je rekonstrukciju slike u bilo kojoj ravni sa
rezolucijom koja je jednaka ili ¢ak bolja od rezolucije
slika dobijenih magnetnom rezonancom.

Slika 1. Shematski prikaz sistema cev-detektori kod
multislajsnih CT sistema

Kao glavni nedostatatak multislajsnih skenera ngj¢eite se
pominje velika koli¢ina osnovnih podataka koji se
prikupljaju tokom snimanja i kompleksni algoritmi za
postprocesiranje slika koji mogu  biti  realizovani
isklju¢ivo namoénim radnim stanicama.

Cilj ovog rada jeste opis postupka kojim se moze uticati
na poboljSanje kvaliteta dlike kod multislgsnih CT
skenera. U ovom dluégju to je postupak pri kojem se
podeSavaju parametri protokola snimanja, konkretno
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vrednost kolimacije , a samim tim i debljine preseka.
Promenom vrednosti ovih parametara oc¢ekivano je da ¢e
do¢i do promene u kvalitetu dobijene slike.

Kvditet dike je od izuzetne vaznosti za procenu
validnosti sistema za formiranje medicinskih slika
Procena kvaliteta vrS se subjektivno od strane
kvalifikovanih specijalista ili u ovom slu¢gju merenjem
objektivnih parametara kvaliteta slike.

Ovi parametri su rezolucija niskog kontrasta, prostorna
rezolucija, Sum i doza.

U ovom radu je kroz rezultate prikazan uticaj promene
vrednosti kolimacije i debljine preseka na vrednosti Suma
i pacijentne doze.

Ocekivani ishod promene vrednosti kolimacije i debljine
preseka jeste slededi: pri povecanju vrednosti kolimacije
kao i pri povecanju debljine preseka o¢ekuje se da ¢e doci
do smanjenja nivoa sSumanadlici.

2. MATERIJAL | METODE

U okviru prakticnog dela rada vrSena su merenja na 64-
slgjsnom Siemens Biograph True Point PET-CT skeneru.

&=
I
J@
|

!
|4

Slika 2. Izgled Siemens Biograph True Point PET-CT
skenera

Kombinacija PET-CT skenera predstavlja prestizni vodeci
napredak u imidzing dijagnostici u otkrivanju oboljenja
kod pacijenata.

Kao &o i sam naziv kaze ovde se radi 0 kombinaciji dva
skenera - PET koji pokazuje metabolizam i funkciju
¢elija, tkiva i organa sa jedne strane i CT koji pokazuje
anatomiju i morfologiju organa dajué¢i zajedno jedinstven
prikaz citavog tela sa izgledom organa i njihovim
funkcionisanjem i sugerisu¢i  pri tome patolodka
odstupanja u njihovoj funkciji.

Posto je prilikom merenja od znatgja bio samo CT skener
u nastavku su date njegove karakteristike.

Broj poprecnih preseka (slgjsova) je 64, dok su detektori
rasporedeni u 40 detektorskih redova. Broj projekcija (od
0 © do 360° iznosi 4640. Maksimalna Sirina oblasti koja
se snima je 70 cm. Vreme rotacije iznosi 0,33 sekunde.

Maksimalna snaga generatora X zraka je 80 kW. Struja
cevi se moZe podeSavati u opsegu od 28 mA do 665 mA.
Napon cevi se biraizmedu 80 kV, 100 kV, 120 kV i 140
kV.

Pri rekonstrukciji slike ovaj skener moZe da rekonstruiSe
najvise 20 dgjsova u sekundi.

Sirina slgjsamoze biti: 0.6,0.75,1,1.5,2,3,4,5,6,7,8
i 10 mm.

Merenje je izvedeno u centru za imidZing dijagnostiku
ingtituta za onkologiju V ojvodine.

Pri merenju su prvo podeSeni parametri protokola
zracenja i to napon cevi generatora x zraka , vrednosti
kolimacije i debljine preseka. Za dve razli¢ite vrednosti
kolimacije odabrano je vise razli¢itih debljina preseka i
mereni su Sum i pacijentnadoza (CTDI).

Pri rekonstrukciji slike izostavljeni su filtri za potiskiva
njeSumai isticanjeivica

3. REZULTATI

Dobijeni rezultati su prikazani u dve tabele. U prvoj tabeli
je izabranavrednost kolimacije 0.6 mm.

Pri odabiru prve vrednosti kolimacije pruzena je
mogucénost izbora dvanaest razlicitih vrednosti debljine
preseka. Na osnovu vrednosti kolimacije i debljine
preseka dobijeni su rezultati Sumai pacijentne doze.

Tabela 1. Rezultati dobijeni odabirom vrednosti
kolimacije od 0.6 mm

Kolimacija Debljina Sum | CTDI volume
[mm] preseka [mm] [MGy]
0.6 0.6 10.1 59.58
0.6 0.75 8.1 59.58
0.6 1 6.4 59.58
0.6 15 55 59.58
0.6 2 4.8 59.58
0.6 3 4 59.58
0.6 4 3.9 59.58
0.6 5 3.7 59.58
0.6 6 35 59.58
0.6 7 3.1 59.58
0.6 8 2.8 59.58
0.6 10 2.8 59.58

Zavisnost Suma od debljine
preseka (kolimacija 0.6)

15
10 -
5 3“‘0?-0-0-..._.
0 ] . .
0 5 10 15

Slika 3. Prikaz uticaja kolimacije na vrednost Suma
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Iz tabele 1. vidi se da se vrednost Suma smanjuje sa
povecanjem vrednosti debljine preseka dok vrednost
pacijentne doze ostaje konstantna.

U drugoj tabeli je vrednost kolimacije 1.2 mm.

Tabela 2. Rezultati dobijeni odabirom vrednosti
kolimacije od 1.2 mm

Kolimacija | Debljina preseka | Sum CTDI
[mm] [mm] volume
[MGy]
1.2 15 54 52.29
1.2 2 4.9 52.29
1.2 3 4 52.29
1.2 4 3.8 52.29
1.2 5 3.3 52.29
1.2 6 3 52.29
1.2 7 29 52.29
1.2 8 2.8 52.29
1.2 10 2.4 52.29

Pri odabiru vrednosti druge kolimacije pruzena je
mogucnost izbora devet razli¢itih vrednosti debljine
preseka. 1z dobijenih rezultata Suma i pacijentne doze
moZe se opet zakljugiti da Sum opada sa porastom
vrednosti debljine preseka dok vrednost pacijentne doze
ostgje konstantna.

Zavisnost Suma od debljine
preseka (kolimacija 1.2)

U

0 5 10 15

o N b~ O

Slika 4. Prikaz uticaja kolimacije na vrednost Suma

4. DISKUSIJA | ZAKLJUCCI

Selektovanjem odgovargjuéih  parametara protokola
pregleda, pacijentna doza moZe biti redukovana, medutim
svaka promena parametara moze dovesti do naruSavanja
kvaliteta dike i onemoguciti adekvatnu dijagnosticku
interpretaciju. Problem optimizacije CT protokola u
sustini predstavlja izbor parametara protokola tako da
pacijentna doza bude smanjena a da pri tome dijagnosticki
kvalitet dike ne bude narusen.

Pacijentna doza zavis od odabranog naponai struje cevi,
natina akvizicije (spirana, sekvencijana), velicine
snimanog regiona, debljine preseka i pi¢ faktora. Pi¢
faktor predstavlja odnos pomergja pacijentnog stola i
debljine presekai on je bezdimenzionalna veli¢ina.

Kao standard zaodredivanje pacijentne doze kod CT-a
ustanovljen je CTDI (Computed Tomography Dose
Index).

DuZze i sporije snimanje generalno znadi i vetu
pacijentnu dozu. Kod spiralne akvizicije povetanje pi¢
faktora dovodi do smanjenja vremena snimanja i na tgj
nacin smanjuje se zracna doza u snimanom anatomskom
regionu. Kod standardne konfiguracije CT skenera pi¢
faktor izmedu 1,5 i 2 smatra se prihvatljivim za preglede
abdomena kod dece. lako je snimanje sa vetim pi¢
faktorom prihvatljivije u pogledu doze kod ovakvog
snimanja smanjuje se prostorna rezolucija u z — pravcu.
Deblji preseci obi¢no uslovljavaju vecu pacijentnu dozu
posebno ako je struja cevi povetana kako bi se postigao
kvalitet dic¢an kvalitetu dike kod tanjih preseka usled
efekta parcijalnog volumena. Naime kontrast malih lezija
poboljSan je kod snimanja tanjih preseka jer je efekat
parcijanog volumena manji.

Razumevanje mehanizma prema kojima parametri
protokola CT pregleda uti¢u na kvalitet dike i pacijentnu
dozu treba da obezbedi da dijagnosticka informativnost
pregleda bude o¢uvana a da pri tome pacijentna doza
bude svedena na najmanju mogu¢u meru. Ovgj problem
bio je predmet mnogih studija radenih poslednjih godina.
Rezultati su pokazali da postoji prostor za optimizaciju
standardnih protokola u pogledu odnosa kvalitet slika /
pacijentna doza, a prema preporukama Evropske komisije
svaki centar treba da prema dobi pacijenta, vrsti pregleda
i uredajima koji su im na raspolaganju utvrdi optimalne
protokole koji treba da daju dovoljnu dijagnosticku
informativnost rekonstruisanih slika a da pri tome paci-
jentna doza bude svedena ha najmanju moguéu merul.
Smanjenje pacijentne doze kod CT pregleda podrazumeva
formiranje protkola pregleda koji ¢e osim snimane
anatomske regije uzimati u obzir i dimenzije odnosno
tezinu pacijenta. Preporucena strategija smanjenja
pacijentne doze za klini¢ke protokole je prilagodavanje
parametara protokola pregleda narocito struje cevi
dimenzijama odnosno teZini pacijenta.

Objektivan metod za odredivanje dijagnostickog kvaliteta
dike joS uvek nije utvrden. U studijama koje su se bavile
ovim problemom metod ocenjivanja protokola na osnovu
ocena dvaili vige radiologa pokazao se kao jednostavan i
pouzdan. Od ocenjivaca se nagj¢este zahteva da ukupan
dijagnostic¢ki kvalitet slike ocene ocenamaod 1 do 5 (1 -
neprihvatljivo, 2 - nedovoljno, 3 - prihvatljivo, 4 - iznad
proseka, 5- odli¢no). Drugi n&in je ocenjivanje kvaliteta
prikaza anatomskih detalja relevantnih za posmatrani
pregled. Na osnovu ocena kvaliteta prikaza anatomskih
detalja izratunava se faktor kvaliteta pregleda (QF-
quality factor) kao procenat anatomskih detalja ¢ija je
vizualizacija ocenjena kao prihvatljiva pri ¢emu su svim
kriterijumima dodeljeni faktori iste teZine.

Kvalitet slike u pogledu vidljivosti nisoko kontrastnih
struktura direktno zavisi od nivoa Suma na rekonstrui-
sanoj dlici. Nivo S3uma generano se moZe smanjiti
povecanjem napona ifili struje cevi ai i koriS¢enjem
filtara za potiskivanje Suma pri rekonstrukciji dlike.
Osnovna strategija za smanjenja Sumana CT dlici je izbor
rekonstrukcionog filtra za potiskivanje Suma. |zbor
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rekonstrukcionog filtra spada u parametre rekonstrukcije
dlike i utice iskljucivo na kvalitet dike. Raterford sa
saradnicima prvi je predloZio kori&enje NF filtera za
smanjenje Suma na CT dlici. Savremeni CT skeneri nude
veliki izbor rekonstrukcionih filtara koji se generalno
mogu podeliti u dve grupe na filtre za isticanje ivica i
filtre za potiskivanje Suma. Od izbora rekonstrukcionog
filtra direktno zavis nivo Suma na dlici, prostorna
rezolucijai rezolucija niskog kontrasta.

Utical kvantnog Suma na detektabilnost niskokontrastnih
detaljailustrovan je slikom 5 za dva preseka snimljena sa
znatgino razli¢itim parametrima. Na ovom primeru jasno
se vidi da nivo Suma a time i moguénost diferenciranja
niskokontrastnih struktura u velikoj meri zavis od
parametara protokola snimanja. Veliko smanjenje
ekspozicije moZe ugroziti dijagnosticku validnost slike,
pa je prema tome neophodno odabrati nivo ekspozicije
koji je pogodan za odredenu Klinicku indikaciju i
dimenzije pacijenta.

a) b)

Slika 5. CT tomogrami nacinjeni na fantomu protokolima
a) visoke i b) niske doze

Rezultati dobijeni merenjem Suma i pacijentne doze
(CTDI) ne odgovaragju u potpunosti o¢ekivanjima od pre
pocetka merenja. Naime vrednosti Suma odgovargju
pretpostavci da ce se sa povetanjem debljine preseka
smanjiti nivo Suma, dok je pacijentna doza nezavisno od
promene debljine preseka ostala konstantna za obe
vrednosti kolimacije. A poznato je da debljina preseka,
kolimacija, brzina stola i pi¢ faktor uticu na vreme
snimanjai samim tim i ha povecanje pacijentne doze.
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MAC PROTOKOLI ZA AD HOC MREZE SA “BEAMFORMING” ANTENAMA
MAC PROTOCOLS FOR ADHOC NETWORKS WITH BEAMFORMING ANTENNAS
Milijana Jorgi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je prikazana tehnologija
“beamforming™ antena. Predstavljeni su glavni izazovi sa
kojima se suocava beamforming prilikom kontrole
pristupa medijumu u ad hoc mrezama. Predstavljena je
klasifikacija MAC protokola na osnovu njihovog nacina
rada i mehanizama koji se koriste da bi se reSili neki
problemi. Pored toga, dato je i poredenje protokola koje
istice njihove karakteristike, prednosti i zahteve.

Abstract — This paper presents technology of
beamforming antennas. It presents the main
beamforming-related challenges facing the medium
access control in ad hoc networks. It presents taxonomy
of the MAC protocols proposed in the literature based on
their mode of operation and the mechanisms used to
address the challenges. In addition, it provides a
qualitative comparison of the protocols highlighting their
features, benefits and requirements. Finally, it provides
directions for possible future work.

Kljuéne reéi — Medium Access Control, Wireless Ad hoc
Networks, Beamforming Antennas.

1. Uvod

Beamforming antene imaju moguénost da povecaju
prostorno iskoris¢enje, poboljSaju pouzdanost prenosa,
proSire propusni opseg, da sasuvgu potroSnju energije,
mogu znacajno da povecaju kapacitet mreze, vek trajanja,
moguénost povezivanja i bezbednost. Tradicionalni
Medium Access Control (MAC) protokoli ne uspevaju da
iskoriste potencijalne prednosti koje pruzgju jedinstvene
karakteristike bezicnih ad hoc mreza sa beamforming
antenama. Zbog toga se projektuju brojni novi MAC
protokoli koji bi iskoristili potencijal ovakvih antena.
Nedostatak odgovargjuée kontrole nad antenskim
beamformingom moZe pogor3ati ukupne performanse ¢ak
i ispod nivoa koji je ostvaren omnidirekcionim antenama.
Dakle, vaZno je istraZivati inovativne protokole, posebno
na MAC dloju, koji su sposobni da iskoriste potencijalne
prednosti koje se ostvaruju koris&enjem pametnih
beamforming antena u bezi¢nim ad hoc mrezama.

2. Beamforming

Beamforming ili prostorno filtriranje je tehnika za obradu
signala koja se koristi u nizovima senzora za usmereni
prenosili prijem signala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Dragana Baji¢, red. prof.

Ovo je postignuto kombinovanjem elemenata u niz na
takav n&tin da su signali pod odredenim uglovima
podiozni konstruktivnoj interferenciji dok su drugi
podliozni destruktivnoj interferenciji. Beamforming se
moZze koristiti i na predaji i na prijemu kako bi se postigla
prostorna selektivnost.

Ch UL Transmssion: Sounding Signal

Desired user

Interfering user

Slika 1. Beamforming
3. Osnove i tipovi antena

Primarna funkcija svake radio antene je da zdruzi
elektromagnetsku energiju od jednog medijuma do
drugog. Tradicionalno, jednostavna dipolna antena se
koristi da bi se zratila/primala energija podjednako ufiz
svih pravaca. Ove antene su poznate kao omnidirekcione
antene.

S druge strane, usmerene (direkcione) antene su u stanju
da zrace/primaju energiju u/iz jednog pravca vise nego
ostalih.

VaZna karakteristika antene jeste njen dobitak jer se
koristi da bi se odredilo usmerenje antene. Dobitak antene
u odredenom pravcu ukazuje na relativnu snagu u tom
pravcu u odnosu na omnidirekcionu antenu. Dobitak se
obi¢no meri u dBi sa dobitkom omnidirekcione antene
koji je jednak 0 dB. Vrednosti dobitka u svim pravcima
prostora su predstavljene dijagramom zragenja antene.
Druga karakteristika usmerenih antena jeste njena Sirina
snopa koja se formalno odnosi na ugao koji zaklapaju
pravci sa obe strane ose simetrije, koji su 3 dB manje u
dobitku.

Veza izmedu karakteristika antene i predaine i prijemne
snage je regulisan Friss-ovom jednatinom. Primljena
snaga P. na rastojanju r od predajnika sa predajnom
snagom P, dataje sa:
_ P.GG,
r T K,§
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gde su G; i G, predgni i prijemni dobici duz prave linije
koja spaja predajnik i prijemnik, J je eksponent gubitka
na putu i K je kontanta koja je funkcija talasne duZine.
Tehnologija ‘ pametnih antena’ kombinuje antenski niz sa
tehnikom digitalne obrade signala (DSP) koja omogucava
antenskim elementima da Salju i primaju na adaptivan,
prostorno osetljiv  nagin. Beamforming antene su
klasifikovane u Switched Beam sisteme i Steered Beam
sisteme.

4. Prednosti beamforming antenna

S obzirom da su usmerene antene u stanju da zraci
energiju u pravcu namenjenog prijemnika, ovaj prenos ne
ometa susedne ¢vorove koji se nalaze u drugim pravcima,
mogu da u potpunosti potisnu prijem iz interferirgucih
pravaca, &to moze znatagjno da smanji interferenciju. Ovo
povecava prostornu ponovnu upotrebu beZi¢nog kanala s
obzirom da viSestruka istovremena transmisija moZe da se
odvija u neposrednoj okolini, §to obecava znacgna
poboljSanja u kapacitetu beZi¢nih mreZa. Povecava se
odnos signal/Sum (SNR) za istu predainu snagu, $to
dovodi do povecanja pouzdanost veze, robusnost prema
fedingu i vete brzine prenosa. Omoguéava energetski
efikasnu  kominikaciju. PruZzaju sigurniju  bezi¢nu
komunikaciju, procenu lokacije i efikasno emitovanje.
Medutim povecani su troskovi i kompleksnost u odnosu
na omnidirekcione antene.

5. Kontrola pristupa medijumu

Cilj MAC protokola je da postavi pravila kako bi se
omogucila efikasna i fer podela zajednickog beZi¢nog
kanala. MAC protokol obi¢no mora da maksimizuje
iskoris¢enost kanala, imaju¢i Sto je moguce vise
istovremenih veza. MAC protokol za bezi¢ne mreze moze
da se klasifikuje u dve glavne kategorije: MAC baziran na
nadmetanju i MAC bez nadmetanja.

Kod MAC-abaziranog na nadmetanju, ¢vorovi se takmice
za pristup deljenom medijumu putem slu¢ajnog pristupa.
U ducgu pojave konflikta, koristi se distribuiran
algoritam za reSavanje konflikta. Ngj¢esce razmatran
mehanizam MAC-a baziranog na nadmetanju je Carrier
Sensing Multiple Access with Collision Avoidance
(CSMAI/CA).

S druge strane, MAC bez nadmetanja je zasnovan na
kontroli pristupa gde se kanai dodeljuju svakom od
¢vorova prema unapred odredenom rasporedu. |EEE
802.11 Distributed Coordinated Function (DCF) je jedan
od protokola baziran na CSMA/CA, kaji je u poslednje
vreme privukao veliku paznju zbog svoje jednostavnosti.

6. MAC IZAZOVI SA BEAMFORMING
ANTENAMA

Gluvoéa — Do nje dolazi kada predagjnik pokusava da
komunicira sa prijemnikom ali ne uspeva jer je prijemnik
usmeren u pravcu daleko od predajnika.  Zbog
karakteristika usmerenog beamforminga namenjeni
prijemnik nije u stanju da primi signal od predajnika ili
kao rezultat on izgleda‘gluv’ predajniku.

Ovo uzrokuje smanjenje kapaciteta mreze, nedovoljnu

upotrebu kanala, nepravi¢nost medu tokovima, potpunog
zastojai dl.

Novi skrivani terminali — U kontekstu beamforming
antena, do problema skrivenog terminala dolazi kada
potencijalni ometa¢ ne moze da primi RTS/CTS razmenu
zbog rotacije svoje antene tokom handshaking-a i zatim
inicira prenos koji uzrokuje sudar. Postoje dva tipa
problema usmerenog skrivenog terminala: Skriveni
terminal zvog asimetrije u dobitku i Skriveni terminal
zbog nezapaZenog RTS/CTS-a

Head-of-Blocking — U dlucaju beamforming antena,
medijum je prostorno podeljen i moze da bude dostupan u
nekim pravcima a u drugima ne. Ako je paket na vrhu
reda namenjen zauzetom évoru/pravcu, on ée blokirati sve
naredne pakete iako neki od njih mogu da budu poslati.

Komunikacioni opseg nedovoljne iskoriséenosti — Ako
protokol zahteva omnidirekcioni prenos kontrolnih paketa
ili da slobodan ¢vor ostane u omnidirekcionom rezimu,
komunikacioni domet je ogranicen.

MAC-layer capture — Uaobi¢gjeno je da antena nekog
dobodnog ¢vora se nalazi u omnidirekcionom reZzimu da
bi mogla da osluskuje u svim pravcima. Kada se signa
detektije, antena ¢e da formira dijagram zracenja u pravcu
maksimalne primljene snage, primiti paket, dekodovati ga
i prodediti ga MAC doju. Ako paket nije namenjen ovom
¢voru, paket ¢e jednostavno biti odbacen.

Vreme koje ¢vor potro§ na primanje paketa, koji nisu
namenjeni njemu, moze da spreci ¢vor da Saje/prima
korisne pakete uliz drugih pravaca $to dovodi do
nedovoljne upotrebe kanala. Ovag problem je
identifikovan pod nazivom MAC-layer Capture kao
ogranicavgju¢i  faktor u potencijalnom povetanju
prostorne ponovne upotrebe kada se koriste beamforming
antene. U kontekstu beamforming antena, problem MAC-
layer capture se uglavhom deSava kada ¢vor ne obavlja
nikakvu inteligentnu kontrolu glavnih antena, kada nije
zauzet.

7. KLASIFIKACIJA MAC PROTOKOLA

MAC protokoli mogu biti Siroko klasifikovani u protokole
ducajnog pristupai protokole sinhronizovanog pristupa.

MAC protokoli za beZié¢nu ad hoc mrezu sa beamforming
antenama mogu da se klasifikuju i nadruge n&cine.

8. PREGLED PROTOKOLA SLUCAINOG
PRISTUPA

Zbog nedostatka unapred odredenog rasporeda pristupa,
stanice se takmice za pristup deljenom medijumu
ducajnim pristupom. U sluégju da se pojavi konflikt,
koristi se distribuiran algoritam za reSavanje konflikta.
Vedina protokola slu¢ajnog pristupa se oslanja na koncept
CSMA.

Protokoli bazirani naRTS/CTS:
- Protokoli koji koriste omni-direkcioni RTS,
- Protokoli koji koriste uni-direkcioni RTS,

- Protokoli koji koriste multi-direkcioni sekvencijalni
RTS,

- Protokoli koji koriste multi-direkcioni konkurentni RTS.
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Slika 2. KlasifikacijaMAC protokola za beZi¢ne ad hoc mreze sa beamforming antenama

9. PROTOKOLI BAZIRANI NA TONOVIMA

Ton je ¢ist nemodulisan sinusoidni talas emitovan na
odredenoj frekvenciji. Tonovi ne sadrZze nikakve
informacije tako da ne trebaju dekodovanje nego samo
treba da budu detektovani. Nedostaci koriS¢enjatonova su
of set propusnog opsega i potreba za dodatnim hardverom.
U kontekstu bezi¢cnih ad hoc mreZza sa beamforming
antenama, MAC protokoli bazirani na tonovima koriste
tonove zajedno sa RTS/CTS kontrolnim paketima da bi
izveli izbegavanje sudarai/ili gluvoce.

10. PREGLED PROTOKOLA SA
SINHRONIZOVANIM PRISTUPOM

Na osnovu dostupnosti sinhronizacije medu konkurent-
skim ¢vorovima, prenosi podataka bez konflikta se
odvijgju prema unapred odredenom vremenskom
rasporedu. Da bi se napravili izvodljivi rasporedi, ¢vorovi
razmenjuju kontrolne pakete u fazi baziranoj na
nadmetanju, pre faze prenosa podataka. Ostali mehanizmi
takode mogu da se obave pre prenosa podataka,
ukljucujuéi otkrivanja suseda i precizan beamforming.
Sinhronizacija se moZe izvrditi na nivou mreZe ili lokalno
na osnovu zahteva protokola.

11. POREDENJE

U radu [1] date su tri tabele u kojima se porede glavne
osobine svih protokolakoji se pominju u radu.

12. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA | PREDLOZI

Usmereno otkrivanje suseda — U sinhronom agoritmu
otkrivanja suseda, ¢vor bira da Sje ili prima na pocetku

svakog slota. S druge strane, sa asinhronim mehanizmom,
¢vor naizmeni¢no Salje i prima svaki slu¢ajan vremenski
interval. Na osnovu emitovanih informacija, agoritmi
otkrivanja suseda mogu biti klasifikovani u dve grupe:
algoritmi direktnog otkrivanja u kojima ¢vorovi otkrivaju
svoje susede samo kada uspeSno ¢uju prenos od tog
suseda i algoritmi otkrivanja bazirani na ‘ogovaranju’ u
kojima ¢vorovi nagadaju o informacijama o lokacijama
sebi susednih ¢vorova

Zastarelost beamforming informacija — Ukoliko
beamforming informacije nisu prikupljene po paketu,
takve informacije se odbijgju unapred i evidentirgju u
look-up tabele. Zbog mobilnosti ¢vorova, zastarelost
beamforming informacija se moZze javiti kada je razmak
izmedu keSiranih i stvarnih beamforming informacija veci
od Sirine zraka.

IEEE 802.11 kompatibilnost — Zbog velikog Sirenja
IEEE 802.11 bezi¢cnih kartica, neizbeZzna je povecana
upotreba bezi¢nih beamforming uredgja baziranih na
antenama. Dakle, veoma je zna¢gjino da usmereni MAC
protokoli budu kompatibilni sa IEEE 802.11 standardom.
Nazalost, vecini predioZzenih MAC protokola za ad hoc
mreze sa beamforming antenama nedostgje ova vazna
osobina.

U perspektivi, treba se skoncentrisati na usmerene
MAC protokole orijentisane na QoS, anditicko
modelovanjei MAC sa heterogenim.
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13. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je sveobuhvatni pregled MAC
protokola u beziénim ad hoc mrezama sa beamforming
antenama. Usmereni MAC protokoli su dizajnirani da bi
iskoristili prednosti beamforming antena i prevazidli
izazove vezane za beamforming. Navedeni su i
diskutovani osnovni izazovi vezani za MAC protokole u
beZicnim ad hoc mrezama sa beamforming antenama.
Napravljena je klasifikacija postojecih MAC pristupa i
koristeci je diskutovani su razli¢iti osnovni dizajn izbori
zajedno sa niihovim nedostacima.
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REALIZACIJA MEMORIJSKE BAZE PODATAKA ZA RAD U REALNOM VREMENU

IMPLEMENTATION OF AN IN-MEMORY DATABASE FOR REAL-TIME
APPLICATIONS

Deni Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrZaj — U radu je opisan predlog reSenja
klijent-server arhitekture memorijske baze podataka.
Implementirana su dva reSenja, prvo reSenje obuhvata
implementaciju server i klijent strane u programskom
jeziku C#, dok kod drugog reSenja neki delovi servera su
realizovani u programskom jeziku C++, a klijent je ostao
nepromenjen. Merena su vremena pri upisu podataka u
bazu kao i pri citanju podataka iz baze za oba
implementirana resenja. Pokazano je da memorijska baza
podataka realizovana u programskom jeziku C# ima
znatno loSije performanse od baze koja je realizovana u
programskom jeziku C++.

Abstract — The paper describes a client-server
architecture of an in-memory database. Two solutions are
implemented and compared. The first solution has server
and client implemented in C# programming language,
while the second solution has some server parts
implemented in the C++ programming language and the
client is unchanged. Durations of writing data into the
database and reading data from the database are
measured. It is shown that the memory database
implemented in C# programming language has worse
performances than the base solution, which s
implemented in the programming language C++.

Kljuéne reéi: Softverski sistemi za rad u realnom
vremenu, baze podataka, memorijske 6asze podataka

1. UvoD

Memorijske baze podataka postaju sve vaZnije u
razli¢itim vrstama aplikacija, kao §to su vazduhoplovstvo
i odbrambeni sistemi, integrisana kompjuterska
proizvodnja, robotika, upravljanje mrezom, vazdusne i
zemljane sisteme za kontrolu saobracgja. U memorijskim
bazama podataka podaci se ¢uvaju u fizickoj memoriji, a
na disku se nalazi kopija podataka iz memorije kako bi
nakon ponovnog startovanja baze podaci bili ponovo
dostupni. Transakcije kod memorijskih baza imaju
eksplicitne vremenske konstante tj. rokove. Mnoge
ratunarske aplikacije rade sa velikom kolicinom
podataka. Sistemi za upravljanje bazama podataka
obezbeduju skup aata za skladidtenje, pretraZivanje i
upravljanje tim podacima. Baze podataka su jezgro
racunarskih nauka. One predstavljgju kolekciju podataka
organizovanih za brzo pretraZivanje i pristup, koja
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zajedno sa sistemom za administraciju, organizovanje i
memorisanje tih podataka, ¢ini sistem baze podataka
Korisenjem kljuénih reci i svrstavanjem komandi
korisnici mogu brzo da pronadu, preurede, grupisu i
odaberu oblast u mnogim zapisima koje treba vratiti ili
pomocu kojih treba sastaviti izvestagje 0 narocitoj skupini
podataka u skladu s pravilima doti¢nog sistema vodenja
baze podataka. Postoje razlicite baze podataka, zavisno od
toga, na koji nagin su podaci interno organizovani. Tako
se razlikuju hijerarhijske, mrezne, relacione, objektno-
orijentisane, objekto-relacione, baze podataka namenjene
zaweb, xml i multimedijske baze podataka.

Sistem za upravljanje bazom podataka obezbeduje skup
usluga koje zgjedno pruzgju Siroku podrsku aplikacijama
koje zahtevaju skladistenje velikih koli¢ina podataka koje
¢e dditi vise korisnika. NajvaZznije su upravljanje
sekundarnim skladi&tenjem, kontrola uporednog pristupa,
rekuperacijai bezbednost.

Glavna razlika izmedu memorijskih i klasiénih baza
podataka jeste u tome $to memorijske baze podataka
diminisu pristup disku tako Sto se smeStanje i
manipulacija podataka odvija u glavnoj memoriji. Zbog
takvog pristupa, memorijske baze podataka imaju bolje
performanse u pogledu brzine pristupa bazi i zato se
koriste u aplikacijama za rad u realnom vremenu. Pristup
disku se odvija samo kada se Zeli safuvati kopija
podataka iz memorije, kako bi podaci bili dostupni i
nakon ponovnog startovanja baze.

2. OSNOVE MEMORIJSKIH BAZA PODATAKA

Memorijske baze podataka (eng. In-Memory Database -
IMDB) eliminiSu pristup disku tako $to se smeStanje i
manipulacija podataka odvija u glavnoj memoriji. One
obi¢no imaju strikno memorijski zasnovanu arhitekturu i
direktan pristup podacima. Memorijske baze podataka joS
su poznate i kao baze podataka u realnom vremenu (eng.
Real-Time Database - RTDB) i baze podataka u glavnoj
memoriji (eng. Main Memory Database - MMDB).
Memorijska baza je sistem baze podataka koji pruza sve
funkcije kao na tradicionalnom sistemu baze podataka
kao &o je nezavisnost podataka i kontrola konkurentnog
pristupa, dok u isto vreme sprovodi ograni¢enja realnog
vremena koja aplikacije mogu imati [1]. Kao i
tradicionalni sistemi baze podataka, kod memorijskih
baza funkcije za sme&tanje podataka omogucuju efikasno
skladistenje, pronalaZenje i manipulaciju podataka. Kao
deo sistema u realnom vremenu, zadaci sistema imaju
vremenska ograni¢enja, i memorijska baza ima dodatnu
obavezu da osigura odredeni stepen pouzdanosti i da
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ispostuje vremenske zahteve koje sistem realnog vremena
zahteva [2]. Memorijska baza je baza podataka u kojoj
transakcije imaju rokove ili vremenska ograni¢enja [3].
One se ngj¢edte koriste kod ratunarskih aplikacija u
realnom vremenu koje zahtevaju blagovremeni pristup
podacima. Obi¢no, definicija blagovremenog pristupa nije
kvantifikovana, za neke aplikacije je to milisekund, a za
neke druge minut [4]. Tradicionalni sistemi baza podataka
razlikuju se od memorijskih baza po mnogim aspektima.
Najvazniji su da memorijska baza ima razlicite
performansne  ciljeve, korektnost  kriterijuma i
pretpostavke o aplikacijama. Za razliku od tradicionalnih
baza podataka, memorijska baza moze se ocenjivati na
osnovu toga koliko cesto su transakcije prekoracdile
rokove, prosena kasSnjenja ili sporost zakasnelih
transakcija, troskovi nastai kaSnjenjem transakcija,
odnosno probijanja vremenskog roka.

Svi podaci se smestaju i koriste baS onakvi kakvi jesu, bez
ikakvih konverzija i keSiranja. Kod memorijskih baza
postoji rizik od gubitka podataka usled kvara na serveru.
Dabi se to sprecilo svaka transkakcija se prijavljuje (eng.
logging) i periodi¢no se vrSi zapis podataka na disk kako
ne bi doslo do trajnog gubitka podataka.

3. MEMORIJSKA BAZA PODATAKA

Jedno od reSenja memorijske baze podataka jeste klijent-
server arhitektura. Klijent-server arhitektura podseca na
centralizovane (engl. mainframe) ratunarske sisteme sa
skupovima terminala  Medutim, kod Kklijent-server
sistema ispunjen je prvi uslov distribuiranih sistema, a to
je u ovom dgluégiu autonomija klijenata. Oni vr3e
samostalno sve operacije upotrebe podataka, dok se sa
serverom  komunicira samo zbog potrebe za
pretrazivanjem ili azuriranjem podataka.

Osnovna prednost dvoslojne klijent-server arhitekture je
ta §to bazu podataka ¢ini nezavisnom od aplikacija, jer
integritet baze podataka osigurava njenu nezavisnost od
aplikacija koje nad njom rade. Jedini mehanizam potreban
za komunikaciju aplikacije sa bazom podataka je SQL
upit, koji se prodeduje direktno ili kroz neku ratunarsku
mrezu. Zna¢agjan deo aplikacije se veZe za klijenta, &to
prouzrokuje osnovne nedostatke ovakve arhitekture [5].
Server omogucuje lokalnim i udajenim klijentima i
aplikacijama da kreirgju, azurirgju, kontrolisu i upravljaju
relacionim bazama podataka. Serveri baza podataka cine
ngsSiru i dosta uspesnu klijent/server implementaciju. U
ovom slucaju klijent Salje SQL zahtev serveru; server
prima zahtev, potvrduje ga, izvrSava i Sdlje rezultat
klijentu. Podaci i softver za upravljanje podacima se
nalaze na serveru baze podataka. Od klijenta se zahteva
samo da ima glavnu aplikaciju za pristup serveru baze
podataka. JosS jedna od usluga koju obezbezuju serveri
jesu transakcijski servisi. Transakcijski servisi se sastoje
od baze podataka, sistema za upravljanje bazom podataka
(eng. DataBase Managment System - DBMS) i procedura
za manipulaciju podacima. Glavna aplikacija na klijentu
Sdje zahteve transakcijskom serveru na kome se
izvrSavaju specijalne procedure koje su instalirane na
njemu [5]. Klijent je bilo koji proces koji zahteva usluge
od serverovog procesa. Klijent zapocinje konverzaciju sa
serverom. ReSenje koje je predloZeno i implementirano u
ovom radu takode predstavlja klijent-server arhitekturu. U

zavisnosti od prvog reSenja gde server jedini pristupa
memoriji gde se ¢uvgu podaci, a klijenti pomo¢u SQL
upita potrazuju Zeljene podatke, u predloZzenom reSenju u
ovom radu server kreira deljenu memoriju, memorijski
fajl (eng. Memory Mapped File), u kojoj se ¢uvau podaci,
&o znaci da klijenti ne komuniciraju preko SQL upita sa
serverom, ve¢ direkto pristupgju deljenoj memoriji sa
podacima (Slika 1).

I
K> Klijent W
\ )
( \/ Deljena 3
Qi:ﬁ memarija °
=
Kopifa .
podataka na H Klijent W
\ %

disku

Slika 1. Organizacija memorijske baze podataka

Ova nacin je znatno brzi od navedenog redenja jer se ne
vrS§ obrada SQL upita ve¢ se direkto pristupa memoriji.
Server je zaduzen za kreiranje deljene memorije i ¢uvanje
rezervne kopije podataka na disku. U du¢aju nezeljenog
prekida rada servera, ili namernog gaSenja, podaci iz
memorije se automatski bridu, ali podaci na disku ostgju i
mogu Se ponovno ugitati pri startovanju servera. Klijent
se pri startovanju povezuje sa serverom tako $§o
preuzimaju od servera informacije o veli¢ini deljene
memorije i informacijama na kojim pozicijama se nalaze
podaci u memoriji. Nakon toga klijenti su spremni i mogu
vr&iti upis ili ¢itanje iz memorije. Najveci problem kod
deljene memorije predstavlja obezbedivanje
konzistentnosti podataka. Moze da se desi da u istom
trenutku dva klijenta pristupaju istom podatku u
memoriji. Problem nastaje ako jedan od njih, ili oba, vrS
upis nove vrednosti u memorijsku lokaciju, a ong drugi
ititava. Tada dolazi do preklapanja podatka i jedan od
Klijenata preuzima netatnu vrednost. Da bi se ovo
sprecilo potrebno je uvesti zakljucavanje i otklju¢avanje
slogova u tabelama. To zn&i da klijent koji zeli da
procitaili upiSe neku vrednost u polje u tabeli, prvo mora
da zakljuca slog u kome se nalazi to polje patek onda da
izvrS zahtevanu operaciju citanja ili upisa. Nakon toga
klijent otkljucava zakljuc¢ani slog u tabeli i tada on postaje
slobodan, tj. mogu da ga koriste i ostali klijenti. Ovim se
odrzava konzistentnost podataka u bazi, tj. deljengj
memoriji.

4, REALIZACIJA PREDLOZENOG RESENJA
Implementacija reSenja je izvrSena u programskom jeziku
C# u Microsoft Visual Studio 2010 programskom
okruzenju uz .NET 4 podr3ku.
Arhitektura implementiranog servera memorijske baze
podataka se sastoji iz XML parsera koji od XML
definicija tabela kreira XML Semu i same memorijske
baze podataka koja ucitava XML Semu (Slika 2).

4
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Slika 2. Arhitektura servera
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Definicija tabela se zadagje u XML fglu. Jedna tabela
predstavljajedan XML fajl. Od svih definisanih tabela, tj.
XML tabela, XML parser kreira jednu XML Semu u kojoj
se nalaze sve informacije o tabelamai poljimakojatabele
sadrZze. Treba napomenuti da se XML parser pokrece
samo kada se dodaje nova, menjaili uklanjavec postojeca
tabela. Memorijska baza ucitava XML Semu i na osnovu
nje kreira tabele u deljenoj memoriji. Velicina deljene
memorije se definise proizvoljno i usovljenaje koli¢inom
raspolozive memorije na racunaru na kome je pokrenut
server.

Kao &o je opisano, memorijska baza podataka ucitava
XML Semu i na osnovu nje kreira prazne tabele u
memoriji. Tabele se popunjavaju podacima koji se ¢uvaju
na disku, ako podaci nisu sa¢uvani na disku, tabele ostaju
prazne. Nakon toga sve informacije o tabelama kao sto su
imena tabela, broj tabela, broj slogova, broj polja, pozicija
dogova u memoriji, itd. se takode upisuju u deljenu
memoriju kako bi Kklijenti imali sve neophodne
informacije o tabelama. Cuvanje podataka na disku se
izvrSava na zahtev servera. Moguce je i periodi¢no
zapisivanje podataka na disk kako bi kopija uvek bila
azurirana novim podacima iz baze podataka.

Realizovana baza podataka podrZzava rad sa dva tipa
podataka, tekstualni (eng. string) i celobrojni (eng.
integer) tip. Moguce je veoma lako proSiriti podrsku za
veci broj tipova. Na serverskoj strani implementirane su
metode za upis i ¢itanje podataka za oba podrzana tipa
podataka. Klju¢ po kojem se vr§ pretraga slogova u
tabelama je ime sloga. Pretraga se vrs tako $to se na
osnovu imena sloga u hes tabeli nade pozicija (eng. offset)
sloga u memoriji. Zatim, ako je potrebno pristupiti nekom
polju u trazenom dlogu, dodaje se na poziciju sloga u
memoriji pozicija polja u slogu. Kao $to je spomenuto u
prethodnom poglavlju, najveci problem ovakve realizacije
predstavlja deljena memorija kojoj mogu pristupati svi
klijenti odjednom. Da bi se obezbedila konzistentnost
podataka u deljenoj memoriji pre bilo kakve izmene ili
Citanja podataka iz memorije neophodno je izvrSti
zakljucavanje sloga koji se menja. Ako klijent Zeli samo
da procita vrednost polja, zakljucace sog za citanje ili
pisanje, a ako Zeli da upiSe neku vrednost u polje,
zakljucace dog za pisanje. Dakle, ako se dog zakljuca za
Citanje moguce je samo procitati vrednost zeljenog polja,
a ako se slog zaklju¢a za pisanje mogucée jei Citati i pisati
u zeljeno polje u slogu. Jedan slog moze hiti zaklju¢an za
Citanje od strane viSe klijenata, u teoriji beskonatno
klijenata, dok jedan slog zakljuéan za pisanje moze biti
zakljuc¢an od strane samo jednog klijenta.

Klijent uspostavlja vezu za serverom tako to ucita XML
Semu koju je kreirao server i itita informacije o
tabelama, poljima, slogovima, pozicijama polja u tabeli,
itd. iz deljene memorije. Nakon toga klijent je spreman za
rad sa bazom podataka, moze da vrS§ upis ili ¢itanje
podataka. Ako klijent doda novi ili izbriSe postoje¢i slog,
informacije o tim promenama se azurirgju u delu deljene
memorije u kojoj se ¢uvagu te informacije, kako bi svi
klijenti imali podatke o novom stanju tabele, tj. o dodatim
ili obrisanim slogovima. Svaki aktivni klijent pre upisaili
Citanja podataka prvo is¢ita informacije o tabelama pa tek
ondaizvrSavaupisili ¢itanje.

Na osnovu istraZivanja i merenja performans,
ustanovljeno je da predioZeno reSenje, kada se Kkoristi

deljena  memorija  preko  memorijskog fajla u
programskom jeziku C#, oduzima dosta vremena pri
upisu i ¢itanju podataka, pa je odluceno da se metode za
pisanje u memorigki fajl i Citanje iz istog realizuju u C++
programskom jeziku u vidu dinamicke biblioteke (eng.
Dynamic-link Library - DLL). Implementirane su metode
zaupisi ¢itanje tekstualnih i celobrojnih polja u tabelama.
Sada metode za upis i ¢itanje podataka rade na niskom
nivou, tacnije direktno sa memorijom i dobijeni rezultati
pri merenju performans su znatno bolji nego u
prvobitnom reSenju. Dinamicka biblioteka se ukljucuje u
projekat servera, koji bez bilo kakvih problema koristi
implementirane funkcije.

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Testiranje implementirane memorijske baze podataka je
izvrSeno na jednom ratunaru, procesor je Intel Core i3-
2100 CPU @ 3,10GHz, radna memorija RAM 8GB.
Napravljena je jedna tabela sa pet polja, dva celobrojnai
tri tekstualna. Za potrebe testiranja implementirana je
aplikacija, test klijent, koja vr§ upis u bazu i ¢itanje iz
baze. Testiranje upisa u memorijsku bazu izvrSava se u tri
koraka. Odabrano je jedno tekstualno polje u koje ¢e se
upisivati Zeljena vrednost. Upis u odabrano polje se
izvrSava hiljadu puta, jedno za drugim, i pamti se vreme.
Taj ciklus upisa ponavlja se deset puta i izratunava se
srednje vreme. Dobijeno srednje vreme predstavlja vreme
koje je potrebno da se izvrd hiljadu upisa u memorijsku
bazu. Isti postupak odraden je i za deset i sto hiljada
upisa. Testiranje citanja podataka iz baze izvrSeno je na
isti nacin. Prvo se izmeri koliko je vremena potrebno da
bi se hiljadu puta i&itala vrednost tekstualnog polja iz
baze, zatim se ta] postupak ponovi deset puta. [zracuna se
srednje vreme izrazeno u sekundama. Zatim se sve to
ponovi i zadeset i sto hiljadacitanja (Tabela 1).

Tabela 1. Vreme upisa i ¢itanja podataka

1000 | 10000 | 100000
Upisu bazu [d] 0,34 3,55 34,35
Citanjeizbaze[s] | 034 | 347 41,01

Iz tabele 1 se moZe videti da za jednu sekundu
memorijska baza dozvoljava oko tri hiljade upisa/¢itanja,
kao i da se 100 hiljada upisa izvrs oko 6,5 sekundi brze,
dok je zamanji broj pristupa bazi vreme gotovo identi¢no.
Nakon implementacije metoda za pristup memorijskom
fajlu u programskom jeziku C++, izvrSeno je ponovno
testiranje i merenje vremena pristupa memorijskoj bazi.
IzvrSena su identi¢na merenja upisa i ¢itanja podataka za
tekstualno polje u bazi (Tabela 2).

Tabela 2. Vreme upisa i ¢itanja podataka nakon
implementacije metoda u C++

1000 | 10000 | 100000
Upisu bazu [9] 0,09 0,85 8,84
Citanjeizbaze[s] | 008 | 084 8,63

|z tabele 2 se moZe videti da za sva merenja, hiljadu, 10
hiljada i 100 hiljada upisa i citanja, sa poboljSanjem,
odnosno izmenom metoda za upis i citanje dobijamo
znatno bolje rezultate; znatno brza vremena pristupa
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memorijskoj bazi podataka. Dobijeno ubrzanje je u
proseku 4,7 puta za Citanje podataka, a za upis podatka
5,1 puta. Taekode se moZe videti na osnovu dobijenih
rezultata merenja da za jednu sekundu memorijska baza
dozvoljava oko ¢etrnaest hiljada upisal/Citanja, to je skoro
pet puta viSe neko u prvobitnom reSenju.

Na dici 3 prikazan je dijagram vremena pri upisu
podataka u memorijsku bazu. Plavom bojom
predstavljeno je prvobitno reSenje, a narandZzastom bojom
poboljSano reSenje pristupa memorigkom fajlu. Na
dijagrama se lepo moze videti da je dobijeno ubrzanje
Znatgno.

B Prnobitno reserje @ Pobdjsano resenje

-_L
10000 100000

Broj upisau bazu

feme upisa [s]

cnbB G BNRBHKS

Slika 3. Dijagram vremena upisa podataka u bazu

Na dlici 4 prikazan je dijagram ¢itanja podataka iz
memoriske baze. Plavom bojom predstavlijeno je
prvobitno reSenje, a narandZastom bojom poboljsano
reSenje pristupa memorisikom fajlu. Kao i na prethodnom
dijagramu i ovde se lepo moze videti da se postiglo
znacajno ubrzanje pri ¢itaju podataiz baze.

B Pnohitro reserje W Pobdjsano resenje

__L
10000 100000

Broj Gtanjaizbaze

Meme Gtanja[s]

cuBHBRBRS &G

Slika 4. Dijagram vremena citanja podataka iz baze

Pored opisanog, sekvencijalnog, testiranja, izvrSeno je i
konkurentno testiranje memorijske baze. Redlizovana je
aplikacija koja kreira 5 niti (eng. Thread), svaka nit
predstavlja jednog klijenta. Niti se kreirgju u isto vreme i
svaka vr§ 200 upisaltitanja u bazu, Sto ukupno
predstavlja hiljadu upisa/Citanja. Meri se ukupno vreme za
koje ¢e svih pet kreiranih niti zavrSiti svoj posao. Ovaj
postupak ponovljen je i za 10 hiljada upisa/Citanja gde
svaka hit izvrSava po 2 hiljade, i za 100 hiljada gde svaka
nit izvrSava 20 hiljada upisa/¢itanja.

Tabela 3. Vreme upisa i ¢itanja u bazu kod konkurentnog

pristupa
1000 | 10000 | 100000
Upisu bazu [ 0,19 1,94 19,18
Citanjeiz baze[s] | 0,09 | 0,96 9,83

Iz tabele 3 se vidi da je upis u bazu duplo sporiji nego
Citanje iz baze. To se moZe objasniti natinom
zakljucavanja slogova, u istom trenutku u slog moze da

piSe samo jedan korisnik, dok neograni¢en broj korisnika
moZe u isto vreme da ¢ita iz baze. Takode se prime¢uje da
je ¢itanje gotovo isto kao i kod sekvencijalnog pristupa,
dok je upis u bazu znatno sporiji u odnosu na
sekvencijalni upis. To je posledica ve¢ opisanog, da samo
jedan klijent moZe da piSe u bazu, dok ostali ¢ekaju da on
zavrsi.

6. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je osmidljena i implementirana jednostavna
memorijska baza podataka za Windows okruzenje.
Implementirano  reSenje  predstavlja  klijent-server
arhitekturu. Server je zaduZen za kreiranje tabela i
Wwitavanju istih u deljenu memoriju koja je realizovana
pomocéu memorisikog fajla. Klijenti pristupaju bazi tako
&o upisuju i Ccitgju podatke iz deljene memorije.
Testiranjem i merenjem vremena pristupa bazi podataka
doSlo se do zakljucka da se ngjviSe vremena tro§ narad,
tj. upis i citanje podataka iz memorijskog fajla zato Sto
programsko okruzenje C# ne pruza dovoljno dobru
podrsku. Umesto metoda u C# napisane su metode u
programskom okruzenju C++ za rad sa memoriskim
fajlom. Kori&tenje ovako realizovanih metoda znatajno
se dobilo na ubrzanju pristupa memorijskom fgjlu i
samom pisanju i ¢itanju podataka.

Najveci problem realizovane memorijske baze podataka
mogu da predstavljgju metode za zakljucavanje i
otkljucavanje  dogova, posto njihova trenutha
funkcionalnost se zasniva na neprestanom ¢itanju polja u
memorijskom fajlu koja oznacavaju dali je slog zakljuc¢an
zacitanjeili pisanje.

Implementirano reSenje memorigke baze podataka moze
da predstavlja sasvim lepu osnovu za daji razvo
memorigkih baza, kao i dalje prosirenje funkcionalnosti
nje same.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE
ZGRADE U NOVOM SADU

THE PROJECT OF MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE RESIDENTAL
BUILDING IN NOVI SAD

Jovan Vranes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

SadrZaj — U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratne armiranobetonske stambene zgrade S+Pr+
4+Pk, kao i aseizmicko projektovanje armiranobetonskih
okvirnih konstrukcija sa zidanom ispunom.

Abstract — The project of multistory reinforced concrete
residential building basement + ground floor + four
stories + atic, and seismic design of reinforced concrete
frame buildings with masonry infill walls.

Kljuéne re¢i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
zidana ispuna, seizmicka analiza.

1. UvoD

Projektnim  zadatkom predvideno je projektovanje
stambene zgrade spratnosti suteren + prizemlje + Cetiri
sprata + potkrovlje sa dupleksima. Zgrada je u osnovi
pravugaona, definisani su gabariti, rasteri stubova,
namena pojedinih povrSina, lokacija i konstruktivni
sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukrucenje. Dispozicija ramova u osnovi zgrade prikazana
jenadlici 1.

U ,X* pravcu nalaze se ose H_1, H 2, H 3 i H_4.
Medusobni rasponi izmedu osa su 4.5m, 6.0m i 4.5m,
respektivno. Ose V_1,V 2,V 3,V _4 sepruzgu u,Y"
pravcu i njihovi medusobni rasponi su 6.0m, 4.0m, 4.0m,
6.0m, respektivno. Objekat je projektovan kao stambeni,
sa ulaznim holom, stepenistem, liftom i stambenim
jedinicama.

U suterenu su projektovane ostave za sve stanove kao i
potrebene tehnicke prostorije.

Na preostalim spratovima projektovane su po cetiri
stambene jedinice.

U potkrovlju su projektovana cetiri stana kao ,,dupleks"
stanovi. U stambenoj zgradi projektovano je ukupno 20
stambenih jedinica. Spratnavisina svih etazaje 2.94m.
Zidovi (sa unutradnje strane) i plafoni se malterisu
produznim malterom d=1.5cm i boje polu-disperznom
bojom. U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se
oblazu keramickim plocicama. Debljine pregradnih
Zidova unutar objekta su 25.0cm i 12.0cm, i izvode se od
Ytong blokova

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

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od klasi¢-
nog parketa d=2.2cm, a u kupatilima, wc-ima, ostavama,
kuhinjama og kerami¢kih plo¢ica. Podovi na lodama su
od mrazootpornih plocica d=1.0cm. U kupatilima, wc-ima
i nalodama na konstrukciju treba postaviti hidroizolaciju.
Stepenidtai hodnici obraduju se keramickim plocicama.
Fasadni zidovi su debljine 30.0cm i izvode se od
termoizolacionih Ytong blokova d=25.0cm na koje se lepi
demit fasada d=5.0cm. Tavanice iznad negrejanih
prostora oblazu se stiroporom d=5.0cm, a tavanice prema
tavanu za&ti¢uju se tvrdim termoizolacionim slojem
debljine d=5.0cm preko koga se izvodi lako armirana
cementna kosuljica d=3-4cm kao zavrsni doQj.
Konstrukcija kosog krova koji omeduje stambeni prostor
izvodi se sa dojem termoizolacije d=10cm.
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V1

Ve

Slika 1:Dispozicija ramova

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne
armiranobetonske konstrukcije, kombinacijom stubova,
gredai ploca, sa platnima za ukrucenje objekta.
Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj ploci debljine
50.0cm, na dubini 1.9m. Sa svih strana objekta temeljna
ploca je proSirena za 40.0cm od ivica stubova. Ispod
temeljne ploce nasipa se tampon sloj Sjunka debljine
10.0cm, i sloj mrSavog betona debljine 5.0cm. Preko sloja
mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zafticena dlojem nearmiranog betona
debljine 5.0cm. Dozvoljeni napon u tlu je dobijen u
geomehanikom elaboratu i on iznosi o4, =250KN/m?.
Dimenzije greda su b/d=35/45cm, osim greda na koje se
oslanjaju medjupodesti stepenista koje su b/d=25/35cm.
Dimenzije stubova su 40/40cm, osim centralnih stubova u
suterenu i prizemlju koji su b/d=50/50cm, odnhosno
b/d=45/45cm.
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U suterenu su celim obimom objekta projektovani AB
zidovi d=20.0cm. Raspored zidova za ukréenje u osnovi
obezbeduje skoro centricno ukruéenje zgrade u oba
ortogonana pravca. Uloga ovih elemenata je da prime i
prenesu ha temelje horizontalna opterecenja i doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su dimenzija
d=20.0cm, a neka su odlabljena otvorima. Zidovi
liftovskog okna su dimenzija d=15.0cm.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca
Meduspratne konstrukcije su debljine 15.0cm, primaju
gravitaciono optere¢enje jednog sprata i prenose ga,
preko greda, na stubove objekta. Pored toga meduspratna
konstrukcija ukru¢uje sistem u horizontalnom pravcu i
prima horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne
elemente (stubove i zidove za ukrucenje). Glavno
stepeniSte u objektu se sastoji iz dve kose ploce i
horizontalnog medupodesta. Stepeni&ta u dupleksima se
takode sastoji iz dve kose ploge i horizontalnog
medupodesta.

Krovna konstrukcija je prosta drvena sa armiranobetonsko
podkonstrukcijom. Pored uticgja od sopstvene tezine
konstrukcija je proracunata i na dejstvo vetra i snega.
Opterecenje od krovne ravni preuzimagju drveni rogovi.
Maksimalni osovinski razmak rogova je e=80cm, Rogovi
su dimenzija b/d=14/16cm. Optere¢enje sa rogova prenosi
sena vencanicei dalje na AB konstrukciju krova (krovne
grede i stubovi). Vencanice su dimenzija b/d=12/12cm.
Celokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba izvesti od
Cetinara |l klase maksimalne vlaZznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Stalno opterecenje ¢ine sopstvena teZina konstrukcije
(stubovi, grede, ploce, zidna platna) i teZina nenosecih
elemenata (zidovi ispune, podovi, plafoni, krovne
obloge...), sve definisano propisima SRPS U.C7.123/1988
— Osnove projektovanja gradevinskih konstrukcija
Sopstvena  tezina  konstrukcije,  nekonstrukcionih
elemenata i uskladistenog materijala koji se uzima uobzir
pri dimenzionisanju. Zapreminska masa.

Korisno opterecenje je definisano propisima SRPS
U.C7.121/1988 — Osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisna opterecenja stambenih i javnih
Zgrada.

Opterecenje snegom je projektovano na osnovu
Privremenih tehni¢kih propisa za opterecenje zgrada.
Opterecenje snegom (. list SFRJ 61/48).

Opterecenje vetrom je raunato prema vazetim
standardima SRPS U.C7.110 — Osnove proracuna
gradevinskih konstrukcija. Optere¢enje vetrom. Osnovni
principi i osrednjeni aerodinamicki pritisak vetra; SRPS
U.C7.111 — Osnove prora¢una gradevinskih konstrukcija.
Optere¢enje  vetrom.  Dinamic¢ki  koeficijent i
aerodinamicki pritisak vetra; SRPS U.C7.112 — Osnove
proracuna gradevinskih konstrukcija. Opterecenje vetrom.
Opterecenje vetrom zgrada.

Seizmicko  optereenje  je  dobijeno  metodom
ekvivalentnog statickog optere¢enja prema Pravilniku o
tehnickim  normativima za izgradnju  objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima (S. list SFRJ
31/81, 49/82, 29/83, 21/88, 52/90).

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
konagnih elemenata, dika 2. Koris¢ena su dva modela,
model krovne konstrukcije i model armiranobetonske
konstrukcije. Razlog ovome lezi u veéem odstupanju
rezultata dinamicke analize unificiranog modela (i drvena
i betonska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih
ocekivanih rezultata.

Slika 2: 3D zgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i
povrsinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
svaki ducg osnovnog opterecenja. Pri formiranju
prora¢unskog modela koris¢ena je gusta mreza kona¢nih
elemenata (stranica elementa 0.5m). Tlo je modelirano
pomocu Vinklerovog (Winkler) modela podloge —
elasti¢ne opruge.

Anvelopa uticaja M3 u izabranom ramu je prikazana na
dici 3.

Onr. 82: [AnV] 10-81 3 E

Pam: H_2
YTuuajny rpeau: max M3= 145.67 / min M3= -226.59 kNm

Slika3: Ram u osi H_2, anvelopa momenta M3
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2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Armiranje svih betonskih elemenata konstrukcije se vrsi
armaturom RA 400/500, a izvode se u MB35. Svi su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
Pravilnika BAB87, i Pravilnika o tehni¢kim normativima
za izgradnju objekata visokogradnje u seizmi¢kim pod-
rucijima. Naknadno, neke veli¢ine su korigovane, u zavis-
nosti od vrste korekcije, u samom programu ili prilikom
iscrtavanja planova armiranja. Grede su dimenzionisane
kao jednostruko armirane, dok su stubovi dimenzionisani
kao koso savijani, obostrano simetri¢éno armirani. Dimen-
zionisanje svih krovnih pozicija je izvrSeno metodom
dozvoljenih napona. Kontrola napona pritisska u
stubovima i zidovima je sprovedena, kao i provera ploca
na probijanje.

3. ASEIZMICKO PROJEKTOVANJE OKVIRNIH
AB KONSTRUKCIJA SA ZIDANOM ISPUNOM

3.1. Zemljotesno dejstvo

Zemljotres je veoma sloZen fenomen pri kojem dolazi do
razli¢itih pojava, di je sainZenjerskog stanovista ngjvaz-
nija pojava vibracionog kretanja povrdinskih slojeva tla.
Zemljotres izaziva prostorno kretanje tla, ali se rotaciona
komponenta kretanja tla naj¢eSée moze zanemariti kada
se andlizira dejstvo zemljotresa na gradevinske konstruk-
cije.

Seizmicka pobuda se uobi¢gjeno prikazuje u vidu
horizontalnog i vertikalnog seizmi¢kog dejstva, pri ¢emu
je horizontalno seizmic¢ko dejstvo opisano sa svoje dve
ortogonalne komponente. Za oubicajene konstrukcije
zgrada vertikalna komponenta seizmickog dejstva se
najcesce zanemaruje, jer pouzdanost konstrukcije svakako
proverava za ef ekte gravitacionog opterecenja.

3.2. Metode analize

Metoda ekvivaentnih bo¢nih sila moze biti primenjena u
analizi ako je konstrukcija ,regularna‘. Definicija
regularne konstrukcije se razlikuje u propisima pojedinih
zemdja, ai se moZe re¢i da se velina zasniva na
navedenim preporukama koje propisuje Evrokod 8.
Primenom ove metode, stvarne dinamicke (inercijalne)
sile su zamenjene static¢ki ekvivalentnim.

Multimodalna spektralna analiza se primenjuje kod
»heregularnin“ ili veoma visokih zgrada kod kojih
ekvivalentna staticka metoda nije primenljiva, ili u
suaevima kada zgrada predstavlija objekat vece
vaznosti. Metoda se zasniva na dinamickoj analizi.

Kao dternativa linearnim postupcima, u sucajevima kada
konstrukcija ne zadovoljava kriterijume regularnosti,
moze biti opravdana primena nelinearne staticke
(pushover) andlize, ili nelinearne (dinamicke) analize
vremenskog odgovora.

3.3. Aktuelni koncept aseizmiékog projektovanja

Gradevinske konstrukcije, koje koje se grade u seizmicki
aktivnim podrucjima, pored nosivosti moraju posedovati i
duktilnost.

Osnovni  pristup projektovanju  seizmic¢ki  otpornih
konstrukcija prema vaZzecem konceptu, sadrZzanom u
aktuelnim seizmickim propisima, moze se objasniti ako se
posmatra veza sSilapomeranje pri  easticnom i
neelasticnom odgovoru sistema za projektno seizmicko

dejstvo, koje odgovara referentnom povratnom periodu,
dika4.
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Slika 4: zavisnost sila-pomeranje

3.4. Okvirne AB konstrukcije sa zidanom ispunom u
seizmié¢ki aktivnim podru¢jima

Okvirne AB konstrukcija sa zidanom ispunom, cesto
zvane dualni sistemi, jako ¢esto se koristi i u seizmicki
aktivnim podru¢jima. Na osnovu istrazivanja, i lekcija
naucenih iz velikih zemljotresa, propisi su se vise
fokusirali na odnose stub-greda, i detaje veza izmedu
njih, kako bi se ostvario odreden nivo duktilnosti, tj. da bi
se dobila Sto seizmic¢ki otpornija konstrukcija. Duktilnost
je jedan od Kljuenih faktora potrebnih da bi se
konstrukcija ponaSala seizmicki poZeljno. Duktilnost se
mozZe definisati kao moguénost materijala da ima
zn&ajne deformacije pre otkaza.

3.5. Sadejstvo zidane ispune i AB okvira

Doprinos krutosti i nosivosti zida ispune konstrukciji
objekta ne moze se zanemariti, jer interakcija izmedu
ispune i rama znatgjno poveta krutost i ¢vrstocy i
uprkos postojanju otvora u ispuni. Eksperimentalni
rezultati nedvosmisieno pokazuju uticaj zidane ispune na
krutost nose¢ih ramova i njen znatg na ponaSanje
konstrukcije pri zemljotresu

Najvaznija uloga ispune pri dggvu zemljotresa za
ramovsku nosecu konstrukciju je umanjenje deformacije
noseceg sistema, ¢ime se menjgju i njegove dinamicke
karakteristike.

Odgovor konstrukcije zavisi od duzine kontakta izmedu
elemenata, pa i naponi u ispuni i ¢vrsto¢a rama, takode
zavise od toga. Doprinos zidova i njihove interakcije sa
ramom je demonstriran testom rama sa i bez ispune, kao
&o je prikazano nadlici 5.
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Slika 5: doprinos zidova ispune
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3.6. Neregularnosti usled zidane ispune

Uticg) zidova ispune na ponaSanje skeletne konstrukcije
moZze se manifestovati na vise razlisitih natina. U vecdini
sluégjeva njen uticg je pozitivan jer ispuna pomaze
disipaciji i apsorpciji energije. Medutim, u pojedinim
slu¢gjevima interaktivne sile koje nastgju na kontaktima
izmedu ispune i skeleta prouzrokuju neocekivano
ponasanje konstrukcije s teSkim posledicama zbog
oStecenja nosece konstrukcije ili ¢ak njenog delimiénog
ili potpunog ruenja

Zgrade saZetih i simetriénih osnova imaju znatnih
prednosti, kada je u pitanju njihova seizmicka otpornost, u
odnosu na dugacke i razudene zgrade, a pogotovo u
odnosu na zgrade nesimetri¢nih i nepravilnih osnova.
Jedno od osnovinih pravila za konstruisanje dobre
aseizmicke zgrade je odrZzavanje kontinuiteta nosecih
elemenata celom visinom zgrade. Tako se postiZe najbolji
i ngsigurniji nagin prijema i prenoSenja seizmickih sila.
Svaka nesimetricna promena po visini dovodi do
neZeljenih i teSko procenljivih torzionih momenata.

3.7. Modeliranje zidane ispune

U matemati¢kim modelima obi¢no se uzima u obzir samo
konstrukcija, dok se takozvani ,,nekonstruktivni® elementi
zanemaruju. Inspekcije zgrada posle zemljotresa, kao i
ispitivanja konstrukcija, naprotiv, jasno pokazuju da neki
od nekonstuktivnih elemenata, narocito zidovi ispune koji
nisu dilatirani od konstrukcije, bitno uticu na
karakteristike konstrukcije. 1z tog razloga neophodno ih je
ukljuciti u matematicki model konstrukcije.

Dijagonala se najjednostavnije modelira sa ekvivaent-
nim prostim Stapom izmedu ¢vorova ramovskog siste-
ma. U takvom ragunskom modelu, ako su debljina Stapa
i modul dasti¢nosti Stapa isti kao kod ispune, problem
se svodi na odredivanje efektivne Sirine pritisnutog Sta-
pa. Radi dobijanja tacnije preraspodele sila izmedu ra-
mova i ispune mogu se koristiti moddi ekscentri¢no
postavljenih Stapova ili viseStapasti moddi kako bi se
tatnije modeirala povrdina pritisnute dijagonae, dika
6.

Madel A Model B Model C
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Slika 6: modeli Stapova ispune

Za odredivanje preseka dijagonale postoje u literaturi
razne empirijske formule. Za visinu dijagonale
najjednostavnije je uzeti cetvrtinu njene duzine. Za
vrednost Sirine dijagonale u proragunu je potrebno uzeti
vrednost jednaku debljini ispune.
Za odredivanje modula elasti¢ni ispune, prema Evrokodu
6, u nedostatku vrednosti odredenih ispitivanjem, moze se
Za potrebe proratuna usvojiti:

Ei=Kg*f (1)
gdeje: Kg vrednost koja se nalazi u nacionalnom
aneksu. Preporucena vrednost je 1000.

f, je karakteristi¢na ¢vrstoc¢a zida na pritisak.

3.8. Numeri¢ki primer

Proracunat je uticaj ispune na prvatri perioda oscilovanja
u konstrukciji obradenoj u ovom diplomskom-master
radu. Za ekvivalentnu visinu dijagonale usvojena je
¢etvrtina njene duzine, aSirina je jednaka Sirini ispune. Za
modul elasticnosti Ytong ispune usvojena je kataloSka
vrednost E;=8,7* 10°kN/m?. Rezultati su prikazani u tabeli
1
Tabela 1: uticaj ispune na periode oscilovanja

T; [5] bezispune | saispunom | razlika (%)
T, (9 0,5564 0,5046 9,3
T,[9 0,4289 0,3986 71
Ts[9 0,3017 0,2623 13,1

4. ZAKLIJUCAK

Interakcija izmedu nearmirane ispune i AB okvira dovodi
do neuobicajenih ponaSanja okvira, bilo lokalno (efekt
kratkog stuba, smic¢u¢i lom ¢vora), ili globano
(formiranje meke etaze). Zbog svoje sloZenosti, pozitivha
i negativha delovanja ispune, joS uvek predstavljau
kontraverznu temu na kojoj treba poraditi. Pri tome su
narocito kriti¢ne procena stabilnosti gradevina gradenih
pre bilo kakvih seizmi¢kih propisa, kao i onih gradenih po
propisima sve do Evrokoda.
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EXTREME CLIMATIC FACTORS ON MAKING AND PLACING CONCRETE
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat kratak prikaz projekta
konstrukcije AB stambeno-poslovne zgrade Po+Pr+5+Pk
i problemi koji se javljaju pri projektovanju takvog
objekta. Drugi dio rada je posvecen problematici
izvodenja armiranobetonskih radova u ekstremnim
klimatskim uslovima.

Abstract — The paper gives the description of the project
of a RC residential and business building (basement
+ground floor+5 floors+attic) and the problems that may
occur in the design. The second part deals with the prob-
lems of reinforced concrete construction work in extreme
climatic conditions.

Kljuéne rijeéi: armirani beton, zgrada, skeletni sistem,
ekstremni klimatski uslovi.

1. UvOoD

Projektnim  zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Po+Pr+5+Pk, osnove L oblika prikazane na Slici 1.
Definisani su gabariti, rastjeri stubova, namjena povrsina,
lokacija zgrade i konstruktivni sistem. Objekat se nalazi u
Prizrenu.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko rijeSenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski
skeletni sistem ukruéen potrebnim zidovima za ukruéenje.
Ramovi obiljeZeni brojnim oznakamal, 2, 3,4,5,61 7 se
pruzaju u pravcu zapad — istok na medusobnim
rastojanjima 50m u 6,0m dok se ramovi obiljeZeni
slovnim oznakama A, B, C, D, E, F i G sa medusobnim
rastojanjem od 6,0m pruZaju u pravcu gever - jug.
Podrumski prostor objekta je viSenamjenski. Veci dio
istog je predviden za parking mjesta, zatim dlijedi dio
planiran za sklonidte osnovne namjene, kapaciteta 100
mjesta, obima zastite 100kPa sa predvidenim pomoc¢nim
izlazom dimenzija 62,5cm x 180,0cm. Konanho,
povrdinski ngimanji dio podruma ¢e sluziti kao kotlarnica
i ostava za aat. Prizemlje je namijenjeno za poslovne
prostore (prodajni prostor, sluzbene prostorije i skladista
robe). Prvih pet spratova su stambeni sa po jedanaest
stanova na svakom spratu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovi¢
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Slika 1. Sema ramova

Spratna visina podruma je 2,60m, prizemlja 4,00m,
spratova 2,85m, dok su armiranobetonske krovne grede
(predvidene za oslonac drvenoj krovnoj konstrukciji) na
visini 3,4m iznad krovne ploce.Ukupna visina zgrade, sa
krovnom konstrukcijom, iznad povrSine tla je ~ 23,80m.
Za vertikalnu komunikaciju duzi¢e lift i trokrako
stepeni Ste postavljeno oko liftovskog jezgra.

Podne povrsine u stanovima i poslovnim prostorima su
oblozene parketom i keramic¢kim plocicama, stepenidta i
hodnici izmedu stanova su obloZeni teracom. Keramicke
plogice su u sanitarnim prostorijama postavaljene do
plafonaau kuhinjama do visine od 1,5m.

Zidovi i plafoni u stanovima se malterisu i zavrdno
obraduju poludisperznom bojom, dok se isti u
prostorijama sklonista samo boje.

Fasadni zidovi se izvode kao sendvi¢ zidovi ( 25cm opeka
+ 5cm izolacija + 12cm opeka), zidovi od (25cm Suplja
opeka + 5cm izolacija) i na dijelu uz zidna platna, radi
izravnavanjafasade (12cm Sipljaopeka+ 5¢cm izolacija).
Sa spoljadnje strane zida nanosi se malter a zatim fasada
odredene boje. UnutraSnji zidovi su od Suplje opeke
debljine 12cm i 25cm.

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstruktivni sistem zgrade, prema obliku nosecih
elemenata, je skeletni sistem koji se sastoji od
armiranobetonskih ramova postavljenih u medusobno
upravnim pravcima i armiranobetonskih zidova za
ukrucenje ramova.

Meduspratna  konstrukcija je  projektovana kao
kontinualna, krstasto armirana ploca. Debljina ploce je
d = 15cm, osim na dijelu iznad sklonista gdje je
d = 30cm. Stepeniste se sastoji od tri kose ploce debljine
d = 15cm ukljedtene u zidna platna, medusobno i u ploce
Sprata.
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Rasponi greda u poduznom pravcu su 6,0m sa
dimenzijama b / d = 40 / 50cm a u poprecnom 5,0m u
6,0m i dimenzijab/d=40/40cmub/d=40/50cm.
Dimenzije stubova se mijenjgu kroz etaZe. Njihove
vrijednosti su: nivo podruma b /d = 55/ 55cm, prizemlje
b/d=50/50cm, prvi i drugi sprat b /d =45/ 45cm, i od
tre¢eg sprata pa do vrhab / d = 40 / 40cm. U presieku
ramova 2 i 3 sa ramovima E i F dimenzije stubova su
korigovane i iznose: nivo podruma b / d = 60 / 60cm,
prizemljeb / d =55/ 55cm, prvi sprat b / d = 50 / 50cm,
dok su na viSim etazama usvojeni isti pregeci kao i kod
ostalih stubova. Stubovi se projektuju tako da zadovolje
propisane uslove iz “Pravilnika o tehni¢kim normativima
zaizgradnju objekata u seizmic¢kim podrugjima’[3].
Rasporedivanje zidova za ukrucéenje je izvrseno u skladu
sa arhitektonskim rijeSenjem objekta i sa ciljem
podjednakog ukrucenja zgrade u oba ortogonalna pravca,
&o je priblizno i postignuto. Uloga ovih elemenata
konstrukcije je da prime i prenesu na temelj horizontalna
seizmicka opterecenja i doprinesu cjelokupnoj krutosti
zgrade. Zidna platna su u poduznom pravcu dimenzija
b/d=20/600cmib/d=20/350cm, upoprecnom
b/d=20/300cmib/d=20/500cm. Debljina zidova
se u podru¢ju podrumske etaze povetavai iznos 25cm. |
zidovi za ukruéenje su porojektovani tako da zadovolje
uslove date “Pravilnikom o tehni¢kim normativima za
izgradnju objekata u seizmi¢ckim podru¢jima” [3]. U
podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi po
obodu objekta. Oni zagjedno sa temeljnom plocom i
plocom prizemlja ¢ine nedeformabilni podzemni dio
konstrukcije. Debljina istih je 25cm, osim na dijelu
sklonista gdje se povetava naiznos od 40cm.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj ploci od
armiranog betona, debljine d = 70,0cm. Ploca je
prepustena izvan osa rama za 50 cm. Ispod temeljne ploce
nasipa se tampon soj Sjunka debljine 10cm i doj
mr3avog betona debljine 5cm. Preko sloja mr3avog betona
se postavlja hidroizolacija. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen geomehani¢ckim ispitivanjima za lokaciju
gradili&tai iznosi 6doz = 400 kN/m2. Stvarni naponi u tlu
su manji od dozvoljenih.

Krovna konstrukcija je viSevodna, sloZena. Pored uticgja
od sopstvene teZine konstrukcija je proraéunata i na
dejstvo vjetra, snijega i od pokretnog opterecenja koje
izaziva ¢ovjek. Opterecenje od krovnih ravni preuzimaju
drveni rogovi postavljeni na maksimalnom osovinskom
rastojanju od 90cm. Dimenzije rogova su b / d =
12 / 14cm. Opterecenje sarogova se prenosi ha vjencanice
dimenzijab/d =12/ 12cm, grebenjaceb /d = 14 / 14cm
i uvalniceb / d = 14 / 14cm.Dalje se opterecenje prenosi
preko greda vjencanica ili drvenih stubova na
armiranobetonsku konstrukciju. Stubovi dimenzijab / d =
12 / 12cm akosnici b / d = 10 / 12cm. Krovna grada je
izradenaod ¢etinarall klase.

2.3. Analiza optereéenja

Andlizirani su dlede¢i slucajevi opterecenja  stalno,
korisno, opterecenje snijegom, opterecenje vjetrom,
incidentno i seizmicko opterecenje.

Stalno opterecenje ¢ine teZzine same konstrukcije,
nekonstruktivnih elemenata, obloga i pritisak zemljista.
Korisno  opterecenje je  definisano  standardom
SRPS U.C7.121/1988 [3] u funkciji namjene prostora.

Optere¢enje  snijegom je definisano  Privremenim
tehni¢ckim propisima za opterecenje zgrada [3] i iznosi
0,65kN/m2 za nagib krova od 30° i 0,75kN/m? osnove
krova za dio krova sa nagibom ~ 0° Dejstvo vjetra je
sratunato prema Pravilniku [5] (zgrada spada u velike
krute zgrade). Incidentno opterecenje je definisano
Pravilnikom o tehni¢kim normativima za sklonita [3], a
seizmicko opterecenje je sracunato staticki ekvivalentnom
metodom, prema Pravilniku o tehni¢ckim normativima za
izgradnju  objekata visokogradnje u  seizmickim
podrucjima [3], (Il kategorija objekta, 11 kategorija tla,
VI seizmi¢ka zona).

2.4. Proraéun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom u
programskom paketu Tower 6.0 (Slika 3), koriS¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. Koristeni su konatni
elementi velicine 50x50cm.

Slika 3. 1zgled modela konstrukcije u izometriji

Tlo je modelirano Vinklerovom podlogom sa koefici-
jentom posteljice 20MN/m?. Sopstvena tezina konstrukcije
i seizmicko opterecenje generisani su softverski, pri tome
koriste¢i vrijednosti  sopstvenih perioda oscilovanja
dobijenih modalnom analizom koja je takode izvrsena
pomoc¢u softvera. Ostala opterecenja su aplicirana kao
linijski i povrdinski raspodijeljena, saglasno analizi
opterecenja, posebno za svaki slucag) opterecenja.

Nakon nano3enja opterecenja, izvrSen je proracun
konstrukcije primjenom programa Tower 6.0, ¢ime su
dobijene vei¢ine svih statickih uticaja u elementima
konstrukcije, pomeranja tacaka konstrukcije i dr. Model
krova u izometriji je dat na Slici 4.

Slika 4. Model drvene krovne konstrukcije u izometriji
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2.5. Dimenzionisanje i armiranje

Projektom su predvidene dvije marke betona, MB 45 za
stubove prve tri etaze (podrum, prizemlje i prvi sprat) i
MB40 za stubove preostalih etaza, do vrha objekta. Za
sve ostale elemente konstrukcije koristi se marka betona
MB40. Upotrebljava se jedna vrsta armature RA400/500.

