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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je yeTpHaECTa OBOTOIUINHFA CBECKA YacOoIHca ,,300pHHK pagoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
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 MammHCKOT akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roauna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe Ja U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H a00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa

jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca JBoOpOjeM/IBOTrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMBUMO 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 CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy Ja OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIH]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/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€ BUIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHhepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy mTaMIlaHu Cy paJoBU CTyJeHATa WHTETPUCAHUX MacTep CTyauja, can Beh
JIMIUIOMUPAHUX HWHXKCHEpPa — MacTepa, Koju cy aumiomupand y mnepuoxy 01.09.2010. do
30.09.2010. rox., a koju ce mpomorutry 19.12.2010. rox. To cy opurnHaHHA MPHIIO3U CTyIeHATA ca
IJIABHUM pe3yJTaTiMa BUXOBUX TUIUIOMCKHMX pajoBa. JemaH paja paHuje je 00jaBJbeH y YacoIUCy
CaBpeMeHa MoJbONPUBpEHA TeXHUKA. Y 300pHHKY je 0Baj paj IaT Kao PEIpUHT Y3 Mamke BU3YEITHE
KOpEKIIHje.



VY 0B0j cBeciu 00jaBJbEHU CY PAJIOBH U3 CBUX 00JIACTH KOje ce M3y4aBajy Ha DaKynITeTy TEXHUIKUX
HayKa, OCHM I'e0/ie31je U TeOMaTHKE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTynMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJNHMKY pEryJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JACKOM M BHCOKMM KBAIUTETOM, NMPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO MPENO3HATIPUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3aciuyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYLIITBY HajOO/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 532

ANALIZA RAZMENJIVACA TOPLOTE SA PERFORIRANIM PLOCAMA PRIMENOM
METODA RDF-A

ANALYSIS OF HEAT EXCHANGERS WITH PERFORATED PLATES USING CFD
METHODS

Strahinja Ilin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

SadrZaj — Ovaj rad se bavi ispitivanjem razlicitih
konstrukcija razmenjivaca toplote primenom metoda
racunarske dinamike fluida (RDF u daljem tekstu).
Pokazano je pomodu ovih metoda da se drugacijim
nacinom koriSéenja povrsine za razmenu toplote od onog
koji se srece kod obic¢ne orebrene cevi, razmena toplote
moze povecati i do 40 % pri istim ulaznim parametrima.

Abstract —This paper presents analysis of various
constructions of heat exchangers using computational
fluid dynamics methods (CFD). It is prooved, by using
these methods, if heat transfer area is used differently
than it is common for fin tubes, heat transfer can be
increased by 40 % using the same input fluid parameters.

Kljuéne reéi: Razmenjivaci toplote, RDF, turbulencija
1. UvOD

Zadatak razmenjivaca toplote da Sto efikasnije obezbede
prelaz toplote sa toplijeg na hladniji radni fluid.
Razmatraju se razmenjivac¢i toplote kod kojih nema
direktnog meSanja radnih fluida ve¢ se razmena toplote
vrsi indirektno preko odredene povrSine za razmenu
toplote - tzv. rekuperatori.

Cilja rada je da se dokaZe hipoteza da je moguce postici
ve¢i stepen prenosa toplote izmenom geometrije
razmenjivaca toplote. Da bi se to postiglo, potrebno je
izvrditi analiticki proracun, laboratorijsko ispitivanje ili
simulaciju u nekom od postoje¢ih RDF softvera.
Laboratorijska ispitivanja zahtevaju velika ulaganja.
Klasi¢an pristup analizi rada razmenjivaca toplote sastoji
se u razmatranju postoje¢ih jednacina koje su isuvise
slozene da bi se problem sagledao analiti¢ki.
Kompleksnosti analitickih jednacina neumitno vodi do
primene nekih od postoje¢ih modela RDF-a.
Implementacija takvog stava (strategije) olak3ana je
koriS¢enjem softverskog paketa STAR CCM+ za koji
Fakultet tehnickih nauka poseduje licencu.

Sve jednacine (kontinuiteta, Rejnoldsove i energijska)
moraju da se reSavaju simultano Sto je znatno olakSano
koriS¢enjem postojeéih softvera.

Razmatra se turbulentno strujanje u razmenjivacu toplote
kao bitan faktor razmene toplote, a prema misljenju
autora i dominantan.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr MaSa Bukurov, doc.

Pri reSavanju problema turbulentnog strujanja, usled
pojave osciluju¢ih komponenti parametara strujanja,
javljaju se dodatni turbulentni naponi koji su takode
nepoznati pored osrednjenih vrednosti parametara
strujanja. Potrebno je povezati turbulentne napone sa
osciluju¢im komponentama, a jedan od nacina za reSenje
ovog problema je uvodenje k-g¢ modela turbulencije.

Prema Bosinovoj (Joseph  Boussinesq) hipotezi,
turbulentni naponi se mogu predstaviti kao:
—pViV' =2uE;

gde je  vrtlozna (turbulentna) viskoznost a Eijje

matrica osrednjenih vrednosti deformacije fluidnog deli¢a
i zavisi isklju¢ivo od promene osrednjenih vrednosti
komponenata brzine po koordinatnim pravcima x, y i z. U
k-¢ modelu turbulencije se vrtlozna viskoznost izracunava

na sledec¢i nacin:
2

/’[l :pc/zi
&

gde je pgustina fluida, C,, je bezdimenziona konstanta, k

je turbulentna Kkineticka energija a ¢ je disipacija
turbulencije. Kona¢no dve jednacine za dobijanje
turbulentne kineticke energije i disipacije turbulencije su:

div(pkv) = div{'u‘ grad(k)}zytEij E, - pe
Oy

82

div(pev) = div{:‘ grad (g)}clg EzMEij By =Cap
gde su konstante o, o, C,, Cy. i Co, u klasié(nom modelu
dobijene temeljnom analizom eksperimentalnih vrednosti
i vaZe za veoma Sirok spektar razli¢itih vrsta strujanja.
Problem ocigledno nije nimalo lak sa tehnic¢kog
aspekta i da pripada sferi pacunarske dinamike fluida. Pri

&

reSavanju problema RDF-a postoje tri etape: pre-
procesing, solver i post-procesing. Pre procesing
podrazumeva unos modela, definisanje kontrolnih

zapremina, generisanje mreze, izbor fizi¢kih i hemijskih
fenomena koji se simuliraju i kona¢no definisanje
grani¢nih uslova. Solver vrSi integraciju osnovnih
jednacina kontinuuma za svaku c¢eliju. Nakon toga se vrSi
iterativno reSavanje jednacina. Post-procesor je element
RDF programa koji je zaduZen za obradu podataka koje
solver prikaze u nekom od jednostavnijih kodova.