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vazetim
propisima 1], [3], prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija opteretenja, za Sta je iskori&ena opcija
kori&tenog softvera.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko ili dvostruko
armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso
savijani, obostrano simetri¢no armirani. AB zidovi su
dimenzionisani saglasno Pravilniku [1] i [3]. Zidovi za
ukrucenje su dimenzionisani kao visoke konzolne grede.

U stubovima i zidovima za ukru¢enje je izvrSena kontrola
dopustenih normalnih napona definisanih Pravilniikom
[3]. Sprovedena je i kontrola dopustenih napona u tlu
definisanih geomehanickim elaboratom. Kontrolisan je
ugib greda na kriticnim mjestima. Ugib je sratunat
pomocu softvera i dobijena je manja vrijednost ugiba od
one koja je dopustena Pravilnikom [1].

Na osnovu potrebe za armaturom  dobijene
dimenzionisanjem, usvojena je armatura i napravljeni su
planovi armiranja, u skladu sa pravilima armiranja
(Slika 5).

Dimenzionisanje svih krovnih pozicija je izvrSeno
metodom dozvoljenih napona.
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Slika 5. Detalj plana armiranja rama u osi D

3. PROBLEMATIKA PROJEKTOVANJA

Projektovanje konstrukcije je pra¢eno novim problemima
koji su u hodu rjeSavani. Pocetne dimenzije kao i
usvojene marke betona su u toku procesa izrade projekta
korigovane arazlozi su dlededi:

1.Problem dopustemih normalnih napona u stubovima.
“Pravilnikom o tehni¢kim normativima za izgradnju
objekata u seizmickim podru¢jima” [3] ograni¢ava
vrijednosti normalnih napona u stubovima. Pocetne
vrijednosti marki betona kao i dimenzije stubova nisu
zadovoljavale, rjeSenje je bilo povecanje dimenzija
preseka stubova u kriticnim etazama kao i povecanje
marke betona. Opisrazlikajedat u poglavlju2.2i 2.5.
2.Problem probijanja temeljne ploce u kriti¢cnom presjeku.
Prema pravilniku [1] ovaj problem je rijeSen povecanjem
debljine temeljne plo¢e na d = 70cm kao i usvgjanjem
dodatne armature (uzengija) u podrucju kriticnog preseka
saciljem da prihvati prekoracene smi¢uc¢e napone.

4. 1ZVODPENJE ARMIRANOBETONSKIH RADO-
VA U EKSTREMNIM KLIMATSKIM USLOVIMA

4.1 Definisanje “ekstremnih klimatskih uslova”

U praksi se smatra da temperatura ambijenta niza od 5°C i
vida od 30°C predstavlja temperature koje zahtjevaju
posebne mjere pri izvodenju radova. Ovg Stav je
prihvaéen i u Pravilniku za beton i armirani beton iz “87
godine, gdje je navedeno da se ugradivanje betona u
kalupe ili oplate pri spoljnim temperaturama niZzim od 5°C
i viSim od 30°C smatra betoniranjem pod posebnim us-
lovima.

Razlozi za ovakvo definisanje uslova betoniranja su
slededi:

- Ako je temperatura svjezeg betona niZza od 5°C moZze
do¢i do smrzavanja, odnosno do degradacije njegove
strukture i do drasticnog pada njegovih fizicko-
mehanickih karakteristika;

- U ducqju kada je temperatura svjezeg betona iznad
30°C, zbog brzog odvijanja hemijskih reakcija u procesu
hidratacije dobice se po pravilu produkti hidratacije
dlabijih mehani¢kih svojstava, a tekode ¢e se usled
znacgjnih termickih naprezanja u mas betona javiti i
povecan broj mikroprsling;

- Pri temperaturama preko 30°C naglo se povecava
potreba betona za vodom da bi se odrZala zahtjevana
konzistencija mjeSavine Slika 6, sto za sobom povladi i
smanjenje ¢vrstoce betona i ugoZava njegovu trajnost.

Slika 6. Promjenljivost konzistencije betona u funkciji
temperature mjeSavine- potreba za vodom

U Tabeli 1. Prikazano je kako snizenje temperature
spoljne sredine uti¢e na usporavanje hemijskih reakcija u
betonu, odnosno kako se smanjuje ¢vrso¢a betona pri
pritisku podlije 28 dana.

Temperatura ['C] 0 5 0 5
70-80 40-50 6-12

Cyistoca pri pritisku [ MB] 100

Tabela 1.Uticaj niske temperature na ocekivanu MB

Marka Kritiéna ¢vrstoca betona

berona % MB NFa
10 50 5
20 40 8
30 35 10
40 30 12

Tabela 2. Kriticha vrijednos ¢vrstoce betona pri pritisku
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Neophodno je da prije prvog smrzavanja beton dostigne
minimum 50% planirane ¢vrsto¢e. U Tabeli 2 date su
vrijednosti kriticnih ¢vrstoca betona na pritisak podlije
kojih dalje zamrzavanje betona nije opasno.

4.2 PRAVILA BETONIRANJA U EKSTREMNIM
KLIMATSKIM USLOVIMA

Zimsko betoniranje :

- Koristiti cemente viSih toplota hidratacije, odnosno
cemente visih klasa i cemente sa manjim procentom
zgure;
- |zbjegavati cemente sa pucolanom u svom sastavu;
- Upotrebljavati vece kolicine cementa;
- Smanjiti &to je moguce viSe vodocementni faktor i pri
tome smanjeni sadrzgj vode kompenzovati dodacima
betonu tipa platifikatorai superplastifikatora;
- Korigtiti aditive ubrzivate vezivanja i o¢vrSfavanja
betona kako bi beton u Sto kracem roku postigao odredeni
nivo ¢vrstoce;
- Upotrebljavati specificne dodatke betonu za zimsko
betoniranje (antifrize), pomocu kojih ¢e se sniziti tacka
smrzavanja te¢ne faze prisutne u betonu;
- Pripremiti fabriku betona da moze i pri niskim spoljnim
temperaturama da proizvodi svjeZu betonsku masu;
- Toplotno izolovati sredstva transporta kako bi se pri
transposrtu sprijecilo hladenje svjeZzeg betona;

- Korigtiti se slede¢cim metodama pri ugradnji betona u

oplatu (Termos metoda, Elektrotermija  betona,
Infragrijanje betona, Vruéi termos-prethodno elektro
zagrijevanje);
- Prekrivanje otvorenih povrSina betona ili cijelih
elemenata  konstrukcije  prikladnim  izolacionim
materijalima;

- Direktno zagrijevanje elemenata pomoc¢u vodene pare,
otvorene vatre, elektri¢ne struje i drugog;

Ljetnje betoniranje:

- Prije svega je neophodno napraviti odgovarajuéu mjeSa-
vinu komponenti betona, koristiti dodatke retarder, manje
kolic¢ine cementa kao i upotreba cemenata nizih tempe-
ratura hidratacije. Pri tome voditi ratuna da se tempe-
ratura smjeSe betonske mjeSavine ne povisi iznad 65°C;

- Lagerovati vodu za spravljanje betona u cisternama
ukopanim u zemlju ili obezbijediti na neki drugi nagin da
temperatura te vode bude Sto niZa a sve u granicama;

- Obezbijediti silose za cement od prekomjernog
zagrijevanja bojenjem istih u bijelu boju;

- Zastititi agregat od direktnog djelovanja sunca putem
lakih nadstrednjica ili kvaSenjem krupnih frakcija
agregata, primjenom finih rasprSivata vode;

- Vrijeme transporta svjeSeg betona svesti na minimu,
izbjegavati agitovanje mjeSavine u automjeSalicama u
toku transporta;

- Obavezna njega ugradenog betona u prvih 7-10 dana a
po potrebi i duZe (neprekidnim kvaSenjem pomocu
rasprsivaca, natapanjem pokrivaca od jute, filca...);

5. ZAKLJUCAK

Fazi prijektovanja armiranobetonskog objekta je
neophodno pristupiti krajnje ozhiljno. Obzirom da od
kvalitata uradenog projekta zavisi brzina same izgradnje a
kasnije i funkcionalnost i upotrebljivost datok objekta.

Neophodno je naglasiti da iskustvo projektanta igra
ogromnu ulogu u kvalitetu i trganju izrade projekta.
Bogato prethodno iskustvo omogucava da se izbjegnu
nepotrebne iteracije u proracunu elemenata konstrukcije i
da se objedine sve faze, pocev od izrade projekta,
otvaranja gradilidta, izgradnje, pa do predaje na upotrebu
izgradenih objekata kranjem korisniku.

Na osnovu prikazanih tehnolodkih procesa dolazi se do
zakljucka da se postovanjem znanja i principa iz oblasti
tehnologije betona mogu na kvalitetan nacin izvoditi
betonski radovi i u periodu koji se definise kao
betoniranje u ekstremnim klimatskim uslovima. |zborom
dobrih materijala, upotrebom dodataka, odgovargjucih
vodocementnih  faktora,  kvalitetno  projektovanih
betonskih mjeSavina i dobrom ugradnjom i njegom
postiZe se odli¢ha otpornost betona na vremenske uslove a
takode se ostvaruju i potrebne karakteristike betonske
konstrukcije, kako bi ona izdrzala eksploataciona,
seizmic¢kai druga opterecenja kojima ¢e biti izloZena.
Dakle, baviti se konstruisanjem armiranobetonskih
objekata zahtjeva i planiranje i pracenje same tehnologije
izgradnje jer se samo nataj natin mogu ostvariti planirani
rezultati.
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INTEGRALNI BETONSKI MOSTOVI
INTEGRAL CONCRETE BRIDGES
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Integralni betonski mostovi su mono-
litne okvirne konstrukcije bez dilatacija i leZista. Dimen-
zije nosecih elemenata ovakvih mostova su robusnije, ali
su oStecenja umanjena jer su uklonjeni najveéi izvori
oStecenja Sto rezultira smanjenim troSkovima odrzavanja
i povecanom bezbednoSéu saobracaja. TroSkovi izgradnje
su takode manji zbog jednostavnosti konstrukcije. Kao
visestruko staticki neodredene, okvirne konstrukcije imaju
veliku rezervu nosivosti u vidu preraspodele opterecenja.

Kljuéne reéi: integralni most, okvirna konstrukcija,
leZista, dilatacije, manji troSkovi, bezbednost saobracaja;

Abstract — integral concrete bridges are monolithical
frame structures without expansion joints and bearings.
The dimensions of structural load bearing elements for
such bridges are greater, however the damages are
diminished due to elimination of the chief sources of
defects which results in lower maintanance costs and
increased traffic safety. Construction cost is lower as well
due to the design simplicity of the structure. Being
multipaly statically indeterment, frame structures have
great load bearing capacity reserve in form of load
distribution.

Key words: integral bridge, frame structure, bearings,
expansion joints, lower cost, traffic safety

1. UvoD

Ako na prvom mestu dolazi bezbednost onda je svakako
posle toga navazniji faktor pri izgradnji bilo kog
gradevinskog objekta njegova cena i vek trgjanja Cena
objekta ne podrazumeva iskljucivo troskove izgradnje
nego i troskove odrzavanja i saniranja objekta u slucaju
oStecenja[3]. Ako objekat used znatnih ostecenja postane
neupotrebljiv pre isteka njegovog 'eksploatacionog veka,
cena mu ponovo raste. Racionalno reSenje konstrukcijane
predstavlja samo ono reSenje koje dagje ngimanji intenzitet
optere¢enje i ngjmanje kolic¢ine utroSenog materijala. Cilj
je pronalazenje optimalne konstrukcije gde ¢e se za
odredenu koli¢inu materijala i ljudskog rada dobiti
najduzi vek trgjanjai njaveca otpornost objekta[3].

Do danas je nagj¢esta praksa kod gradnje mostova hila
upotreba konstrukcija statickog sistema proste ili kontinu-
alne grede sa dilatacionim spojnicamai lezistima. Ti ele-
menti  zahtevaju ekstenzivno odrZavanje $to znatajno
utice na ekonomi¢nost konstrukcije, a takode su i slaba
mesta za prodor vode i drugih agresivnih agenata koji uz-
rokuju oStecenja konstrukcije. Defektne spojnice smanju-

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

ju bezbednost saobratgja i mogu dovesti do oStecenja
vozila [1]. Velika odte¢enja na objektima izgradenih od
montaZnih nosaca ve¢ nakon 20-25 godina eksploatacije i
velikih troskova sanacaije, koji iznose i do 50-60% cene
novog mosta su usmerile razvoj mostogradnje ka
monolitnim konstrukcijama[1].

Integralni  betonski mostovi su monolitne okvirene
konstrukcije sa krutim vezama glavne nose¢e konstrukcije
i oslonaca i stubova o omoguc¢ava da rasponska
konstrukcijai oslonci rade kao ‘jedno’ (slika 1). Dimenzije
ovakvih mostova su robusnije, ali su izbaceni glavni
uzrocnici odte¢enja — spojnice i leZidta pa samim tim i
troskovi njihovog odrzavanja, a povecana je bezbednost
saobracgja. Robusnije dimenzije i odsustvo sponica i
leziSta daje i duzi eksploatacioni vek objekta. Troskovi
izgradnje integralnih  mostova su  manji  zbog
jednostavnosti  konstrukcije, a kao staticki neodredeni
okvirni sistemi imaju znathu rezervu nosivosti u vidu
preraspodele opterecenja[1].

Na spoljnim stranama se nagjces¢e moraju predvideti
prilazne plo¢e koje mogu biti slobodno oslonjene ili
povezane sa konstrukcijom mosta. Njihova uloga je da se
napravi gladak prelaz sa putanamost i da

Prednosti integralnih mostova su mnoge, i bi¢e navedene
u daljem tekstu, ali naravno i oni imaju svoja ograni¢enja,
a glavno je relativno mala duZina raspona pa tako imaju
najve¢i potencijal i primeni kao nadvoznjaci i kratki
mostovi.

2. PREDNOSTI INTEGRALNIH MOSTOVA
- Smanjeni troskovi izgradnje.

- Smanjeni troSkovi odrZzavanja i popravljanja used
izbacivanja e€lemenata koji  zahtevaju intenzivno
odrZavanje. LeZista i dilatacije na mostovima povecavaju
tro%ove izgradnje, a joS vaznije i odrZzavanja, izazivaju
nesigurnost i zastoje u saobracaju. Zbog toga ih treba
primenjivati samo kada su stvarno neophodna. Prodor
vode na mestima dilatacije i lezista su najceséi uzroci
oStecenja i destrukcije betona. Zamena dilatacije i leZista
je ¢esto veoma skup i komplikovan proces, naro¢ito na
putevima sa gustim saobracajem.

- Zahtevaju manji broj Sipovazatemeljenje.

- Brzei jednostavnije gradenje, obzirom da nema lezista i
dilatacija koja zahtevaju strogu toleranciju pri ugradnji sa
ta¢nim redosledom radova pri ugradnji.

- Visi nivo usluge.

- Trgino i od odrZzavanja nezavisno sprecavanje prodora
soli do konstrukcijskih elemenataispod kolovoza[4].
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Slika 1. Integralni nadvoZnjak bez leZista i dilatacionih spojnica

- Smanjenje opasnosti od negjednakih sleganja i otklona
srednjih stubova.

- Kruta veza ploce i krajnjih oslonaca eliminiSe nagj¢esCi
uzrok ostecenja prilikom zemljotresa; gubitak potpore
greda

- Preuzimanje negativnih reakcija iz rasponske
konstrukcije.
- Krai zadnji rasponi omoguéavaju vedi centralni

raspon kod konstrukcija natri polja.

- Vece rezerve u nosivosti radi moguce preraspodele
uticaja pri grani¢nom stanju nosivosti.

- Ukljestenje u krainje oslonce kod mostova preko
jednog raspona vodi ka manjim dimenzijama krajnjih
oslonaca i rasponskoj konstrukciji manje debljine &o
rezultira manjim i kratim prilaznim rampama.
Smanjuje se koli¢ini ugradnog materijala kao i zahvati
naokolini.

- Trgjektorije napona su ravnomernije nego kod kon-
vencionalnih mostova, gde se pojavljuju koncentracije
napona.

- Vetaestetska vrednost.
3. OGRANICENJA INTEGRALNIH MOSTOVA

Ne mogu se graditi nalokacijama slabog tla.

- Znatgine dilatacije usled velikih temperaturnih
promena. Integralni mostovi su primenljivi ako je
pomeranje kod svakog oslonca izazvano temeperturom 51
mm ili manje. NeSto veca se tolerisu [6].

- Sipovi krajnjih oslonaca mogu biti podvrgnuti znatnim
naponima usled naizmeni¢nog skupljanja i Sirenja glavne
nosece konstrukcije. Ovi naponi mogu prouzrokovati
pojavu plasti¢nih zglobova u Sipovimai smanjiti njihovu
aksijalnu nosivost [6].

- Geometrija mosta (isko3en ili u krivini) je znatgjan
faktor koji uti¢e na pomeranje samog mosta.

- Ograni¢en raspon (do 60-90 m)

4. OPTERECENJA INTEGRALNIH MOSTOVA

Integralni mostovi su izloZeni osnovnim stalnim i koris-
nim opterecenjima (sopstvena tezina, pritiak tla, saob-
racgj) i dodatnim sekundarnim opterecenjima usled reo-
lodkih osobina betona, temperaturnih uticgja i diferen-

. cijalnog sleganja oslonaca. Ispravan projekat treba da

sadrzi analizu i jednihi drugih.
4.1 TECENJE | SKUPLJANJE BETONA

Najveci efekat skupljanja se primeéuje na stranama 'pozi-
tivnog' momenta jednorasponskih i na spojnim ¢vorovima
kod oslonaca kontinualnih konstrukcija. Efekti te¢enja su
veci nego efekti skupljanja kod jednorasponskih mostova.
Maksimalni momenti od skupljanja javljgju se u prvih 30
dana nakon skipanja oplate dok se efekti tecenje osecaju
duzi vremenski period [4].

4.2 TEMPERATURNI UTICAJI

Na integralne mostove uti¢u i dnevne i sezonske promene
temperature. Svakodnevna varijacija temperature izaziva
ciklus skupljanjai Sirenjai ova ciklus se ponavlja tokom
vremena. Ngjveca Sirenja se deSavaju tokom letnjih dana,
a nagjveta skupljanja u zimskom periodu, no¢u. Ove
ekstremne temperature diktirgju ekstremna pomeranja
mosta.

Temperaturna promena po visini rasponskog nosaca
izaziva sekundarne momente savijanja. Ovo se javlja zato
&o se tefiste krive temperaturne distribucije i teZiste
preseka ne moraju poklapati.

4.3 DIFERNECIJALNO SLEGANJE OSLONACA

Razlika u sleganju oslonaca takode izaziva sekundarne
momente savijanja.

Amerikeki propisi za projektovanje putevai sacbracajnica
(AASHTO) sugeridu da ukaliko je razlika sleganja manja
od 38 mm, uticgji koji se javljaju used sleganja se mogu
zanemariti [2].

5. PROJEKTOVANJE INTEGRALNIH MOSTOVA

Primena integralnih mostova je ogranicena duzinom
raspona. Podaci iz SADa i Hrvatske kaZu da u tim
zemljama ¢ak 80% mostova nije duze od 60 m Sto uveliko
spada u domen gde su mostovi bez IeZista i dilatacionih
spojnica ngjoptimalnije reSenje [2].

Koncept integralnih mostova se bazira na teoriji da se,
usled fleksibilnosti Sipova, sekundarni uticaji (usled
temperature, reologija, sleganje) prenose sa rasponske
konstrukcija na donju konstrukciju (oslonce, stubovi)
preko krute veze [5].
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5.1 RASPONSKA KONSTRUKCIJA

Rasponska konstrukcija integralnih mostova je izloZzena
uticgjima primarnim i sekundarnim uticajima, ona mora
biti projektovana tako da moZe da primi te uticgji i
prenese ih na odonce. Zbog krute veze sa donjom
konstrukcijom, integralni mostovi imaju vecu otpornost
na seizmic¢ke uticaje nego mostovi sa zglobnim vezama.
Poprecni presek je naj¢este puna ploca bez konzola, ploca
sa konzolama, plocasti nosag, trapezni plogasti nosac.
Takode postoji opcija koriséenja prefabrikovanih 'T' greda
koje sluze kao oplata za kolovoznu ploca koja se izlije
preko i spreZe sa gredama, ali je tako teZe ostvariti krutu
vezu sa osloncem. Preporucuje se da je presek uvek pun
po visini, kutijasti preseci se retko koriste [5].

5.2 OSLONCI

Za temeljenje integralnih oslonaca naj¢este se koristi
samo jedan red Sipova postavljenih vertikalno i ne
pobijanih. Ovakva postavka omogucava osloncima
pomeranje u poduznom pravcu usled uticaja izazvanih
prvenstveno proenom temperature.

Preporucuju se kraci odlonci zato $to raspolazu vecom
savitljivo¢u i imgu ngmanju otpornost na pomeranja
usled temperaturnih uticaja[5] [1].

U zavisnosti od intenziteta pomereanja usled promene

temperature, pritisak tla na oslonce moze da varira od
minimalnog aktivnog do maksimalnog pasivnog pritiska.

Kada se rasponska konstrukcija prethodno napreZze onda
je je potrebno preupstiti na spoljne strane za duZinu koja
je potrebna kako bi se izbegao sudar armature iz osloncaii
armature u zoni prijema sila prethodnog naprezanja.

Slika 2. Integralni oslonac

5.3 SIPOVI

Kako bi mogli da prihvate potencijalno velika pomeranja
rasponske konstrukcije i oslonaca, Sipove ftreba
projektovati kao:

- Savitljive Sipove kruto vezane sa osloncima

- Krute Sipove, povezane fleksibilnim lezistima sa
osloncima

- Polu-krute Sipove, povezane neoprenskim leZistima sa
osloncima

- Sipovi vezani zglobno saosloncima

Savitljivi Sipovi se postavljgju u jedan red, predpostavka
je da oni prihvatgu samo vertikalno opterecenje.
Momenti savijanja koje su javljaju usled rotacije gornje
konstrukcije su malog intenzitetai mogu se zanemariti.

Krutim Sipovima se smatraju oni koji su projektovani tako
da im je sprecena rotacije i translatorno pomeranje; ili
pomocu stope koje je oslonjena natlo ili takvim raspored
Sipova koji omogucéava otpor momentima savijanja. Spoj
sa gornjom konstrukcijom je ngceXe takav da
omogucava slobodno pomeranje u pravcu ose rasponske
konstrukcije, ali da sprecava pomerenja po upravnom
pravcu na osu. Ovakav koncept omogucava slobodna
pomeranja usled temperaturnih promena, dok Sipovi i
dalje mogu da prihvataju opterecenje u pravcu upravnom
naosu mosta[5].

Polu-kruti Sipovi su di¢ni prethodnim u smislu oslanjanja
na tlo, ali je veza sa gornjom konstrukcijom drugacija.
Kod konstrukcija sa prethodno napregnutim gredama
oslonjenim na elasti¢na lezista, postavljgu se dijafragme
izmedu krgjeva greda. Klinovima se povezuju dijafragme
i vrhovi Sipova. Na ovg natin se omogucava gredama da
slobodno rotiraju pod uticajem promenljivog opterecenja.
Klinovi primoravaju Sipove da se pomeragju zajedno sa
gornjom konstrukcijom koja se &iri ili skuplja usled
temperaturnih uticgja i, u manjem dometu, usled reologije
betona.

Zglobno vezani Sipovi se mogu koristiti kako bi seizbegla
potreba za dilatacionim Sipovima kada polu-kruti Sipovi
nemaju dovoljnu fleksibilnost. Zglob se postavlja na vrh
stope da bi se omoguéila fleksibilnost Sipa. Ovo zahteva
posebno detaljiranje vrha stope i moze znatno povecati
cenu tako da ove Sipove treba koristi samo u slucaju kada
ostali tipovi Sipovanisu izvodijivi.

5.4 PRILAZNI SISTEM

Prilazni sitem integralnog mosta ¢ini nasip i prilazne
ploce.Prilazne ploce se koriste kako bi prelaz sa puta na
most bio Sto miriniji i da premosti problemati¢nu zonu
izmedu saobracajnice i kolovozne ploce mosta
Minimalna duzina prelazne ploceje 3 m[1] [5].

Postoje dva tipa prelaznih ploca. Jedne su sastavni deo
oslonca, druge su slobodno oslonjena na konstrukciju
mosta. Detaljiranje veze prilazne ploc¢e je od velikog
znxgja kod odredivanja njene duktilnosti i kapaciteta
rotacije. Primarna uloga veze je da prenese optere¢enje od
vozilai uded temperaturnih promena na prelaznu plogu.
Lo%e projektovanaili 1o3e izvedena veza moze dovesti do
pojave prslina, u oba pravca, na prelaznoj plogi.

Kako slobodno oslonjene tako i kruto vezane prelazne
ploce su podloZzne uticgima razlike sleganja izmedu
prilaznog sistema i oslonca integralnog mosta. Ovaj
problem se naj¢esée ispoljava u vide grbe na kraju mostul.

Uzroci ovog problema su: sabijanje nasutog tla ispod
ploce, seganje tla oko oslonca, l10Se izvedena konstruk-
cija, prekomerno saobratagino opterecenje, lose izveden
sistem odvodnjavanja, slabo nasuto tlo i gubitak nasipa
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usled erozije tla. Kod integralnih mostova ovaj problem
se dodatno komplikuje zbog ciklusa Sirenja i skupljanja
usled temperaturnih promena. Tokom Sirenja, oslonci pri-
tiskgju i sabijaju nasuto tlo, a potom se nakon povlatenja
u toku skupljanja javlja praznina. 'Grba’ se izbacuje na
pocetak prelazne ploce kada se ona primenjuje.

6. POREDENJE INTEGRALNOG NADVOZNJAKA
I NADVOZNJAKA SA SPOJNICAMA

Na primeru uporedne analize integranog prethodno
napregnutog nadvoznja i nadvoznjaka sacinjenog od
slobodno oslonjenih prethodno napregnutih greda, naisto]
lokaciji i iste osnove, dobijeni su slede¢i rezultati o
potrebnoj koli¢ini materijalai povresine izloZzene spoljnim
uticgjima (tabela 1.) [7].

Tabela 1. Rezultati uporedne analize

Integralni most M.O.St 2
spojnicama
Ukupna duzina 759.20 m 1344 m
kablova
Ukupan broj
Kotvi 26 %
Zgpreming 480.63 m° 292.60 m®
betona
|zlozena 647.17 m? 11452.0 m?
povréna

Poredenjem ovih rezultata dobija se da je za integralnu
konstrukciju potrebno 548.8 m kablova (cca duplo) i 70
kotvi (cca ¢etvorostruko) manje nego za konvencionalnu
konstrukciju sa leZidtima i dilatacijama. Integralna
konstrukcija zahteva 188.30 m3 betona (cca 40%) vise, a
izloZena povrsina je za 804.83 m2 (cca 55%) manja.

7. ZAKLIJUCAK

Na osnovu pregleda literature i rezultata analize iz
poglavlja 6 moze se zakljueiti da:

- Integralni mostovi dobro funkcionisu uz manje
troSkove odrzavanja u odnosu na tradicionalne
mostove. Bez spojnica, uobicaena oStecenja
konstrukcije izazvana prodorom vode i drugih
korozivnih agenata sa kolovoza nisu primecenaili su
minimalna.  Samim tim su integralni  mostovi
dugotrajniji.

- Troskovi izgradnje i potrebe odrzavanja integralnih
mostova su manje nego kod ekvivalentnih mostova sa
dilatacionim spojnicama.

- Integralni mostovi su jednostavno koncipirani pa se za
analizu i proratun mogu smatrati kao neprekinuti
okvir koga ¢ine jedan horizontalni i dva ili vise
vertikalnih elemenata.

- Integralni mostovi imagju znatnu rezervu nosivosti
usled staticke neodredenosti i otpornije su ha
seizmicke utice u odnosu na mostove sa
dilatacionim spojnicama.

- Kod integranih mostova sva pomeranja usled
promena temperature se ispoljavaju kod oslonaca pa
se prilazni sistem mora paZljivo projektovati kako bi
se izbegla pojava znatagjne 'grbe’ na kraju mosta.
Anaizom je ustanovljeno da se zona povrsinkse
deformacije prostire od krgja oslonca do duZine
jednake 3-4 visine oslonca.

- Zarazliku od mostova sa dilatacionim spojnicama,
integralni mostovi podlezu dodatnim sekundarnim
uticejima od promene temperature i tecenja i
skupljanja betona kao i deferencijalnog sleganja.

- Integralni mostovi imaju znatajne prednosti u odnosu
na tradicionalne mostove, a neznatna ograni¢enja.
Zbog toga mnoge, prvenstveno razvijene, zemlje su ili
uveleili su u procesu uvodenja standarda za izgradnju
integralnih mostova.
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ANALIZA UTICAJA PROMENE JACINE ZEMLJOTRESA NA SEIZMICKU
OTPORNOST ZGRADA SA ZIDOVIMA VISOKE KLASE DUKTILNOSTI

ANALYSIS OF INFLUENCE OF THE DIFFERENT MAGNITUDE OF EARTHQUAKE
ON SEISMIC RESISTANCE OF BUILDING WITH HIGH DUCTIL WALLS

Jovana Lukag, Dorde Ladinovié, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast: GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj: U radu je analizirano ponaSanje
dvanaesto-etazne konstrukcije pod dejstvom projektnih
seizmickih sila koje variraju usled promene projektnog
seizmickog ubrzanja a4. Prilikom analize, projektno seiz-
micko ubrzanje je varirano od vrednosti 0.10 do 0.40 sa
korakom 4=0.05. Za svaku od ovih vrednosti izracunate
su odgovarajuce seizmicke sile, a zatim je na osnhovu
dobijenih uticaja u konstrukciji izvrSeno dimenzionisanje
zidnih platana.

Abstract: The paper analyzes the behavior of the twelve-
floor construction under the influences of design seismic
forces that vary due to the changes in the seismic
acceleration ag. In the analysis, values of the seismic
design acceleration are varied from 0.10 to 0.40 with the
step 4 = 0.05. Appropriate seismic forces are calculated
for each of these values. Wall panels’ calculating is done
on the basis of the impacts on the construction.

Kljuéne rijedi: Seizmicko opterecenje, Klasa duktilnosti
DCH, Odgovor konstrukcije

1.UvOD

Zemljotresi predstavljaju kretanje tla koje se javlja zbog
iznenadnih pomaka u zemljinoj kori. Kako se zemljotres
ne moze spreciti, konstrukcije u seizmicki aktivnim pod-
ru¢jima moraju biti projekrovane i izgradene tako da iz-
drZe seizmic¢ko dejstvo, odnosno da se umerenim, relativ-
no ¢estim zemljotresima, suprostavljgju radom u elastic-
nom podrucju, tj. bez ostecenja nosece konstrukcije, sa
eventualnim malim oste¢enjima nenose¢ih elemenata, dok
¢e se jakim zemljotresima, koji se mogu o¢ekivati jednom
u toku veka eksploatacije konstrukcije, boriti duktilnim,
disipativnim, elasto-plasticnim radom, uz odredena oste-
cenja

Betonske zgrade mogu da se klasifikuju u dve klase duk-
tilnosti: DCM (srednja duktilnost — medium ductility) i
DCH (visoka duktilnost - high ductility), zavisno od nji-
hovog kapaciteta histerezisne disipacije energije. Obe kla-
se odgovargju zgradama za koje su proracun, dimenzio-
nisanje i obrada detalja, uradeni prema posebnim zahte-
vima za seizmi¢ku otpornost, omogucujuci da konstruk-
cija razvije stabilne mehanizme sposobne za veliku disi-
paciju histerezisne energije pod ponovljenim povratnim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovi¢, dipl.inz.grad.

opterecenjem, bez pojave krtog loma. Konstrukcija je
tako zadata da su jedini vertikalni elemanti zidovi i oni
dakle preuzimaju celokupnu seizmicku silu.

2.MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je modelirana u programskom softveru
Tower6 koji je baziran na metodi konatnih elemenata.
Modeliranje je izvrSeno u skladu sa Evrokodom. Krutost
demenata je smanjena 50%. Mase u proracunskom
modelu su odredene prema gravitacionim optere¢enjima
koja se javljagju u kombinacijama destava prema
jednatini (1).

D G+ W X Qi (1)

Svi uticgii u konstrukciji odredeni su na osnovu
proracunskog modela koji dovoljno realno predstavlja
stvarnu konstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima
Analiziranaje konstrukcija od 12 etaza, pri ¢emu je visina
svake etaze 3.00 m. Svi zidovi su pravougaonog
poprecnog preseka, duzine 6m, dok je debljina ab zidova
20cm. Svi armirano-betonski zidovi su linijski ukljesteni.

Zidovi su spojeni AB plocom debljine 18 cm, koja svojom
krutoS¢u obezbeduje zajednicki rad svih zidova. Prilikom
projektovanja koris¢en je beton kvaliteta C25/30 i
armatura kvaliteta S 400. Na dici 1 prikazan je 3D model

analizirane konstrukcije.

Izometrija

Slika 1. Prostorni model konstrukcije

2.1Kriterijumi regularnosti konstrukcije u osnovi
Ujednacenost u osnovi je karakterisana ravhomernom
raspodelom konstrukcijskih elemenata koji omogucéuju
kratko i direktno prenoSenje inercijalnih sila koje nastaju
u raspodeljenim masama u zgradi.
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2.2Kriterijumi regularnosti konstrukcije po visini
Obradene konstrukcije u potpunosti ispunjavaju odredbe
Evrokoda koje se odnose na regularnost konstrukcije.
Prema ovom ¢lanu konstrukcija je regularna ako
ispunjava kriterijume regularnosti u osnovi i kriterijume
regularnosti po visini.

3.ANALIZA OPTERECENJA

3.1 Stalno opterecenje

Stalno opterecenje je povrdinsko opterecenje u koje je
uracunata sopstvena tezina meduspratne tavanice i zidova,
kao i tezina podovai nenosecih elemenata. Uopsteno je da
su sve tavanice jednako opterecene, pri cemu je
opterecenje tipskog sprata 9kN/m?, a opterecenje krova
10KN/n?.

3.2 Korisno optereéenje

U ¢lanu 6.3.1 Evrokoda 1 (EC 1991-1-1:2002) definisano
je da korisna opterecenja u poslovnim zgradama iznose:
zatipski sprat 3kN/m?, a zakrov 0,4kN/m?.

3.3 Optereéenje snegom

Opterecenje snegom je aplicirano kao povrsinsko
jednakopodeljeno opterecenje inteziteta 0, 75kN/m?.

3.4 Seizmi¢ko optereéenje

Usvojena kategorija tla je C pri ¢emu je koriséen tip 1
elasticnog spektra odgovora, sa vrednostima parametara
iz tabele 1.

Tabela 1.Parametari za tiplelasticnog spektra
odgovora

U zavisnosti od perioda vibracija zgrada, ordinate
projektnog spektra odgovora S,;(T;) mogu se dobiti iz

jednacine (2).
ag xSx%x[T—C}

Te STET,:54(T) = T %)

> fxa,
Ovde je q faktor ponaSanja za horizontalna seizmicka
dejstvai koristi se za smanjenje sila dobijenih linearnom
analizom, u nameri da se uzme u obzir nelinearan
odgovor konstrukcije, a u vezi sa materijalom,
konstrukcijskim sistemom i postupcima projektovanja.
Ovg faktor se odreduje premajednaini (3).
q=qoxk, =15 3)
Prema zahtevu da se zgrade rade kao konstrukcije visoke
duktilnosti (DCH), dobijena je vrednost faktora ponaSanja
g=4.4.

3.4.1 Modalna analiza konstrukcije

Dinamicka analiza vrSena je modalnom analizom, u
programskom paketu Tower 6.0. Prema EC 1998-1 3.2.4,
pri dinami¢koj anaizi, pored stalnog i opterecenja
snegom koje se uzima u punom iznosu, u obzir moramo
uzeti i verovatnocu da korisno opterecenje nije prisutno
na celoj konstrukciji tokom zemljotresa. EC 1998-1 to

uzima u obzir preko koeficijenta ;. Metoda ekvivalen-
tnih boc¢nih sila se moZe primeniti na zgrade koje mogu da
se andlizirgju sa dva ravanska modelaii ¢iji odgovor bitno
zaviss samo od prvih svojstvenih oblika slobodnih
vibracija, pri ¢emu period oscilovanja konstrukcije mora
biti u granicama datim izrazom (4).
{4><TC =4x0.6=2.4s
1 <

2.0s @

Modalnom analizom konstrukcije dobijeni su periodi
oscilovanja dati u tabeli 2.

Tabela 2.Periodi oscilovanja

Kao &o se moze videti iz tabela gore navedeni uslovi su
ispunjeni i seizmicko opterecenje konstrukcija moze hiti
odredeno metodom ekvivalentnih bocni sila.

3.4.2 Smicuc¢a sila u osnovi

Ukupna seizmicka smi¢uca sila u osnovi F, za svaki
horizontalni pravac za koji se zgrada andlizira, u ovom
sluéaju X i Y pravac, odredena je premaizrazu (5).
Fb:Sd(Tl)XmXi (5)
Izratunate smicuce sile u osnovi za svaku pojedinatnu
vrednost projektnog ubrzanja date su u tabeli 3.

Tabela 3.Smicuce sile u osnovi zgrade

3.4.3 Raspored horizontalnih seizmié¢kih sila i
momenata torzije po visini objekta

Raspodela horizontalnih seizmickih sila vrsena je u
skladu sa EN 1998-1:2004 ¢lan 4.3.3.2.3 (3) koji glasi:
kada se osnovni svojstveni oblik aproksimira sa
horizontalnim pomeranjima koja se linearno
povecavaju po visini zgrade, horizontalne sile F; se
odreduju prema izrazu (6).

X m:
=Py ©)
2.2 %m;

4. PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTI H

Dijagram proratunskog momenta savijanja po visini zida
uzima se kao anvelopa dijagrama momenata savijanja
dobijenog proratunom konstrukcije, koja je vertikalno
pomerena (pomeranje zatezanja). Mora se uzeti u obzir
povec¢anje transverzalnih sila nakon pojave tecenja u
osnovi primarnog seizmi¢kog zida.

Ovo se smatra ispunjenim ako je primenjen sledeci
uproséeni postupak ukljucujuéi kriterijume projektovanja
za koncept programiranog ponaSanja.  Proratunska
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anvelopa smicuc¢ih sila Vgg po visini zida odreduje se
premaizrazu (7).

Vg = X Vg (7)

4.1. Nosivost na savijanje i smicanje, i oblikovanje
detalja za lokalnu duktilnost

Nosivost na savijanje se proverava za najnepovoljniju
aksijanu silu za seizmi¢cku proratunsku situaciju, pri
¢emu u primarnim seizmi¢ckim zidovima, vrednost
normalizovaneaksijalne sile V& ne sme biti veca on 0.35.
U kritiénim oblastima zidova treba da obezbedi vrednost
faktora duktilnosti krivine u¢, koja je najmanje jednaka
vrednosti sraunatoj premaizrazu (8).
T

Uy =2+2x(qo —1)X=

ako je T <T, 8
I

Mehanicki zapreminski koeficijent armature za utezanje
@wwe U ivicnim elementima treba da zadovolji izraz (9).

AX Wy 230X fhy X (Vg + @)X Egy 4 xz—c—0.0SS 9)
0
4.2. Lom pritisnute dijagonale u rebru usled smicanja

Proratunska vrednost maksimalne sile smicanja koju
element moze da prihvati, ograni¢ena lomom betaona u

pritisnutim Stapovima, Vgy max Se odreduje prema izrazu
(10), s tim &o se u kriticnoj oblasti uzima se 40%
vrednosti Vg max izvan kriti¢ne oblasti.

Vrd max = O X by X2 XVy X foq X (ctg@ +tgl) (10)

4.3. Dijagonalni zatezuéi lom rebra usled smicanja

Horizontalne Sipke u rebru moragju zadovoljiti izraz (11).
Ved Vg e +0.75X pp X f g n X by X 0t X1, 11)
Vertikalna armatura rebra, odgovargjuée usidrena i
nastavljena po visini zida prema EN1992-1-1:2004, mora
da zadovolji uslov (12).

phXfyd,hwaoxzspvxfyd,vawoxz+minNEd (12)

4.4 Lom smicanjem usled klizanja
U potencijalnim ravnima Kklizanja unutar kriti¢nih
podru¢ja, mora biti zadovoljen slede¢i uslov (13).
Ved < Vra s (13)

Ve s j€ vrednost nosivosti na smicanje protiv klizanja.

5. DIMENZIONISANJE ZIDOVA U X-PRAVCU

Na dijagramu 1 dati su uticgji za vrednost projektnog
ubrzanja &,=0.1, a vrednosti uticgja za druge slucagjeve
ubrzanja dobijene su multiplikacijom ovih.

Na osnovu dobijenih uticaja prikazanih na dijagramu 1, {j
anvelope dijagrama momenata i odgovargju¢ih normalnih
sila, vrSeno je dimenzionisanje u programu DIAS.

lllg—”—% S
2 2

1229.34
1619.86

LI}

L[]

e
=
=
wn
=

]

5
=

1791.65

——— 4

——— 336,53

———3%69.41

[l

————4363.18
-4751.59

Dijagram 1. Normale sile i anvelopa momenata u zidu X

Tabela 4.Usvojena kolic¢ina ivi¢ne armature u
kriti¢noj zoni

ag=01 | ag=02 || ag=0.3 | ag=0.35 | ag=0.4
X | 14Rp12 | 14Rp12 | 14R@14 | 14R$19 | 14RP19
Y | 14Rp12 | 14R912 | 14R16 | 14R$19 | 14RP19

Tabela 5.Usvojena kolicina armature u rebru

ag=0.1 ag=0.2 ag=0.3 ag=0.35 ag=0.4
X | *R@8/15 | +R@8/10 +R@12/10 | *R@12/10 +R@12/10
Y | *R@8/15 | +Rp10/15 | +Rp12/10 | +R@12/10 +Rp12/10

Za tako usvojenu vertikalnu armaturu provereno je da li
zadovoljava sve kriterijume po pitanju smicanja koje
nalaze Evrokod, akoji su pomenuti u poglavlju 4.

Tabela 6.Usvojena horizontalna armatura

ag=0.1 ag=0.2 [ ag=0.3 ;g=0.3 ag=0.4
X 2RO8/ 2RO8/ | 2RO10 | 2RO10 | 2RO12/1
15 10 /10 /15 5
v 2RO8/ 2RO8/ | 2RO10 | 2RO12 | 2RO12/1
15 15 /10 /15 0

Horizontalna armatura rebra usvojena je tako da ne dode
do dijagonalnog zatezuéeg loma frebra usled smicanja.
Usvojena armatura prikazana je u tabeli 6.

2539




Tabela 7.Usvojene uzengije u kriti¢noj zoni

ag=0.1 ag=0.2 ag=0.3 ag=0.35 | ag=0.4
X URO8/5 | UROB/5 | URO8/8 | URB/8 | UROB/7
Y URO8/5 | UROB/5 | UROB/6 | URCB/6 | UROB/5

6. DIMENZIONISANJE ZIDOVA U Y-PRAVCU

Zidovi Y pravca dimenzionisani su po istom principu kao
i zidovi X pravca, samo za uticgje prikazane u dijagramu

Dijagram 2. Normanle sile i anvelopa momenata u zidu Y

Armatura je takode usvgjana na isti nacin kao i za zid X
pravca i ukupne koli¢ine usvojene armature date su u
tabelama 4, 5,61 7.

7. ZAKLIJUCAK

Pri dimenzionisanju se uvek kao merodavan javljao
kriterijum kontrole pritisnute dijagonale u rebru usled
smicanja. Ovo je zbog toga &o se ne dozvoljava da
vrednost smi¢uce sile u kritiénoj zoni prekorati 40%
maksimalne nosivosti preseka na smicanje i jos se pritom
intenzitet smic¢u¢e sile mnoZi faktorom e. Kako na
nosivost na smicanje uti¢u Sirina poprecnog preseka zida i
kvalitet betona, to se u nekim ducgevima moraa
povecati debljina zida Tako je za vrednost ubrzanja
8,=0.3 debljina zida povecana na 30 cm, a za 8;=0.35 i
8,=0.40 usvojena debljina zida je 35 cm, s tim $to je
povec¢anai marka betona na C30/37.

Vertikana armatura je usvojena tako da zadovoljava
kriterijume nosivosti, di i da budu obezbedeni svi zahtevi
po pitanju minimalne koli¢ine armature u zidu, kao i
maksimalnog rastojanja vertikalnih Sipki armature.

Horizontalna armature za prijem smicanja direkto je
proporcionalna sili smicanja. Kao kriterijum za usvgjanje
horizontalne armature sluZila je kontrola dijagonalnog
zatezuceg lomarebra usled smicanja.

Pored spomenutih, usvojena je joSi armatura za utezanje,
odnosno uzengij. U zoni iznad kriti¢ne, na visini jednakoj
jednoj spratnoj visini, tj 3.0 m, usvojeno je 50% potrebne
koli¢ine uzengija u kriticnoj zoni, dok su u presecima
iznad te zone, usvojene uzengije UR$S8/20.
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ANALIZA UTICAJA PROMENE JACINE ZEMLJOTRESA NA SEIZMICKU
OTPORNOST ZGRADA SA ZIDOVIMA SREDNJE KLASE DUKTILNOSTI

ANALYSIS OF INFLUENCE OF THE DIFFERENT MAGNITUDE OF EARTHQUAKE
ON SEISMIC RESISTANCE OF BUILDING WITH MIDLE DUCTIL WALLS

Dunja Rajak, borde Ladinovi¢, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast: GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj: U radu je analizirno ponaSanje
dvanaesto-etazne konstrukcije pod dejstvom projektnih
seizmickih sila koje variraju uslijed promjene projektnog
seizmickog ubrzanja ag Prilikom analize, projektno
seizmicko ubrzanje je varirano od vrijednosti 0.10 do
0.40 sa korakom A4=0.05. Za svaku od ovih vrijednosti
izracunate su odgovarajuce seizmicke sile, a zatim je na
osnovu dobijenih uticaja u konstrukciji izvrieno
dimenzionisanje zidnih platana.

Abstract: The paper analyzes the behavior of the twelve-
floor construction under the influences of design seismic
forces that vary due to the changes in the seismic
acceleration ag. In the analysis, values of the seismic
design acceleration are varied from 0.10 to 0.40 with the
step 4 = 0.05. Appropriate seismic forces are calculated
for each of these values. Wall panels’ calculating is done
on the basis of the impacts on the construction.

Kljuéne rijec¢i: Seizmicko opterecdenje, Klasa duktilnosti
DCM, Odgovor konstrukcije

1. UvOD

Zemljotresi predstavljgju kretanje tla koje se javlja zbog
iznenadnih pomaka u zemljinoj kori. Kako se zemljotres
ne moze sprijeciti, konstrukcije u seizmicki aktivnim
podru¢jima moraju biti projekrovane i izgradene tako da
izdrze seizmicko dejstvo, odnosno da se umjerenim,
relativno ¢estim zemljotresima, suprostavljaju radom u
elasticnom podrugju, tj. bez oSte¢enja nosece
konstrukcije, sa eventualnim malim oStecenjima
nenosecih elemenata, dok ¢e se jakim zemljotresima, koji
se mogu ocekivati jednom u toku vijeka eksploatacije
konstrukcije, boriti duktilnim, disipativnim, elasto-
plasti¢nim radom, uz odredena oStecenja. Betonske
zgrade mogu da se klasifikuju u dvije klase duktilnosti:
DCM (srednja duktilnost — medium ductility) i DCH
(visoka duktilnost - high ductility), zavisno od njihovog
kapaciteta histerezisne disipacije energije. Obje klase
odgovargju  zgradama za koje su  proracun,
dimenzionisanje i obrada detalja, uradeni prema posebnim
zahtjevima za seizmi¢ku otpornost, omoguéujuéi  da
konstrukcija razvije stabilne mehanizme sposobne za
veliku disipaciju histerezisne energije pod ponovijenim
povratnim opterecenjem, bez pojave krtog loma.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovi¢, dipl.inZ.grad.

Konstrukcija je tako zadata da su jedini vertikalni
elemanti zidovi i oni dakle preuzimaju cjelokupnu
seizmicku silu.

2. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je modelirana u programskom softveru
Tower6 koji je baziran na metodi konatnih elemenata.
Modeliranje je izvrSeno u skladu sa Evrokodom. Krutost
demenata je smanjena 50%. Mase u proragunskom
modelu su odredene prema gravitacionim opterecenjima
koja se javljggu u kombinacijama dejstava prema
jednagini (1).

D G+ W X Qi (1)

Svi uticgii u konstrukciji odredeni su na osnovu
proracunskog modela koji dovoljno realno predstavlja
stvarnu konstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima
Analiziranaje konstrukcija od 12 etaza, pri ¢emu je visina
svake etaze 3.00 m. Svi zidovi su pravougaonog
poprecnog presjeka, duzine 6m, dok je debljina ab zidova
20cm. Svi armirano-betonski zidovi su linijski ukljesteni.

Zidovi su spojeni AB plocom debljine 18 cm, koja svojom
krutoS¢u obezbjeduje zagjednicki rad svih zidova. Prilikom
projektovanja koris¢en je beton kvaliteta C25/30 i
armature kvaliteta S 400 i S500. Na dlici 1 prikazan je 3D
model analizirane konstrukcije.

-

Izometrija

Slika 1. Prostorni model konstrukcije
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2.1Kriterijumi regularnosti konstrukcije u osnovi
Ujednagenost u osnovi je karakterisana ravnomjernom
raspodjelom konstrukcijskih elemenata koji omogucuju
kratko i direktno preno3enje inercijalnih sila koje nastaju
u raspodjeljenim masama u zgradi.

2.2Kriterijumi regularnosti konstrukcije po visini
Obradene konstrukcije u potpunosti ispunjavaju odredbe
Evrokoda koje se odnose na regularnost konstrukcije.
Prema ovom ¢lanu konstrukcija je regularna ako
ispunjava kriterijume regularnosti u osnovi i kriterijume
regularnosti po visini.

3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1 Stalno optereéenje

Stalno opterecenje je povrSinsko opterecenje u koje je
uraéunata sopstvena tezina meduspratne tavanice i zidova,
kao i tezina podovai nenose¢ih elemenata. UopSteno je da
su sve tavanice jednako opterecene, pri cemu je
optereéenje tipskog sprata 9kN/m?, a opterecenje krova
10kN/m?.

3.2 Korisno optereéenje

U ¢lanu 6.3.1 Evrokoda 1 (EC 1991-1-1:2002) definisano
je da korisna opterecenja u poslovnim zgradama iznose:
zatipski sprat 3kN/m?, aza krov 0,4kN/m?.

3.3 Optereéenje snijegom

Opterecenje snijegom je aplicirano kao povrSinsko
jednakopodeljeno opterecenje inteziteta 0, 75kN/m?.

3.4 Seizmic¢ko optereéenje

Usvojena kategorija tla je C pri ¢emu je koristen tip 1
elasti¢cnog spektra odgovora, sa vrijednostima parametara
iztabele 1.

Tabela 1.Parametari za tiplelastiénog spektra
odgovora

U zavisnosti od perioda vibracija zgrada, ordinate
projektnog spektra odgovora S,;(T;) mogu se dobiti iz

jednacine (2).
ag xSx%x[T—C}

Te STET,:54(T) = T )

> fxa,
Ovde je q faktor ponaSanja za horizontalna seizmicka
dejstvai koristi se za smanjenje sila dobijenih linearnom
analizom, u namjeri da se uzme u obzir nelinearan
odgovor konstrukcije, a u vezi sa materijalom,
konstrukcijskim sistemom i postupcima projektovanja.
Ovg faktor se odreduje premajednagini (3).
q=qoxk, =15 3)
Prema zahtjevu da se zgrade rade kao konstrukcije srednje
duktilnosti (DCM), dobijena je vrijednost faktora
ponasanjaq=3.0.

3.4.1 Modalna analiza konstrukcije
Dinami¢ka analiza vrSena je modalnom analizom, u
programskom paketu Tower 6.0. Prema EC 1998-1 3.2.4,
pri dinamickoj analizi, pored stalnog i opterecenja
snijegom koje se uzima u punom iznosu, u obzir moramo
uzeti i vjerovatno¢u da korisno opterecenje nije prisutno
na celoj konstrukciji tokom zemljotresa. EC 1998-1 to
uzima u obzir preko Kkoeficijenta yg;. Metoda
ekvivalentnih bo¢nih sila se moze primjeniti na zgrade
odgovor bitno zavis samo od prvih svojstvenih oblika
dobodnih vibracija, pri ¢emu period oscilovanja
konstrukcije mora biti u granicama datim izrazom (4).
4xT.=4x0.6=2.4s
1S (4)
2.0s

Modalnom analizom konstrukcije dobijeni su periodi
oscilovanja dati u tabeli 2.

Tabela 2.Periodi oscilovanja

Kao &to se moZe vidjeti iz tabela, gore navedeni uslovi su
ispunjeni i seizmicko opterecenje konstrukcija moze hiti
odredeno metodom ekvivalentnih bocni sila
3.4.2Smi¢uca sila u osnovi

Ukupna seizmicka smi¢uca sila u osnovi F, za svaki
horizontalni pravac za koji se zgrada andizira, u ovom
dlu¢aju X i Y pravac, odredena je premaizrazu (5).
Fb:Sd(Tl)XmXi (5)

Izratunate smicuce sile u osnovi za svaku pojedinatnu
vrijednost projektnog ubrzanja date su u tabeli 3.

Tabela 3.Smicuce sile u osnovi zgrade

3.4.3 Raspored horizontalnih seizmi¢kih sila i
momenata torzije po visini objekta

Raspodjela horizontalnih seizmickih sila vrsena je u
skladu sa EN 1998-1:2004 ¢lan 4.3.3.2.3 (3) koji glasi:
kada se osnovni svojstveni oblik aproksimira sa
horizontalnim pomjeranjima koja se linearno
povecavaju po visini zgrade, horizontalne sile F; se
odreduju prema izrazu (6).

X m:
Fi=Fog - ©)
2.2 %m;

2542



4. PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTI

M

Dijagram proracunskog momenta savijanja po visini zida
uzima se kao anvelopa dijagrama momenata savijanja
dobijenog proracunom konstrukcije, koja je vertikalno
pomjerena (pomjeranje zatezanja). Mora se uzeti u obzir
povec¢anje transverzalnih sila nakon pojave tecenja u
osnovi primarnog seizmi¢ckog zida Ovo se smatra
ispunjenim ako se uzime da je proracunska transverzalna
sila50 % veca od transverzalne sile dobijene iz analize.

4.1 Nosivost na savijanje i smicanje, i oblikovanje
detalja za lokalnu duktilnost

Nosivost na savijanje se provjerava za najnepovoljniju
aksijanu silu za seizmicku proracunsku situaciju, pri
¢emu u primarnim seizmickim zidovima, vrijednost
normalizovaneaksijalne sile V' ne smije biti ve¢a od 0.40.
U kriticnim oblastima zidova treba da obezbjedi
vrijednost faktora duktilnosti krivine u¢, koja je
najmanje jednaka vrijednosti sracunatoj premaizrazu (7).

T
,u¢=2+2><(q0—1)><?c ako je T <T, )
1

Mehanicki zapreminski koeficijent armature za utezanje

@wwe U ivicnim elementima treba da zadovolji izraz (8).

AX Wy 230X fhy X (Vg + @)X Egy 4 xz—c—0.035 8)
o

4.2 Smicanje-postupak prora¢una

Proracun na smicanje vrden je prema EN 1992-1-1:2004

clan6.2.

4.2.1 Elementi kojima nije potrebna proraéunska

armatura za prijem smicanja

Proracunska vrijednost nosivosti na smicanje Vg, . data
jeizrazom (9).

Vg =[Cau XkX( 1000/ £ ) +hy X xb, xd ©
Ako je ispunjen uslov da je Vgrgc > Ve, gdje je Vez
transverzalna sila za seizmic¢ku proracunsku situaciju,
dobijena iz analize, onda nije potrebna armatura za prijem
smicanja

4.2.2 Elementi kojima je potrebna proracunska
armatura za prijem smicanja

Za elemente sa vertikalnom armaturom za prijem
smicanja, nosivost pri smicanju Vgy jednaka je manjoj od
vrijednosti datih izrazima (10) i (11).

Vig s = alt XzXf,, X ctgl (10).
s
Vet = Ofow XDy X2V X o X( OGO+ 16) @.

5. DIMENZIONISANJE ZIDOVA X PRAVCA

Dimenzionisanje je vrseno primjenom DIAS programa.
Pri tome su ispo&tovani svi uslovi koje zahtjeva EN 1998-
1:2004 i EN 1992-1-1:2004, a koji su vezani za
minimalne i maksimalne koli¢ine armature kao i uslove
vezane za medusobna rastojanja Sipki. Pregeci su
dimenzionisani na nanepovoljnije  kombinacije
opterecenja. U Tabeli 4 je prikazana uvojena kolicina
armature za sve ducagjeve ubrzanjau X pravcu.

Tabela 4.Usvojena koli¢ina armature u X
pravcu

6. DIMENZIONISANJE ZIDOVA'Y PRAVCA

Najveci uticgji u konstrukciji su se pojavili upravo u Y
pravcu, u zidu Y1. Zatg zid, i zaslug ubrzanjaag=0.4 su
na dici 2 prikazani dijagrami potrbni za dimenzionisanje,
au Tabeli 5 usvojenakoli¢ina armature u ovom zidu.
366.6
3666
6832
10002
13171
168537 71 16339
19509

BMET,

22679
nn

3282, 7 25850

355735,

kLT

431253
3538.3

TR 38572

Dijagram 1.Anvelopa dijagrama momenata
savijanja i dijagram odgovarajuéih normalnih
sila

Dijagram 2. Dijagram transverzalnih sila
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Tabela 5.Usvojena koli¢ina armature u Y
pravcu

7. ZAKLJUCAK

Projektovanje zgrade prema DCM metodi obezbeduje da
se zgrada zemljotresima suprotstavlja svojom duktilnosu,
tj moguénostu disipacije vete koli¢ine energije koja
nastgje kao rezultat pomeranjatla. Projektovanjem zgrade
na ova nacin, konstrukciji se dopuSta viS stepen
plastifikacije pa su samim tim i stroze mere za
oblikovanje konstrukcijskih elemenatai detalja.
Vrijednosti spektralnog ubrzanja dobijene na osnovu
izraza [2] su se linearno povecavale, a samim tim i
smi¢uéa sila u osnovi je linearno rasla sa porastom
ubrzanja, i za vrijednos ubrzanja &=0,4 smo dobili
smicuéu silu koja je ¢etiri puta veca od one dobijene na
pocetku. Takode, mozemo primjetiti da su periodi
oscilovanja T1 (X pravac) veti nego T2 (Y pravac), pa
shodno tome ordinata projektnog spektra ¢e biti manja u
X praveu, asamim tim i smicuéa sila u osnovi. Sto setice
uticgja dobijenih prilikom analize konstrukcije, moZe se
zakljuciti da se mominti savijanja i transverzalne sile
povecavaju sa povecanjem ubrzanja, dok normalna sila
ostaje konstantna, jer tezina konstrukcije, i gravitacino
opterecenje uopste, nije varirano. Samim tim i debljina
Zida je ista za sve ducgjeve ubrzanja i iznosi 20cm.
Vertikana armatura je usvojena tako da zadovoljava
kriterijume nosivosti, ali i da budu obezbjedeni svi
zahtjevi po pitanju minimalne koli¢ine armature u zidu,
kao i maksimalnog rastojanja vertikalnih Sipki armature.
Za sve slucajeve ubrzanja kod zidova X pravca, kao i za
vrijednosti ubrzanja a;=0,1, a,=0,2 a,=0,3, kod zidova Y
pravca upotrebljena je armature kvaliteta S400, dok je za
ubrzanja a,=0,35, 8=0,4 u Y pravcu upotrebljena
armatura kvaliteta S500.

Horizontalna armature za prijem smicanja direktno je
proporcionalna sili smicanja. Pored spomenutih, usvojena
je jos i armatura za utezanje. Maksimano rastojanje
uzengija u kritiénoj zoni iznosi 8.1cm, za sve ducgjeve
ubrzanja, pa su shodno tome usvojene uzengije u kriti¢noj
oblasti URp8/7.5. U pregecima iznad kriti¢cne zone,
usvojene su uzengije UR$8/20.
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IMPOJEKTHU EJIEMEHTHU PACKPCHHUIE CA KPY)KHUM TOKOM
ROUNDABOUT DESIGN ELEMENTS

Munuja CtojanoBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj — V paody cy npuxaszanu npojexmmuu
eleMeHmU PACKPCHUYA €A KPYICHUM MOKOM Y 2paoo-
suma. [lemamno je paspahena npeziedHocm y 30HU
PACKpCHUYA, CUMYayUoHU WIAH U Fe2080 00IUKO8ARE,
HUBELAYUOHU NIAH U NPOXOOHOCT MjepOOAHUX BO3UIA.

Abstract — This paper presents the design elements used
in design of roundabouts in the cities. Roundabouts
visibility, site layout plan and longitudinal profile forming
as well as representative vehicles mobility are elaborated
in the detail.

Kmbyune pujeun: Kpyoicna packpcrnuya, npezinedonocm,
CUMYayUOHU NIAH, HUBEAAYUOHU NJIAH.

1. YBOJ

[ToBpumIHCKE pacKpcHHLE ca KpPYXHHM TOKOM CYy
CaBPEMCHH M Y HOBHjE BPHjEME CBE BHIIIC 3aCTYIIJBCH THII
MOBPIIMHCKUX PAacCKpCHHIA HAa HamKMM myteBuMma. [Ipouec
NIPOjEeKTOBamka PaCKPCHUIIA ca KPYKHHUM TOKOM je BeoMa
3aXTjeBaH W MOpa Jia CaAp>KH JIOCTa YJIa3HUX elieMeHara
YHjOM JETaJbHOM  pa3pajoM OHpaMO  ONTHMAJIHO
pjememe. Y OKBUPY pama pa3paleHH Cy MpojeKTHH
CJIEMEHTH YeTBOPOKPAKe MOBPLINHCKE PACKCHULIE.

2. HOPETJVIEAHOCT Y 30HU PACKPCHHUIIE
CA KPYKHUM TOKOM

[IpernenHocT y 30HM PAcCKpCHHIE Ca KPYKHHM TOKOM
Mopa OWTH carylacHa HauyMHy  (YHKIMOHHCamba
caoOpahaja OJHOCHO BO3WJIa y KPY:KHOM TOKY YBHjeK
HMajy NPeIHOCT Y 0OJJHOCY Ha BO3WJIA KOja ce yJIuBajy.
30He Mperiae HoCTH Y OAPYYjy PACKPCHUIIE Ca KPYKHUM
TOKOM Cy NpUKa3aHe Ha ciauiy 1.

Vi=H(D) en. 5-31
i

M
Vi=t{f}) en. 5-85

Cnuka 1. 3one npeanednocmu y noopyujy KpyscHe
PACKpCHUYE: a) KPYIUCHU KONOB03 U 6) KOO YIusarsa

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucTeKao je U3 MacTep paga 4uju MeHTOP
je ouo np Hedojma PagoBuh, 1oueHT.

VY 30HM KpyXHOT KOyoBo3a (cimka la) mBHje cuTyarmje
Cy MjepojaBHE. TpBa IOApa3syMjeBa Jla BO3WIO Koje
ckpehe necHo wma moBosHY ayxkuHy (d*) BH3ype
3ayCTaBHE TPETTICTHOCTH MjepeHO ¥ OJHOCY Ha TjeIaukKu
mpena3 y 30HA H3IMBa JOK C€ Jpyra OJHOCH Ha
MOTYyhHOCT HallijeTama Ha TPEIPEKy WK BO3WIO HUCIIPE]T
(cmuka la) Ha KpykHOM KojoBody (d=P,) y3
NPEAIoCTaBKy Ja ce Bo3wia Hamaze 2,00m on uBHIe
KPY)KHOT TIOMMOHMKA. 30HY MPEIJICAHOCTH OrpaHHYaBa
TETUBa Tako Je(UHHCAHE TyTakbe M IOCIHECINIHO,
3axTjeBa O0paay IOBPIIMHE KPYXXHOT IOJHOHUKA CaMO
HuckuM 3acaaumMa. Kox ynuBama y KpyxkHH TOK (ciuka 1.
6), WTO je K/bYYHM MAaHEBap, 30HE IPETICAHOCTH Ce
onpelyjy v omHOCY Ha BO3mMIIa KOja MIMajy MPHOPUTET; 3a
BO3WIO Y KpYXHOM TOKYy 0z=Pz, a 3a Bo3wio Koje
KOpHCTH TpBH Yy3BogHu yiauB O, =P, mpu cranga-
pIOM30BaHOM TONOXKajy. JyXHHE 3aycTaBHOI mMyTa ce
PasIMKyjy YCJbEA PasIMYUTHX MjepOAaBHHX Op3uHa a
30HE MPEINICAHOCTH e KOHCTPYHILY TpeMa CITUnH 1.

3. CUTYAIIMOHU IIJIAH PACKPCHHUIE
CA KPY’KHUM TOKOM

EnemenTn 3a reoMeTpHjcKO OONHKOBam€ CHTYaIHOHOT
IUIaHA ~ PAacKpCHULA Cca  KPYXHHM  TOKOM  Cy
CTaHIApAU30BaHU Y HHU3Y NPaBUIIHHKA U IPOIHCA T Cy
OBJlje W3HHMJETH Kao CHHTE3HU MPHjEAJIOr TpPUMjepeH
HamuM ycioBuMa. [lopen Tora, m3iaxe ce MPUHIMI
noceOHO oOpaljeHor mpommpema KpyKHOT KOJIOBO3a 3a
npojia3 MjepoAaBHUX BO3WJIa YHja je I0jaBa BeoMa
pHjeTKa Kao ¥ OMIUTHjH TOCTYNaK H3paje CUTYalHOHOT
IUIaHA HA HUBOY WJICjHOT HHIKCHEPCKOT pjelieHha.

4, MMPOXOAHOCT MJEPOJABHUX
BO3NJIA

Ha Hajehem Opojy packpcHHIa ca KPY>XKHHM TOKOM
TpUMapHe TPajICKe MyTHEe MPEKe Kao MjepoIaBHO BO3HIIO
3a MPOjeKTOBambe OOUYHO Ce NPHMjerbYje TEIIKO TePEeTHO
BO3WJIO WM ayrto0yc, a Ha cnabuje onrtepeheHnm
pPAacKpCHHI[AMA CBEHTYAJIHO CpEIbe TEIIKO TEPEeTHO
BO3WJIO. 3a BO3WJIA KOja 3aXTHjeBajy eseMeHTe Behe of
MjepolaBHUX (HIOp. TEPETHO BO3WJIO Ca MPUKOIUIOM
UTI.) a BUXOBa MojaBa je pujerka (mo npasway < 1%
yuemha y caoOpahajHoM TOKy) BpIIM C€ I0JaTHO
npormpeme (Min. 1,00m) xpyXKHOT KOJOBO3a Ha padyH
KPY)KHOT TOJMOHMKAa Kako Om ce o00e30ujenmna
MPOXOJHOCT TAaKBMUX BO3WJIA M INTO jé BeoMa OWTHO,
m3Boau ca BehuMm mompedyHuM HarmOoM, ApyradnjoM
BPCTOM KOJIOBO3a (HIp. CHTHA KOIKa, MpehabpHKOBaHU
eneMeHH, acait apyraudmje 60je WM TEKCType U CII.)
ca ouBHYEHeM BUcHHE 3CM. KoHTponma mpoxogHocTh
BO3MIIA je obaBe3aH mocTymnak (ciauka 2.).
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Cnuka 2. Munumanna npoxoOHOCm KPYsiCHO2 KOLOBO3A.
@) nymHUYKY aymomooun u 6) meuwko mepemno 60310
€A NPUKOIUYOM

JlonatTHO  mpommMpeme  KpYXXHOT  KOJIoBO3a  HE
NIPUMHjEY]y CE KOJ BAaHTPAJACKUX KPYKHHX PACKpPCHHIA
JOK ce Yy TIpaJoBHMa OBO IMpPOLIMPEHE MPUMEHYje KO
pacKpCHHMIIA ca jeOJHOM YJIMBHOM BO3HOM TpakoM (1 tv),
onHOCHO, Tipu ogHocy 1:1:1:1 mo mpecjeyHnM mpaBIuMa.

5. IF'EOMETPUJCKO OBJINKOBAIBE
CUTYAIIMOHOTI II'TAHA PACKPCHUIIE CA
KPYXXHUM TOKOM

Kao mTo je paHWje H3II0KEHO, TMOJA3HU 3aXTjE€BU
yjeJIHAaueHOI TMPHCTyNa CBUM TOKOBMMa 03 HpHOpH-
TETHOT MpaBLA M MPOCTOPHOT MOJIOXKAja KOJU3HOHUX
Tayaka yClIOBJbaBajy Jia Ce Ko CTAHAAPIHU T€OMETPHjCKH
OONIMK TpUMEHbYyje KPYKHHUIA, Y H3y3eTHHM YCIOBHMA
Moryhe je TPUMEHHTH ENHUIICY all OIOHOC CYCjeIHUX
MONYNpeYHHKa He CMHje OMTH H3BaH  pacloHa
Rn:R=1:1,15, wuHaue ce jaBJbajy  HEXOMOTEHE
Mjepomasue 6p3une VU, VK, Vi (ciuka 3.).

Vurr.z) = Yors.a)
Vi # consl
Vizr> Vir

Var.z > Vipzay

v, Vi v, Vy, Vi

- =
uf1.2.34) = consiy
Vi = consd,

Vi 2540 = con

L
I - 1
BpIAH
i
]
K
5
;
%
3

Cnuxa 3. Mjepooasne bp3une K00
a) KkpysicHuye u 0) eaunce

Pasmunte MjepomaBHe Op3MHE KOI TPUMjCHE CITUTICE
M3a3WBajy HU3 TMpoOiieMa KOjU OWPEKTHO YTHYY Ha
MIPOTOYHOCT U CHTYPHOCT caoOpahaja.

OcHOBHHU OOJHK pacKpCHHUIE, OTHOCHO, KPYXXHHIA WA
eNuIica, jecTe IOMHHAHTHH €JIEeMEHT O] VTHIaja Ha
Op3MHY BO3WJIa y KPY)KHOM TOKY M MOCJbEIMYHO, Ha CBE
JIpyre IMHAMHUYKe ToKa3arejbe. Kanma je packpcHuua y
pellaTUBHO PaBHOM TEPEHY KPYXKHH KOJIOBO3 C€ YBHjEK
M3BOJIM Ca IMOMPEYHUM HaruOOM 07 KpY>KHOT HOAMOHUKA
Ka crnoJjpHOj wBHIHM,. Ca BehuM pasnukama cycjegHux
MOJyIpEYHNKa CTBapajy ce IWHAMHUYKHA HEXOMOTCHU
YCJIOBH KpeTama y3 M0jaBy yCIopema U yop3ama BO3MIa
MOTrOTOBY IITO, IO MpaBHy, HUje Morylie MpUMHjeHUTH
KJIOTOMAY Kao TpeiasHy KpUBHHY, a HCTOBPEMEHO
00e30ujeuTH 3axTjeBaHy Jy)KHHY KPYXKHOT JIyKa 3a
BOXHY KOHCTaHTHOM Op3uHoM. Kako ueHTtpudyramHa
CHJIa pacTe ca KBaJgpaToM Op3mHE, a OOpPHYTO je MpOIo-

pOouoHa/IHA BCIWYUHU TOJTYNPEYHUKA KPUBUHE, KOO
eNuICce ce jaBjba pa3iMKa BPHjEAHOCTH jeIUHUYHE
HeHTpU(yrajiHe Cuwie y 3aBUCHOCTH O]l IOJIyNPEYHUKA
kpuBrHe. OHa ce MaHudecTyje Kao OOYHH MOTHCAK KOjU
Bo3au ocjeha kao MoBpaTHy cnpery u npuiarolasa cBojy
Op3uHy kperawa. Kako mompeyHH Harub KoJioBO3a IO
IPaBUIy MMa UCTH cMjep (-i,) Kao U jeAMHUYHA LEHTPH-
(hyranHa cuia ciamjequ ga ce 3a CTaOWIIHOCT BO3WIIA Ha
CKJIM3aBambe jEAMHO MOXKE KOPHCTHTH paaujaiHa
KOMIIOHEHTA TPEerha Y KOHTAKTy THEyMaTHKa ¥ KOJIOBO3HE
noBpumHe. IheHa BeqMYMHA je POMjCHIBUBA IO
30MPHUM YTHUI[ajUMa CTarba KOJIOBO3HE MOBPIIHHE (HIIP.
yrila4yaHocT), eUKacHOT OBOhema BOAE ca KOJIOBO3a
(aquaplaning), uucrohe (Hmp. oTHmanK), BPEMEHCKHX
ycioBa (HIp. CHET, MOJICAUILA) UTA. T¢, YCIOBHO PEUYCHO,
IIpEe/ICTaBJba HEMOY3aHu]y KOMIIOHEHTY 3a 00e30jeheme
CTa0MJIHOCTM BO3Wja Ha OO4YHO ckimzaBame. Jlok je
0OYHH IOTHCAK KO KPY)KHHUIIE KOHCTAHTaH (IPHOIMKHO
KOHCTAQHTaH  KOJl  CIIMIICE  JI03BOJEEHOI  OJHOCA
nonynpeunnka 1:1,15), pasnuka y BeJHYHMHH OOYHOT
MMOTHCKA Ha [UjeJIOBMMa EJHIICAcTe IyTame BO3WIA je
H3pakeHHja ca HEMOBOJFHHUJUM OJHOCOM HOJTYIPEYHHKA.
IMpoMjeHa GOYHOT TMOTHCKA y jeIHHUIK BpeMeHa (Tj.
0OUYHH yJap) KOJ €JIHIICE CE TEOPUjCKH JIeIIaBa y CIIOjHO]
TauK¥ JBHje KpuBUHE (MM Ha KpaTkoM Mmeljympasiy) Te
CBaK{ BO3ay IO COMCTBEHO] MPOI[jEHH KOYCHEM CMarbyje
Op3uHy  KpeTama Bo3wia. Konm  momynpeyHuka
HEJJ03BOJLCHOT OJHOCA MpPOMjeHa OOYHOr MOTHCKa (Tj.
jeIMHMYHE LEHTpU(yramHe cuie) OUTHO CMamyje
yIOOHOCT BO3a4ya W MYTHHKA y BO3IIY @ IPH OJHOCUMA
n3BaH pacnona 1:1,5 - 1:2 moxxe OUTH TTIaBHH yTHIA] Ha
ry0jpeme KOHTpPOJIE BO3aya HaJ KpeTameM BO3MIIA,
OJHOCHO, [JUPEKTaH Y3pPOYHHK YydecTajie I0jaBe
caoOpahajuux Hesroma. Huje JIorm4HO HHUTH OIpaBIaHO
O4YCKHUBATHU Aaa OM CBU BO3auM Yy CBUM YCJIOBHMMa MOTJIN
WCIIPABHO TMPOIMjEHUTH M OCTBApUTH Oe30jeHy MyTamby
0e30jeqHOM Op3WHOM Te je CUTYpHOCT caoOpahaja
OCHOBHH pa3Jior Jja ce MpOoNHCHUMa OorpaHnyaBa HajBehe
JI03BOJBEHO OJICTYIIAE O KPY KHHUIIE.

[Tona3Hn eneMEeHTH 3a TEOMETPUJCKO OOJIHMKOBamE
CHUTYALMOHOT IJTaHa IIPUKa3aHu Cy Ha CIHIH 4.

Rgp+5bgz 2b—p 2 40°

Rio = 2b—fi = 40°
Cnuxa 4. Ilonasnu enemenmu 3a 2eoMempujcko

00IUKOBAE CUMYAYUOHO2 NIAHA KPYIHCHE PACKPCHUYE:
@) ca npowupersem Kpyjicho2 Konoeos 6) H6e3 npouupersa

T'eoMeTpHjcKkO OOMMKOBamE CITOJFHUX HMBHUIIA MMOYMBA HA
MOJIa3HO] TIOCTaBIM Ja C€ MPHUMHjEHE KpYy)KHE KPHBHHE
KOMOWHOBaHE O] [[Ba Pa3jIMuWTa MOJyNpedHuKa (cimka
4.)) ka0 u Ja ce 3a MaHeBap W3NMBama 00e30jene MoBO-
mwauju enementn (Ri; > Ryp) u mmpune xonososa (bu >
bi). [lTupune xonoBo3a yiausa (bi) u uzamusa (bu) Mjepe ce
HAa MjecTy mjemiaykor mpenasa (cauka 5.) koju je
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MMOMjEPCH y OJHOCY HA JIMHH]Y YJIMBamba 3a IYKUHY KOja
omoryhyje KpaTko 3aapkaBame HajMame jeJHOr MyTHH-
YKOT BO3WIa 0e€3 oMeTama Ijellaka, OJHOCHO KOJ
U3NMBamka, 0e3 oMeTama KpyXHOT Toka (ciuka 50). OBaj
3axTjeB je Takohe y ckiiasy ca IPUHIUIIOM Jia Y jeIHOM
BPEMEHCKOM IIPECjeKy BO3ad paspjeliaBa caMo jedaH
KOHQUIUKT WM KOJNUW3Mjy ca JAPYTUM YYECHHLIUMA Yy
caobpahajy.

nme b,
v 3.0-1,5 i

b,
K =
\ G
e
A‘& &/ i
by 1 :
3 Rz =10 min 3.0
;‘cﬂu;;g f { L4 Ayz35 Auz -
NBETOm :h‘—n‘? =Rygrenm i
y Rjrs5 Rz '

Cnuka 5. I'eomempujcko 061uKo8arse KpysicHe
DACKPCHUYE: @) CRO/bHE USUYE U WUPUHE
yaueHuxuznueHux k0106034, 6) NONA3HU YCIO08U 30
obruxosarwe yrusaluziusa

a /AP

buTaH eleMeHT Of BENHMKOI yTHIaja HA MPOTOYHOCT U
CHUTYPHOCT DPAacKpCHHUIIE Ca KPY)XHHM TOKOM jecTe
pa3/iBajambe YIUBHUX ¥ H3JIUBHUX TOKOBA Y 30HHU
packpcHuiie. 3aXTjeBOM Jia Ce MPUMjEHHU yrao o, Mamu O]
90°, omHOCHO y AeduHHCcaHUM rpaHunama (cimka 56), y
30HM YyIIMBa IOCTHXKE CE. MPAaBOBPEMEHO YyCMjepaBambe
BO3aya y CMjepy KpYXKHOT TOKa, IOBOJBHHUJH OJIHOC
BO3MJIA Y 30HU KOJHM3HOHE TauyKe, PEJATUBHO CMAaIbCH-E
Op3uWHE yIHMBama Yy OIHOCY Ha Op3WHY Ha OCHOBHOM
mpaBiny wutn. OONMKOBamE OCTPBA 3a pasaBajarbe
(kananucame) caobpahajHux CTpyja y 30HH PACKPCHHIIE
ca Kpy»XHHM TokoM (cnuka 6.) je jenan oJ BeoMa OUTHHX
3ajataka OJi 3HAYAjHOT YTHIAja HA YKYMaH KBAJIUTET
pjemema.

e

s ]

Py e DGR

b k.. )

DB TARTRDA Sro Ty
£, MY KEYENCT KOIGEO3A
L7

frer ;
S Tely Med WOSMNE | Y
DR DRIAMD RINHBA N Y,

| yram &
s npaua | ST 0
. |2 0005

Rz =Rga+2m

Ry =6 Rj>

A T

Cnuxa 6. Obrukosarse 30ne ynusalusiusa:

a) moeyhnocmu 2eomempuje UGUUHUX TUHUJA OCHOBHOZ
KOJL0803G NPUK/BYUHOZ NPABYd; 0) 2PAHUYHU YCIL08U U
oumen3uje
HopmanHa BHCHHA OMBHYCIHA PA3/IjelHOT OCTPBA U3HOCH
12cm nok ce mjemadkd mpena3z OONHMKYje Y paBHH
KOJIOBO3a WJIM HHCKUM HBHYEBAKOM Y3 00aBE3HO
n3Boheme pamiie 3a XeHaukenupane ocobe. Hajmama
3aIITHTHA IIMPHHA Pa3ljelHOT OCTPBA 3a Ijemake (ciamuka

66.) uznocu 1,50m.

KpyxHa packpcHHUIIa ce TpOjeKTyje OJ CpeAdITa Ka
CIOJBHMM TpaHUIaMa pETYJIalMOHUX JMHHWjAa M 110
UCITYyHCHY MPOTPaMCKHX YCIIOBA, 3aXTjeBa OrpaHHYCH:A,

(yHKIMje, CHT'YpPHOCTH HUTH. JeTajbHHje paspabhyje on
CIIOJbHHUX I'paHWIIA Ka CPCAUILITY.

6. HUBEJIAIIMOHU TIVTAH KPY’KHE
PACKPCHHUIIE
Kon w3page HHUBENIIMOHOT IIIaHa PpAcKpCHUIE ca

KPY)KHAM TOKOM IOJ[pa3yMHjeBa ce Ja Cy MOIITOBaHU
YCIIOBH Boljelhba HHUBENETE TMIPECjeYHHX IpaBama y
HOAPYYjy packpcHuue. ['eHepanHu KOHIENT MoApa3yMu-
jeBa gOa je pacKpcHUIA ca KpPY)KHHM TOKOM Yy
XOPHU30HTAJIM ca ITONPEYHUM HaruOoM Kpy>KHOT' KOJIOBO3a
yYCMjepeHHM O] MOAMOHMKA Ka CIIOJbHO] MBUIM WITO je
Moryhe mocruhn ko&n HOBoOrpaame oaroBapajyhum
BoljerlbeM HHBeNleTe MpecjeuyHux mpaBana (cnuka 7a).
Hapagno, ko TepeHa Koju OMTHHjE OJCTyIIa O/ XOpH30-
HTaHOT WJIM Yy YCJIOBUMa PEKOHCTPYKLHje HHje Moryhe
OCTBApUTH OBAj LIMJb TE CE HUBEJICTE MPECjeYHNX MpaBana
U TIOTIPEYHN HArmbu KPYXKHOT KOJOBO3a yckialyjy ca
NpyKambeM TepeHa Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIHIH 70).

a..L P4 f'm%&'-ﬂ o, g v r-uf.*;ﬂy

e oy Ry (RS w2y g St
P ' i R

in=0,0%

0.0% < iy = 25%

Cnuxa 7. Bohere nuseneme npuxmyunux npasaya u
nonpeyHu Hazubu KpyICHO2 KON0803A Y NOOPYUJY KPYIICHE
PACKpCHUYe: &) NPUOIUICHO XOPUZOHMALHA HUGEIemd,

0) y sefiem nodyacrom nazuby.

['eHepasHu cTaB Aa ce KOHCTAaHTHM IONPEYHH Haruod
M3BOAM OJ KPYXKHOT' IOJMOHNMKA Ka CIOJbHUM HBHIIaMa
KPY’KHOT KOJOBO3a (Tj. HETaTMBHM TOMPEYHH HAruo)
JEIHOCTaBHO Ce pealu3yje Kaja je TePeH XOPU30HTaTaH
jep je moxyxuu Haru6 crosbHe uBHIle ins=f(D)=const=0;
VYV TakBMM CHTyalHjaMa HUBEJALHOHU IUIAaH KPYKHOT
KOJIOBO3a je jemHocrtaBaH (cnuka 80), pesyntyjyhu Haruo6
OlBOAMABaka je mompeynn Harub (i), ememeHTH
OJIBO/IH-aBaba CE IIOCTaBJbajy Y3 CIIOJbHY HBHILY
KOJIOBO32 Y3 CMAamCHO OJICTOjalbe CIMBHUKA W/WIH
puMjeHy moceOHUX eleMeHaTa. HuBenamuja MOBpIIHHE
KPY’KHOT ITOIMOHUKA je Takol)e jeqHOCTaBHA.

Crnuxa 8. Ilpecjeyu u HUeAAYUOHU NIAH KDYHCHOR
K0J0803A’ @) XOPUZOHMALAH MepeH u 6) mepen y O1a2om
nazuby (< 2,5%)

Beh kom Tepena y Gmarom Haru0y (<2,5%) momayxHu
Harub CHOJbHE MBHIE KPYXKHOI KOJIOBO3a j€ mpoMuje-
HJBMB M Ha IOjeIUHUM OJICjeIlIMa KPY>KHOT KOJIOBO3a, Y
onpeheHoj Mjepu yMamyje YTHUIId] HETATUBHOT MOMPEYHOT
Haru6a. Y koopauHaTHOM cuctemy (D, i) moayxHu HaruG
CHOJbHE MBHIIE KPYXKHOT KOJIOBO3a C€ 3aKOHOMjepHO
MHUjela JIOK TIIONpPEeYHH Harub® ocTaje KOHCTaHTaH.
Pesyntyjyhn Haru® onBoamaBama je IPOMHjEHIBHB,
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OJTHOCHO, OH j& BEKTOPCKH 30Mp KOHCTaHTHOT MOIPEYHOT
Haru6a konoBo3a (i) M NPOMHUjEHJBUBE BPHjEIHOCTH
noayxHor Haruba crosbHe uBHie (ins). 1 'y oBoM ciydajy
BOJIa CE CIIMBA Ka CIIOJbHOj MBUIM KPY>KHOT' KOJIOBO3a T/1je
ce CMjelTajy CIMBHUIM Y3 JOJATHU e(deKar IOocCTojama
MOAYKHOT HAarnba ¢ TUM LITO HA MOjSAWHHUM OJICjeLrMa
rae je ins¥0 Tpeba cMamHUTH OJCTOjarbe CIMBHUKA Ja O1
C€ jaBHO JOBOJbAH XUJIPAYIINYKH A,

[MonazHM KOHLENT OJBOJIbABAa Y3 CIIOJbHY HBUILY
KPYKHOT KOJIOBO3a je LWJb KOju je Moryhe ocTBapuTH y
onpehernM ycrmoBHMMa Kpo3 TIOBOJbAH H300p OCOBHHE
BUTONEpEHA W MOJOXKaja paMIM y3 CTajJHy KOHTPOIY
Jy)KHHE U 00JIMKa IIyTame BOJE Koja ce ciiuBa. [Iputom je
HCONIXOAHO BOAMUTHU padyyHa O HUBCIALMOHHUM IOCIJbCIAU-
naMa mo mnparehe eneMeHTe KOIOBO3a (HIpP. KPYXKHHU
MIOJICOHNMK, WBHYHE pa3JjellHe Tpake, Ijeladke crase
UT].), KOMyHAJIHE WHCTAJaluje, MPErJIeAHOCT PaCKpCHHU-
e, YKYIIHH BU3YCIHH KBAIUTET UTI. 3a HUBEIALHOHO
OOJIMKOBakE ITOBPIIMHE KPYXKHOT ITOJHMOHUKA Moryhe je
NPENopPyIUTH caMo MPUHLHITHjeNHe mocTaBke (ciuka 9.).
Beoma je OMTHO &a ce HHMBEIAMOHUM OOJIMKOBaFmEM
MOBPIIMHE KPY>KHOT OANOHHKA U OAPKaBarbeM TPaBHUX
u/Wi IeKOpaTHBHUX 3aCaja.
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Cnuxa 9. IIpunyunu Huge1ayuoOHO2 0OIUKOBARA KPYIHCHOS

NOOUOHUKA: @) CA NPENA3HUM KOTL0B030M U 0) 6e3
npenasHoe Kono8o3a

7. 3AK/bYUYAK

JleTaspHa aHANM3a eieMEHaTa KOjU yJa3e y MPOjeKTOBamkEe
CaBpEeMEHUX pacKpCHHLA ca KPYXHHM TOKOM Yy
rpaZoBUMa j€ TPeayciioB HOOpOr TIpOjeKTOoBama, a
KacHHje 1 u3Bolhema ucre.

CBaka CBCHTyalHa TpelIKa y TPOjeKTy MOXE KacHHje
HMaTH OTPOMHE IOCJbEIHIIC, HAPOUUTO Ca CTAHOBHIITA
0e30jeqHoCcTH caoOpahaja Ha PACKPCHHUIU Ca KPYKHUM
TOKOM. Mopajy ce JeTa/bHO aHAIU3UPATH CHUTYAl[HOHU
aH TepeHa Oyayhe packpcHHUIlE Ka0 W HHUBEIAIMOHA
MpojeKIHja. Ycnosu MPEreHOCTH, mpoJiasa
MjepOJIaBHUX BO3WJIA, MaJ0Ba MyTa U OBOAIABAMA
MOpajy y MOTIYHOCTU OUTH UCITYHCHU.
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AHAJIM3A BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA HA IIOJIPYYJY
PENNYBJIMKE CPBMJE Y 2009. TOAUHHA

ANALYSIS OF ROAD SAFETY IN THE REPUBLIC OF SERBIA IN 2009

I'opan I'aBpanunh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — I[Ipeomem pada npeocmasmajy cao-
bpahajue neseode u ruxose nocieouye. OcHosHu Yusb
paoa ycmepeH je Ha ymephusarwe OCHOBHUX o0benedcia
bezbeonocmu caobpahaja. Osum 6u ce cmeopunu npeo-
VCI08U 3a KEAIUMEman npezied cmarea 6e3dpedHocmu
caobpahaja wmo 6u omozyhuno payuonanto u egpukacHo
ynpaemware bOe3bednowhy caobpahaja. Ilpocmophu
obyxeam ucmpaoicusara je noopyuje Penyonuxe Cpouje,
a epeme ucmpascugarna je 2009. 2oouna.

Kbyune peun: 6ez6eonocm caobpahaja

Abstract — The case of an accident and its consequences.
The main objective of this paper was to determine the
basic characteristics of traffic safety. This would create
conditions for a quality review of traffic safety situation
which would enable cost-effective and efficient
management of traffic safety. The investigated area of the
Republic of Serbia, and the time of the survey in 2009.
years.

1. YBOJ

CaoOpahaj je crap KOJHMKO W JBYACKO IPYIITBO, jep je
YOBEK HMao I0Tpedy capiahjuBama NpPOCTOpa pamu
3aJ10BOJbaBamb-a COIICTBEHHUX MOTpeoa.

Pa3Boj npymckor caobpahaja, ox memaka, Tepaora CTOKe,
3aIpeXKHUX BO3WJIA, NPEKO MapHUX MallMHa I1a [0
CaBpeMEHUX MOTOPHMX BO3Wia, Cy Mpartuiie ojpeheHe
BpPCTE ONMACHOCTH W HETaTHBHE IOjaBe Koje 10 cafa y
OBOM OOJIMKY W MHTEH3UTETY HHCMO No3HaBayu. [lojaBa
MOTOpa ca YHYTpAalllbMM CaropeBameM je 3a jeJaH BeK
mpoy3pokoBano Behe mpoOimemMe HEro HU3 JIPYTHX
COLMjaTHUX (paKTOpa CTAPUX HEKOJIUKO BEKOBA.
Cao0Opahaj Hukax Huje 6uo, mpobieM caMm 3a cede Beh ce
nperunhie y BeoMa CIOKEHHM 3aBUCHOCTHMA Ca MHOTHM
JOPYTHM I0jaBaMa, CTambHUMa, OXHOCHMa U aKTHBHOCTHMA
JbYJCKOT IPYIITBA.

CwMmpt mpoy3pokoBaHa caobpahajHuM He3rogaMa 3ay3uMa
jenHo on Boaehux Mmecra y mopranuteTy HajBeher Opoja
3emMa/ba. Hayka je ycmena Jga emnuiaeMuje 3apa3sHuX
OoyiecT CBele Ha pa3yMHY Mepy, a HHXOBO MECTO Y
OIIITO] TIATOJIOTHjHM 3ay3uMa enujeMuja caobOpahajHHX
He3roJa.

VY pany cy aHanuzupaHe caoOpahajHe He3rone M BUXOBE
nocieauiie Ha moapydjy Pemy6muke Cpbuje y 2009.
TOJIVHU.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je 6mo np Jdparan Josanosuh, Banp.npod.

2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE PEITIYBJIUKE
CPBUJE

2.1. Teorpadcke kapakrepuctuke Cpouje

VYkynua nospumHa Peny6nuke CpOuje nmokpusa 77.508
km2. Hamasu ce y jyroucrounoMm geixy Espome wu
KapakTepullle je MEHTpajHa IO3UIHja y PErHoHy, IITO
Npe/AcTaBba IMpeaHocT. ['paHWuM ce ca TpH 3eMibe
ynanune EY, ca Mabhapckom, Pymynunjom n Byrapckom n
ca 3emsbaMa 3ananHor bankana: XpBarckoMm, bocHoM u
XepuerosunoM, lLlpuom Topom, Anbanmjom U
Maxkenonujom. Cesepaum nemom CpOuje qoOMUHHpa peka
Hynas, mrro Cpbuju omoryhasa IpuCTyll yHYTPAIIEOCTH
EBpornie u Llpaom mopy.

2.2. lemorpadcke kapakrepuctuke Cpouje

IMpema mpouenn P3C-a 3a 2009. rommny PemyGimka
Cp6uja uma ykymHo 7.320.807 cranoBHuka (6e3 Kocoa
n Meroxuje). On Tora Gpoja 3.560.048 (48,63%) ummne
mymkapim, g0k 3.760.759 (51,37%) umne sxene. Ilo
CTApOCHUM  KaTeropmjamMa TPUMETHO j€  HajBHIIE
cranoBHuKa u3Mel)y 45 u 64 roguHa KHUBOTA, a HajMambE
uzmely 10 u 14 roauHa.

[Ipoceyna rycTuHa HacebEHOCTH M3HOCH 97 CTaHOBHHKA
mo Km?, mrto je ucmom BpeAHOCTH TYCTHHE HACEJbEHOCTH
EVY-25 (115,6 cranoBuuka mo Kmg).

2.3. CTpyKTypa nmyTHe MpeiKe

I'eorpadcku monoxaj CpOuje n Tomorpadcke KapakTe-
PHCTHKE MOJpyYja YCIOBWIIE CY /1a je O JaBHUX BpeMeHa
BEJIMKH OOWM KpeTama IMpoiia3uo Kpo3 moapydje Cpouje
M, ca pa3BOjeM JKENe3HWYKOT W IpyMcKor caoOpahaja,
3Ha4yaj MopaBcko-Bapaapcke AonMHE je KOHTHHYATHO
pacTao.

Hpyrum peumma, wuctopmja u pasBoj Cpbmje cy
HAjIUPEKTHUje MOBE3aHH Ca OBOM YHHEHHUIIOM Y3 OpojHe
MO3UTHBHE W HEraTHBHE yTHUIaje. Y HOBHUjO] UCTOPHUjH U
naHac, Behu 6poj E-myreBa nponasu reputopujom Cpouje
a, mpema Ill-oj TIlanmeBpomnckoj KoH(epeHIUH Yy
Xencunknjy 1997.r., nenoBu MyJnTHMOJAIHUX KOPHIOPA
VIl (dynaB) u X, Xg u X, Hamaze ce Ha TCPUTOPHUjH
Peny6mmke CpOwje.

Peny6mmka CpOuja pacmomaxe ca IIyTHOM MpPEKOM
Jp>KaBHUX IyTEBa MPBOT U JIPYTOT pea Yuja ce BPeAHOCT
nporewyje Ha 13 mmwmmjapaun USA $. TlytHy mMpexy
Peny6miike Cpbuje y nyxunu ox 40.845 km gute myTeBn
npsor pexa (13,53%), myreBu apyror pema (28,25%) u
nokanmHu myteBd. Ha oBoj Mpexu je mpucytHo 498 km
ayToITyTeBa.
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2.2.2. CTpyKTypa BO3HJIa
Y CTpYKTYypH pPErucTpoBaHHX MOTOPHHX BO3HJA, MPEO-
Bnalyyjy myTHuukm ayromoOwiu ca yzaeiaom ox 87,33%
BO3MJIA, O] YKYITHOT Opoja.

3. KAPAKTEPUCTUKE CAOBPARAJHUX
HE3I'OJA

CaoOpahajHe He3rofie Cy MpOILECH KOJU C€ JICIIaBajy Y
caoOpahajy. MoxeMo WX TOJETUTH Ha HEKOJIMKO HadyMHA
CBE Yy 3aBHCHOCTH O] BpcTe caoOpahajHe Hesroze, mocie-
mure caoOpahajHe He3roje, MPOCTOpPHE W BPEMEHCKE
nuctpubynuje caodbpahajue Hesrozie UTH.

Cama crpykTypa caoOpahajHux He3roja je BeoMa
xereporena. On ykynHor Opoja caoOpahajuux Hesroma
(64.877), 734 (1,13%) Hesroze Cy ca MOTHHYJIUM JIHIHMA,
15.073 (23,23%) wesroge ca mospehenum u 49.070
(75,64%) umHe He3roje ca MAaTEPUjalHOM IITETOM
(TCpaduk 1.).

734

. ® (H canormaynmm

= CH canospelyeHnm
# CH camar. LreTom

I'paduxk 1. bpoj pecucmposanux caobpahajuux Hezeooa
npema nocneduyu, P Cpouja, 2009.

Amnamisom caoOpahajunx Hesroja mpema THIy, HajBehn
Opoj YMHE He3roie KO BOXKEE Y HCTOM cMmepy 17.404
(26,83%), xao u 60unu cynapu 14.048 uesrozne (21,65%)
o yKymHor 6poja Hesroaa (I'paduk 2.).

Amnanu3om caobpahajHuX He3roja rmpema BPCTH U JIOKa-
1MjH, youeHo je na Hajeehun Opoj Hesrona, kaja je ped o
HACEJHEHOM MECTY, JOTOJMO TPHIOKOM Cyaapa BO3MIA
IpU BOXIKM y HCTOM cMepy 16.118 (27,31%) uesrona.
Ban HacespeHor Mecta HajBehu Opoj He3rozma J0roauo ce
TPUIOKOM ClieTama Bo3wia ¢ myta u to 1.708 (29,17%)
HE3rojia oJ1 yKyImHor 6poja He3roja.

Ha ocHOBy BpemeHcke aHanu3e caobOpahajHux He3rona
IpeMa MecelMa y TOAWHHM YOUCHO je Jla Ce HajBHIIE
Hesroga jgorogwino y okrobpy 6.473 (9,98 %) u jymy
5.889 (9,08 %), nok je y aBrycTy HajBehin 6poj He3roma ca
noruayauMa juiMa (dak 101), mro ce MoXke TpuITicaTi
Belioj MOOWJIHOCTH CT@HOBHMINTBA YCJE[ TOAUIIBUX
onmopa. Hajmame caoOpahajuux He3roja JTOTOIWIO CE Y
Mmeceryy neuemopy 4.394 (6,77%), omHocHO (Gebpyapy
4.781 (7,37%) (I'paduk 3.).

7000

6000

5000 -
4000

3000 -
2000 -

1000 -

0 + - : . . + -
SR I I T Y T T L
& &¥ &8 o & & &
& 8 ,.o e &S
I'padux 3. bpoj pecucmposanux caobpahajuux nezeooa
no meceyuma y moxy cooure, P Cpouja, 2009.

YKkonuko ce aHamu3Wpa aucrep3wja caodpahajHHX
HE3roJia 1o JaHUMa TOKOM CEeJIMHIIE, [IEeTaK Ce UCTUYE Kao
naH ca Hajsehum 6pojem Hesroaa 10.188 wesroxa (15,7 %
o] yKymHOr Opoja He3rona), JOK je Ce HajMamu Opoj
caobpahajuux Hesroga gorogmwino  cyootrom 9.051 u
nenesboM 7.219 mesroma (I'padux 4.). Kama je peu o
JXKecTUHHU caoOpahajHe He3roje, youeHo je aa cybora ca
126 nornnynux nuna u 2.392 nospehennx, ,IpHA" 1aH y
HeJlelbH, Kajna je 0e30eqHocT y caobpahaja y muTamy.
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&

I'paduk 2. bpoj pecucmpoganux caobpahajuux nezeooa
npema muny Heszeooe, P Cpouja, 2009.

Hajsehn Opoj Hesroma ce JOToAMo y HACEJHEHOM MECTY.
Taj 6poj ce kpehe oko 73 % He3rona ca MOTUHYJIUM JTH-
LIMMa, OTHOCHO OKO 87% Hesroja ca noBpel)eHuM Juipma
on yKkymHor Opoja Hesrona. Pa3nosu 300r kojux ce Behn
Opoj caoOpahajHUX He3roja JAOTOIM y Hacesby OrJie/ia ce
y Belioj pa3HONMKOCTH Y4YECHHKA, Ty Cy HOpel Bo3aya
MOTOPHHX BO3WJIa U MeIlany, ONIUKINCTH, MOTOLUKINC-
TH, TPAKTOPUCTH M BO3a4YH JPYTHX MOJHOMPUBPEIHUX BO-
3WJIA UTHI.
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I'padux 4. bpoj pecucmposanux caobpahajuux Hezeooa
no oanuma y moxy ceomuye, P Cpouja, 2009.

IMocmarpajyhu pacmozmenry caoOpahajHux Hesroma ™o
yacoBMMa Yy TOKY JlaHa Ha nojpy4jy P. Cpbuje, youeHno je
Jla HajBHIIe caoOpahajHUX He3roaa, oko 7% CBUX HE3roaa
y TOKy naHa, poroauo nsmehy 12 u 16 gacora. OpHOCHO
y jeZIHO YaCOBHUM MHTEpBaiuma u 1o ox 12 no 13 yacona,
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3arum ox 13 1o 14 gacoBa, ox 14 no 15 yacosa u usmely
15 u 16 uacoBa. Y3pok OBOj mojaBu jecte moBeheHa
MOOHJIHOCT CTAHOBHHINTBA TOKOM TI€pUOJa pydyKa W
Bpahama ca nocia (I'paduk 5.).
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I'padux 5. bpoj pecucmposanux caobpahajuux nezeooa
no yacosuma y moky dana, P Cpouja, 2009.

4. CTPYKTYPA HACTPAJAJIUX JIMLA Y
CAOBPARAJHUM HE3I'OJAMA

Ilpema mocneauuama HacTpazanu y caobpahajuum
He3roJamMa CBPCTAHH Cy y TPH KAaTeropuje: Jiako
noBpehene, rtemko nospehene u mormnyne. Y 2009.
roauny, Ha Teputopuju P. Cpbuje 16.874 (75,60%) nuua
je nako noBpeheno, 4.638 (20,78%) teriko mospehero u
808 (3,62%) je morunysux nuna (Cpaduk 6.).

B

Emno THHY N
H nako nospeheHo

o Tewko nospeheHo

I'padux 6. bpoj nacmpaoanux y caobpahajnum
Hezeo0ama npema epcmu nocieduye, P Cpouja, 2009.

VY CTpYKTYpH HACTpaJalliX MMaMO BHIIe HACTPaIalnx
mymikapana Hero xena, 80,07% wmymkapaia u 19,93%
’KeHa 0J] yKyIHOT Opoja HacTpajaux.

HajBuimme mnormHynInx ydYecHHKa Yy He3roJaMa 4YuHE
nomahu Bo3auu ca 436 cMpTHa ciayd4aja, IIOK OIICEr
roauHa on 26 mo 36 4yMHU ekcTpeM, Kaga cy jaomahu
BO3aud y MUTamwy, ca 92 CMpTHA CiTy4aja.

AHan30M je youeHo aa, CXOJHO Ja ce Jajeko Behu Opoj
HE3rofia JOroJH0 Yy Hacesby, CAaMHM THM H TOCICAULIEC
(moruuyna u noBpeheHa nuna) nanexo cy Behe u Texe y
HacesbeHOM Mecty. Yak 576 ocoba je THOrMHYJIO Yy
HAaceJbeHOM MecCTy, mTo 4uHu 71,29% oj ykymHOT OpOj
noruHynux jmna. Takoje Taj TpeHA je yousbMB ako ce
nocMmarpajy nospeljeHe ocobe, y OJHOCY Ha JIOKAIHjy.
Bux 18.041 je nospeleno ognocho 83,86% ox ykynHor
6poj moBpehennx nuia.

AHanu3oM Bpcra caoOpahajHMX HeE3roJa W TEXKUHHU
MOCIIeTNIE, YOUCHO je Ja MPHINKOM Cyaapa BO3WiIa U3

CYNpPOTHUX cMepoBa moruHHyno 196 nuna, mro yYuHH
24,26% on ykymHor Opoja MOTHHYIMX JHIA Y
caoOpahajuum Hesronama Ha nonapydjy P.Cpouje y 2009.
romuad. Takohe, MO IKECTWHM, H3Baja Ce W BH[
caobpahjue He3rozme “"obapame WM TaXeme Ierraka” ca
yak 174 morunyna ymna winta 21,53% ox ykymHor 6poj
norunynux jnuna (Cpaduk 7.).

250 |

| TR

f@,ﬁ E T E TS
ga &fﬂpuw¢§g &

g ar &
4“‘&& ﬁ"’v"ﬁvf@ﬁf}ﬁ

& f"' & & 4’* o & d.nw
& .:a‘ 43”
:“#f d@p“ t:\f:@";i@f o \1@ c’ﬁg c@ﬁ;&g"‘

I'paduk 7. bpoj nocunynux y caobpahajuum nezeooama
npema muny weseode, P Cpouja, 2009.

VY CTpYyKTypH MOTHHYJINX HWMaMO HAajBHUILE MOTHHYIHX
Bo3aua 452 nuua (55,94% o ykynHOT Opoja MOTHHYIHX),
3atuMm cnene mytHuim 181 mume (22,40% ox yxymHOT
6poja morunyiux) u 175 memraka (21,66%) (I'padux 8.).

L R:DEERT
B neEwaun

By THALH

I'paduk 8. bpoj nocunynux y caobpahajuum neseodama
npema kamezopuju yuecnuxa, P Cpouja, 2009.

VY CTpyKTypH HacTpajaiux JIHIA 10 MeceUrMa Yy TOKY
TOZIMHE, M3/Bajajy ce Mecel jyn u aBrycT. Hajsehu Opoj
TOTUHYJIMX JIMIa IPUMETHO je Y Mecelly aBryCcTy U TO 4aK
116, wiro ynnu 14,36% ox ykymHOT OpOj MOTUHYIIUX, TOK
y jyny je 4yak 2.473 ocobe noBpelene mrto uynan 11,50%
noBpeheHnx nuIa oa yKymHor Opoja mnoBpeheHux
(Tpaduk 9.).

Cy0oTa je "upHu gaH" y ceAMHIIM. YKYITHO je HacTpaaalio
3.802 mrto yunm 17,03% HacTpamanux of YKyIHOT Opoja,
on yera je 148 (18,32) morunynux nuua u 3.654 (17,03%)
noBpeheHux numa.

VYouaBa ce U la caM BHKEH]] MIPENICTaBsba MpoodiieM, Kajia
je Oe3bemnoct caobpahaja y mmrtamy. Ca wak 335
noruHyne ocobe mro yunHu 41,46% ox ykymHor Opoja
norunyiux auna u 9.061 nopehennx omHocuo 42,12 %
o]l yKymHor 0poja noBpelennx, caMm BUKEHJ YMHH "LPHY
Ta4Ky" y CEeIMUIIH.
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I'paduk 9. bpoj nocunyrux y caobpahajuum nezzodama
no meceyuma y moky 2ooune, P Cpouja, 2009.

Hajsume nospehennx mmamo usmehy 17 u 18 uacona,
1.390 mmma, mox y 4acoBHOM wmHTepBany onx 18 mo 19
4acoBa UMaMo Yak 57 MOTUHYJINX JIUIIA.

Ananuzom 0e30emHOoCTH caoOpahiaja mo yacoBUMa y TOKY
JaHa, y KOjuUMa Cy HacTpamana nema no 14 roxawHa,
yodueHa Cy TpU HHTepBaja. Y 4YaCOBHOM HHTEpBAIY
mmely 13 u 14 vacora HacTpanano je 155 neme, o xojux
je 27 texe moBpeheno u 128 nakme nospelero. 3aTum
“MaMo YacoBHM MHTepBai u3Mely 16 u 17 vacosa, rie je
jenHo nmere moruuHysno, 30 je Texke moBpeheno u 128
Jakime noBpeleHo, mTo ynHM ykynHo 8,72% Hactpanane
Jere o1 ykymHor opoja. M tpehu yacoBHU MHTEpBAT jecTe
mmehy 19 u 20 uvacopa, rme mmamo 182 Hactpamana
Jerera.

IpBu u Tpehu unTepBan Hamehy 3aKibydak Jia ce paau o
MOBpaTKy Jele W3 MIKOoJe, JOK JPYrd HHTepBal
MHIUTMIUPAH Ha MOBPTAK JICIe U3 3a0aBHIITA.

Ha ocHoBy kareropuje yuemiha, TieaHO MO YaCOBHHM
MHTEpBAJIMMA, HAjBHIIC MOTHHYJIMX JHIA JOTOIHO Ce
n3mely 18 u 19 yacosa, rae je 3abenakeHo 57 CMPTHUX
ciy4ajeBa, o Tora 27 MOTMHYJIMX Bo3aua, 21 nemak u 9
Iy THUKA.

Ako ce mocMmarpa Opoj moBpeheHuX JHIa M0 YaCOBHOM
WHTEpBaly, a Ha OCHOBY Kareropuje yuemha, 705 Bo3zaua
je moBpeheno w3mehy 17 m 18 wgacoma, 277 memaka
n3melhy 18 n 19 yacosa, nok je 440 mytHuKa noBpeheHo
n3mely 16 u 17 gacosa.

HaBenenu ropmu eKCTpeMu, Kajaa je ped o noBpelheHum
munuMa, roroauo ce uaMely 16 u 19 wacora.

VYkynHo je 175 mnemaka mnoruHyio y caobpahajuum
Hesromama, on 808 moruHynux nuna y caoOpahajun
Hesromama y 2009. roguuHu Ha mnoapyd4jy PemyOnmke
CpOuje.
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. I'padux 10. Bpoj nocunynux newaxa y caoopahajnum
nezeooama no epcmu epeuike, P Cpouja, 20009.

HenpormmmcHa wim HempmiaroheHa Op3mHa KpeTamba
BO3WJIa TIpeICTaBhba Hajuemhm y3pok caobOpahajue
Hesrone (¢aranHe 3a mnemake. Yak 102 memmaka je
MOTHHYJIO YCJIEA OBOT y3pokKa, JoK je wmux 1.413 Guio
nospeheno (I'paduk 10.).

5.3AK/bYYHA PABMATPAIBA

Ha ocnoBy 0ase momaraka caoOpahajHux He3roja Ha
tepuropuju Pemybmuke CpOuje mobujermx ox MuHnc-
TapcTBa yHyTpammbux mocioa 3a 2009. roauHy u3Be-
JCHU Cy oJpeljeHnX 3aKIby4Ilu.

3adenexeno je ykynHo 15.807 caobpahajuux Hesrona ca
HACTpaJaluM JIMIIUMa, y KOjUMa je HacTpajgajio yKYITHO
22.320 numa. O tora umamo 808 MOTHHYJIMX JIUIA, IITO
yunu 3,62 % oz ykynHor Opoja HacTpanamux, u 21.512
noBpehena nwmia, ogHocHo 96,38 % on ykymHOr Opoja
HacTpagaiux, ox Tora Opoja 4.638 mmma ca Texum
moBpeaaMa U 16.874 muma ca makmmMm moBpenama. O
YKYITHO HacTpaJajyX JHIa Ha BO3a4€ MOTOPHHX BO3MIIA
ornazna 42,87 %.

Anamm3om caobpahajanx Hesroma mpema Tumy, Hajpehu
Opoj unMHE He3role KOI BOXIE y HCTOM cMmepy 17.404
(26,83%), kao u 6ounu cymapu 14.048 nesrone (21,65%)
0J1 yKyIHOT Opoja He3roza.

OBuM pasioM oMmoryhieH je KBajuTeTaH Mperje] CTama
0e30eqHOCTH caoOpahaja, y IMJbY palMOHATHOT U e(hu-
KacHOT ympaBJbama 0e30eqHomnhy caobpahaja.
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UTVRBIVANJE MOGUCNOSTI SKRACENJA ZADRZAVANJA VOZOVA U
POGRANICNIM STANICAMA

DETERMINING POSSIBILITIES OF REDUCTION OF TRAIN RETENTIONS IN
BORDER STATIONS

Ivica Prokopovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — Osnovni predmet istraZivanja ovog
rada jeste ,,RFID* tehnologija u Zeleznickom saobracaju.
Shodno tome izvrSena je detaljna analiza ,,RFID*
tehnologije, na osnovu c¢ega su, plodotvornim
povezivanjem sa primerima praktichih reSenja date

tehnologije, izvedeni finalni zakljucci.

Abstract: — The main topic of this paper is "RFID"
technology in rail transport. Consequently, a detailed
analysis of the "RFID" technology was done, based on
which, by fruitful linking with examples of practical
solutions of given technology, the final conclusions are
derived.

Kljuéne reéi: Zeleznicki transport, RFID tehnologija,
pogranicne Zeleznicke stanice.

1. UvVOD

Da bi se mogao organizovati i izvrSiti prevoz tereta i
putnika u Zeleznickom saobra¢aju, Zeleznicka transportna
preduze¢a moragju da raspolaZzu odgovargjué¢im tehnickim
sredstvima, uredagjima i postrojenjima. Sva tehnicka
sredstva koja sluZe za obavljanje i organizovanje prevoza
dele se na pokretna i nepokretna. Pokretna, odnosno
mobilna postrojenja obuhvataju kola i vuéna vozila, a u
nepokretna odnosno stabilna spadaju pruge, postrojenja
elektrovuce, stabilna signalna tehnika, depoi, radionice i
kao nagvazniji elemenat stanice sa svim svgjim
postrojenjima.

Zeleznicki saobracgj je od pocetka nastanka pa do pocetka
razvoja drugih vidova saobracaja imao znacajnu ulogu u
prevoznim procesima. Na transportnom trzistu, koje
postgje sve vise doZenije i kompleksnije zbog ucesca i
razvijanja svih vidova saobratgja, Zeleznica ima posebno
mesto i ulogu u odnosu na druge vidove saobracaja.
Osnovna tehni¢ko-tehnolodka karakteristika Zeleznickog
saobracgja, koja ga odvaja od drugih vidova saobracgja je
moguénost prevoza velike kolicine robe i velikog broja
putnika na duzim odstojanjima i u relativnom kratkom
vremenu.

2. TEHNICKE | RADNE KARAKTERISTIKE
STANICA

U grupu tehni¢kih operacija spadaju: Formiranje puteva,
ulaz, izlaz ili prolaz voza kroz stanicu, ukrdtavanje i
preticanje vozova, rasformiranje i formiranje vozova,
postavljanje i izvlatenje kola na utovarno-istovarne

NAPOMENA:
Ovaj rada proistekao je iz master rada €iji mentor je
dr Gordan Stoji¢, docent.

koloseke, manevarski rad u stanici, tehnicki pregled kolai
vozova, smenalokomotivei dr.
U operacije vezane za utovar i istovar spadaju utovar,
istovar i pretovar kola, manipulacija sa komandnim
poSiljkama i kontenerima, servisiranje i opsluzivanje
tereta u transportu.
Stanica Ristovac je rasporedna stanica za teretne vozove
za rasporedni odsek Nis-PreSevo-NiS [1]. Stani¢na zgrada
se nalazi sa desne strane pruge NiS-PreSevo u km
365+725,30.
Granicu stani¢nog podrucja u odnosu na otvorenu prugu
¢ine ulazni signali [2]:

e sastrane Vranja Ru-92 u km 364+959,40;

e sastrane Bujanovca Su u km 366+731,70.

3. TEHNOLOSKI PROCES RADA STANICE
Tehnoloski proces rada stanice definiSe najpogodniji
sistem organizacije rada na bazi primene savremenih
metoda i dostignu¢a nauke i prakse. Njime se utvrduje
najracionalniji redosled operacija sa vozovima i kolima,
norme za njihovo izvrSavanje, uloga i zadatak pojedinih
radnih mesta, kao i operativno rukovodenje radom
stanice. Optimalno postavljen tehnolodki proces rada,
kojim se ostvaruje paralelnost i neprekidnost izvrSavanja
operacija sa vozovima i kolima, obezbeduje racionalno
kori&¢enje kapaciteta, minimalne troSkove i maksimalnu
produktivnost rada u stanicama. Zeleznica Srbije je
utvrdila potrebu za pracenje transportnog saobracaja na
najmanje 40 lokacija, kao i potrebu za instalacijom
sistema pra¢enja robe na 8 grani¢nih prelaza i 6 stanica sa
skladisnim kapacitetom (slika 1).

-

Slika 1. Transportna mreza Zeleznice Srbije
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Tehnoloski procesi rad stanice sadrZze sledece elemente;
definisane tehnicke i radne karakteristike stanice, jasno
definisan zadatak stanice, namena kolosecnih parkova i
pojedinih koloseka, definisane tehnoloske operacije i
njihovo vremensko trgjanje, utvrden redosled i paralelnost
tehnoloskih operacija, potreban broj radnika i potrebna
sredstva[7].

Vozovi koji dolaze na delimi¢nu preradu primaju se na
kolosek prijemnog parka ranzirne ili deoni¢ke stanice ili,
eventualno, na koloseke prijemno-otpremnog parka.
Tranzitni vozovi, tj. vozovi koji se ne preraduju u stanici,
primaju se na koloseke tranzitnog, prijemnog ili prijemno-
otpremnog parka.

Tehnicki pregled voza obavlja se u cilju utvrdivanja i
odstranjivanja neispravnosti koje ugrozavaju bezbednost
saobracgja.

Komercijalni pregled voza vrd se u cilju utvrdivanja i
odstranjivanja neispravnosti kod robe i tovarnog pribora
koje ugrozavaju bezbednost samerobeili i saobracgja

4. INFORMACIONI SISTEMI
Informacioni sistem predstavlja integrisani  skup
komponenti za sakupljanje, snimanje, cuvanje, obradu i
preno3enje informacija (sika 2).

Osnova informacionog sistema je baza podataka (engl.
database) koja predstavlja ra¢unarski izraz za zbirku
podataka koji se odnose na odredeni pojam ili koji
pripadaju odredenoj poslovnoj aplikaciji. Baze podataka
pomaZzu organizovanju podataka u logicke centre radi
jednostavnosti pristupai ucitavanja[11].
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Slika 2. Prikaz teretnice voza u dolasku

5. SAVREMENE INFORMACIONE
TEHNOLOGIJE - AUTOMATSKA
IDENTIFIKACIJA

Automatska indetifikacija odnosi se na metode
automatske  indentifikacije  objekata,  prikupljanje
podataka 0 njima kao i unos podataka direktno u
racunarskim sistemima, bez ikakvog u¢edta ¢oveka osim
u slu¢ajevima kada je to potrebno.

Postoji mnostvo tehnologija koje obuhvataju ovi sitemi,
kao Sto su bar kodovi, pametne kartice (eng. smart cards),
prepoznavanje glasa, neke biometriske tehnologije,
opticko prepoznavanje znakova i ,RFID“ sistemi (eng.
radio frequency identification) [14].

5.1. Identifikacija putem radio talasa-,,RFID*
Osnovni ,RFID* sistem se sastoji od tri komponente:
1. Antene

2. Transivera(sadekoderom)

3. Transpondera (,RFID* tag) na koji je
elektronski upisanainformacija.

Antena emituje radio signal, koji aktivira tag koji se
nalazi u njenom polju, u smislu da ¢ita podatke sa taga ili
piSe podatke na tag. Antena emituje signal konstantno,
kada se oc¢ekuje ocitavanje vise tagova jedan za drugimiili
se moze ukljucivati senzorski po potrebi. Ukoliko nema
stalnog protoka tagova, emitovanje moze po potrebi biti
aktivirano senzorom[14].
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Slika 3.: Elementi ,,RFID* sistema

Cesto je antena pakovana zajedno sa transiverom i
dekoderom i u tom slu¢gju se cela konfiguracija zove
¢itag. ,RFID" tagovi se proizvode u razlicitim oblicimali
dimenzijama (dika3).

»~RFID" tagovi mogu biti aktivni i pasivni. Aktivni su
napajani unutrasnjom baterijom i namenjeni su zagitanje i
pisanje podataka (eng. read/write), tj. snimljeni podatak
moZe biti obrisan iz memorije i ha njegovo mesto upisan
drugi podatak. Pasivni tagovi rade bez posebnog izvora
napajanja i snagu dobijgju iz polja generisanog citacem.
Zato su pasivni tagovi uglavnom jeftiniji i manjih
dimenzija od aktivnih, sa prakti¢no neograni¢enim vekom
trajanja.

5.2. Primena ,,RFID* sistema na Zeleznici

Pracenje opreme i tereta u transportnom zeleznickom
sistemu je od krucijalnog znatga za postizanje
operacione efikasnosti. ,,RFID“ tehnologija omogucava
pozicioniranje i identifikaciju dobara na velikim brzinama
sa visokom preciznoséu u svakom okruZenju. Ona,
zajedno sa softverom za upravljanje, cini sistem za
pracenje ,TRAIL". Softver omogucava upravljanje
teretom i njegovo pracenje, omogucava autorizaciju ljudi
koji rade sa teretom, informacije o saobratgu i o
putnicima[16].

Kljuéni benefiti su:
1. Smanjenje cena — optimalna iskoris¢enost flote
(zeleznickih vozila),
2. Pouzdanost — smanjujerizik od ljudske greske,
3. Pratenjeu realnom vremenu,
4. Jeftino odrZzavanjei operacioni troSkovi.

Automatskim ocitavanjem podataka sa ,,RFID" taga, i
prosledivanjem na dalju obradu, zaobilazi se veliki broj
manuelnih poslova i na tg natin smanjuje se broj
izvrSioca, ¢ak i potreba za radnim mestima &to direktno
uti¢e na smanjenje troskova kao i povetanje broja lokacija
na kojima je moguce pracenje robei kola.
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6. PRIMENA ,,RFID* SISTEMA U STANICI
RISTOVAC

6.1. Utvrdivanje moguénosti primene ,,RFID* sistema
u stanici Ristovac
Stanica Ristovac je otvorena za prijem i otpremu vozova
za prevoz putnika i tereta u lokalnom i obradu teretnih
vozova u medunarodnom saobracgju, i kao takva je deo
medunarodnog transportnog trzista.
U ovom radu se analizira mogué¢nost uvodenja novih
tehnologija obrade vozova u cilju povetanja
komercijanih brzina vozova. lzabrana je savremena
»RFID" tehnologija.
Prednost uvodenja ,, RFID* tehnologije u stanici Ristovac
moZe se posmatrati kroz smanjenje vremena zadrZavanja
tranzitno-teretnih vozova u stanici, koje je u dirktnoj
zavisnosti sa vremenom potrebnim za obradu
dokumentacije i izvrSavanje pojedinaénih operacija pri
obradi vozova
Primenom ,,RFID" tehnologije u stanici Ristovac postize
Se smanjenje vremena trajanja sledecih operacija

e Popisvoza,

e  Obrada dokumenata,

e Carinski poslovi.

6.2. Organizacija Zelezni¢kog saobraéaja

6. 2.1. Okvirni troSkovi instalacije ,,RFID* sistema u
stanici Ristovac

Ovi tro3kovi uglavhom zavise od tipa,, RFID" tehnologije
koju Zelimo primeniti u stanici. To se pre svega odnosi na
tagove, jer su oni jedini potrodni materijal u ,RFID"
sistemu. Postoje vise vrsta tagova kako je navedeno u
poglavlju 5.

S obzirom da se u uvozu/izvozu pojavljuju vagoni koji
nisu samo vlasnidtvo AD ,Zeleznice Srbije* nego da su
uglavnom strani vagoni troskovi instalacije tagova nisu
uzeti u obzir u ovom delu rada.

Na osnovu analize rada stanice u ovom radu utvrdeno je
daje potrebno instalisati:

e 5 ¢itaga tipa ,Thinh Magic M6 UHF RFID
Reader 4port “, (po dva na ulazu iz oba smera i
jedan rezervni) ija cena iznos 1350€ po
komadu;

e 2 ratunara sa softverom, (jedan za potrebe
Zeleznice i jedan za potrebe carine), po ceni od
400€ po komadu;

e 4 portala odnosno nosaca ¢itaca po ceni od 80€
po komadu;

e 1 Stampac tipa ,Zebra RZ400 RFID printer po
ceni 3400€ ;

e Troskovi povezivanja i umrezavanja koji iznose
300¢€;

e  Troskovi obuke osoblja 500€.

Informacije o0 cenama havedene opreme preuzete sa sgjta
www.atlasrfidstore.com.

Sabiranjem svih predhodno navedenih troskova dobija se
da je za ugradnju i instalaciju ,RFID* sistema potrebno
investirati 12070¢€.

Vagoni uglavhom tranzitirgju viSe drzava i razlicite su
strukture vlasnistva.

6.2.2. USteda troskova smanjenjem vremena obrade
vozova i smanjenjem broja radnika primemenom
,»RFID* sistema

Primenom , RFID“ tehnologije u stanici Ristovac doslo bi
do smanjenja vremena trajanja operacije obrade vozova
za oba smera prose¢no 30 min ili 0,5 ¢asova.

Jedan kolski sat na osnovu RIV ngamnine za
¢etvoorosovinskih kola serije Eas je 0,80€ po kolskom
¢asu, odnosno 0,90€ za kola serije Rgs (Habins). Te dve
serije kola su serije koje su ng¢eie prolazili kroz
pomenutu stanicu. Zbog toga je uzeta srednja vrednost
0,85€ po kolskom ¢asu.

Us&teda troskova za ¢etvorogodisnji period (1):

broj kola x RIV x usteda = dobit Q)

A AT w il OF v i = — amr = e
DR FTT A AT, 1 A W el T 1 S Th.adRNIT

(@)
Prosetna usteda troskova na godisnjem nivou iznosi (2):

dobit/period = godisnja dobit @)

e A A A D

176.350 + 4 — 44088 %)

|z razloga smanjenja broja operacija uvodenjem navedene
tehnologije dolazi i do smanjenja broja radnika tacnije 1
radnika po smeni. U radu je uzeto da bruto li¢ni dohod
jednog radnika iznosi 50000 dinara odnosno 435€ a za
obavljanje tog posla je zaposljeno 4 radnika. Usteda u
bruto liénim dohodcima na godidnjem nivou iznosi
20880€.

Ukupna usteda (zadrzavanje kolai bruto li¢ni dohodci) za
jednogodisnji period primenom ,,RFID* sistema u stanici
Ristovac iznosi (3):

godiSnja dobit + usteda dohodci = ukupna dobit ©)

44088 + 20880 = 64968€ ®)

6.2.3. Uporedenje troSkova od investicija i usteda od
primene ,,RFID* tehnologije

Kada se godisnji troskovi ustede primenom ,RFID*
tehnologije umanje za troSkove investicija u navedenoj
tehnologiji dobija se okvirna dobit AD , Zeleznice Srbije"
na godisnjem nivou (4):

ukupna dobit - troskovi investicije = neto dobit (4

64968 — 12070 = 52898€ @)

Iznos od 52898€ nije klasi¢na dobit koja se dobija od
prihoda preduze¢a. To je i dalje usteda koja se dobija
kroz smanjenje izdataka (troskova) naime RIV ngamnina
koju ZS plata stranim Zeleznickim transportnim
kompanijama ¢iji su vagoni, samo za stanicu Ristovac
koja obavlja funkciju pograni¢ne stanice. Osim smanjenja
troskova, primena ,RFID“ tehnologije omogucava i
ubrazanje transporta robe, ¢ime se povecava efektivnost i
konkurentnost Zelezni¢ckog saobracgja. Takode, primena
»RFID* tehnologije na zeleznici omoguc¢ava i punktualno
pracenje kretanja robe i prevoznih sredstava. Pracenje
robe omogu¢ava informaciju o poloZzgu robe koja se
prevozi sa kojom se mogu planirati dalji postupci koji se
odnose na carinjenje, pretovar, skladistenje pa ¢ak i
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planiranje proizvodnje. Pra¢enje kretanja vagona
omogucava njihovo bolju eksploataciju.

U zavisnosti od toga koja ¢e se vrsta tagova koristiti, od
ukupne ustede odredeni deo sredstava moguce je
investirati i u opremanje vagona tagovima.

U predhodnim poglavljima navedeno je da postoje dve
vrste tagovai to: aktivni i pasivni.

Ukoliko se koriste pasivni tagovi njihova cena iznosi
0,2€po komadu, a unos podataka se obavlja Stampanjem
listica u kojima je smesten tag. Dobijenom ustedom se u
prvoj godini moze okvirno odStampati 264490 tagova.
Ukoliko se koriste aktivni tagovi takozvani HD (Omni ID
MAX HD) tagovi, njihova cena iznosi 7€ po komadu, a
unos podataka se vr&i pomocu ratunara. Ustedom se moZe
okvirno opremiti 7557 vagona HD tagovima za period od
jedne godine.Prema kom izvoru je navedena cenaod 0,2 |
7€[15].

7. ZAKLIJUCAK

AD ,Zeleznice Srbije* kao transportno preduzece sa
svojom Zeleznickom mrezom i njenim geografskim
polozajem ima znacajnu ulogu u transportnim procesima
koji se odvijaju izmedu evropskih zemalja i zemalja
Bliskog istoka.

Kolski park AD , Zeleznice Srbije* se koristi na teritoriji
R. Srbijei nateritorijama ostalih evropskih zemalja, aisto
tako i strana teretna kola se koriste na teritoriji R. Srbije
prema potrebama prevoza. Uzajamno kori&enje teretnih
kola je propisano medunarodnim pravilima i propisima
koji vaZze u medunarodnom saobra¢gju a po kojima se
placa odgovaraju¢a naknada za koris¢enje kola.

U ovom radu je razmatrana moguénost primene
savremene ,RFID* tehnologije u pograni¢nim stanicama.
Utvrdeno je da primenom navedene tehnologije dolazi do
znatnog smanjenja vremena potrebnog za Tehnolo3ki
proces obrade teretnih vozova, i samim tim mogu se
posti¢i znacajne uStede kako u vremenu tako i u novcu
potrebnom za obavljanje pojedinih operacija u
pograni¢nim stanicama.

Ispitivanje primene ,,RFID* tehnologije izvrSeno je na
primeru Zelezni¢ke stanice Ristovac koja obavlja funkciju
pograni¢ne stanice u Zeleznickom saobracaju izmedu
Republike Srbije i Republike Makedonije.

U radu je izvrSen proratun troskova instalecije , RFID"
sistema i proracun ustede njegovom primenom. Pritom je
ustanovljeno da primena ove tehnologije i te kako
isplatljiva sa bilo kog aspekta.

UmreZivanjem veceg broja stanica na teritoriji Republike
Srbije otvara se mogucénost tatkastog pracenja kola
Pomocu , RFID* tehnologije objekte je moguce pratiti uz
minimalno angaZovanje ljudskih resursa. To ukazuje na
moguénost automatizacije u pracenju transportnih tokova.
Razvoj ,,RFID“ tehnologije otvorio je mnoge nove vizije
buduénosti, stvargju¢i  potroSacki  Zivot  zavidno
jednostavnijim. Svejedno, pred , RFID"tehnologijom se
nalazi joS dosta problema koje treba resiti, a to su pre
svega pitanja privatnosti i bezbednosti podataka.
»RFID“tehnologiju ne treba posmatrati kao zamenu za
ostale natine identifikacije i obelezavanja ve¢ kao
komplementarnu tehnol ogijul.

Takode je i evidentan stalni tehnolodki napredak u ovom
podrugju (smanjivanje hardverske opreme (tagova) i
poboljSanje opstih performansi tagova (kolicina podataka,
brzina odziva, softversko unapredenje....) ¢ime se stvara
podloga zadaljaistraZivanjai primenu.
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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A KOPUITREIbA CUT'YPHOCHOI IIOJACA' Y
OJABPAHUM OINIITUHAMA CPBUJE

COMPARATIVE ANALYSIS OF USING SEAT BELT IN SELECTED SERBIAN
MUNICIPALITIES

Tatjana CaBkoBuh, @axyimem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpatak canpxkaj — Haxo je xopuwhere cucypHocHoe
nojaca Oe@UHUCAHO 3AKOHOM, 4 1e208a eQUKACHOCM
8enuKa, U Oda/be NOCMOjU GeluKu Opoj OHUX KOju ea He
Kopucme ygex. OCcHO8HU Yusb paodd je 0a ce caznedd HU80
Kopuwifieroa cucypHOCHUX nojacesau pasiosu RUX0E02
Hexopuwfiera y 3a6UCHOCTNU 00 30He U Mecma CMaHo-
eara, a noped moaa, da ce 000ujy u Hexke 000amHe
unghopmayuje, Kao WMo cy. U3N0MHCEHOCH, NOHAUAE U
CMagosuU UCHUMAHUKA NO NUMAILY CUSYPHOCHUX Nojacesd.
Uzepuweno je ankemupare 200 ucnumanuka, 00 kojux cy
100 mux uz Pacunckoe oxpyea (50 uz Kpyweesya, a 50 uz
Bbpyca), u 100 uz Mausanckoe oxpyea (50 uz Llanya, a 50
u3 okonnux cena). HMcnumanuyu cy Oumu pasaudumux
cmapocHux Kamezopuja u unmepecogarba. Pesyimamu
OecKkpunmueHe auanuze NoKaszyjy 0a cy CMmAaHOSHUYU U3
Pacunckoz oxpyea eehu xopuchuyu nojacesa Hezo
cmanosHuyu Maueanckoe oxpyea. Bozauu u3z bpyca
Hajuewhe He ge3)jy nojac 3602 3abopasmarba uiu 3602
Kpamke 0ctbe, 00K CY 803a4U U3 WaOAUKUX cena Hageau
3abopasmsarse u KOMQpop.

Abstract — Although the use of a seat belt law is defined,
and its efficiency is high, there are still a number of
people who do not always use it. The main objective of
this paper is to examine the level of privacy security
pojasevai reasons for their failure to use depending on
the area of residence and, in addition, to obtain some
additional information, such as exposure, behavior and
attitudes of the respondents regarding seat belts. Carried
out a survey of 200 respondents, of which 100 of them are
from Rasinski District (50 from Krusevac and 50 from
Brus), and 100 from Macvanski districts (50 in Sabac,
and 50 from surrounding villages). Respondents were of
various ages and interests. The results of descriptive
analysis shows that residents from Rasinski District belts
more users than residents Mava region. Drivers from
Bruce not usually associated with the belt or forgetting
the short run, while the driver of the villages mentioned
forgetting Sabac and comfort

Kibyune peum: besbednocm caobpahaja, cucypHocHu
nojac, Huso Kopuwhersa.

1. YBOJ
Jenan on HajBehux mpobieMa jaBHOT 3/[paBCTBa U IJIaBHU
y3pOK CMPTH M IIOBpeJa IIUPOM CBeTa jecy caoOpahajue

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MEHTOpP
je np Aparan Josanosuh, Banp. npoo.

Hesroge. Ckopo 1,2 MunmoHa Jpyau M3ryOM >KHBOT, a
pume ox 30 wmmoHa Oynme moBpeleHO ycmen
caoOpahajHux He3rona, Koje Mopen Tora, 3a IMOCIETUIe
UMajy ¥ BEJIMKE EKOHOMCKE TPOILIKOBE 3a JAPYIITBO U
30paBCTBEHE yCTaHOBE. Y  JaHAIbEM  BPEMEHY,
MyToBame je Hem3OexkHa akTuBHOCT. Kopumheme
MOTOpPHHUX Bo3mjIa oMoryhyje Op3u mpeBo3 Jbyau U pode,
komop, HIKe 1leHe yToBama uta. Mehytum, nosehame
CTElleHa MOTOpH3alldje H3a3uBa M HHU3 HEXEJHEHUX
nocieanna, kao mro cy 3araheme, Oyka M OTeXaHO
cnpeuaBame caodpahajHux Hesrona.
HajpacripoctpameHuju  THII  3alITUTHE  ONpeMe Y
BO3WJIMMA KOjU UMa 3a IIWJb J1a CMamkHu OpOj B 030HUIBHOCT
moBpeaa, kKao W Opoj CMpPTHHUX wHcxona caoOpahajHHX
HE3rofla jecTe CUTypHOCHH mojac. OJaBHO je Mperno3HaTo
Ja curypHocHH mojac cmamasa skusotr (DGT, 1977,
Huguenin, 1988). Vkomumko ce CHTYpHOCHH IIojac
MpaBWIHO yIoTpeOJhaBa CMamyje MIaHcy na xohe 1o
CMpTH TpWiIKKOM caobpahajuux Hesroxa u no 50,0%, u
takohe yMmamyje 030MJFHOCT IOBpeNa y He3rojaMa ca
BEJIMKUM U MaJuM Op3nHaMa.

CurypHocuu mojaceBu cy 1960. roaune yBeaeHH Kao
n36opHe pyHKIMje HOBHX ayToMobmia. C' 003upomM s1a cy
ce MOKazalu Kao J0CTa YCIICIIHU Y CMambeby MOCIe 1A
caoOpahajaux He3roma, Heke 3emibe cy 1971. rommue, a
Mehy BHUMa ©W AycTpandja, 3axTeBajlie NPHCYCTBO H
ynotpeOy mojaceBa y cBUM Bo3mwimMa. Kpajem Te roanHe
CTOIa CMPTHOCTH je omaiia 3a oko 18,0% (Heiman, 1988).
MehyTum,ympkoc 3aKOHCKO] 00aBe3W JAa IyTHUIM Yy
BO3WJIMMAa KOPHCTE I0jaceBe, CToma Kopuimhema HIIaKk
Bapupa mely apkaBama. Tako y 3emasbama EBporcke
VYHHje, KOa Bo3aya W CyBO3aua CTola Kopwuiihicma
nojaceBa ce y 2004. roguuu kperana mimehy 59,0% u
96,0%, a kox MyTHHMKa Ha 3almbeM ceaumry usmely
21,0% u 90,0% (ETSC, 2004).

HcrtpaxuBama Ccy Mokasana jga Cy ¥ APYTH MAacHBHU
eneMeHTH ©Oe30emHOCTH caoOpahaja y TOTIIYHOCTH
epuKkacHH camMO y KOMOWHAIMjH Ca CHTYPHOCHHM
mojacesuMa. OBO je cilydaj ca Ba3IyIIHUM jaCTyIIMa H
TecToBU pahjeHH y AycTpaldju cy TOKazaid [a
KOMOWHAIMja OBa [Ba IaCHBHA €JIEMEHTa CMamyje 3a
50,0% wmoryhnoct na mohe g0 030uIbHE HOBpEZE IjiaBe
(ATSB, 2004). HWcro Ttako, CTyauje Cy TOKasaie ja
Kopulheme MojaceBa Ha 3aJBEM CEIUIITY CIIpevyaBa
onbauaj MyTHHKA Hampeln U TUMe OHemoryhaBa nojaTHE
noBpese Bo3ava u cyo3zaua (Ichikawa et al, 2002).
IMpeamer pana je curypHocHHu mnojac. OCHOBHH LIMJBEBU
pana cy: (1) ma ce cariiena HUBO Kopumhema CHIYpHOC-
HHX T0jaceBa U pasiiore \bUXOBOT HeKopuihema y 3aBUC-
HOCTH OJf 30HE M MECTa CTaHoBama, (2) Ja ce ucmura
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M3JI0)KCHOCT, [IOHAIIAhE, CTABOBU U BU)CIHE MCIUTAHHUKA
3a pemaBame npobiieMa [0 MNHUTalky CHTYPHOCHHX
rojacesa.

2. METOJ

3a morpebe HCTpakUBama, U3BPIICHO je ankeTupame 200
ocoba pa3MUNTHX KapakTepUCTHKa, o Kojux cy 100
wHux u3 Pacunckor okpyra (50 u3 Kpymeepna, a 50 u3
Bpyca), u 100 u3 MauBanckor okpyra (50 u3 Ilamma, a
50 u3 okonmHux cena). McnuraHuiy ¢y OWIN PaTuIuTHX
CTapOCHHX KaTEropHja U HHTEPECOBAmbA.

[Npukymbame mojgataka je BpLICHO NMyTeM YIMTHHUKA, Y
OKBHPY KOjer cy ykJpy4eHe cienehe teme:

e Onure KapaKTepUCTHKE UCTTUTAHKKA,

* M3noxeHoct ucruraHuka y caoopahajy,

e TloHamame HCIUTAHWKA MO THTaky Kopuihema
CHT'YPHOCHHUX IOjacena,

e CTaBOBM WCIHTAHHKAa MO THTAKBY CHIYPHOCHUX
mojacena

* Buleme wucnmTaHMKa 3a peniaBame NpodieMa Mo
NHUTaky CUTYPHOCHHX T0jaceBa.

Hemorpadcka crpykrypa je Omma TakBa ma cy 50,0%
6wt mymikapuu, a 50,0% jxeHepazIMYuTHX CTAPOCHUX
rpymnau oOpa3zoBama, a 655% mux je mocenoBaio
ayromobui. bux 50,0% je u3 pypanne obiactu, 25,5%
U3 Tpajacke-lieHTpaiaHe 30He, a 24,5% w3 rpasicke-
nepudepne 3oue. (Tabena 1.).

Tabena 1. Ocnosue kapakmepucmuxe y30pKa

opoj %
[on
My1ku 100 50,0
Kenckn 100 50,0
O6pazoBame
OcHOBHa 23 11,5
Cpenma 99 495
Buma 52 26,0
Bucoka 23 115
be3 oarosopa 3 15
30Ha CTaHOBama
I'pancka (1eHTpaiHa) 51 255
I'pancka (nepudepHa) 49 24,5
Pypanna 100 50,0
HocenoBame ayromobuia
Ja 131 65,5
He 67 335
be3 onroeopa 2 1,0

N31m0KeHOCT MCIMTaHUKA j€ carjiejaHa y OJHOCY Ha TO
KOJIMKO YEeCTO Cy MyTOBaJIM y MPOTEKINX 12 mecenn xao
BO3a4M W CYyBO3a4d ayTOMOOWIA, M KOJHKO CYy OWIH
ydecHUN y caoOpahajHum He3romama Kao BO3aYd U
MYTHUIM MOTOPHOT Bo3uWia. IbHUXOBO ToOHAIIake je
HCIUTAHO Y OJHOCY HAa TO KOJHMKO YeCTO KOPHCTE Tojac
Ka0 MyTHUIM U CyBO3aud Ha ayTO-MyTYy, APKABHOM MYTY
n3mel)y rpanoBa, okamHOM IyTy U MyTy Yy Hacesby. Mcro
TaKO UCIUTAHU Cy W TJIaBHH Pa3lio3u 3a Hekopuiheme
rojaceBa Kajia Bo3e M Kaja cy nmyTHuiu. [lutama Be3aHna
3a CTaBOBC MCIMTAHWKA YIJIABHOM CE€ OJJHOCE Ha TO KaKBa
je BepoBatHoha Ja ce 3a700Mjy TEIIKE TOBpEaE Y
caoOpahajHOj HE3roAM MOK Cy BO3aud WIIM IMHUTHHUIM Oe3
CHUTYPHOCHOT ToOjaca. McrmurtaHunu Cy OWIM NHUTaHU
KOJIMKO CE CIaXy ca TBpAMmaMa Ja CUTYPHOCHHU II0jac

MOJKE CIIAaCUTH >KMBOT y caoOpahajHoj He3ronu, ma Ou
M0jaceBM CHACWIIM JKHMBOT MPH CyAapy ca BEIHMKHM
Op3vHama W 7Ja BO3ay W CyBO3a4y Tpeba Ja Hoce mojac
YBEK 3a BpeMe BOXKibe. Buljerbe nCuTaHuKa 3a peniaBame
npobieMa Mo MUTaky CHTYPHOCHHUX IMOjaceBa H3pakaBa
Ce KpO3 MHUIIUBbCHC MCIUTAHHKA O TOME KOJHUKO OM OHO
JICTIOTBOPAaH YTHUIIAj MOPOIHIE, CIPOBOhCHE 3aKOHA H
MOCTOjakbe MOJCETHUKA Y BO3UIIY Ha HOLICHE M0jaceBa.

3. PE3VJITATHU

3.1 N3noxenoct

Mykapu cy BHIlIe U3JI0XKeHHN y caoOpahajy kao Bo3auw,
JIOK Cy JKEHE BHIIE WJIOKEHE Kao IMyTHUIM. VcnmTanunn
ca BHIIOM UIKOJOM YIJIABHOM CBaKOJIHEBHO BO3€, JOK
OHH ca CpeamOM MIKOJIOM HajBumie Bo3e 1-4 myra
cenmuyHO. [TyTHUIM cBUX 00pa3oBHHX mpoduna cy 1-4
myta ceaMmyHO kao 1-3 myra MeceuHo Hajuemihe
u3oXkeHn Yy caoOpahajy. CTaHOBHUIM pypalHEe H
TpajZcKe-IIEHTpalTHE 30HE Cy CBAaKOAHEBHO Hajuemhe
BO3a4d, JOK 1-3 myTa MecedHO YITaBHOM BO3€ OHH U3
rpajacke-nepudepre 3o0He. CTaHOBHHLIM pypalHe U
rpajicke 30HE CTAaHOBaWma yIJIaBHOM myTyjy 1-4 myTa
cenmuyno u 1-3 myta Meceuno. Boszauu u3 bpyca u cena
y okonmuan llamma cy ckopo mojjefHako CBaKOHEBHO
M3JIOKEHH y caoOpahajy, OK CTaHOBHHUIIM M3 IIa0adyKuX
cella TEHEPAIHO BUILE IyTyjy HEro CTaHOBHUIM bpyca.
IlIto ce Tue rpagosa, Bo3aun U nyTHUUX U3 lanua cy
BUILIE U3JIOXKEHH y caobpahajy Hero Bo3auu W IyTHHULH U3
Kpymesna. [akie, U3 IPEeIXOAHO HABEICHOI MOXeE ce
BUJICTH Jla MyLIKapIy M UCIUTaHUIHU Ca BUIIOM LIKOJIOM
BHIIIE BO3€, JOK JKEHE YTTIaBHOM Y4ecTBYjy y caoOpahajy
kao myTtHHnW. CTaHOBHHWIM pypajiHe 30He cy uemnhe
BO3auM, JOK Cy CTaHOBHHMIM W pypajHE W TpajckKe
CpeAMHE YIJaBHOM IyTHULIM cBakor jaaHa. Jbyam wu3
mrabaykux cejlaa BUILE MyTYjy Hero Jbynu u3 bpyca, mok
cy cranoHuny lllamma reHepanHo BUIE H3JIO0XEHH Y
caobpahajy Hero cranoBHuny Kpymiesra.

VY OKBHpPY HU3JT0KEHOCTH, UCIHTaHA j¢ W (PpPEKBEHIHja
norahama caobpahajuux Hesroma. CranoBHum bpyca cy
BHIIE y4YeCTBOBAIM y caoOpahajHIM He3rojama Hero
cranoBHUIM cena y okonuuu amma. U to, 22,0% mux
cy Omnu myTHuUIH, a oko 12,0% Bo3auu u3 bpyca, 1ok cy
oko 6,0% Ownu Bozaun, a oko 4,0% nyTHUIM U3
nrabadkux ceia. Mamu 0poj HCIUTaHUKA U3 PypaHE 30HE
CTaHOBama CC€ H3JaCHHO Ja je ydYecTBOBao Yy
caoOpahajHuM He3roJamMa y KOjUMa HHCY KOPHUCTHIH
mojac. IITo ce Tude cTraHOBHHMKA W3 TpagoBa, oko 34,0%
NyTHHKa M Bo3aya u3 Kpymesna je ydecTBoBajio y
caoOpahajaum Hesrogama, 1ok je u3 lllama Owino oko
20,0% mnyrauka u Bo3ada. CTaHOBHWIIM W3 TPajgoBa
Takohe, HHCY WManu Benwko ydemhe y caoOpahajHum
He3rofamMa y KOjuMa HHCY KopucTwin mojac. Jlakie,
CTaHOBHMLIIM bpyca cy BHIIE yd4ecTBOBAIM Y
caoOpahajHuM He3rojlamMa HEero CTaHOBHHIM IIabauyKux
cenma, anu M craHoBHuiM KpymeBna cy umanu Behe
yuenihe y caoOpahajHuM He3rojamMa HEro CTaHOBHHUITU
Manma. Jbyau u3 cena um U3 rpagoBa Cy MUMald Mallo
yuemhe y caoOpahajuum He3rogamay KojuMa HHCY
KOPHUCTHIIH T10jac.

3.2 Kopumheme curypHocHor nojaca

AHaNMM3UpaHO je TOHAllakhe WCIUTAHWKA MO MHTalky
kopumhema CUTYpHOCHOT TMojaca Ha  ayTo-TyTY,
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Ip>KaBHOM IIyTy u3Mmely rpanoBa, JIOKaJHOM IIyTy W
IyTeBUMa Y HaceJby

Xene kao BO3auM M Kao CyBO3auyd TI'EHEPAIHO, BHIIE
KOPUCTE Tojac Ha myTeBuMa. McnuTaHWIM ca BHUCOKHM
o0pa3oBameM Cy Behn KOpHCHHIM MojaceBa Ha ayTo-IyTy
1 Ha JIOKaJTHOM IIyTY JOK BO3€ HEro OCTaJM MCIHHUTaHUIIH.
VY HaceJbeHOM MECTy MCIUTAHHIM BO3a4d Ca CPEIHOM U
BUIIOM UIKOJIUM BHIIE KOPUCTE II0jac HEro OcCTaiu
ucnuranum. Oko 65,0% ca cpenmum 1 oko 69,0% ca
BUIIMM 00pa3oBameM Ce M3jacHIIO J1a YBEK WM BeoMa
YeCTO KOPHCTH II0jac y HaceJbeHOM MecTy. Bennku 6poj
CyBO3a4a CBHX 00pa30BHUX MpoQuia Cy ce M3jaCHIIH /a
YBEK KOPHCTE T0jac Ha ayTO-TyTy, AOK Mamu Opoj HHX
KOPUCTH TOjac Ha JIOKAJIHOM MNYTYy W Ha IyTeBUMa Yy
Hacespy. bmmzy 80,0% Bo3aya M3 rpajacke-LeHTpaIHe
Cpe/IMHEe KOPHCTH I0jac yBeK Ha ayTo myTy, oko 57,0%
BUX KOPHUCTH T10jac YBEK Ha JIOKAJIIHOM IyTy a Onm3y
53,0% mux yBek ynorpebJbaBa mojac Ha IMyTy y Hacesby.
Mamu je 6poj Bo3ada U3 rpajcke-nepudepHe u pypaiHe
CpemUHe y OJHOCY Ha BO3aue U3 IpaJiCKe-lIeHTPAIHE 30He,
KOjH Ha IyTeBUMa ymoTpeOshaBajy yBek mojac. CiamuHu
pe3ynTaTH TOOHjeHH Cy ¥ KOJ CyBO3a4a Y OHOCY Ha 30HY
cTaHOBama. BehnHa cTaHOBHMKA M cella U I'pajioBa YBEK
KOPHCTH I10jac Ha ayTO-IlyTy M Ha JIOKAJIHOM IyTy IOK
Bo3e, anm je Behm Opoj Bo3aua m3 bpyca m Kpymesia,
Hero 1uTo je u3 [llanua 1 okonHux cena.

Ha nyreBuma y Hacesby Behu je Opoj Bozawa n3 Illanma
Hero u3 KpynieBia koju yBek KOpUCTE 10jac, TOK BO3a4n
n3 bpyca Bume ymnorpeOspaBajy mHojac Ha IyTEBHMA Y
HaceJby HEro Bo3auu u3 mabaukux cena. [Ipubmmkan je
0poj cyBo3aya 1 U3 cejla U U3 TPajioBa KOjU YBEK KOpUCTE
mojac Ha ayTo-yTy, IOK cy cyBo3aun u3 bpyca u
Kpymesna Behn koprcHHIM NOjaceBa Ha JOKAJIHOM ITyTY,
HEro WITO Ccy To cyBo3auu U3 lllanna u okonHux cena. Ha
ImyTeBUMa y Hacesby cyBo3aud u3 lllamma Bume xopucre
nojac Hero cyBosauu 3 Kpyesna, 1ok cy cyBo3auu U3
Bbpyca Behu kopucHUIM TMojaceBa HEro OHM M3 OKJIHHUX
cena Illanma. Menuranunu aHkere JOK C€ BO3€ Ha
3aJlkbEM CCAUIITY YIJIaBHOM HHUKalda WIW PETKO KOPHUCTE
CUTYPHOCHHM T0ojac Owio Jna TyTyjy Ha ayTo-NyTy,
JpKaBHOM TyTy u3Mel)y rpazoBa, JOKATHOM MyTy WA
MyTy y Hacespy. Jlakie, U3 MpeTxoJHO HaBEAEHOT, MOXe
ce BHJCTH Jla J)KCHE BHILE KOPUCTE I0jac Ha ayTo-TyTy,
Jp>KaBHOM IyTy M3Melyy rpajoBa, JIOKaJHOM ITyTy W Ha
NyTeBUMa y HaceJby Kao BO3a4d M Kao CyBO3ayH.
Hcnuranumm ca BHCOKMM oOOpa3zoBameM Cy HajBehu
KOPHMCHHIIM T0jaceBa JOK BO3e Ha ayTo IyTY, AP>KaBHOM
nyTy u3Mely rpamoBa W JIOKaJHOM MyTy, IOK Cy Ha
MyTeBHMa y HaceJby HajBelin KOpUCHHUIM IojaceBa ca
CpellOM M BUILIOM INKOJOM. Benuku Opoj ucnuraHuka
cyBo3aya 0e3 003upa Ha 00pa3oBame Hajuenihic KOPUCTH
nojac Ha ayTo-myTy. MCHHUTaHHIM TpajcKe-LeHTpaIHEe
30He, OWIO Kao BO3ayM WJIM CcyBO3aud, cy Behu
KOPHCHHIM T0jaceBa Ha ITyTeBHMMa HEro CTaHOBHHUIIN
rpajcke-nepudepHe u pypaiHe 30He. Bosaun n3 bpyca n
Kpymesna cy Behu kopuCHHLM MoOjaceBa Ha ayToO-NyTY,
Op)KaBHOM IIyTYy W JIOKAIHOM IIyTy, HEro IITO Cy TO
Bozaun u3 lanma u oxosHux cena. Ha myreBuma y
Hacesby Behm je Opoj Bozawa w3 Ilamma Hero wu3
Kpymena xoju kopucre mnojac. llto ce tuue cyBosaua,
npuOIMKaH je Opoj UCIUTaHUKA U3 IPajoBa U cela Koju
KOpHUCTE I0jac Ha ayTo-NyTy M JAPKaBHOM NyTy usmely
rpasoBa. ClIM4HM pe3ynTaTy Kao KoJl Bo3aya JoOUjeHu cy

U KOJ CyBO3aua Kajia IyTyjy Ha JIOKaJTHUM ITyTeBHMa U Ha
IyTeBUMa y HaceJby.

VY okBHpY MOHAIIAkha, UCIIUTAHU CY U pa3yio3u 300T KOjUX
UCTIMTAHUIIA HUCY KOPUCTHIIM CUTYPHOCHH T10jac OMiIo aa
BO3C WM Cy MyTHUIH. Y 003Hp j€ y3eTO:

3abopaerbame,

Kpatko myToBatbe,

Komoop (rmomazna oaeha, yceua ce y Bpart...),

VY no6HocT (Telmko qoces3amne...),

Kpehy ce mamom 6p3uHOM,

Hebe30enaH je,

Mucnute na Bam BazgymHM jacTyk Ipyxka ao0py
3aIITHTY,

8. Bepyjere y ciocoOHOCTH Bo3aya (Kajga cTe MyTHHK),

9. Ocraino

300or Major Opoja UCIHUTAHMKA KOJH Cy HCTAaKIH Ja Cy
pasiio3u 3a HeBe3MBame HeOe30enaH mojac, 1a Ba3aylIHA
jacTyk Tpyxa aJeKBaTHY 3allTHTY, BEpOBame Y
CMOCOOHOCTH BO3a4a W OCTANO, OHU CYy HCKJbYYCHH W3
Jajbe aHanuse. M Mymikapiu u JKeHe JIOK Bo3e, Hajuerthie
HE KOpHCTEe Tojac jep 3abopaBipajy wim 300r KoMmdopa.
HcnutaHuny  BO3ayd  ca  BHCOKMM  00pa3oBambeM
YIJIaBHOM HE KOPHUCTE Iojac jep 3abopaBe mwim ce Kpehy
MaJioM Op3MHOM, TOK OHH Ca BHIIIOM M CPEAHOM LIKOJIOM
yri1aBHOM 300r KoM(opa Uitk 3ato To 3adopase. Bozaun
ca OCHOBHHMM 00pa3oBameM HajBulle 300r komdopa u
ynoOHOCTH He KopHucTe mojac. CTaHOBHHIIM celia U3
okonmure Illamma He Be3yjy Imojac JOK Bo3e 300T
3abopaBibama W KoMmdopa, JOK Bo3aun u3 bpyca He
Be3yjy mojac KaJ ce Bo3e Ha KpaTKUM JCCTUHAIMjaMa HIH
3aro mro 3abopase. Bosaun u3 Kpymesna u Hlamma cy
HaBenmu “3abopaBipame’ u “komdop” kao Hajuemhe
pasiiore HeBesuBamwa. M keHe H MyIIKapy JOK IMyTyjy He
Be3yjy mojac jep 3abopaBe, MyTyjy KpaTKo HIH 300T
koMpopa. [lyTHHIIM ca BHCOKOM M CPEAHOM IIKOJIOM
Hajuenthe He KOpHCTE Mojac Kajga MyTyjy KpaTKo, ald |
300r 3a00paBibama. VICIUTAaHUIM Ca BHUILIOM IIKOJIOM Kao
Hajuenthe pasyore 300r KOjUX HE Be3yjy IMojac HaBOEC
3a0opaBibambe, KpaTko IyToBame H KoMmdop, OK
MyTHULM Ca OCHOBHOM IIIKOJIOM HAaBOJE 3a00paBibambe U
koMbpop. CraHoBHHMIM Mmabadkux cena, KpyiieBua u
[Mamma nok myTyjy He Be3yjy Iojac yrJIaBHOM 300r
3a0opaBJbama WM KPaTKOT MyTOBama, IOK IyTHHIH U3
Bpyca yrmaBHOM He KopucTe mojac 300r 3abopaBibama
i Komdopa.