2. POSTAVKA | RESAVANJE PROBLEMA

IzvrSeno je ukupno Sest simulacija za tri razlicita tipa
razmenjivaca toplote od aluminijuma. Sve ovo je
analizirano u RDF programu Star CCM+ 4.06 i za sve
simulacije je koriS¢en standardan k-¢ model turbulencije
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koji je u praksi pokazao dobre rezultate pri analizi
problema vezanih za toplotnu razmenu. Za sve simulacije
korid¢ena je mreza sa oko 350.000 c¢elija. Jedan od nacina
da se zadaju ulazno-izlazni parametri u programu je da se
zadaju brzina i temperatura na ulazu a pritisk na izlazu. U
ovom slugaju program racuna pritisak na ulazu - pritisak
koji mora biti na ulazu da bi se na izlazu dobio zadati
pritisak. Naravno program izradunava i izlaznu
temperaturu, brzinu, itd. Ovaj nacin definisanja ulaza i
izlaza korid¢en je na strani vode kod svih razmenjivaca
toplote. Druga mogucénost je zadavanje masenog protoka i
temperature na ulazu a, ponovo, pritiska na izlazu.
Program i u ovom slucaju ra¢una pritisak na ulazu. Ovaj
nacin definisanja ulaza i izlaza kori¢en je na strani
vazduha kod svih razmenjivaca toplote. Kod svih
simulacija, sve jednacine, odnosno zakoni odrZanja
energije, mase i koli¢ine kretanja kao i jednagine
kineticke energije turbulencije i turbulentne disipacije su
konvergirale, tako da su reSenja sa aspekta samog
programa relevantna.

2.1. Orebrena cev - sluéaj a)

Najpre je analiziran razmenjiva¢ toplote u vidu orebrene
cevi Ciji je izometrijski prikaz dat na slici 1. Rebra imaju
trouglasti profil i nalaze se samo na spoljaSnjoj strani
cevi. Unutradnji pre¢nik cevi kroz koju tece topla voda je
50 mm a debljina cevi je 2 mm. Spoljasnji preénik rebara
oko kojih struji hladan vazduh je 154 mm a ukupan broj
rebara na cevi koji je analiziran je Sest. Razmak izmedu
korena susednih rebara je 1 mm. Debljina rebara u korenu
iznosi 2 mm S$to dovodi do toga da ukupna duZina ove
orebrene cevi sa Sest rebara iznosi 19 mm. Masa ovog
razmenjivaca toplote iznosi m=0,24 kg a ukupna povrsina
na strani vazduha preko koje vazduh prima toplotu je
A=0,197 m?. Ostvaruje se unakrsni tok radnih fluida.

Slika 1. Prikaz polovine orebrene cevi - slucaj a)

Ulazna temperatura vode je Ty.q.u=338 K; ulazna brzina
vode iznosi Vyeq.q=1 m/s; maseni protok vode je u tom
slucaju m,, =1,95 kg/s. Za pritisak na izlazu iz kontrolne

zapremine na strani vode postavljena je vrednost od pyog.iz-
n=101325 Pa. Ulazna temperatura vazduha je Ty,.,=288
K a maseni protok vazduha na ulazu je m,,=0,01 kg/s

odnosno ulazna brzina vazduha vy,,.y=2,7 m/s. Za izlazni
pritisak iz kontrolne zapremine na strani vazduha
postavljena je takode vrednost od pya.i;-kon=101325 Pa.
Nakon izvrSene simulacije, kada su sve jednacine
konvergirale, dobijeni su slede¢i rezultati:

e Razmenjena kolicina toplote je Q=181 W

o |zlazna temperatura vazduha je Ty,,.;;=306 K

Pad pritiska na strani vazduha je Apya;=Puaz-ui-Pvaz-
z=101432-101392=40 Pa
Potrebna snaga ventilatora za vazduh je

Pvent= m Apm=%40=0,35w
N 115

Izlazna temperatura vode je prakti¢no
nepromenjena i vrlo je bliska vrednosti
temperature na ulazu, odnosno T,4.i,~338 K

Pad pritiska na strani vode je Apyod=Pvod-ul-Pvod-
iz=101334-101325=9 Pa

Potrebna snaga pumpe za vodu je

Pump:(mj 'Apvod :@QZO'OZW
o 997

p

Na slici 2 dat je prikaz temperaturskog polja na sredini
razmenjivaca toplote u boji pri ¢emu je svakoj boji
pridruZena odgovarajuca vrednost temperature Sto se vidi
na skali datoj ispod slike.

Tempearature (K)

288.00 208.00 308.00 318.00 328.00 338.00

Slika 2. Prikaz temperaturskog polja u popre¢nom
preseku na polovini orebrene cevi

Velocity: Magnitude (m/s)

0.00000 25491 50082 7.6473 10166 12,746

Slika 3. Prikaz brzinskog polja u poprechom preseku na
polovini orebrene cevi

2890



Najveca temperatura vazduha javlja se u prostoru oko
cevi i to na suprotnoj strani cevi od one koja je na
direktnom udaru vazduha (zaustavna tacka) i iznosi oko
328 K. Objasnjenje se nalazi na slici 3 gde je prikazano
brzinsko polje. U tom prostoru, na suprotnoj strani cevi
od zaustavne tacke, brzina je mala i bliska je nuli (tamno
plava boja), pa se taj vazduh koji miruje oko cevi najvise
zagreva. Medutim, vazduh koji struji blize obodima
rebara krece se ve¢om brzinom pa je njegovo povecanje
temperature znatno manje. Taj vazduh se dalje me3a sa
toplijim vazduhom koji skoro miruje oko cevi tako da je
izlazna temperatura vazduha ipak niZza od one koja se
moZe izmeriti oko same cevi.

2.2 Perforirane ploé¢e - sluéaj b)

Drugi razmenjivac toplote koji je analiziran prikazan je na
slici 4. Na toj slici je dat trodimenzionalni izometrijski
prikaz polovine razmenjivaca toplote kako bi se lak3e
uocila njegova konstrukcija.

Slika 4. Prikaz polovine razmenjivaca toplote - slucaj b)

Osnovni element (plo¢a) ovog razmenjivaca toplote
prikazan je na slici 5. Ovaj razmenjiva¢ toplote nastaje
slaganjem viSe tih ploca debljine 2 mm jedna na drugu pri
¢emu su plo¢e medusobno odvojene pomocu zaptivnih
prstenova unutradnjeg pre¢nika 50 mm, debljine 2 mm i
visine 1 mm koji razdvajaju, odnosno spre¢avaju mesanje
vode i vazduha.

Zaptivni prsten

Ploéa - osnovni element

L —Se e

Slika 5. Ploca - osnovni element i zaptivni prsten

Svaka ploca je izbuSena tako da se na jednoj ploci nalazi
148 rupica na strani vazduha a broj rupica na strani vode
je 16 po jednoj ploci. Pri tome precnik svake rupice iznosi
5 mm. Horizontalno, odnosno vertikalno rastojanje od
centra jedne do centra susedne rupice na jednoj ploci je
10 mm. Veoma je bitno naglasiti da su rupice na jednoj
plo¢i smaknute u odnosu na rupice na susednoj ploci.
Drugim re¢ima, rupice na susednim plo¢ama nisu saosne
pa zbog toga radni fluidi pri prolasku kroz rupice na

jednoj ploc¢i udaraju u nepropustljiv deo na sledecoj ploci
prilikom c¢ega dolazi do razmene toplote izmedu fluida i
plo¢e u koju fluid udara. Ovaj fenomen poznat je kao udar
turbulentnog mlaza o ravnu ploéu. U ovom sluc¢aju
vazduh ne opstrujava cev popre¢no kao u slucaju a) veé
se vazduh krece naviSe prolazeéi kroz rupice na plogama.
Da bi ovakvo kretanje vazduha uopste bilo moguce,
razmenjiva¢ toplote se postavlja u jednu cev ciji je
unutradnji preénik jednak spoljaSnjem pre¢niku ploca,
odnosno iznosi 154 mm i ta cev usmerava vazduh na
njegovom putu navise a takode izoluje razmenjivac
toplote od okoline. Topla voda se krece naniZe takode
prolazec¢i kroz rupice na svojoj strani. Na taj nacin se
ostvaruje suprotnosmerni tok radnih fluida