NogokrwdpE

3.3 Buljeme pemiera npodJema kopumhema
CUT'YPHOCHHX IOjaceBa

Y 003up je y3eTo TO, KOJMKO OW YTHIa] MOPOIUIIE,
cnpoBoherse 3akOHa W TOACETHUK y ayTOMOOWity Omin
JIEIOTBOPHHU M YTHLAjHU Ha Kopuihemwe nojacesa. OBo je
carnenaHo y (QYyHKIHWjU T0Jla, HABOA O0pa3oBama, 30HE
CTaHOBama M MecTa CTaHOBama.Behmnna wmymikapana u
JKEHa cMmarpa Jga OW yTHIa] TIOpOAMIE VYBEK OmHo
JeTIOTBOPaH Ha HoLIeke mojaceBa. Ca OBOM TBPIHOM
CIIOKWIM Cy Cce ¥ WCIHHTAaHWUIM CBHX OOpa3oBHUX
npopuna. Takohe, HcnUTaHMIM pypajaHE U Tpancke
cpemnne (mepuepHe W IEHTpaiHE) cMatpajy aa Ou
yTylaj mopoamue O6mo amenoTBopaH yBek. Ilopeheme y
OJIHOCY Ha MECTO CTaHOBamba MOKa3yje Ja CTAHOBHHIIH U
MauBaHcKOTr U PacHHCKOT OKpyra UCTO TaKO CMaTpajy Ja
Ou MOpOJMIla YBEK MMaja yTUIA] HA HOIICHE I0jacera,
anm cy ctanoBHUIM Kpymesna Omii HajOpojHUjH.
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Buleme ucnntanuka o yTHIAjy CHpoBolema 3aKOHA Ha
HOIIICHE II0jaceBa y OJHOCY HA IOJ, HUBO 00pa3oBama,
30Hy CTaHOBama M MECTO CTaHOBama IIOKasyje Ja ce
BeliMHA UCTIMTAaHKKA M3jacHUIIA 1a Ou CripoBoleme 3aKOHA
YBEK M YIJIABHOM HMall0 yTHWIId] Ha HOIICHE I0jaceBa.
Hajopojuuju cy 6munm nenuranuiu n3 Kpymesna.
Bubheme wucnmTaHmka O yTHHIAjy THOACETHUKA Y
ayTOMOOMITy Ha HOILECHE II0jaceBa Y OAHOCY Ha I10JI, HUBO
o0pa3oBama, 30HY CTaHOBama M MECTO CTaHOBama
MmoKasyje na ce BehinmHa WCIHMTaHWKA W3jacHWIA na O
MOACETHUK YBEK MMao YTHIA] Ha HOUICHE MOjacesa.
HajOpojauju cy Ownm CTaHOBHHIIM TpajCKe-ICHTpalHe
30He, Kao M craHoBHHIM KpymieBuma, mok mopeheme
mpeMa MECTy CTaHOBama IOKa3yje Ma Cy HajOpojHHju
6wu cranoBHunM bpyca u [llamma. M3 cBera npeTxoaHo
HaBEeJICHOT, MOXE Ce BHUJETH Ja ce BehrHa MCIHMTaHMKa
cllake Ja OM yTHIAj MOpOAMIE, KA0 M IOACETHUK Y
ayTOMOOWMJIy HMMallil yBEK BEJIMKH YTHIA] Ha HOIICHE
rojaceBa, JOK Ou crmpoBoleme 3aKkoHa HMMaJlo yTHIlaja
YBEK M YTJIaBHOM.

4. 3AK/JbYYAK U TUCKYCHUJA

Pesynrati oBor ncTpakuBama IOAPXKABAjy IVIEOHUIITE A2
MIOCTOjH pa3iiiKa y IOHAIlalky HCIMTaHUKA 10 IHTAbY
Kopumhema CHTYPHOCHHX IIOjaceBa Yy 3aBHCHOCTH Of
30HE M MeCTa CTaHOBama. VICTo Tako, MOCTOjU pasjiuka U
KOJ M3JI0KECHOCTH y caobpahajy, y cTaBOBUMA U BUljCHY
WCIIMTaHUKa 3a pellaBamke mpobieMa M0 MHUTabY
CUTYPHOCHOT I10jaca.

* CraHOBHMIM TIpaJCKe-LICHTpalIHe 30HE, BO3aYH U
CyBO3auH, Cy Behm KOpHCHMIM IojaceBa Ha ITyTEeBHMa
HEro IITO Cy TO CTAHOBHHLM TIpajicke-niepudepHe H
pypaJiHe 30He,

e CranoBaunu u3 bpyca cy Behn xopucHuIm mojacea
HEro IITO Cy TO BO3a4yM M CyBO3aud M3 IIa0aykux ceJa.
Hcro Tako, n Bo3auu u cyBo3auu u3 Kpymesua Buie
KOpHCTE 10jac Ha IMyTeBUMaHero ucnuranuiy u3 lanma,
OCHM Ha ITyTeBUMa y HaceJby T/ je OOpHYTa CUTYyaIlHja,

d HyTHI/II_ll/I Ha 3aJlbEM CCAUIITY YIJIaBHOM HHUKala WU
PETKO KOPUCTE CUT'YPHOCHH TI0jac,

e Bozaun u3 bpyca Hajuemhe He Be3yjy mojac 300r
3a0opaBibama WM 300T KpaTKe BOXKIE, JIOK Cy BO3a4H U3
mrabavkux cella HaBeNu 3a0opaBibambe 1 KoMdop,

* Bozaun u3 Kpymesua u Illanuma ce yrinaBHOM He
Be3yjy 300r koMdopa i 3aTo mTo 3a060pase,

e Ilyraumm u3 bpyca yrmaBHOM He Be3yjy mojac 300r
3a0opaBibamba WIM KoM(popa, [OK CTaHOBHHIM U3
okomaux cena lllanma He ymoTpebibaBajy mojac jep ce
BO3¢ Ha KpaTKe JeCTHHAlMje WM 3abopaBe /Ja BEKY
nojac,

e CranoBuun Kpymesma u Illanma cy HaBenu na
Hajuermhe HE KOpHCTE Tojac JOK MyTyjy 3aTo IITO
3a0opaBe WK 300T KPaTKOT IIyTOBamba,

* CTaHOBHHUIIM pypaliHEe U TPaACKe-LICHTPaJHE 30HE Cy
BHIIIE U3JIOKECHH y caoOpahajy Hero mro Cy CTaHOBHUIIH
rpajcke-nepudepHe 30He,

VcruraHuiy cy UMaiy yIjIaBHOM IO3MTHBHE CTABOBE Ha
MPETXOAHO HABEJCHE MeXaHW3Me KOju OW yTWIalIn Ha
HOIICH¢ NojaceBa. PoanTesbu MOTY IO3HTHBHO yTHLATH
Ha JIeIy jep ce Jella Ha BHX YIeaajy, Tako Ja, ako
POIUTEIbM KOPHUCTE CHTYPHOCHHM TI0jac, W Jemna he
KopuctuTd. JlpymitBo Takohe Moxke KpoO3 CHCTEM
oOpa3oBama ¥ 3[paBCTBa Ja YTHYC HA YYECHHKE ¥y

caobpahajy.Kammame o xopumhemy CHTYpHOCHHX
mojaceBa Ou Tpebane ma ce ycMepe Ha (opMupame H
jaan)e TO3UTUBHUX CTAaBOBA Yy BC3U Ca THUM. Hcto Tako,
KaMmIame O0u Tpebajio Ja MMajy 3a b NPOMOBHUCAE
HaBHKe Kopuiihema CHUTYPHOCHHUX IojaceBa. JenaH on
TJIABHUX  COLMjAJIHO-TICUXOJIOIIKMX — TpodjieMa  KoJ
nosehama kopuirhema CUTypHOCHUX T0jaceBa je pa3inka
n3mel)y Hamepe n mHXOBOr cTBapHOr Kopuuthema. OBa
pasJMKa je BepoBaTHO HacTaja 300r mpoleca JOHOUICHA
OJUTYKa Y TOKY BOXKHbe. [IOIITO je CHTYpHOCHH I0jac yBEK
H2jOOJPM HAYMH 32 CMamCHke IOBpelda, OBaj HAYWH
OJUTy4YHMBamka TOKOM BOXHE Ou Tpebao OWTH 3aMemeH
HAaBUKOM KopHIIhema y CBaKkoj Mpwiumd. Jom jenan
HauWH Ha KOjH Ce JbyJM MOT'Y ITOJICTHLIATH Ha KopHulheme
rojaceBa jecte yrpaama cucrema 3a mnoncehame. Y
OKBHUPY CBake JApkaBe Brama Ou Tpebayio aa opraHusyje
npenaBamba Ha KojuMa he ce ydecHMuu y caoOpahajy
MHOPMHUCATH O IPEJTHOCTHMA OBE TEXHOJIOTH]E.
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PRIMER RESAVAI}IJA LOKACIJSKOG PROBLEMA PRIMENOM
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AN EXAMPLE OF SOLVING LOCATION PROBLEM USING MULTICRITERIA
ANALYSIS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Predmet rada je odredivanje optimalne
mikrolokacije logistickog centra na teritoriji grada Novog
Sada primenom izabrane metode viSekriterijumskog
odlucivanja.  Predstavljeni su  problemi lokacije
logistickih centara, primeri postojecih logistickih centara
u Evropi i potencijalne lokacije buducih logistickih
centara na teritoriji Srbije. Drugi deo istraZivanja vezan
je za predstavljanje viSekriterijumske analize i metode
bodovanja. Zatim je izvrSen izbor lokacije logistickog
centra na teritoriji grada Novog Sada, primenom
izabrane metode viSekriterijumskog odlucivanja, a u
skladu sa postojecom studijom: ,,Studija o uslovima i
opravdanosti izgradnje robno transportnog centra (RTC)
u Novom Sadu”, koja je realizovana od strane JP
Urbanizam iz Novog Sada. Na kraju je izvrSena uporedna
analiza rezultata dobijenih u Master radu sa rezultatima
gradske studije.

Abstract — The subject of the thesis is to determine the
optimal microlocation of the logistics center in the city of
Novi Sad using the selected multiple criteria methods.
Location problems related to the logistics centers, the
examples of the existing logistics centers in Europe and
the potential locations of future logistics centers in Serbia
are presented in the first part of the study. The second
part of the study deals with the representation of multi-
criteria analysis and scoring methods. This is followed by
the selection of logistic center location in the city of Novi
Sad, using the selected multiple criteria method, and in
accordance with the existing study: ”’Study of the
conditions and justification of forming a cargo transport
center in Novi Sad*, developed by JP Urbanizam from
Novi Sad. A comparative analysis of the results which
were obtained in this Master thesis and the results of the
JP Urbanizam study are presented in the last section of
the thesis.

Kljuéne reéi: Logisticki centar, lokacija, visekriterijum-
ska analiza, lanci snabdevanja,.

1. UvVOD

Sam proces upravljanja lancima  snabdevanja
podrazumeva donoSenje odluka na tri nivoa: strateSkom,
taktickom i operativnom. StrateSko odlucivanje, odnosno
problemi projektovanja lanca snabdevanja, obuhvataju
odlucivanje o lokaciji objekata, bilo da je re¢ 0 manjim
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Vladeta Gaji¢, red. prof.

infrastrukturnim objektima kao Sto su skladidtaili velikim
infrastrukturnim sistemima kao $to su robno-transportni
centri. Osnovni infrastrukturni elementi logistickih mreza
ili mreze lanaca snabdevanja su njena ¢voridtaili, kako se
¢esto nazivaju, logisticki centri.

Upravo u ovom radu ¢e se kroz razvoj odgovarguéeg
matematickog modela i svojevrsne metodologije za
odredivanje lokacije izvrSiti provera optimanosti
izabrane lokacije realnog logistickog centra. Model ¢e
podrazumevati primenu viSekriterijumske analize koja ¢e
omogudéiti da se na relativno lak i jednostavan nagin
matematicki analizirgju i reSavaju problemi lokacije.
Definisana metodologija odredivanja lokacije logistickih
centaraimace karakteristiku univerzalnosti, a zasnivate se
na detaljnom definisanju geografske oblasti, odredivanju
alternativnih lokacija i primeni matematickog modela u
odredivanju konacne lokacije.

2. LANCI SNABDEVANJA

Upravljanje lancem snabdevanja obuhvata upravljanje
tokovima informacija, proizvoda i kapitala izmedu razli-
¢itih nivoa u lancu snabdevanja u cilju maksimiziranja
ukupne rentabilnosti tog lanca snabdevanja. Svrha
upravljanja lancima snabdevanja je da se dostigne inte-
grisano planiranje kroz aktivnosti lanaca snabdevanja.

Uspesno upravljanje lancem snabdevanja zahteva mnoge
odluke koje se odnose na tokove informacija, proizvoda i
kapitala. Tako strategijske odluke koje se donose u ovom
sluéau su izbor lokacije i odredjivanje kapaciteta
proizvodnih i skladisnih pogona. Odluke oblikovanja
lanca snabdevanja su obi¢no donete za dug period
(nekoliko godina) i veoma ih je skupo menjati u kratkim
rokovima.

3. PROBLEM LOCIRANJA LOGISTICKIH
CENTARA

Logisticki centar podrazumeva jedinstvenu tehnolosku,
prostornu, organizacionu i ekonomsku celinu koja
objedinjuje razlicite nosioce i korisnike logisti¢kih usluga
[1]. Cilj optimalne lokacije logistickog centra nije samo
da smanji trodkove transporta, kao 3o se to u vecini
ducgjeva igtice, ve¢ da poboljSa poslovne performanse,
poveca konkurentnost i profitabilnost. Cilj je pronaci
lokaciju koja generiSe najnize troskove i pruza najvecu
efikasnost i pritom ispunjava operativhe i strateSke
potrebe.

| zbor lokacije predstavlja postupak izbora jednog od vise
mogucih reSenja. Problem lokacije moze se posmatrati na
makro i mikro nivou. Prostornim i urbanisti¢ckim plano-
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vima definisane su potencijane lokacije, namena
povrSinai uslovi aktiviranjalokacije za potrebe terminala.
Geografsko-prostorne karekteristike odredenog podrucja
ili regiona naj¢esce definidu trziste i robne tokove na
trZistu, a samim tim odreduje i broj, veli¢inu i lokaciju
logisti¢kih centara.

Problem mikrolokacije logistickog centra treba razmatrati
kao problem videkriterijumske analize, pri ¢emu sve
potencijalne lokacije treba tretirati ravnopravno kako bi
se izbegle zamke intuitivnog pristupa ili improvizacije. U
nastavku rada je opisan hijerarhijski pristup koji
kombinuje kvantitativne i kvalitativne kriterijume za
utvrdivanje lokacije logistickog centra.  Postupak
podrazumeva utvrdivanje opSteg geografskog podrucja na
kom se locira centar, definisanje skupa aternativnih
lokacija i primenu matematickin modela za izbor
optimalne lokacije. Detaljno ¢e biti opisan postupak
izbora lokacije logistickog centra, modeli koji se mogu
koristiti i kriterijumi koje treba razmotriti.

4. PRIMERI LOGISTICKIH CENTARA

Iskustva neophodna za izradu odgovargjuce studije o
lokaciji logistickog centra mogu se akumulirati iz studija
slu¢gja logisticki razvijenih zemalja. Stoga, u ovom
poglavlju ¢e se prikazati primeri logistickih centara iz
nekoliko evropskih gradova, &o ¢e kasnije hiti
upotrebljeno za analizu reSenja lokacije logistickog centra
za ducg Novog Sada. Predstavljena evropska reSenja
svakako da mogu naci primenu i u naSim uslovima,
naravno uz odgovargjuéa prilagodavanja specifiénim
uslovima poslovanja.

U Republici Srbiji ne postoji nijedan potpuno razvijen
logisticki centar koji obuhvata i neke od terminala
intermodalnog transporta.  Izbor broja i lokacija
logistickih centara na nekom podru¢ju zavisi od niza
faktora koji determiniSu razlicita scenarija razvoja
uticaj svakako treba uzeti u obzir su: jagina privrednih
centara i regiona, postoje¢i saobracajni koridori,
geografski  poloZgj, povezanost sa saobracginom
infrastrukturom i mnogi drugi.

5. VISEKRITERIJUMSKO ODLUCIVANJE
Visekriterijumsko odlucivanje i viSekriterijumska analiza
spadaju u oblast teorije odlucivanja. To je podrucje u kom
se susrecu ekonomija, matematika, statistika, psihologija,
sociologija, organizaciona teorija, filozofija i ostale
nauke. Osnovni termini teorije odlucivanja su odluka,
donosilac odluke, donoSenje odluke, opste karakteristike
odluka itd [2]. Kod viSekriterijumske analize osnovni cilj
je da se na konzistentan na¢in prevazidu teSkoce na koje
andliticar nailazi pri reSavanju problema sa velikom
koli¢inom slozZenih informacija. Visekriterijumska analiza
moZe se Korigtiti da se identifikuje jedna ngjpoZeljnija
opcija, da se rangiraju opcije, da se izabere ogranicen broj
opcija ili da se jednostavno izdvoje prihvatljive od
neprihvatljivih opcija.

Da bi se donela dobra odluka potrebno je definisati
odgovargjuce dternative i kriterijume. Takode, potrebno
je definisati teZinske koeficijente za svaki kriterijum,
odnosno vaznost svakog kriterijuma u odnosu na druge.
TeZinski  koeficijenti su nagjcesce brojevi koji se
subjektivno birgju. Pored toga za svaki kriterijum se

odreduje da li je potrebno izabrati aternativu tako da
kriterijum bude minimalan ili maksimalan (neke treba
maksimizirati a neke minimizirati), odnosno §ta je priroda
tog kriterijuma. Nakon toga se po svakom kriterijumu
posebno ocenjuju aternative na bazi egzaktno utvrdenih
parametaraili subjektivne procene.

Kod visekriterijumskog odluc¢ivanja moguce je razlikovati
sede¢e osnovne faze: Definisanje cilja, kriterijuma i
dternativa; Formiranje matrice odlucivanja (matrice
performansi); Odredivanje  tezina  kriterijuma;
Vi&ekriterijumsko odlucivanje; Dobijanje vrednosti-ranga
aternativa.

Postoje viSe vrsta visekriterijumskih metoda ali za ovg
slu¢aj najbolje rezultate daje Metoda bodovanja.

Metoda bodovanja je veoma kvalitetna, mada moze biti i
dosta komplikovana ukoliko postoji veliki broj varijanata
ili mnogo ciljeva, odnosno efekata.

Makro i mikro nivo posmatranja zahtevaju definisanje
skupa kriterijuma koji se delimi¢no ili potpuno mogu
razlikovati i podudarati. Kriterijum je komponenta koja je
prisutna u skoro svim postupcima izbora lokacije
logistickih  centara, bez obzira na primenjenu
metodologiju i model. Kriterijumi se mogu generisati i
svrstati prema razlicitim aspektima posmatranja sistema i
donosioca odluke. Postupak biranja kriterijuma za
definisanje lokacije terminala moze biti razli¢it, od
ekspertskih  ocena do hijerarhijskog  generisanja
kriterijuma prema interesnim grupama, pojedinim
u¢esnicima, donosiocima odluke, njihovim interesima i
ciljevima.

Opisan je postupak odredivanja mikrolokacije logistickog
centra koji je univerzalno primenljiv i koji obuhvata
definisanje opSte geografske oblasti, skupa aternativnih
lokacija i primenu matematickih modela za konacan
odabir lokacija. Predstavljene su karekteristike modela i
navedena su reSenja u vidu matematic¢kih modela, koji na
adekvatan n&tin razmatraju dat problem i dolaze do cilja
kgji je istovremeno optimalan za sve interesne grupe.
Kriterijumi po kojima ¢e se odredivati konacno reSenje u
ovom radu su preuzeti iz univerzitetskog udzbenika prof.
dr S. Zegevi¢a ,,Robni terminali i robno-transportni
centri“. Prvo su izabrani kriterijumi prema pripadnosti
odgovargju¢em podrucju, a zatim i kriterijumi sa aspekta
interesnih grupa.

Odredivanje teZina kriterijuma jedan je od klju¢nih
problema koji se javlja u modelima visekriterijumske
andlize. Pored cinjenice da ne postoji jedinstveno
odredivanje pojma tezine kriterijuma, problem
odredivanja teZina kriterijuma dodatno usloZava
nedovoljno poznavanje mogucih metoda odredivanja
tezina kriterijuma u konkretnoj situaciji odlucivanja.
Uzimgjuéi u obzir ¢injenicu da teZine kriterijuma mogu
Znxgino uticati na rezultat procesa odlu¢ivanja, jasno je
da se posebna paZnja mora posvetiti objektivnosti teZina
kriterijuma, Sto naZalost nije uvek prisutno pri reSavanju
prakti¢nih problema.

U radu je prikazan optimizacioni postupak nepristrasnog
odredivanja teZinskih vrednosti kriterijuma na osnovu
subjektivnog miSljenja. Takav pristup u ovom ducaju je
podesniji, jer je objektivni pristup uglavnom zastupljeniji
za projekte koji imaju za cilj njihovu neposrednu
realizaciju.
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6. STUDIJA SLUCAJA - ODABIR LOKACIJE
LOGISTICKOG CENTRA NOVI SAD

Studija ducga podrazumeva izbor mikrolokacije
logisti¢ckog centra na teritoriji grada Novog Sada, koji ¢e
biti regionalnog karaktera sa preteZzno transportno-
tranzitnim karakteristikama. Sa sabirno-distributivnog
aspekta i sa svojim gravitacionim podrucjem, posmeatrani
logisticki centar moéi ¢e da opsluzi veliki broj razli¢itih
uvoznih, izvoznih i tranzitnih robnih tokova.

Definicija gravitacionog podrucja je izuzetno sloZena, pre
svega zbog meduzavisnosti velikog broja uticajnih
elemenata, pocevsd od administrativne podele teritorije,
razmestaja naselja, privrednih potencijala, saobratajnog
sistema i uloge regionanih centara u funkcionisanju i
razvoju Sireg okruzenja[3].

Gravitaciona zonaterminala je prostor sa koga se pokrecu
robno-transportni tokovi koji u jednoj fazi svog kretanja
prolaze kroz terminal. Gravitaciona zona je odredena
brojem, strukturom i lokacijom korisnika logistic¢kih i
prate¢ih usluga koje trZistu nudi robni terminal —
logisticki centar.

U hijerarhiji regionalnih centara u Pokrajini, Novi Sad
zauzima vodece mesto. Prema planovima Novi Sad ima
potencijal da se razvije kao mesto gde ¢e se ukrdtati
vodni, zelezni¢cki i drumski intermodalni transport.
Razmatrane su opcije za tehnologiju kontenerskih
transportnih  lanaca, tehnologiju drumsko-zeleznickog
transporta  (pokretne auto-strade, poluprikolice i
priklju¢na vozila bez vozata, izmenljive transportne
sudove i bimodalnu tehnologiju drumsko-Zel. transporta);
RO-RO tehnologiju drumsko-re¢nog transporta.

Najvedi prostor za razvoj privrednih aktivnosti planira se
u okviru formiranih radnih zona koje se ureduju za razvoj
sekundarnih i tercijarnih delatnosti ( Sever |, |1 i deo zone
Sever IV ), za razvoj luke, robno-transportnog centra i
delatnosti kojima je neophodna i moguénost vodnog
transporta i razvoj komunalnih delatnosti ( Sever 111, deo
zone Sever 1V ') videti nadlici 1.
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Slika 1. Raspored radnih zona

Na osnovu postojece studije: ,Studija o uslovima i
opravdanosti izgradnje RTC u Novom Sadu”, koju je
izvrSilo JP Urbanizam iz Novog Sada 1999. godine,
predstavljene su odredene lokacije na nivou grada koje su
potencijalne lokacije za izradu buduéeg RTC-a. Ovo
istraZivanje se poziva na odredene elemente iz navedene
studije grada, tako da obradom tih potencijalnih lokacija
sa svojim prednostima i nedostacima potvrdi ili opovrgne
kona¢an izbor lokacije zaizradu RTC-a

Na osnovu takvih postavki naSirem podrucju Novog Sada
predloZena su za analizu i vrednovanje tri potencijalne
lokacije zaizradu budu¢eg RTC-a, pokazano nadlici 2:
Lokalitet 1 nalazi se na prostoru koji je Generalnim
planom namenjen za radnu zonu. To je deo radne zone
»oever 1" nakome se nalaze kompleksi Luke Novi Sad,
Slobodne zone, Danubiusa i Agrohema. Ukupna povrsina
zone je oko 53 ha. Sa urbanistickog aspekta ta lokacija u
potpunosti zadovoljava kriterijume, obzirom da se nalazi
u kontaktnoj zoni magistralnih i regionalnih puteva i u
okviru novosadskog Zeleznickog ¢&vora. Saobracani
uslovi su stvoreni ve¢ danas[3].

Lokalitet 2 se nalazi u radnoj zoni ,,Sever IV” na delu
prostora koji je namenjen za regionalno pristaniste cijaje
povr&ina oko 190 ha. lako je njenalokacija sa teoretskog i
prostornog aspekta dobro odabrana, njenarealizacijaje na
granici moguceg (futuristickog). Udajena je od grada
(magistralnog puta M-7 Novi Sad-Zrenjanin) i Zeleznicke
stanice Podbara oko 4 km. Ne postoji drumska i
Zeleznicka veza, nema pripremljeno zemljiste [3].
Lokalitet 3 se nalazi u okviru radne zone ,Istok*. Od
bruto povrSine zone od oko 217 ha, od strane ,, Pobeda-
holding“, zauzeto je 41 ha. Ova lokacija u sadaSnjem
trenutku ima odredene vrednosti koje se ogledaju u
izgradenim objektima, saobracginim povrSinama i
komunalnoj infrastrukturi.

Slika 2.: Lokacije za uredenje LC-a razmatrane u Analizi
i poloZaj RanZirne stanice
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Primenjeno visekriterijumsko odlu¢ivanje je potvrdilo
opravdanost izbora Lokaliteta 1 (sadaSnje teretno
pristaniste) kao optimalne lokacije buduceg logisti¢kog
centra. Rezultati dobijeni primenom viSekriterijumske
anaize u potpunosti se poklapaju sa rezultatima Studije,
koja je radena od strane JP Urbanizam, po pitanju
kona¢nog redos eda pojedinih lokaliteta.

Andliza je vrsena tako Sto se pristupilo odredivanju
vaznosti svakog Kkiterijuma, a zatim vaznosti tih
kriterijuma za svaku lokaciju. Na kraju, sa maksimalnim
brojem bodova, kao optimalna mikrolokacija za bududi
logisticki centar je Lokacija 1, $to je ujedno i konatno
reSenje postavljenog problema i kranji rezultat ovog
istraZivanja, videti sliku 3.
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Slika 3. Graficki prikaz odnosa broja bodova dobijeni
Metodom bodovanja

7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bhila provera moguc¢nosti primene
viekriterijumskog odlucivanja na izbor optimalne
lokacije realnog logistickog centra. IstraZivanje se
uglavnom baziradlo na rezultatima prethodno radene
studije o uslovima i opravdanosti izgradnje logistickog
centra u Novom Sadu iz 2004. godine. Za razliku od
pomenutog, ranije radenog istraZivanja, u master radu na
jasan i taksativan nacin su sistematizovani svi Kriterijumi
koji uticu na izbor lokacije nekog logistickog centra.
Takode, izvreno je i njihovo vrednovanje, odnosno
odredivanje stepena znacajnosti zaizbor lokacije.
Lokacija Luke se iskazala kao najpovoljnija kako u studiji
tako i visekriterjiumskom analizom, najviSe zbog svog
poloZaja u odnosu na putnu, Zeleznicku i plovnu mrezu,
tako i zbog infrastrukturne opremljenosti i izgradenosti
sadrZaja u okviru postojece lokacije.

Medutim, ograni¢enost prostora na tom kompleksu
predstavlja ogranicavajuci faktor pa zahteva dodatne
kapacitete koji se vrSe na kompleksu Ranzirne stanice
kgji je takode napomenut u gradskoj studiji. Ranzirna
stanica bi trebala da funkcioniSe u sklopu buduéeg
logistickog centra bez obzira na prostornu odvojenost od
glavnog sadrZzaja na prostoru danadnje Luke. Da bi se
postigi maksimani rezultati u funkcionisanju i
efikasnosti logistickog centra, potrebna je sinhronizacija
procesa izmedu prostora buduceg logistickog centra i
ranZirne stanice kako bi te fizi¢ki razdvojene lokacije
delovale u funkcionalnom smislu kao jedinstvena celina.
Druga lokacija je takode analizirana u pomenutoj studiji,
ali se ispostavila kao nepovoljna u trenutnoj situaciji.
Medutim, detaljnijom analizom svih relevantnih faktora,
moguée je da ¢e ova lokacija biti odgovargjuéa u
buduénosti, zavisno od potraznje za logistickim
uslugama. Moguénost pozicioniranja logistickog centra
na tre¢oj potencijalnoj lokaciji moze se oceniti kao
neopravdana. Na tg natin, lokacija buduceg logistickog
centra u Novom Sadu je precizno definisana.
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JAVNE POSTANSKE VOIP GOVORNICE
PUBLIC POSTAL VOIP CALLBOX
bordije Dupljanin, Momg¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada su Javne poStanske
VOIP(Voice Over Internet Protocol) govornice, tj. VOIP
tehnologija i opticke komunikacione mreze. VOIP
tehnologija podrazumeva prenos glasa preko internet
mreZe. Implementacija VOIP govornica u poSte donede
brojne prednosti korisnicima, pre svega manje troskove
telefoniranja, a posti vece prihode i veci priliv korisnika.
PoSto se ova usluga zasniva na internet protokolu, deo
rada je posveden optickim mrezama, tj. najbitnijem
segmentu  ““infrastrukturi”.  Opticke  komunikacije
predstavljaju veoma vaZan deo komunikacija, a opticke
mreZe postepeno preuzimaju primat. 1z ovih radzloga se
sve brZe razvijaju usluge na ovom polju. Odlikuju se
brojnim specifi¢cnostima koje ¢e biti predmet analize ovog
rada ..

Abstract — The paper is a description of public VOIP
callbox, VOIP tehnology and optical communication
network. VOIP tehnology means voice transmission over
internet. The implementation of VOIP callbox in post will
bring many benefits to users, first of all less phone bills
and to the post higher income and more users. Because
this service is based on intenet protocol, the part of this
paper is dedicated to optical network and to the most
important segment ,,infrastructure**. The optical commu-
nication means very important part of communication and
optical network gradually taking over. For these reasons
the rapidly developing services in this field. They are
characterized with many attributes that will be the subject
of analysis in this paper.

Kljuéne reéi: Public VOIP callbox, VOIP tehnology,
Optical communication, Optical network.

1. UvOD

Potrebe za komunikacijom, posebno u poslovnom svetu iz
dana u dan rastu, a time se povetavaju i troskovi komu-
nkacija, bilo da se radi o komunikaciji medu filijalama
jedne kompanije, bilo sa poslovnim i drugim partnerima.
Postanske sluzbe u pojedinim zemljama koriste tehnolo-
giju kao generator rasta fizickog obima posiljaka. The-
nologija u oblasti transporta se koristi za brze dostavljanje
posiljki. Tehnologija se koristi za unapredenje infra-
strukture od poStanskih Saltera do automatizacije postan-
ske obrade.
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Postanske sluzbe morace da uvedu raznovrsnost kako bi
proSirili izbor usluga koje nude svojim korisnicima.

Vet se pojavljuju neki od novih hibridnih postanskih
proizvoda koji u sebi kombinuju elektronsku i fizicku
isporuku [1].

Jedna od novih usluga jeste i prenos glasa preko interneta,
koja je na jedinstven nacin implementirana u okviru
javnih postanskih govornica.

2. OPTICKE KOMUNIKACIONE MREZE

Opticke mreze su telekomunikacione mreze velikog kapa-
citeta zasnovane na optic¢kim tehnologijama.

Opticke mreze safinjavaju komponente koje omogu-
¢avaju rutiranje, pripremanja i obnavljanja signala na
nivou talasnih duZinakao i servisa zasnovanih nanjima.

Tipovi mreze prema hijerarhiji su:

e pristupna mreza - isporucuje usluge krajnjim
korisnicima;

e lokalna mreza (LAN - Local Area Network) —
povezuje korisnike na malom rastojanju;

e gradska mreza (MAN - Metropolitan Area
Network) — isporucuje usluge velikim kranjim
korisnicima nagj¢esée u okviru grada (ngj¢ese u
krugu 25-50 km);

e regionana mreza (WAN — Wide Area Network)
- povezuje mesta u regiji uglavnom do
300 kmi

e backbone mreZe- uspostavlja veze izmedu veli-
kih gradova na udaljenostima do 4000 km [2].

Osnovne topologije optickin mreza predstavljaju fizicko
uredenje, tj. oblik mreze:

point-to-point (tacka- tacka),
bus,

ring (prsten),

star (zvezda) i

mesh (potpuno povezana).[2]

Svaka opticka komunikaciona mreza (Slika 1) sastoji se
od tri dela

e opticki predajnik,
e opticko vlakno i
e opticki prijemnik.
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~ Konektor Koncktor

levor = Predajnik —] )—‘ Prijemnik = Korisnik

Upticko viakno

Slika 1. Blok S$ema opticke komunikacione mreze

U primeni su dve vrste visSemodnih vlakana: vlakna sa
STEP indeksom, sa naglom promenom indeksa
prelamanja na granici jezgrai omotaca (Slika 2) i viakna
sa gradijentnim indeksom, sa postepenim smanjenjem
indeksa prelarnanja od centra jezgra prema i u omotacu
(Slika 3).

Omaotad

Omotad AT Jeegro

Jezgro

[;o_pncf:ni presck i
profil indeksa

Slika 2. Sl vlakno Slika 3. Gl vlakno

Uzrok zbog kojeg se javlja dlabljenje je postojanje
necistoca u vlaknu, molekularne apsorpcije, nepravilnosti
spoja jezgra i omotaca, a takode zavis i od broja
refleksija koje pretrpi zrak na svom putu. Na dlici 4
prikazana je zavisnost gubitaka od talasne duzine

Slika 4. Zavisnost gubitaka od talasne duZine

Disperzija je pojava Sirenja impulsa tokom puta kroz
vlakno (Slika5) [3].

Slika 5. lustracija disperzije

3. VOIP-OSNOVNE KARAKTERISTIKE

VolIP je skra¢enica od eng. sloZenice Voice over Internet
Protocol i ime je za komunikacijsku tehnologiju koja
omogucava prenos zvucne komunikacije preko internet
mreze.

Tehnologija je postala popularna razvojem Sirokopojas-
nog interneta, jer u vedini slu¢agjeva omogucava besplatno

telefoniranje sa ratunara na ra¢unar te jeftinije telefoni-
ranje s raunara namobilne telefone i fiksnu liniju [4].
Komercijalno: VolP omogucava korisnicima novi vid
telefonije i cene VolP razgovora su od 6-10 puta manje
nego koristeéi standardne telefone. Cinjenica da se
medunarodni telefonski razgovor tarifira kao poziv u
lokalu, dovoljnaje da opravdaisplativost Vol P-a.
Tehnicki: Analogni signal (ljudski glas) se kodira u
komprimovani digitalni i kao takav se &adlje preko
interneta, na drugom kraju se vrsi dekodiranje digitalnog
u analogni.

Ono &o privlagi korisnike nagjvise su mnogostruko
smanjeni troskovi poziva koji u nekim slu¢ajevima mogu
biti ¢ak i besplatni. Kod primene unutar institucija,
fleksibilnost postavljanja VolP instalacije dolazi do
izrazgja, jer se lako implementira. Kvalitet poziva ftj.
zvuka u vecini sluéajeva nadmasuje klasiénu telefoniju.
Internet veza je vrlo vazna karika kod VolP telefonije —
posto kvalitet razgovora direktno zavisi od internet veze,
postoje dodatni uslovi na internet vezama poput
postavljanja prioriteta za Vol P pakete putem QoS(Quality
of System) sistemaili pak odvajanja veze za potrebe Vol P
telefonije. U suprotnom sluégiu se vrlo lako moze
dogoditi da telefonski poziv bude prekinut slanjem e-
mailaili otvaranjem internet stranice.

Najvazniji servisi VOIP telefonije su:

e Skypeje wvrlo popularan servis za VoIP
telefoniju, ai i dodatne usluge poput
“Cetovanja’.

e Viber je servis koji se dosta upotrebljava na
iPhone uredgjima gde ima prednosti pred
Skypeom budu¢i da su pozivi mogucéi i direktno
preko postojecih telefonskih brojeva mobilnih
uredgja bez potrebe za upisom Kkorisnickih
podataka.

Najvazniji protokol je SIP(Session Initiation Protocol).
SIPje protokol koji se najviSe upotrebljava za VolP
telefoniju . Zbog svoje otvorenosti ga podrzava veliki broj
uredajai servisa.

4. BIZNIS PLAN

Dabi seimplementirala ova usluga u postu napravljen jei
biznis plan sa svim neophodnim elementima sa posebnim
akcentom natroskove.
Po&ta obavlja brojne usluge pocev od prenosa pisama i
paketa, a pored tih standardnih usluga postoji i sektor za
IT tehnologije. Primena novih tehnologija ¢e privuci nove
kupce, a ako je ta tehnologija jeftina i po postu i po
korisnike onda ¢e se ste¢i obostrana korist. Takve
karakteristike imai VOIP, paje iz tih razloga opravdana
njegovaimplementacija u postanski sistem Srbije.
Podaci o preduzedu:
e Javno preduzece PTT saobra¢aja " Srhija’,
Takovska 2, 11000 Beograd, PAK 135403
® Broj registarskog uloska: 1-23306-00,
Trgovinski sud u Beogradu
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Posta obavlja dedece usuge:
e Slanje paketa, pisama, novacaitd.
e Marketinske usluge
e |Tuduge
e Logisticke usluge
e Prodgjaproizvoda

Nova usluga VOIP telefoniranja se moze svrstati pod IT
usluge. Po&ti nisu strane usluge zasnovane na internet
tehnologijam. Naime poSta je provajder internet usluga.
PTT Srbija Net, kao Internet servis provajder JP PTT
saobra¢gja "Srhija’, od svog osnivanja, 1998. godine,
predstavlja nosioca savremenih tehnologija u okviru svog
mati¢cnog preduzeca. Danadnji PTT Net predstavlja
najveceg provajdera u zemlji koji nudi veliki broj
moguénosti za primenu Internet tehnologija kako za
160.000 registrovanih fizickih lica, tako i za preko 5.000
registrovanih pravnih lica. Potencijalni korisnici nove
usluge su: stranci, penzioneri, obi¢ni korisnici i svi oni
koji  praktikuju uslugu sa povoljnim  odnosom
cenalkvalitet.

U tabeli 1. je dat cenovnik koristenja javnih telefonskih
govornicai javnih postanskih VOIP govornica:

Tabela 1. Cenovnik koriséenja javnih telefonskih
govornica i javnih poStanskih VOIP govornica

Drzava Javne Javne
telefonske VOIP
govornice(din/min) govornice(din/min)
Albanija 16.58 8
AlZir 52.52 24
Andora 20.45 6.5
Argentina 43.77 8
Brazil 43.77 9
Kina 52.52 6.5
Kolumbija 52.52 16
Spanija 24.10 5
UKUPNO(din/min) 306.23 89.5

Nadijagramu 1 prikazne su razlike u cenamatelefoniranja
ka inostranstvu sa obi¢nih javnih telefonskih govornica i
javnih VOIP govornica kao i ukupan zbir (din/min.)
premainostranim destinacijama:

350

200

250

5 200
£ 1
£ 150
=2
100 = Javnetelefonske
50 govornice(din/min)
5
I-—h—l. t—l—LL—!- = Javne VOIP
e = governice(din/min)
-
1, *- .@? <‘§\ \‘"
§°§ “@i%é} 2 t»‘?;@
o
cs*

Driave

Dijagram 1. Prikaz cena telefoniranja sa javnih
telefonskih govornica i javnih VOIP govornica

Na dijagramu 2 prikazani su troskovi koji se ostvaruju na
ove 2 vrste govornica. Sasvim je jasno da se u ovom
ducgju koris¢enjem javnih VOIP govornica ostvaruje
usteda, tj.potrebno nam je 3 puta manje novca.

Ukupno(din/min)

m javnetelefonske
govornice

| javne VOIP govornice

Dijagram 2.- Poredenje troSkova

U ovom delu je takode uradena anketa koja je imala za
cilj da ustanovi broj potencijalnih korisnika javnih
postanskih VOIP govornica. Putem ankete su dobijeni
podaci o broju lica koji koriste skajp(dijagram 3), broju
lica koji imaju rodbinu u inostranstvu(dijagram 4), broju
lica koji koriste usluge poste(dijagram 5) i broju lica koji
su za uvodenje VOIP usluge (dijagram 6) svrstani u 4
starosne kategorij: lica, do 20 godina, od 20 godina do 40
godina, od 40 do 60 godina, preko 60 godina.

Ukupan broj lica koji koristi skajp

H do 20 zodina

B od 20 do 40 zodma
“ o 40 do 60 godina
m preko 60 godina

Dijagram 3.- Broju lica koji koriste skajp

Ukupan broj lica Koji ima rodbinuu
inostranstvu

B do 20 godma

mod 20 do 40 zodina
% 0d 40 do 60 godina
B preko 60 godina

Dijagram 4.- Broju lica koji koriste skajp
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Ukupan broj lica koji koristi usluge poste

® do 20 godina
® od 20 do 40 godina

tod 10 do 60 godina

u preko 60 godma

Dijagram 5.- Broju lica koji koristi usluge poste

Ukupan broj lica koji podrzava uvodenje
VOIP govornica

T%

®do 20 godina
mod 20 do 40 godina
od 10 do 60 godina

Hpreko 60 godma

Dijagram 6.- Broj lica koji podrzava uvodenje VOIP
govornica

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Poste Srbije morgju da se suoée sa brzim promenama na
polju komunikacija. Kako je ve¢ napomenuto u ovom
radu, pojavom novih vidova razmene informacija,
klasi¢cne postanske posiljke gube na znacgju. Medutim,
primenom novih idgja i kreiranjem usluga poSta postaje
jedna od dominantnijih ingtitucija u drzavi.

Da bi se primenila jedna nova usluga poput javnih VOIP
govornica u poStama Srbije, mora se posedovati
odgovargjuca infrastruktura, a ta infrastrukturaje opticka
mreza. Svet se nalazi u munjevitom razvoju optickih
mreza, koje odlikuju velike brzine prenosa. BaS u ovom
segmentu telekomunikacijai VOIP je naSao svoje mesto,
kao moderan vid komuniciranja. Medutim i prenos
informacija optickim vlaknom ima odredene nedostatke.
Te dabosti se odnose na razlicite tipove disperzije i
slabljenja.

VOIP ima viSe prednosti nego nedostataka, a o je
najvise bitno za korisnika to su smanjeni troskovi koji u
nekim zemljama sveta idu od 6 do 10 puta manje nego
klasi¢no telefoniranje. Takode se namece jos jedna bitna
odlika VOIP tehnologije, a to je fleksibilnost VOIP
central, koja se ogleda u lakom i brzom postavljanju
instalacija, tj. opreme.

Dabi sve bilo ukomponavano na adekvatan nacin postoje
i odgovargju¢i standardi poput Sip protokola- Da bi se
prenosio glas preko IP mreze prvo se mora uraditi PCM
kodovanje na predaji anaprijemu se radi inverzan.

Dahi se implementirala nova usluga u postu u ovom radu
je dat i biznis plan u kome su navedene osnovne
karakteristike postanskog preduzeta, kao i tehnologija
koju poseduje i usluge koje se pruzaju. PoSta ima sloZzenu
organizacionu strukturu u koju moze lako da se
implementira nova usluga. Nova usluga je svakako
spremna za trziste, gde ima veliki broj potencijalnih
korisnika. Potencijalni korisnici su stranci, tj. turisti,
zatim penzioneri koji su preteZzno orijentisani ka Stednji
svi drugi korisnici koji obavljgju svakodnevne usluge u
postama, a imaju potrebu za telefoniranjem. Javne
podtanske VOIP govornice bi trebalo instdirati na
aerodromima i mestima gde se koncentriSe veliki broj
stranaca.

Prime¢ena je takode pojacana migracija kineskog
stanovnistva iz maticne zemlje u druge zemlje. Priliv
kineskog stanovnistva nije zaobiSao ni Srbiju. Naime, oni
imaju mnogo rodbine u Kini, ai svim drugim zemljama
sveta, pa bi posebnu paznju trebalo obratiti na ovu
populaciju. Govornice je potrebno instairati u postama
koje se nalaze u blizini trznih centara. Osnovni kanal
distribucije su postanski objekti.

U potanskim objektima je potrebno imati bilborde, ili
panoe na kojima korisnik moze da vidi da je u posti
uvedena nova usluga. Pored toga na pultovima koji su
lako uogljivi neophodno je imati odgovaragjuci broj flgjera,
koji su lako ¢itljivi i koji pruzaju informacije o novim
uslugama.
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ODREDIVANJE BRZINE KRETANJA BICIKLA
DETERMINATION OF BICYCLE SPEED

Darko Krnjulac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane metode za
odredivanje brzine kretanja bicikla za potrebe veStacenja
saobracajnih nezgoda.

Abstract — This paper presents methods for determininig
of bicycle speed for the expertise traffic accidents

Kljuéne reci: brzina, bicikli, saobracajna nezgoda.
1. UvOD

Razvoj nauke i tehnike i primena tehnic¢ko-tehnoloskih
reSenja u mnogome je promenila zivote obi¢nih ljudi. Od
pronalaska parne maSine pa do danas saobracg je
pretrpeo ogromne promene. Zbog velikog broja motornih
vozila saobracajne povrSine su prezauzete, buka i
zagadenje su sve vedi Sto nepovoljno utice na
stanovnistvo. Mnogi nau¢nici smatraju da bi se vecina
problema reSila kori&enjem bicikla kao prevoznog
sredstva. Cinjenica je da se broj biciklova u svetu
povecava, jer su ljudi uvideli prednosti ovog prevoznog
sredstva. |pak, konstruktivne karakteristike bicikla nose sa
sobom odredenu dozu straha jer su biciklisti, pored
peSaka, najranjivija grupa ucesnika u saobra¢ajnim
nezgodama. Ovg rad je zasnovan na idgji odredivanja
brzine kretanja bicikla kako bi se daljim istraZivanjem
dobijeni podaci implementirali u druge oblasti radi
reSavanja mnogobrojnih problema.

Cilj rada je da se na osnovu sprovedenog istraZivanja i
izvrSenog merenja formirgju tablice brzina kretanja
biciklista u saobracaju koje bi se uspesno koristile, kako u
vestacenju saobracajnih nezgoda, tako i u bezbednosti
saobra¢gjai drugim povezanim oblastima.

2. KARAKTERISTIKE BICIKLISTICKOG
SAOBRACAJA

Pored peSaka biciklisti su ngjmanje zasticena, odnosno
ngranjivija kategorija ucesnika u saobracaju i
neopravdano su zapostavljeni u istraZivanju i prevenciji
saobracginih nezgoda. Ovo je najheterogenija kategorija
vozata, jer za vozace hicikla nije propisana nikakva
zdravstvena selekcija, niti obaveza poznavanja osnovnih
pravila saobracagja, saobracajnih znakova, kao ni
minimum vestine za upravljanje vozilom. lIstrazivanje
koje je sprovela NHTCA (Nationa Highway Traffic
Safety Administration) obuhvatila je sve drzave SAD-a
Ovo istrazivanje pokazuje udeo nastradalih biciklista i
znatg) bezbednosti sacbracaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof.dr Svetozar Kosti¢.

U 2009. godini je poginulo 630 vozata bicikla, dok je oko
51.000 povredenih u saobracainim nezgodama. Broj
poginulih voza¢a bicikla je prikazan u narednoj tabeli
(Tabelal.).

Tabela 1. Ukupan broj poginulih vozaca od 2000.-2009.

Poginulih Procenat

Godina p%giunpur;?h vozaca poginulih

bicikla vozacahic.
2000. 41.945 693 17
2001. 42.196 732 17
2002. 43.005 665 15
2003. 42.884 629 15
2004. 42.836 727 17
2005. 43.510 786 18
2006. 42.708 772 18
2007. 41.259 701 17
2008. 37.423 718 19
2009. 33.808 630 19

3. SPECIFICNOST UPRAVLJANJA BICIKLOM

Bicikli je specificno prevozno sredstvo, koje kada se
nalazi u pokretu, zbog vrste pogona (okretanje pedala
snagom vozaca), moze da ima blago odstupanje od
pravolinijskog kretanja. Sto je brzina kretanja manja to je
odstupanje vece. Neko telo je u stabilnoj ravnoteZi kada
vertikala tezista tog tela prolazi unutar poligona oslonca.
Kod bicikla je poligon oslonca tacka dodira izmedu
pneumatikai podloge.

SloZenija radnja od pravolinijskog kretanja je upravljanje
biciklom u krivini. Posebnu paZnju pri tome treba obratiti
na velicinu zakretanja upravljata, jer do postizanja
maksimalne vrednosti ugla zakretanja, reakcija podloge
po kojoj se krece bicikl vraca to¢ak u neutralan poloZgj,
ai ako se prede granica zakretanja tada upravlja¢ postgje
nestabilan i teZi da se okrene u pravcu zakretanja &o
dovodi do naruSavanja ravnoteze cel okupnog sistema.

4. DINAMIKA KRETANJA BICIKLA

Bicikli funkcioniSe znatajno drugacije u odnosu navozila
na motorni pogon koja imaju ¢etiri to¢ka, pa ako bi se za
rekonstrukciju saobra¢ajnih nezgoda koristio model koji
se koristi za veltatenje saobracginih nezgoda
¢etvorotockaSato bi dovelo do pojave greSaka.

4.1 Normalna voznja

Od sudtinskog znac¢gja za voznju bicikla je da se biciklom
upravlja kontinuirano tako da se prenosom mase vozaca i
bicikla na tockove ostvari ravnoteza. Tehnicki, biciklom
se upravlja tako da se tockovi zadrze u poziciji suprotno
ubrzanju centra mase (CM) bicikla i vozata koja nastgje
usled gravitacionih i inercijalnih sila. Ove sile deluju
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ravno nadole, kada je bicikli u vertikalnom poloZaju, i pri
tome je uravnoteZzen. U sustini voznja bicikla se moze
objasniti kao neprekidno pomeranje prdnjeg tocka pri
kojem se voza¢ suprostavlja padu. Pri kretanju biciklista
konstantno pravi male pokrete upravljacem koji oscilirgju
i nataj nacin dovodi svoj poloZaj u ravnotezu. Sve vreme,
voza¢ se bori sa tendencijom pada na levu ili desnu
stranu, pa izvodi trenutne upravljacke manevre kako bi
Ceo sistem ostao uravnotezen.

4.2 Skretanje

Skretanje bicikla jednostavno poginje kao namerno
iniciran pad, zatim sledi upravljanje kojim je potrebno
suprostaviti se padu i dovesti ceo sistem u ravnotezni
poloZgj. Umesto da korekcije vrsi oslanjanjem na rucicu
upravljata (kao 3to se radi pri pravolinijskom kretanju),
vozaé vrs§i oslanjanje koje se vrdi u zavisnosti od ostrine, a
zatim se prednji to¢ak usmerava tako da se skretanje
izvrSi ravnomerno.

Nadlici (Slika 1.) prikazan je dijagram vozacai bicikla u
trenutku skretanjai sile koje se javljgju pri tome.

Slika 1. Sile koje deluju na bicikli pri skretanju

Centrifugalna sila koja deluje na vozaca i bicikli pri
skretanju je jednaka proizvodu zbirne mase vozata i
bicikla, radijusa skretanja i kvadrata ugaone brzine pri
skretanju:

FEE=m-1 w? (D

gdeje
F. - centrifugalna sila koja deluje nasistem [N];
m - zbirna masavozacai bicikla[kg];
r - poluprecnik krivine (skretanja) [m];
o - ugaona brzina [rad/s)].

4.3 Pogon bicikla

Pogon bicikla ukljucuje protok energije koji se kre¢e od
nogu vozata i prenosi se do zadnjeg tocka. Ova energija
je potrebna za savladivanje sile otpora koja se javlja pri
kretanju. Jednatina koja opisuje odnos izmedu rada
vozata i brzine bicikla zasniva se na pet glavnih
elemenata otpora: otpor kretanja, sila inercije,
gravitaciona sila na usponu, otpor kotrljanja tockova i
otpor vazduha. Jednacina kretanja biciklaimaoblik:

Ppic =
Poikre. +m-v-ap.+m-g-v-sin(arctanf) + m-v-

Usor - cos(arctan) + ugor - v2 + % Cp-A-v-
w + 1,)? ()

gdeje:
Puic - neto vrednost mehanic¢ke snage bicikliste [W];
Potkre- - SNaga za savladivanje otpora kretanja [W];
m - masa biciklai bicikliste [kq];
Vv - brzinakretanja bicikla[m/g];
aic - Usporenje sistema bicikl-biciklista [m/s?;
0 - ugao uspona[°];
Heok - kOef. statickog otpora kotrljanja [m/s7;
Maok - koef. dinamic¢kog otporakotrljanja [kg/s];
C - koef. otpora vazduha;
A - Geonapovrsinavozatai bicikla[m?;
p - gustina vazduha [kg/m?];
vy - brzinavetra[n/s).

5. TIPOLOGIJA NALETA MOTORNOG VOZILA
NA BICIKLI

U tehnickoj praksi se automobil, bez obziradali se radi o
putni¢kom ili teretnom ozna¢ava kao vozilo sa dva traga,
dok se bicikli, bicikli sa motorom i motocikli oznacavaju
kao vozila sajednim tragom.
S obzirom na ¢injenicu da u trenutku saobracajne nezgode
bicikli i telo vozaca bicikla predstavljaju celinu, tada se
mogu izdvojiti slede¢i oblici naletnog poloZaja motornog
vozilanabicikli (Slika2.):

1. Potpuni ¢eoni nalet;

2. Delimi¢ni ¢eoni nalet;

3.Bo¢no okrznuce;

4. Bo¢ni nalet.

JEJAMUYHA
YEOHM HAJIET

\

BOYHO
OKP3HYRE

/

BOYHHU HAJIET

=

TOTITYHHA
YEOHM HAJIET

OBJIAIH
HAJIETHOT
MOJIOKAJA

Slika 2. Oblici naletnog poloZaja motornog vozila na
bicikli
6. BRZINA KRETANJA BICIKLA

Odredivanje brzine kretanja bicikla prilikom ekspertize
saobracginih nezgoda je vrlo vaZzno da bi se izvrdila
precizna prostorno-vremenska analiza nezgode. Brzina
kretanja bicikla je ogani¢ena fizickim moguc¢nostima
bicikliste koji sopstvenom snagom okrece pedale, a
samim tim pokrece bicikli.

Bitno je napomenuti da je oblast ekspertiza saobrac¢ajnih
nezgoda koja se odnosi na deo vezan za brzine kretanja
bicikla nedovoljno istrazena.

6.1 Odbacaj bicikla i bicikliste

Put odbacaja dvotockada, odnosno tela vozaca predstavlja
rastojanje izmedu mesta sudara i kranjeg poloZga
odbatenog dvotockaSa, odnosno tela vozata. Kranji
poloZg tela vozata naj¢eite se locira na osnovu lokve
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krvi, a krajnji poloZzg) bicikla odreduju delovi i predmeti
odpali sa bicikla, tragovi nastali degjstvom inercijanih sila
i di¢no.

Odbacgj vozilasajednim tragom i hjegovog vozata zavisi
od mehanizma i dinamike sudara na koji uti¢ce vise
faktora:

e oblik prednjeg dela karoserije automobila,

 njegove dimenzije,

e nacin zahvata,

e oblik i tip vozila sajednim tragom,

e masai brzinakretanja, visinai tezinavozacai sli¢no.

Na dlici (Slika 3.) prikazana je zavisnost daljine puta
klizanja oborenog vozila sa jednim tragom u funkciji
veli¢ine pocetne brzine klizanja za razlicite vrste suvih
podioga.

Slika 3. Zavisnost puta klizanja od podloge

Na osnovu dajih ispitivanja formiran je dijagram
prosecnih vrednosti odbacaja tela vozata vozila sa jednim
tragom Sq, U funkciji velicine sudarne brzine automobila
Vs §to je prikazano nadijagramu (Slika 4.).

[ma] 30

L
o

.

r

=]

Jamma ogfauaja pozaua S g
hs
.
\‘

0 20 40 60 &0
Hanerna 6pamma [kin'h]
Slika 4. Daljina odbacaja bicikliste u funkciji sudarne
brzine

7. ODREDPIVANJE BRZINE KRETANJA BICIKLA

Kao &o je u uvodnom delu receno cilj ovog rada je
odredivanje brzine kretanja bicikla radi lakSeg i
efikasnijeg vedtacenja saobracajnih nezgoda. Odredivanje
brzine kretanja bicikla je vrSeno metodom pracenja
biciklista. Na bicikli koji je vrS§io pracenje je postavljen
brzinometar. Zatim je bicikli vozen gradskim ulicama
(kako ulicama centralnog gradskog podrucja, tako i
ulicama Sreg centra grada). Merenje brzine kretanja
bicikla je vrSeno tako &o je biciklom-meracem vr3eno
pracenje drugih biciklista, koji su bili aktivni ucesnici u
saobratgju, | odrZzavajuéi  konstantno  rastojanje
brzinometar je pokazivao vrednost brzine kojom se krece
posmatrani biciklista.

Merenje je vrdeno na teritoriji opstine Ruma, u Avgustu
mesecu. Vremenski uslovi su u potpunosti odgovarali
biciklistickom saobracaju, jer su dani bili topli, sun¢ani i
bez padavina. Uli¢na mreZza u gradu sadrZi dvotratne
puteve koji su u centralnom gradskom podrucju
zadovoljavajuce Sirine, dok se to ne moze reci za Siri
centar grada, gde su lokalni putevi znatno uzi, a na
pojedinim deonicama nedovoljne Sirine za normalno
funkcionisanje saobracgja.

Bicikl mera¢ je maunti bak marke ,PUCH" sa 21
brzinom. Brzinometar je marke ,SIGMA" model BC 5009.
Na narednoj dlici (Slika 5.) prikazan je izgled
brzinometra.

Slika 5. 1zgled brzinometra

Podaci koji su prikupljani pri merenju brzine kretanja
bicikla su:

1. pol bicikliste;

2. starost bicikliste;
3. podrugje grada;
4.vrstabicikla

7.1 Raspodela brzine kretanja bicikla

Podaci koji su prikupljeni merenjem brzine kretanja
biciklista su  klasifikovani prema  odredenim
kriterijumima, paje natg nacin dobijena:

e vremenskaraspodela;
e prostornaraspodela;
e raspodela premapolu vozaca.

7.1.1 Vremenska raspodela brzina

Pod vremenskom distribucijom brzina kretanja bicikla se
podrazumeva raspodela brzina kretanja prema odredenim
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vremenskim periodima, odnosno pojmovima koji se
odnose na vremenske periode.

Na narednoj dlici (Slika 6.) prikazan je dijagram
vremenske raspodele brzine kretanja bicikla u toku
nedelje.

[km/h]
24
22
20
18

16
1452 13.94 1407

14 13.17 13.65 13.95 14.16

12

Tpoceyna 6p3una

o N B O ®

TIOH YTO CPE YET TET CYB HEJ

Jlanu y HeJle/bH

Slika 6. Vremenska raspodela brzine kretanja u toku
nedelje

Vremenska raspodela prosecne brzine u toku nedelje
pokazuje ujednatenost rezultata. Najmanja prosecna
vrednost je sredom (13,17 km/h).

7.1.2 Prostorna raspodela brzina kretanja bicikla

Analizom prostorne distribucije  brzina  kretanja
omoguceno je utvrdivanje razmedtajai trendova vrednosti
brzine ucesnika u saobrataju, a samim tim i u
saobracajnim nezgodama.

Na narednoj dlici (Slika 7.) prikazana je prostorna
raspodela brzine kretanja bicikla.

[km/h]
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16
14.46
1 1398 135 13.50

12

Ipoceyna op3una

o N M O ®

Llenrap mr
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Slika 7. Prostorna raspodela brzine kretanja bicikla

Nesto vece vrednosti brzine kretanja bicikla ima podrucje
Sireg centra grada (SGC). Raspodela ukljuéuje podras-
podelu brzina prema polu sto se vidi sa posmatranog
grafika.

7.1.3 Raspodela brzina kretanja bicikla prema polu

Jedna od bio-psiholoskih karakteristika jeste pol vozaca i
on je bitan pri analizi, odnosno vestatenju saobrac¢ane
nezgode. Strukturai svojstvo u kome ugestvuju muskarci
i Zene u saobracagju varira unutar svake nacije i vezano je
zadrustveni status.

Na dijagamu koji dedi (Slika 8.) prikazana je raspodela
brzine kretanja vozata bicikla prema polu. Sa grafika se
uocava neznatna razlika brzina kretanja vozata dva
razlicita pola. Vozati muskog pola se krecu nesto vecom
brzinom (14,23 km/h) u odnosu na vozage Zenskog pola
(13,51 kmv/h).

[enh]

B My 1uku non

KeHcku non

Letstl

U

Slika 8. Raspodela brzine kretanja bicikla prema polu
vozaca

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenih merenja i obradom prikupljenih
podataka dobijen je uvid u brzine kretanja bicikla. Ranije
je rec¢eno da je oblast brzina kretanja bicikla neistrazena,
paje samim tim znatgj dobijenih podataka veci. Rezultati
se uspeSno mogu Korigtiti za analize bezbednosti
saobratgja, kao i za ostale povezane oblasti.
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AHAJIN3A YCJIOBA O/IBUJAIbA CAOBPARAJA HA PYMEHAYKOJ YJIMIU Y
HOBOM CAY

ANALYSIS OF TRAFFIC CONDITIONS AT RUMENACKA STREET IN NOVI SAD

Jenena boxxosuh, Byk bornanosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - CAOBPARAJ

Kpartak cagpxkaj — V okeupy pada awnanusupauu cy
yenosu oosujara caodpahaja na Pymenauxoj ynuyu y
Hosom Caody, na nomesy 00 yauye Xajoyk Besmkoge 00
packpcuuye Pymenauxka — Ilapmuszancka - Kopuenuje
Cmanxoguha. Pymenauka yauya nponasu Kpo3 Hacesmbe
Hemenunapa u Oeo je npumapue yauune mpedce Hoeoe
Caoa. Ananusa obyxeama nocmojehu nauun pecynucaroa
caobpahaja u Hugo ycayee y ckiady ca nocmojehum
3axmesuma 3a npomoxom. Ha packpchuyama u
NPpUNA3UMa ca JOUWUM HUBOOM YCyee NPeONodCceHd Cy
peuwerva Koja he Oonpunemu nobOBULARY  YCOBA
oosujara caobpahaja. Y damem moky pada uzeputena je

npocHosa  geauuure  caobpahajuux  onmepehersa y
NIGHCKOM — Nepuody U NpogepeHu ¢y  eghekmu
npeonoicenux mepa.

KibyuHe peum: Huso yciyee, npoerosa caobpahaja,
peeynucarve caobpahaja

Abstract — In this paper traffic condition were analyzed
at Rumenacka street in Novi Sad, from intersection with
Hajduk Veljkova street to intersection with Kornelija
Stankovica street. Rumenacka street passes through the
Detelinara and it is the primary street in network of Novi
Sad. The analysis includes the existing method of traffic
regulation and service levels in accordance with existing
demand for the flow. At intersections and entrances to the
poor level of service solutions were proposed that will
contribute to the improvement of traffic conditions. In the
further course of the paper prognosis of traffic volume
was done for the following exploitation period, and traffic
conditions were examined in the planning period.

1. YBOJ

OCHOBHM MOTHB 3a HU3pagy OBOT paga W CcaMor
HCTpaXKMBamka Cy TPOMEHE KOje Cy Cce€ Jecuie Yy
caoOpahajuom cumcremy. Caobpahaj je HajBaXHHjH
YUHUIALl CBEYKYIHOT MPUBPEAHOT U JAPYIUTBEHOT
pa3Boja, 0e3 caoOpahaja HemMa HM JAPYIITBEHOT HHU
MPUBPEAHOr pa3Boja rpaja HUTH mUXoBe MelycobHe
MIOBE3aHOCTH. Y OKBHpY OBOT' paja UCIHTAaHU Cy YCIOBU
onBujama caoOpahaja y Pymenaukoj ymuim y HoBom
Cany Ha mortesy ox ymurne Xajayk Bespkoe 10
packpcaunie Pymenauka — Ilaprtusancka - Kopaemnuje
Crankoswuha.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je ouo np Byx bornanosuh.

Ha nmocmarpaHoM 1noTe3y, Ha CBHM PacKpCHHUIIAMa YIUIE
PymeHauke, M3BILEHO je HCTPaKMBambE KapaKTEPHCTHKA
caoOpahajHOT TOKa 1 yTBpl)EH je HHUBO YyCIIyTe MPHUMEHOM
Mmetozosoruje “HCM - 2000”.

2. OCHOBHE ITPOCTOPHE KAPAKTEPHUCTHUKE
TPAJIA HOBOT CAJIA

Hosu Can je momurHyT Ha JieBoj obamu JlynaBa, Behum
nenoM y Jyxuoj baukoj Ha 1o 80 m HagMopcke BHUCHHE.
IMonpy4yje rpama Hosor Cama oOyxBaTa NOBPIIMHY O
702,7 km? ca 15 npurpaackux Hacessa, a ca IlerpoBapa-
guHoM  CpemckoMm Kamenunom 3aysuma MOBpLIMHY OX
1294 km? Hosu Can je Ipyrd 1o BEeNWYMHH Tpaj y
Cp0Owuju, a rnaBuu rpaa AyroHomue [lokpajue BojBonute.
Hosu Can ce nana3u 80 kM ceBepHO-3amaHo o1 beorpa-
na u mehynapoasor aeponpoma ,Hukona Tecna“ u 346
Kuiiomerapa jyxHo ox Bymumnemre ayromytem E-75.
HoBu Can ce Hamasum Ha TIpeceKy EBpOIICKOT MYJITH-
MmozanHor kopuznopa VIl koju npencrasiba pexa lyHas n
Kpaka eBpOICKOr MynTuMogaiHor kopugopa Xb Byanm-
nemra-beorpazn.

3. ITOJIOKAJ AHAJIN3UPAHOT YJIMYHOI'
KOPUJOPA U BHBEI'OBE KAPAKTEPUCTUKE

[TyTHU mpaBail KOju je aHAIM3UPaH Yy OKBHPY paja o0yx-
Bata Pymenauky yiuny y HoBom Cany, on yiune Xajayk
BesbkoBe no packpcHune Pymenauka - IlaptuzaHcka -
Kopuenuja Crankouha. I[locmarpane pacKpcHHUIICE Ha
aHAJIM3MPAHOM TIOTE3Y CIIa/iajy Y KIIacHuHe YETBOPOKPAKe
pacKpcHUIle, MPaBUIIHOT T€OMETPH]CKOT O0JIMKa ca 4eTH-
pH YIMBHO W3JIMBHA IPaBLa, MOBPIIMHCKOT TUIICKOT pe-
mea. Perynucame kopuiherma 3ajeITHIYKHX TOBPIIMHA
PACKPCHHUIIA, KAKO TOKOBa JPYMCKOT, TaKO M MEIayKor U
OMIMKINCTHYKOT caoOpahaja M3BPIICHO je CBETIOCHOM H
XOPH30HTAIHOM CHTHanu3arjoM. CMEpOBH KpeTama Cy
(U3MYKU pa3fBOjeHH pa3feaHHM oOcCTpBuMa. Ha cBuM
NpuJIa3uMa IOCMaTpaHuX PacKpCHHUIA TOCTOj€ MEeIIavyKu
mpejasd ¥ Ieliayka OCTpBa, Takohe MmocToje H3ABOjeHE
nemayke ¥ OMIUKINCTHYKE CTa3e ca 00e CcTpaHe KOJIOBO-
3a. Ha cBMM M31IMBHMM TpiinMa, KOJI CBHX IpHJa3a, Hajla-
3e ce ayToOycKa CTajaJIMIITa KOja HHCY IOCEOHO M3rpa-
hena BaH KomoBo3a Beh ce 3a 3aycraBibame ayToOyca
KOPHCTH TOBpIIMHA Kpajibe JecHe caoOpahajHe Tpake
W3MMBHOT Tpia. Ha cmumm 1 mpukaszaH je TIONOXKaj
MOCMAaTPaHUX PACKPCHHUIIA y TPAICKO] YIUYHO] MPEXH
Hosor Cana.
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3.1. Packpcuuna yauna Pymenauka - Bynesap Kpampa
Ierpa - Xajayk BesbkoBa - Bpahe Ilonosuh (P1)

[IpemMa Tumy ykpiuTama OBa PAaCcKpCHUIA CHaja y Kia-
CHYHE IMOBPIIUHCKE YETBOPOKPAKE PACKPCHHIIE, MPABUII-
HOT' T€OMETPH]CKOT OOJIMKAa ca YETHUPH YJIUBHO M3JIMBHA
TpaBIia.

Perynmucame  xopumhema  3ajelHUIYKMX  ITOBPIIMHA
PacKpCHHUIIE M3BPLICHO j€ CBETJIOCHOM CHTHAJIM3allljoM.
Ha packpcaumm caobpahaj je perymmcan u 3HauMa
NPUOPUTETA, IPH YeMY je 3a IJIaBHH IpaBall oapeheH npa-
Bar] Pymenauka - Xajayk BespkoBa, J0K je 3a cropeaHu
npasal] npornamieH mnpasay byneBap Kpasmpa Ilerpa—
Bpahe Ilomosuh.

3.2. PackpcHuna ynuna Pymenauka - Bysesap Jame
Tomuha - Janka Becesmnouha (P2)

[Ipema Tumy ykpmrama oBa pacKpCHHUIIA CHajga y KJIacHd-
HE TOBPIIMHCKE YETBOPOKPAKE PACKPCHUIE, NPaBHIHOT
TEOMETPHjCKOT OONMKAa Ca YEeTHPH YIWBHO W3IUBHA
TIpaBIia.

CMepoBu KpeTama cy (QU3NYKH Pa3IBOjeHH pa3feiTHIM
octpBuMa Ha mpwiasy 1 (ymuma Pymenauka), npmiasy 2
(byneap Jame Tomuh) wm Ha mpwiazy 3 (ynwuma
Pymenauka), 10K Cy Ha mpuinasy 4, yIHBHO U H3IHBHO
TpJIO pa3fBOjeHU XOPH3OHTAIHUM Y3Iy>KHHM O3HaKama.
Perynucame kopuinhema 3ajeTHMYKHX NOBPIIMHA pac-
KPCHHUIIE U3BPIICHO j€ CBETIIOCHOM CHI'HAIN3AIH]OM.

Ha packpcuunm caobpahaj je perymmcan u 3HaIuMa
NpUOpHTETA, TPH YeMy je 3a IJIaBHM Ipasal oxapelen
mpaBan Pymenauka - PymeHauka, a ciopeqHu TpaBaill je
Bynesap Jame Tomuh - Janka Becenmnnosuha.

3.3. Packpcuuna ynuna Pymenauka - Kopuesnunja
CrankoBuha - [TapTu3zancka (P3)

OBa pacKpCHHIA CNaJa y KIACHYHE YETBOPOKpaKe
pacKpcHUIE, PABUIIHOT T€OMETPH]CKOT O0JIMKa ca YETH-
PH YJIMBHO M3JIMBHA TpaBIia, NOBPUIMHCKOT THIICKOT pe-
niema.

Perynucame  kopumhema  3ajelHUIYKUX  ITOBPIIMHA
PacKpCHHUIIE M3BPLICHO j€ CBETJIOCHOM CHTHAJIM3allljoM.
Ha packpcaumm caobpahaj je perymmcaH M 3HaKOBHMa
NPUOpPUTETa, NIPU YeMy je 3a IJaBHH mpasal onpeleH
npaBal, PymeHauka ynuma, a CIIOpEJHUM IpaBLEM
mpornameH je mpaBan Kopremnja CrankoBuha
ITapTu3zancka.

4. ITIPOTHO3A CAOBPARAJA

IIporuo3a caoOpahaja cacToju ce y H3padyyHaBamy
(akTopa pacTa 3a MOApy4je 3a KOje ce BPUIM IPOTHO3a,
KOjUM Ce NOTOM MHOXHM Tocrojeha mMarpuia myToBama.
[IporHo3a caobpahaja Ha MOCMATpPaHMM pACKpPCHHIIAMA
pahena je MeromoM (pakTOpa pacrta 3a IIONOAHEBHU
BpmHK car. [IporHosa caobpahaja, y oBom pany, je
pajiera y Tpu BapujaHTe (peasHa, NECHMHUCTHYKA H
onTMHCTHYKa). DakTop pacTa 3a peajHy BapHjaHTy
3aBHCH O]l  COLMO-CKOHOMCKHX  KapaKTepHCTHKa
craHOBHMIITBAa. DakTOop pacta 3a NECHMHUCTHUKY
BapujaHTy J00HMjeH je Tako IUTO ce (akTop pacTta peaiHe
Bapujante cMamu 3a 05 %, a ¢dakrop pacra
ONTHUMHUCTUYKE BapHjaHTe ce jo0uo nosehamem (akTopa
pacra peanne Bapujanre 3a 0,5 %.

Tabena 1. @axmopu pacma no sapujanmama oo 2012 -

me 200uHe:
Fonna dakTopu pacra %
peanHa | mMeCHMHCTHYKA | ONTHMHCTHYKA
2010 1,77 1,27 2,27
2011 3,04 2,54 3,54
2012 4,52 4,02 5,02

5. AHAJIN3A YCJIOBA OIBUJAHJA
CAOBPARAJA

AHanuza yclioBa OflBHjama caoOpahaja u3BpIIeHa je
moctynkom ,HCM 2000“. OBa meroma ce yoOuuajeHO
KOPHCTH 3a aHamu3y KamauuTeTa W HUBOa YCIyre
CUTHaJIMCaHUX packpcHuna. OHa y3uma y o03up yTHIGj
pa3HUX YCIIOBA, Ka0 IITO CYy T€OMETPHjCKU YCIOBH (THII
monpy4ja, Opoj m mmpmHa caoOpahajHmx Tpaka, Harud
KOJIOBO3a, YTHIIQ] ApKUpama UT/.), caobpahajuu ycioBu
(BenmumHa caobpahajHUX W MEMIaYKWX TOKOBA, (hakTop
BPIIHOT cara, CTPyKTypa caobOpahajHor Toka WTH.) U
yIpaB/badKu yCIOBH (Iy)KHHA LUKIyCa, TPajarbe 3eIeHOT
BpeMeHa, Ga3Hu TUIaH UTI.).

5.1. Kamanurert, ctenex 3acuhiema 1 HUBO ycJyre
CHTHAJIMCAHMX PACKPCHHLA

OcHoBHH 00pa3al] 3a KalaluTeT IpyIe Tpaka IJIacH:

c, =5, S
C
rie je:
C; - xamanurer rpyne Tpaka [voz/h]

S.

; - BenIn4uHa 3acuheHor ToKa 3a rpymy Tpaka [voz/h]

g;
—— - oxHOC u3Mel)y e)eKTUBHOr 3eJIeHOT M IHKIyca 3a

rpymny Tpaka

Ommry o6pasany 3a yrBphrBame 3acheHor ToKa TIIacH:
S =5-N: fw' va' 1Eg ) fp' fbb' fa' fLu' fRT' fLT' prb' prb
rae je:

S
N - 6poj Tpaka y rpynu Tpaka

o - HIeanaH 3acuheH TOK II0 jeIHOj Tpany
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f,, - baxrop yTuiaja mupune caobpahajue Tpake

va - (hakTop yTHIAja TEHIKKX BO3WIA y caobpahajHoM
TOKY
f g (hakTOp yTHIAja y3/1y>KHOT Harnba KojoBo3a

fp - (hakTOp yTHIIAja MAPKUPAHA Y 30HH PACKPCHHUIIE

fbb - dakrop yruuaja ayrodyckux crajanumra JI'C-a y

30HHU PaCKPCHHULIC
f, - dbakTop yTHuaja TMIA 30HE rpaja

f., - bakrop yruuaja kopumhema Tpaka
fRT - (pakTOp yTHIIaja IECHUX CKpeTama

f; - daxrop yruuaja nesux ckperama
f

Lpb - PAKTOp yTHUAja IIeIIaKa HA JIeBa CKPETatba

prb - (axTop yTHIAja memaka ¥ OMIMKINCTA HA JIECHA

CKpeTama

VYKylmHH BpPEMEHCKH TyOHIM Tpake ce pavyHajy Ha
OcHOBY ciieaehe jeqHadnHE:

d=d,-PF+d,+d,

rze je:

d 1 - yHuhOpMHH BpeMeHCKH ryounu [s/voz]

PF - ¢akrop yrumaja xBamuTera mporpecuje M THIa
KOHTpOJIE

d 5 - JOJaTHH BPEMEHCKH TyOMLM yclel CaydajHor
J0JIacKa BO3KJIa Ha pacKpcHHUIy [Svoz]

d 3 - BPEMEHCKH TYOHIIH ycliell pesia uekama [Ss/voz]

VY Tabenu 2 mate cy BpEMEHCKH WHTEpPBAIM T'yOHWTaKa Ha
OCHOBY KOjHX ce oapeljyje HUBO yciyre.

Tabena 2. Kpumepujym 3a oyeny Hugoa yciyee

Huso ycayre | Bpemencku ryouuu (S/voz)
A <10
b >10-20
11 >20-35
Ji | >35-55
E >55-80
D >80

6. IPEJJIOI' MEPA 3A IOBOJ/bHIAIGE YCJIOBA
OJBHJAIBA CAOBPARAJA HA
AHAJIMBUPAHUM PACKPCHHUIIAMA

3a mobospmmame ycioBa OnBHjama caoOpahaja Ha
AQHATM3UPAHUM PacKpCHHIAMA MOTY C€ MPEITIO0XKUTH
pelllerba Ha OCHOBY aHAlM3€ KallaluTeTa, BPEeMEHCKUX
ryOuTaka W HHUBOA YCIyre, Kao W HIACHTH(DUKAIje
mpobiieMa Ha pacKpCHHIIaMa. Y OueHe mpodiaemMe MOKEeMO
pemiaBatd Ha Tpu HauuHa. [IpBM HayMH je MpomeHa y
peryiucamy caobpahaja CBETJIOCHOM CHTHAJIA3AIIN]OM.
Ty noapaszymeBaMo npomeHe y Jy)KHHHU Tpajibha HUKIyca,
nmpomeHe y (aszHoj pacmozenu, KOOpIMHAIMja paja
CBETJIOCHE CHUrHaiuu3auuje ® Jp. Jlpyrm HauuH cCy
MPOMEHE Y TeOMETPHjU PAcKpPCHHLA, Tj.pEKOHCTPYKIH]ja
mpuinaza (mpomena Hamene caoOpahajHux  Tpaka,
npoumpere npuiasa). Tpehwm HaumH ce cacToju on

npuMeHe perynatuBHEX Mepa ( 3abpana caobpahaja 3a
onpelheHy karteropujy Bo3wia, 3abpaHa I0jeJUHUX
npaBala Kperawa u 1p.). Pereme mocrojehinx mpobiema
he ce moTpaxuTH y NMPOMEHHW HA4YMHA pPajia CBETIOCHE
curHanmmsanyje. KoopanHamnuja pana CBETIIOCHHX CHTHANA
je ocTBapHBa, amM TOA YCIOBOM Ja C€ HW3BPIIN
KOOpAMHAIIMja CBUX PACKPCHHUIA IyX HoTe3a PymeHauke
yIuLe, a He caMO PacKpCHUIA KOje Cy NpPEeAMET OBOT
pana. PemaBame mpobiemMa peKOHCTPYKITH]OM, je TEIIKO
OCTBapMBO Ha CBaKO] OJ] TPU aHAIU3MpaHE PACKPCHUIIE,
300r MHBECTHMIIMOHUX TPOIIKOBA 3a CIIPOBOhEHE OBOT
pelema, Iyr je BpEMEHCKH Nepuoj] KOjH je moTpebaH 3a
ETrOBY peaM3alyjy TOKOM Kora Ou Morjio johu 1o
Komarica y caoOpahajHom cucremy rpana. I'eomerpuja
CBaKoOT O]l IpMJIa3a Ha PACKPCHHUIIAMA j€ TaKBa Jla OCTaje
jaKo MaJlo pacmHoiOKHBOT , TIpocTopa” Koju OM ce Morao
UCKOPHCTHTH Y Ty CBPXY.

U3 Tor pasnora, y OBOM pany je AaT Ipeasior modospIama
3aCHOBaH Ha U3MEHHM IUIaHOBA TEMIIMparba CUrHana. Paan
onpehuBama Iy)KHWHE Tpajarba LOUKIyca MPUMEHECHA je
BebGcrepoBa Merona M oHa ce 3acHUBA Ha yTBphUBamby
ONTHMAJIHE AYKUHE Tpajamba LuKiIyca U (azHe moxene
cpa3MepHO HcKopuinhiewy KamanuTera YiIa3HUX TIpiia
packpcHutie. [IppMeHOM OBe METOOJIOTH]jE, Y OBOM pajiy,
Ha OCHOBY TpOpavyyHa YCBOjeHa je HOBa JIy)KHHa Tpajama
mukiyca on 100 cexynam Tj. m3BpuieHo je noBehame
Tpajama nukiayca ox 80 cexynmm Ha mmkiryc on 100
CEKYH/IH.

Ha cnumu 2. pmar je mpuka3 IDIaHa XOPH3OHTAJIHE W
BEpTHUKAIIHEe CUTHaIM3aluje 3a packpcuuny P1, nox je Ha
cnuium 3. 1aT IJIaH JAMCIIO3UIIMje CBETIIOCHHUX curHana. Ha
cimim 4. natu cy nocrojehu ¥ HOBONPOjEKTOBaHH IIJIaH
TeMIupama 3a P1.
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Cnuka 4. Ilocmojefiu u nosonpojexmoganu niaw
memnuparea

7. EOEKTU NPEJJIO)KEHUX PEHIEIHA

Hakon wu3BpimieHe oreHe crama TOKa MpH moctojehum
yCIOBMMa, NPHCTYIa Cce peaju3aliju BapHjaHTHUX
peliema U KOHTPOJIH Tj. MOHOBHO] OLIEHH CTama (aHaIH3H
Karaiurera 1 HUBOa yCiyre) Mpu HOBUM ycioBuma. Ha-
KOH IPEJIOKEHHX pellierba Tj. IPOMEHa pajia CBETIIOCHUX
CHTHaJa, Ha IIOjelMHMM MpWIAa3UMa YCIOBU OJIBHjamba
caobpahaja cy mobosblranu. Y HapeaHoj Talenu nar je
YIIOpEIHY TIPHKA3 CMambeha BPEMEHCKUX I'yOuTaKa mpe u
HaKOH IpeUIoKeHnX Mepa 3a P1.

Tabena 3. [lpukas épemenckux 2youmara 3a P1 (c)

P1 Bp.ryoHIu npe Bp.ryOHIH 1OC]Ie
Tpak npuia3
npuia3 Tpake npuiaza | pack e a pack
b 3329,8 60,8
1 n 33,7 779,0 32,0 35,4
A 0,1 0,1
a 33,0 49,0
2 n 621,4 431,1 1112 86,6
a 21,0 28,0
a 3494,5 6544 1415 624
& n 47,0 887,9 36,9 58,0
A 0,2 0,2
b 902,6 47,8
4 n 579,2 475,7 1117 68,9
A 04 04

Ha packpcaunu Pymenauxa - Bynesap Kpassa Iletpa -
Xajnyk Bemkosa - Bpahe ITonosuh (P1) HakoH mpemio-
KEHUX MEpa jaBJba CE 3HATHO CMAMCHE YKYITHIX BPEMEH-
CKUX TyOuTaka packpcHume ca 654,4 cekyHmu Ha 62,4
cexkynzae. Kon packpcuunie Pymenauka - bynesap Jame
Tomuha - Janka Becenmuosuha (P2) HakoH mpeaioKeHnx
peliema CMamelke YKYNHHX BPEeMEHCKHMX TIyOuTaka
packpcHurie je ca 275,6 cexyuau Ha 43,5 cekynau. Hakon
NpOMEHE pajla CBETIIOCHUX CHUrHaja Ha pPacKpPCHUIN
Pymenauka - Kopuenuje Crankosuha - [Taprusancka (P3)
CcMamemhe YKYITHIUX BPEMEHCKHX T'yOHTaKa packpcHUIIE je
ca 995,1 cexynnu Ha 77,7 cekynau. Ha rpaduky 1 nar je
NIpUKa3 BPEMEHCKHUX TyOWTaka M0 TNpHia3uMa Ipe Hu
TI0CIIe TIPEIUIOKEHNX Pellieha Ha CBUM PAaCKPCHHUIIAMA.

1340
1400 4 1285,9

—— npe npeoReHIx
1200 - pemera 1101,
TOCIIE TIPE/UIOKEHNX
1000 4 887.9 petmerba
779
800
503,1
600
a1 75,7
400
1839
— 07
20 54 632 5
ol —ssa 68— 689 618 B e

Pymenauka
Pymenauxa
Byaesap Jauie
Tomuha
Pymenauxa
Janka
Becennosiha
Pymenauka
Kopuenja
Cranxosiha
Pymenauka
Maprusancka

Bynesap Kpama
Tetpa
Xajyk Besskona

Bpahe Tononuh

I'padux 1. Ilpoceunu spemencku 2ybuyu no npunasuma
npe u HAKOH NPEONONHCEHUX PeLlerbd

8. 3BAK/bYYAK

I{us oBor pama je OMo &ma ce W3pIIM aHAIW3a YCIOBa
onBHjama caobpahaja Ha neoHUIM PyMeHauke yiuie,
Jla ce Ha OCHOBY T€ aHan3e MACHTH(UKY]jy MpoOiIeMu n
MpeIUIoKe pelliekha 32 BUXOBO MoOosbIIake. [Iprinkom
aHajuM3e WHTeH3uTeTa caoOpahaja Ha mocMarpaHoM
MoTe3y yO4YCHO je Na je WMHTeH3UTeT caoOpahaja BHCOK
TOKOM YHTaBOI JaHa. AHamW30M je YyTBpheH BpIIHU
nepron Ha P1 ox 15:00 no 16:00 catu, Ha P2 ox 14:00 mo
15:00 catu u Ha P3 ox 15:00 g0 16:00. Ban Tux nepuona
MHTEH3UTET ce He3HaTHO cMamyje. [locrojeha myxuHa
Tpajara IUKIyca Ha MocMaTpaHuM packpcHunama o 80
CEeKyHIH je, MpuMeHOM BeOcTepoBe Meromoioryje,
npomemeHa Ha 100 cexynau. Ha packpcauim P1 ykynau
BPEMEHCKU TYOWIM Cy cMameHH ca 654,4 cexyHaum Ha
62,4 cexyHIM TIpH YeMY je HUBO yciyre nodospiman ca @
Ha E, Ha packpcHunm P2 cy cmamenu ca 275,6 cekynau
Ha 43,5 cexyHau U HUBO ycayre je mobdosbman ca ® nHa [l,
a Ha packpcHum P3 cy cmamenn ca 995,1 cexynom Ha
77,7 cexyHIU TIpH YeMy je HHBO yciyre moboJspinan ca @
Ha E.
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SPORTSKO-REKREATIVNI CENTAR ZA SPORTOVE NA VODI SA VELNES
CENTROM U KRAGUJEVCU

SPORTS AND RECREATION CENTRE FOR WATER SPORTS WITH WELLNESS
CENTER IN KRAGUJEVAC

Jelena Jontovi¢, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj - Na zadatoj lokaciji postojeceg
sportskog centra sa bazenima u Kragujevcu, ponudeno je
idejno reSenje novog centra za sportove na vodi sa velnes
sadrzajima. Na osnovu sprovedene analize i valorizacije
postojeceg stanja izvrSena je rekonstrukcija svih
postojecih objekata, a dotrajali i neekonomicni su
zamenjeni novim. Idejno reSenje za novi centar koji pruza
suprotnost od svakodnevnog stresnog nacina Zivota,
neophodan je gradu jer ¢e u mnogome uticati na kvalitet
Zivota samih gradana, a takode ¢e predstavljati jedan od
elemenata prodora grada u savremeni svet.

Abstract - At a given location of the existing sports center
with swimming pools in Kragujevac, offered preliminary
design of the new center for water sports with wellness
facilities. Based on the analysis and evaluation of the
current situation, reconstruction of existing facilities, and
the old and wasteful are replaced by new ones. The
conceptual design for a new center, which provides a
contrast from everyday lifestyle, is necessary because the
city will greatly affect the quality of life for citizens, and it
will also constitute an element of penetration into the
modern world.

Kljuéne reéi: terme, kupatila, bazeni, sportovi na vodi,
velnes centar

1. UVOD - VODA ,,1IZVOR ZIVOTA*

Citav Zivot na Zemlji nastao je u vodi. O njenom znaiaju
svedogi i istorijakojagovori dasu pre vise hiljada godina,
ljudska plemena lutala traze¢i pogodno mesto gde bi se
mogli nastaniti. Prvi i osnovni uslovi da se neko mesto
odabere za osnovno staniste tih plemena bio je prisustvo
vode, reke ili jezera. Upotreba vode na jedan poseban
natin, poznata nam je joS iz doba grcke i rimske
civilizacije (rimska i gréka kupatila), gde su obe kulture
imale veliku ulogu u istoriji higijene, iskoristivsi same
blagodeti vode.

Gréka je bila civilizacija koje je okrenula iskonski obicgj
kupanja u morima, jezerima, rekama, barama, do tada
uobi¢gjen za sve kulture, u sloZzenu tehniku koja je
zahtevala i specijalne gradevine, dok je Rim stvorio
kompletniju i kona¢nu verziju istih. Vode su smatrane

NAPOMENA:

weee

bila dr Ksenija Hiel, docent.

izrazom boZanske sile, pa su stoga terme pre svega mesta
obozavanja.

2. RAZVOJ BAZENA KROZ VEKOVE

2.1 Terme

Terme su luksuzna javna kupatila u kojima pristup
nikome nije bio ograni¢en. Carske terme ¢esto su u jed-
nom kompleksu imale, pored toplih i hladnih kupatila, i
gimnasticke dvorane, vrtove, muzeje, biblioteke, resto-
ranei trgovine. Najvece i ngjpoznatije terme izgradene su
za vreme vladavina rimskih careva, medu kojima najsa
vr8enije svakako su Karakaline terme u Rimu, izgradene
izmedu 212. i 216.godine. Sto se ti¢e konstrukcije i
materijala primenjeni su svi tipovi konstrukcija u
termama, arhitravni sistem, svodni sistem, kupolni sistem,
a zapotrebe prostorija u kojima je velika vliaga koristio se
vodootprni malter. Terme se sSmatrgju u potpunosti
rimskom tekovinom i od vremena Carstva igraju veoma
vaznu ulogu u Zivotu Rimljana. Rim je ovu kulturu vode
prosledio, sa pojedinim lokanim izmenama, drugim
civilizacijama, od Arapado Turaka, od Finaca do Rusa.
2.2 Tursko kupatilo - Hamam

Hamam ili tursko kupatilo je varijanta parnog kupatila
koje je nastalo na srednjem istoku .Kupanje u hamamu je
bilo deo obreda i deo uZitka. Osoba koja se kupa u
hamamu prvo ide u prostoriju (saunu) koja se neprestano
zagrejava toplim suvim vazduhom.

2.3 Banje

Termin banja odnosi se na razlicite tretmane vodom, koja
moze biti toplaili hladna, zatim masaze mlazevima vode,
relaksacijai stimulacija. Banje koje

imaju izvore, uglavnom nude termalnu ili mineralnu vodu
za kupanje ili pi¢e. Takodje, nude i raznovrsne tretmane
lecenja.

Slika 1. ,Bath*, Velika Britanija

2577



2.4 Bazeni

Bazeni su u Velikoj Britaniji postali popularni sredinom
XIX vekai do 1837. godine u Londonu je izgradeno Sest
zatvorenih bazena sa skakaonicama. U Velikoj Britaniji je
inate poznata stara legenda kojom se prvim keltskim
kraljevima prepisuje otkri¢e vrelog izvora Bath (5.1).
Bazen je objekat savedtacki zatvorenom vodenom masom
koja se naj¢este koristi za plivanje kao sport, ai i za
rekreativno plivanje. Dimenzije bazena mogu biti razlicite
u zavisnosti od namene: da li je sportski, rekreativni,
deciji, pravilnih ili nepravilnih oblika, na otvorenom ili
zatvorenom prostoru, u pokretnim objektima, od raznih
materijala. Naravno i dubina zavisi od namene i kre¢e se
do 8 m. Bazeni se dele na javne, na usluzi gradanima, i
privatne koje koriste samo vlasnici. Bazene je moguce
nati u brojnim zdravstvenim ustanovama, klubovima,
hotelima. Bazeni se koriste i za vezbe ronilaca,
spasilackin  dluzbi i simulaciju besteZinskog stanja
astronauta.

Pored tradicionalnih disciplina kao &o su plivanje,
vaterpolo, koriste sei za kanu-polo, podvodni hokej.
Prema vrsti sporta ili rekreaciji koja se odigravaju u
bazenima, iste delimo na sledece vrste: sportske bazene,
bazeni za neplivace, za decu, hendikepirane, bazeni sa
talasima, promenljivim dnom, spa bazeni, hidromasazne
kade, okeanski bazeni, sa dobodnim padom i prirodni
bazeni. Sve ove vrste se razlikuju po funkciji, veli¢ini,
obliku i temperaturi.

2.5 *“ Wellness - spa”

»Wellness® je pojam koji se kao pojam prvi put pojavio
1654. u recniku Oxford English Dictionary, a opisao je
kao ,dobro zdravlje*. U savremenom smidlu reci, velnes
je spoj uma, duha i tela Velnes kombinuje sedam
razlicitih dimenzija Zivota u kvalitetan natin Zivota. On
podrazumeva stalno ucéenje i prilagodavanje kako bi
pobolj&ai natin Zivota, balansirgjuci fizicki, intelektualni,
emocionalni, socijalni, duhovni i aspekt Zivotakoji setice
licnih interesovanja i okruzenja. SPA centri nastali su iz
nekoliko tradicija.

Osnovini SPA programi razvijeni su u banjama. Prema
nekim izvorima, SPA je skratenica latinskog izraza
"Salus per aquam” (vodom do zdravlja), a drugi tvrde da
je sve pocelo u SPA banjama u Belgiji. Osim programa s
termalnom i mineralnom vodom, tu su i lecilista s
lekovitim vodama, pai Kngjpova tradicija le¢enja ¢istom
izvorskom vodom i prirodnom solarizacijom. Vecina tret-
mana prac¢ena je prijatnom, opustajucom, ambijentalnom
muzikom. MasaZa, kao nezaobilazni deo relaksacije u
svakom centru, je metoda fizikalne terapije koja sluzi
nizom pokreta na povrsini tela radi manipulacije telesnim
tkivima. U istoimenim centrima danas se susrecemo i sa
aromaterapijama, kako bi se uravnoteZilo i unapredilo
zdravlje tela, umai duha

3. SPORTSKO-REKREATIVNI CENTRI I VELNES
CENTRI

Sportsko-rekreativni  centar u danasSnje vreme zn&i
izgraden objekat koji ima vise funkcionalnih jedinica za
razlicite sportske grane i propratne sadrzgie. U danasnje
vreme, U istoimenim centrima, sve vise su prisutne

jedinice ¢ijaje funkcijarelaksacijai opustanje posetilaca.
1z tih razloga se danas gradovi opredeljuju da to bude tzv.
“wellness™ centar, samim tim $to on nudi Sirok spektar
rekreacije, a ne samo plivanje i bavljenjem sportovima na
vodi, kao i bavljenjem ostalim sportskim aktivnostima u
razli¢itim granama sporta, nego da poseduju deo za
masazu, fitness, saune, solarijumei 9. U okviru izgradnje
sportsko-rekreativnog centra za sportove na  vodi
najvazniji je bazen.

3.1 naliza izvedenih objekata

3.1.1,,Vodena kocka“ u Pekingu - jedan od
mnogobrojnih primera sportskih centara za sportove
na vodi

»Vodena kocka', zdanje koje je dizajnirano u obliku
kocke, a ¢ini ga ¢eliéna struktura u potpunosti ispunjena
balonima. Raspored balona je napravljen na osnovu
rasporeda organskih ¢elija i prirodne formacije balona
sapunice. Plivacki centar, koji sadrzi olimpijski bazen i
bazen za skokove, izgleda kao poluprovidni kvadar, sa
plasti¢énim zidovima koji reaguju na svetlost i po potrebi
postaju prozirni.

Slika 2. Olimpijski bazen

Posebnu atrakciju u konstrukciji predstavljgju balon¢ici
koji simulirgju strukturu molekula vode. U ovom
plivatkom centru odigravale su se Olimpijske igre 2008.
godine (d.2).

3.1.2 Svapski izvori — jedan od mnogobrojnih primera
velnes-spa centara

Svapski izvori su velnes ragj nadomak Stutgarta u
Nemackoj. Putem razlicitih velnes programa nudi velnes
.put oko svetd', kroz dedetih 18 drzava (Australiju,
Afriku, Arabiju, Bali, Egipat, Finsku, Havagji, Indiju,
Italiju, lrsku, Japan, Juznu Ameriku, Kanadu, Karibe,
Tursku, Tibet, Tunisi Rusiju)

|
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Slika 3. Egipatska sauna
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i kulture na dledeti nagin. Svakodnevna uzivanja i
opustanja putem mnostvo razli¢itih sauna, parnih kupatila
i odmorista, gde su za projektovanje ambijenta i dizajn
svake saune, i drugih jedinica ponaosob, korisceni
elementiodredene drZave, te kori&enje istih ostavlja
utisak, kao da ste otplovili u svet neke od kultura
istoimenih drzava (9.3).

5. TEMA | KONCEPT

Grad Kragujevac zbog nedostatka reka i ogranicenih
padavina za snabdevanje grada vodom, ima izgradena
vestatka akumulacijona jezera: Grodnicko, Gruzansko
jezero i Dulensko jezero, kao i jezero u Sumaricama.
Budu¢i | da se vodostg reke Lepenice smanjuje, kljucna
tatka ovog rada i teme je stvaranje joS jednog “izvora
vode’, koji ¢e obogatiti Kragujevac na dedeci nagin.
Tema ovog diplomskog-master rada je moguénost
pronalaZzenja novog reSenja, koje obuhvata izgradnju,
uredenje, rekonstrukciju ve¢ postojecih Gradskih bazena
u Kragujevcu. Rekonstrukcija se vr§ na postojeéim
bazenima, olimpijskom i bazenu za skokove, dok bi ostale
delove kompleksa trebalo ukloniti i zameniti novim,
adekvatnim, kao $to su objekti u kome su smeSteni
restoran, svlacionice, kao i objekat zatvorenog bazena, te
da se na tom prostoru izvrSi izgradnja novog kompleksa.
Razlog uklanjanja objekata koji su vezani za otvoreni
bazen je dotrgjalost i neekonomi¢nost rekonstrukcije, dok
je razlog uklanjanja zatvorenog bazena neadekvatno
reSenje, to jest nedostatak koji je vezan za sadrZgj, bududi
da zatvoreni bazen sadrZzi samo olimpijski bazen i
restoran, ¢ime je kori&enje istog uskracen npr. deci,
neplivacéima. Na dlici 4. prikazana je osnova prizemlja
idgjnog reSenja novog kompleksa.

Slika 4. Osnova prizemlja

Sto se tice oblikovanja objekata, idgja je da se koristi zid
zavesa, tj. fasadno staklo plave boje (asocijacija na vodu),
u podnoZju fasade LED panel talasastog oblika
(asocijacija na vodeni talas), a iznad talasastog panela
postavljeni LED kruzni paneli razli¢itih velicing,
nepravilno rasporedeni po fasadi (asocijacija na kapljice
talasa).

Ovako formirana fasada treba da izazove asocijaciju na
vodu, tj. ,izvor vode", a upravo je to ono $to nedostaje
Kragujevcu.

5.1 Konstrukcija i materijali eksterijera

Za projektovanje ovog kompleksa izabran je skeletni
sistem. Zbog velike povrSine objekta ova sistem je
prigodan i zbog male sopstvene teZine, a i zbog vete
moguénosti kombinovanja pri projektovanju osnova i
fleksibilnosti samog prostora.

Fasade oko bazenskih prostora se planira kao zid zavesa
koja se pricvrséuje za nose¢u konstrukciju, stubove,
ankerima, dok spoljasnji zidovi ostalih prostora
projektovani su kao ,sendvi¢ zid*. Sto se tice krovne
konstrukcije, u ovom projektu predvideni su ravni
krovovi, sa malim nagibom od 2-5 %, ¢ija je tavanica
armirano-betonska tavanica.

Krovna konstrukcija iznad bazenskih dvorana predvidene
su kao konstrukcija od resetkastih ¢eli¢nih nosata, koja
omogucava premos¢avanje raspona velike bazenske hale.
U eksterijeru je ngjviSe zastupljeno staklo, tacnije zid
zavesa, koji ¢ine kubuse bazenskih dvorana.

Kubuse bazenskih dvorana, pored stakla, krase i LED
paneli, na sredini linijske koji asocira na talas, a iznad
njega kruzni paneli razli¢itih velic¢ina, kao asocijacija na
kapi vode iznad uzburkanog talasa.

6. ZAKLJUCAK

Idegja za izgradnju jedanog ovakvog objekta nastala je iz
misljenja da je ovakav centar upravo potreba grada, koja
¢e u mnogome povecati kvalitet Zivota samih gradana,
budu¢i da se Kragujevac ne moze pohvaliti koli¢inom
sportsko-rekreativnin - centara, naroito centara za
sportove na vodi, a posebno centara sa proSirenim
programom (u ovom slu¢au wellness centrom).

Idegino reSenje ovog kompleksa, specifican po tome, jer
daje idegju kako spojit sport, rekreaciju i relaksaciju. Time
¢e se svakako povecati broj turistaiz blize i dalje okoline,
Stoce omoguciti prodora Kragujevca u savremeni svet.
Centar nudi suprotnost od dnevnog, uobicgenog,
ubrzanog i stresnog nacina Zivota. Dakle, oaza mira,
opustanja, uZivanja.

Temai ideja koja se provlaci kroz ceo projekat, jeste da
ovim projektom Kragujevac dobija jo$ jedan, nazovimo
»izvor' vode, cijeje ,izvoriste" na pravom mestu, u parku
koji obiluje zelenilomi oZivljavaisti.

Vodena poznatom izrekom: Kragujevac - ,srce"
Sumadije, proizilazi idga da ovaj kompleks pruza
Kragujevcu novo, zdravo , srce”, a Kragujevéanima zdrav
Zivot.
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POLJOPRIVREDNA SKOLA U FUTOGU
AGRICULTURAL SCHOOL IN FUTOG

Tihomir JanjuSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen projekat zgrade
poljoprivredne Skole u Futogu. Predlozeno reSenje pruza
odgovor na potrebe savremene Skolske nastave istovre-
meno poStujuci striktne okvire postojeceg urbanistickog
projekta.

Abstract — This paper presents the project of the
agricultural school in Futog. The presented solution
provides an answer to the needs of contemporary school
programs and at the same time follows strict guidelines of
the existing urban design.
Kljuéne reéi: 3kola,
arhitektura

poljoprivreda, obrazovanje,

1. UvoD

Master rad se bazira na pretpostavci da projektovanje i
izgradnja novih 3kola, uzimguéi u obzir samo
performanse objekta, ili ispunjavanje kapaciteta rastuce
populacije ucenika, nije nuzno dovoljan ili prikladan
pristup izgradnji efektivnog edukativnog okruzenja. Kako
bi razumeli kako efektivno edukativno okruZenje
funkcioniSe moramo uzeti u obzir vige faktora relevantnih
zaucenje, kao i interaktivne procese planiranjai izgradnje
takvih okruZenja. Procesu projektovanja skolskog objekta
bi trebalo pristupiti iz interdisciplinarne perspektive ne bi
li se prevazidi nerazreSeni problemi i na tg nagin bio
redefinisan odrzivi pristup istrazivanju i planiranju
edukativnih okruzenja.

Istrazivacki deo rada podrazumeva ispitivanje postojecih
Skolsko- pedagoskih sistema, vrsta interakcije u istim i
arhitektonske elemente koji formirgju odgovargjuce
uslove, kao i tipologije objekata koje se razvijgju. Cilj
istraZivanja jeste formiranje kvalitetne osnove znanja i
utvrhivanje prikladnog pedagosko-arhitektonskog modela
za izradu arhitektonskog projekta poljoprivredne skole u
Futogu koji predstavlja krajnji produkt master rada
Studija je izradena u kritichnom momentu kada Republika
Srbija vrd reformu Skolskog sistema i planira zamenu
starih neefikasnih objekata. Projekat je raden kao odgovor
na stvarnu situaciju i iz tog razloga se u potpunosti vodi
ograni¢avagjuéim okolnostima koje diktira postojeci
urbanisti¢ki projekat za datu lokaciju i poStuje sve vaZece
standarde i propise zateritoriju Republike Srbije.

2. SKOLA: NOSILAC OBRAZOVANJA |
VASPITANJA

Javno obrazovanje je jedan od glavnih zadataka

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, vanr. prof.

demokratskog drustva, i objekti u kojima se ono odvija ne
samo da oblikuju natin na na koji u¢imo, ve¢ pruzaju
ikone i ssimbole za vrednosti koje su nam zajednicke kao
drustvu. Verovatno neiznenadujuce, ovakav kontekst je
postavio Skolske objekte u poziciju debate i inovacije
otkad postoji 3kolski sistem. Skolski objekti su i danas
predmet detaljnih studija i rasprava. Skole su pod
uticgjem politi¢kih i drustvenih pokreta, novih tehnologija
i trendova, rastuce svesti o tome &ta poboljSava proces
u¢enja i samim tim nade shvatanje o tome &ta ¢ini dobru
Skolu konstantno se menjai adaptira novim idejama.

2.1. Istorijski i savremeni didakti¢ki sistemi

2.1.1. Razredno €asovni sistem

Nagli razvoj manufakturne proizvodnje tokom 17. veka
prouzrokovao je nesto vedi interes mladih  za
Skolovanjem, a istovremeno jata i spoznaja i korisnost
obrazovanja. Smatra se da su drzave Vajmar i Gota prve
uvele obavezno Skolovanje za svu musku i Zensku decu.
Tada je izraden jedan od prvih nastavnih planova,
karakteristican za stare Skole. Uz nastavni plan, drugi
osnovni ¢inilac jeste rad u grupama, koji ¢e postepeno
prerasti u razredno-¢asovni sistem, koji danas poznajemo.

2.1.2. Predmetno-¢asovni sistem i grupna nastava
Predmetno-¢asovni sistem doZiveo je niz promena
vezanih za unutradnju strukturu, na n&in izbora i
raspored gradiva. Nasnazniji pecat na unutradnju
strukturu nastavnog casa ostavili su Herbart i njegov
sledbenik Ziler.

Herbertova didaktika je oznatena kao intelektualistickai i
potisnula je sa pedagoske scene ideje Ruseai Pestalozija.
Sredidnje mesto zauzima teorija nastave koja pociva na
takozvanim formalnim stepenima. Postoji Cetiri stepenea,
ato su: jasnoca, asocijacija, sistem, metoda

Ziler raXlanjuje nastavu na ngjmanje metodicke jedinice,
a svaka jedinica obraduje pet formalnih stepena: analiza,
sinteza, asocijacija, sistem, metoda. Didakticki koncept
koncentracije je prethodnik grupne nastave, koja zagovara
napustanje naucnog rasporedivanja sadrZaja u predmete.

2.1.3. Frontalno, grupno i individualno pou¢avanje

Iz potrebe da se velik broj u¢enika poducava razvijali su
serazni modeli koji su istovremeno proucavani.

Rodzer Kusinet trazio je u grupnom radu dece nacin da
savlada nedostatke razredno-predmetno-¢asovnog siste-
ma. Deca slobodno formiragju grupe i birgu nastavni
sadrZgj. Nastavnik u ovom sistemu priprema materijal i
omogucava uslove rada.

Ovaj model nastave karakteriSe naglaSena briga za napre-
dovanjem svakog pojedinog ucenika. Najbitnije ideje su
individualna sloboda i rad prema uzrastu ucenika. Za cilj
individualna nastava ima ne samo sticanje znanja, vec i
budenje Zelje da se nastavi obogacivanje vlastite kulture.
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2.1.4. Umetnicki i radni odgoj u Skoli

Sredinom XIX veka kao kritika ,stare 3kole" javlja se
pokret za umetni¢ki odgoj, takozvana ,nova Skola“,
obeleZena raznovrsnim aktivnostima ucenika (aktivna,
radna kol a).

Umetnicki odgoj pojavio se sa prvim idejama J. Ruskina
iz Engleske. One su ostvarile veliki uticaj na unutrasnju
organizaciju i koncepciju skole.

Radna skola takode pokuSava da reSi probleme ,stare
skole". Idgje manuelnog rada i radne Skole kao slobodne
duhovne delatnosti, predstavljene su u ovom sistemu kao
temelj svakog valjanog obrazovanja.

2.1.5. Celoviti projekti i sistemi “nove Skole”

DZon Djui, idejni tvorac ove ideje, tvrdi da degije interese
i potrebe ne moze da zadovolji Skola kojoj su u prvom
planu nastavni predmeti i rad grupe, a ne ucenik. Dalje
idgu razvija Kilpatrik koji je izlozio koncept nastavnog
rada po projektima, kojih postoji cetiri vrste: projekti
oblikovanja, projekti estetskog doZivljavanja, projekti
reSavanja problemai projekti uvezbavanja vestina.
Ucenici prema interesima rade na odredenom projektu u

grupi.
Pedagogija M. Montesorija temelji se na nau¢nom
posmatranju  spontanog ucenja dece, podsticanju

sopstvenog delovanja deteta i njegove samostalnosti i na
postovanju detetove posebnosti i individualnosti.
Valfdorske skole su bile u potpunosti pod nadzorom
nastavnika, a ne drzave ili kompanija. Principi koji su
zastupljeni  razlikuju se u potpunosti od klasi¢cne
pedagogije, ¢ije se metode primenjuju u drZzavnim
vrticimai Skolama

Rudolf Stajner je zahtevao i posebno oblikovanje prostora
u kojem borave decai ucenici. Zidovi Vafdorskog vrtica
na primer obojeni su bojom breskvinog cveta. Prostorije
visih razreda takode imaju svoje boje.

Svi upotrebni predmeti moraju biti od prirodnog drveta,
kreativno oblikovanog. TraZi se uredenje arhitekture kroz
zaobljenelinijei nepravilne, pokretne ploce.[1]

2.2. Tipologije Skolskih objekata

2.2.1. Linearni tip

Osnovi linearnog tipa ¢ini koridor, oko kog se redaju
linearno prostorije. Sam koridor ¢esto ima vige funkcija,
ne samo funkciju kretanja. Linearni tip moZe da ima vise
traktova, pa se samim tim u razlicitim varijacijama
ostvaruje i gube moguénosti. U zavisnosti od oblika koji
formirgu kraci razlikujemo tipove objekata kao §to su
LGN P LB T

2.2.2. Dvorisni tip

Jedan od ngj¢este koridtenih u proSlosti, dvorisni tip
Skole je i dalje u samom vrhu tipova Skola koje smatraju
spoljasnji prostor veoma bitnim. lako postoje varijacije,
standardna karakteristika ovog tipa je zasticen spoljasnji
prostor koji jako lako moZe da se posmatra i pruza
psiholodku sigurnost. Ovgj oblik ima dva znacajna efekta:
prvi je, da znataino doprinosi formiranju osecaja
vlasnidtva unutar 3kolske zajednice; drugi, proizvodi
vizuelni fokus na unutradnji prostor, ose¢gj boravljenja
unutar zatvorenog prostora koji ima razlicite stepene
otvaranja proizvodi ose¢aj blagostanja.

2.2.3. Blok tip

Blok tip se karakteriSe kompaktnim volumenima i
jednostavnim  unutradnjim  rasporedom. Druga bitna
karakteristika ovog tipa je veliki i jedinstven prostor za
socijalizaciju iz kojg se direktno stupa u glavne prostorije
za ucenje (ucionice, laboratorije, studije). U Hazelvud
&oli, Glazgov, jednostavhost cirkulacione Seme,
zavijgjuéa unutrasnja ulica, je dizajnirana tako da bude
prilagodenja ¢ulima ljudi sa viSestrukim invaliditetom.
Ovgj tip, teZi da optimizuje cirkulaciju i pruza fleksibilan
raspored za organizaciju didaktic¢kih aktivnosti.

2.2.4. Klaster tip

Glavna odlika ovog tipa jeste da su zgrade fragmentisane
u razlicite volumene koji mogu predstavljati izolovane
pedagoske jedinice. U koliko je velik broj prostora, koji
se ne smatraju tradicionalnim ucionicama, obezbeden,
ove jedinice se mogu smatrati ,malim uceni¢kim
zgjednicama“. Svaka ,3kola unutar Skole" uglavnom ima
odreden prostorni  karakter, s ciljem da bude
prepoznatljivijai da se razvija oseca pripadanja.

2.2.5. Grad tip

Grad-tip karakteriSe brojnost prostorai funkcija, stoga se
koristi metafora grada. Nagjjavniji prostor, ,gradski
centar*, okruzen je vaznim ,zgradama' (biblioteka,
auditorijum). Odavde, serija puteva pruza pristup
prostorima koji su viSe privatni i podse¢aju na organsku
Semu pre nego na klaster tip. Na primer u Kingoskolenu,
Danska, centralni prostor, koji predstavlja glavno
socijalno ¢voriste, konektovano je nizom putanja sa
osnovnim jedinicama za ucenje.

2.3. Primer savremene Skole, Volta Skola, Bazel

Okrug Sv. Jovan u Bazelu predstavlja napet sudar
razlicitih razmera. Rezidencijalni blokovi, Novartis
industrijska oblast, severni prsten i luka na Rajni, svi se
nalaze u neposrednoj blizini. A izmedu ova dva ekstrema
lezi perimetarski blok u razvoju koji se proteze bez
prekida, plus masivni volumen biveg skladista uglja.
Reforma Skolskog sistema u Bazelu i velik priliv novih
stanovnika u ovaj deo grada poslednjih godina rezultovao
je hitnom potrebom za novim obrazovnim institucijama.
Iz tog razloga grad Bazel je organizovao konkurs za
Skolski objekat sa 12 u¢ionica sa pomoénim prostorima i
velikom sportskom halom.

Izgradeni projekat ne tezi da prikrije nedostatke i
rehabilituje unutradnjost grada, ve¢ sasvim suprotno.
Projekat naglaSava fragmentaciju urbane strukture u ovoj
tacki grada[2].

Ali istovremeno posreduje sa velikom ose¢ginoscu
izmedu razlicitih tipova funkcije i sukobljenih
arhitektonskih razmera koje se sre¢u na ovom mestu.

3. PROJEKAT POLJPORIVREDNE SKOLE U
FUTOGU

3.1. Uvod

Osnov za pristup izradi projekta Skolskog objekta Poljo-
privredne Skole na navedenoj lokaciji su sledeci opsti
uslovi i dokumentacija: urbanisticki projekat kompleksa
Poljoprivredne Skole sa domom uc¢enika u Futogu, projek-
tni zadatak, postojeci vazedi propisi.
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Slika 1. Glavna fasada

3.2. Redenje prostornih sadrzaja i funcija u objektu

Sintezom prethodno steknutih interdisciplinarnih saznanja
formiran je savremen arhitektonski stav koji je prilagoden
striktnim pocetnim uslovima. Objekat karakterisu, kako u
vizuelnom tako i konstruktivnom smislu, betonska platna
kombinovana sa velikim zastakljenim otvorima. Forma i
materijalizacija su u ¢vrstoj vezi. Svedeni oblik i znacajne
dimenzije zahtevaju izuzetnu finu zavrSnu obradu
betonske fasade, ne bi li utisak skulpturalne monolitne
forme bio potpun, $to je predstavljeno u dlici br. 2.

Slika 2. Prostorni prikaz objekta

Objekat je koridorskog tipa, u osnovi oblika ¢irilicnog
sova ,G". Krila objekta su jednakih dimenzija i
ujednacene funkcionalne Seme. Objekat ima prizemlje,
sprat i potkrovlje.

Prizemlje objekta podeljeno je u dva krila koja se susticu
pod pravim uglom.Na mestu njihovog spajanja nalazi se
prostrani ulazni hol u koji se moze pristupiti preko dva
ulaza. Hol je prikazan nadlici br. 3.

Ulazi su kontrolisani video nadzorom i prostorijom za
boravak portira uz sam glavni ulaz u objekat. Hol objekta
je projektovan kao prijatno centralno mesto okupljanja,
osvetljen preko velikih zastakljenih povrSina. Unutar hola
nalaze se klupe za odmor i kao centralni motiv
postavljena je sadnica masline koja oplemenjuje prostor.
Uz hol, projektovana je medijateka za ucenike koja ima
moguénost spajanja sa holom preko smicuce pokretne
pregrade i time se moZe formirati jedinstven prostor koji
nudi Siroke moguénosti primene. U krilima objekta
rasporedene su ucionice sa prostorijama za pripremu

profesora. Prostorije za pripremu profesora nalaze se
izmedu ucionicaiz kojih seu njih i pristupa.

Slika 3. Glavni hol

Slika 4. Pripremne prostorije profesora

Duzinom celog krila proteze se prostran hodnik
dimenzionisan u svemu prema propisima, a ha krgju ovih
koridora nalaze se toaleti i protivpoZarno stepeniste koje
ima vezu sa svim etaZama objekta. Glavna vertikalna
komunikacija sa ostalim etaZama ostvarena je preko
stepenisnog jezgra pozicioniranog uz sam centralni hol,
kao i preko lifta koji se nalazi uz prostoriju portira tj.
obezbedenja objekta.

Na spratu objekta funkcionalna Sema je vrlo dli¢na
Program sprata koji obuhvata ucionice i pripremne
kabinete za profesore proSiren je prostorom hiblioteke i
Citaonice smestene uz glavnu vertikalnu komunikaciju, a
u severnom krilu zgrade. Na spratu se takode nalazi i
prirucna ambulanta pozicionirana odmah naspram

2583



stepeniSne vertikale. Sanitarni  ¢vorovi nadlaze se
postavljeni iznad sanitarnih ¢vorovau prizemlju.

Slika 5. U¢ionica

U potkrovlju su, po istoj funkcionalnoj Semi smestene
ucionice ¢iji je sadrzaj proSiren laboratorijskim
prostorijama. Neposredno uz samu stepenidnu vertikalu
nalazi seratunarski centar za u¢enike. U severnom krilu u
potkrovlju nalaze se kancelarija pedagoga i psihologa,
kancelarije administracije, kancelarija direktora sa salom
za sastanke, kancelarija sekretara kao i zbornica za
profesore. Toaeti su pozicionirani na istom mestu kao i
na predhodnim etaZama. Prostor je projektovan tako da
omogucava pravilno i nesmetano kori&enje kao i kretanje
po istom. Oblikovanjem prostora omogucena je
dopadljiva i funkcionalna dispozicija nameStaja i
ugradnog mobilijara, te nesmetano koris¢enjeistih.

3.3. Osnovni opis konstrukcije objekta

Objekat je zbog velikih dimenzija dilatacionim
razdelnicama podeljen na tri nezavisne staticke celine -
centralnu lamelu sa stepenistem i dva krila. Konstrukcija
objekta se izvodi od armiranog betona, prema statickom
proracunu, crtezima i detaljima. Konstruktivni sistem se
sastoji iz nose¢ih armiranobetonskih zidova, nosecih
armiranobetonskih ploca i parapetnih greda. Glavni
nosec¢i zidovi su postavljeni upravno na fasade objekta.
Buduéi da svi armirano betonski elementi, izuzev
temeljnih traka i temeljnih greda, ostaju vidljivi,
neophodno je korigtiti prethodno oc¢is¢enu glatku metalnu
oplatu premazanu odgovaraju¢im deemulzivnim oplatnim
uljima za odvajanje betona od oplate.

Takode je, iz istog razloga, za smeSu samozbijajuéeg
betona potrebno Koristiti  beli portland cement i
plastifikator, uz uslov da svojstva zadovolje sve tehnicke
zahteve koji su definisani u statickom proracunu.

3. ZAKLJUCAK

Stalni ubrzani razvoj civilizacije dovodi do transformacije
svih drustvenih aktivnosti. Nove metode obrazovanja i
standardi u izgradnji zahtevaju promenu postojece
arhitekture obrazovnih ustanova i njeno istovremeno
prilagodavanje  okolnostima, ai isto tako i
suprotstavljanje istim s teznjom ka napretku. Primetno je
da Republika Srbija nema savremen i dovoljno kvalitetan
obrazovni sistem, a da se sintezni pristup ne praktikuje ni
u fazi planiranja, ni u fazi projektovanja, ni u fazi
izgradnje. Zarad boljeg obrazovnog sistema potrebno je
omoguditi zaposlenima u obrazovanju i arhitektama da
zgjedno formirgu planove i projektne zadatke, a ne
poveravati te duznosti politickim aparatima i
administraciji. Na tg natin stvori¢e se elementarni uslovi
za hastanak savremenog i sveobuhvatnog obrazovno-
vaspitnog aparata.
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Aleksandar Buri¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Ovaj rad istraZuje pitanja vezana za
izgradnju i koriScenje planinarskih domova i kao rezultat
nudi reSenje projekta planinarskog doma na Fruskoj gori.
Prikazani projekat je kombinacija planinarskog doma,
kule sa vidikovcem i zida za slobodno penjanje. Ove tri
vrste struktura koje se inace grade zasebno su integrisane
u jedinstveni objekat.

Abstract — This work explores the issues concerning the
building and the exploitation of mountain huts, and as a
result offers a design of a mountain hut on Mt. Fruska
Gora. The presented design is a combination of a
mountain hut, a watch tower and a free-climbing wall.
These three types of structures otherwise built
independently are integrated into a single building.

Kljuéne redi: ekoloska arhitektura, planinarski dom

1. UvOD

Na Fruskoj gori postoji vie planinarskih domova,
medutim oni ne uspevaju znatajno da doprinesu razvoju
sportskog turizma na ovoj planini. Vetina njih je
zapustena i van funkcije, dok oni objekti koji rade, po
svojoj formi i funkciji, su neadekvatni i nisu u
mogucnosti da privuku savremene posetioce i zadovolje
njihove sloZene potrebe.

Cilj izrade ovog rada jeste istraZivanje na temu
problematike vezane za planinarske domove na Fruskoj
gori koje kao primarni rezultat daje projekat planinarskog
doma na StraZilovu, na mestu predadnjeg doma kqji je
izgoreo u pozaru.

Novoprojektovane objekte treba oblikovati tako da se na
adekvatan natin uklapaju u prirodnu sredinu i da
predstavljaju karakteristican vizuelni reper i tacku
orjentacije. Primarna filozofija za reSavanje svakog od
novoprojektovanih domova je ista. Funkcionalno reSenje
treba da na malom prostoru zadovolji veliki broj potreba
posetilaca. Treba pruziti moguénost za odvijanje
primarnih funkcija koje ima svaki planinarski dom, ali i
obezbediti nove atraktivne sadrZaje koji bi dodatno
privukli posetioce. Oblikovanje, opremanje i uredenje
prostora treba da poboljsa kvalitet boravka posetilaca u
prirodi i u samom objektu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof dr Radivoje Dinulovié¢, a komentor dipl. ing.
arh. Dragana Konstantinovié¢, asistent.

Rezultat rada je projekat objekta koji istovremeno ima
funkciju tri strukture koje su se do sada u praksi obi¢no
gradile zasebno. Novoprojektovani dom objedinjuje
planinarski dom, poligon za slobodno penjanje i kulu sa
vidikovcem u jednu celinu.

2. PLANINARSTVO

Planinarstvo moZe biti  sport, hobi ili profesija
Planinarstvo je veoma Sirok pojam koji obuhvata gotovo
sve ¢ovekove radnje uze i Sire povezane sa pesacenjem u
planinarskim predelima. Te aktivnosti i sportske
discipline se znatno razlikuju po kolic¢ini opreme, obuke ,
fizicke kondicije, snage i vedtine koju zahtevgu.
Planinarstvu pripadaju sledece aktivnosti i discipline:
izletnistvo (razni izleti i ture nalako pristupacne planine),
tradicionalno planinarenje (planinarske transverzale),
visokogorstvo , speleologija (pecinarstvo), orjentaciono
tréanje, turno-skijanje, alpinizam i sportsko penjanje.

3. PLANINARSKI OBJEKTI

3.1. Planinarski putevi

Kako bi se planinari lak3e kretali, snalazili i orjentisali
vrlo je vaZzno oznatavanje i odrZzavanje planinarskih
puteva i staza. Njihov razvoj je u direktnoj vezi sa
razvojem planinarstva. Da bi bili lako prepoznatljivi i da
bismo ih bez teskoca koristili, oznateni su posebnim
oznakama— markacijama. U planini razlikujemo dve vrste
puteva, obi¢ne i osigurane. Obi¢ne su one planinarske
staze koje nam obezbeduju kretanje bez ikakvih
opasnosti. Osigurane staze susrecemo na  visokim
planinama. To su staze vestacki ukopane u stenu, sa
zabijenim klinovima koji su povezani ¢eliénim sgjlama.
3.2. Planinarska sklonista

Zarazvoj planinarstvai poboljSanje planinarskog iskustva
na nekoj planini vaZzno je obezbediti adekvatan broj
objekata koji mogu da pruze zaklon posetiocima.
Planinari koriste razli¢ite vidove sklonidta u zavisnosti od
situacije i postojecih uslova. Sklonidta su veoma bitan
aspekt bezbednosti planinara, jer vremenski uslovi u
prirodi mogu biti vrlo nepredvidivi. Takode planinarski
poduhvati ¢esto mogu trgjati vise dana, pa je nephodno
obezbediti uslove za spavanje i odmor. Nije nikakvo ¢udo
da su mnoge prelepe planine i danas nepoznate
planinarima upravo zato $to im nedostaju ovakvi objekti.
Nasuprot tome, mnogi planinarski domovi izgubili su svoj
prvobitni smisao, jer su se zbog preterane modernizacije
pretvorili u turisticke i ugostiteljske centre, gde ljubitelji
planina ne mogu da pronadu svoj mir. Jedna od
najznacajnijih  stavki za bavljenje nekim vidom
planinarstva pripada planinarskim objektima. Bez njih jei
nemogu¢ brzi razvoj planinarskih disciplina. Planinarski
objekat je svaki gradevinski objekat napravljen od tvrdog
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materijalaili drveta, ¢iji je vlasnik ili korisnik Planinarsko
drustvo, u kome planinari mogu da borave. Vrste
planinarskih objekata su: planinarski dom, bazni kamp,
planinska kuca, planinarsko sklonistei planinarski bivak.

3.3. Planinarski domovi na Fruskoj gori

Planinarski objekti na Fruskoj gori su dosta retki i
neravnomerno rasporedeni i pored velikog prostranstva,
lakog prilaza sa bilo koje strane i dobrih saobrac¢ajnih
veza. Na Fruskoj gori ima 15 planinarskih objekata,
medutim u funkciji je jedva polovinai stvarnost je znatno
loSijai nepovoljnija nego $to se ¢ini. Planinarski domovi
u kojima ngyvise borave planinari, c¢esto imau
nerazjasnjenu imovinsko pravnu situaciju i ne zna se
tatno ¢ija je odgovornost briga o njima. Planinarski
domovi su smesteni u srediSnjem delu Fruske gore od
Cortanovaca do Cerevi¢a na severnoj padini. U predelu
Cortanovacke sume nalazi se planinarski dom , Kozarica',
na Strazilovu ,, StraZilovo®, pod Glavicom , Zanatlija*. Na
Popovici ima Sest domova: , Zelezni¢ar*, , Orlovac®, ,dr
Radivoj Simonovi¢*, ,Medicinar®, ,Crveni cot* i
»Jugodent”. Na Zmajevcu se nalazi planinarski dom
.Zmaevac® i u dolini kestenova kod Testere
»Stranputica’.

4. INTEGRACIJA ZIDOVA ZA SLOBODNO
PENJANJE U ARHITEKTURU OBJEKATA

Zidovi za slobodno penjanje se obi¢no grade u zatvorenim
prostorima omogucavagjuéi nezavisnost penjaca od
vremenskih uslova. Ovakvi zidovi takode omogucavaju
daova sport bude dostupan na bilo kojoj Zeljenoj lokaciji
i iz tog razloga je doslo do velikog rasta popularnosti
slobodnog penjanja na svetskom nivou za vrlo kratko
vreme. U razvijenijim zemljama zidovi za penjanje su
dostupni na velikom broju razli¢itih lokacija, a sam sport
privlagi veliki broj entuzijasta.

Zidovi za penjanje se obi¢no postavljgju unutar objekata
ili se grade napolju kao individualne strukture kojima je
to jedina namena. Pritom se vodi rafuna samo o
funkcionalnim potrebama takvih struktura, odnosno da se
obezbede razli¢iti nagibi i uslovi za penjanje, dok se
vizuelni kontekst i korespodencija sa okolnim prostorom i
objektima u potpunosti zaboravljgju ili smatraju potpuno
nebitnim. Medutim postoje i primeri arhitektonskih
objekata kod kojih spoljni deo fasade sluzi za penjanje i
predstavlja bitan detalj oblikovanja i upadljivu
karakteristiku zgrade. Jedan dobar takav primer je zgrada
kampusa u gradu EnSedeu u Holandiji.

5. INTEGRACIJA KULE SA VIDIKOVCEM |
PLANINARSKOG DOMA

Pogled posmatraca je u prirodi ¢esto zaklonjen drvecem i
drugim rastinjem, pa mu nisu dostupne vizure koje bi
obuhvatile vece prostore i stvorile Siru sliku okolnog
terena. 1z tog razloga u svetu postoji veliki broj primera
izgradnje visokih, izrazito vertikalnih struktura u
prirodnom okruzenju ¢&iji je cilj da omoguce izletnicima,
planinarima i drugim zaljubljenicima u prirodu
spektakularan pogled na okolinu. Kule sa vidikovcem
mogu biti dodatak nekom objektu ili mogu biti
individualne gradevine privremenog ili stalnog karaktera.
U Nemackoj je izgraden zanimljiv primer vidikovca koji
obeleZzava granicu izmedu grada Hemera i prirodnog
okrizenja, formirgju¢i vidik na dve kontrastne sredine.
Konstrukcija je visoka 23 metra. Siri se prema vrhu i
dizginirana je kao hiperboloid od suprotho nagnutih
linijskih elemenata. Sastoji se od 240 elemenata od
laminiranog sibirskog ari%a, koji su u preseku dimenzija
8x8 cm. U skladu sa dtatickim opterecenjima broj
potrebnih letvi se smanjuje prema vrhu pojacavajuci
otvorenost prema okolini.

Slika 2. Vidikovac kod grada Hemer

Vidikovci su strukture velikih dimenzija, konstruktivho
kompleksne i ¢esto skupe za izvodenje, a jedina funkcija
im je da pruze posetiocima moguénost da uzivgju u
pogledu na okolinu.. Na ovaj nacin se ne bi koristio samo
prostor na samom vrhu, ve¢ i veliki broj prostorija u
nizim nivoima, objekat bi bio komercijano isplativ i
opravdana bi bila cenaizgradnje. MoZemo zakljugiti da se
kompleksne i raznovrsne funkcije mogu lako organizovati
u vide nivoa. Razli¢ite funkcionalne celine su psiholoski i
fizicki viSe odvojene i imaju vecu privatnost ako su na
razlicitim etazama. Gubitak prostora koji je neophodan za
postavljanje stepenica je heznatno veci od prostora koji bi
bio utrosen na horizontalne komunikacije u objektima gde
su sadrZgji rasporedeni na malom broju etaZa velikih
povrSina. Posetioci planinarskog doma dolaze puni
avanturistickog duha i sa spremnoS¢u na suocavanje sa
razlic¢itim izazovima. Fizicki napor i uzbudenje koje bi
dozivljavali kretaju¢i se sa jedne etaZze na drugu, za njih
ne bi bio mana ve¢ StaviSe prednost. Boravak u ovakvom
domu bi znatajno obogatio njihov celokupan dozivljg na
planini.
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6. PRIMENA EKOLOSKI PRIHVATLJIVIH
METODA GRADENJA KOD PLANINARSKIH
DOMOVA

Primeri novoprojektovanih planinarskih domova su
malobrojni. Vecina planinarskih objekata je iz ranijih
perioda, iz vremena kada je planinarstvo na odredenim
prostorima doZivljavalo ekspanziju, i to su klasi¢ni objekti
di¢ni arhetipskoj ku¢i sa dvovodnim krovom. Medutim
kada je potrbno izgraditi novi dom od izuzetnog je
znacaja da budemo u velikoj meri ekoloski osvesteni i da
vodimo raduna o zaftiti Zivotne sredine. Primeri
savremenih planinarskih domova su gotovo po pravilu i
znacajni  primeri  koriS¢enja  ekoloski  opravdanih
materijalai metoda energetske efikasnosti.

Kompleks planinarskih ku¢a pod nazivom Snezni kristali
(,,SnowCrystals*) je izgraden 2003 godine u apskom
prirodnom okruzenju koje je pruzilo inspiraciju za
estetiku ovih objekata. Korisnici su iglavnom ekoloski
osvesteni ljubitelji zimskih sportova. Modularne jedinice
su kreirane iz Sestougaonih povrsina koje simbolidu oblik
snnezne pahulje. Kuce koriste energiju iz solarnih panelai
hidroelektricnog generatora i potpuno su energetski

nezavisne. Takode poseduju biogasni sistem koji koristi
otpatke kao gorivo.

Planinarski dom Monte Rosa je odlican primer kako
moderan objekat ove vrste treba da izgleda. Departman za
arhitekturu Tehni¢kog Univerziteta u Cirihu i Svajcarski
alpinisticki klub su angazovali veliki broj stru¢njaka iz
razlicitih oblasti za rad na ovom projektu koji je trajao
Sest godina i koji se razvio iz studentskog projekta. Dom
se nalazi na 2.883 metra nadmorske visine i ima
najkompleksniju drvenu konstrukciju u Svajcarskoj.
Njegov kapacitet iznosi 125 gostiju.

Zbog izlomljene forme i specificne fasade, objekat
potse¢a na veliki kristal, koji se na harmoni¢an natin
uklapa u okruzenje. Fasade su prekrivene svetlucajucom
aluminijumskom oblogom sa sistemom fotocelijskih
panela na juznoj fasadi. Objekat samostalno proizvodi
Citavih 90 procenata energije koju potroSi. Solarni
kolektori instalirani u zemljiste oko objekta prikupljgju
suncevu energiju i obezbeduju toplu vodu i grejanje
vazduha u ventilacionom sistemu koji odrZava Zeljenu
unutradnju temperaturu. U toku par meseci kada se topi
sneg, voda se skuplja u rezervoar i sluzi kao tehnicka
voda tokom cele godine. Sistem zasnovan na bakterijskoj
mikrofiltraciji, preciScava prljavu vodu, koja se koristi za

pustanje vode u toaletima i za pranje. Uticg ovakvog
objekta na okolinu je minimalan.
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Slika 4. Planinarski dom Monte Rosa

8. PROJEKAT PLANINARSKOG DOMA NA
STRAZILOVU

8.1. Arhitektonska forma

Prilikom oblikovanja objekta namera je bila da se osmidli
forma koja ¢e hiti skladnai uklopiva u okruzenjei kojace
daostvari &to kvalitetniju integraciju u prirodu, savelikim
postovanjem prema njoj i vizuelnom identitetu lokacije.
Objekat se nalazi na mestu nekadasnjeg planinarskog
doma strazilovo, na mestu gde prestaje teren sa niskim
rastinjem, a pocinje predeo pokriven ¢etinarskom sumom
i predeo pokriven listopadnom Sumom. Kod ovakve
lokacije ono sto je u stvari ngjupedatljivije su elementi sa
dominantnom vertikalnom dimenzijom, odnosno drvece,
dok je konfiguracija terena nesto $to je manje primetna i
ostgje u drugom planu. |1z tog razloga objekat je osmidjen
da svojim vertikalnim delom bude u korespodenciji sa
okolnim drvecem tako da se uklapa u Sumoviti predeo u
kom se nalazi, a nije primarni cilj, kao $to je to u vecini
ducajeva, prilagodavanje objekta reljefu terena koji je
ovde teSko saglediv usled pokrivenosti visokim rastinjem.
Prelaz iz neizgradene u izgradenu sredinu je nagao i
trenutan. Oko objekta svesno nema uredenih povrSina,
poplocanih staza i prostora za sedenje i boravak. Razlog
za to je postovanje prema prirodi i Zelja da se priroda
promeni u minimalnoj meri. Pretpostavlija se da su
posetioci dosli na lokaciju kako bi uzivali u prirodnim
lepotama i svaki karakter urbane sredine je nepozeljan.
Prirodu treba ostaviti $o je vise moguée u svom
prvobitnom obliku. Prizemlje je delom u zemlji
uklopljeno u konfiguraciju terena. Kula pretstavlja tacku
orjentacije i svojom vertikalnoS¢u je u korespondenciji sa
okolnim drve¢em. Linija prizemlja se nastavlja u zid za
penjanje sa razli¢itim nagibima, koji se zatim nastavlja u
dvovodni krov.

8.2. Funkcionalno reSenje

Prilikom projektovanja unutrasnjosti cilj je bio da se
postigne maksimalna iskori&tenost prostora, da se na
malom prostoru zadovolje razlicite potrebe velikog broja
ljudi. Prostorije su skromne po pitanju velic¢ine, ali se zato
mogu po potrebi brzo zagrejati uz mali utroSak energije.
Funkcionisanje doma je zamidljeno tako da je za njegov
rad potreban vrlo mali broj zaposlenih. U zavisnosti od
broja posetilaca u domu mogu raditi od jedne do cetiri
zaposlene osobe.
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Slika 5 Novoprojektovani dorﬁ pogled _sajugoiapada

U prizemnom delu se nalaze tehnicke prostorije i
prostorije za boravak, trpezarija, kuhinja. U kuli su
spavaonice, sa kapacitetom za 40 osoba Pored
Cetvorokrevetnin  soba nalazi se i veliki  broj
jednokrevetnih jedinica. Ovakvo dternativno reSenje
inspirisano japanskim idejama na malom prostoru lakom
za zagrevanje omogucava privatnost velikom broju osoba.
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Slika 6. Novoprojektovani dom pogled

8.3. Tehniéki opis

Prilikom projektovanja dosta paZnje je posveteno
energetskoj efikasnosti. Objekat je dobro izolovan kako bi
termicki gubici bili minimalni. Sun¢eva energija se koristi
za zagrevanje vode u kolektorimai za zagrevanje prostora
kroz staklenu juznu fasadu. Za ovakav objekat je vrlo
znacajan problem ventilacije. Za ventiliranje se koristi
rekuperator vazduha, koji toplotnu energiju isisnog
vazduha prenosi na usisni. Na ovgj n&tin se postiZze velika
usteda energije. Zeleni krov pored estetske uloge
omogucava dobru zesti¢enost prizemlja.

9. ZAKLJUCAK

U savremenim drustvenim i kulturnim okolnostima,
dostupni su raznovrsni tipovi zabave, i razni nacini na
koje ljudi mogu da provode slobodno vreme. Kako bi
privukao goste i potstakao ih da dolaze u prirodu i da se
bave planinarskim aktivnostima, novoprojektovani
objekat mora biti atraktivan istovremeno i svojom
arhitektonskom formom i sadrZajima koje nudi. Boravak
u domu treba da ostavlja jak utisak na posetioca, treba da
bude iskustvo koje se pamti. Pritom da bi arhitektonska
idgja zaZivela i u preksi, objekat treba da bude
jednostavan i isplativ za izgradnju i odrZavanje. Takode
kori&tenje objekta treba da bude jeftino i pristupacno. U
prethodnim poglavljima je dokazano da je objedinjavanje
planinarskog doma, vidikovca i poligona za penjanje u
jedinstvenu strukturu moguée i da je opravdano u
ekonomskom, funkcionalnom i estetskom smislu.
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MODULARNI MONTAZNI SISTEMI ZA BRZO NASELJAVANJE INDUSTRIJSKIH
OBJEKATA NOVIM SADRZAJIMA

MODULAR, ON-SITE ASSEMBELED, CONSTRUCTION SYSTEMS FOR FAST
SETTLEMENT IN INDUSTRIAL BUILDINGS

Luka Radakovi¢, Miljana Zekovi¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema master rada predstavlja
reSavanje problema efemernog naseljavanja industrijskih
objekata novim sadrzajima (za koje taj objekat ne mora
nuzno biti namenjen) na primeru kreativno - usluznog
centra. ReSenje problema se zasniva na razvijanju
tehnologije  modularnih, montaznih i medusobno
nezavisnih programskih celina koje zajedno cine jedan
efikasan, funkcionalan i fleksibilan sistem. Zahtevi od
ovog sistema se zashivaju na potrebi za mogucénoséu
lakog i brzog naseljavanja i iseljavanja, mogucnosti
ekspanzije sadrzaja, modularnosti, velikom stepenu
ekonomicnosti (imajuci u vidu velike zapremine prostora
koje su karakteristicne za industrijske objekte) ali pre
svega univerzalnosti i funkcionalnosti. Lokacija za
primenjenu intervenciju ovog sistema, na programu
kreativno-usluznog centra, je hala Fabrika SKCNS
(Studentski kulturni centar u Novom Sadu) u "Kineskoj
Cetvrti" u Novom Sadu. Lokacija je izabrana iz razloga
§to se njena povrSina nalazi blizu prosecne vrednosti
povrSine ovakvih objekata i samim tim je prigodna za
kvalitetnu studiju slucaja. U ovom radu je prikazana
serija analiza koja je dovela do zakljucka da je ovakav
sistem opravdan i prikazuje postupak kojim je on
isprojektovan u svoj finalni oblik.

Abstract — The theme of the master thesis presents a
solution to the problem of ephemeral settlement of indus-
trial buildings with new contents (for which the bulding
was not nessessarily intended for) on the example of a
creative - service centre. The solution to the problem is
based on the development of a modular, on site assembled
and mutually independent aedicules which together create
an efficient, funkcional and flexible system. The require-
ments of this system are based on the need for a quick and
easy settlement and emigration, the possibility of program
expansion, modularity, a high degree of efficiency (having
in mind the shear volume of industrial buildings), but first
and foremost universality and funkcionality. The location
for the aplication of this system, within the program of a
creative-service centre, is the industrial building
"Fabrika SKCNS" in Novi Sad. This location was chosen
because of the fact that its volume represents a near
average value when it comes to industrial buildings in the
area of Novi Sad. This paper shows a series of analyses
which show that this system is justified and shows the step
by step procedure how it was shaped into its final form.
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Kljuéne reéi: Fabrika SKCNS, Kineska cetvrt, modu-
larnost, montazne konstrukcije, efemerni sadrzaji

1. UvOD

Idgja za temu rada je proizaSla iz stvarne potrebe za
razradom ove teme, provere mogucnosti i kapaciteta za
smestaj ovakve funkcije u spomenuti objekat, kao i
mogucnosti prosirivanja sadrzaja i asortimana usluga u
okviru centra. Kreativno-usuzni centar je projekat u
razradi, kojim bi se obuhvatila sva tri koraka procesa
dizajna (idgja, razrada i realizacija) kroz prakti¢an rad, ai
priblizio Sirokom spektru studenata kreativnih i inzenjer-
skih smerova kako kroz u¢esée u samim projektima, tako
i kroz edukaciju o svatri koraka. Arhitektonski zadatak u
ovom sluégju je prvo detaljno razumevanje kompletnog
kreativnog procesa, asortimana usluga, potreba ciljne
grupe, ai i obezbedjivanje mogué¢nosti Zeljenih pravaca
ekspanzije programai usluga.

1.1. Projektno pismo

Isprojektovati kompleks za ustanovu kreativno-usluznog
centra na lokaciji "Kineska cetvrt", Fabrika SKCNS koji
¢e da sadrzi dedete celine organizovane na javni deo:
ploteranu, papirnicu, ratunarski centar za modelovanje i
odrzavanje ¢asova iz programskih jezika kapaciteta 8 + 1
mesta, racunarski centar za renderovanje kapaciteta 8 + 1
mesta, opStu ucionicu za odrZavanje ¢asova sa 8 + 1
mesta, radionicu za rad sa metalom, radionicu za rad sa
drvetom, usluZzne prostorije sa svlationicama; i privatni
deo, odnosno arhitektonsko-dizajnerski biro: dva radna
prostora za tri osobe, kancelariju i salu za sastanke i
pratece prostorije. Bitan uslov jeste na kreativan natin
integrisati javni i privatni deo, a u isto vreme omogucditi
nesmetano funkcionisanje obe celine, svake za sebe.
Sledeci uslov jeste osmidliti sistem efemerne intervencije
u prostoru, odnosno konstruktivnog sistema Kkoji
omogucava nesmetano odvijanje svih sadrzaja, potreban
strukturalni integritet i estetiku, ali da u isto vreme
omogucava i fleksibilnost prostora, laku ekspanziju u
periodu od 5 do 10 godina, kao i premestanje kompletnog
sadrZaja na novu lokaciju, odnosno halu. Korisnici javnog
prostora ¢e u nagjvecem broju biti vece grupe studenata (
do 50 stalnih ¢lanova i 100 ljudi u svakom trenutku ) i
manjeg broja samostalnih umetnika i hobi majstora.

1.2. Industrijski objekat ""Fabrika SKCNS"

Industrijski objekat "Fabrika SKCNS' se ndazi u
"Kineskoj cetvrti" u Novom Sadu, na samoj ivici ove
oblasti. Ono &to je karakteristicno za ovu oblast, jeste
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veliki  broj industrijskih objekata relativno di¢nih i
prosecnih dimenzija, poduzne orijentacije koja je
karakteristicna za objekte ove namene i samim tim
idealna za studiju razvojai primene ovo i stema.

-

Slika 2. Hala "Fabrika SKCNS" u "Kineskoj cetvrti*
Najbitniji aspekt izabranog objekta jeste relativno velika

spratna visna i poduZzna orijentacija osnove i
konstruktivnog sistema. Sirina ulaza kod objekata ovakve
namene je uvek veta od 3.5m zbog potreba vezanih za
dostavu robe.

2. Pristupanje reSavanju problema

Kod reSavanja ovog problema, moZzemo se okrenuti
principu organizacije prostora koji se zove “Kuc¢a u kuéi”.
U ovom konkrethom slu¢aju, ngjbitnija prednost ovog
sistema, bila bi u moguc¢nosti dobijanja tatno onoliko
korisnog prostora koliko je potrebno za nesmetano
funkcionisanje svakog od programa. Drugim recima,
izgradnja manjih paviljona za svaku od individualnih
programa unutar hale bi resila mnoge probleme koje nam
namece veliki otvoren prostor hale, kao &o su: ogroman,
neiskori&ten prostor u vertikanom i u horizontalnom
pogledu, oteZana organizacija komunikacija, jer su
dimenzije fiksne, problem efikasnog prirodnog osvetljenja
usred potrebe za zvuénom izolacijom celing, itd...

2.1. Postupak dobijanja dimenzija prostornih celina

Da bismo uspeSno dimenzionisali paviljone, moramo naci
presek izmedju postoje¢ih uslova, potrebnih uslova i
Zeljenog ishoda. Kod industrijskih objekata, bitan aspekt

problema jeste dimenzija ulaza u objekat koja u najvecem
broju slu¢gjeva iznosi 4m zbog vozila koja se koriste u
ovim programima. Dakle, dimenzije paviljona moraju hiti
u okvirima postojecih parametara tipologije za koju su
namenjeni da bi ispostovali uslov efemernosti i lake
useljivosti modulima. Dalje dimenzije se dobijgju iz usvo-
jenog linijskog sistema organizacije i dimenzije ngjmanje
radne edikule. Nakon dobijenih dimenzija koje su u
skladu sa prose¢nim zahtevima kapaciteta, slede¢i korak
jeste usvganje konstrukcije i arhitekture pojedinacnih
paviljona, kao i njihovog sistema modularnosti.

2.2. Arhitektura paviljona

Sistem koji zadovoljava sve uslove mora biti laka
konstrukcija montaZznog karaktera koja omogucéava lako
premestanje programa objekta. Ovakav sistem postoji u
brodskom transportu i naziva se sistem kargo kontejnera.
Medjutim, karakteristicne dimenzije ovih jedinica ne
prelaze Sirinu od 2.5m, §to je vrlo nepovoljno za organi-
zaciju programa za veci broj ljudi. Da bismo reSili ovg
problem, potrebno je usvojiti sistem funkcionisanja kargo
kontegjnera, a njihove dimenzije prilagoditi potrebama
ovog projekta. Kargo kontgner se sastoji iz ¢eli¢nih ra
movskih sistema (kao &to vidimo na dlici 3), panela koji
zatvaraju njegovu povrdinu i ugaonih nosata koji sluze za
poravnavanje i fiksiranje kontejnera kada se slazu jedan
preko drugog. Dakle, povetanje dimenzija kontejnera ¢e
morati imati uticaja na dimenzije konstruktivnih eleme-
nata kontegjnera. Ove dimenzije je dovoljno pretpostaviti
empirijskom metodom za potrebe idegnog projekta
kreativno-usluznog centra. Takodje, bitan element u
projektovanju novih kontejnera jeste integracija pratecih
konstrukcija u njihov konstruktivni sistem. Pratece
konstrukcije se u ovom slu¢aju odnose na horizontalne i
vertikalne komunikacije, sisteme platoa, kao i obezbe-
divanje moguc¢nosti smicanja kontejnera da bi se izbegao
strogi red koji nalazu standardni sistemi kargo kontejnera.

Slika 3. Strukturalna analiza paviljona

2.3. Projektovanje sistema integracije prateéih
konstrukcija

Sistem integracije konstrukcije predstavlja jednostavan
sistem horizontalnih i vertikalnih  spojnica  koje
omogucavaju integraciju razlicitih elemenata sistema
¢vrstom vezom. Ovg sistem se Koristi za obezbedjenje
nepomerljivosti individualnih kontejnera, kao i ¢&vrsto
vezivanje prate¢ih elemenata, kao Sto su horizontalne i
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vertikalne komunikacije, gelenderi, i sl. U okviru sekun-
darnih sistema, takodje se nalaze sistemi razvodjenja
grejanja, elektri¢ne energije i ventilacije do paviljona, jer
bilo kakvo ulaganje u fiksnu infrastrukturu nema smisla
kada projektujemo efemerne strukture, tako da oni takode
moraju biti efemerni i prenosivi.

i1

Slika 4. llustracija efernog sistema instalacija

3. Konaé¢na materijalizacija paviljona
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Slika 5. Konacne dimenzije i vrste modula paviljona

Slika 6. Konacna materijalizacija paviljona modula 3

Finalni proizvod procesa projektovanja paviljona u
sistemu kargo kontginera jeste modularni  sistem

dimenzija 250x370cm u modulima poduznog pravca2 i 3
polja. Za dobijanje vecih povrSina paviljona predvidjeno
je spganje vise osnovnih modula u razli¢itim
kombinacijama, na primer: 4 modula (2 x 2 polja), 5
modula (2 + 3 polja), itd. Individualni paviljoni su u
konstruktivnom, zvuénom i termi¢kom smislu izolovane i
nezavisne celine.

4. Zoniranje sadrZaja i organizacija funkcionisanja
programa u okviru hale koriste¢i modularno-
montaZni sistem paviljona

Iz analize svih ulaznih parametara | postavke
funkcionalne organizacije kreativno usluZznog centra,
zajedno sa usvojenim modularnim  konstruktivnim
sistemom koji je dobijen na osnovu detaljne analize
potreba ovakvog jednog programa, ostvareni su svi uslovi
za uspesnu redlizaciju svih zahteva iz projektnog pisma.
Slededi korak jeste postavka ovih funkcionanih jedinica,
smeStenih u svoje zasebne paviljone, koriste¢i prethodno
definisanu linijsku organizaciju funkcija u konkretan
objekat, odnosno kvalitetho zoniranje funkcija koje
omoguc¢ava nesmetano odvijanje svih programa u okviru
kreativno - usluznog centra.

Slika 7. Konacna dispozicija paviljona u okviru
analizirane hale sa redosledom uvodjenja struktura
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5. ZAKLJUCAK

Modularno - montazni sistem za naseljavanje industrijskih
objekata se ispostavio kao efikasno reSenje za probleme
ove tipologije, a primena na konkretnom primeru
kreativno-usluznog centra pokazala je da je njegova
implementacija u postojece arhitektonske probleme vrlo
jednostavna i da ne remeti funkcionalnost sadrzaja, vec je
postavlja u nove okvire koji joj omoucavaju efemernost.
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CENTAR ZA ZASTITU, REHABILITACIJU | UDOMLJAVANJE ZIVOTINJA U NOVOM
SADU

CENTRE FOR CARE, REHABILITATION AND ADOPTION OF ANIMALS IN NOVI SAD

Tijana burdulov, Jelena Atanackovic¢ - Jelic¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Cilj projekta jeste reSavanje problema
povecanog broja Zivotinja na ulicama grada Novog
Sada. Pored njihovog fizickog uklanjanja sa ulica,
ustanova ovog tipa obezbeduje i medicinski tretman i
rehabilitaciju Zivotinja, nudi mogucénost vlasnicima da
ostave svoje ljubimce na cuvanje u pansionu, kao i
mogucénost za sve zainteresovane gradgane da udome neku
od Zivotinja iz centra.

Abstract - The paper presents design of a new centre for
care, rehabilitation and adoption of animals that
provides home and care for lost and abandoned
animals. The centre is designed for cats and dogs that
have been collected from the streets, which, after the
treatment that is provided in the centre, become eligible
for adoption. Therefore, the aim of this institution is not
only to remove the animals from the streets, it also gives
them a second chance for better life. The institution is
open to citizens of Novi Sad, so they can visit the centre
every day and become the owners of the animals that live
init.

Kljuéne re¢i:  projektovanje,
rehabilitacija, udomljavanje

Zivotinje,  nega,

1. UvVOD

Centar za za&titu, rehabilitaciju i udomljavanje Zivotinja
predstavlja humanu ustanovu, koja obezbeduje dom i
negu napustenim i izgubljenim Zivotinjama. Predviden je
za prihvatanje macaka i pasa koji su ziveli na ulici.
Nakon odredenih tretmana, koji bi se pruzili Zivotinjama
u centru, one bi mogle postati pogodne za usvajanje.
Dakle, cilj ustanove nije samo uklanjanje Zivotinja sa
ulica, nego i njihov oporavak i pruzanje druge Sanse za
lepSi Zivot. Ustanova je otvorena za gradane Novog Sada,
koji svakodnevno mogu da poseéuju centar, a ako to zele
mogu postati i vlasnici nekih od uhvacenih Zivotinja

2. STUDIJE SLUCAJA
2.1. Studije slu¢aja u svetu

U studiji slucgja u svetu, predstavljena su tri azila cija
struktura i organizacija prostora su bitno razlicite. Prvi
duca je Animal Refuge Centre u Amsterdamu, koji je
zatvoren za spoljasnjost, lociran na periferiji grada i ne
nudi nikakvu komunikaciju sa potencijalnim korisnicima

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ - Jeli¢i¢, vanr.prof.

ovog prostora. Drugi primer je Palm Springs Animal Care
Facility, ¢iju izgradnju i stvaranje je pomogla lokalna
zajednica i zapravo je proizvod svesti stanovnista ovog
mesta. Prema organizaciji prostora objekat je polujavnog
karaktera i podeljen je u tri prostorne jedinice sa
posebnim ulazima. Dok tre¢i primer, Staten Idand
Animal Care Center u Njujorku, predstavlja jedan
apsolutno otvoren objekat, koji komunicira sa okolnim
prostorom i zbog transparentnosti fasade, poziva
prolaznike ka svojoj unutradnjosti. Velina svetskih
organizacija ovog tipa angaZuje, osim stru¢nih veterinara
i veliki broj volontera, koji ucestvuju u radu sa
Zivotinjamai brinu se o njihovom udomljavanju.

2.2. Studije slu¢aja u Republici Srbiji

Kad su u pitanju azili u Srhiji, istraZivanje je radeno na
dva objekta: Karantinu u Ov¢i i prihvatilistu za pse u
Rakovici. Svi higijenski uslovi, uslovi radai kapaciteti su
ispoStovani u ovim ustanovama. Medutim, osnovni
problem jeste upravo njihova arhitektoni¢nost. Vecina
objekata ovog tipa na teritoriji Srbije je adaptirana i nije
prvobitno namenjena ovakvoj funkciji, koja je veoma
slozena. Usled toga ovi objekti nisu reprezentativni i ne
pozivaju javnost i zajednicu da se ukljuce u njen rad.

2.3. Zakljuéak studije slu¢aja

Kao osnovi zakljutak, osim neophodnosti podizanja
svesti gradana o problematici napustenih i zlostavljanih
Zivotinja, namete se i pitanje prostorne organizacije
ovakvih ustanova kao i njihovo oblikovanje. Pored svoje
osnovne funkcije, objekti morgju biti reprezentativni i
otvoreni ka javnosti, kako bi se podstakla njihova
saradnja sa gradanstvom, stvorili bolji uslovi za same
Zivotinje i pruzile vece Sanse za njihovo lecenje i
udomljavanje, $to je ujedno i osnovni cilj planiranja i
izgradnje ovakvih centara

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE CENTRA ZA
ZASTITU, REHABILITACIJU | UDOMLJAVANJE
ZIVOTINJA U NOVOM SADU

3.1. Lokacija

Lokacija objekta je izabrana na osnovu postojeceg
predloga JP Zavoda za izgradnju grada u Novom Sadu,
koji je ve¢ odredio parcelu za objekat ovog tipa na
osnovu urbanistickih analiza grada.Odabrani lokalitet
objekta nalazi se u Radnoj zoni-sever 4. (Slika 1).
Saobrac¢ajni  pristup lokalitetu obezbeden je preko
postojeceg asfaltnog puta za Nemanovce.
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DUNAY

Slika 1. Lokacija objekta (satelitski snimak 2012. godine)
3.2. Situacija

Parcela na kojoj se nalazi objekat je trougaonog
nepravilnog oblika, povrsine oko lha Sa juzne strane
parcele nalazi se Put Sgjkaskog odreda, koji je od parcele
izdvojen zelenom tampon zonom. Pristup na parcelu sa
putaje u uglu parcele.

Objekat na parceli je nepravilnog, razudenog oblika sa
pet glavnih prostornih jedinica, koje su izdvojene iz
funkcionanih razloga. Svaka od njih ima zaseban ulaz.
Prvi je ulaz za zaposlene, ispred kojeg se nalazi i parking
prostor sa sedam parking mesta. Drugi ulaz je namenjen
posetiocima sa 10 parking mesta. Pored drugog ulaza
nalazi sei treci ulaz od veterinarske ambulante . Cetvrti
ulaz obezbeduje pristup specijainim vozilima do
prostorija za skladistenje pepela i hladnjate sa
Zivotinjskim leSevima, koja otpremaju Zivotinjski otpad.
Za ta vozila su predvidena dva parking prostora kao i
aparati za njihovu dezinfekciju. Podednji ulaz je od
pansiona za Zivotinje, ispred kojeg se naazi parking
prostor sa 6 parking mesta. Ispred svakog ulaza je
predviden veci plato sa zelenilom, kako bi se stvorio lep i
ugodan ambijent.

3.3. Funkcionalno resenje

Prostorna organizacija centra za zZivotinje je usmerena ka
zoniranju osnovnih funkcionalnih celina kao Sto su:

. Veterinarska ambulanta,

. Prostor zaboravak Zivotinja,

. Prostor za udomljavanje Zivotinja,

. Pansion za kuéne ljubimce

. Administrativni deo sa tehni¢kim prostorijama

Svaka od ovih prostornih celina ima poseban ulaz i
jedinsten ambijent, ali je u kontaktu sa drugim celima,
kako bi se obezbedilo &o jednostavnije funkcionisanje
objektai kretanje zaposlenih u njemu.

o Veterinarska ambulanta

Veterinarska ambulanta (Slika 2) podrazumeva prostor
kogji prihvata nove Zivotinje koje stizu u centar i bavi se
njihovim pregledom, le¢enjem i ustanovljavanjem opsteg
zdravstvenog stanja.  Zivotinje se prvo primaju U
prostorijama za pregled. Ukoliko su one zauzete,

Zivotinje se odmah smestgju u zasebne prostorije sa
boksovima, gde borave do pregleda. Ako su Zivotinje
zdrave odvode se u prostorije za boravak, a ukoliko nisu
njihovo lecenje se nastavlja. U sledecoj fazi zZivotinja se
odvodi u glavnu ordinaciju, gde se detaljnije pregleda i,
ako je to potrebno, sprovodi le¢enje. Ova ordinacija u
svom sklopu ima zubarsku ordinaciju, apoteku,
laboratoriju i doktorsku radnu stanicu, a u kontaktu je sa
salom za operacije i prostorijom za rendgensko snimanje.
Sala za operaciju podrazumeva i pomoéne prostorije
poput one za sterilizaciju instrumenata, kao i pripremnog
prostora za hirurge. Nakon operacije Zivotinje se sme&taju
u boksove u prostorijama za oporavak, gde borave
odredeni vremenski period, pre nego $to se premeste u
deo za boravak Zzivotinja u fazi izlecenja. U sklopu
veterinarske ambulante za potrebe osoblja planirane su
muske i Zenske svlationice sa tuS kabinama, kao i
sanitarni ¢vor. Ove prostorije se nalaze blizu ulaza za
zaposlene i predstavljgju dezinfikacione barijere, koje
objekat ovog tipa mora da ima. Od pomo¢nih prostorija
postoje veSernica, namenjena za pranje uniformi radnikai
svih ostalih materijala koje zaposleni koriste za svoje
licne potrebe, kao i kafe-kuhinja, gde osoblje moze da
provodi svoje slobodno vreme.