Dakle u prethodnom slucaju a) rebra su bila izradena
izjedna sa cevi (na spoljasnjoj strani cevi) a ovde su
ploce, istog spoljaSnjeg pre¢nika kao i rebra u
prethodnom slucaju, razdvojene pomocu zaptivnih
prstenova. Ti prstenovi imaju isti precnik i debljinu kao
Sto je bila cev u slu¢aju a) dok visina zaptivnih prstenova
od 1mm potpuno odgovara razmaku izmedu susednih
rebara u slucaju a). Na ovaj nacin se dobijaju potpuno isti
gabariti (dimenzije) kao u slu¢aju a). Medutim, masa
ovog razmenjivaca toplote je nesto veca nego u slucaju a)
i iznosi m=0,52 kg. Veoma je bitno naglasiti da je
povrsina preko koje vazduh prima toplotu (plo¢e sa
rupicama) ista kao u slugaju a) tj. iznosi A=0,197 m?.
Ulazno-izlazni parametri radnih fluida su potpuno isti kao
u prethodnom sucaju a) (maseni protoci radnih fluida,
temperature na ulazu i pritisci na izlazu iz kontrolnih
zapremina). Nakon zavrSene simulacije, kada su sve
jednacine konvergirale, dobijena je razmena toplote od
Q=325 W 5&to je cak oko 44 % viSe nego u slucaju a).
Izlazna temperatura vazduha je iznosila T,,.,=320 K
naspram  T,,,.;=306 K kolika je bila vrednost kod
orebrene cevi. Medutim, pad pritiska na strani vode je
ovde u slu¢aju b) iznosio oko 8 bar 5to je veoma velika
vrednost koja ovaj razmenjivac¢ toplote cini prakticno
neupotrebljivim. Drugim re¢ima, program je izracunao da
je potreban pritisak vode na ulazu oko 9 bar da bi na
izlazu bio 1 bar kolika je zadata vrednost u programu. Da
bi se ovaj problem otklonio, potrebno je smanjiti maseni
protok, odnosno brzinu vode jer svakako pad pritiska
zavisi od brzine. Ostaje da se vidi kakav ¢e to uticaj imati
na razmenu toplote jer Sto je protok tople vode maniji,
manje je i zagrevanje vazduha. Kona¢no, maseni protok
vode je smanjen deset puta, odnosno smanjen je sa
m,,, =195 kg/s na m,,=0,195 kg/s. Svi ostali ulazno-

izlazni parametri su ostali nepromenjeni. Ponovo je
pustena simulacija u rad sa promenjenim masenim
protokom vode i nakon Sto su sve jednacine konvergirale,
dobijeni su sledeci rezultati:

¢ Razmenjena koli¢ina toplote je Q=305 W
Izlazna temperatura vazduha T,,,.,=318 K
Pad pritiska na strani vazduha je Apya;=Pvaz-ul-Pvaz-
i~=103673-103512=161 Pa
Potrebna snaga ventilatora za vazduh
jep

vent

(M) ap, =20 g —1aw
115

Izlazna temperatura vode je T,q.,=337,63 K
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o Pad pritiska na strani vode je Apyog=Pvod-ul-Pvod-
iz=110667-102696=7971 Pa
o Potrebna snaga pumpe za vodu je

m 0,195
J : Apvod =
vod 99

P 2 -7971=15W

pump

Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstatovati da je
u slu¢aju b), gde se na sasvim drugaciji nacin koristi (ista)
povrSina za razmenu toplote nego kod orebrene cevi,
razmena toplote veca za ¢ak 40 % u odnosu na orebrenu
cev (Q=305 W naspram Q=181 W). Smanjenjem protoka
vode sa m,,=1,95 kg/s na m,,=0,195 kg/s resen je i

problem pada pritiska Sto se takode vidi u priloZzenim
rezultatima.

Drugim recima, smanjenjem brzine vode deset puta, pad
pritiska je smanjen priblizno sto puta (pad pritiska i zavisi
od kvadrata brzine) i sada iznosi oko 0,0797 bar. Dakle
¢ak i pri smanjenom protoku tople vode dobija se
znacajno intenzivnija razmena toplote nego u slucaju a) a
u skladu sa tim je i temperatura vazduha na izlazu ovde
dosta visa (Tya.;=318 K naspram T,,,.;;=306 K). Pri tome
je protok vazduha naravno ostao isti. Razlog za ovakav
rezultat, odnosno vecu efikasnost ovog razmenjivaca
toplote u odnosu na slucaj a) bi trebalo traziti u velikoj
turbulenciji koja se javlja u slu¢aju b).

Pri prolasku kroz rupice koje su medusobno smaknute
fluid dobija krivudavu putanju usled ¢ega dolazi do
intenzivne turbulencije.

Usled turbulentnih fluktuacija se javlja i dodatni transport
entalpije koji se manifestuje kao povecanje toplotne
razmene. Usled turbulentnih vrtloga koji se javljaju, fluidi
ostaju duze u kontaktu sa zidovima preko kojih se vrSi
razmena toplote. Na slici 6 dat je prikaz temperaturskog
polja u uzduZznom preseku razmenjivaca toplote u boji pri
¢emu je svakoj boji pridruzena odgovarajuca vrednost
temperature $to se vidi na skali datoj ispod slike. Ravan u
kojoj je dat prikaz temperaturskog polja ustvari je jedna
ravan simetrije, odnosno ista ona ravan koja na slici 4
preseca razmenjivaé toplote na pola.

Temperature (K)

288.00 20733 30750 381747 32783  338.00

Slika 6. Prikaz temperaturskog polja u ravni simetrije

Na slici 7 dat je prikaz polja brzine za ovaj slucaj b) ali
samo u opsegu brzina od 0 m/s do 6 m/s jer je to oblast od
interesa oko samog razmenjivaca toplote. Najveca brzina
od oko 6 m/s se javlja na izlaznim rupicama vazduha.

o —— e — - -

Velocity: Magnitude (m/s)
2.4000 3.6000

0.00000 1.2000 4.8000 &.0000

Slika 7. Prikaz polja brzine u ravni simetrije za opseg
brzina od 0 m/s do 6 m/s

3. ZAKLJUCAK

Veca toplotna razmena za 40 %, iako se bez eksperimenta
ne moZe uzeti sa 100 % sigurnosti, ukazuje da je moguce
iskoristiti orebrenja (plo¢e) na cevi na znatno efikasniji
nacin i da vredi i¢i u dalje istraZivanje ove oblasti.

Dakle, analiza sprovedena u bilo kom RDF softverskom
paketu nikada se ne uzima kao konac¢na i potpuno validna,
bar ne jo§ uvek. To prakti¢no znaci da se ovako dobijeni
rezultati ipak ne mogu Koristiti kao vaZece i opSte
priznato reSenje nekog razmatranog problema. Nakon
RDF analize, potrebno je izraditi prototip i izvrSiti
eksperimente pa tek ako eksperiment pokaze ista
(pribliZzna) reSenja, tek tada ona postaju opste prihvacena i
vaZe¢a. Drugim rec¢ima, RDF analiza treba da pokaze i
razgrani¢i slu¢ajeve (modele) u koje bi bilo opravdano
ulagati sredstva za izradu prototipa i njegovo ispitivanje.
Razmenjiva¢ toplote sa perforiranim plo¢ama koji je ovde
opisan je svakako jedan takav model koji se kroz RDF
analizu pokazao dostojnim ulaganja u njegovu izradu i
eksperiment.
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PROJEKTOVANJE ZGLOBNIH PRENOSNIKA PRIMENOM SAVREMENIH
PROGRAMSKIH SISTEMA

JOINT TRANSMITTION DESIGN USING MODERN PROGRAMMING SYSTEMS
Ziva Mikalacki, Milan Zeljkovi¢, Slobodan Tabakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan savremeni prilaz u
projektovanju proizvoda primenom programskih sistema
Pro/Engineer i Ansys. Opisane su osnovne karakteristike
zglobnih (kardanskih) prenosnika. Primenom modula za
modeliranje delova dat je prikaz tehnike za kreiranje
evolventnog profila zuba. Prikazan je modelirani sklop
zglobnog prenosnika i opisan nacin i rezultati kinematske
analize  onog  prenosnika  primenom  modula
Pro/Mechanism. Analizirano je  staticko ponaSanje
sklopa univerzalnog zgloba primenom programskog
sisitema Ansys.

Kljuéne  re¢i:  Zglobni  (kardanski)
Pro/Engineer, Pro/Mechanism, Ansys, CIM
Abstract - This paper presents a modern approach to
designing products using the software system Pro /
Engineer and Ansys. Described the basic characteristics
of joint (cardan) transmissions. The application modules
for modeling components provided an overview of
techniques for creating involute tooth profile.The paper
gives an overview of modeled joint transmission assembly
and described way and the results of kinematic analysis of
joint (cardan) transmission using module Pro /
Mechanism, and the analysis of static behavior of the
universal joint assembly shown using the software system
Ansys.

Key words: Joint (cardan) transmittions, Pro/Engineer,
Pro/Mechanism, Ansys, CIM

1. UVOD

»Svaka promena rada problem koji traZi reSenje. ReSenje ,
zatim izaziva novu promenu, koja generiSe novi problem,
koji traZi novo reSenje. | tako stalno...“[5]. Intenzitet i
ucestalost promena se povecavaju tokom vremena, sa
odredenim znanjem, naukama i razvitkom tehnologija
moguénosti su proSirene kao i potraznja i zahtevi za
novim uslugama, informacijama i proizvodima. Savreme-
ni razvoj proizvoda vise ne moze da se zamisli bez
primene programskih sistema i hardvera koji u velikoj
meri automatizuju procese projektovanja i proizvodnih
delatnosti. Uvodenje ovakvih sistema predstavlja bazu za
integraciju u CIM sistem (racunarom integrisana proiz-
vodnja) i informacionih i komunikacionih tehnologija
(ICP) ¢ija intenzivna primena pruZa osnovu, kako za
organizovanje, eksploataciju i upravljanje intelektualnom
svojinom, tako i uvecanje profita kroz efikasno ispunja-
vanje trziSnih zahteva na brz, kvalitetan i ekonomski

prenosnici,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Zeljkovié, red. prof.

opravdan nacin kao i konkurentsku sposobnost [1].

Neki od programskih sistema koji pruZaju visok stepen
integracije pri razvoju i projektovanju proizvoda su
Pro/Engineer i Ansys, koji svojim osobinama i modulima,
bibliotekama i moguc¢nostima ispunjavaju zahteve koji se
postavljaju pred njih.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ZGLOBNIH
PRENOSNIKA

Zglobni (kardanski) prenosnici sluze za prenos kretanja
izmedu vratila sa ukrStenim osama kretanja odnosno ¢ije
su ose postavljene pod nekim uglom jedna u odnosu na
drugu, s’tim da se taj ugao u toku eksploatacije moZe
stalno menjati. Zglobni prenosnici moraju ispuniti sledece
zahteve:
- da nemaju poprecnih oscilacija i bacanja vratila
u svim mogu¢im dijapazonima brojeva obrtaja,
- da omogucavaju ravnomernost obrtanja vratila,
- da imaju visok stepen korisnog dejstva i pri
velikim vrednostima ugla medu vratilima.
Zglobni prenosnici se mogu podeliti na:
- prenosnike  nejednakih
(asinhroni);
- prenosnike jednakih ugaonih brzina (sinhroni);
Na slici 1. dat je prikaz potreban za uslov jednakih
ugaonih brzina ulaznog i izlaznog vratila.

2

[
' Izlaz
53

[

Vratilo 3

ugaonih  brzina

1
Ulaz B

I
a
J Vratilo 2
20
Vratilo 1 J/Q
)

Slika 1. Potreban uslov jednakih ugaonih brzina ulaznog i
izlaznog vratila w; = @y = const [3]

Medutim, nejednake ugaone brzine se javljaju na vratilu 2

i njihova neravnomernost ugaonih brzina se moze opisati

izrazima:

@2 min < W 2 @2 max

@y min = @ -COS By

D2max = a%osﬂl

Postavka vratila 3 u odredene polozaje, kao Sto je
prikazano na slici 1. otklanja neravnomernost koja se
javlja na wvratilu 2 i na taj nacin omogucuje Siroku
primenu ovih prenosnika. Najrasprostranjeniji primenu
imaju u automobilskoj industriji kod putni¢kih-
komercijalnih, teretnih i terenskih vozila. Ovi prenosnici
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se takode primenjuje kod radnih maSina, uredaja za
samoistovar, lokomotiva, vetro-generatora, Stamparskih
maSina, vojnih vozila, maSina alatki itd. Zglobni
prenosnik razmatran u ovom radu sluZi za prenos kretanja
kod teretnih vozila.

Znacajna karakteristika zglobnih prenosnika koji se
primenjuju u vozilima jeste mogucnost promenljive
duzine (kompenzacije) koja se ostvaruje iz dva dela
vratila 2, Sto je Sematski prikazano na slici 1. Kardanska
vratila se izraduju od tankozidnih c¢eli¢nih cevi i na taj
nacin imaju manju masu i mirniji rad. Prikaz preseka
aksijalno pomerljivih vratila kao i osnovnih veli¢ina
zglobnog prenosnika je dat na slici 2.

Slika 2. Osnovne velicine zglobnog prenosnika

3. MODELIRANJE ZGLOBNOG PRENOSNIKA
PRIMENOM PROGRAMSKOG SISTEMA
PRO/ENGINEER

3.1 Modeliranje elemenata zglobnog prenosnika
Modeliranje elemenata primenom programskog sistema
Pro/Engineer predstavlja detaljan opis proizvoda u vidu
primitiva - osnovnih prostornih oblika ¢ijim kombinova-
njem se mogu dobiti sloZeniji oblici. Pro/Engineer pruza
moguénost parametarskog modeliranja i time oslobada
korisnika nepotrebnog tereta analiticke geometrije i dru-
gih matematic¢kih problema koji su se u svakodnevnoj
upotrebi pokazali kao velika prepreka. U radu je, samo
kao primer, prikazan proces definisanja evolventnog pro-
fila za unutrasnje ozubljenje preko parametara i jednacine
koje ga opisuju.