Slika 2. Veterinarska ambulanta (trodimenzionalni
prikaz)

e Prostor zaboravak Zivotinja

Ovgj prosotor predstavlja zonu gde se smestaju Zivotinje,
koje su proSle glavni proces lecenja ili su prilikom
dolaska u centar vec bile zdrave, ai joS nisu spremne za
udomljavanje i potrebna im je neka vrsta struéne nege.
Prostor je organizovan linearno sa glavnim koridorom,
koji povezuje postojece prostorije. Na pocetku koridora
se naazi joS jedna dezinfekaciona barijera, koja
podrazumeva muske i zenske svlacionice, kao i sanitarne
¢vorove za osoblje. Postoje dve glavne prostorije za
smesta) posebno matakai pasa.

Izmedu ovih prostorija se nalazi izolator za Zivotinje, za
koje se sumnja da su obolele i da im je neophodno neko
lecenje. Postoji poseban izolator za pse, a poseban za
macke.

Sledeta u nizu jeste prostorija za SiSanje i kupanje
Zivotinja, koja je u kontaktu i sa prostorom za boravak
kuénih ljubimaca. Na ova natin jedna prostorija
opsluzuje oba dela objekta, a njihova zajednic¢ka upotreba
je bezbedna s obzirom da se u njoj tretirgju samo zdrave
Zivotinje. Na kraju koridora nalazi se deo pansiona za
kuéne ljubimee, ai se u njega ne moze priéi iz ovog dela
objekta, ve¢ iz glavnog koridora, u kojem su smestene
Zivotinje za udomljavanje. Sa suprotne strane koridora,
taéno uz dezinfekcionu barijeru, nalazi se kancelarija za
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veterinarske asistente, koji rade u tom delu objekta. Do
nje je kafe kuhinja za osoblje, kao i prostorija za
pripremu hrane sa magacinom. Tu je i veSernica, koja
opsluzuje ovaj deo objekta i namenjena je iskljucivo za
pranje opreme i materijala neophodnih za podmirivanje
potreba Zivotinja (prostirke za boksove, prostirke i peskiri
koji se koriste prilikom pranjai SiSanjazivotinja...). Pored
toga nalazi se i jedna veéa prostorija od 36,5m?, koja
sluzi za igranje pasa iz prihvatilista, za njihovu dresuru,
kao i za procenu karaktera pasa prilikom dolaska u
ustanovu. Zbog viSenamenske upotrebe ove prostorije,
ona je u kontaktu sa vecom ostavom u kojoj mogu da se
smeste svi neophodni rekviziti i oprema za pomenute
programe.

Na kraju koridora smesten je deo za eutanaziju zZivotinja,
kao i za unistavanje Zivotinjskog otpada. Pored sobe za
eutanaziju, postoji i manji sanitarni ¢vor. Takode
potrebna je i ostava za skladiStenje opreme za eutanaziju,
kao i hladnjaca za Zivotinjske leSeve. Radi unidtavanja
Zivotinjskog otpada, potrebno je obezbediti i
krematorijum sa peci za kremiranje i malom prostornom
jedinicom za prihvatanje pepela nakon procesa
kremiranja. Hladnjata kao i skladiste za pepeo imaju
direktan izlaz u spoljasnji prostor, kako bi materijal iz
njih mogao da se ukloni.

e Prostor za udomljavanje Zivotinja

Prostor za udomljavanje zZivotinja (Slika 3) ima poseban
ulaz, koji je neposredno u blizini ulaza u veterinarsku
ambulantu. Kontinualnog je tipa i pocinje recepcijom,
gde svi posetioci mogu da se upozngu sa procesom
udomljavanja Zivotinja. Na tom mestu se obavlja
administrativni deo posla prilikom preuzimanja Zivotinje.
Ispred recepcije nalazi se prostor za sedenje, koji se
proteze duz citavog centralnog dela objekta. Najvedi
akcenat upravo ima ovag prostor, sa idgom da se
uspostavi Sto bolji kontak ustanove sajavnoXCu, jer jedina
»Saba tacka’ ovakvih ustanova upravo i jeste mala
zainteresovanost za udomljavanje Zivotinja, koje cesto
zbog toga budu uspavane. Duz ¢&itavog koridora
postavljeni su boksovi sa mackama, koje su spremne za
udomljavanje. Ukupan kapacitet je 44 macke. One su
smestene u pojedinacne boksove, koji su grupisani u tri
celine. Ovi boksovi se nalaze taéno u centru glavnog
koridora u objektu, koji spaja sve funkcionalne jedinice
objektai samim tim je i najprometniji.

Pored svih navedenih prostora, koji se nalaze u objektu,
postoji i spoljasnji prostor (Slika 4), koji dluzi za
smestanje i boravak zdravih Zivotinja, tatnije samo pasa,
koji su spremni za udomljavanje. Do njega se iz
unutradnjosti objekta dolazi preko dva izlaza iz dela
lobija za udomljavanje Zivotinja. On prati prethodno
opisan deo objekta i sastoji se od zatvorenog dela i
otvorenog dela za smedtg Zivotinja. Zatvoreni deo je
dimenzija  1,80x2,00x2,00m, dok je otvoreni
1,80x2,40x1,20m. Pored ovog prostora nalazi se i prostor
za istréavanje pasa od 250m?, gde se psi iz ovog dela
objekta pustaju minimalno jednom dnevno, kako bi mogli
slobodno da se krecu, igraju i borave sa drugim psima.
Ovg prostor je sa dve strane oivi¢en zidovima, a sa
preostale dve je ograden Zi¢anom ogradom.

6Ijavanje
(trodimenzionalni prikaz)

e Pansion zaku¢ne ljubimce

Pansion za ku¢ne ljubimce ( Slika 4) predstavlja deo gde
svi vlasnici mogu da dodu i da ostave svoje zivotinje na
privremeno ¢uvanje. Ovg prostor takode ima zasebni
ulaz i pocinje sa prostranim lobijem sa recepcijom i
¢ekaonicom. 1z ovog prostora se pristupa pansionu za
pse, koji zauzima 159m? i moZe da prihvati 20 odraslih
pasa. Pored boksova prostor za igranje pasa je u
potpunosti prilagoden toj svrsi i opremljen je igrackamai
drugom neophodnom opremom .Ovagj deo je u direktnoj
vezi sa spoljasnjim prostorom, koji je namenjen i ureden
za potrebe istréavanja i igranja pasa. Macke su smestene
u posebni deo pansiona iza recepcije, gde takode imaju
svoju sobu za boravak od 24m?. Ukupan kapacitet ovog
prostora je osam odrasih mataka, ¢iji su boksovi
rasporedeni u dva visinska reda. Pansion za ljubimce
predstavlja veoma bitnu zonu za ovu ustanovu, jer
predstavlja znacajan izvor prihoda

Slika 4. Prostor za udomljavanje Zivotinja
(trodimenzionalni prikaz)

e Administrativni deo sa tehni¢kim prostorijama.

Administrativni deo predstavlja posebnu lamelu objekta
sa svojim zasebnim ulazom, koji je namenjen samo
zaposlenima. Pocinje prostranim lobijem sa recepcijom,
gde se osoblje prilikom dolaska i odlaska prijavljuje
recepcionaru. |1za recepcije postoji manja kancelarija u
kojoj mogu da rade cetiri zaposene osobe i gde se
obavlja ve¢ina administrativnih poslova. Upravo zbog
toga je ova kancelarija povezana sa arhivom, gde se ¢uva
sva neophodna dokumentacija. Sledeca prostorija u nizu
jeste sala za sastanke, koja moze da primi 12 osoba, dok
se pored nje nalaze joS dve kancelarije sa po cetiri radna
mesta za rukovodioca ustanove, menadzera, knjigovodu,
ratunovodu i pravnika. Sve ove prostorije su postavljene
linearno u jednom nizu i povezane su jednim koridorom,
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kaji vodi do tehni¢kih prostorija. Tehnicke prostorije koje
su neophodne za funkcionisanje ovog objekta su
kotlarnica za lako gorivo, trafo-stanica, klimatizacija,
ventilacija i toplotna podstanica. Sve pomocne prostorije
sem prostorija za Kklimatizaciju i ventilaciju imaju
kontakt sa spoljasnjim prostorom.

Slika5. Administrativni deo (trodimenzionalni prikaz)
4. ZAKLIJUCAK

Ustanove koje se bave zadtitom i negom Zivotinja zauzi-
maju veoma malo mesta u naSem drustvu. Poslednjih
godina se u Srhiji javio interes za ovakve objekte, dok on
u svetu ve¢ uveliko postoji i u nekim zajednicama éak
predstavljajedan od prioriteta.

Ovgj projekat predstavlja napor da se u tom smidlu i kod
nas napravi korak napred, da se iskoriste neka od znanja
svetski nagradivanih projekata prihvatilista za Zivotinje i
iskoriste za stvaranje ovakvog jednog objekta i u gradu
Novom Sadu, koji ga za sada nema.
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Oblast - URBANIZAM | ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Cilj projekta jeste osmiSljanje
potrebnih objekata, koji su neophodne za rad i
napredovanje studentske organizacije AIESEC. Unutar
Univerzitetskog kampusa u Novom Sadu, ne postoji
objekat koji predstavlja studentski centar i ne postoje
sadrzaji za bavljenje vannastavim aktivnostima, a to je
upavo ono Sto ovaj projekat pruza. Kompleks objekata
sastoji se iz tri zasebne celine, od kojih je svaka
namenjena razlicitoj grupi korisnika. Prvi objekat
namenjen je aktivnim c¢lanovima organizacije, koji
svakodnevno borave u objektu. Drugi je namenjen svim
stanovnicima Novog Sada koji Zele da se upoznaju sa
radom AIESECa i da ucestvuju u istom. Tre¢i objekat
ponovljen je tri puta i sluZzi smeStaju inostranih
praktikanata, koji su na programu studentske razmene.
Abstract — The aim of this project is designing structures,
which are necessary for work and improvement of the
AIESEC student organization. Within the University
campus in the city of Novi Sad, not one student center
exists and also there are no services for extracurricular
activities, and that is exactly what this project provides.
Complex consists of three separate unities and each of
them is designed for a different group of users. The first
structure is used only by active members of the
organization, who have the need to stay here every day.
The second is for all the citizens of Novi Sad, who want to
get a better idea what AIESEC is about and to participate
in some of AIESEC projects. The third building is
repeated three times and it’s purpose is residential.
Foreign interns, who come to Novi Sad for an exchange,
stay inside these three buildings.

Kljuéne reci: arhitektura, arhitektonsko projektovanje,
odrZivi razvoj, studentska organizacija, AIESEC

1.UvOD

Univerzitet u Novom Sadu osnovan je 1960.godine, iako
su ustanove visokoskolskog obrazovanja postojale i pre
toga, ali kao ogranci beogradskog univerziteta. Ovako
planski oformljen univerzitetski kampus dalje se razvija
kao specificna gradska celina na povrsini definisanoj
Bulevarom Cara Lazara, Fruskogorskom ulicom,
Beogradskim kejom i ulicama koje ga granice sa
stambenom zonom: Jire¢ekovom, Dr. llije Durici¢a i
Veljka Petrovica

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji menor je dr
Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, vanr. prof.

Zgrade fakulteta su vremenom remodelovane, a izgradene
su i ustanove studentskog standarda, studentski i
asistentski domovi, studentski restorani — menze, Dom
zdravlja, ¢ime je obogaten sadrZzg ove jasno
izdiferencirane gradske zone.

Posecenost i dinamika ovog prostora ne moZe hiti
diktirana samo radom Fakulteta, ve¢ je neophodno
osmidljanje takvih sadrzgja koji ¢e korisnike okupljati,
animirati i iznova privlaciti. Neki od ovih sadrzaja koji su
namenjeni studentima, a nisu striktno vezani za Fakultet
jesu razne studentske organizacije, koje su se tokom
vremena razvile unutar kampusa. Vecina ovih
organizacija nema svoje sopstvene prostorije, vec vise
organizacija deli jednu prostoriju ili povremeno dobijaju
prostorije na koris¢enje od pojedinih Fakulteta. Smatram
da ovg] problem koci razvoj ovih organizacijai smanjuje
obim njihovog rada i delovanja. AIESEC je samo jedna
od organizacija, koje se suocavaju sa ovim problemom.
Tema ovog projekta je upravo objekat sedista studentske
organizacije AIESEC u Novom Sadu, namenjen njenim
bivaéim, sadadnjim i budu¢im ¢élanovima, u cilju boljeg
funkcionisanja same organizacije i povecanja uticgja koji
AIESEC vr§ namlade.

2. AIESEC
2.1.5ta je AIESEC?

AIESEC je medunarodna platforma namenja mladim
ljudima da otkriju i razviju svoje liderske potencijae.
AIESEC je globalna, nepoliticka, samostalnai ne za profit
organizacija vodena od strane studenata i diplomaca
Clanovi ove organizacije se bave svetskim problemima
(tolerancija, ekologija, HIV/AIDS, zdravlje majki i dece,
siromastvo  itd.), liderstvom i menadZmentom.
Organizacija AIESEC ne diskriminiSe nikoga na osnovu
rase, boje koze, pola, seksuane orijentacije, religije,
nacional nosti, veroispovesti i socijalnog porekla.

2.2.Istorija AIESECa

AIESEC je zvani¢no osnovan 1948.godine i tada su
¢lanice bile 7 drzava, sa oko 250 ¢lanova i tokom prve
godine rada ostvareno je 89 studentskih razmena.
AIESEC Jugosavije je osnovan 1952.godinei jednaje od
prvih zemalja koje su se pridruZile tada malobrojnoj
medunarodnoj mreZi u istoj godini zajedno sa Austrijom,
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Nematkom, Velikom Britanijom, Italijom, Spanijom i
Svajcarskom. Jugoslavija je bila prva zemlja ,isto¢nog
bloka* koja je postala deo mreze AIESEC-g, a sve je
pocelo kada su se sastali studenti ekonomskih fakulteta i
pozeleli da i oni postanu deo tada mlade i ambiciozne
organizacije koja je zelela da ublazi rane koje su ostale
nakon Drugog Svetskog rata.

3. STUDENTSKE ORGANIZACIJE U NOVOM
SADU

Studenti Univerziteta u Novom Sadu su veoma aktivni u
mnogim studentskim organizacijama. Na Zalost ni jedna
od njih nema zadovoljavgjuce uslove za rad, ai se
strudenti i dalje bore i trude da svoj posao unutar
organizacije obavljaju na $to bolji nacin. Naviknuti smo
da nemamo prostorije za obavljanje van nastavnih
aktivnosti, ai to ne bi smeo hiti dlucg. Ukoliko su
studenti zainteresovani da se aktivirgju u nekoj drugoj
oblasti i da ¢ine nesto dobro za drustvo, volontiraju, zasto
onda ne bi trebali da imau i gane uslove da takav
plemenit rad obavljgju?

4. OSNOVNA IDEJA | KONCEPT

Idgja je da se kompleks sastoji od tri slobodnostojeca
objekta, koji se nalaze na medusobno maloj udaljenosti i
povezani su parternim i pgzaznim uredenjem. Na tg
nagin formira se grupna forma, stvara se celina, a u isto
vreme objekti su fizi¢ki razvojeni. Razlog tome jeste $to
je svaki od objekata namenjen razli¢itoj grupi korisnika;
jedan je namenjen iskljucivo ¢lanovima organizacije,
drugi je namenjen svim studentima i ostalom stanovnistvu
koji su zainteresovani da se upozngu sa radom
organizacije, dok je tre¢i namenjen inostranim
praktikantima, koji su na programu studentske razmene.
Na ovag nacin funkcije su jasno definisane i razdvojene
unutar prostora, a samim tim su i funkcionalni procesi
uproSéeni. Objekti su razlicitog gabarita, spram potreba,
ai je arhitektonski stil isti i jasno se vidi da objekti ¢ine
jednu celinu.

Materijali i forma objekta su svedeni, kako cilj ovog
objekta nije estetika vet funkcija. Clanovima AIESECaje
neophodno obezbediti prostor za rad, kako bi u
budu¢nosti dostizali joS vece rezultate. Odrzivost je jedna
od AIESEC vrednosti, te s toga i objekat nastoji da bude
u Sto vecoj meri odrziv, kako primenom materijala, tako i
samim pozicioniranjem i osmisjanjen funkcionalnih
procesa.

Cilj ovog projekta jeste da ponudi jedan model, uvek
iznova preispitivan i aktuelan u vremenskom periodu;
jedno iz niza reSenja proisteklo iz sadejstva sila koje ga
definisu, pruzaju¢i odgovor na funkcionalne, oblikovne i
urbane izazove.

5. LOKACIJA | URBANI KONTEKST

Kao objekat koji je namenjen studentima i diplomcima u
najvecoj meri, logicno je da ¢e se on na¢i u okviru
Univerzitetskog kampusa. Novi Sad ima tu specifi¢nost
da su gotovo svi fakulteti locirani na jednom mestu, zbog
¢ega smatram da ovakva ustanova, koja povezuje obaveze

studenata sa njihovim slobodnim vremenom, treba da se
nade u neposrednaj blizini.

5.1.0dabrana lokacija

Za lokaciju kompleksa studentske organizacije AIESEC
izabrana je povrSina unutar Univerzitetskog kampusa
oivicena Bulevarom Cara Lazara, Suncéanim kejom,
Ulicom dr Zorana Pindi¢a i novim objektom Rektorata
(Slika 1.). Ono $to ovu lokaciju ¢ini savrSenom za ovakav
program, jeste ¢injenica da se nalazi na prostoru gde je
najveta koncentracija studenata i diplomaca, kao i to &o
¢e objekti biti u prirodnom okruzenju i imati dobru
povezanost sa centrom grada, kao vizuelnu vezu sa
Dunavom. Ova povrsina je trenutno neizgradena, tako da
ne postoji potreba za uklanjanjem bilo kog objekta, vet
samo promena pejzaznog uredenja ove povrSine.
Cinjenica da je lokacija sa strane Keja i Bulevara Cara
Lazara potpuno slobodna tj. nije u odnosu sa izgradenom
sredinom, omogucava da sve fasade objekta budu
sagledive. Pristup motornim vozilom mogu¢ jeiz Ulice dr
Zorana Dbindi¢a, dok je peSacima pristup mogué iz
unutradnjosti kampusa, kao i saKeja.

Sikal. Lokacia pIairog kompleksa studentske

organizacije AIESEC

6.PROSTORNO PROGRAMSKA KONCEPCIJA
OBJEKTA
Projektovanje objekta ovog tipai uopste odgovor najednu
ovakvu tipologiju, zahtevalo je veliku raznovrsnost
prostora unutar objekta, kao i podelu sadrzgja i funkcija
po celinama. Promidljeno pozicioniranje prostorija i
logi¢na organizacija neophodne su da bi jedan ovakav
objekat funkcionisao kako treba. Kompleks objekata
Sedista organizacije AIESEC (Slika 2.) kao takav tezi da
preraste  u glavno mesto socijalizacije  unutar
Univerzitetskog kampusa i da okupi So vedi broj
stanovnika, pretezno mladih.

G ; &,

.\\—ﬁ
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Slika 2. Kompleks objekata Sedista studentske
organizacije AIESEC
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6.1.0snovne programske celine

Kao $to je ved ranije napomenuto kompleks se sastoji od
pet zasebnih objekata.

Razlog ovakvoj organizaciji jeste cinjenica da razlicite
grupe korisnika koriste razlicite prostore, kod kojih
preklapanje nije neophodno.

Prvi objekat namenjen je iskljucivo aktivnim ¢lanovima
organizacije, koji su trenutno na odredenim funkcijama i
projektima, te imaju potrebu da svakodnevno borave u
prostorijama AIESEC-a.

Drugi objekat namenjen je readlizaciji projekata, kao i
promociji same organizacije. Tgj objekat je polujavnog
karaktera, dostupan je svimakoji su zainteresovani sa ono
sto AIESEC kao studentska organizacija nudi.

Tre¢i objekat, koji je kopiran tri puta, povezan je sa
internacionalnom razmenom studenata, koja je osnovni
program organizacije. Njegova osnovna hamena je
smedtg) i boravak inostranih praktikanata, koji dolaze u
Novi Sad narazmenu.

6.2.Prateéi sadrzaji

Prate¢i sadrZaji u ovom kompleksu podrazumevau sve
one sadrZgje koji su tu da bi korisnicima ovog prostora
ucinili boravak ugodnijim, ai oni nisu neophodni. Tu
spadaju prostori za odmor tzv. chill out zone, zatim kafi¢,
trafika, prodavnica suvenirai sl. Svi ovi sadrZgji nalaze se
u prizemnoj etaZi drugog objekta i samim tim ovaj deo
¢ine polujavnim.

Njihova uloga je, kao i uloga mnogih prizemlja, da
privuku prolaznike da pristupe objektu i saznaju Sta se
unutra deSava i sta AIESEC kao organizacija nudi. Deo
prizemlja (ulazni foaje) organizovano je kao mali
gaerijski prostor na kome se moze videti Sta je to sto
organizacijaradi i ¢ime se njeni ¢lanovi bave.

6.3.Tehnika, osvetljenje i odrZavanje

Prostorije namenjene tehnickom odrZzavanju objekta
disponirane su u delu prizemne etaZe i nalaze se zasebno
u svakom od objekata, gde su one potrebne. Ovih
prostorija nema mnogo i he zauzimaju veliku povrsinu,
zbog male obimnosti objekata

Od tehni¢kih prostorija prisutni su vodomeri, strujomeri,
toplotne podstanice, vertikalne komunikacije.

Osvetljenje u svim prostorijama je kako prirodno tako i
vestacko, koje se upotrebljava iskljucivo nocu ukoliko za
to ima potrebe. TeZzi se ka tome da se na objektima
pojavijuju &o vece staklene povrsSine i time obezbede
sasvim dovoljno prirodnog svetla za celu prostoriju. Pored
toga njihova funkcija je i povezivanje spoljasnjeg i
unutradnjeg prostora i stvaranje utiska da ste napolju dok
sedite u zatvorenom prstorul.

Sve lampe unutar objekta funkcionisu po principu
Stedljivih sijalica, kako je jedan od osnovnih principa
ovog projekta odrZivost.

Kako objekat nije velikog obima i nema veliki kapacitet
za odrZavanje objekta nisu potrebni nikakvi specijalni
sadrzagji.

Na prizemnoj etaZi nalazi se prostorija koju Koriste
spremacice i majstori i koja sluze kao magacin za
materijal koji je njima potreban.

7.ANALIZA NOVOPROJEKTOVANOG OBJEKTA
7.1.Konstrukcija i materijalizacija

Objekat je izveden u armirano — betonskom skeletnom
sistemu, stubovima poprecnog preseka 25/25 i gredama
poprecnog preseka b/h 25/40. Beton koji je koriséen jeste
tzv. zeleni beton, koji je projekat razlicite aktivnosti
racionalne potrodnje cementa, ¢ija proizvodnja oslobada
velike kolicine ugljen dioksida. Takode u betonu se
nalaze parafinske mikrokapsule, koje sadrZze usporivad
hidratacije cementa koji se iz kapsula oslobada pri
odredenoj temperaturi betona. Ispuna zidova je od
simprolit blokova tj. od lakog betona na bazi agregata od
ekspandiranih granula polistirola.

Meduspratne konstrukcije izvedene su od armiranog
betona, takode gore napomenutog ekoloskog betona. Na
mestima gde je potrebno ojatanje postoje odgovargjuca
rebra, koja sluZe u tu svrhu.

Fundiranje je na armirano — betonskim temeljima
samcimai trakastim temeljima.

Kao vertikalne komunikacije predvidgju se armirano —
betonska liftovska jezgra i armirano — betonska stepenista
razlicitog odanjanja.  Svi  elementi  vertikalnih
komunikacija sme&teni su zajedno u jedno armirano —
betonsko jezgro, zaticeni su od poZara i ¢ine zasebnu
vertikalu. U objektu namenjenom za smestg) praktikanata
ne postoje liftovi i vertikalna komunikacija se odvija
iskljucivo stepenidtem, ¢ija su gazista obloZena drvetom,
a oslonjena su na kosu armirano betonsku plocu.

Krov je izveden kao prohodna krovna terasa na mestima
gde je to funkcionalno zahtevano i kao neprohodan ravan
krov sa odgovarajuc¢im padom, koji omogucuje adekvatno
odvodnjavanje. Odvodnjavanje krova reSeno je olu¢nim
vertikalama, koje prolaze kroz objekat uz konstruktivne
elemente.

Veliki deo fasade zauzimaju staklene povrsine, radi
dobrog osvetljavanja unutradnjeg prostora i povezivanja
spoljadnjosti i enterijera. Staklo koje je primenjeno je
niskoemisiono staklo (LOW-E staklo) koje smanjuje
gubitak toplote za 60 — 70% kada se uporedi sa
standardnim staklom. Za ove izuzetne karakteristike
zasluzan je wvrlo tanak, di izuzetno funkcionalan
niskoemisioni film, kao i plemeniti gas argon kojim je
ispunjen prostor izmedu stakala. Na povrsini stakla nalazi
se mekani nanos taknog sloja od metalnih oksida. Deluje
kao reflektor i zadrZava temperaturu u prostoriji.

7.2.Primena principa odrZzive arhitekture

Odrziva arhitektura je projektovanje i izgradnja objekta
kroz duboko razmatranje o potrebama korisnika, a uz
poStovanje zakona prirode. To podrazumeva maksimalno
iskori&¢avanje prirodnih uslova lokacije, upotrebu zdravih
materijala, racionano troSenje vode i energije za
izgradnju i koris¢enje objekta.

Svi materijali koji su primenjeni, kako u konstrukciji tako
i U enterijeru, su odrzivi materijai i detaljnije su vec bili
objasnjeni u prethodnom delu gde se govorilo o
konstrukciji i materijalizaciji. Pored odrZivih materijala
primenjeni su joS neki principi odrzZive arhitekture, kao
&o su zeleni krov, solarni paneli, cevno podno grejanje,
zid od zelenila, kao i pravilno postavljanje zelenila u
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okolini objekata i primena vodenih povrsina, radi

poboljSanja mikroklime.
7.3.Instalacije

Objekat je prikljuten na gradski sistem daljinskog
grejanjai gradsku vodovodno — kanalizacionu mrezu.
Klimatizacija u objektu reSena je klima uredgiima u
prostorijama gde je to potrebno. Madutim, zbog dobre
izolacije i zelenila u okolini objekta, temperatura u
prostorijama je sasvim prijatna za boravak i rad.

7.4.Pozarna zaStita

PoZzarna zadtita objekta sprovedena je ve¢ na
projektantskom nivou. Sprovedene su odgovargjuce mere
poZarne zatite u smislu ocuvanja konstrukcije, efikasne
evakuacije ljudi i brzog lokalizovanja poZara. Objekti nisu
velikog kapacitetate s' toga ne prelaze dozvoljene granice
povrSine pozarnih sektora (2500m?). Kod vecih objekata
postoje alternativni izlazi odgovargjuée duzine putanje.
Materijali koji su primenjeni u konstrukciji su otporni na
pozar preko 180minuta, Sto zadovoljava naSe standarde.

8. ZAKLJUCAK

Univerzitet u Novom Sadu datira od pre 50 godina i
smatram daje jedan od boljih univerziteta u Srbiji. Samim
tim &to su svi fakulteti locirani na jednom mestu, kao i
studentski domovi formira se studentski grad i dolazi do
mnogo bolje socijalizacije studenata. Ono sto hajviSe
nedostgje naSem univerzitetu jesu dodatni sadrZgji, koje
¢e studenti koristiti van nastave. Mnogobrojne studentske
organizacije su se razvije na univerzitetu tokom godina,
ali ni jedna od njih nema adekvatne prostorije koje koristi
za svoj rad. To je upravo ono sto je cilj ovog projekta,
dizajnirati objekte koje ¢e u potpunosti pokrivati rad
studentske organizacije AIESEC, kao najvece i
naj brojnije organizacije na univerzitetu.

Pitanja koja se ti¢u cene realizacije ovog objekta mogu se
postavljati i ona svakako mogu biti opravdana posmatrano
sa nekoliko aspekata. Medutim, predmet ove studije
nikako nije bio tg. lzazov koji je predstavljalo ovo
istraZivanje pre svega bio je da ponudi reSenje za jednu
ovakvu studentsku instituciju, koje odgovara vremenskom
kontekstu, a koje proizilazi kapo odgovor na zadate
funkcionalno — tehnoloske, oblikovne i urbane zahteve.
Ovakav jedan objekat ne samo $to bi obogatio uni-
verzitetski kampus grada Novog Sada, vec bi studentima,
¢lanovima organizacije AIESEC, omoguc¢io 1aks rad i
samim tim proSirio polje njihovog delovanja.

Organizacija bi rasla, broj ¢lanova bi se povetavao i
najvaznije — pozitivan utica koji oni vrse na drutvo bio
bi znatno veci i uocljiviji.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA HOTELA NA OBALI VELIKOG JEZERA U ZAOVINAMA
NA TARI

ARCHITECTURAL STUDY OF THE HOTEL ON THE COAST OF THE GREAT LAKE
IN ZAOVINE AT TARA

Danijela Jovanovi¢, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Tema ovog rada jeste idejno reSenje
hotela na obali Velikog jezera u Zaovinama na Tari.
Turizam se propagira kao jedna od strateSkih tacaka
razvoja ove regije, kako zbog izuzetno povoljne klime,
tako i zbog veoma bogatog turistickog sadrzaja.
Arhitektonska studija hotelskog kompleksa  bavi se
uzajamnom  povezanoSéu  prirode i arhitekture,
arhitektonske forme i tipologije objekata ove vrste. Ideja
na kojoj se zasniva ovaj master rad je da se osmisli
objekat koji bi bio u skladu sa okruZenjem, graden po
pricipima odrZivog razvoja od materijala koji su
obnovljivi, a u skladu ocuvanja Zivotne sredine.

Abstract — The theme of this work is the conceptual
design of the hotel on the coast of the Great lake in
Zaovine at Tara. Tourism is propagated as one of the
strategic points in the development of the region, due to
extremely favorable climate, and because of the very rich
tourist facilities. Architectural studies of the hotel
complex deals with mutial connection of nature and
architecture, architectural forms and building typologies
of this kind. The idea underlying this master thesis is to
design a building that would be consistent with the
environment, built by the principle of sustainable
development, from materials that are renewable, and
environmental compliance.

Kljuéne reéi: hotel, planinski turizam, Tara

1. UvOD

Tema ovog master rada je hotel koji nudi sadrzaje za
odmor, relaksaciju i provod, sa atraktivnom lokacijom
parcdle koja se nalazi na obali Veikog jezera u
Zaovinama na Tari (zaseok Jelisavci¢i). Projekat
obuhvata centralni objekat koji sadrZi servis, restoran i
zajednicke prostore, plus 10 kuéa-apartmana, samostalno
postavljenih na obali jezera.

2. ISTORIJAHOTELA

Prva kretanja ljudi analogna danasnjim turistickim
kretanjima javila su se oko 4000.godina pre nove ere.
Motivi tih kretanja bili su mnogobrojni: lov, sport,
zabava, zdravlje i d. Kao posledica ovih putovanja
dolazilo je do masovnije koncentracije ljudi na nekim
mestima u odredenom periodu, zbog cega dolazi do
pojave prvih objekata za smestg) putnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ksenija Hiel, docent.

Prvi takvi objekti javljgju se u Persiji i nazivaju se
hanovimai karavan-serajima. Podizani su na mestima gde
je bilo pitke vode i pored frenkventnih puteva. Ovi objekti
imali su centralno dvoriste okruzeno tremom. U prizemlju
su se nalazile Stale - konjusnice, a na spratu su bile sobe
za smesta] putnika. Sobe su bile opremljene samo
krevetima, a sve ostalo putnici su morai da nose sa
sobom. Osim kreveta, u sobama se nalazilo i ognjiste, pa
su tu pripremali i hranu.

Sve do pocetka Novog veka, putnici su bivali smeSteni u
gostionicamai hospicijama.

Sa razvojem drustva dolazi i do razvoja ovog tipa
objekata koji ¢ine pretecu danasnjih hotela.

U 20. veku dolazi do pojave razlig¢itih vidova turizma Sto
dovodi do prave ekspanzije u izgradnji hotela.

Re¢ ,hotel“ vodi poreklo od latinske reci hospitale &to
znxi gostionica, a duZila je za oznatavanje moderne
gostionice sa sobama za prenodiste.

3. KLASIFIKACIJA | PODELA HOTELA

3.1. Klasifikacija ugostiteljskih objekata

Objekti za pruZanje usluga smestgja klasifikovani su u
devet opdtih grupa, prema Pravilniku o standardima za
kategorizaciju ugostiteljskih objekata za smestgj (, 3.
Glasnik RS* br 36/09): Hotel, motel, turisticko naselje,
kamp, pansion, kuc¢a, apartmani, sobe za izngimljivanje,
depadans.

3.2. Podela hotela

Hoteli se dele po grupama prema: kapacitetu, lokaciji,
vremenu radai kategorijama.

4. 1ZBOR LOKACIJE HOTELA

Lokacija objekta ima veoma veliki znacaj u celokupnom
poslovanju svakog preduzeca i predstavlja jedan od
najvaznijih faktora koji se razmatraju joS u najranijoj fazi
projektovanja. Znatg lokacije turistickih objekata
dodatno povecava neka od obelezja koja turisticko trziste
¢ini posebnim. Jedini natin da se proizvod ,, priblizi*
kupcima je izbor takve lokacije koja ¢e biti maksimalno
prilagodena potrebama ciljnih segmenata traznje.

Naizbor lokacije bitno uti¢ei ciljna grupa kojima ¢e hotel
biti namenjen. Tako, u zavisnosti od toga da li se radi o
planinskim, banjskim, tranzitnim, rezident (boravisnim)
hotelima, ,business’, ,resort” ili garni hotelima, vrS§ se
analizai odabir lokacije.
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5. ARHITEKTONSKO OBLIKOVANJE HOTELA

Savremenom putniku je dosadilo da odseda u tipskim
hotelima unapred zngjuéi &a ga ocekuje u lobiju,
restoranu ili njegovoj sobi, bez obzira gde se nalazio.
Zbog toga prilikom projektovanja i osmidljavanja hotela
treba teziti da se gostu pruzi ugodna i prijatna atmosfera,
ai isto tako turista treba da bude iznenaden i zapanjen
novim i neuobi¢ajenim vizuelnim nadrazajima. Svaki
korak, svaki trenutak boravka treba da predstavlja neki
novi dozivlja, bilo da se radi o posmatranju objekta sa
spoljne strane, o utisku na recepciji, tokom voznje u liftu,
sedenja u restoranu, itd. Boravak u hotelu treba da bude
odredeni spektakl-dozivljaj, prostor ne sme da bude
dosadan, ve¢ uvek treba da izaziva divljenje i o0setqj
prijatnosti.

Pronicljivi investitori su shvatili komercijalni efekat
ovakve arhitektonske koncepcije. Na osnovu toga nastali
su mnogobrojni objekti Sirom sveta

6. PLANINA TARA

Planina Tara jedna je od naSih ngjlepSih planinai svakako
jedan od naprivlacnijih predela Srbije. Pokrivena gustim
Cetinarskim i listopadnim Sumama, protkana paSnjacima i
livadama, ova lepotica planinskog sistema Srbije ai i
celog kontinenta, svakako zasluZuje epitet Kraljice
planina.

Masiv Tare se nalazi u zapadnom delu Srbije, u blizini
Bajine Baste i iznad Peru¢ackog jezeranareci Drini. Tara
je od 13. jula 1981. god. Nacionalni park proglaSena od
strane Narodne skupstine SR Srbijei obuhvata 19.175 ha.

PoloZg) planine Tare predstavlja povoljan uslov za razvoj
turizma, jer omogucuje raznovrstan sadrZg turistickog
boravka, odnosno posetu vecem broju turistickih
lokaliteta. Najpoznatiji turisticki lokaliteti na Tari su
Kaluderske Bare, Mitrovac, Zaovine sa svojim jezerima,
Sljivovica, Sokolina, Predov Krst i prelepi vidikovac na
njemu.

7. POSTOJECI HOTELSKI KAPACITET NA
PLANINI TARI

Hoteli ,,Omorika‘, ,Beli Bor* i depadans ,Javor* koji
ulaze u sastav Vojne Ustanove , Tard" raspolazu ukupno
sa 650 leZgja. Decje odmaraliste , Mitrovac" raspolaZe sa
oko 620 leZgja.

Pored ovih hotela, u ponudi je veti broj vila i soba u
privatnom smestaju.

8. UZA LOKACIJA

Parcela na kojoj je predvidena izgradnja hotelskog
kompleksa nalazi se u zaseoku Jdisavci¢i, na
severozapadnoj strani jezera.

U neposrednoj blizini parcele nalazi se objekat
jednoporodiénog stanovanja, koji nije planiran da se
zadrZi poSto se ve¢ duze vreme ne koristi. U okruZenju
prisutna je ,divlja gradnja“, pa tako postoji odreden broj
nelegalnih objekata — vikendica, dok se delovi obale
koriste i u svrhe kampovanja, gde se ngjcece leti, podize
veliki broj Satora.

Ova lokacija je izabrana za hotelski kompleks, pre svega,
zbog atraktivnosti i lepote predela, ai i povaljnih

karakteristika samog terena — velika osunc¢anost,
zaklonjenost od jakog vetrai . (Slika 1.)

9. FORMA HOTELA | PROGRAMSKI SADRZAJ

Polazna tacka pri projektovanju bila je odvajanje smestgja
od ostalih sadrZzagja hotela, odnosno razvijanje apartmana
na obali Zaovinskog jezera kao slobodnostojecih objekata
- EkoKu¢a. Ovakav koncept proistekao je iz same sustine
odmora u prirodi, jer organizovanje EkoKuca, okruZenih
borovom Sumom, omoguéuje veli oseta privatnosti
korisnika, koji bezeci od gradske vreve i zagadenosti, Zele
dauZivgju u miru, tiSini i prirodi.

Sl. 1. Perspektivni prikaz hotelskog kompleksa

10 EkoKuc¢a rasporedeno je na obali jezera u blizini
~glavne kuc¢e' hotela. Svaka Ekokuca ima terasu iznad
vode i zid od stakla koji pruza prelep pogled na okolni
pejzaz. (Sika2.)

Sl. 2. Perspektivni prikaz EkoKudée

Glavna ku¢a hotela ima tri etaze i predstavlja mesto
socijalizacije, sadrzi sve zajednicke prostore, odnosno
dodatne sadrZgje, kao &o su restoran, internet kafe, spa
centar i dr.

Le Korhizije kaze: ,Plan proizilazi iz unutradnjosti ka
spoljasnosti... Spoljadnjost je rezultat unutradnjeg... kuéa
je organizam dlican svakom zivom bic¢u. Zgrada je kao
mehur od sapunice. T mehur je savrSen i harmoni¢an
samo ako se dobro udahne.“[3]

Objekat prati liniju terena, odnosno kako se radi o parceli
u nagibu izvrSeno je kaskadno organizovanje funkcija.
(Slika 3) Etaza na najvisoj koti terena je razudenog oblika
i sastoji seiztri ,dela’. Srednji ,,dec” ove etaZe ima jedan
glavni i viSe pomoé¢nih ulaza. Tu su smeSteni sadrZgji
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namenjeni prijemu i informisanju gostiju, odnosno
prijemni  hol sa recepcijom, biciklana, suvenirnica,

sanitarni ¢vor za posetioce i vertikane komunikacije. Blok
vertikalnih komunikacija koji se nalazi desno od recepcije
povezuje ovu sa etazom ispod, na kojoj je organizovan
restoran, dok vertikalne komunikacije levo od recepcije
povezuju sa etazom na kojoj je organizovan spa centar.

Sl. 3. Perspektivni prikaz objekta (pogled sa jezera)

Ispred ovog bloka vertikalnih komunikacija nalaze se
vrata koja povezuju sentralni sa severozapadnim delom
ove etaze. Ovaj deo objekta, u kom je smesten internet
kafe, ima glavni i pomocni ulaz na severoisto¢noj fasadi,
dok je jugozapadna strana ,otvorena‘ staklenim
transparentnim zidom koji pruza fantastican pogled na
jezero i okolnu Sumu.

Toplom vezom centraho jezgro povezano je sa
jugoistoénim krilom ove etaze. Ova] deo objekta sadrZi
prostorije namenjen zaposlenima u hotelu. Tu se nalazi i
duZzbeni ulaz i jedan pomo¢ni ulaz koji duZi za
dopremanje stvari u restoran preko tehnicke prostorije. U
ovom delu nalaze se kancelarije administracije, sala za
sastanke, sanitarni blok za zapodene, kao i vertikalne
komunikacije za zaposiene u hotelskom restoranu. (Slika
4))

Ispod opisane etaZze, nalaze se dva poluukopana
medusobno nepovezana dela objekta.  Prostorna
organizacija desnog bloka u kojem je smeSten restoran u
smislu namene podeljena je u tri podceline. Prva
podcelina, koja se sastoji iz restoranske sale, namenjenaje
gostima i ,,otvorena* je celom jugozapadnom stranom ka
prirodi. Sledeca podcelina je sredina ove etaZe i
predstavlja preklapajucu zonu koju koriste i zaposleni i
gosti hotelskog restorana. Na krajnjoj severozapadnoj,
odnosno  jugoistocnoj strani nalaze se  vertikalne
komunikacije koje koriste posetioci, odnosno zaposeni.
Takode, u ovom delu smesten je sanitrani ¢vor za goste,
garderoba i ostava za mobilijar resotorana. Treca
podcelina namenjena je iskljuéivo zaposlenima u
restoranu, i sastoji se iz garderoba za zaposene sa
sanitarnim kabinama (muska/Zzenska), magacina sa liftom
zadostavu, kuhinje sa pratecim prostorijamai hladnjata.
U severozapadnom , kubusu“ smestene su prostorije spa
centra sa bazenom, veSeraj i pomoéne prostorije. Spa
centar sadrzi svlagionice (muska/Zzenksa) sa sanitarnim
¢vorom i tuSevima, saune, prostorije sa dakuzi kadama sa
hladnom vodom, kabine za masaZzu, parno kupatilo i
bazen. Ispod ovog dela objekta nalazi se etaza sa
tehni¢kim prostorijama koja je nanajnizoj koti terena

Sl. 4. Osnova kompleksa
10. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

10.1. Konstrukcija

Konstruktivni  sistem objekta je skeletni armirano-
betonski. Stubovi su dimenzija 25 x 25 cm, iznad njih seu
oba pravca pruzaju AB grede. Meduspratna konstrukcija
je.,TM* tavanica debljine 30cm.

Kako je objekat kaskadno organizovan, fundiranje objekta
izvedeno je kombinovano: etaza sa tehnickim
prostorijama temeljena je na temeljnoj ploci, kao i etaza
na kojoj je smedten restoran. Fundiranje ostalih delova
objekta izvrSeno je temeljima samcima povezanim
temeljnim gredama. Temeljna ploca izradena je od
vodonepropusnog betona, debljine d=60cm. Zbog
podzemnih voda etaZa sa tehnickim prostorijama koja se
nalazi na ngniZoj koti terena izvodi se po principu
vodonepropusne  kade.  Zidovi se izraduju od
vodonepropusnog betona debljine 25 cm. Spoj temeljne
plocei zidaizvodi se tako da obezbedi vodonepropusnost.
Kako bi se dodatno osigurali od prodora podzemne vode,
celokupna etaza se sa spoljanje strane oblaze
hidroizolacionim membranama.

Temeljne stope temelja samaca debljine su 60 cm i
medusobno su povezane temeljnim gredama.

Sve dimenzije  konstruktivnih  elemenata  su
pretpostavljene, a njihove tatne dimnezije ¢e odrediti
staticki proracun.

Stepenice u objektu su armiranobetonske, i U zavisnosti
od polozgja i namene, oblazu se keramickim ili
mermernim ploéama

10.2. Materijalizacija objekta

Fasadni zidovi izradeni su od opeke debljine 25cm, sa
termo izolacijom debljine 5cm. Unutradnji pregradni
zidovi izradeni su od pune opeke i od gipskartonskih
plo¢a — u zavisnosti od namene i poloZaja prostorije.
Zidne povrSine velikih zajedni¢kih prostorija i stubovi
oblazu se drvenim panelimai mozaicima. Povrsina ostalih
prostorija (sem kuhinje i kupatila) je malterisanai krecena
u belu ili neku intenzivniju boju, zavisno od namene
prostorije. Pregradni zidovi od gipsa su takode okreceni.
Zidovi kupatila oblozeni su kerami¢kim plo¢icama do
plafona. Zidovi kuhinje oblazu se keramic¢kim
kisel ootpornim plocicamado plafona
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Podovi pomo¢nih  prostorija, sanitarnih  ¢vorova i
restoranske kuhinje obloZeni su kerami¢kim plogicama,
sale restorana, delovi spa-centra kao i prijemnog hola
obloZeni su mermerom, dok su podovi ostalih prostorija
(kancelarija, internet kafea i soba) izvedeni kao brodski
pod ili mozaik parket.

11. PRILAGODPENOST HOTELA OSOBAMA SA
INVALIDITETOM

Hotel je projektovan u skladu sa principima univerzalnog
dizajna, odnosno prilagoden je osobama sa invaliditetom.
Ova prilagodenost se ogleda u:

= formiranju ulaznih rampi,

»  oznaavanju prvog i posednjeg stepenika,

» postavljanju liftova koji svojim dimenzijama
zadovoljavaju propise za nesmetano kretanje
invalidnih lica, uz svaku stepenisnu vertikalu,

= prilagodavanju dimenzija, poloZaja i
materijalizacije vrata,

» postavljanju sanitarnih ¢vorova za osobe sa
invaliditetom uz svaki sanitarni blok,

= postavljanju platforme/ dizalice za invalide u
bazenu

12. INSTALACIJE

Parcela na kojoj je predvidena izgradnja hotela
opremljena je prikljuckom za elektricnu energiju,
vodovodnu i kanalizacionu mrezu.

Zbog velike razudenosti objekta i zbog velikog broja
instalacija koje prolaze kroz objekat, uz svaku stepenisnu
vertikalu se formiragju vertikalni instalacioni Sahtovi. Kroz
ove Shtove ¢e se do svake etaze dovesti potrebne
instalacije koje ¢e dalje provoditi kroz pod ili spusteni
plafon do svojih krajnjih tataka.

13. PROTIVPOZARNA ZASTITA

ProtivpoZarna za&tita objekta sprovedena je u skladu sa
tehnickim preporukama SRPS. TP.21 po kojima se
objekat ovakvog sadrZzgja svrstava u klasu izdvojenih
javnih objekata i treba da ima stepen otpornosti prema
poZzaru 4. Takode sprovedene su odgovargjuce mere
protivpozarne zastite u smislu ocuvanja konstrukcije,
efikasne evakuacije i brzog lokalizovanja pozara. Zid-
zavesa je predvidena za vatrootpornost od min. 60 min.
Stubovi su oblozZeni gips-kartonskim plo¢ama koje imaju
vatrootpornost 60 min. Sve staklene pregrade koje sluze
kao prepreka izvedene su od protivpoZarnog G120-stakla,
vatrootpornosti 2 ¢asa. U ducaju poZara predviden je
.rolo* sistem zatvaranja stepeni&ta. Ovako se onemo-
gucava pojava ,dimnjak” efektai spretava prolazak vatre
i dima ngimanje 30 min. Objekat je opremljen sprinkler
sistemom i sistemom za detekciju i dojavu poZara. Sistem
sprinklera  postavljen je u okviru potkonstrukcije
spustenih plafona na mestima gde je to potrebno.

Svaka EkoKuc¢a ima indikator poZara i aparat za gaSenje
poZara.

14. ZAKLJUCAK

Idgino reSenje hotelskog kompleksa na ovoj lokaciji
proizado je kao odgovor na potrebu da se na tg n&in
unapredi sadrZgj turizma Zaovina sa vikend turizma na
celogodidnju  planinsko-jezersku  destinaciju. Projekat
hotela ima za cilj da se svojom arhitekturom i dizajnom
uklopi u okruZenje i da doprinese razvoju priobalja
Zaovinskog jezera.
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REVITALIZACIJA KUCE ,,BOROVO* U SREMSKIM KARLOVCIMA
REVITALIZATION THE BOROVO HOUSE IN SREMSKI KARLOVCI
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema master rada predstavlja
ocuvanje graditeljskog nasleda, kroz obnovu postojeceg i
projektovanje novog objetka kao i njihovu medusobnu
interakciju.

Abstract — This master theme introduse the architectural
heritage trough the restoration of existing and new desing
of building and their mutually interactions.

Kljuéne reéi: Sremski Karlovci, kuca ,,Borovo*, zastita
kulturnih dobara
Key words: Sremski Karlovci, ,,Borovo* house,

protection of cultural properity

1. UvOD

Zbog slabog obrazovanja ljudi i slabe ekonomije drustva,
u zemlji koja se bori za egzistenciju, nemarnost i bahatost
prema nasleiu naSih predaka je trend koji trae
decenijama. Veliku ulogu u propadanju nasleda doprinosi
industrijski razvoj i stvaranje modrenog drustva, kao i
prirodne nepogode. Ono &to Sremske Karlovce cini
izuzetnim je njihova istorija i to o su oni u jednom
preiodu bili vodeci centar politickog i umetni¢kog Zivota,
gde su nastala i nheka vrhunska dela srpskog slikarstva,
arhitekture i umetnickih zanatau X V111 veku.

2. SREMSKI KARLOVCI

Sremski Karlovci i njihova Sira oblast pripadaju Sremu, u
kojem leZe na vaznoj prirodnoj saobracajnici, bez sumnje
jednoj od najvaznijih za celu jugoistoénu i centralnu
Evropu, na Dunavu. Ogradeni obroncima Fruske gore i
rekom Dunav, Karlovci imaju malo prostora za Sirenje i
zbog toga ulice su uske, krivudave, a parcele male.

2.1. Istorija Sremskih Karlovaca

Nastariji podatak pod kojim se Sremski Karlovci
pominju 1308. godine kao kastel (castellum) ili grad je
bio naziv ,Karom®, dok se ime Karlovci prvi put
spominju tek u 16. veku. Tada se stanovnistvo pretezno
bavilo vinogradarstvom i stocarstvom, Karlovci su u to
vreme bili i trgovatko mesto. Sremski Karlovci su pod
Turcimabili sve do 1688. godine, a 1699. godine na kraju
beckog rata u Karlovcima je sklopljen mir izmedu Svete
lige i Turske. Nakon druge seobe Srba, Karlovci su hili
centar duhovnog i kulturnog Zivota Srba. U prvoj polovini
18. veka glavnu ulogu u formiranju fizionomije Karlovaca
imao je patrijarh Arsenije Jovanovié IV Sakabenta. Svoj

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ - Jeli¢ié, vanr. prof.

danadnji izgled dobijaju za vreme patijarha Brankovica, u
periodu delovanja arhitekte VIadimira Nikolic¢a

3. ISTORIJSKI I STILSKI RAZVOJ KUCE
,,BOROVO*

Zgrada se nalazi u Sirem centru Sremskih Karlovaca, na
uglu ulica Mitropolita Stratimirovi¢a i lvana Mazurani¢a
(Slika 1). Sagradena je krajem XVIII ili pocetkom XIX
veka. Posle Drugog Svetskog rata kuca je konfiskovana,
ali nakon restitucije u njoj niko ne Zivi. U periodu pre rata
iz 1991. godine, u prizemlju kuce se nalazila prodavnica
obuce ,,Borovo* i od tadatq prostor ni Je kor|SCen

S||ka1 Satelltskl prlkaz lokacije

Arhivskih podataka o objektu nema, ali na mapi iz 1802.
godine vidi se ova kuca iste osnove kao i sadadnja.

Raspored prostorija menjan je tokom vremena i
prilagodavan  potrebama  korisnika.  Najdrasti¢nija
promena desila se na levoj strani prizemlja uli¢nog krila,
gde se nalazila prodavnica obuce, nekadasnji noseci zid
izmedu prednje i naredne prosotrije u ve¢em delu srusen i
tako dobijen jedinstven prostor prodavnice, takode je i
tavanica promenjena iz svodne u prusku, a na uli¢noj
fasadi probijen je veliki otvor u koji su ugradena dva
izlogai jednavrata. Tokom vremena menjane su i fasade,
tako da se ne moze utvrditi autenti¢ni izgled objekta iz
doba gradnje.

Sadadnji izgled (Slika 2), koji je vise satuvan na bo¢noj
nego naglavnoj fasadi, verovatno poti¢eiz X1X veka, dok
su ulazna drvena kapija i kameni pervaz verovatno
originani. U prizemlji glavne fasade je centrano
postavljena kapija dok su sa strane lokali sa naknadno
probijanim otvorima razli¢itih dimenzija. Kapija ima
luéni zavrSetak iznad koga je kljuéni kamen, arhivolta sa
Skoljkom u sredini i dve ljudske figure u poluleZzecem
stavu. Kapija je oblikovana u duhu bidermajera. Na spratu
je pet prozora arhitravno zavr3ena, od kojih je srednji
LKibic-fenster*. Na fasadi iz MaZurani¢eve ulice postoji
pet prozora na spratu od kojih su dva naknadno zazidana,

2605



a u prizemlju su tri prozora sa polukruznim profilisanim
Sembranima i sa zastitnim reSetkama od kovanog gvozda.
U polukrugu iznad prostora prikazana je biljna
ornametika sa decijim torzom. Prozori u prizemlju su
veoma stari i manjih dimenzija, dok su prozori na spratu
kasnije izrade od ovih u prizemlju i povecanih dimenzija.
Prizemlje bo¢ne fasade je obradeno u dubokoj rustici,
koja se izgubila na glavnoj fasadi. Zidno platno sprata
podeljeno je na pravougaona polja plitkim fugama u
malteru. Horizontalna podela naglaSena je izrazenim
kordonskim vencem izmedu etaza i kontinualnim
vencerm u nivou prozorskih banaka. Ispod ovog venca je
ne prekinut niz geometrijske ornametike u vidu talasa.
Prema iznetom moZe se zakljuciti da su uli¢ne fasade
oblikovane krgjem X1X vekau stilu neorenesanse.

Slika2 —Kucéa ,,Borovo*

4.1ZVOD IZ PLANSKE DOKUMENTACIJE

U okviru granice plana (zone starog centra) ngjveci deo
podru¢ja se nalazi u zoni zaftite, Generanim planom
utvdena su dva osnovha tipa stanovanja: meSovito
stanovanje u zoni zadtite i meSovito stanovanje izvan zone
zadtite. U okviru zone namenjene meSovitom stanovanju
u zoni zadtite, najveci deo uli¢cnih objekata se zadrzava
kakav jeste, bez promena. Tamo gde su fasade osteceneiili
unistene treba da budu vracene u izvorno stanje. Ovo se
narocito odnosi na objekte u ulicama Patrijarha Rgjacica i
Mitropolita  Stratimirovica gde su skoncentrisani
najvredniji nasledeni objekti.

U zoni zaftite definisu se tri kategorije objekata sa
odgovargjuéim rezimima (kategorija A, B i C) koje
odgovaraju utvrdenoj valorizaciji objekata.

Objekat ,Borova" pripada kategoriji A i predstavlja obje-
kat znacajnih spomenickih vrednosti — spomentik kulture
izuzetnog znacaja. Kod ovih objekata, utvrdeno General-
nim planom, mora ostati nepromenjen horizontalni i
vertikalni gabarit, dvoridni delovi mogu biti dogradeni ili
nadogradeni, ali ne iznad visine uli¢nog gabarita objekta.

U dvoristu kuée ,Borovo" se nalazi pomoc¢ni objekat koji
pripada kategoriji C jer je relativno nov objekat i nije u
skladu sa ambijentom i umesto njega moZe se izgraditi
novi objekat.

5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SA
OKRUZENJEM

5.1. Uza situacija — prikaz centralne zone sa znaéajnim
gradskim sadrZajima

Postojedi stari centar Sremskih Karlovaca je mesto gde je
koncentrisano najviSe znatgjnih, pa i monumentanih
objekata vrednog urbanog nasleda i prostor na kome se
nalaze skoro svi vanstambeni sadrZgji.

Zonu starog centra ¢ini trg Branka Radiceviéa i trg
Patrijarha Brankovi¢a, njegove ulivne ulice i pripadajudi
blokovi ili delovi blokova koji se nalaze izmedu ulica i
direktno se nastavljgu na prostor trgova. Pod ulivnim
ulicama se smatrgju ulice koje predstavljgju delove
zadticene kulturno-istorijske celine:  ulica Patrijarha
Rajacica do Gornje crkve, Mitropolita Stratimirovi¢a do
Donje crkve, Karlovackih daka do raskr&¢a sa Gajevom,
Preradovi¢evado pijacei Karadordeva do Doma zdravlja.

5.1. Namena objekata i povrsina

Sremski Karlovci su izrazito monocentricno naselje, u
centru je skoncentrisano skoro 80% svih vanstambenih
sadrZzaja naselja — posebno sadrzgji kultrue, obrazovanja,
religije, uprave, ali i niz poslovnih i pratecih sadrzaja
Blokove koji se naslanjgju natrgove, pored visokovrednih
objekata, zaSticenih spomenika kulture ¢ine i nizovi
poslovno — stambenih objekata. Postojeci blokovi uz
ulivne ulice prema glavnim trgovima imaju uglavnom
meSovitu namenu (stanovanje i poslovanje), ai postoje i
pojedine zgrade ili grupe zgrada cistog stanovanja
Analiza postoje¢ih namena i sadrZzaja je pokazala da se
pored tradicionanih sadrZzaja, nalaze i sadrZaji koji ne
moraju biti u centru, a tu se nalaze kao posledica
nasledenog razvoja grada (Gimnazija i Bogoslovija sa
internatom)

5.2. Tehnigki opis zate¢enog stanja

Kuc¢a ,Borovo* je jednospratna ugaona gradevina. U
prizemlju (Slika 3) su poslovne prostorije, a na spratu
stambene. U objekat se ulazi kroz dvokrilna vrata
centralno postavljena na fasadi. |za vrata je dug hodnik iz
kojeg se dospeva i na sprat preko stepenidta, u poslovnu
prostoriju sa desne strane (staklorezacka radnja) i u
dvoridte kroz otvor bez vrata. Sa desne strane se nalazi i
radionica koja je dozidana u novije vreme. Sa leve strane
objekta, duz celog objekta nalazila se prodavnica
»Borovo* sadva magacinska prostorai taoletom.

Slika 3 — Prizemlje i sprat postojeceg stanja

Na spratu je jedan stan koji se sastoji iz predsoblja,
kuhinje, ¢etiri sobe, ostave, kupatila i zatvorenog trema,
WC i ulaz natavan (Slika 3).

Kako je podrum pun vode do nivoa polovine nije hilo
moguce sagledati dokle se prostire ova prostorijai nije se
moglo utvrditi nagin fundiranja. Konstruktivni sklop ¢ine
poduzni i poprecni masivni zidovi od opeke i
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poluobli¢asti svodovi od opeke, ai se ne moZze sa
sigurnoscu tvrditi.

Konstruktivni sklop u prizemlju ¢ine poduzni i poprecni
masivni zidovi od opeke. Poluoblicasti svodovi od opeke
u staklorezackoj radnji i u zadnjem magacinskom
prosotru, u hodniku su krstasti svodovi izmedu
polulukova. U prodavnici i u magacinskom prostoru je
pruska tavanica, koja je nagverovatije zamenila
poluoblicaste svodove. Iznad sprata je drvena
meduspratna konstrukcija, sa gornje strane opSivena
daskama, a sa donje prekrivena trskom i malterom.
Krovna konstrukcija je drvena, kombinovanog sistema
vesaljki i kosih stolica, akrovni pokrivac je biber crep.

5.3.Analiza oSte¢anja objekta

Trenutno stanje objekta je u veoma loSe. Nivo podzemnih
voda je veoma visok tako da su podrumske prostorije
ispunjene vodom 2/3 visine. Uocljivo je prisustvo
kapilarne vlage na fasadama do visine oko 2m. Fasade su
u loSem stanju, malter je sasvim dotrgjao, naro¢ito na
fasadi iz MaZuranic¢eve ulice i otpada u ve¢im komadima.
Dvorisne fasade su u veoma loSem stanju, skoro bez
malterskog sloja omotaca, bez limarije, a zabat se kruni.
Stolarija je takode dotrgjala sa mogo trulih delova, a
pojedina prozorska krila nedostgju. Krovni pokriva¢ od
biber crepa je sasvim dotrajao i ispao iz eZista, a lemena
su bez slemenjaka, potpuno otkrivenatako da atmosferska
voda prodire kroz njih.

5.4. Zavr3na ocena stanja

»Na bazi izvrSenog pregleda, izvrSenih ispitivanja moze
se zakljuciti da je stanje objekta, posledica simulatnog
dejstvarazlicitih uticaja, odnosno primenjenih materijalai
posebno veoma loseg odrzavanja* [2].

TeSka oste¢enja dvorisSnog dela zgrade prema ulici lvana
MaZurani¢a posedica postojanja septicke jame koja se
nalazi ispod ovog dela objekta, promena toka podzemnih
vodai |oSe odrZavanje objekta.

Ocena stanja objekta, prema Zavodu za ispitivanje
materijala i  konstrukcija ad. Subotica, kao
»nezadovoljavgjuée’ vaZzi za ukupno stanje objekta, a
ocena ,,opasno” se odnosi na deo objekta u ulici lvana
MaZuranica.

6. STUDIJE SLUCAJA

Objekat Ekoloskog centara u Sremskim Karlovcima
(Slika 4) jeizgraden u XVII1 veku i zadti¢en je zakonom.
Fasada objekta je pre restauracije je bila ruinirana, bez
ukrasne plastike, nivo kapilarne vlage je bio dosta visok i
malter se u tom delu dvgjao od zidova. Rekonstrukcija
objekta je zavrSena 2009. godine i namenjena je smestaju
maldih.

Slika 4 — EkoloSki centar pre i p

osle renoviranja

Od svetskih primera studije suc¢aja izdvaja se delo OFIS
arhitekata iz Ljubljane, Barokno dvoriste apartmana u
centru Ljubljane u Sloveniji (Slika 5). U pitanju je prostor
kojeg ¢ine tri barokne vile spojene dvorisnim prostorom,
koje je tokom vremena bilo pod krovom i zatvoreno.
Rekonstrukcijom je trebalo da se dvorisni prostor otvori,
zarad osvetljenja apartmana koji ¢e biti smeSteni u
vilama, akoji bi bio centralni komunikacioni prostor.

Slika 5 — Barokno dvoriste u Ljubljani

7. IDEJNO RESENJE PROJEKTA KUCE
,,BOROVO*“

7.1. Koncept

Osnovni koncept je oZivljavanje objekta. Podsticanje da
se objekti ne napustaju vec da se da primer kako iskoristiti
postojedi prostor, dati mu novu namenu i modernizovati
ga. Projektovanje novog objekta ima ulogu u isticanju
postojece strukture ali i kao komplementarni odnos starog
i hovog.

7.2. Intervencije na postoje¢em objektu

Nakon ocene oStecenja objekta od strane Zavoda za
ispitivanje materijalai konstrukcija, mozemo zakljuciti da
je najekonomicnije reSenje totalna rekonstrukcija objekta.
Gabarit objekta ostgje nepromenjen, dok ¢e na mestu
frizerskog salona i ostave hiti izgraden novi objekat
P+P+PK, ¢ije deme nece biti vidlje od postojeteg slemena
postojeceg objekta. Zbog velikog odtecenja podruma
usled dugogodidnjeg prisustva vode, potrebno je u
potpunosti izgraditi novi podrum. Nose¢i zidovi prizemlja
i sprata veceni su u prvobitno stanje, gabaritom i nacinom
gradnje. Jedino ¢e se izmeniti otvori unutar objekta zbog
nove funkcije. StepeniSno jezgro je promenjeno i
zamenjeno betonskom konstrukcijom. Prostor septicke
jame je iskoris¢en za okno lifta, odnosno njegov poloZgj i
oblik, a materijal od koga ¢e biti napravljen je beton.
Potrebno je objekat prikljuciti na gradsku kanalizacionu
mrezu. Velika intervencija je izvrSena na krovu, gde se sa
uli¢ne strane zadrzava postojeci izgled krova, forma i
materijalizacija, dok je sa unutradnje strane, zbog
funkcije, krovni pokrivat napravljen sa blagim padom od
¢eliéne konstrukcije i zastakljen. Na ulicnim fasadama
zadrZava se postojeci izgled, uz saniranje ostecenja
ornametike i ukrasa.
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7.3. Funkcionalna organizacija i prostorne celine

Funkcija objekta prilagodena je postojecoj strukturi, koja
uspostavlja granice fleksibilnosti i modularnosti novog
objekta na dnu parcele. Tako da ove dve razlicite
strukture deluju odvojeno, di su zavisne jedna od druge
zbog sadrzaja koji je smesten u njima (Slika 5). Prostor se
deli na zone korisnika i zaposlenih, zbog postojece
strukture ¢ija prvobitna namena nije bila ugostiteljstvo, te
zone se poklapaju, ukrstaju ili su odvojene. U oblikovnom
smisdu novoprojektovani objekat je svedenih linija sa
savremenim materijalima obrade i konstruktivnog sklopai
¢ini pandam starom objektu koji je u stilu neorenesanse.
Uloga novog objekta je da istakne postojeci objekat i
njegovo okruzZenje, ali pokazatelj intervencije u prostoru.
Fasada novog obekta usvojila je siluetu postojeceg
objekta.

-

éc-
& / L

Slika 5 — Prikaz objekata
Postoje¢i objekat:
U prizemlju objekta su smeStene: recepcija, restoranska
sala, sanitarni ¢vor i prostor koji ¢ini vezu sa kuhinjom.
Naglavnu fasadu se naslanjgju restoranska salai recepcija
koje su smestene na mestu lokala. Restoranska sala ima
smestajni kapacitet od trideset sedgjnih mesta, a sa
kuhinjom je povezana preko lifta za male terete, koji se
nalazi u Sanku restorana. Veza sa glavhim hodnikom je
uspostavljena nakon intervencije. Sanitarni ¢vor je
namenjen korisnicimarestoranai baste. Vezu sa kuhinjom
¢ini prostor koji se koristi samo za dostavu namirnica i
izbacivanja otpada iz kuhinje, iz tog prostora se izlazi u
deo dvorista ograden zidom namenjen samo za dostavul.
Na prvom spratu su smestena tri luksuzna apartmana. U
potkrovlju objekta se nalaze prostorije namenjene
dodatnim uslugama korisnika hostela, kao &o su
kozmeticki i frizerski salon. U podrumu objekta smesten
je kuhinjski blok i prostor za zaposlene sa svlationicom i
kupatilom.
Novi objekat P+1+Pk: namenjen je smestaju gostiju, sa
kapacitetom od Sest dvokrevetnih soba, rasporedenih u
dva nivoa. U prizemlju smesteni su uprava hostela,
veSernica i letnji bar. U prostorije hostela pristupa se iz
hola i sastoji se od kancelarijskog prostora i toaeta
VeSernica je smeStena uz stepeniste, u nju se prostupaisto
iz hola, a veza sa spratovima se odvija preko tunela za
prljav veS koji pada u korito. Letnji bar je otvoren shodno
kada je i basta hostela otvorena. Basta je otvorenog tipa i
namenjenaje svim posetiocima hostela.

7.4. Tehnic¢ki opis objekata

Na osnovu dostupnih seizmoloskih, geomehanickih i
hidroloskih podloga date lokacije u Sremskim
Karlovcima, objekat se projektuje za VIII seizmic¢ku
zonu, na tlu koje c¢ine praSnasto-glinoviti sedimenti u
povrdinskim slojevima i peskovi u dubljim slojevima, sa
nivoom podzemih voda na -1 metar.

Konstruktivni sistem postojeceg objekta je masivan
sistem uévr&en vertikalnim i horizontalnim serklazima i
sa betonskim elementima u vidu okna lifta i stepeniSnog
jezgra. Krovna konstrukcija sa uli¢nih strana je vratena
drvena konstrukcija, a sa dvorisnih je ¢eli¢na zastakljena
konstrukcija sa blagim padom. Dok je konstruktivni
sistem novog objekta armirano — betonski sa sistemom
nosecih zidova, stubova i greda, sa ispunom od opeke i
demit fasadom. Krovnu konstrukciju ¢ini ¢eliéni nosagi
ispinjeni limenim sendvi¢ panelima. Temelj oba objekta
je AB plo¢a debljine do 1 metar.

U objektu su predvidene instalacije vodovoda,
kanalizacije, elektro instalacije, telefonska i mrezna
ratunarska instalacija. Ventilisanje objekata se vrS
prirodnim putem u prostorijama koje su predvidene za
duZi boravak gostiju. U kuhinjskom bloku je uspostavljen
vestacki sistem ventilacije rasporeden po plafonu.
Grgjanje i hladenje se vrSi centralnim sistemom pomocu
toplotne pumpe koja koristi energiju podzemnih voda.
Protivpozarna zaStita sprovedena je po tehnickim
preporukama JUS TP21 za zastitu stambenih, poslovnih i
javnih zgrada. Sprovedene su odgovargjuce mere u smislu
ocuvanja konstrukcije, efikasne evakuacije ljudi i brzog
lokalizovanja pozara.

8. ZAKLJUCAK

Analizirgju¢i Karlovce doSla sam do zakljucka da su oni
jedan drgulj arhitekture koji je ostavljen da propada,
delimi¢no se ulaZze u neke objekte, ai sve je to maska
ispod koje se kriju dublji problemi ne reSivi maloj opstini.
Moj doprinos radu proistekao je iz zadivljenosti prema
ku¢i ,,Borovo“, njenom postojanju i uticgju koja ona
stvara kao arhitektonsko delo. Objektu koji je napusten i
preti da ¢e da se srusi treba dati novi smisao, treba ga
oziveti. Treba uspostaviti ravnotezu izmedu potreba za
novim i ono §to staro mozZe da pruZi. Stari objekti imaju
ograni¢enu moguénost fleksibilnosti, ai imaju istoriju i
vrednost koju treba ¢uvati.

9. LITERATURA
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PLESNA AKADEMIJA U NOVOM SADU
DANCE ACADEMY IN NOVI SAD

Jelena Plackov, Jelena Atanackovié- Jalici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Kulturni razvoj jedne zajednice u
velikoj meri zavisi od kvaliteta i raznovrsnosti kulturnih
programa u njoj. Pored glume, muzike, i filma, ples je
veoma bitna grana primenjenih umetnosti.

Kako u naSoj zajednici, tako i u citavoj drZavi, ne postoji
obrazovna institucija u kojoj je moguce steci i postaviti na
viSi nivo znanje iz oblasti plesa. Samim tim i unaprediti
¢itavu plesnu scenu naSe drZzave. Ovo istraZivanje i
projekat treba da probudi svest i doprinese njenom
kulturnom unapredenju.

Kljuéne reci: Arhitektura, ples, akademija

Abstract — A cultural development of a community mostly
depends of a quality and variety of cultural programms.
Besides acting, music and movies, dance is very important
branch of performing arts.

In our community and entire country there is no
educational institution in which is possible to gain and
improve knowledge in field of dance. Consequently that
improve the whole dance scene of our country. This
research and designe should raise awareness and
contribute to the cultural advencement.

1. UvVOD

Ples postoji od pamtiveka, pre nego $to je covek i
progovorio, on je imao potrebu da pokretimai melodijom
izraZava svoja ose¢anja, komunicira sa prirodom, tera zle
duhove, slavi boZanstva, itd. Vremenom simbolizam i
ritual su se izgubili, ostavljgjuci ples kao cistu vrstu
zabave. Na ovg] natin rodena je ngstarija vrsta plesa
narodni plesovi ili folklor. Kroz ovgj oblik plesa ljudi su
prenosili obi¢gje i tradiciju sa kolena na koleno.
Vremenom, parovi i pojedinci poceli su daseizdvajgju iz
grupe, izvodedi svoje vestine pred ostalim plesatima, i
tako su rodeni solisti. Kako je rasla ¢ovekova svest o sebi,
raslajei potreba za prefinjenijom vrstom izvedbe pokreta.
Sa tim saznanjem plesove treba negovati i ulagati u njih,
jer suoni kultura, nagini stil Zivota, odlika drustva.

2. TEMA

Tema ovog rada je plesna akademija u Novom Sadu,
stvaranje velike javne plesne pozornice. Pored niZe i
srednje baletske Skole, drugo plesno obrazovanje ne
postoji. Samo u Novom Sadu postoji preko pedesetak
plesnih klubova, &o pokazuje da je ples poprilicno
razvijen.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, vanr. prof.

Problem je &to ima samo malo kvalifikovanih profesora i
nastavnika plesa, koji su Skolovani u inostranstvu, ili ih
uopste nema. To pokazuje da ovako jedna obrazovna
ustanova je preko potrebna.

3. LOKACIIA
3.1. Opis Sire lokacije

Odabrana lokacija nalazi se u strogom centru grada, u
zoni opstegradskog centra. Blok na kom je predvidena
akademija ograni¢ena sa juzne strane Dunavskom ulicom
i Dunavskim prakom, prema istoku potezom koji izlazi na
Beogradski kej, iza koga je Setaiste i reka Dunav, na
severu ulicom MiloSa Bgjica sa viSeporodi¢nim
stanovanjem i na zapadu sa ulicom Zarka Vasiljevi¢a sa
Muzejom grada Novog Sada, vojnom Komandom i
Ribljom pijacom.
T \\-:u\
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3.2. Opis uze lokacije:

Objekti koji se nalaze na bloku su Muzg Vojvodine,
Arhiv Vojvodine, Muzej savremene umetnosti i tereni za
sport i rekreaciju koji su u vlasnistvu Doma Vojske.

&, ‘*-:-".‘ 2 Q""’s - e

Slika 2. UZa lokacija- prikaz bloka na kome je predvidena
akademija

3.3 Izbor lokacije

Izbor lokacije se nametnulo samo, jos u toku razmatranja,
jer nos jedno kulturolo3ko breme sa svim istorijskim
odlikama uzeg centra grada. Medutim, problem je u
njegovoj skromnoj definisanosti koja je nastala kao
proizvod stihijskog razvitka grada i njegovih delova, bez
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dovoljnog ucesta istoricara, sociologa, umetnika a
narocito urbanista. Ovg potez je sa ve¢ u par navrata
okarakterisan kao mesto direktne komunikacije grada i
reke savelikim potencijalom koje treba razvijati.
Andizirana povrSina koja se ndazi na lokaciji
nedvosmisleno pokazuje nedefinisanost u odnosu na
okruzenje, i u odnosu postojece  muzeje. Ovde
prvenstveno mislim na prostornu organizaciju, jer muzeji
ne stvargu osecg javhog. Oni su u svojim okvirima i
nema interakcije sa okolinom.

Trenutno preovladuju zelene povrsine i parking prostor
koji je izmedu ostalog i za potrebe Muzeja Savremene
umetnosti. Zelene povrSine su izdeljene peSackim
stazama, koje ne odgovaraju dosledno nivou prolaznikartj.
peSska. Nastale su kao proizvod prinudnog kretanja
pesaka, bez odgovargjuce funkcionalnosti. Jedan deo je
zaistré¢avanje pasa (1/6) u odnosu na celu povrsinu. Deo
oboda je u padu sto se moZe prepoznati kao jedan
potencijal lokacije.

Prostor takode predstavlja utociste sociolodkih anomalija
( beskuénika, umnoporemecenih osoba, narkomana) .
Tome doprinose ,,mrtvi prostori“ i nedostatak rasvete.

4. FUNKCIJA OBJEKTA

Osnovna funkcija plesne akademije je edukacija ljudi u
oblasti plesa. Ali i pored nje ima funkciju povezivanja
stanovnistva sa plesom, pruzanje uzitka prolaznicima,
mesto susretai druzenja.

5. ARHITEKTONSKI KONCEPT

Polazni koncept projekta predstavlja pokusaj da se stvori
bezgrani¢ni prostor za ples, da ne postoji granica gde on
poéinje a gde se zavrSava. Samim tim okolina formira
prostor i pokret se prenosi u okolinu. Povezivanje

stanovnistva sa pokretom
—_

Slika 3. Izgled sale za vbanje— koncept bezgranicnog
prostora

-
e >
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Slika 4. Izgled sale za tegljenje- koncept bezgranicnog
prostora

6. FUNKCIONALNA | ORGANIZACIONA SEMA
PLESNE AKADEMIJE

Arhitektonski program formiran je na osnovu konkretnih
potrebai ciljeva. Akademijaje podeljana na tri nivoa. Na
prvoj etaZi, suterenski nivo, smestene su ucionice, arhiv,

black box studio, ostave, Sop, studio za muziku i sala za
vezbanje. Na drugoj etaZi, prizemni nivo, nalazi se
ogromni pristupni plato, sa jedne strane je administrativni
deo sa kabinetima, a sa druge je usluzni deo sa kantinom,
bibliotekom, ¢itaonom i studentskom sluzbom. Dok je
treca etaza, sprat, namenjen iskljucivo plesu, i na njemu
se nalaze sale za vezbanje sa svlationicama.

Pristupne tacke objekta se mogu podeliti u dve grupe.
Prva grupa je direkni pristup u objekat, a druga grupa je
pristup preko platoa. Prstup objektu direktno, je u
suterenu iz pravca Muzeja Savremene umetnosti. Pristup
platou omogucéen je sa suterenskog nivoa preko rampe ili
preko stepenidta. Preko platoa u objekat se mozZe uéi sa
juzneili sa severne strane.

6.1. Black box studio

"Black box’’ studio je studio veoma jednostavnog,
svedenog dizajna Sto ga ¢ini narocito fleksibilnim
prostorom. To je prostor, kako i njegovo ime kaZe, nalik
na kutiju, provougaonog oblika, ofarban u crno. Prostor
studija je otvoren, bez prepreka kako bi lako mogao da se
transformiSe za razlicite potrebe. Tako da se u njemu
mogu postaviti montazne tribine, ili organizovati sedenje
na podu ili stagjanje, moZe se postavljati bina gde god se
pozeli ili bez bine. Na visini od 5m postavljena je reSetka
nosaca, kojasuzi dakasenje rasvete, zastorai dr.

7. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

Spratnost objekta je Sut+P+1 i ukupna povrSina iznosi
5987,62 m2. Spratna visina sprata i suterena je 5m a
prizemlja je 4,0 m. Kako je teren u padu, suteren je sa
severne strane ukopan. Pa je tako, tg potporni zid od
armiranog betona debljine 0,25 cm preko koga je
postavljena hidroizoacija a zatim zid od opeke debljine
0,12 cm. Pregradni zidovi su gips-kartonske ploce, staklo
i opeka, U zavisnosti od prostorije.

Slika 6. Perspektivni prikaz
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7.1. Konstrukcija

Konstrukcija je armirano betonska, skeletni sistem sa
stubovima 30x 30cm. Raster stubova je formiran tako da
se dobiju &o ve¢i slobodni korisni prostori, i kre¢u se u
rasponima od 3,85 m do 9,20 m. Kako je objekat smesten
u neposrednoj blizini reke, a celo to podrucje se nalazi na
tlu sa velikim uticajem podzemnih vodai kapilarne vliage,
temeljna kontrukcija je armirano-betonska temeljna ploca
debljine 70cm. Meduspratna konstrukcija je betonska
krstasto armirana plo¢a debljine 0,30 cm.