Opsta procedura za kreiranje evolventnih profila krive
zuba:

1. Postavljanje parametara za kljuéne promenljive:
osnovni pre¢nik (base diameter), temeni preénik (major
diameter), pocetni ugao (start angle)-slika 3.

E =12

Loskls

Pan sel [ & | Svarmasssra v s 2 5 00

Fier By | A1
Hame T e Desgrate
DESCUPTION =

T e
> ® 62 6% o P o P 5P P}
e ERE R R R

B
o

B(.
<

Slika 3. Postavljanje parametara za promenljive

2. Definisanje koordinatnog sistema i ravni kako bi
se definisala pozicija evolventnog profila krive

3. Definisanje krive evolventnog profila vrsi se
jednacinom u sklopu opcije za krivu (datum curve =)

4, Kreiranje ozubljenja komandom Extrude/Cut

5. Kreiranje
kreirano ozubljenje
Za tacku 2. potrebno je definisati jednacinu koja
predstavlja evolventnu izvodnicu za koju je potrebno
uvesti promenljivu veli¢inu t koja se linearno menja od 0
do 1.

7=(\/ﬁj-t
(7o

0 =start _angle + l(ﬂ] ~ltanY L
Ri 2. Ri

gde je: y - promenljiva koja se bazira naSg, Sg- linija
tangentne duzi pri bilo kojoj tacki X,Y na evolventnoj
krivi, R, - temeni preé¢nik, R;- osnovni pre¢nik, € - ugao
od starta evolvente do bilo koje tacke na evolventi izmedu
R,i R;, start_angle (pocetni ugao) - ugao od
horizontalne ose do poc¢etka evolventne krive.

Na kraju je potrebno uneti relacije u program Kkoji
Pro/Engineer automatski postavlja za definisanje datih
zavisnosti koji se pojavljuje nakon biranja opcije Datum
Curve>From Equation >Cylindrical 3to je prikazano
slikom 4.

kruZznog Pattern-a za prethodno

& 1ol ptd - Hotepad
Fle Edt Fomst View Help
/® For cylindrical coordinate system, enter parametric equation
/% in terms of t _(which will vary from 0 to 1) for r, thy i
= le: for a circle in -y plane, centered at origin
the parametric eguations wi11 be:

T * 360
/e ze0

gamma-tr(sqre((major_dia/2)A2-(base_dia /2)420)
for gamma
resgrt (gamman2+(base_dia 2)42)

theta=start_angle+(gamma®(360/(2%pi*(base_dia/2)0)-atan(gamma/(base_d1a/2)00

2=0

= |
Slika 4. Uno8enje relacija za evolventnu krivu
Posle komande za izvlacenje (Extrude) i kruznog Sablona
(Pattern) zavrSen je postupak za kreiranje evolventnog
profila zuba oZljebljenog elementa koji je prikazan na
slici 5.

Slika 5. Model kardanske vile G2 sa nastavkom i
prikazom evolventnog profila zuba oZljebljenog spoja

3.2 Modeliranje sklopa zglobnog prenosnika

Modeliranjem sklopova primenom programskog sistema
Pro/Engineer dobija se jasna slika projektovane kons-
trukcije. Uobicajno je da se neki slozZeniji sklop-konstruk-
cija (maSina, uredaj itd.) sastoji iz viSe podsklopova, zbog
¢ega je i sam prilaz kreiranja ovakvih sklopova svojstven
i naziva se Multy Level Assembly-sklop iz viSe nivoa. Za
kreiranje sklopa zglobnog prenosnika Koristio se ,,Bot-
tom-up* pristup koji podrazumeva prethodno nezavisno
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kreirane komponente. Modeliranje sklopa zglobnog pre-
noshika se sastoji iz Sesnaest zasebno modeliranih eleme-
nata dok neki od njih grade podsklopove. Gradenjem
sklopova ovom tehnikom znatno ubrzava rad i oslobada
korisnika od nepotrebnog unoSenja ograni¢enja svake
komponente  zasebno. Za  ogranicenja  izmedu
komponenata su postavljena neka od standardnih opcija:
mate (slepiti), align (poravnati), insert (umetnuti) i

tangent  (tangentnost povrSina). Sklop  zglobnog
prenosnika je prikazan na  slici 2. sa osnovnim
velicinama.

4. SIMULACIJA RADA ZGLOBNOG
PRENOSNIKA

Projektovanje mehanizma, u sklopu programskog sistema
Pro/Engineer-Mechanism Design, predstavlja alat koji
podrzava virtualnu simulaciju i analizu mehanizama. U
radu su prikazani rezultati kinematske analize prenosnika
sa pomo¢nim elementima koji imaju  zadatak
manipulisanja radnog opsega mehanizma u zavisnosti od
uglova B, Bii p,. Nakon kreiranja pomoc¢nih elemenata

unose se komponente i zadaju veze mehanizma koje
prenose obrtno kretanje: pin (jedan stepen slobode-
rotaciono kretanje).

Na slici 6. prikazani su pogledi mehanizma zglobnog
prenosnika za slu¢aj jednakih ugaonih brzina.

Pogleds'preda
L L=const. |

Pogleds'leva

Ugao prelamanjazgloba

Slika 6. Mehanizam zglobnog prenosnika sa prikazom
uglova za manipulaciju

Pre kinematske simulacije definiSe se servo motor na
ulaznoj kardanskoj vili koji daje pogon mehanizmu i
karakteristicne veli¢ine koje se prate radi ispitivanja
mehanizma u toku rada. Rezultati analiziranih veli¢ina
dobijeni pri simulaciji mehanizma prikazani su u Tabeli 1.
Za wy = wy = const.

Maksimalne vrednosti za rad

Analizirana veli¢ina . P
mehanizma bez kolizije

Ugao prelamanja zgloba [ °] 19,25

1. 19,25/0/0 ; 2. 0/19,25/0 ;

1LB12.p13.5o[°] 3.13,7/13,7/0

Teleskopiranje [mm] 57,45

Pozicija izlazne kardanske vile
(1) (2.visina/3.8irina) [mm]

1.338,74/0 ; 2. 0/338,74 ;
3. 243,4/243,4

Tabela 1. Maksimalne vrednosti za rad zglobnog prenosnika bez
kolizije (zadiranja)-konstrukciono ogranicenje
Slikama 7 i 8 je prikazana analiza uticaja promene
izlaznog ugla za 5°, 10°, 15°, 19°, 30° i 45° u odnosu na
osu ulazne kardanske vile i ukazano na ugaone razlike
tkz. kardanske greSke A¢ i razlike ugaonih brzina koje su

predstavljene odnosom izmedu izlazne i ulazne brzine
kardanske vile“’y .
2}

Uigaona razlika (kardanska greska)
ona delia i 4

izl azno-
-ulagna rm.uprl-n‘lmm_.u v=1obitfs T
-beta = Ostepeni, izlazni ugao = 5-10-15-19-30-45 stepeni

Ugaona razliba istepend

Vreme &)

Slika 7. Ugaona razlika Ap = ¢, — ¢y

Odnos ugaonih brzina (izlazna ugaona brzinafulagna ugaona brzina)
- i /.

ulyzna ugaona brzina v - lobrts .
-beta -0 stepeni, |r.!.|/n| ugao = 51015 19-30-45 stepeni

Odinos gacnih bezina

Slika 8. Odnos ugaonih brzina ‘0%)1

Uocava se da uglovi veci od 19° dovode do vecih razlika
koje rezultuju periodi¢nu neravhomernost ugaonih brzina
u radu. Pri izlaznom uglu od 45° maksimalni odnos
ugaonih brzina iznosi 1,41 dok opseg izlazne ugaone
brzine iznosi od 254,56[°/s] do 509,12[°/s] ( @, =360[°/s]).

5. ANALIZA STATICKOG PONASANJA SKLOPA
UNIVERZALNOG ZGLOBA PRIMENOM
PROGRAMSKOG SISTEMA ANSYS

Numeri¢ka metoda koja se koristi za postizanje reSenja
velikog broja inZenjerskih problema ukljucujuéi analizu
naponskog stanja, prenosa toplote, elektromagnetizma i
mehaniku fluida je metoda kona¢nih elemenata (MKE).
Da bi se uspedno izvrsila analiza statickog ponaSanja
sklopa, neophodno je obaviti niz aktivnosti koji prethode
fazi izracunavanja:

- diskretizacija: definisanje materijala modela i mreze
kona¢nih elemenata;

- definisanje opterecenja;

- definisanje ogranicenja i oslonaca.

Analizirani sklop (slika 9.) se sastoji iz univerzalnog
zgloba - krstaka (1), iglicastog lezaja (2), kudista
iglicastog leZaja (3) i podloske (4) dok se uticaji ostalih
elemenata nisu uzimali u razmatranje.
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Oslonci
Slika 9. Diskretizovanje sklopa univerzalnog zgloba

Materijal svih elemenata sklopa je ¢elik. Pri diskretizaciji
je koris¢en 3D kona¢ni element SOLID 92
(izoparametarski tetraedar) pri ¢emu se navedeni sklop
sastoji od 224722 zapreminskih konac¢nih elemenata i
401809 c¢vora. Definisanje optimalne mreze konacnih
elemenata je jedan od klju¢énih faktora za pravilnu
realizaciju analize. Uticaj ovog faktora je dat u tabeli 2.
kod prikaza rezultata analize. Sklop se sastoji iz 680
kontaktnih parova. Postavljeni su fiksni oslonci na
povrSinama kucista iglicastih leZaja (slika 9.). Opterecenja
koja su definisana pri ovoj analizi su radijalne sile
rasporedene na povrSinama intenziteta F=135300 [N]
(slika 9.).

5.1 Prikaz rezultata analize

Na slici 10. dat je graficki prikaz rezultata staticke analize
sklopa univerzalnog zgloba. Prikazano je poredenje
rezultata staticke analize pri promeni mreze konacnih
elemenata (Tabela 2).

Iz tabele 2. je uocljivo da postoji razlika izmedu rezultata
koji uzimaju u obzir dodatnu promenu i usavrSavanje
mreZze konacénih elemenata na odredenim delovima
modela. Uocava se da se kod finije mreZze KE dobijaju
vece vrednosti ali i tac¢niji rezultati. Ovo uslovljava
potrebu da se model segmentiSe na optimalan broj
konac¢nih elemenata koji daje dovoljno precizne rezultate
uz 8to kraci period za njegovo numeri¢ko izvrSavanje.

\ 7 -

Slika 10. Naponsko i deformaciono stanje sklopa
univerzalnog zgloba

Br. (vorova

ki

Bez o
o U |y | 18621 | 0309 | oarer | opsm
ahtas oo | MeE ) ogosi3 | sosaz | 12489 | 025163
T | B=
: 2 411K 597, 2
ik o | 10 | 13008 | 59781 | 026130
Meat , ,,, o I
oo | M= ssony | 7sam | aremr | oasens
Bez i fes e
) ) T | promes | 26266000 155790189 23327 | 026878
KUCISTE LEZAJA —
n | M= lasesoni| 13120k 23380 | 02063
5 1 B | gsopm | 71sak | 2032 | 027126
PODLOSKA promans
285 B102 A

2709(1k) | 1339(1k) | 620,82 0.26668

kon. 2l

Bez
promene

SKLOP 1
UNIVERZAINOG
ZGLOBA jid

251929 96321 24161 027126

Measa
kon. =l

Tabela 2. Uticaj gustine mreZe konachih elemenata

401809 224722 12489 0,28063

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan savremen prilaz u projektovanju
proizvoda primenom programskih sistema i njihov
doprinos brzom, kvalitetnom i ekonomski opravdanom
razvoju. Prikazana je tehnika za unapredenje i
automatizacija procesa modeliranja primenom
parametarskih promenljivih. U radu je KkoriS¢en pristup
modeliranja sklopa ,,Bottom-up“ od prethodno nezavisno
modeliranih  komponenata. Primenom modula za
projektovanje i analizu mehanizama (Pro/Mechanism)
prikazane su eksploatacione mogucnosti  zglobnog
prenosnika. Primenom programskog sistema Ansys
analizirano je staticko ponaSanje sklopa univerzalnog
zgloba. Prikazani su rezultati i uticaj finoce mreze
konac¢nih elemenata na rezultate proracuna. Glavne
prednosti izlozenih programskih sistema za projektovanje
i razvoj proizvoda predstavljaju  parametri¢nost,
asocijativnost, visoka preglednost, kvalitet, pouzdanost,
racionalizacija i automatizacija procesa.
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PROJEKAT FABRICKE GASNE STANICE
PROJECT OF FACTORY GAS STATION
Bozidar Cupa¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MASINSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu prikazan je izbor i prora-
¢un elemenata merno regulativne stanice, izracunati su
prechici ulaznog gasovoda, ulaznih slavina, filtera za gas,
sigurnosnog blok ventila, sigurnosnog ispusnog (odus-
nog) ventila. U Sirem sklopu autor je predvideo deo o re-
gulatorima pritiska gasa, koji na teorijski nacin dopu-
njavaju deo o merno regulativnim stanicama.

Kljuéne reéi: gasna stanica,regulator pritiska gasa

Abstract: This paper shows the selection and calculation
of elements of the measuring regulatory station; the input
pipeline diameters are calculated, as well as the
diameters of input faucet, filters for gas, safety block
valves, safety discharge (venting) valve. In the broader
context, the author has anticipated the part concerning
the gas pressure regulators, which , in a theoretical way,
complement the part about measuring regulatory station

Key words: gas station, gas pressure regulator
1. UvOD

Merno regulacione stanice su objekti u kojima se pritisak
gasa u gradskoj mrezi, redukuje sa 6 do 12 bar, na pritisak
potreban industrijskom potroSaéu (1 do 3 bar) ili
distributivnoj gasnoj mreZi do 4 bar (u ovom slucaju 3
bar za potrebe industrijskog potro$ac¢a) i istovremeno vrSi
komercijalno merenje predatih koli¢ina gasa.
Merno regulaciona stanica mora biti projektovana tako da
ukoliko dode do havarije, mora biti osposobljena za brzo
reagovanje njenih elemenata u vidu zaStite potroSaca.
Pri projektovanju merno regulacione stanice potrebno je
razmotriti sledece faktore:
maksimalni i minimalni ulazni pritisak,
maksimalni i minimalni izlazni pritisak,
maksimalni i minimalni protok gasa,
maksimalna brzina gasa na ulazu u stanicu,

e minimalna brzina gasa na izlazu iz stanice.
Ovi faktori uticu na dimenzionisanje ulaznog i izlaznog
dela stanice, pri ¢emu se koristi maksimalni protok i
minimalne ulaznof/izlazne pritiske [3,4].
Na taj nacin se kod najnepovoljnijih uslova eksploatacije
obezbeduje maksimalan protok kroz stanicu.
Pod dimenzionisanjem merno regulativne stanice podra-
zumeva se izbor pojedinih uredaja i time odredivanje
nazivnih pre¢nika cevovoda i zapornih organa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr DuSan Uzelac, red. prof.