7.2. SpoljaSnja obrada

Kako je koncept bezgranicnost plesnog prostora,
povezivanje unutrasnjosti sa okolinom, objekat je ceo u
staklu. Stakleni paneli, Sirine Im u svojstvu su kliznih
vrata, tako da se po potrebi fasada objekta moze smicati i
otvarati. Paneli su od troslojnog laminiranog 120 stakla,
radi bolje zvuénei toplotne izolacije stakla su rasporedena
na rastojanjima od po 10mm. Tg prostor ispunjen je
argonom. Stakla su elektronromska, kontrolisu koli¢inu
svetlosti koja moze da prode kroz njih menjgjuéi svoju
transparentnost. Staklo je sa unutradnje strane premazano
tankim metalnim filmom, kako bi se kratki suncevi zraci
propustali u unutradnjost, a dugi suncevi zraci (IC
zracenje) reflektovali. Okviri panela su aluminijumski.

a5. Izgled staklenih smicuéih panela

7.3. Unutradnja obrada

U svim prostorijama plafoni su spusteni na 0,40 cm od
tavanice, u kojima su smestene instalacije za ventilaciju i
klimatizaciju, zbog estetskog izgleda unutrasnjosti.
Obrada je RIGIPS plo¢ama, dok je u 'black box’ studiju
plafon od drvenih panela okagenih na visecu metalnu
konstrukciju. Zidovi i stubovi bojeni su kre¢nim
disperzivnim, pastelnim bojama, na nekim zidovima su
printovi, a u salama zidovi su obloZeni ogledalima
Ogledala su obradena tako da odaju utisak magle, §to
doprinosi utisku bezgrani¢nog prostora

7.4. Podovi za ples

Od velike vaZznosti su podovi u salama, razlicite vrste
plesa potrazuju razlicite vrste podova. Sto zbog razlicite
obuce u kojoj se pleSe, &to zbog razlicitih elemenata plesa.
Podloga pruza trenje i amortizaciju igracima koje im
omogucava izvodenje pokreta.

U akademiji postoje dve vrste sala, sale sa baletskim
podovimai sale sa daS¢anim podovima od hrasta.

7.5. Ventilacija i klimatizacija

Jedan od ngjbitnijih i ngjslozenijih uslova u objektu, jer se
u njemu veZba. Prema propisima, minimalna temperatura
u prostorima u kojima se vezba iznosi 18,3 °C, dok je
idealna oko 24 °C. Stoga, bitnu ulogu igra klimatizacija,
kao | sam svez | ¢ist vazduh . | jedan | drugi system je
sproveden kroz ceo objekat, ali je razdvojen, zbog
razlicitih funkcija prostorija.

Sistem se zasniva na pasivnom principu, a funkcioniSe
kao mehanicki sistem. Sastavljen je od cevi koje su
postavljene duz zapadne fasade, usisava spoljasnji
vazduh, koji se u podzemnim instalacijama dodatno greje
ili hladi | potom kroz cevi, postavljene u spustenom
plafonu razvodi kroz ¢itav objekat.

7.6. Osvetljenje

Osvetljenje u prostorima za vezbu je jako bitno, kako
prirodno, tako i veStatko. Prirodno osvetljenje
obezbedeno je preko prozora i staklenih panela na
fasadama. Takode, predvideni su i pokretni zastori kako
bi se, po potrebi prostori mogli zatamneti. Vestatko
osvetljenje postavljeno je u spuStenim plafonima
Tackasti svetlosni izvori su uvucenu u plafon kako bi
stvorili meku svetlost. Svetlo je rasipno belo, ¢iji intezitet
se reguliSe pomoc¢u dimera.

8. ZAKLJUCAK

Kulturna svest i identitet jedne zajednice ogleda se u
njenim kulturnim sadrZajima. Pozorita, bioskopi, Skole,
Univerziteti, mesta su kako kulturne edukacije, tako i
mesta susreta i razmene ideja. Primarna covekova potreba
za izrazom kroz pokret, kao i njegova potreba za
socijalizacijom, nekada je mogla biti zadovoljena i na
ulici ili trgu, ai u danadnje moderno doba zahteva
adekvatan prostor. Plesna akademija je jedna od
institucija koja zajednici pruza moguénost druZenja i
napredka, i zadovoljava njenu potrebu za ekspresijom
emocija kroz pokret. Potrebno je podi¢i kulturu plesa na
vi§ nivo, pruziti ljudima moguénost edukacije ovom
primarnom umetnoS¢ul.
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CENTAR ZA ASTRONOMIJU NA FRUSKOJ GORI
CENTER FOR ASTRONOMY ON FRUSKA GORA

AnjaMilovanovi¢, Jelena Atanackovi¢-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema master rada predstavlja
arhitektonsko reSenje centra za astronomiju na Fruskoj
gori. Centar je osmisljen kao jedinstven objekat u kome su
sjedinjena dva programa: planetarijum i opservatorija.
Takode, predvideni su i dodatni neophodni naucno-
istraZivacki programi koji prate ova dva navedena, kao
§to su biblioteka, ucionice i amfiteatar. Izabrana
lokacija se nalazi u neposrednoj blizini Novog Sada kako
bi grad dobio novu, modernu astronomsku istraZivacku
stanicu. Ovaj projekat predstavlja podsticaj za razvoj ove
velike nauke u na3oj zemlji.

Abstract — The theme of this master work presents an
architectural project for astronomy center on Fruska
gora. Center is designed as a unique structure that
includes two programs: planetarium and observatory.
Also, additional science research programs are designed,
such as library, classrooms and amphitheater. The chosen
location is near Novi Sad so the city could get a new
modern astronomy center. This project presents an
important stimulus for development of this great science
in our country.

Kljuéne re¢i: opservatorija, planetarijum, astronomija,
Fruska gora, ESikovac, naucno-istraZivacki program

1. UvOD

Astronomija u danadnje vreme, zahvaljujuéi velikom
broju nau¢no-tehnoloskih  dostignuéa, svakodnevno
pomera granice svojih saznanja. Ova nauka doZivela je
revoluciju u XX veku i transformisala se iz slabopoznate
discipline u planetarno interesantnu, pri ¢emu je
najznatajniji pokretad za interesovanje Sirokih narodnih
masa ujedno bio i prvi korak u svemir - ¢uveni let na
Mesec. Kako se ova hau¢no-istraZivacka disciplina odnosi
na nesto §to nije sasvim sagledivo golim okom, niti je
jednostavno za zamidliti, istraZivanja zahtevaju kako
strucan i obrazovan nacni kadar, tako i velika finansijska
ulaganja. Stoga, privilegiju za razvijanje astronomije
imaju samo finansijski dobrostojete zemlje. U naSoj
zemlji, nazalost, nakon pocetnih koraka sa otvaranjem
astronomskog centra u Beogradu, nije bilo nekih ve¢ih
ulaganja pa je na3a istraZivacka 3kola ostala na nivou od
pre 50 godina. Cilj ovog rada je, pored samog projekta
astronomskog centra, i popularizacija ove velike nauke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢i¢, vanr. prof.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ ASTRONOMIJE

Oduvek su se ljudi zanimali za pojave na nebu. Stoga,
poceci astronomije vezuju se za prastara vremena pre nase
ere. Smatra se da je upravo cuveni StounhendZ u
Engleskoj bilajedna od prvih osmatra¢nica zvezda

2.1. Razvoj astronomije u svetu

Za kolevku moderne astronomije uzima se Stari Vavilon
sa svojim kulama osmatragnicama. Njihov najveci
doprinos je otkrivanje pet planeta, njihovo imenovanje
(Merkur, Venera, Mars, Jupitern i Saturn) i stvaranje
prvih zvezdanih kalendara. Vavilonska astronomijabila je
osnova za razvoj gréke, indijske, islamske i
srednjoevropske astronomije. Vazan doprinos razvoju
dale su i Kina i Stari Egipat. Medutim, sva ova
posmatranja nisu imala teorijsku osnovu te je sustina
pojava ostala nepoznata. JoS u vreme ovih starih
civilizacija znalo se za pomratenje Sunca i Meseca i
smenu godisnjih doba.

Do potpunog preokreta u razvoju astronomije doveli su
Grci  uvodenjem teorijske osnove, eksperimentalnog
pristupa i logickih postupaka. Najveci starogreki
astronom Hiparh svojim istrazivanjima uspostavio je vezu
izmedu kretanja astronomskih tela i matematike i na
osnovu toga stvorio prvi pravi zvezdani kaendar. Drugi
cuveni starogreki astronom je Klaudije Ptolome i
njegovo delo Almagest predstavlja sintezu gréke
astronomije. U ovom periodu ustanovljen je geocentri¢ni
sistem, upravo delo Ptolomeja, koji je opstao dugi niz
godina

Sto se ti¢e istrazivanja astronomije u Starom Rimu, jedino
veliko dostignuce je stvaranje kalendara sa prestupnom
godinom koji se zadrZao do danas.

U IX veku centar za istrazivanje astronomije seli se u
arapski svet, gde su prevodena dela grekih astronoma. Do
nekih vecih nauc¢nih otkri¢a nije dodlo, samo su potvrdena
postoje¢a. U XIl i XIIlI centar opet postaje Evropa,
prevodenjem arapskih dela nalatinski.

Pravi preporod nastgje u periodu renesanse. Prvi koji je
uzdrmao tezu o geocentricnom sistemu bio je Nikola
Kopernik sa idegjom da Zemlja nije centar ovog naseg
sistema, ve¢ Sunce. Ova idega predstavlija zacetak
heliocentri¢nog sistema, kakav pozngjemo danas. Kako je
crkva u tom periodu bila jedan od glavnih nosilaca vlasti,
ovakve idge nisu tolerisane. Kopernik je podrsku nasao u
kolegamaistrazivasima, Galilgiu i Kepleru.

Jos jedan veliki korak u razvoju astronomije napravio je
1609. godine Galileo Galilgj stvoriva prvi teleskop. Ovaj
teleskop je svakakako bio mnogo jednostavniji i drugadiji,
nego ovi koje pozngjemo danas, ali omogucio je prve
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prave korake u istraZzivanju tog prostranstva iznad nas
znanog kao svemir. Kepler je stvorio prvi sistem koji
detaljno objadnjava kretanje tela sa Suncem u sredistu
sistema. Medutim, on nije imao teorijsku osnovu tj.
zakone kretanja koji bi podrZali ova otkrica. Te zakone
otrkiva Njutn, kao i veoma vaZan zakon gravitacije, sile
koja je bila nepoznanica sve ove godine. Njutn je
konstruisao i prvi pravi teleskop (refraktor). Ovo je
dovelo do novih istrazivanja i novih saznanja. Jedno od
najbitnijih je svakako otkrice nove planete, prve posie
antickih vremena. Re¢ je o planeti Uran. Tokom XIX
vekadolazi do istraZivanja kretanja Mesecai ustanovljava
se matemati¢cka povezanost kretanja planeta i njihove
mase. Postojanje nade galaksije ,Mle¢ni put” dokazano je
u XX veku, kad se otkrilo postojanje i drugih galaksija.
Takode je uoceno da se svemir konstantno Siri, o ¢emu
govori najpoznatiji fizicar danadnjice Stiven Hoking
(Stephen Hawking). To je konstatovano na osnovu
udajavanja drugih galaksija od na%e. Moderna
astronomija dovela je do otkri¢a velikog broja ¢udnih
objekata u svemiru, kakvi su blazari, pulsari, kvazari.
Do3lo je do razvoja fizicke teorije i eksperimentalnog
pristupa potvrdivanju istih, sve zahvajujuéi razvoju
tehnologije. Jedna od napoznatijih teorija moderne
astronomije je Teorija velikog praska, tj. postanak
svemira kakvog gami znamo i njegov razvoj.

2.2. Razvoj astronomije u Srbiji

Astronomska Skola u Srbiji pocela je da se razvija u
XVIIl veku kada se izdaje i prvi udzbenik vezan za
astronomiju, delo Jovana Raji¢a. Veliki korak napravio je
Milan Nedeljkovi¢ koji osniva Astronomsku opservatoriju
u Beogradu 1887. godine, zgedno sa Meteoroloskom
opservatorijom. Astronomska opservatorija u Beogradu
(AOB) jedna je od najstarijih ustanova ove vrste u
jugoistoénoj Evropi.

Prvi samostalni dom opservatorija dobija 1924. godine.
Ta opservatorija razruSena je tokom | Svetskog rata i u
posleratnim godinama je stvorena joS modernija
zahvaljujuéi ratnoj odsteti. TadaSnji veliki refraktor bio je
IV po veigini u Evropi.

1932. godine na brdu Veliki Vratar nastaje po projektu
¢eskog arhitekte Jana Dubovija novi, modernisticki
objekat, koji ¢e ceo ovag deo grada simboli¢no
preimenovati u Zvezdara. U pocetku je preovliadavao rad
zasnovan na posmatrackim aktivnostima, najéesée Sunca i
malih planeta, dok su kasnije sa razvojem astrofizike u
opservatoriji po¢ela i prva redovna posmatranja
promenljivih i eruptivnih zvezda. Ova opservatorija bila
je na vrhuncu svoje modi, ali ju je nazalost u daljem
napredovanju zaustavio Il Svetski rat, kada je jako
oStecen sam objekat, a svi instrumenti su pokradeni.
Period renesanse beogradske opservatorije zapocinje
1958. godine kada se pored obnove objekta same
opservatorije, grade i nova tri posmatracka paviljona,
jedna stambena zgrada, zgrada za druStvene prostorije i
zgrada za smedtgy kvarcnih satova. Ovom obnovom
nastaje kompleks opservatorije kakav nam je poznat
danas. Takode, u ovom periodu stvorena je i biblioteka,
koja je najveca biblioteka ove vrste u Srbiji. Astronomija
u Srhiji dala je velika imena, a svakako najpoznatije je

ime Milutinova Milankovica, svetski priznatog astronoma
koji je poznat po svojoj teoriji o ledenim dobima.

3. SAVREMENE SVETSKE OPSERVATORIJE |
PLANETARIJUMI

Zahvaljuéi  razvoju tehnologije, astronomija se u
savremenom svetu razvija iz dana u dan. Svakako,
najveca otkri¢a su vezana za period pose prvih satelita
koji su omogucili introsvemirska posmatranja. Otkriven je
veliki  broj nepoznatih objekata u svemiru, novih
galaksija, zvezda, crrnih rupa.

IstraZivacke stanice danadnjice su  visoko-tehnoloski
opremljeni objekti cije fukcionisanje iziskuje veliku
finansijsku podr3ku. Stoga, lideri u astronomskim
istraZivanjima jesu dobrostojece zemlje, poput Nemacke,
Kine, Japanai SAD.

Jedne od ngjpoznatijih istraZivackih stanica jesu Keck,
VLT, LaPama, ESO i Yerkes. Sve ove opservatorije su
izgradene u vidu kompleksa sastavljenog od veceg broja
objekata i savelikim brojem posmatrackim stanica.

Kako bi se &o viSe priblizila ideja o svemiru obi¢cnom
narodu nastali su objekti planetarijuma, u kojima se
ujedno vrSi i popularizacijaove velike nauke. Ngjpoznatiji
planetarijumi sveta su planetarijum u Nagoji, Viskonsinu,
Berlinu, planetarijum u Moskvi, Tokiju, Osaki, Madridu i
Njujorku.

4. IDEIJNI PROJEKAT CENTRA ZA
ASTRONOMIJU NA FRUSKOJ GORI

4.1. Koncept

Kako je jedan od prvih uslova za stvaranje opservatorije
njena izolacija od svetlosnog zagadenja i vibracija
prouzrokovanim  saobratgem, samo  smeStanje
opservatorije u prirodu dovelo je do ideje o sedinjavanju
objekta sa prirodom. Ovo gedinjavanje ogleda se kako u
arhitektonskom oblikovanju samog objekta i njegovom
pra¢enju topografije terena, tako i u materijalizaciji.

4.2. Lokacija

Slika 1: Satelitski prikaz lokacije

Kako hi novonastala opservatorija bila u neposrednoj
blizini Novog Sada, a ujedno ispunilai uslove o izolaciji,
doSlo se do zakljucka da bi idealna lokacija bila Fruska
gora. Tatnije, izabrani deo se naziva ESikovac, udaljen
priblizno tri kilometara od Sremskih Karlovaca
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Nadmorska visina je oko 200 metara. Trenutno,
andliziranu parcelu kao i okolne, zauzimaju vikendice i
voénjaci. Postoji samo jedan put, neasfaltiran, koji vodi
od Sremskih Karlovaca do izabrane parcele, te je stoga
potrebno predvideti izgradnju infrastrukture. U okolini
izabrane parcele ne postoje izgradeni objekti Sto pogoduje
izgradnji opservatorije.

4.3. Oblikovanje objekta

Oblikovanje objekta proizasio je iz idgje da se objekat
integriSe u prirodu. Objekat prati nagib terena i postuje
planiranu parcelaciju. Stoga objekat ima zakrivljeni
linearni karakter. Sto se ti¢e volumena objekta, on je
sveden na jednostavnu geometriju sastavljenu iz jednog
kubusa koji u sebi sadrZi sferu. Ta sfera je proistekla iz
namene objekta i na simboli¢an n&in je odgje. Objekat je
prizemne spratnosti, ali se zahvajuju¢i pracenju topo-
grafije terena javlja otvoreni prostor ispod same sfere,
koji moze imati razlicite namena, od amfiteatra do
izlozbenog prostora.

4.4. Analiza funkcije astronomskog centra

Objekat funkcionisSe kao jedinstven, iako u njemu postoje
dve odvojene funkcije: naucno-istrazivacka i edukativna.
Primarna podela na deo za zaposlene i deo za posetioce je
uocljiva, ai su istovremeno oba ova dela integrisana u
jednu celinu kako bi posetioci mogli da dodu u direktan
kontakt sa opservatorijom i instrumentima. U delu
namenjenom posetiocima smeSten je planetarijum,
biblioteka sa ¢itaonicom, izloZzbeni hol i veliki amfiteatar.
Sama sfera opservatorije predstavlja granicu izmedu dela
namenjenog posetiocimai dela namenjenog zaposienima,
u kome se nalaze kancelarije, sala za sastanke,
laboratorijai ucionice.

4.5. Konstrukcija i materijalizacija

Kako je zamisao hila da objekat prati liniju terena, a
ujedno i stvaranje sfere i otvorenog prostora ispod nje,
konstruktivni sistem je bio tehnicki veoma zahtevan.
Stvorena je konstrukcija koja podseca na konstrukcije
mostova i nadvoZnjaka, izvedena u armiranom betonu. A
kako bhi se konstrukcija iznad ploce olakSaa, korisen je
sistem c¢eli¢cnih stubova i greda koji nose laku krovnu
konstrukciju izvedenu od trapeznog lima, termoizolacije i
hidroizolacije. Posebna paZnja posvecena je reSavanju
tehnickih detalja spoja same sfere i krovne konstrukcije,
kao i sferei ploce ispod.

Sto se ti¢e materijalizacije, ona je jednostavna, kako bi se
primarni akcenat stavio na arhitektonsko oblikovanje
objekta. Pored pomenutog betona, od kog su izvedeni i
boc¢ni zidovi u kombinaciji sa termoizolacijom, jedini joS
materijali su ¢elik i staklo od kojih je napravljena staklena
zavesa. | u unutrasnjosti objekta dominira staklo, kako bi
se povecala transparentnost objekta, jedna od pocetnih
idga u vezi sa oblikovanjem. Sfera i kupola su
napravljene od celicne potkonstrukcije, koja se oblaze
limovimai termoizolacijom. Zahvaljujuéi transparentnosti
objekta metalna sfera je uocljiva i u prvom vizuelnom
kontaktu sa objektom, ¢ime se odaje namena objekta.

Slika 2. Trodimenzionalni prikaz objekta

5. ZAKLJUCAK

Projekat astronomskog centra na Fruskoj gori je samo
mali doprinos razvoju ove nauke u Srbiji i popularizaciji
iste. Objekat je savremeno dizajniran te stoga predstavlja
doprinos i arhitekturi, kao i tehnickom razvoju ovih
tipologija.
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URBANISTICKA STUDIJA POZICIJE PESACKO-BICIKLISTICKOG MOSTA NA
,»,RIBARSKOM OSTRVU* U NOVOM SADU

URBAN STUDY OF PEDESTRIAN BRIDGE ON ,,RIBARSKO OSTRVO“ IN NOVI SAD
|sidora Sobot, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste urbanisticka
transformacija dela priobalnog podrucja Dunava u
Novom Sadu, tacnije analiza pozicije peSacko-
biciklistickog mosta preko Dunavca, od Suncanog keja
prema Ribarskom ostrvu. Obzirom na zanemarenost ovog
podrucja i njegov prirodni potencijal, postoji potreba za
prostornom intervencijom na svim nivoima. Napravljen je
znacajan osvrt na uredenje neposredne okoline mosta, a
dat je i predlog arhitektonskih reSenja objekata na vodi
¢ija je namena okupljanje i socijalizacija ljudi. Glavni cilj
ovog projekta jeste formirati novu Ziznu tacku u gradu,
oziveti obalu i iskoristiti njene potencijale.

Abstract — The subject of this paper is an urban
transformation of Danube coastline in Novi Sad. More
precisely, the position of a pedestrian bridge between
Suncani kej and Ribarsko ostrvo, is analysed in this
article. Due to neglect of this area and considering its
potential, there is a need for an intervention on all levels
of urban spaces. A significant review of immediate
surroundings of the bridge is made and, also, the
propositions for objects dedicated for socialization of
people, are given. The main goal of this project is to form
a new meeting point in the city, to revive the shore and
take advantage of its potential.

Kljuéne re¢i: urbanizam, transformacija, obala, peSacko-
biciklisticki most, javni prostori, Ribarsko ostrvo

1. UvOoD

Novi Sad, kao grad na obali Dunava, predstavlja znacgjan
turisticki centar Vojvodine. Dunav i njegove obae
predstavljgju potencijalno nagjkvalitetniji prostor u nasem
okruzenju. Kultura i kalitet Zivota novosadskog
stanovnistva ucinio je darekai njene obale budu mesto na
kome Novosadani najrade provode slobodno vreme. U
poslednjih nekoliko godina u Novom Sadu je uginjeno
mnogo kako bi se iskoristio potencija SetaliSne zone uz
reku. Deo Keja od Mosta slobode ka Ribarskom ostrvu je
nepravedno zapostavljen. Kako na Ribarcu postoji
turisticki smestgj, vikendice, splavovi na vodi, kao
mnostvo cardi i restorana, a do njega se moze doc¢i samo
udaljenim kolskim putem- namete se misao da je
potrebno obezbediti kradi i 1aksi pristup ovoj celini i nataj
nacin je oZiveti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Reba, docent.

2. ISTRAZIVANJE

2.1. Most

Svrha mosta jeste da omoguci prolaz ljudimai vozilimai,
kao takav, on predstavlja izgradenu strukturu pomocu
koje se savladuju prepreke i prelazi preko vode, dolinaiili
puteva.

Prve mostove imitirale su tvorevine u prirodi, a najbolji
graditelji mostova su bili anticki rimljani. Pojam inze-
njerstva u mostogradnji se prvi put pominje u XVI1I1 veku.
Na dizajn mosta utice viSe faktora: funkcija, raspon,
priroda terena na kom se podiZze most i prepreka koju je
potrebno savladati, materijal... Estetika mosta je ¢esto u
drugom planu, obzirom da je primarni fokus na njegovoj
funkciji, medutim, mostovi mogu postati arhitektonski
reperi i znamenitosti jednog grada. TrebateZiti katome da
se most tretira kao ravnopravni element urbanog kon-
teksta a ne samo kao inZenjerski poduhvat.

PeSacki most je most namenjen peSacima i, u nekim
slu¢gjevima, biciklistima dok je motornim vozilima
pristup zabranjen (osim u slu¢gjevima opasnosti- vozila
Hitne sluZbe, vatrogasno vozilo).

Mostovi hamenjeni biciklistima pored peSaka, ¢esto se
nazivaju ,zeleni* mostovi iz razloga &o doprinose
ocuvanju Zivotne sredine formirgju¢i saobracajni tok koji
ne Kkoristi motorna vozila, pa samim tim i ne zagaduje
okolinu.

PeSagki mostovi su relativno mali, ali vrlo vazni kada se
posmatraju u razmeri grada. U jednom gradu bitno je da
taj most doprinosi okruZenju, ima svoju svrhu jer ljudi
moraju svakodnevno da Zive sa njim i da ga koriste, pa su
oni projektovani u razmeri i odnosu na ¢oveka. Mostovi
obezbeduju klju¢ne linije kretanja za peSake i bicikliste.
Vazno je razumeti buduénost saobracgjai u tom smeru ga
kreirati.

2.2. Objekti na vodi

Gradovi koji izlaze na vodu, bilo da je to reka, more ili
okean, imagju zna¢ajnu prednost u odnosu na gradove koji
nisu u obalnim podru¢jima. Ta voda doprinosi, pre svega,
karakteru grada, a potom i njegovoj privredi. Namene
objekata uz vodu su najcesce sport i i relaksacija, pa se
tako mogu na¢i teretane, sportski klubovi, restorani,
kafi¢i... Sve je ¢eti ducg da objekti velikih gabarita,
namenjeni velikom broju ljudi, bivaju podignuti uz vodu,
i to su obi¢no pozorista, koncertne sale, muzeji i drugi
objekti u funkciji umetnosti.

3. STUDIJE SLUCAJA

3.1. Te Rewa Rewa most
Novi Plimut, Novi Zeland;Novare dizagjn; 2008-2010.
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Te Riva Rivamost (slika 1) je peSacki i biciklisticki most
preko reke Vaivhakaiho, lociran u ruralnoj oblasti, u
blizini podrucja nakom se odigrala istorijska bitka. 1z tog
razloga, kako bi odao pocast poginulima, glavni dizajner,
Piter Malkvin, je Zeleo da stvori harmonicnu i
dostojanstvenu siluetu mosta. Konstrukcija sacinjena od
rebara povezanih lu¢nom cevi je nagnuta i simbolizije
vetar kao duh predaka. Ovde se oseti duh mestai most za
sebe predstavlja reper u prostoru, a moze se redi i
svojevrstan spomenik.

ost Te Riva Riva
Te Riva Riva je dokaz kako most, osim svoje primarne
svrhe, moZe doprineti ambijentu podrucjai oplemeniti ga
adapritom ne narusi postojeci sklad.

3.2. PeSacki most preko reke Providens
Providens, Roud Ajlend, SAD; inFORM studio i Biro
Happold; 2010.

Kada je raspisan konkurs za ldejno reSenje peSackog
mosta preko reke Providens, osnovni cilj je bio da se u
tom podru¢ju organizuju novi sadrZgii  koji  bi

stanovnicima omogudili vise zanimljivih aktivnosti uz
reku. Inform studio i biro Hapold su odlugili da naprave
ne most, vet ,, urbanu intervenciju”. Stvorili su jedinstveni
prostor koji povezuje urbane aktivnosti i prirodu, prostor
koji nije objekat iznad vode ve¢ na vodi i moZe da se
koristi tokom cele godine namnogo razlicitih na¢ina

Slika 2. Restoran na mostu preko reke Providens
Lokacija i poloza) su odredeni Generalnim urbanistickim
planom podru¢ja i dominantnim postoje¢im pravcima
kretanja sa jedne obale na drugu. Od materijala je
kori&¢en celik kao glavni konstruktivni materijal di je
vecim delom sakriven i oblozen drvetom kako bi se most
sto bolje uklopio u ozelenjeno okruzenje.

Interesantno je Sto uz sam prelazak preko vode, ovaj most
sadrZi i mno3tvo propratnih sadrZzgja (slika 2), koji
preuzimaju primat osnovnoj funkciji.

Pored zanimljive Setalisne staze, tu je i trg, suncana
terasa, restoran i dokovi za pecanje. Ova ,urbana
intervencija’ pokazuje da se prostori socijalizacije
formirgju i tamo gde se ne o¢ekuje, pa se tako stvaraju
zanimljive ambijantelne celine i programi.

3.3. Slussen masterplan
Stokholm, Svedska; Foster i partneri; Berg arhitekti;
2009.

Ovo podru¢je imavrlo bogatu istoriju i formirano jejoSu
XVII veku, kada je postavljena brana. Kasnije su
izgradeni mostovi i Zeleznica, a prelaz se sve vise Sirio
kako bi se omogucio prolaz automobilima, o je
vremenom zagusilo ovaj sustinski deo grada te se javila
potreba za rasterecenjem saobracajai novim reSenjem..

Slika 3. Masterplan rekonstrukcije Slussena
Konkursnim reSenjem (slika 3) planirano je ukidanje
zn&ajnog broja saobrac¢ajnica kako bi se otvorile nove
vizure i ovg prelaz bio dostojan mesta na kome se nalazi.
PeSacima bi se dao primat, i to izgradnjom peSackih
mostovai trgova uz obalu. ZadrZzan je samo jedan most za
motorna vozila, a u prvi plan su stavljena dva povezana
peSacka mosta na koje se nastavlja ureden kg sa obe
strane reke. Mostovi su postavijeni tako da prate
postojete peSxtke rute sa jedne i druge strane kanala, a
oblikovana je i nova promenada, sa mnogo vidikovaca i
trgovarazlic¢ite namene.

Projekat jasno pokazuje nedostatke postojeceg stanja i
njegovo poboljSanje davanjem prvenstava peSacima i
biciklistima i tako Sire¢i peSacku zonu istorijskog centra
grada.

4,URBANISTICKO-ARHITEKTONSKA
INTERVENCIJA

4.1. Koncept

Osnovna zamisao kojom je vodena ova urbanisticka
studija je bila da se formira prostor preko Dunavca koji
nece biti iskljucivo funkcionalan prelaz ve¢ ¢e sadrzati i
arhitektonske objekte i elemente pejzaznog uredenja,
kako bi se stvorila nova ambijentalna i prostorna celina
(slika 4) uz reku koja ¢e ljudima biti interesantnai navesti
ih na koris¢enje okolnog podrucja, imajuci u vidu njegovu
trenutnu zapostavljenost. Takode, pazZljivo je analizirano
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postojece stanje, utvrdene njegove prednosti i mane a
potom su delovi i uvrsteni u finalno reSenje.

Slika4. Urbana transformacija podrucja

4.2. Urbani kontekst i saobraéaj

,Lokacija je, bez sumnje, generator urbane forme.*
[1] Imajuéi u vidu urbani kontekst u kom se most nalazi,
kao i njegov polozaj, iz neposredne povezanosti sa
stazama Sun¢anog keja nastali su glavni pravci pruZanja
staza mosta. lako je most klasifikovan kao peSacko-
biciklisticki, primarni fokus je stavljen na peSake, te su
glavna putanja mosta, kao i glavni prilaz, peSacki. Glavni
cilj je bio da se dovedu peSaci na Ribarsko ostrvo, paje
peSacka komunikacija vrlo razgranata. Sa isto¢ne strane,
sa Suncanog keja, dolaze dva peSatka pravca. Jedan
direktno prelazi u glavnu stazu mosta, Sirine 4m i vodi ka
Ribarcu, a drugi se pravac spusta ka vodi, i to u vidu
rampe koja ima dvojaku funkciju. Rampa nagiba 2.5% i
Sirine 9m se spusta uz novoplanirani objekat, do njegovog
ulaza, gde prelazi u horizontalnu platformu za smestaj
terase restorana. Uz nju se nalazi i rampa istog nagiba,
Sirine 4m, koja se spu&ta do vode i nastavlja ispod mosta
do trga i doka smeStenih sa zapadne strane mosta. U
jednom momentu, pre nego $to stigne na Ribarac, pesacka
staza mosta se raéva i od njega se spusta dodatni peSacki
prilaz koji formira dok za privez ku¢icanavodi, aon jei
sa dva drvena mosti¢a povezan sa kopnom Ribarskog
ostrva. Ovg aspekt mosta znatgno olakSava pristup
splavovimai primetno skracuje put vlasnicimakucica.

Sto se tice biciklistickog saobracaja, pristup je omogucen
iz pravca Balzakove ulice, sa zapadne strane mosta se
staza Sirine 2m blago uzdiZe ka mostu gde se u jednom
momentu spaja sa peSackom trakom mosta, ai opet se
odvajai nastavlja ka drugoj obali.

Primecuje se potpuna odvojenost prilaza mostu, dakle
pristupacnost sa dve strane, dok se obe staze na Ribarcu
pretatu u trg podjednako posveéen i peSacima i
biciklistima. lako su na duzini od 25m peSacka i
biciklisticka staza mosta spojene radi stabilnijeg statickog
sistema i doprinosa estetskom oblikovanju i silueti, ipak
je upotrebom urbanog mobilijara onemogucen prelaz iz
jedne u dugu stazu.

4.3. Objekti i javne povrsine

,,Da bi javni prostori bili prijatni za boravak, treba da
imaju cvoriSta aktivnosti sa tihim zonama odmora i
posmatranja.“ [2]

Kako bi se oplemenio zavréni deo Keja i samim tim
preneo razvitak i na Ribarsko ostrvo, uradena je radikalna
urbanisticka intervencija u pogledu programa Kkoji su
dostupni na ovom potezu. Postojece obale i priroda su
ostali netaknuti, a formiranjem mreZe novih pravaca
kretanja nastali su prostori na kojima je logi¢no bilo
pozicionirati Zizne tatke okupljanja ljudi. Takodje, sa
severne strane mosta je formirano nekoliko novih
otvorenih i zatvorenih javnih povrSina, kao i objekata, a
sa juzne strane je preuredena parkovska povrsina
Ribarskog ostrva.

Dakle, izmedu peSackog pravca koji vodi namost i rampe
koja se spusta do vode, u obalu je useten objekat povrsine
870m?, u koji je smesten restoran. Glavni prilaz restoranu
jeste sarampe, gde je smestenai terasa povrdine 350mz, a
postoji i dostavni prilaz sa zapadne strane, rampom za
vozila koja se spusta uz stepeniste locirano u centralnom
delu ove kompozicije. Kao centralni motiv opaza se
stepenite koje se zbog male visine gazista i velike Sirine
moze posmatrati i kao svojevrstan trg koji vise sluzi za
okupljanje nego kretanje. Na prvom podestu oformljen je
trg sa koga se odvgja Setalisni potez na ¢ijem se kraju
manjim stepenidtem stize do Keja. Takode, sa ovog
poteza se moze pristupiti i natkrivenom amfiteatru, koji
moze da primi 200ljudi i u kome su planirane razli¢ite
manifestacije i preformansi. Ukoliko nastavimo da se
spustamo stepenistem, stize se do veceg trga, gde je joS
jedan ulaz u amfiteatar, a koji prelazi u Setalisni dok.
Narocito su interesante intervencije na travnatim
povrSinama obale, koje su tretirane kao mesta za boravak
na otvorenom, pa su u tom smislu i uredena,a kako bi ih
bilo &o viSe i na krovovima restorana i amfiteatra su
formirana prohodna travnata brdasca koja ¢ine ovg
prostor jedinstvenim.

Sa druge strane Dunavca, na srediSnjem delu Ribarca
nalazi se otvorena zelena povrding, koju bi trebao
oduvati, pa su napravljene minimane promene.
Iskoristeni su postojeci i probijeni novi pravci kretanja,
postavljene klupe, osvetljenje i ostali mobilijar, a najveca
intervencija je formiranje trga u koji se uliva most, kao
njegovog prirodnog nastavka koji ¢e primiti ljude pre
nego odluce dalji tok svog kretanja. Na tom trgu
omoguceno je sedenje, postavljene su fontane i
nadstrednica Javnog servisa za iznajmljivanje biciklova,
&o je bhio logi¢an potez obzirom na njihove postojece
lokacije u gradu i biciklisticku mrezu. Sa ove strane mosta
je napravljena njegova veza sa vodom, spustanjem i
formiranjem doka za privez kuc¢ica navodi.

Jasno se vidi da su izabrane tipologije koje doprinose
socijalizaciji, a opet je iz viSe razloga smisleno da postoje
bas naovoj lokaciji:

- restoran, kao objekat na vodi i joS jedno kvalitetno
gastronomsko mesto u gradu koje poseduje i prostranu
terasu od koje se pruzaju prijatne vizure i ambijent, a kao
ugostiteljski objekat finansijski isplativ;

- amfiteatar sa scenom, kao mesto odrzavanja razlicitih
skupova velikog broja ljudi, narocito mladih imajuéi u
vidu blizinu studentskih domova i Univerziteta, a bu¢no
izolovano i udaljeno od stambenih naselja;

- trg, kao mesto okupljanja, sa stanicom za izngjmljivanje
biciklova koja doprinoss mreZi i popularisanju
biciklistickog saobracaja u gradu;
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- stepenidte koje ima karakter trga i poziva na odmor i
istrazivanje razli¢itih nivoa obale;

- prostori za boravak na otvorenom- dokovi uz vodu ili
neobic¢na travnata brdaSca koja su nastala ili prirodno uz
obalu ili su formirana na krovovima postojecih objekata i
primaju veliki broj ljudi pruzaju¢i jedinstveno mesto za
rekreaciju, piknike...

4.4. Dizajn i oblikovanje

Oblikovanju se pristupilo na tri

- oblikovanje mostai njegove siluete

- oblikovanje fasadai krovova objekata
- uredenje javnih povrSina.

nivoa, a to su

Osnovna estetika mosta se vidi, zapravo, u njegovoj
osnovi i ¢ine je linije kretanja, odnosno preplitanja
razli¢itih pravaca. Most je formiran suticanjem pesacke i
biciklisticke staze u jednu, a zatim ponovnim
razdvajanjem i racvanjem. Pozicije pravacai ¢injenica da
most nije samo preko vode ved se njegov pocetak oslanja
na Kg u duzini od ¢ak 70m, dok se na obali preko puta
zavrSava trgom, doprinose tome da most postane
ravnopravan element urbanistickog konteksta a ne samo
funkcionalan gradevinski objekat. Gledano iz profila,
silueta je ¢ista, linijski jednostavna sa glavnim pravcima
kretanja u prvom planu i vidljivim razlikama u nivoima
sporednih staza mosta. Ograda mosta prati glavnu liniju,
dok je prilaz mostu sa strane Ribarskog ostrva naglasen
hipertrofisanjem elemenata ograde. Nose¢i stubovi ne
ometgju jednostavnost siluete ve¢ su prirodno postavljeni
na mestima spgjanja to jest ratvanja staza, dok je
harmonija neprekinuta redom stubova manjeg profila
postavljenih kao nosec¢a konstrukcija biciklisticke staze
prema Suncanom keju, a imitiraju ga i stubovi koji nose
dok za privez splavova na Ribarcu.

S obzirom na to da su objekti, restoran i amfiteatar,
delimi¢no ukopani, nisu sve njihove fasade raspoloZive za
osvetljenje i oblikovanje. Sa severne strane, objekti su
uglavnom prekriveni zelenilom, dok su fasade okrenute
jugu zastakljene kako bi omogucile Sto vise prirodne
svetlogti ali i pruZile vizure ka Dunavu. Krovovi objekata
su prakti¢no neprimetni, jer se na prirodnu topografiju
terena obale u nagibu nastavljgju prohodni ozelenjeni
krovovi na kojima su ¢ak formirane neravnine radi boljeg
ugodagja posetilaca. Zbog nedovoljnog prirodnog
osvetljenja, staklene kupole nepravilnih oblika su
uSuskane medu travnata brdaSca, a postoji i moguénost
otvaranja krovova $to bi povecalo broj posetilaca koji
mogu da prate dta se deSava na pozornici ispod. Ovakvo
oblikovanje krovova i fasada proisteklo je iz Zelje da se
objekti potpune uklope u topografiju i da predstavljaju
samo nastavak prirodnog okruZenja.

Javne povrdine takode imaju amorfni karkter i njihovi su
oblici formirani prirodnim putanjama, terenom i
nagibima.

Centralno stepeniste prati nagib obale ka rukavcu i moze
se smatrati pegjzaznim stepenistem, dok su rampe isto vrlo
blagog nagiba, usetene u teren.

Priroda je minimalno reme¢ena, samo su iskoris¢eni njeni
kvaliteti i, gde je to bilo pogodno, nastavljene su staze i
umetnuti objekti.

Nije celo podru¢je poplocano i obradeno, ostavljeno je
dosta zemljanog terena, a ¢ak jei formiran novi, tejeono
§o je uzeto izgradnjom objekata nadoknadeno
ozelenjavanjem njihovih prohodnoh krovova i pazljivim
pejzaznim uredenjem.

Kako bi se povezale dve obale, na Ribarcu je takode
ulepSan prilaz splavovima i ureden trg sa klupama i
fontanama.

5. ZAKLJUCAK

Uvek je izazov formirati priobalje, tako da ono dobije
socijalni karakter ali i da opravda ekonomsku stranu.
Najbitnije je ne dozvoliti da se podrugje uz reku
zanemari.

Neretko je pokazano da zapostavljena obala grada moze
da se oZivi izgradnjom upravo navedenih objekata i
pazljivim uredenjem slobodnih povrSina.

6. LITERATURA

[1] Ranko Radovi¢, Forma grada, Novi Sad, Stylos, 2003.

[2] Atanackovi¢ Jelena, Javni prostori obala nasdja
Vojvodine, monografska publikacija, Novi Sad, 2005.

Kratka biografija:

Isidora Sobot rodenaje u Novom Sadu
1987. godine. Nizu muzicku 3Skolu
LStevan Hristic  zavrSila je 2002
godine u Batkoj Palanci, a srednju
medicinsku Skolu ,,7.april* zavrSava
2006. godine u Novom Sadu. Na Fakul-
tetu tehnic¢kih nauka, na Departmanu za
arhitekturu i urbanizam, odbranila je
Master rad u septembru 2012. godine.

&
L]

Darko Reba roden je 1968. godine u
Novom Sadu. Diplomirao je na
Arhitektonskom fakultetu u Beogradu
1995. godine. Na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom  Sadu, smer
Arhitektura, upisao je 1996. godine
postdiplomske  studije, magistrirao
2001. godinei doktorirao 2005. godine.

2619



NLL8

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012

CENTAR BORILACKIH VESTINA
MARTIAL ARTS CENTER
Mina Daci¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Idejni projekat centra borilackih vestina
ima za cilj da, osim stvaranja prostora pod kojim bi se
vise borilackih vestina nasle pod jednim krovom, prosiri
svest 0 Japanu, filozofiji, religiji, nacinu razmisljanja i
delanja koji su se poslednjih 2000 godina razvijali na
ovom delu azijskog kontinenta. Cilj projekta je da, osim
svoje jasne arhitektonsko-gradevinske funkcije, ima i
socijalni, ekoloski i Sirok spektar drugih aspekata koji bi
povoljno uticali na psihofizicko stanje coveka.

Abstract — This guideline for submitting a manuscript for
the Proceedings of the Faculty of Technical Sciences is
given for publication of scientific and technical papers.
Kljuéne reéi: Borilacke vestine, Japan, istorija,
transponovanje drevnog u moderno, odrZivi razvoj

1. UvOD

Dodli smo u eru brzog Zvota sa svojim jasnim
prednostima i manama, te bi se trebalo ozbiljno posvetiti
radu na budenju svesti kod ljudi. Kako bismo izbegli
zacarani krug modernog sveta sa problemom dija je
sustina razmimoilaZzenje duhai tela, zapostavljanje sebe u
cilju materijalne dobiti, trebalo bi preispitati sistem
vrednosti koji nam je drustveno usaden. Borilacke vestine
Azije, osim svoje jasne primene u odbrani i jacanju tela,
imaju i vidu psihologiju jatanja duha, dovodenja tela u
vezu sa duhom i u realnost sa sobom. Konacni ishod je
savladavanje Zivotnih prepreka na racionalnom, svesnom
nivou. Filozofiju vuku iz karakteristi¢nih relgijia Japana
kao i iz kodeksa militarnih jedinica ovog podrucja &to ¢e
biti detaljnije objadnjeno kroz ova rad. Akcenat je na
dovodenju sebe i svog okruZenja na viS nivo kroz
konkretan rad na sebi i samospoznaji.

Naravno, u arhitektonskom pogledu, svakako treba izbeci
regresiju i prosto kopiranje postojecih struktura, tako da
¢e se ovg rad u tom smislu baviti i transponovanjem
drevne arhitekture u moderno, kroz detalj, cdinu i
karakteristiku podrucja Novog Sada sa jasnom
referencom na arhitekturu Japana. Kako bi se jasno
predstavio razvoj idgie i njene osnove, u radu je ukratko
opisan i istorijski razvoj kako arhitekture tako i religije,
filozofije, borilagkih vestina i politike koje se znatano
razlikuju od naSeg, evropocentri¢nog, pogleda na svet.
Borilacke vedtine Azije, osim svoje jasne primene u
odbrani i jatanju tela, imgu i vidu psihologiju jacanja
duha, dovodenja tela u vezu sa duhom i u realnost sa
sobom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Predrag Sidanin, red.prof.

2. BORILACKE VESTINE

Mati¢cna zemlja religijskih osnova i borilackih vestina
Azije je Indija. Odatle se Sirio uticaj na ostale zemlje sa
kojima se granicila &o je dovelo do rasprostiranja
religijskih i filozofskih shvatanja i njihovog razvoja
specificnog za region na kojem se nalazi. Religiju i
filozofiju su usvajili i Sirili budisticki monasi po celoj
Aziji koji su osim jacanja duha kroz meditaciju radili na
jacanju tela kroz veZbe - one su osim cilja ja¢anja tela,
energije, ¢i-aimalei cilj da nau¢e monahe samoodbrani.
Naravno, u zavisnosti od regije/zemlje u kojoj su se
razvijale vremenom su borilacke veStine (umetnosti)
dobile odredene karakteristike specifi¢ne zato podrugje.

2.1. Japanske borila¢ke vestine

Termin japanske borilagke vedtine se odnosi na spektar
borilackih vesdtina koje su nativne u Japanu. Kao 3to je to
prethodno pomenuto, pojava borilackih vedtina se
prvobitno vezuje za manastirske kompleske i monahe.
Jacanjem politike i inkorporiranjem religije u politicke i
militantne krugove dolazi do razvijanja borilackih vestina
i njihove Siroke primene.

Procvat borilagkih vestina Japana vezujemo za Heian
period odnosno pojavu politickog feudalizma, Sogunata i
izrazito vojne vladavine na ovom podrugjul.

Vremenom su se borilatke vestine Japana razvijae tako
da danaSnja podela moze da se izv&ri nakorju i na gendai
budo. Kako obe vrste imaju isto poreklo u obe mozemo
nadi di¢ne borilacke vestine.

Suétinska razlika je da su korju vestine vezbane u svrhe
ratovanja, dok je primarna svrha gendai budo vestina
samounapredenje, samospozngia sa primenom kao
sekundarnom svrhom.

3. ARHITEKTURA JAPANA

3.1. Istorija

Arhitektura Japana se u tradicionalnom smislu odlikuje
drvenim strukturama, blago izdignutim iznad nivoatla, sa
poploc¢anim ili slamnatim krovovima. Umesto zidova
koristena su klizna vrata (fusuma) koja su dozvoljavala
prilagodavanje unutraSnje konfiguracije prostora u
zavisnosti od okolnosti i potreba. Tradicionalno sedenje je
uglavnom bilo najastucimaili na podu a stolice i stolovi
nisu dobili Siru primenu do 19-og veka. Medutim, od 19-
og veka Japan je u svoj dizajn, umnogome inkorporirao
Zapadnu, modernu i post-modernu arhitekturu, i postao
voda nagsavremenijeg arhitektonskog dizajna i
tehnologije.

Najranija arhitektura Japana se javlja u preistorijskom
periodu u formi jednostavnih zemunica adaptiranih za
populaciju lovca-sakupljaca. Uticajem Kineske Han
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Dinastije posredstvom Korge u arhitekturu se uvode
kompleksnija skladistai ceremonijalne grobnice.

Dolazak Budizma u Japan u VI veku bio je katalizator za
gradenje  hramova velikih  razmera  upotrebom
komplikovanih tehnika drvene grade. Utica Kineskih
Dinastija T'ang i Sui doveo je do utemeljenja prve
prestonice u Nari. Ortogonalna mreza ulica preuzeta je iz
Kineske prestonice Chang-an kao osnova daljeg dizajna.
Graduani rast velicine objekata doveo je do
standardizovanja jedinica mera kao i do preciziranja
rasporeda i dizginu basta. Uvodenjem ceremonije ¢gja
naglaSava se jednostavnost i skromnost dizajna kao
protivteza ekscesima aristokratije.

Tokom Meidi obnove (revolucije) 1868. Istorija Japanske
arhitekture se radikalno menja pod uticgjem dva veoma
vazna dogadagja. Prvi je Akt Separacije Kami i Bude iz
1868 godine, koji je formano razdvojio Budizam od
Sinto religije i Budisticke hramove od Sinto svetilida,
raskidajuci zajednicu izmedu prethodno pomenutih koja
je trgjala vise od hiljadu godina i koja je za posledicu
imala, neposredno i posredno, ogromnu &tetu po
nacionalnu arhitekturu. Drugi dogadsj je kada je Japan
proSao period intenzivne Vesternizacije u cilju naticanja
sa ostalim razvijenim nacijama. Prvobitno su inostrana
arhitektura i stilovi doneti u Japan, medutim postepeno se
razvio jedinstveni stil i nativne arhitekture Japana
Arhitekte koje su studirale u inostranstvu su u Japan
donele Internacionalni Stil moderne. Medutim, Japanske
arhitekte, su tek posle Drugog svetskog rata odskocile na
internacionalnoj sceni, najpre delom arhitekata kao $to je
Kenzo Tange i teoretiskim pokretom poznat kao
Metabolizam. lako je bili pod brojnim inostranim
uticajima Japan je u vise navrata demonstrirao kreativno
stapanje razlicitih stilova u jedan koji odiSe osnovnim
japanskim vrednostimai estetskim preferencama[1].

3.2. Generalne karakteristike

Vetina Japanske arhitekture nije nativna nego je pod
snaznim vekovnim uticgiem Kine i drugih Azijskih
kultura, sa takvom postojanos¢u da su zatupljeni stilovi
gradenja svih Sest Dinastija Kine. Kao posledica Japanska
arhitekturai istorija su pod dominantnim uticajem kineske
i azijske tehnike i sitlova na jednoj strani i japanskih
originalnih varijacija na te teme na drugoj strani.
Delimiéno i wusled varijacija klime u Japanu i
milenijskom obuhvatu izmedu prvog i poslednjeg
kulturnog prisvgianja, rezultat je izuzetno heterogen,
medutim, lako se uocava nekoliko prakti¢no univerzalnih
osobina japanske arhitekture.

Prva medu njima je odabir materijala koji je uvek drvo u
svojim raznim oblicima za gotovo sve strukture. Drugi
prirodni gradevinski materijali su trska, korai glina koje
su kori&ene za oblaganje krova. Kamen se Kkoristi za
potporu stubova, oblaganje platformi objekata, upotreba
kamena se izbegava osim za veome specifi¢ne upotrebe
kao $to su podijume hramova ili temelje pagoda. Razlog
ovome je §o se Japan nalazi u izuzetno aktivhom
seizmickom podruéju. Upotreba prirodnih  materijala
dovela je do prioritetne zastupljenosti pravih linija,
asimetrije i jednostavnosti dizajna.

Ostali elementi generalna gradevinska struktura je gotovo
uvek ista stubovi i grede nose veliki blago zakrivljeni
krov, dok su zidovi gotovo papirni, tanki, ¢esto pomerljivi
i u vedini slucgja nisu nose¢i. Lukovi i svodovi su

nepostoje¢i u arhitekturi Japana. Zabat i krivine
nastrednica su neznije nego u Kini i entazis stubova je
ograni¢en. Pravilnom negom i odrZavanjem, tradicionalna
konstrukcija stub-greda moze datrgje i do 1.000 godina.
Krov je vizuelno najimpresivniji deo gradevine i ¢esto
zauzima polovinu cele strukture. Blago zakrivljene
nastrednice se pruzgju daleko preko zidova, pokrivajuci
verande i, stoga, je neophodno podupreti njihovu teZinu
slozenim sistemom pod nazivom tokjo, posebno u slué¢aju
hramovai svetilista. U du¢gu profane domace arhitekture
prihvaceni su jednostavniji nose¢i sistemi. Preuveli¢ane
strehe daju notu misterioznosti i maglovitosti enterijeru
koji doprinosi atmosferi gradevine.

Enterijer gradevine se obi¢no sastoji od jedne prostorije u
centru, moje, iz koje se pristupa drugim manje bitnim
prostorijama. Podela unutradnjeg prostora je fluidna, i
velicina prostorija se moze modifikovati zahvaljujudi
pomerljivim panelima ili pokretnim papirnim zidovima.
Veliki, jedinstveni prostor glavnog hola se stoga moze
podeliti u skladu sa potrebama. Podela unutrasnjeg i
spoljadnjeg prostora nije konacna jer se zidovi mogu
ukloniti otvargju¢i rezidenciju ili hram posetiocima i
spoljadnjosti. Stoga su strukture jednim delom i deo
okruZenja — posebno se obrata paznja da se napravi
harmonija izmedu gradene strukture sa okolinom koja je
okruzuje. Cak i u duégjevima gde su prostori tesko
dekorisani, vodi se raéuna da dekoracija prati strukturu, i
na tg) nacin naglaSava, pre nego da sakriva, gradevinske
odlike objekta[1] [2] .

4. ANALIZA LOKACIJE

Pri odabiru lokacije akcenat je stavljen na prostor koji
moze da podrzi integralni projekat koji obuhvata
pejzazno, arhitektonsko i urbanisticko projektovanje. Sa
jedne strane neophodno je namiriti potrebu ovog projekta
da stupi u simbiozu sa prirodnim okoliSem a sa druge
prakticnu potrebu za neposrednom blizinom grada i
naselja. Osim izrazavanja arhitektonskim jezikom, centar
borilakékih vestina ima za zadatak Sirenje svesti o kulturi
Japana kroz edukativnu, sportsku i socijalnu interakciju.
Ovo jeintegralni projekat ne samo u arhitektonskom vec i
u socioloskom, ekoloskom, i prostornom smislu.

4.1. Geografski polozaj

Na padinama planine Vojvodine, Fruske gore, nalaze se
brojna prirodna i istorijska bogatstva. Doline Fruske gore
prekrivene su livadama, paSnjacimai Zitnim poljima a na
padinama imai voénjaka i ¢uvenih vinograda sa vinskim
podrumima. Delovi visi od 300m su obradli listopadnom
Sumom — te se ovde nalazi najveca koncentracija lipove
Sume u Evropi. Ovde se mogu zatedi i brojne jezerske
akumulacije, kojih ima ¢ak tridesetak. Posebno
interesantno je jezero Sot na jugozapadnim padinama
Fruske gore u neposrednoj blizini Sida. OkruZen Sumom i
prostranim zelenilom livada, a izolovan od saobracajne
buke i vreve gradskog Zivota ovo mesto ima odlican
potencijal zarazvijanje centra borilackih vestina.

5. PRINCIPI PROJEKTOVANJA

5.1. Principi odrZivosti

Pojam odrZivog razvoja dovodi se, ngj¢eite, u vezu sa
zadtitom Zivotne sredine, planiranjem drustvenog razvoja,
ekolodkim, ekonomskim i politickim pitanjima. Koncept
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odrzivog razvoja predstavlja novu razvojnu paradigmu,
novu strategiju i filozofiju drustvenog razvoja.

Dobro razreSen prostor u arhitektonskom i urbanistickom
smisu prvenstveno podrazumeva pametan dizgin.
Integrisanje aktivnosti je neizbeZzna stavka kvalitetnog
projektovanja koje za rezultat daje prostore koji ¢e
zaziveti i biti korisceni.

Monotonija, ponavljanje, jednostrana reSenja, forme i
urbani prostori su danas, u mnogim sluc¢ajevima, putevi
opadanja kvaliteta prostora te ih treba izbegavati u
svakom pogledu.

5.3. Ekoloska, socijalna i ekonomska odrzivost

Pod ekoloskim aspektima gradnje podrazumeva se
primena modernih tehnologija u cilju §o manjeg
zagadenja okoline. To znati primenu postojecih
energetskih i prostornih vrednosti tako da one ostanu
ocuvane, produktivne i upotrebne i za naredne generacije.
U ekoloSke aspekte spadaju energija sunca, vode i zemlje,
ali i primenjeni materijali. Objekti u centru su opremljeni
fotovoltaickim ¢elijama, da bi Sto bolje iskoristili energiju
dobijenu od Sunca.

Koristenje energije vode proisti¢e iz upotrebe sabirnika
za kisnicu. Skupljanje kidnice takode ima i istorijsku
referencu — u Japanu se posebno vodilo raéuna o
skupljanju atmosferske vode i njenoj upotrebi kasnije.
Skupljanje atmosferske vode se vrS njenim slivanjem niz
krov u namenske rezervoare. Ta kiSnica se moZe
iskorigtiti $to za zalivanje zelenih povrdina u susnim
periodima, &to za punjenje malih vestackih jezera u okviru
kompleksa, a ukoliko se ova voda pregisti ona moze da
imai brojne druge upotrebe.

Zemlja je sveprisutan izvor energije i izolator za cuvanje
iste. Kori&enje energije zemlje se postize upotrebom
geotermalnih pumpi. Kako je ova objekat u prirodi,
upotreba energije zemlje se pojavljuie kao idelan i
prirodan aspekt odrZivosti. Pumpe se zakopavaju u zemlju
u neposrednoj blizini objekta i povezane su sa grejnim
sistemom objekta. Tokom leta one imaju ulogu da hlade a
tokom zime da greju vodu.

Socijalna odzivost promovie zdrave, bezbedne prostore,
kvalitetno razreSene, bez buke, otpadakai ostalih prostora
koje evocirgju nasilno ponasanje.

Socijalni aspekt odrzivosti ostvaruje se kroz mnogobrojne
primenjene stavke u projektu.

Najpre imamo viSenamenske transformabilne prostore
koji odisu visokokvalitetnim ambijentima (dika 1).

Potom lokacijom i programskim sadrZzajem prostora koji
promovi&e fizicku aktivnost i duhovno razvijanje u pri-
rodnom okruzenju. Aspekt socijalizacije koji nudi ovakav
projekat garantuje prostore koji su visokokvalitetni i koji
¢e zaZiveti u svakom pogledu. Ovakvi prostori dizu svest
o vaznosti kako fizickog i psihickog razvijanja tako i o
vrednostima drugih kulturai o¢uvanja prirode.
Ekonomska odrzivost ogleda se u celokupnim troskovima
koja ovakva struktura ima i ona su u ¢&vrstoj vezi sa
socijalnim i ekolodkim principima odrZivosti. Svi objekti
imaju solarne kolektore i fotonaponske c¢elije koje
skupljaju energiju koju kasnije koriste te se i ovde
reguliSe i smanjuje potrodnja dodatnih resursa odnosno
koristi se ve¢ postojece. Time se, sa ekonomske strane,
Znatno umanjuju troskovi.

Slika 1. Ambijentalni prikaz

5.4. Transponovanje drevnog u moderno

Kao &o je prethodno pomenuto, Siroko je zastupljen
aspekt odrZivosti koji, posebno u kulturi Japana, igra
veliku ulogu. Ova svest 0 okruZenju i njenom znacaju se
kod ovog naroda javio pre ¢ak jednog milenijuma.
Razvojem novih tehnologija i usova, odrzivost se moze
dovesti nanovi nivo.

Sa osvrtom na istoriju i razvijanje manastirskih
kompleksa koji su uticali na Sirenje borilackih vestina
dolazimo do broja 108. Broj 108 se u budizmu smatra
svetim brojem i kao takav on se provladi ne samo u
religiji nego i u arhitekturi i borilackim vestinama.
Budisti¢ki manastiri su imali po 108 leZgjeva u njihovim
kompleksima.

U dizajnu, transponovanje drevnog u moderno se ogleda u
materijalima, konstrukciji, tehnologijama i novoj
interpretaciji elemenata. Upotreba drveta u konstrukciji je
napredovala i dovela do moguénosti stvaranja novog
dizajna. Ovo se posebno vidi u arhitekturi Sigeru Bana i
kako je on naziva ''arhitektura papira’. Akcenat na
krovnoj strukturi, koridorima i ortogonalnoj urbanistic¢koj
mrezi daje puno potencijala za moderne interpetacije.

5.3. Modularna arhitektura

Jedna forma dizajna i odrzivosti jeste umnoZavanje
geometrije kroz module. Ovo se postiZe kroz konstrukciju
¢ime se ostvaruje geometrizovanje forme. Geometrizacija
kroz umnoZavanje je jedna od glavnih karakteristika
japanske arhitekture te sei kroz ovaj segment arhitekture i
gradevine vr§i transponovanje drevhog u moderno. Svi
objekti imaju istu modularni "omotac" (dika 2.) a
unutradnje uredenje je karakteristicho u skladu sa
namenom objekta.

Slika 2. Prikaz slojeva konstrukcije modula zida
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6. URBANISTICKO RESENJE

Urbanisti¢ko reSenje centra borilackih vestina proisteklo
je iz modularne strukture objekta te je arhitektonsko
projektovanje postalo i deo urbanistickog projektovanja.
Grid zasebne jedinice multipliciran je i time je dobijena
mreza po kojoj su se redade jedinice razliti¢itih
namena(slika 3). Grupe objekata podeljene su po dva
osnove. Ngpre u odnosu na hamenu a potom u odnosu na
dnevno/noénu zonu kori&enja objekata. Prva podela
obuhvata tri odvojena segmenta: prostor treniranja,

prostor drugih dnevnih aktivnosti (kuhinja, trpezarija,
amfiteatar, biblioteka, medijateka) i prostor spavaonica.
Druga podela podrazumeva podelu na dnevnu i noénu
zonu koje su medusobno odvojene topografijom terena.
Ovakva dispozicija objekata ima jasnu referencu na
simetri¢ne postavke budisti¢kih manastira (slikad).

Slika 3. Grid kompleksa

Slika 4. Dispozicija modula u kompleksu

7. ARHITEKTONSKO RESENJE

Sa akcentom na Koridore, atrijume i strukturu krova,
arhitektonsko reSenje se stapa sa urbanizmom i pejzaznim
uredenjem. Modularnost struktura se razbija masivnim
krovom koji objedinjuje sve sadrZgje (dika5). Zadrzan je
orijentalni izgled Japana, dok se konsturkcijom naglaSava
karakteristicha ~ moderna  konstrukcija ~ dobijena
preklapanjem dva grida i slaganjem ravni. Forma krova
ostala di¢na originanim japanskim strukturama, sa
karakteristi¢nim krivinama (slika 6).

7 8 -4

Slika5. iaz krovne strukture komplsjasno
uocljivim atrijumima

Slika 6. Izgled kompleksa

8. ZAKLJUCAK

Centar borilackih vedtina predstavlja novo u starom,
tradicionalno u modernom, strano u nativnom, arhitekturu
u urbanizmu i urbanizam u arhitekturi, psihicko u
fizickom, celine koje sjedinjenjem daju kvalitetan, zdrav,
plemenit prostor, pun lepih ambijenata.
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PRINCIPI OBLIKOVANJA ISTRAZIVACKIH ARHITEKTONSKIH STRUKTURA OD
DRVETA

PRINCIPLES OF DESIGNING RESEARCH ARCHITECTURAL WOODEN
STRUCTURES

Degjan Mitov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Oblikovanje se u ovom radu zasniva na
principima materijalizacije, geometrije i tehnologije.
Njihova dobra usaglaSenost podize kvalitet arhitekture,
zbog cega ih je neophodno neprestano istraZivati, kako
parcijalno tako i grupno. Cilj rada je da se putem
inovacija prikaZe iskorak na svakom od principa, kako bi
se dalje radilo na njihovom boljem povezivanju. Zbog
velike razlicitosti u pristupima predmet istrazivanja su
arhitektonske instalacije, nastale na razli¢itim mestima i
u razli¢itim uslovima. Eksperimentalna metoda je njima
svojstvena zbog inovacija u pogledu materijala, geometri-
je-konstrukcije i tehnologije izrade. Pored ove metode, u
radu se koriste indukcija i dedukcija kao dva nacina
zakljucivanja ali i dva pristupa u generisanju forme i
njenom kasnijem izvodenju. Primeri koji su koriSceni za
analizu i dokazivanje obradivani su samo u stranoj
literaturi  Sto predstavlja problem dostupnosti i
neuskladenosti terminologije. Na kraju su navedeni
principi obradeni na uzornim arhitektonskim objektima,
medu kojima se upravo ocekuje najveca primenljivost
samog istraZivanja, tj. u arhitekturi koja dolazi.

Abstract — Here, in this work, design is based on the
principles of materialization, geometry and technology.
Their good compliance increases the quality of
architecture, why it is necessary to explore it constantly,
partial or as a group.The aim of this work is to present
the innovations of all this principles, in order to continue
working on their better connections. Due to the great
diversity of approaches, the subject of research are
architectural installations, originated at different places
and under different conditions. The experimental method
is peculiar to them due to innovations in materials, design
and geometry-processing technology. In addition to these
methods, this work uses induction and deduction as a two
ways of reasoning and the two approaches in generating
forms and its future realization. Examples that have been
used for the analysis and detection were analyzed only in
the international literature where the main problem is
non-compliance terminology and its availability. In the
end there is a mention of the principles that were
processed on the exemplary architectural buildings where
the highest applicability of the research is expected, ie. in
architecture to come.

Kljuéne redi: Drvene arhitektonske strukture

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavéevié, docent.

1. OSNOVNA RAZMATRANJA

Shvatanjem osnovnih principa oblikovanja sloZenih
formi, ukidaju se granice u moguénstima. Kada je re¢ o
istrazivackim arhitektonskim strukturama principi  se
ogledaju u materijalizaciji, geometriji (konstrukciji) i
tehnologiji (modelovanjai izvodenja).

2. EKSPERIMENT U ARHITEKTURI

Kao jedna od najvaznijih istrazivackih metoda, u sav-
remenoj arhitekturi sve veci znacg dobija eksperimental -
na metoda, koja spada u opste metode nau¢nog istra-
Zivanja. Sve veca primena ove metode pociva na razvoju
digitalnih tehnologija, kao Sto su 3D modelovanje i digi-
talna prefabrikacija. Ona je primenljivijau prirodnim nau-
kama jer je moguce vestacki izazivanje pojava, zarazliku
od drustvenih nauka gde su ljudi direktni ispitanici paje
samim tim teSko izazvati spontane uslove jer se u pro-
tivnom ispitanici ne ponaSgju prirodno, zato eksperimenti
u drudtvenim naukama zahtevaju vise vremena i brojne
¢inioce. S obzirom na duanost arhitektonske struke eks-
periment treba posmatrati i sa strane drustvene i sa strane
tehnicke primenljivosti.

Ovaj rad se bavi posebno malim arhitektonskim struktu-
rama, paviljonima i prostornim instalacijama, gde je
eksperimentalni metod od velikog znacgja. Naime, jedna
od naj¢escih funkcija ovakvih malih prostornih instalacija
je upravo ekperimentisanje sa formom, materijalizacijom
i d. Takode, u okviru rada sve navedene funkcije eks-
perimentalne metode su povezane sa jednom drugom
funkcijom, ato je edukacija, kako bi se predstavio znacgj
iskustvenog rada i ucenja. Po re¢ima Ranka Radovi¢a
svako veliko delo jeste svojstveni eksperiment. S obzirom
da su predmet ovog rada pionirski projekti, oni su
eksperimentalni i sa stavista invetivnosti i sa stanovista
veli¢ine njihovog dela.

3. PRIMENA INDUKCIJE | DEDUKCIJE KAO
ISTRAZIVACKIH METODA U
ARHITEKTONSKOM PROJEKTOVANJU

Posebni slucagjevi indukcije i dedukcije su bottom-up i
top-down pristupi koji predstavljaju dva osnovna modela
prostornog razmidljanja. Prilikom oblikovanja odredene
forme moguce je poceti od celokupne strukture i zavrsiti
reSavanjem detalja ili sa druge strane, zapoceti detaljem
koji se nadograduje do konatnog sklopa. Dati princip se
moZe posmatrati i da li se forma dobija oduzimanjem od
celing, ili dodavanjem detalja koji stvargju celinu. Kod
primene ovih principa ¢esto nije jasna razlika, ve¢ postoji

2624



dosta preplitanja, a njihova primena sluzi za shvatanje i
reSavanje prostornih problema.

4. GEOMETRIJSKI PRINCIPI U
ARHITEKTONSKOM OBLIKOVANJU

Afine transformacije predstavljgu osnivni geometrijski
aat prilikom generisanja same forme objekta. Bez obzira
dali su prostorne ili ravanske, oslanjgjuci se na bottom-up
pristup, afine transformacije jedan element rotirgu,
translatorno pomeraju, skalirgju, smicu, itd. Time stvaraju
Sirok dijapazon oblikovanja. Jedne od najosnovnijih jesu
pomeranjei rotiranje (sl.1)

Slika 1. Twisted Treesome utoream Spirit

Razvoj krivi sredinom proSlog veka, doneo je i slobodno
oblikovane povrSi, kojima su kompjuterski softveri
potpomogli u moguénostima oblikovanja. Razvojem
digitalne fabrikacije njihovarealizacija je postala moguc¢a.
Primenom top-down pristupa, nakon $to je dobijena
slobodna povrs, vrd se njena podela na manje delove radi
lakoce izvodenja, kada su u pitanju linijski i povrsinski
drveni elementi. Sa geometrijskog stanovista je utvrdeno
da je podela slobodnih povr§$i moguéa na trouglove,
cetvorouglove i Sestouglove (kada su oni sami osnovni i
jedini elementi), ili kombinacije drugih geometrijskih
oblika &iji zbir u jednoj tacki daje 360°. Izdeljene povrdine
mozemo posmatrati kao reSetkaste ili povrSine, &o ¢e
dovesti do upotrebe linijskih ili ravanskih elemenata.

5. PRIMENA DIGITALNE FABRIKACIJE NA
STRUKTURE OD DRVETA

Prema retima Lise Ivamoto, digitaina fabrikacija
predstavlja proces od dobijanja forme i pripreme za
redlizaciju do same redlizacije jedne strukture. U knjizi
Digital Fabrications:  Architectural and Material
Techniques, napravila je osnovnu podelu digitine
fabrikacije na sectioning (metod preseka), tessellation
(metod geometrijskog poplocavanja), folding (savijanje),
contouring  (konturno  oblikovanje, oduzimanjem
materijala) i forming (fabrikacija dodavanni ili prostoru
predstajem). Ove tehnike su primenljive i na proces
dobijanja forme kao i na postupak redlizacije iste.
Predmet ovog rada su pre svega prve tri metode, jer su
primenljive na linijske i ravanske elemente od drveta
Tehnika preseka je uvedena razvojem krivi i predstavlja
snazan aat za dobijanje slobodnih formi. Tako su svi
dosadadnji projekti americkog umetnika Matiasa Plisniga
nastali najpre oblikovanjem poprecnih preseka, njihovim
postavljanjem na odrdeni razmak a zatim prevlacenjem
termicki obradenih hrastovih letvica, koje zavrsno
oblikuju predmet (d.2). Kod metode tesal acije, zavisno od
toga da li se radi o poploc¢avanju u ravlja takode snazan

dat za oblikovanje, ai i izvodenje sloZzenih formi.
Njegova primena se ogleda kod upotrebe povrsinskih
drvnih elemenata, tj. podele slobodne povrSine na manje
geometrijske delove (trouglove, c¢etvorouglove i

Sestouglove). Savijanje, kakvo se pominje u knjizi
Digitalne fabrikacije, nije sasvim primenljivo na drvene
elemente, ali konstruktorski gledano predstavlja princip
koji omogucuje upotrebu relativno tankih ploca za
postizanje prostorno stabilnih konstrukcija.

6. DRVO KAO MATERIJAL

Da bi zamidi arhitekte bile realizovane neophodno je da
bude svestan celokupnog procesa nastgjanja nekog
predmeta ili objekta, kako bi u svakom trenutku bio
svestan svoje pozicije i svog uticaja. Ekonomski faktori
su neminovni prilikom nastgjanjai ngjmanjeg predmeta, a
njih je moguée znatho smanjivati na samom pocetku
procesa projektovanja (d.3), tj. prilikom odabira
materijala.

- tradkovi pramene

traf.  razvoj projzvoda prolzvodnja  ekspolatacija

drad;

1 bolifanie viednost
vrednost|

Slika 3. Udeo mogucéih usteda po fazama razvoja i
realizacije proizvoda

Da bi se drvo pametno ugradivalo neophodno je
poznavati njegova osnovna fizicka i mehanic¢ka svojstva
Aksijalni pravac kao ngjizrazeniji navodi na tretiranje
drveta kao linijskog elementa. Zavisno od debljine
poprecnog preseka menja se i vitkost Stapa te sedobijaju
pletare ili konstrukcije sa primenom tradicionanih
tesarskih veza. Pletare predstavlju jednostavan nagin
konstruisanja, od elemenata kakvi se nalaze u prirodi bez
velike dodatne obrade. Primenom geometrijskih principa
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njihove moguc¢nosti su neogranicene (sl.4). Ravancki
elementi od drveta su nemogu¢i zbog naglaSenog
aksijalnog pravca, te se pojavljuju videslojne ploce po
¢ijim se dlojevima pravci drvnih vlakanaca smenjuju.
Time se znatho poboljSavaju Kkarakteristike osnovnih
konstruktorskih elemenata od drveta, koje se pokazalo
kao zahvalan materijal zaistrazivanje arhitektonske forme
s obzirom na lakotu obrade. Po recima Svajcarskog
istraziva¢a lvesa Vananda, drveni elementi su sve bolji
ako se sastoje iz malih elemenata, §to praksa i novi
proizvodi od drveta to pokazuju. Poznavanje trzistai vrste
proizvoda koje ono nudi predstavlja ograni¢avajuci faktor
koji medutim znatno smanjuje cenu objekta. Zato je

== al|

Slika 4. Projekat “Forest Pavillion” grupe
NARCHITECTS

7. STUDIJE SLUCAJA

Osnovna podela analiziranih struktura se ogleda u izboru
prostornog nacina projektovanja struktura, tj. da li je
koristen top-down ili bottom-up pristup. lako je ta podela
¢esto teSka, jer su mnoge okolnosti zbog kojih se dolazi
do nekog oblika.

Kod projekta Kupla (d.5) posle definisanja slobodne
forme, izvrSena su dva horizontalna preseka koji su
ujedno poduzili kao vodice preko kojih se u toku
izvodenja montirane drvene letvice. U oblikovnom smislu
krenulo se od celine pa do izbora letvica (top-down).
Prilikom izvodenja se dodaju jedna za drugom letvice
koje na kraju formiraju pocetni oblik.

Slika 5. Kupola autora Avanto Architects

Drugi primer istog pristupa jeste Digital Origami
Emergency Shelter koji je opet oblikovan od celine ka
unutra, a nastao je oduzimanjem slobodne forme iz vet
postojece zapremine (d.6). Zbog lakoce izvodenja ova
zapremina je prividno definisana slojevima Spera.

Slika 6. Projekat “Digital Origami Emergency Shelter”
grupe LAVA

U ducaju kada je konacni oblik samo okvirno jasan,
bottom-up pristup donosi dosta slobode prilikom
njegovog nastgjanja. U tom ducau se forma dobija
ponavljanjem jednog ili kombinacijom viSe elemenata,
tatnije njihovim dodavanjem. Projekat Kamil belgijskog
umetnika Arnea Kinzea je jedinstven primer ovakvog
razmisljanja (d.7). lako je ima postojece okvire (duzinu i
Sirinu mosta) autor je imao slobode da dodavanjem letvica

dobije konacni oblik. w
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Slika 7. Projekat ““Kamil” autora Arnea Kinzea

Jedan od najboaljih primera eksperimentisanja saformom i
funkcijom istovremeno je projekat Final Wooden House
arhitekte Soi  FudZimotoa (d.8). Prostor nastao
dodavanjem drvenih elemenata, sa nepravilnom
unutrasnoséu, tesko je zamislliti prilikom projektovanja.

. : 0 g e PR N
Slika 8. Projekat ““Final Wooden House™ autora Soi
Fudzimotoa
8. ARHITEKTONSKE INSTALACIJE STUDIJA
MODELART
“Znati kako uraditi stvari, ali ne samo glavom ve¢ i

rukama — moZda izgleda kao programski i ideoloski cilj.
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Ali nije. To je nacin da se ocuva kreativna sloboda. Ako
materijal, gradevinsku tehniku ili neki arhitektonski
element nameravate da koristite na neuobicajen nacin,
uvek postoji trenutak kada zacujete sebe kako govorite:
,,10 ne moZe da se uradi“, jednostavno zato $to niko
nikada ranije nije pokusao. Ali ako ste zaista isprobali,
onda moZete da nastavite dalje — i tako osvajate stepen
nezavisnosti u projektovanju koji drugacije ne biste
imali““1 — Renco Pjano

Instalacije nastale u okviru studija Modelart su pre svega
eksperimentalne, jer su istravanje i ucenje bile osnovne
vodilje. Kod svakog od nastalih projekata se prolazilo
kroz jedan ubrzani kurs delovanja arhitekte od ideje do
realizacije. Aktivno ucestvovanje projektanata po svim
nivoima se pokazalo kao ngdelotvorniji  princip
ukljugivanja arhitekte na jednom projektu. Ispitivanje
forme, priprema materijala i njegova obrada a zatim i
osluskivanje samih korisnika su samo neki od nivoa po
kojima su se ispitivale idgje i prostorni odnosi. Slozen
proces da bi se dobilo, naizgled, nesto Sto je jednostavno
(d.9) je neminovan ako se Zele zadovoljiti sve ukljucene
strane.

/ sy

ja -"a,,-.-‘-“ft_!!f o 7

Slika 9. Klupa 1000cm

9. UTICAJ MATERIJALIZACIJE, GEOMETRIJE I
TEHNOLOGIJE NA SAVREMENU DRVENU
ARHITEKTURU

Konstantan razvoj na polju drveta kao meterijala,
geometrije i tehnologije doneo je niz fascinantnih obje-
kata sa pocetka 21. veka. Neki od njih i nisu neocekivani,
samo kao da se cekalo prevazilazenje imaginarnih
prepreka. Mnogo toga je doneo razvoj kompjuterske teh-
nologije u smislu moguénosti oblikovanja ali i preciznosti
izvodenja. Drugi, mozda i bitniji, je doprinos na polju
slobode razmidljanja po svim navedenim nivoima. Neki
su objekti mogli biti realizovani i ranije, sa tadasnjim
aatimai sredstvima, ai je nedostajala sloboda kreativnog
razmisljanja.

Ta kreativnost se ne ogleda samo u oblikovnom smislu,
vec i u ¢gisto prakticnom  (funkcionalnom ili
konstrukterskom). Chapel de St-Loup, projekat grupe
Svgjcarskih inZinjera, nastao je primenom origamija kod
koga se od tankog papira dobijaju prostorni sklopovi
velike krutosti. | ovde, kao i kod origami tehnike,
kori&eni su relatvno tanki povrSinski elementi koji
oblikuju prostorno stabilnu strukturu. Odlika ovog objekta
bi bila upotreba male koli¢ine materijala, ne suvise
komplikovana tehnologija izrade, i sasvim sigurno
atraktivnost oblikovanja.