U radu ¢e biti projektovana dvolinijska MRS sa jednom
radnom i rezervnom linijom za pun kapacitet rada za
potrebe industrijskog potrodSaca u ovom slucaju fabriku
“Petar Drap$in” iz Novog Sada.

Osnovni delovi svake merno regulacione stanice su: filter
za gas, sigurnosni (blok) ventil, regulator pritiska gasa,
sigurnosni odusni ventil, mera¢ protoka gasa i potrebni
zaporni uredaj i oni ¢e svi biti u nastavku posebno
opisani.

Cilj master rada jeste da sluzi kao smernica buduc¢im
studentima pri projektovanju gasnih stanica.

2. O REGULATORIMA PRITISKA

Regulatori pritiska (regulatori) su uredaji kojima gas
dolazi viSim, a napusta ga sa niZzim pritiskom, pri ¢emu se
gubitak pritiska u uredaju moZe kontrolisati tako da se
odrZzava konstantan pritisak na ulazu, izlazu ili razlika
pritisaka.

Regulisanje pritiska na konstantnu vrednost na izlazu iz
regulatora je najcesci vid regulacije. Kod kontinuiranih
regulacijskih uredaja promena regulisane veli¢ine zavisi
od veli¢ine odstupanja izmerene vrednosti i postavljene
(zeljene) vrednosti (slika 1) [1,2].

Izlazni pritisak gasa kao regulisana veli¢ina deluje sa
donje strane membrane i ¢ini ravnotezu izmedu sile
opruge sa gornje strane membrane do postavljene
velic¢ine.

Razlika tih dvaju sila drZi zaporni organ ventila manje ili
viSe odmaknut od sediSta ventila i na taj nacin protice
veca ili manja koli¢ina gasa iz podru¢ja ulaznog pritiska
(py) U podrugje izaznog pritiska (pi).

Sila opruge kao postavljena veli¢ina deluje u smeru
otvaranja ventila, dok sila pritiska na povrSinu membrane
deluje u smeru zatvaranja ventila.

podeSavanje
Zeliene vrednosti
| REGULACLIA
opruga
i fzlazni
ﬁ :?l?;'ak memebrana p ik
- e———
! P, |' ]
prema
— k O T ptosas
— r
fzvréni element regulaciona
(prigusno mesto) staza

Slika 1. Sematski prikaz rada regulatora pritiska gasa
(regulator pritiska gasa direktnog delovanja ili bez
pomocéne energije)
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Pri konstantnoj potrosnji gasa, tj stacionarnom stanju
regulator postavlja otvor ventila upravo toliki da je dotok
gasa upravo jednak potro3nji.

Ako se sila opruge kao postavljena veli¢ina povecava,
odmah se povecava i otvor proticanja na sedistu ventila, a
time se i povecava izlazni pritisak (p;). Ako se u istom
momentu povecava i potro3nja gasa za to stanje ravnoteze
sila opruge i membrane, tada je opet uspostavljeno
stacionarno stanje proticanja gasa kroz ventil (izvrsni
¢lan). Ako to nije slucaj, raste izlazni pritisak koji deluje
sa donje strane membrane i uspostavlja novo ravnotezno
stanje regulisanja.

Postoji viSe klasifikacija po kojima se vrsi razvrstavanje
regulatora. Osnovna podela je prema nac¢inu delovanja na:
regulatore pritiska gasa sa direktnim dejstvom (bez
pomoéne energije) i regulatore pritiska gasa sa
indirektnim dejstvom (sa pomo¢nom energijom) [1].

Regulatori pritiska gasa direktnog dejstva (bez
pomocéne energije)

Uredaji kod kojih se radnja regulisanja procesa
(pomeranje zapornog organa ventila) izvodi razlikom
postavljenog i regulisanog pritiska gasa nazivaju se
regulacioni uredaji bez pomoc¢ne energije ili regulacioni
uredaji direktnog dejstva (slika 1). Ove uredaje bi
pravilnije bilo nazvati regulatorima bez pojac¢anja jer se
direknto Kkoristi izlazni pritisak gasa i njegovo delovanje
na izvrdni organ (ventil).

Kod ovih uredaja regulator (opruga i podeSavajuci vijak),
izvrdni pogon (membrana sa osovinom) i izvrdni ¢lan
(zaporni organ ventila) sjedinjeni su u jednom Kkucistu.
Zbog toga regulator, izvrdni pogon i izvsni ¢lan zajednicki
¢ine regulacijski uredaj.

Pri nultoj potrosnji gasa izlazni (p;) pritisak raste, a time i
sila na donjoj strani membrane raste sve dok se ne savlada
sila opruge (postavljeni pritisak) te izvrdni ¢lan potpuno
zatvori protok gasa. Taj pritisak se naziva pritisak
zatvaranja regulatora i sme biti samo nesto veci od Zeljene
vrednosti izlaznog pritiska.

Pored opisanih promena protoka koli¢ina gasa mogu
postojati i druge promene (Smetnje), npr. promena
ulaznog pritiska gasa. Promena ulaznog pritiska gasa
direktno utice na protok kolicine gasa kroz otvor ventila
(izvrSnog ¢lana), a time i odstupanje izlaznog pritiska
gasa.

Moze se re¢i da regulator pritiska gasa ima zadatak
regulisanja izlaznog pritiska gasa, promenu izvrSne
velic¢ine (polozaja ventila) zavisno od uticaja smetnji,
odnosno promene potrodnje i ulaznog pritiska.

Nacin rada ovih regulacionih uredaja predodreduje
njihovo mesto upotrebe, a to je: snabdevanje Siroke
potro3nje, zanatstva i industrije. Uz to imaju prednosti
direktne upotrebe na gasnim loZzistima.

Regulatori pritiska gasa indirektnog dejstva (sa
pomoénom energijom)

Podrucje upotrebe regulatora pritiska gasa bez pomoéne
energije (direktnog dejstva) ograni¢eno je nivoom radnih
pritisaka i kolicinom protoka. Postavljena veli¢ina (sila
opruge ili tereta na membranu) moZe se koristiti samo do

odredenih veli¢ina. Veliki ulazni i izlazni pritisci i veliki
protci deluju silama na izvrdni ¢lan i regulacioni uredaj
tako da ne dopustaju potrebnu tac¢nost regulisanja. 1z tog
razloga se pri snabdevanju gasom, gde vladaju veliki
pritisci i veliki protoci gasa, Kkoriste regulatori sa
indirektnim delovanjem, posebno za regulacione stanice
elektrana, velikih industrijskih potro3aca i u transportnim
i distributivnim mreZzama [2,5].