10. ZAVRSNE NAPOMENE

Kompleksnost i ekonomska zahtevnost arhitektonske
prakse zahtevaju dobru promidjenost svakog poteza
IstraZivanje materijala, geometrije konstrukcije i teh-
nologije izrade na,,malim® strukturama predstavlja dobar
aat zaucenjei prakti¢nu proveru ideja. Drvo, kao odrZivi
materijal, je dobro poznato graditeljima ali nastavlja da
nudi Sirok spektar mogu¢nosti u oblikovanju, usled
konstantnog razvoja alata za dizag-niranje, obradu i
ugradnju. Geometrijski principi mogu biti iskljuceni u
toku izrade koncepta ali su oni, svesno ili ne, prisutni u
toku izvodenja. Zato je njihovo poznavanje prednost, a
moze hiti i veliki problem u kljuénim momentima.
Digitalna fabrikacija, kao veza geometrije forme i
tehnologije izrade je oblast koja donosi splet mogué¢nosti i
olakSanja a mogu se ocekivati joS vece. Drvna arhitektura
moZze da fascinira, pojednostavi, ubrza, pojeftini, pruZzi
komfor, itd. i pritom da zadovolji sve strane uklju¢ene u
projekat, &o na kraju zavis od kreativnosti
projektanstkog tima i njegove sposobnosti da poveze
osnovne principe, u cilju stvaranjabolje arhitekture
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SAKRALNI OBJEKAT U SUBOTICI
RELIGIOUS BUILDING IN SUBOTICA
Damir Orihan, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazano je arhitek-
tonsko projektno reSenje sakralnog objekta u katolickoj
sredini, u Subotici, koji predstavlja moguce iskorake u
odnosu na naSu tradicionalnu arhitekturu. PredloZeno
ideja modela postojecih i novih savremenih ostvarenja, i
njihovo uklapanje u lokalnu sredinu. Cilj je bio da se
stvori odgovarajuc¢i prostor koji, s obzirom na iskustvo
tradicije uvodi nove, jednostavne elemente kako bi se
postigao visok nivo duhovnosti.

Abstract — In this document is given the architectural
design solution of religious building in the catholic
ambience, in Subotica, which is a possible step forward
compared to our traditional architecture. The proposed
solution presents the attempt to integrate the most
appropriate  model of existing ideas and new
contemporary works, and their integration into the local
environment. The goal was to create an appropriate
space, which is given through the experience of
introduction of new traditions, with simple elements in
order to achieve a high level of spirituality.

Kljuéne reéi: crkva, forma, medusobne interakcije,
percepcija, sakralni objekat

1. UvVOD

Nasa je istorija bogata skladnim, sakralnim objektima sa
kojima se ponosimo. Te nam gradevine s jedne strane
govore o veri naSih predaka, a sa druge nam strane
svedoce njihov prefinjen smisao za sklad i lepotu.
Poslednjih godina 20. veka nastavilo se sa izgradnjom
savremenih sakralnih objekata sa pecatom moderne
arhitekture, no danas u 21. veku zidgju se pretezno u
moravskom, srednjevekovnom stilu. Nikako da se
otrgnemo od tvrdog stava Srpske pravoslavne crkve
prema novim oblicima i formama, dok je u katoli¢koj
crkvi odnos prema funkciji sakralnog objekta promenjen,
a razlike se ogledaju u dostignu¢ima moderne sakralne
arhitekture.

U posleratnom razdoblju izgradilo se nekoliko stotina
novih sakralnih katolickih objekata i sa zadovoljstvom
moZemo uoditi nove, pozitivne tendencije koje izrazavaju
duhovni razvitak danasnjeg ¢oveka.

2. RAZV0OJ SAKRALNOG PROSTORA

Danas se ¢esto susrecemo s problemima kako stare,
istorijske, crkvene prostore prilagoditi novim liturgijskim
propisima, odnosno kakve nove liturgijske prostore

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Ksenija Hiel, docent.

graditi, kakvim savremenim simbolima oznagiti vetne
religijske sadrZaje, kako osavremeniti odnos coveka s
Bogom u vidljivom obliku.

2.1. Crkva kao znak - obeleZje vernika

Kod projektovanja crkava moramo voditi ratuna da
objekat bude prepoznatljiv, da vet sa svojim spoljasnjim
izgledom svedoci, propoveda, govori o visim, uzviSenim
stvarnostima.  Posebno je vaZno poznavat nain
arhitektonskog izrazavanja pojedinih kultura i sredina u
koje treba uklopiti sakralni objekat.

Kod dimenzionisanja sakralnog objekta treba voditi
ratuna o elementima koji ¢ine sakralni prostor i o broju
vernika u parohijskoj zgjednici za koju se objekat gradi. U
sakralnom prostoru mora do¢i do izrazaja, zajednistvo i
jedinstvo vernika. To uslovljavai centralni oblik osnove u
obliku kruga, kvadrata, Sestougaonika, osmougaonika
(dika1)[1].

Slika 1: Osvnove kvadratnog, listastog, ovalnog,
Sestougaonog, osmougaonog i razvijenog tipa

3. LOKACIJA

Severozapadno od izabrane lokacije nalazi se zaSticeno
istorijsko jezgro Subotice. Predmetna lokacija se nalazi u
naselju "Prozivka'. Naselje je izgradeno viSeporodiénim
stanovanjem velike gustine i spratnosti, opremljeno
razli¢itim programima za sport i rekreaciju i objektima
javne namene. Parcela je omedena ulicama: Nade Dimi¢,
Brace Radi¢, Bajnalska i Partizanskom, i obuhvata
povrsinu oko 12,9ha. Sredidnji deo je parkovska povrsina
sa puno slobodnog neuredenog prostorai sa nekvalitetnim
zelenilom. Ukupna povrsina parka iznosi oko 6,06ha. Na
sredini te povrSine bi¢e postavljen sakralni objekat.
Neophodno je obezbediti harmonican odnos izmedu
izgradenih viSeporodi¢nih objekata koji se nalaze sa obe
strane parkovske povrSine. Objekti koji su postavljeni na
severnom delu lokacije su spratnosti P+4+Pk, u
srediSnjem delu objekti su spratnosti P+7 (u nizu), a na

2628



juznoj strani lokacije su tri kule spratnosti P+12. Od
postojeceg parternog uredenja ¢e se zadrZati svi sadrZgji:
fontana sa mostom, spomenik "Prozivka', poploc¢ane
staze, urbani mobilijar i osvetljenje. Duz postojecih lu¢nih
staza sa spoljasnje strane predviden je novi drvored. Za
drvored ¢e biti koriS&tene autohtone vrste prilagodljive
gradskom profilu. lzmedu stabala se postavljaju nove
klupe i kante za sme¢e. Sa unutrasnje strane istih staza
predvideno je osvetljenje koje ¢e nocu ciniti poseban
efekat zahavaljujuci konfiguraciji terena - koji blago raste
prema jugoisto¢noj strani.

Ispred saklanog objekta na mestu ukrdtanja postojecih
staza predviden je zvonik. Sa obe strane postojeceg
spomenika (Prozivka) predvidene su cvetne povrSine sa
niskim ukrasnim zelenilom. Sve ostale povrdine
predvidene su kao travnjaci. Ostale slobodne parkovske
povrSine zadrzane su zaigru dece.

Zbog sagledivosti sakralnog objekta neophodno je
ukloniti postojece garaze na tom potezu. Deo postojecih
garaza ¢e se zadrzati, posto se uklapaju u predvideni
nasip. Iza sakralnog objekta predvidena je podzemna
garaZa ngjpre za posetioce crkve, ai za ostale stanovnike
kaji Zive u neposrednoj blizini. Prilazi podzemnoj garaZi
reSeni su iz Banatske ulice. Blagim rampama se prilazi
objektu garaze koja se nalazi na koti -1,5m. Garaza je
predvidena za 150 vozila. Ispred garaza se zadrZzavaju
postojeci sportski tereni i ograduju se.

Slika 2: Sira situacija u odnosu na ceo grad.

3.1. Grad Subotica

Subotica (mad. Szabadka) je najseverniji grad u Republici
Srhiji, drugi po broju stanovnika u Autonomnoj Pokrajini
Vojvodini. Po popisu iz 2002. godine ima 99.471
stanovnika. Nalazi se na 10 km udaljenosti od granice
Srbije sa Madarskom, na severnoj Sirini od 46°5'55" i
isto¢noj duZini od 19°39'47". Administrativni je centar
Severnobackog okruga.

3.2. Verski objekti u Subotici

Arhitektonski ukras Subotice su i crkve. Suboticani
razlicitih nacija i vera podizali su bogomolje negujudi i
postuju¢i svoju veru, obicaje, svece i praznike, ali su
istovremeno ukraSavali ovim lepim objektima grad i
davali mu poseban pecat. Naivici grada su ostaci desetak
starih hramova, a prvi monumentalni i veliki crkveni
objekti izgradeni su u 18. veku:

Franjevacka crkva, Srpska pravoslavna crkva i Katedrala
sv. Tereze. Crkvama je poklonjena posebna paznja kada
je Subotica doZivela svoj graditeljski zenit — poslednje
decenije 19. i prve decenije 20. veka. Tada su podignute

Kerska crkva Svetog Roke (1896.), Sencanska crkva
Svetog burda (1897.), Evangelisticka crkva (1901.) i
Sinagoga (1902.). Franjevacka crkva je rekonstruisana i
dograden joj je joS jedan toranj (1908.), Srpska
pravoslavna crkva temeljito je obnovijena 1910. i
izgradeno je joS desetak crkava u gradu i nasdljima. [5]

4. ARHITEKTONSKI KONCEPT

Idejni projekat za objekat katolicke crkve je proizaSao iz
kocepta otvorenosti, koji formira novi pristup u
projektovanju sakralnih objekata na naSim prostorima. Na
ova natin pored otvorenosti u prostornom oblikovanju
crkve postoji i otvorenost u shvatanju tog prostora
Cistotom oblika se dobila nesvakidadnja crkva koja nudi
pored osnovnih i druge razne sadrzagje. Osnovna idegja
prilikom formiranja koncepta, za ¢itav kompleks bila je
stvaranje uslova i razvoj duhovnosti. Zelja je bila da se
primenom otvorenog pristupa u projektovanju stvori
prostor koji ¢e biti dostupan svakom ko traga za
unutradnjim mirom i ravnoteZzom. TeZnja je bila da se
stvori dinamiéna struktura koja odise mirom.

Principi koji su bili vodilja pri projektovanju i
oblikovanju bili su svetlo, kontrast, elementarnost, svetost
i minimalizam.

4.1. Crkva - gradevina iz unutradnjeg sadrzaja
U unutradnji sadrzaj crkve - gradevine podrazumevamo:
oltar, ambon, mesto za svestenika, mesto za okupljanje
vernika, mesto za ¢uvanje euharistije, mesto za krstenje,
ispovedaonicu i mesto za hor. |1z takve podele stvara se
prostorno uredenje crkve:

mesto za sveStenike — svetidte i

mesto za vernike - brod crkve.

4.2. Sema sakralnog prostora sa legendom
1. Svetiste (prezbiterij)
a) oltar (zrtvenik),
b) ambon,
c) katedra (sediste za sveStenike i sluzbenike oltara),
d) svetohraniste (tabernakul),
€) krstionica,
f) ostala oprema enterijera (krst, sveénjaci, stalak za
cvece).
2. Brod - prostor za vernike,
3. Kapelazamolitvu,
4. Mesto zamali hor,
5. Ispovedaonica,
6. Kamenica zavodu,
7. Pevai&e - veiki hor sa orguljama.

Slika 3: Sema sakralnog prostora

2629



5. PROSTORNI KONCEPT

Sakralni objekat je dobodno stojeci i moZze mu se prici sa
svih strana. Orijetisan je u pravcu sever-jug.

Oblik osnove objekta temelji se na elipsastoj formi, dvaju
zakrivljenih, smaknutih betonskih zidova - u obliku ribe,
kojaje stari simbol hris¢anstva.

Glavni prilaz objektu je sa severne strane. Naznaten je
Sirokim stepenidtem i ogromnim krstom koji dominira
svojom visinom od 32,8 m. Pored glavnog ulaza postoje i
bo¢ni ulazi. Sa istocne strane pored ulaznog stepenista
postoji i rampa zalica sainvaliditetom. Na samom ulasku
njima je namenjen i sanitarni ¢vor. Nadomak ulaza
rezervisano je i desetak mesta za njih. Sa zapadne strane
objekta pored stepenisSnog dela postoji i Sira rampa kojom
sesilazi do suterena.

Suteren je nakoti terena-2,2 m. U suterenu su predvidene
prostotrije: viSenamenska dvorana (za veronauku, za rad
sa odrasima i sa porodicama, za duhovne susrete, za
rekreativne programe, prikazivanje filmova i dl.), ¢gna
kuhinja i njene pratece prostorije (magacin, ostava,
pomoéna prostorija), prostor za posluZivanje, stepenisni
prostor, sanitarni ¢vor i kotlarnica

Prizemlje je na koti terena 1,2 m. U prizemlju se nalaze
ulazni hol, sanitarni ¢vor (muski, Zenski i za osobe sa
invaliditetom), stepenidni  prostor, prostor za vernike
kapaciteta 330 mesta sa posebnom prostorijom za
roditelje sa decom, ispovedaonica i ostava. Deo prizemlja
koje koristi svedtenstvo i sluzbenici oltara sadrzi: svetiste,
kapelu, sakristiju, pomoénu prostoriju, sanitarni ¢évor,
ostavu i stepenidni prostor koji vodi do crkvene arhive i
bilioteke na spratu. Na bo¢nim stranama naaze se
prostorije za ispovedanje ai i za obavljanje duhovnih
razgovora savernicima.

oy

mil )
1 g | Jm

Slika 5: Poduzni presek sakralnog objekta

Galerija se nalazi iznad glavnog ulaza, na koti +5,40 m,
gde je predviden prostor za orgulje i 60 mesta za horske
pevate i vernike. Na kraju galerijskog prostora nalazi se
tehnicka prostorija (ozvucenje, klima i osvetljenje).
UnutraSnjost sakralnog objekta odiSe jednostavnoséu: beli
zidovi, mermeni pod, drveni namesta] (klupe za sedenje,
ispovedaonica, ambon). Klupe su tako rasporedene da u
sakralnom prosotru pomazu stvaranju zajednistva. Po
sredini sakralnog prosotra ostavljen je prolaz Sirine 2,40m
i sa obe strane pored zidova prolazi su Sirine 1,20m.

Prostor ispovedaonice je ureden u polutami i intimnoj
atmosferi koja prija sabranosti i pripremi za ispovedanje.
Jedino razigrana krovna konstrukcija razbija monotoniju
zajedno sa nepravilno rasporedenim vise¢im svetiljkama
koje vise na razlicitim visinama. Posebna paZnja je
posvetena svetistu koje je za dva stepenika odignuto od
ostalog dela crkve. Na sredini se nalazi oltar (mermerni
kamen), sa strane su klupe za svestenstvo i osoblje
(drvene). Ambon je takode od drveta. Ceoni zid svetidtaje
najdominantiji i nasaglediviji sa svih strana te je stoga
njemu posvecena posebna paZznja u reSavanju dizajna.
Deo zida je horizontalno iseten kako bi kroz ta otvor
prodirala svetlost od Zivopisnog vitraZza koji se naazi
preko celog zida kapele koja je nadomak svetistu. Preko
tog horizontalnog otvora postavlijen je vertikalni deo
krsta, koji je osvetljen sa zadnje strane. Veoma bitan
detalj sui grupisani sveénjaci u obliku upaljenih Stapova.

Osvetljenje - Kroz vertikalne otvore na bo¢nim zidovima
prodire relativno malo svetlosti u snopu te se stvara
poseban doZivljgj smirenosti i tgjanstvenosti. Svetlost
dopire u unutradnjost i sa severne strane kroz velike
staklene povrSine koje se prostiru celom visinom objekta.

Slika 6: Unutrasnjost sakralnog objekta

Kapela se nalazi na juznom delu objekta, u neposrednoj
blizini oltara, sa zasebnim ulazom. Ulaz je zadticen
zakrivljenim zidom i vetrobranom. Ceoni zid je od
Zivopisnog vitraza, posvecen Bogorodici. Tu se vernici
okupljaju radnim danima kada dolaze u manjem broju. Na
zajednickom zidu izmedu kapele i svetiSta naazi se
tabernakul koji se obostrano koristi. U tom prostoru se
obavljai kr&tenje.

Slika 7: Unutrasnjost sakralnog objekta
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5.1. Konstrukcija i materijalizaija

Objekat poseduje karakteristike arhitekture savremenog
doba—staklo i armirani beton.

Konstruktivni sistem objekta je armirano betonski,
sxinjen od zidova, greda i krovne konstrukcije.
StepeniSta su  armirano betonska.  Sve dimenzije
elemenata su pretpostavljenje, a njihova tacha dimenzija
¢e biti odredena static¢kim proratunom.

Krovna konstrukcija je AB ljuska. Oblik krovne
konstrukcije je hiperboloi¢éni paraboloid, koji nastgje
klizanjem parabole sa temenom okrenutim prema gore po
paraboli ¢ije je teme okrenuto prema dole, a parabole su
medusobno upravne. Bocni zidovi, koji su prepusteni
iznad krovnih ravni, diktiraju izgled krova sa jedne strane,
dok sa druge strane krovne ravni teze ka zemlji.

5.2. Akustika

Akustika je poseban problem na koji je potrebno obratiti
paznju prilikom projektovanja sakralnih objekata. Zbog
osnovnih problema rasprostiranja zvuka orgulja, pevanja
hora i glasa svedtenika primenjeno je decentralizovano
ozvucenje pomocu Vise zvucnih stubova postavljenih duz
broda crkve. Nesmetano pracenje liturgije omoguceno je
zvuénom izolacijom zidova izmedu glavnog broda i
susednih prostorija. Na osnovu tih razmatranja potrebno
je izraditi akusticki proracun. Buka od uredgja za
klimatizaciju smanjena je upotrebom apsorbirgucih
materijala.

5.3. Instalacije

Pored elektricnih instalacija u objektu je predvidena i
sigurnosna rasveta sa ducag nestanka struje a predvidena
su i “panik” svetla na svim izlazima. Pored toga postoje i
druge instalacije: uredaji za ventilaciju, greanje,
elektriéni uredaj za orgulje, elektricnazvonai gl.

Sakralni objekat moraimati gromobransku instalacijul.

5.4. Primena obnovljivih izvora energije
Koris&enjem podzemnih voda putem toplotne pumpe
(vodalvoda) primenjeno je podno grejanje. Iste toplotne
pumpe se mogu Kkorigtiti i za hladenje vode pa se It
primenjuju za klimatizaciju istog prostora.

6. ZAKLJUCAK

Kao &o je navedeno u ovom delu, u ciljevima istraZiva-
nja, osnovni predmet ovog rada bio je prikazivanje arhi-
tektonskog, projektnog reSenja sakralnog objekta kod nas
koji predstavlja moguce iskorake, u odnosu na tradicio-
nalnu arhitekturu.

Na osnovu izucavanja relevantne literature, analizom
izgradenih sakralnih objekata kod nas i u svetu, kao i
prikazanim projektovanim reSenjem, moze se zakljuciti da
je postavljene ciljeve projektantskog rada moguce realizo-
vati, ai da je neophodno poznavanje i dugogodidnje
iskustvo.

Stoga, ovaj projekat, pored ukazivanja na moguce natine
promene tradicionalne gradnje sakralnih objekata u Srhiji,
predstavija i apel ka novom odnosu crkve prema
vernicima. Ulaskom u ova] prostor covek ostavlja za
sobom gradsku vrevu i trku sa Zivotom, prepusta se
osecanjima, razmidjanju i ostvaruje unutrasnji mir.
Ovakav projektovan prostor sa nenametljivim konceptom
religiozne simbolike, koji se je ukomponovan u
parkovsku povrdinu, dominirace svojim izgledom i bice
interesantan svim starosnim grupama.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema master rada jeste Centar za
promociju nauke u Novom Sadu. Pored studije objekta,
analize arhitektonskog programa i lokacije, radom je
obuhvacena i analiza primera nauchih centara u
arhitekturi. Cilj projekta je programsko, funkcionalno i
oblikovno osmisSljavanje objekta za promociju nauke, kao
arhitektonskog prostora otvorenog prema posetiocima,
tehnologiji i nauci.

Abstract — The subject of this thesis is the Centre for
Promotion of Science in Novi Sad. Along the study of the
object itself, analysis of the architectural program and
site, the work also includes the analysis of examples of
different scientific centers in architecture. The aim of this
project is to find solutions for the program, function and
form of the object for promotion of science, as
architectural space opened to visitors, technology and
science.
Kljuéne reéi:
Sad

Nauka, nauc¢ni centar, promocija, Novi

1. UvOD

Osnovni cilj Centra za promociju nauke je promocija
nauke i tehnologije medu generalnom populacijom,
narocito medu mladim ljudima. Opredeljenje svih
razvijenih drZava je razvoj ekonomije na znanju i
inovacijama. lzgradnja Centra upravo doprinosi razvoju
oveidge.

Novi Sad kao politi¢ki, privredni i kulturni centar, u tom
kontekstu, ima poseban znacaj za razvoj nauke i kulture.
Negovanje identiteta i tradicije moguce je samo kroz
stvaranje i delovanje jakih autonomnih institucija kakav je
i Centar za promociju nauke koji istovremeno ulazi u
direktnu komunikaciju i sa globalnim nau¢nim i
kulturnim fenomenima.

Nauka sama po sebi je vrlo Ziva, intrigantna, zagonetna, i
iznad svega interesantna i zabavna. Arhitektura Centra za
promociju nauke treba da podrzi i afirmiSu gore pomenutu
viziju, a pre svega bi trebalo da bude odraz njegovog
sadrZaja i neki orijentir, sa jedinstvenim arhitektonskim
kvalitetima i pametnim tehnolodkim instalacijama, kao i
saintegrisanjem principa odrzivog razvoja.

2. POJAM CENTRA ZA PROMOCIJU NAUKE

Centar za promociju nauke je drzavna institucija nadlezna
Zzapromociju i popularizaciju nauke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Ksenija Hiel, docent.

Centar za promociju nauke je deo strateSkog programa
razvoja Srbije kao ekonomije znanja, u kojoj inovativnost
i povezanost predstavljgju kljuéne resurse.

Ideja za osnivanje Centra potekla je iz neophodnosti da se
gradanima priblize nauka i tehnologija, Sto je predusiov
za povecanje naucéne pismenosti i tehnoloski napredak
Srbije u budué¢nosti. Nakon godina krize, nauka je ostala
odvojena od drustva i Sire javnosti, tako da je postao
nuzno da drzava podstakne premoS¢avanje tog jaza.

Misija Centra za promociju nauke je da populariSe i
promovise nauku, da razvija naucnu pismenost,
povezanost i afirmiSe ideje ekonomije znanja, da budi
radoznalost i podstakne mlade da se opredele za put
nauke.

Centar za promociju nauke aktivno radi na pribliZzavanju
Sire javnosti i nauche zajednice, sa ambicijom da u
buduénosti postane krovna ingtitucija koja povezuje,
pomaZe i podstice sve popularizatorske organizacije i
inicijative u Srbiji.

Tema ovog rada je izgradnja jednog takvog centra za
promociju nauke, u Novom Sadu, na krilima opSte idgje
gradenja budué¢nosti naSeg drustva na potencijalu mladih
ljudi Srbije. Novi Sad sigurno zasluzuje jednu ovakvu
ingtituciju.

3. LOKACIJA | URBANI KONTEKST

3.1. Novi Sad

Novi Sad je administrativni centar Autonomne Pokrajine
Vojvodine i sedidte JuZzno-backog okruga, pripada grupi
podunavskih gradova

To je drugi grad po velicini u Republici Srbiji i u njemu
su locirane znatgine naucne, razvojno-istrazivacke i
stru¢ne organizacije.

Grad Novi Sad se prostire na povrsini od 69.914 ha
Sastoji se iz dve gradske opdtine: Gradske op&tine Novi
Sad i Gradske opstine Petrovaradin.

Novi Sad je grad sa ngjvecim potencijalom u naSoj zemlji,
a osnovu njegove snage upravo ¢ine mladi ljudi, buduci
da je Novi Sad univerzitetski centar sa blizu 50 000
studenata na drzavnom univerzitetu i nekoliko hiljada
studenata na privatnim fakultetima.

Novi Sad i njegova okolina poseduju niz visokih i
raznovrsnih kvaliteta koji ovoj sredini pruzaju moguénost
da postane sve znatgnija destinacija edukacionog
turizma. lzgradnja Centra za promociju nauke, bi
doprinela atraktivnosti Novog Sada kao edukacionog
centra, i povecala broj ucenika i studenata, iz zemlje i
inostranstva, koji bi se odlwcili za skolovanje u Novom
Sadu.

3.2. Ribarsko ostrvo

Reka Dunav i njene obale predstavljaju potencijalno
nakvalitetniji prostor u Novom Sadu. Priobalje i
klimatske karakteristike podruc¢ja i sve veca usmerenost
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stanovni&tva ka reci, realna su pretpostavka da Dunav i
njegova obala, kao prirodni potencijal, mogu da budu
prostor namenjen stanovnistvu grada.

Kao najpogodnija lokacija na obali Dunava, izdvaja se
Ribarsko ostrvo, koje svojim poloZzgem, velicinom i
prirodnim uslovima privlagi veliki broj posetilaca tokom
cele godine. lako ovo ostrvo po sadrzgiima ima
komercijalni karakter, njegova primarna namena je centar
Novog Sada hareci i priobalju.

Ribarsko ostrvo se nalazi u jugozapadnom delu grada sa
kojim je povezan prevliakom, koja je ujedno i jedina
saobratginica na ovom podrucju. Severna strana

Ribarskog ostrva izlazi na Dunavac (rukavac Dunava),
dok cela juzna obalaizlazi na otvoreni Dunav. Sa isto¢ne
strane, svojim $picem je skoro spojen sa gradskom
plaom Strand, a sa zapadne strane je kanalom Sodro$
odvojen od Kamenicke ade. Nalazi se u neposrednoj
blizini gradskog izgradenog podru¢ja— Liman 111 i Liman
IV. Blizina stambene zone ¢ini ga pristupaénim i lako

3.3. Plan razvoja ostrva Ribarac

Ribarsko ostrvo trenutno predstavlja veliku neuredenu
povrSinu na kojoj je moguc¢a dalja izgradnja sadrzgja na
dugoroénim osnovama. Zateceno stanje ovog poluostrva
zahteval o je reorganizaciju prostora.

Izbor lokacije Centra je proistekao iz namere da se
formira novo srediste nauke i kulture u okviru zapustenih
delova grada. Podrucje je inate veoma ,zapusteno i
zaboravljeno” u arhitektonskom i urbanistickom smidlu.
To je veliki gubitak za grad Novi Sad, prvenstveno zbog
potencijala koje poseduje ovo podrucje. Bogata istorija,
vezana za period industrijalizacije grada, blizina Dunava,
dobra povezanost sa ostalim delovima grada, samo su
neke od prednosti koje treba uogiti i iskoristiti na najbolji
mogu¢i natin. Najavljena izgradnja novog mosta preko
Dunava, samo ¢e doprineti daljem razvoju ovog dela
grada, i povecati njegov znatq.

Naizbor lokacije za Centar uticali su kako njen poloZaj u
okviru grada (makrolokacija) tako i karakteristike samog
prostora i blizeg okruzenja (mikrolokacija). Posmatrajuci
ukupnu sliku grada, Ribarsko poluostrvo se nalazi izmedu
Sireg centra grada i novog dela grada. PoloZaj Centra za
promociju nauke neposredno uz Kinesku ¢etvrt, doprinosi
idgji formiranja novog nauc¢nog i kulturnog sredista
Novog Sada.

Ideja je da se lokacija centra poveze sa postojecom
kolskom saobracajnicom koja se proteze paralelno sa

Dunavcem, kao i sa novim peSacko-hiciklistickim
mostom koji spgja Ribarsko poluostrvo sa drugom
obalom Dunavca. Od postojece saobratgnice, inace
glavne saobratgjnice poluostrva, hila bi izgradena dva
saobratagjna pravca ka centru. Na tgj nacin bi se formirao
kruzni tok. Neophodno je obezbediti sve potrebne prilaze
centru, kako za posetioce, tako i za zaposene. ZadrZani su
svi peSacki i biciklisticki pravci, kao i trim staza. U
prostoru parka su zadrZzane i sve zelene povrSine koje
mogu da koriste svi posetioci ostrva, kao i posetioci
samog centra.

Objekat je orijentisan tako da njegova linija prati tok
Dunava. Tako je iz veteg dela objekta, omogucen pogled
ka Dunavu. Upravo iz tog razloga, objekat je podignut na
masivna betonska jezgra. Sa druge strane, prizemlje ostaje
dobodno i ima karakter javnog trga, i ostavljeno je
posetiocima centra na kori&enje. Na ta nadin,
uspostavljena je i vizuelna veza sa prirodom i okolnim
kontekstom a stvara se i javni prostor namenjen
socijalizaciji mladih ljudi.

4. ARHITEKTONSKI KONCEPT

Osnovna idegja je formiranje objekta koji ¢e omoguciti
pogodan prostor za promociju, proucanje i praktikovanje
nauke. Objekat ima kubi¢nu formu sa transparentnim —
otvorenim i masivnim — zatvorenim stranama. Na tg
natin je omoguceno formiranje razli¢itih prostora u
pogledu njegove osvetljenosti i mogucnosti. Centar je
zamidjen kao ,kuéa’ za nauku, kao most izmedu

proSlosti i sadaSnjosti, izmedu lokanih i globanih
fenomena. Masivni betonski  kubus ,lebdi” iznad
prizemlja. Kubus u svojoj wunutradnjosti pruza

»Sigurnost”, dok otvoreno prizemlje privlaci posetioce da
udu u objekat i vide Sta se dogada unutar kubusa.
Ujedno objekat predstavlja prostor otvoren za ozbiljan
profesionalni rad ali i zarad sa publikom. SnaZan je uticaj
uslova same lokacije, kao §o su saobracajna povezanost,
integracija u okruzenje ai i duh mesta. Jednostavna
geometrijska forma, omogucava jednostavnu unutradnju
organizaciju prostora. Bliska povezanost forme i funkcije
je uspostavljena preko idegje o vertikalnoj povezanosti
etaZa preko betonskih jezgara. Su&tina Centra je otvorena,
pristupatna i jednostavna interakcija nauke sa svim
korisnicima ovog prostora.
Centar za promociju nauke imatri kljué¢na aspekta:

e Konstrukcija;
Atraktivnost objekta je postignuta podizanjem objekta na
betonska jezgra. Tako objekat izgleda kao da lebdi u
vazduhu. Konstrukcija oslikava inovativnost nauke i
tehnologije. Objekat stoji na cetiri armirano betonska
jezgra, koja pored konstruktivne uloge sluZe kao jezgra za
lift i stepenidte, kao i zainstalacije. Postavljanjem objekta
na AB jezgra, ne postoje noseci zidovi, a time je ceo
unutradnji prostor Centra fleksibilan. Unutradnji prostori
su zato veoma prostrani i mogu se transformisati preko
sistema mobilnih zidova

e Slobodno prizemlje;
Slobodno prizemlje je javni, otvoreni prostor namenjen
socijalizaciji, u formi javnog trga, otvorenog za posetioce
nezavisno od radnog vremena Centra Zbog same
lokacije, koja je ¢esto plavljena u proSlosti, izdizanje
objekta i ostavljanje slobodnog prizemlja je jedan vid
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odbrane objekta od poplava. Na ovg nadin je
uspostavljena bolja povezanost samog objekta sa
njegovom okolinom.
e Planetarijum.

Planetarijum je zamidljen kao element po kome ¢e objekat
biti prepoznatljiv. Lagani stakleni kubus u kojem je
smesten planetarijum, predstavlja kontrast u odnosu
glavni volumen Centra. Pokretni krov, koji je inace leti
otvoren, stvara vezu objekta i okoline, i omogucava
gledanje neba uZivo. To je ujedno i vidikovac, koji pruza
pogled ka Dunavu i obroncima Fruske gore.

Slika 2. Konceptualni dijagram

5. FUNKCIJA, SADRZAJ | ORGANIZACIJA
OBJEKTA

Prilikom reSavanja funkcionalne organizacije Centra, cilj
je bio grupisati srodne prostore u celine koje bi mogle da
funkcioniSu odvojeno. 1z toga su proizasla Cetiri razlicita
dela objekta: administrativni, izloZzbeni, deo namenjen
zabavi i odmoru i deo namenjen obrazovanju. Ovi
prostori su takode i medusobno povezani. Organizovani
su ha ¢etiri nivoa: podrum, prizemljei dve etaze.

Podrum - U podrumu je pozicionirana podzemna garaza
kapaciteta 120 vozila. Postoji i parking za bicikle i
motore, kao i platforma za utovar/istovar robe i
eksponata. Parking mesta za osobe sa invaiditetom su
jasno obelezena i nalaze se blizu lifta. Postoje dve
ulazno/izlazne rampe. Saobracaj u garazi je organizovan
kruzno. Ovde se nalazi i tehnicki deo objekta. Tu su
smestene sve instalacije kao Sto su elektri¢ne instalacije,
ventilacija, vodovod i greganje, kao i depoi za smestg)
eksponata. Ova etaZa je spojena sa ostalim etazama preko
Cetiri jezgra u koja su smesteni liftovi i stepeniste. Zbog
specificne konstrukcije objekta, podzemna etaZza ima
poseban konstruktivni sistem.

Prizemlje - Prizemlje objekta je slobodno. Predstavlja
javni prostor, ostavljen mladim ljudima na kori&enje. U
formi je javnog trga, a izdignuti objekat predstavlja
nadstresnicu. To je prostor namenjen velikom broju ljudi i
duZi kao otvoreni pretprostor objekta. Odatle posetioci
ulaze u sam objekat, preko cetiri jezgra koja cine
vertikalnu komunikaciju.

| sprat - Prostor je organizovan oko atrijuma i izloZbenih
prostora smeStenih izmedu AB jezgara Celokupan
izlozbeni prostor je zamidjen kao jedinstven otvoren
prostor, namenjen povremenim postavkama. Pokretni
panoi omogucéavaju transformacije unutraSnjeg prostora,
koje se prilagodavaju trenutnoj postavci. Prirodna svetlost
je ipak redukovana zbog zadtite umetnickih dela. Ne
postoji klasi¢ni pult za informacije. Posetioci dobijgju sve
potrebne informacije preko , touch screen” tabli. SadrZgji
na ovoj etaZi su namenjeni posetiocima, i pozicionirani su
ka otvorenim fasadama objekta, radi vece kolicine
prirodne svetlosti. Pored toaleta, na ovoj etaZi se nalaze i

dva auditorijuma (povezani su sa pripremnim
prostorijama i prostorijom za simultano prevodenje
odnosno kontrolu dlike i zvuka), cetiri fleksibilne
ucionice, dve naucne radionice za decu, naucna biblioteka
sa cCitaonicom, biletarnica, obezbedenje, suvenirnica,
knjizarai kantina sa pomo¢nim prostorijama. Prostor oko
atrijuma je pristupni deo planetarijuma. Planetarijum cini
zasebnu funkcionalnu i prostornu celinu.

Il sprat - Funkcionalna Sema ove etaze je di¢na
organizaciji | sprata. Prostor je organizovan oko atrijumai
izlozbenih prostora smedtenih izmedu AB jezgara
Prirodna svetlost ispunjava prostor preko atrijuma. Etaza
je namenjena zaposlenim stru¢nim licima, ai je
omogucen i pristup posetiocima, kako bi imali &to bolji
uvid u rad Centra. Ova etaZa omogucava interakciju
izmedu posetioca i Centra, i pospesuje nau¢noistrazivacki
rad. Tu su pozicionirane jos i dve racunarske ucionice,
dve specijalizovane ucionice i ¢etiri laboratorije sa lakom
opremom. Na ovoj etaZi se nalazi i administrativni blok.
Cine ga kancelarije i sala za sastanke. Kafe/bar pruza
pogled ka Dunavu.

Slika 3. 3D prikaz objekta

6. KONSTRUKCIJA | MATERIJALIZACIJA

Zgrada Centra za promociju nauke je spratnosti Po+Pr+2.
Konstrukcija objekta je postavljena na cetiri armirano-
betonska jezgra. U jezgra su postavljene vertikalne
komunikacije, stepeniste i lift. Svi konstruktivni elementi
su pretpostavljenih dimenzija poSto bi njihove tatne mere
bile utvrdene stati¢kim proratunom.

Meduspratnu tavanicu ¢ini ,,BubbleDeck” panel debljine
60 cm. ,BubbleDeck tehnologija je netradicionalni
sistem betonskih panela koja koristi plasti¢ne kugle sa
jednakim medusobnim razmakom, a radi smanjenja
koli¢ine betona u plogdi.

Glavni razlog uspeha ove tehnologije su odrZivost i stroga
pravila zadtite Zivotne sredine, te se zbog smanjene
upotrebe betona ona svrstava u zelene proizvode.
Fundiranje je predvideno na armirano-betonskim
temeljnim plo¢ama. Temelji su zasticeni tampon slojem
Sljunka, tampon slojem mrSavog betona, a postavljen jei
doj hidroizolacije. Kao vertikalne komunikacije
predvidena su AB jezgra sa liftovima i stepenistem. U
lobiju se formira atrijum oko koga je organizovan
unutradnji prostor, i preko koga je omogucen prodor
prirodnoj svetlosti.
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Slika 4. Atrijumski prostor

Fasadu formiraju perforirani paneli od nerdajuceg celika.
Laka konstrukcija perforiranih panela je presvucena preko
skeletnog rama.

Tokom dana, plote su skoro neprimetne iznutra,
perforacije su dovoljno guste da panei izgledaju
transparentno, kao i da omoguce poglede ka spolja. Nocu,
fasada zgrade, prakticno nestaje u zamracenom nebu.
Svetla iz unutradnjosti centra, oslikavaju proces rada na
fasadi.

Krov je ravan sa padom od 2% koji omogucava
adekvatno odvodnjavanje preko skrivenih unutradnjih i
spoljasnjih oluka.

Fasadni boc¢ni zidovi su od betonskih blokova, dloja
termoizolacije i obloZeni betonskim plogama. Pregradni
zidovi su od gipsanih panela. U izlozbenom prostoru
gipsani paneli su pokretni i na tg natin omogucavaju
reorganizaciju prostora za ducg potrebe drugacije
postavke.

Masivnost objekta razbijena je staklenim povrSinama
fasade objekta ¢ime je postignut kontakt spoljasnjeg i
unutradnjeg prostora. Raster otvora na fasadi je odreden
rasterom ve3ajki koje ¢ine deo konstrukcije objekta
Zadtita od prekomerne insolacije i gubitka toplote
obezbedena je primenom polutransparentnog izolacionog
stakla. Predvidena je i zadtita brisolgjima na fasadama
spratova. Plafoni su predvideni kao spustene plafonske
konstrukcije od gipsanih ploca ¢ime je omoguéeno
razvodenje instalacija po celom objektu. Podna obloga za
veci deo javnog prostora muzeja je brodski pod. Ovaj
materijal daje opusten i topao ton izloZbenom prostoru. U
kancelarijama za zaposlene na prvoj i drugoj etaZi
predviden je parket, dok u prostorijama suterena dominira
upotreba nezapaljive gume. Pod od gume je otporan ha
staticki i dinamicki elektricitet i veoma je pogodan za
oblaganje tehni¢kih prostorija, radionicai depoa. Podovi i
zidovi sanitarnih  ¢vorova su obloZeni keramic¢kim
plocicama. Pored elektri¢cnih instalacija u objektu su
predvidene i druge instalacije; za ventilaciju, grejanje,
hidrotehni¢ke instalacije, bezbednostni sistemi i dl.

7. ZAKLJUCAK

Ideja je da Centar za promociju nauke u Novom Sadu,
bude katalizator sveukupnih promena u drustvu. Da bude
motor grada, pokrajine i drzave. Namera je da Ribarac
postane novi kampus nauke i umetnosti. To ¢e biti nau¢ni

prostor, kao i obrazovni i poslovni centar, mesto gde se
preplicu nauka, obrazovanje i tehnologija, umetnost i
kultura.

Naucni centri nude bogate resurse za ucenje,
omogucavaju mesto sastanka gradana i nau¢no-
istraZivacke zajednice, podrZzavaju 3kole, daju doprinos
kulturnoj i ekonomskoj vitalnosti svojih drutvenih
zajednica.

Naucni centri inspirisu radoznalost i pruzaju podrsku
uc¢enja o nauci od ,malih nogu”. U drustvima zasnovanim
na znanju, moderni naucni centar moze da igra centralnu
ulogu u Srenju nau¢ne kulture i jatanju nau¢nog
istrazivanja, ne samo za mlade generacije, nego i za
odrasle ljude.

Komunikacija nauke i tehnologije, podstice interesovanje
mladih ljudi i njihovu kreativnost i potencijal, i ¢ini ih
upoznatim sa aktuelnim pitanjima u nauci, tako &to ih
pribliZzava nau¢nicimai istrazivagima.
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IDEJNI PROJEKAT FILOLOSKO-UMETNICKOG FAKULTETA U KRAGUJEVCU
PRELIMINARY DESIGN OF FACULTY OF PHILOLOGY AND ARTS IN KRAGUJEVAC

Marija Risti¢, Radivoje Dinulovi¢, Dragana Konstantinovi¢, Karl Mickel,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Diplomski master rad predstavlja kako
predlog idejnog projekta FiloloSko-umetnickog fakulteta
(FILUM) u Kragujevcu, tako i jedan kriticki osvrt na
pitanje drustveno-politickog konteksta, realiteta osnovnih
potreba ovog po funkciji zahtevnog programa i nacelnog
predloga razvijanja urbaniteta Kragujevca, radi
racionalnog rasterecenja centralnog dela od kompleksnih
sadrzaja.

Abstract — The master paper presents preliminary design
proposal of the Faculty of Philology and Arts (FILUM) in
Kragujevac, as well as a critical review of the issue of the
socio-political context of the realities of basic needs for
the demanding function program and principle proposal
of developing urbanity of Kragujevac, for the rational
relief of the central part from the complex content.

Kljuéne reéi: Arhitektonsko projektovanje kompleksnih
programa, Filolosko-umetnicki  fakultet, filologija,
muzicka umetnost, primenjena umetnost,
transformabilnost

1. UvVOD

Realna potreba za objektom FiloloSko-umetnickog
fakulteta (FILUM), kao jednog od najmladih u okviru
Univerziteta u Kragujevcu, podstakla je da se za temu
rada uzme idgini projekat ovog programa, obuhvatajudi
adekvatne analize, kako u funkcionalnom smislu spajanja
triju razli¢itih odseka koji ¢ine sam fakultet, tako i u
smisdu kritickog osvrta na drustveno-ekonomsko-
politicku podlogu u kojoj se ova tema razmatrala do sada.
Pocevs od samog znacaja ovakve obrazvne institucije za
razvoj Kragujevca kao univerzitetskog grada, preko
analize lokacija uz kratak osvrt na prethodne konkurse i
idgje da se formira univerzitetski kampus, jednom vrstom
andliticke gradacije od urbanog ka arhitektonskom nivou
su se dali odgovori na pitanja pozicije u urbanoj strukturi,
odnosu prema urbanitetu, odnosu prema mikro-urbanoj
celini i nakraju samom arhitektonskom oblikovanju.

2. 0 OBRAZOVANJU

Osetljivost teme obrazovanja, njena ogromna uloga u
drustvu, mo¢ koju moZe da poseduje kada je menjanje
drustvenih tokova u pitanju, krupne promene koje ostavlja
na strukturi liénosti koja je njome zahvacena, razvijanje
samosvesti i potenciranje na individualnosti su neke od

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Radivoje Dinulovi¢, vanred.prof. i komentora
dr Dragane Konstantinovi¢ i Karla Mi¢keia, dia.

osnovnih tog sveobuhvatnog i nadasve komplikovanog
pojmal[1].

U skladu sa tim, projektovanje kuc¢a posvecenih ovakvim
potrebama dovodi u pitanje kako arhitektura zeli da
komunicira sa svojim korisnicima, kakvu vrstu prostora
ima da im ponudi u skladu sa tendencijamaobrazovnog
sistema, kao i kakve ljude takuca,,zeli’’ dapoSalje u svet
u kome bi trebalo dalje da samostalno da se razvijgjul.
Rastrzanost izmedu formalnog i neformalnog, zvani¢nog i
nezvani¢nog, altrenativnog obrazovanja, prostora za
samoobrazovanje, govori o tome koliko pojedinac Zeli da
se posveti sopstvenom formiranju li¢nosti. Kuc¢a bi trebalo
u skladu sa tim da pruzi mogué¢nost ,,0samljivanja’ i
»grupisanja’ u prostoru. Ono $to se danas oseca u drugoj
deceniji XXI veka jeste jedan rapidan progres tehnike i
tehnologije, koji obrazovne institucije morgju ispratiti, ili
bar ostaviti prostora da se promene deSavaju. Buduénost
se ne mozZe predvideti, ali se moze nadutiti i skladu sa
tim prostori (u ovom slu¢aju fakultetski objekat) koji ¢e
sluziti obrazovanju li¢nosti moraju svojom fleksibilnoS¢u
odgovoriti na promene koje slede. Krute strukture
predadnjih oblika i na&ina organizovanja prostora u
obrazovnim institucijama, koji je poStovan decenijama,
nailaze na problem adaptiranja danadnjici, te je
neophodno preispitati  prostorne funkcije, oblike
prostornih jedinica, dozvoliti da ta budu¢nost nesmetano
,»ude'’ ujednu od ngjosetlivijih drustvenih ingtitucija.

U ovom radu ideja je bilai da se poku3a sa pronalaZzenjem
adekvatnog odgovora na temu adaptilnosti objekta kroz
prvenstveno organizaciju nagjbitnijeg prostornog segmenta
obrazovne institucije — ucionice, kroz nacin osvetljavanja,
upotrebu tehnic¢ke opreme, prostornog odnosa profesora i
studentai kapaciteta.

3. PROBLEM KAMENA TEMELJCA

3.1. Fuzija tri fakulteta

Ono &o ovag projekat cini nestandardnim od ostalih
programa visoko3kolskih ustanova jeste to da predstavlja
fuziju tri velika odseka, naizgled nespojiva, koja u jednoj
heterogenoj meSavini ipak ¢ine funkcionalnu celinu. Tatri
eementa su odseci filologije, muzicke umetnosti i
primenjene umetnosti. Fakultet je formiran 2002. godine
kao jedan zajednicki napor nastavnog kadra i tadadnjih
celnika gradskih vlasti, da se tri isturena odseka
Beogradskog univerziteta §edine kao jedan fakultet.
Danas ovgj fakultet ne poseduje svoje prostorije, nego se
zahvaljuju¢i  ustupanju prostorija ostalih  fakulteta,
srednjih i osnovnih Skola uspelo da odgovori na zahteve
akreditovanja od 2m? odnosno 5m’ po studentu i
zaposlenom (trenutno ukupno 5569m?, &o predstavlja
minimalnu potrebnu povrsinu za oko 1900 korisnika). U
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formalnom i birokratskom smislu moZe se zakljuciti daje
za potrebe fakulteta obezbeden adekvatan minimalan
prostor, ai problem u realnosti nastaje kada je u pitanju
neometano funkcionisanje i obavljanje nastave, a
specijalno  u dsluégevima pristupacnosti  programa
osobama sa specijalnim potrebama.

3.2. Pitanje lokacije — kriti¢ki osvrt

Problem lokacije i izgradnje objekta FILUM-a se svake
godine obnavlja i nanovo razmatra, manje kroz studioznu
analizu potencijala i rediteta sa jasnom vizijom o
stvaranju univerzitetske celine, a vise kroz drustveno-
politi¢ki angazman.

Dabi seto razmelo, realnost je takva da se nekoliko puta
do danas ,lio temelj’’ i proslavljao pocetak gradnje, a to
je ujedno zn&cilo i kraj. Tokom godina do danas su se
iskristalisale ¢etiri potencijalne lokacije:

1. Lokacija na dobodng
kragujevacke gimnazije

2. Lokacija na dobodnoj parceli u ulici Kneza

Milosa

Lokacijai objekat bivseg DomaVojske

Lokacija na mestu  kulturno-istorijskog

spomenika KneZevog arsenala

parceli kod Druge

~w

Za prve dve lokacije su raspisivani konkursi, gde su
prvonagradeni radovi neredlizovani zbog nereSenih
pravno-imovinskih pitanja.

Poslednje dve lokacije su se iskristalisale u poslednjih par
godina, kao inicijativa uprave fakulteta da posto-poto
dobije prostorije, bez neke prethodne studije, analize, kao
i pripremljenih projekata za adaptaciju i rekonstrukciju
ovih objekata.

Kontekst namere da se ovakvi objekti revitalizuju,
predstavljaju jednu romanti¢arsku ideju, u nekom smislu
nprakticnu’’  zbog recikliranja takvih objekata koji
dobijaju mogué¢nost da budu upotrebljeni za neke druge
programe. No, u kontekstu Kragujevca, gde samo u
naznakama postoji idga o formiranju Univerzitetskog
kampusa [2] i koncentrisanja srodnih ustanova na jednoj
lokaciji, idgja recikliranja starih objekata u centralnom
jezgru grada predstavlja mozda dobro polaziste samo za
potrebe FILUM-a, ali nei nekog Sireg urbanog konteksta.
Nekako se ¢ini da takva idegja onemogucava konkretnije
Sirenje grada, a samim tim i razli¢itih objekata javne
namene na drugim lokacijama koje ne morgju nuzno da
budu u samom centru grada.

Koncentrisanje ovakvih javnih struktura u centralnom
jezgru grada moze predstavljati potencijalni problem u
smislu saobracgja.

Stoga postoji opravdana bojazan da projekat adaptacije
objekta u realnosti ne bude adekvatan prvo za program
koji je ve¢ sam po sebi dovoljno kompleksan, aondai u
smislu infrastrukturne efikasnosti.

lako se mozZe i¢i u nedogled u razmatranjima pro i contra
takvih ideja, jedan kragjnje slobodan zakljucak je da treba
dozvaliti Kragujevcu da se &iri i samim tim objekat
Filologko-umetnickog fakulteta smestiti na potencijalnu
lokaciju buduceg Univerzitetskog kampusa.

4. PROJEKAT FILOLOSKO-UMETNICKOG
FAKULTETA U KRAGUJEVCU

4.1. Univerzitetski kampus

Pitanje lokacije buduc¢eg Univerzitetskog kampusa je
pitanje urbano-prostorne logike. Urbani potez oko
pravnog i Ekonomskog fakulteta, kao i Rektorata i
Univerzitetske biblioteke predstavaljgju odlicnu urbanu
podliogu za formiranje kampusa.

Kako je ta povrdina slobodna i nije pod objektima, ona
omogucava da se obrazuje po planu i smisleno buduc¢a
urbana struktura. lako je trenutno veci deo povrsSine pod
vlasnistvom Instituta za strna Zita, zbog neminovnog
Sirenjagradai ideje o Univerzitetskom kampusu, moguce
je natom nivou razmisliti o premestanju Instituta.

Pitanje namene objekata i povrsina u okviru kampusa
pretpostavlja jednu studioznu analizu i poseban
urbanisti¢ki projekat koji se ovde zbog ograni¢enosti teme
razmatra u na¢elnom smislu.

Osim fakultetskih ustanova od programa u okviru
kampusa bi trebalo da se nadu studenski domovi,
studentski restorani, ambulanta, papirnice, knjizare,
prodavnice prehambene robe, ugostiteljski objekti (kafei),
poSta. Svi ti programi doprinose jednom urbanom sklopu
da funkcioniSe samostalno i kao nezavisna struktura. U
svetu je formiranje univerziteskog kampusa, pa ¢ak i
nizova blokova u jednu vrstu grada namenjenog
studentskoj

L P o e mrE A N A

Slika 1. Tipografski prikaz mogucih namena povrsina u
okviru buduceg Univerzitetskog kampusa u Kragujevcu

populaciji (na primer studentski grad u Brnu, Ceska),
krainje logicna i organizaciono funkcionalna idga
Koncentrisanje istih ili srodnih namena, kao i
opsluzuju¢ih programa na jednom mestu doprinosi
stvaranju specifi¢ne atmosfere.
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4.2. Tri fakulteta + sistem povezivanja = jedna
obrazovna institucija
Potrebe svakog pojedinatnog segmenta FILUM-a su na
prvi pogled i u pocetnim analizama krajnje razlicite i
zahtevgju specijalne vrste oprema i prostora sa
specificnim potrebama u oblikovnom smislu. Moguéa su
biladvaresenja

1. Da se sva tri odseka posmatraju kao zasebni

entiteti u programsko-prostornom smisiu
2. Da se sva tri odseka posmatraju kao deo
jedinstvene prostorno-programske celine

ReSenje o fizickom odvajanju sva tri segmenta FILUM-a
postavlja pitanje  pozicioniranja i  organizacije
opsluZuju¢ih  programa fakulteta oko tri entiteta
(studentske, administrativne, kadrovske, tehnicke sluzbe),
kao i pitanje da li se na ta nain podrZzava idega
zgjednistva koja je ujedno i esencija oko koje se
obrazovala institiucija kao §to je ovag) fakultet. Ako se iz
ugla jedne , meSavine’ koja pokuSava da stvori fuziju tri
naizgled nespojiva programa sagleda idgja razdvajanja u
prostornom smislu, onda postoji moguc¢nost da se i u
organizacionom smislu ovgj fakultet raspadne na svojatri
¢inioca. Stoga, odabrano je reSenje da se pronade u
nekom smislu veza i da tg prostorni segment bude
zajednicki, kako bi prostorno-programski upotpunio i
podrZzao ideju FiloloSko-umetni¢kog fakulteta. Zato se u
daljim analizama dodo do zaklju¢ka da su prostorni
segmenti koji povezuju tri entiteta FILUM-a ucionice
(usovno amfiteatri zbog broja studenata po odseku) i
racunarske ucionice koje su potrebne svim odsecima.

4.3. Oblikovanje
Naoblikovanje projekta je uticalo vise faktora:

1. Mikro-urbani kontekst

2. Potrebe pojedinacnih odseka

3. ldgjao zajednistvu

4. |dejao transformabilnosti

5. ldgjao sagledivosti
Mikro-urbani kontekst je u uskoj vezi sa odabranom
lokacijom i time kako objekat komunicira sa susednim
objektima. Logika u projektovanju je bila da se na
zadatom potezu gde je predloZzena pozicija
Univerzitetskog kampusa, izabere mesto koje ¢e imati
neposredni kontakt sa postojecim objektimai sakojimade
moc¢i da formira posebne urbane segmente. Stoga je

R - ——

Slika 2. Pogled na trg iz ucionice

objekat FILUM-a pozicioniran tako da sa objektom
potkovic¢astog oblika (Slika 2), u kome su smeSteni Pravni
i Ekonomski fakultet, Rektorat i Univerzitetska biblioteka
obrazuju trg. No, uvezivanje sa urbanim kontekstom se ne
ZavrSava samo nha zatvaranju trga, nego se nastavlja kroz

prizemlje objekta i probijene prolaze tako da je moguce
uc¢i u objekat sa sve cetiri strane, ai natinom na koji je
unutradnja struktura prizemlja objekta oblikovana.

AKko se poc¢ne sa analizom programa koji su neophodni za
potrebe pojedinacnih odseka, onda se ngbolje razume
diverzitet koji postoji u okviru fakulteta. Tako je za odsek
primenjene umetnosti neophodno da postoje specijali-
zovani prostori kao Sto su crtaonice, graficke radionice,
foto-studiji koji svaki ponaosob imaju zahteve za odre-
denom koli¢inom prirodnog, odnosno kontrolisanog ves-
tackog osvetljenja; za odsek muzicke umetnosti specija-
lizovani studiji za snimanje zvuka, vezbaonice sa adekvat-
nom akusti¢nom izolacijom; i za odsek filologije prostor
sa adekvatnom audio opremom. Kako je u analizi sistema
povezivanja triju odseka odluceno da se svi programi
nalaze u jednom objektu i da ne postoji segmentiranje u
prostoru tako se ucionice-amfiteatri i racunarske ucionice,
kao i prostor biblioteke-citaonice koriste u zajednicke
svrhe svatri odseka. Kada su u pitanju pojedinatni odseci
oni redom imaju sledece departmane:

Filologija:

1. Srpski jezik i knjizevnost (300 studenata)
Engleski jezik i knjizevnost (375 studenata)
Spanski jezik i knjiZzevnost (150 studenata)
Nemacki jezik i knjizevnost (150 studenata)
Francuski jezik i knjizevnost (150 studenata)
Italijanski jezik i knjizevnost (u planu)

. Kineski jezik i knjizevnost (u planu)
ka umetnost:

Klavir (10 studenata)

Harmonika (15 studenata)

Flauta (5 studenata)

Gudacki instrumenti (20 studenata)

Solo pevanje (15 studenata)

Muzi¢ka pedagogija (100 studenata)
. Muzika u medijima (45 studenata)
Primenjena umetnost

1. Grédficki dizajn (65 studenata)

2. Zidno dlikarstvo (65 studenata)

3. Unutradnja arhitektura (65 studenata)

S obzirom da postoji tendencija daljeg Sirenja fakulteta,
neophodno je u pogledu oblikovanja razmiditi o
transformabilnosti prostora, 0 njegovom menjanju kroz
vreme, kao i mogucénosti davanja slobode da se u okviru
prostora slobodno interveniSe od strane korisnika[3].
Tako amfiteatri kapaciteta 38 sedetih mesta se mogu
proSiriti na 76, odnosno sa 94 na 188 mesta, ukidanjem
zajedni¢kog zida. Takode crtaonice-ateljei predstavljaju
jednu fluidnu strukturu koja daje slobodu da se prostor
pregradi na 4 zasebne crtaonice uz pomo¢ rotacionih
zidova, odnosno otvori u jednu celovitu prostoriju sa
funkcijom galerije.

Upravo zbog ideje o transformabilnosti, prostor je u
vizuelno-materijalnom smislu odeljen meduspratnim
tavanicama, dok su zidovi uslovno receno privremene
strukture, prozracne, translucentne ili transparentne, te je
sve sagledivo, ogoljeno i fluidno.

Kako bi svaka od prostornih celina imala adekvatne
uslove nagjviSe Sto se ti¢e prirodnog osvetljenja (Slika 3),
onda je objekat u osnovni kvadrat sa atrijumom, koji je
natkriven i premoten celicnom reSetkom raspona od
38m, time daju¢i specijalan utisak, a i moguc¢nost da
atrijumski prostor bude osloboden stubova. U prizemlju je

Muzi
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stoga omoguceno da se pojavi jedna parterska struktura u
obliku amfiteatra (Slika 4) koja osim za neobavezna
okupljanja studenata, moZze da posluzi za koncerte,
knjizevne veteri i di¢ne kulturne manifestacije.
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Sika 3. dsnova treceg sprata FILUM-a
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Slika 4. Enterijerski prikaz FILUM-a — atrijumski
amfiteatar
Kao predlog moguce intervencije u prostoru od strane
samih studenata primenjene umetnosti moze biti reSavanje
problema akusti¢nosti tog atrijumskog amfiteatra

(efemerna  struktura za  natrkivanje  atrijumskog
amfiteatra).

5. ZAKLIJUCAK

Idegjini  projekat  Filolosko-umetnickog fakulteta u

Kragujevcu predstavlja rezultat analize kako urbanisticke
pozicije objekta sa osvrtom na drustveno-politicki
kontekst, tako konkretnog pozicioniranja na mestu
buduc¢eg Univerzitetskog kampusa i na krgju oblikovanja
objekta sa ciljem da se podrzi idga o ,,zgednistvu" na
kojoj je bazirana organizaciona shema ove ingtitucije.
Atrijumski  objekat, prozracnost, transformabilnost,
sagledivost, moguénost intervencije u prostoru — to su sve
elementi koji su sastavni deo projekta.

SEZSanNas) E

Slika 5. Presek

Slika 7. 3d prikaz glavne ulazne partije
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ARHITEKTONSKA STUDIJA STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA U NOVOM SADU
ARCHITECTURAL STUDY OF RESIDENTIAL AND BUSINESS BUILDING IN NOVI SAD

AnaVujakovi¢, Ljiljana Vukglov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Tema ovog rada je arhitektonska
studija stanovanja i stambenih objekata.

Osnovni cilj rada je promovisanje projektovanja
humanijih stambenih objekata, po principima klasi¢nog
funkcionalno-tehnickih reSenja i gradevinskih normi, ali
uz prilagodavanje istih tehnologiji i modernom nacinu
Jivota. Zelja je bila da stanari zgrade na Podbari u
Novom Sadu Sto viSe slobodnog vremena provode van
svojih domova, koristec¢i prostor koji im sam objekat nudi,
podizanjem organizacije prostora i susedskog nacina
Zivota u okviru zgrade na visi nivo, te zadovoljavanjem
raznovrsnih potreba korisnika razlicitih starosnih grupa i
osoba sa posebnim potrebama.

Abstract — The topic of this paper is architectural study
of housing and residential buildings.

The main aim is to promote design of more humane
residential buildings, according to classical principles of
functional and technical solutions and construction
standards, but by adapting them to technology and
modern lifestyle. The idea was that the residents of
building on Podbara in Novi Sad spend more free time
outside their home, using the space the building is
offering, raising the organization of space and neighborly
way of life within the building to the next level and meet
the diverse needs of users of different age groups and
people with special needs.

Kljuéne redi: stanovanje, stambeni objekti, arhitektura

1. UvOD

Postoji  veliki  broj razlicitih  definicija pojma
vigeporodiénog stanovanja, manje ili vise integrisanog u
urbanom jezgru grada. Ovaj rad se bazira na istrazivanju
drugatijih vidova stanovanja od onih kakve danas
uotavamo u Podbari, ngstarijem delu Novog Sada
Novim pristupom projektovanju stambenih zgrada moZe
se podstaci drugagija frekventnost aktivnosti i dogadaja,
podi¢i kvalitet Zivota i posti¢i efekat prepoznavanja dela
grada.

Da bi se objasnila potreba za kreiranjem novih modela
stanovanja, neophodno je stambene prostore posmatrati iz
savremenog doba. Tradicionana porodi¢cna jedinica
(majka, otac i deca) se u potpunosti promenila, &o je
dovelo i do pojave spektra razligitih potreba i Zelja
korisnika, asamim tim i organizacija stambenog prostora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ljiljana Vukajlov, docent.

Transformacija socio-kulturoloskih identiteta, razvoj
novih tehnika i tehnologija, brz protok informacija, keo i
radikalne drustvene reorganizacije, uticu na promenu
profila korisnika i njihovih potreba i ocekivanja od
stambenih prostora. Stambeni prostor je danas heophodno
organizovati u skladu sa principima jasno definisane
fleksibilnosti, koja omogucava funkcionisanje razlicitih
koncepata stanovanja i aktivno korespondira sa
kontinualnim promenama. Ove potrebe posledica su nove
drustvene diferencijacije, razlicite percepcije pojma doma
i sve manje zastupljenosti tradicionalnog porodi¢nog
Zivota. Tokom istraZivanjateme i prilikom projektovanja,
prvenstveno se vodilo ratuna o razlicitim potrebama
budu¢ih stanara, mogucénostima okruzenja, lokaciji,
funkciji, konstruktivnim reSenjima i oblikovanju.
Sagledani su savremeni primeri stambenih viSeporodi¢nih
zgrada koje su posluZile kao uzor pri intervenisanju u
istorijskom jezgru Novog Sada.

2. STANOVANJE

Stanovanje kao jedna od osnovnih ljudskih potreba
podrazumeva postojanje fizickog okvira i zaklona
Medutim, ono podrazumeva i niz drugih kvaliteta Zivota
ne samo stambene jedinice ve¢ i njenog neposrednog
okruzenja.

2.1. Osnovne definicije stanovanja

U ovom kontekstu moZe se objasniti i pojam “doma’, koji
oznatava emocionalno osnovan odnos izmedu stambenog
prostora i njegovog korisnika. Socio-kulturoloski i urbani
identiteti danas se radikalno transformisu, pod jakim
uticjem globalizacije, internacionalizacije i brzog
protoka informacija. Oni u nagjveco] meri uslovljavau i
promene stanovanja i doprinose smanjenju nematerijalnih
aspekata stanovanja koje imenujemo domom.

Stanovanje se hagj¢edte i ngjjednostavnije definiSe pomocu
fizickih dimenzijai pojmova kao &to je stambenajedinica.
Stanovanje kao sociolo3ki problem ne moZe se ograniciti
samo na potrebe za stanom. Problem stanovanja je znatno
Siri i odnosi se na sve sfere u kojima se stanovanje kao
drudtvenaidejaili praksaredizuje.

Jedinstvene socioloske definicije stanovanja nema, di je
prihvatljivo reci da stanovanje odreduje civilizacijski nivo
razvoja konkretnog drustva, karakter proizvodnih odnosa,
politika razvoja, kao i istorijski, kulturni i drugi cinioci.
Individualna potreba za adekvatnim stanovanjem
uslovljena je klasnom, slojnom i grupnom pripadno¢u, a
zatim i individualnim osobinama pojedinca.

2.2. Osnovne tipologije stanovanja

Postoje dva osnovna vida stanovanja, u zavisnosti od
urbanistickog koncepta i karakteristika porodi¢nog Zivota,
a to su: jednoporodi¢no stanovanje i viseporodi¢cno. U
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nasoj urbanistickoj praksi se pojavljuje i tzv. meSovito
stanovanje, koje podrazumeva zastupljenost oba vida
stanovanja.

Osnovna uloga arhitekata i urbanista je da ponude dobru
organizeciju prostora, da omoguce odvijanje mnostva
razlicitih aktivnosti i obezbede harmonican Zivot u
urbanim sedinama.

2.2.1. Stambeni objekti u starom gradskom jezgru

Staro gradsko jezgro ili, u svakodnevnom govoru, stari
grad je, u Sirem smidlu, naziv za istorijski deo grada,
smesten najcesce u njegovom geometrijskom sredistu.
Staro jezgro Novog Sada obuhvata prostor istorijskog
centra grada, u granicama u kojima je, nakon niza
urbanistickin  zahvata, do danas safuvana njegova
autenti¢na urbana matrica, kulturno-istorijski i prostorno-
funkcionani identitet.

Prostor starog jezgra unutar utvrdenih granica obuhvata
35ha, i u njemu su saduvani morfoloski usaglaSeni
blokovi, trgovi i dobro planirani nizovi kuca koji su
gradeni u vremenskom rasponu od nastanka grada do
danas. Preovladuje spratna i parterna gradnja sa vizuelno
dominantnim tornjevima sakralnih objekata i kupolama
pojedinih reprezentativnih javnih i privatnih palata
Vreme njihove gradnje obelezilo je i stilsku pripadnost,
tako da su zastupljeni objekti baroka, klasicizma,
romantizma, istoricizma, secesije i, u manjem broju,
moderne.

Svojom prostornom  dispozicijom, reprezentativnosiu,
kulturno-istorijskim  znaggjem,  stilsko-arhitektonskim
odlikama i ambijentalnim vrednostima, stambeni objekti
iz uZeg jezgra grada predstavljgu materijalno
svedocanstvo geneze grada. Zbog toga je usaglaSavanje
novih objekata sa ve¢ postoje¢im jedan od vaoma
znatginih zadataka pri intervenisanju u starom jezgru
grada. Interpolacija (franc. interpoler, znati umetnuti,
naknadno dodati) je postavljanje nove gradevine u urbano
tkivo. To je intervencija u ve¢ definisanom prostoru
(popunjavanje praznina), koja zahteva posebnu paznju.

2.2.2. Atrijumski stambeni objekti

U modernoj arhitekturi, atrijum je veliki otvoreni prostor,
nekad vrlo visok i sa ostakljenim krovom ili s velikim
prozorima. Atrijumi su veoma popularni U savremenoj
svetskoj arhitekturi jer daju zgradi "osecaj prostora i
svjetlosti".[1] Atrijumske zgrade daju moguc¢nost dobre
organizacije prostora, pri ¢emu se kao poseban kvalitet
istice unutradnje dvoridte. Prostor atrijuma uslovljava
galerijski organizovan pristup stanovima, a predstavija
polujavni prostor namenjen stanarima zgrade. Atrijumski
objekat predstavlja ne samo povoljan arhitektonsko —
gradevinski oblik, ve¢ i energetski potencijal za kontrolu
prirodnih uticaja.

2.2.3. Energetsko efikasni stambeni objekti

Studije su pokazale da u jako izgradanim sredinama osobe
trpe tri puta veci stres od onih koje Zive u blizini zelenih
povrSina. Zbog toga su zeleni krovovi u istorijskom
jezgru grada odlicno reSenje za obezbedenje boljih

ekoloskih uslova, izolacije, provetrenosti, zastite od
insolacijei zagadenja, ali i za smanjenje troskova grejanja
i hladenja prostorija u gradevinama na kojima se nalaze.
Zeleni krovovi zauzimaju gradske prostore koji su
sustinski neupotrebljivi i pretvargju ih u lanac zelenih
ostrva na vrhovima zgrada.

3. SAVREMENO STANOVANJE

3.1. Integrisano stanovanje

Integrisano stanovanje je fenomen koji podrazumeva
povezivanje i proZimanje naizgled suprotstavljenih
aktivnosti stanovanja i javnog Zivota susedstva i grada u
celini. MoZe se definisati kao polifunkcionalna, ali
autonomna struktura koja sa jedne strane ima ulogu
fizickog okvira Zivota njenih stanovnika, dok istovremeno
ima ulogu da ,inicira i unapredi kvalitet Zivota u gradu,
poveca gustinu aktivnosti i dogadaja, uravnotezi i uokviri
ambijent.“[2]

3.2 Fenomen urbane kucée

Nova urbana kuéa integrisanog stanovanjaje princip su —
Zivota fizickog okvira kuce, korisnika — urbita i
neposrednog okruZenja grada. Ona nije definisana kao
model niti kao tipska struktura, ve¢ kao entitet koji
omoguc¢ava najrazli¢itije opcije prozimanja i prodiranja
dogadaja koji ¢ine grad aktivnim i koji inicirgu razvoj
urbaniteta.” Studija stalnosti i promena u arhitekturi,
transformacija, kontinuiteta i prekida, moze se razloZzno
razumeti kao generalno pitanje o bi¢u arhitekture i o
principima organizacije prostora.“[ 3]

Odrzivost fenomena urbane kuce integrisanog stanovanja
Se zasniva na njegovom 0snovnom svojstvu unutradnje
adaptabilnosti kao autonomne jedinice urbanog tkivai na
prilagodljivosti razli¢itim prostornim okvirima kada
oblikuje strukturu bloka.

3.3. Transformacija stanovanja usled novih potreba
korisnika

Transformacija klasi¢cne porodice dovodi do stvaranja
modela samackog Zivljenja. ProduZetak Zivotnog veka,
kasnije odlucivanje na formiranje bracne zajednice i
odlaganje proSirivanja porodice samo su neki od
preduslova za porast “neporodi¢énog” modela Zivljenja
Porodicni Zivot sadatrajeizmedu 15i 20 godinai krace.
»lsticanjem individualnosti kroz razlicite navike, zelje i
potrebe, javlja se potreba za stanovima koji omogucavaju
slobodnije funkcionalno organizovanje i iskori&enje
prostora.“[4] Ne postoje univerzalne funkcionalne Seme
koje bi odgovarale svim tipovoma porodica. Zbog toga
dolazi do pomeranja programa i funkcija unutar stana, do
ukidanja normativa koji su proistekli iz CIAM-a, kao i do
formiranja otvorenih sistema koji omogucavaju razlicite
upotrebe prostora. 1z velikog spektra potreba i razlicitih
struktura porodica, heophodno je da stambena arhitektura
ponudi svojim korisnicima moguénost izbora.

4. REPREZENTATIVNI PRIMERI

4.1. Stambena zgrada Ingolstadt, Behnisch Arch.
Nemacka

Glavna komunikacija prolazi kroz celu zgradu povezujuci
znxgjna mesta socijalizacije. Stanovi u zgradi su

2641



grupisani oko centralnog atrijuma nadkrivenim staklenim
krovom, akoji se moZe korigtiti od strane svih stanovnika.
Ovg atrijum (Slika 1) duZi i kao zimska basta, a svojim
korisnicima omogu¢ava da, u pravom smislu te reci,
steknu svoj dom.

Termin "odrzivost" je interpretirana u holistickom smislu.
Zgradaje u potpunosti bez barijera, pa moZe da primi sve
oblike Zivota i pruzi udobnost svim svojim stanarima
Apartmani se mogu kombinovati i odvaati prema
promenljivim zahtevima porodica. Pored toga, visoka
energetska efikasnost igra odluc¢ujucu ulogu. Obezbedene
su sledete mere: minimizirana je potroSnja energije
tokom izgradnje i smanjena je emisija CO2 zahvaljujuci
drvenoj konstrukciji, optimalno je iskori&eno dnevno
svetlo, atrijum je amortizovao solarne toplotne dobitke,
smanjena je toplotna energija za 20 kWh/m2 godisnje,
primenjeni su solarni paneli za proizvodnju tople vode i
grejanje, akoriste sekidnicai sekundarne sirovine.

Slika 1. Objekat Ingolstadt - perspektiva atrijuma

4.2. Stambeno-poslovni objekat Smetanina,
Aleksandar Savikin, Beograd, Srbija

Zgrada se sastoji iz 3 celine. U centralnoj se nalaze ulazni
hol sa recepcijom i sve vertikalne komunikacije, kao i
arhitektonski biro povrdine 134m” i apartman od 46m-.
Prvi i drugi sprat sadrZe po jedan stan veli¢ine 2657
Druga dva segmenta se nadovezuju na centralni i identicni
su, sa po 2 stana priblizne povr§ine 150m* na etazi.
Ukupno, objekat ima 14 stanova, 1 apartman i 1 poslovnu
jedinicu.

Suteren se sastoji od parkinga, ostava i fitnes sale, a iz
njegaseizlazi i u veliko zajednicko dvoriste. Svi stanovi i
poslovni prostor u prizemlju izlaze na velike poplocane
baste. Po dvoristu u dobodnim prostorima rasute su
svetlece kugle razlicitih velicina, koje se senzorski
ukljucuju.

U cilju $to boljeg povezivanja unutradnjosti objekta sa
okolinom, svi otvori se prostiru od poda do plafona, a u
vecini dnevnih boravaka su klizna vrata raspona 5,7m uz
mogué¢nost potpunog otvaranja. Stepeni&tai koridori su u
potpunosti zastakljeni i iz njih se pruzgju vizure na veliko
unutrasnje dvoriste.

Svi prozori bez terasa opremljeni su aluminijumskim
Salonima (dezen drvo), a terase su mestimi¢no povezane
po vertikali paravanima od istog materijala. Oni unose
ritam, dinamiku i plasticnost na fasadu, doprinosedi
privatnosti korisnikai toploti objekta.

Na ta natin se zgrada, bez obzira na svoje velike
dimenzije, uklopilau ambijent.

5. ARHITEKTONSKA STUDIJA STAMBENO-
POSLOVNOG OBJEKTA U NOVOM SADU

5.1. Lokacija

Planirano mesto za projektovanje stambeno-posiovhog
objekta je Novi Sad, naselje Podbara, u zaSticenom
gradskom jezgru. Parcela je oivicena ulicama Save
Vukoviéa i Zemljane Cuprije, a nastala je
preparcelacijom, odnosno objedinjavanjem 3 postojece
parcele sledecih katastarskih brojeva: 9622, 9623 i 9624.
Prema urbanistickim planovima, lokacija je predvidena za
stambene objekte sa poslovanjem u prizemlju.

Pored toga u okviru samog bloka i u njegovom
neposrednom okruzenju nalaze se i pojedinatni objekti,
znxajni sa aspekta arhitekture, ambijenta i funkcije.
Prema tome moZe se zakljuciti da parcela ima vrlo
povoljnu i atraktivnu lokaciju, jer se nalazi u starom i
mirnom delu grada, u prijathom istorijskom ambijentu,
¢iji su objekti male spratnosti od P+1 do P+2, postoji
saobratgjna dostupnost raznim vidovima saobracgja, ali
su ulice jednosmerne i manje frekventnosti.

Negativna karakteristika lokacije izabrane parcele je
upravo to sto se nalazi u starom delu Novog Sada, ¢iji su
objekti pod Il i delimi¢no |l kategorijom stepena zadtite:
Zbog toga su ve¢ utvrdeni mnogi znac¢ajni projektantski
parametri. Parcela se grani¢i sa 2 susedne parcele,
jugozapadnom i jugoistocnom, a do ulice su slobodne
fasade koje gledaju ka severozapadu i severoistoku.

5.2. Osnovni koncept projekta

Na parceli je organizovan atrijumski objekat. U suterenu
se nalazi garaZa, na prizemlju prema ulici su poslovni
prostori, a u unutradnjem dvoristu su stanovi za osobe sa
invaliditetom (Slika 2). Na spratu su stanovi razlic¢itih
korisnih povrSina nemnjeih razli¢itim  strukturama
porodica, od jednosobnih do dupleks stanova za peto¢lanu
porodicu. Na krovu garade je osmidljena zelena povrSina
namenjena za socijalizaciju stanara zgrade.

Slika 2. Osnova prizemlja sa atrijumom u dvoristu
5.3. Konstruktivni sistem i materijalizacija

Na parceli je predviden atrijumski objekat sa skeletnim
sistemom i ozelenjenim ravnim krovom. Skeletni sistem
¢ine armirano-betonski stubovi i grede. Stubovi su
dimenzija 25x25cm. Temeljenje je izvrSeno u vidu
temeljne ploce, na dubini od 1,8 m dubine. Fasadni zid je
demit fasada debljine 30cm (opeka 25cm i termoizolacija
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5cm) na koji se na nekim delovima kaci strukturalna
fasada. Unutrasnji zidovi su od opeke, razlicitih
dimenzija, 12cm i 25cm, u zavisnosti od potrebe zvuéne
izolacije.

5.4. Oblikovanje

Oblikovanje je proisteklo iz jasno definisanih uslova s
obzirom na karakteristike neposrednog okruZenja starog
gradskog jezgra i uslova za oblikovanje fasade (prepusti,
lode, materijalizacija, boje) i krovova (nazidak, nagib
krova, osvetljavanje potkrovlja) (Slika3) .

Slika 3. Perspektiva uli¢nih fasada

Oblikovanje uli¢nih fasada je maksimalno svedeno, bez
prepusta i loda (propisima nije dozvoljeno postavljanje
erkera, balkona, terasa, nadstreSnica). Koris¢eni su
francuski balkoni. Formiranje potkrovlja je ostvareno
samo u okviru volumena unutar krovnih ravni sa
maksimalnim dozvoljenim nazitkom do 30 cm.
Osvetljenje potkrovlja je postignuto poloZenim prozorima
na krovnim ravnima okrenutim ka ulicama (propisima
nisu dozvoljene krovne badze). Ova deo ispostovan je
koristenjem ravnog zelenog krova sa ogradom i staklenim
plotama koje simulirgju kosi krov pod nagibom od 30°.
Preko tih ploca prolazi svetlost, razlicitih boja i time se
postiZze izuzetno interesantan efekat kroz igru svetlosti,
boje i senki. Zeleni krov i atrijumsko reSenje unutrasnjeg
dvorista sa solarnim panelima na gaerijskom delu,
poboljSavaju kvalitet stanovanja i doprinose veco
energetskoj efikasnosti objekta (Slika 4).

Slika 4. Perspektiva unutraSnjeg dvorista

6. ZAKLJUCAK

Dobro isplaniranim i kvalitetno definisanim urbanistickim
zadacima, lepo uredenim prilazimai zelenim povrinama,
udobnim stambenim jedinicama, promovisan je humaniji
proces projektovanja stambenog prostora. 1spo&tovana su
klasicna funkcionalno-tehnicka reSenja i gradevinske
normi, ali je predvidenai primenai prilagodavanje novim
tehnologijama i modernom nacinu Zivota. Zadovoljavanje
potreba stanovnistva razli¢itim sadrzajima, kao i njihova
mnogobrojna interesovanja, razlicite starosne kategorije,
duhovni razvoj i socijalnu integraciju, bile su
najznatgjnije polazne osnove pri projektovanju ovog
reSenja.

Sa manjim ili vetim korekcijama, stambeno-posiovha
zgrada bi imala duh modernih arhitektonskih reSenja i
tehnolodkih dostignu¢a, ai uz maksimalno postovanje
susednih objekata i ambijenta u kome se nalazi. U okviru
zadatih urbanisticko-tehni¢kih  uslova predioZzeno je
arhitektonsko reSenje koje je lokaciji dalo novo i
drugacije znacenje, a specificnim oblikovanjem unelo
jednu novu repernu tacku u prostor.
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