Regulacioni uredaj sa pomo¢nom energijom sastoji se od
regulatora, izvrSnog pogona i izvrdnog ¢lana. Kod tog
regulacionog uredaja izvrsni ¢lan i izvrdni pogon obi¢no
su ugradeni u jedno kuciSte i nazivaju se izvr3nim
uredajem, dok se sam regulator nalazi izvan tok kucista, a
obi¢no se naziva pilot-regulator (slika 2).

U gasnoj tehnici energija za regulisanje pritiska gasa
uzima se iz samog procesa, a to je po pravilu energija
ulaznog pritiska gasa koja se koristi za pojacanje pritiska
izvrSnog pogona. U drugim delovima regulacione tehnike
ta energija se dovodi izvan procesa i zato se naziva
pomoc¢nom energijom. Regulisani pritisak na izlazu cesto
nije dovoljan da stvori potrebnu silu za pomak izvrSnog
¢lana. 1z toga razloga koristi se ulazni pritisak koji se
pomocu pilot-regulatora sa oprugom i regulisanog pritiska
iz niskopritisnog izlaza (p;) uspostavlja potreban izvrsni
pritisak kojim se deluje na membranu izvrSnog pogona.
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Slika 2 Sematski prikaz rada regulatora pritiska sa
pomoénom energijom (indirektno delovanje)

Razlikuju se dve konstrukcije izvrSnog pogona: smanjenje
izlaznog pritiska gasa zatvara izvrsni organ, tj. smanjuje
protok gasa i smanjenje izlaznog pritiska gasa otvara
izvrdni organ, tj. povecava protok gasa.

Radi sigurnosti rada regulacionih uredaja u gasnoj tehnici
iskljucivo se koriste regulatori koji zatvaraju protok gasa
pri smanjenju izlaznog pritiska i uopsteno kad se ulazni
pritisak gasa smanji na nulu.

Pilot-regulator po gradi i naginu delovanja slican je
reglatoru sa direktnim delovanjem, tj. sa oprugom. On
pomoc¢u membrane, opruge i postavljene vrednosti treba
izjednacavati odstupanje ulaznog pritiska gasa te
odredivati konstantan, dovoljno velik izvrsni pritisak gasa
na pogonsku membranu. Pilot-regulator uporeduje nivo
stvarnog izlaznog pritiska (p;) sa postavljenim iznosom
regulisanim pomocu opruge.
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3. TEHNICKI OPIS

Na osnovu projektnog zadatka, snimljenog stanja na licu
mesta, vazec¢ih propisa iz oblasti projektovanja unutras-
njih gasnih instalacija, a u skladu sa tehni¢kim
normativima i standardima, uraden je projekat merno
regulativne stanice (MRS).

MRS je dvolinijska sa po jednom radnom i rezervnom
regulacionom linijom za pun kapacitet rada. U stanici je
predvidena ugradnja sledece opreme: oprema za
prec¢iScavanje gasa, merilo protoka gasa, regulator pritiska
gasa, sigurnosni blok i odusni ventili, potrebni zaporni i
merni uredaji.

Na ulazu u MRS je predviden protivpoZarni betonski Saht
PPS-1 u kome se nalazi protivpoZarna slavina DN 65 PN
16. Projektom je predvideno da oprema MRS bude
smeStena u limenu kuéicu.

Redosled postavljanja elemenata MRS je sledeci: na ulazu
u MRS, liniju uklapanja sa razvodnim gasovodom
predstavlja izolaciona prirubnica DN 65 PN 16 (slika 3,
pogled A). Nakon nje redom se nadovezuju sledeci
elementi: bimetralni termometar R 3/4” opsega -20 do
+40 °C (slika 3, pogled A, pozicija 33); "T"- komad
dimenzija ® 76,1 x 76,1 (slika 3, pogled A, pozicija 6);
koleno dimenzije ® 76,1 (slika 3, pogled A, pozicija 4);
zavareni komad dimenzija R 1/2" (slika 3, pogled
A pozicija 9); rasteretni ventil DN 15 PN 16 (slika 3,
pogled A, pozicija 23); manometar R 1/2" opsega 0-16 bar
(slika 3, pogled A, pozicija 31); prirubnica sa grlom DN 65
PN 16 (slika 3, pogled A, pozicija 14); prirubnicki spoj sa
premo3éenjem dimenzija DN 65 (slika 3, pogled A,
pozicija 17); kuglasta slavina DN 65 PN 16 slika 3, pogled
A, pozicija 20); fini filter za gas DN 65/40 PN 16 (slika 3,
pogled A, pozicija 25); regulator pritiska sa sigurnosnim
prekidnim ventilom DN 40 PN 16, RG 2,5, ZG 10 (slika 3,
pogled A, pozicija 26); prirubnica sa grlom DN 40 PN 16
(slika 3, pogled A, pozicija 13) ; prirubnicki spoj sa
premoSéenjem DN 40 PN 16 (slika 3, pogled A, pozicija
16); redukcioni komad dimenzija ® 88,9 x 48,3 (slika 3,
pogled A, pozicija 8); razdelnik za gas DN 15 PN 16 (slika
3, pogled A, pozicija 24); manometar R 1/2" opsega 0-6 bar
(slika 3, pogled A, pozicija 32);cev dimenzije ® 21,3 x
2,6(slika 3, pogled A, pozicija 39); koleno dimenzije @
21,3 (slika 3, pogled A, pozicija 38); impulsni vodovi
dimenzije ® 8 x 1 (slika 3, pogled A, pozicija 28);
prirubnica sa grlom DN 80 PN 16 (slika 3, pogled A,
pozicija 15); prirubnickog spoj sa premoSéenjem DN 80
PN 16 (slika 3, pogled A, pozicija 18); kuglasta slavina DN
80 PN 16 (slika 3, pogled A, pozicija 21); koleno
dimenzije @ 88,9 (slika 3, pogled A,pozicija 5); "T"-
komadi dimenzija @ 88,9 x 88,9 (slika 3, pogled B, pozicija
7); cev dimenzije ® 88,9 x 3,2 (slika 3, pogled B, pozicija
3); turbinski mera¢ protoka gasa DN 80 PN 16, tip:TZR2,
veli¢ina:G 650 (slika 3, pogled B, pozicija 29); zavareni
komad R 3/4" (slika 3, pogled B, pozicija 10); elektronski
kolektor tip: EK220 od proizvodaca "Elester" Nemacka
(slika 3, pogled B, pozicija 30); izolaciona prirubnicom
DN 80 PN 16 koja predstavlja krajnju granicu merno-
regulacione stanice (slika 3, pogled B, pozicija 36).

Nakon zavrSetka montaZerskih radova, a pre farbanja cevi i
povezivanja gasnih aparata vrSi se ispitivanje na ¢vrstocu i
nepropustljivost prema SRPS M.E3.151. i u skladu sa
pravilnikom o tehni¢kim normativima za projektovanije.
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Slika 3. Izgled merno regulacione stanice
Pogled A —radna i rezervna linija
Pogled B-merna linija



4.1ZBORI | PRORACUNI

Pocetni podaci za proracun osnovnih veli¢ina gasa,
potrebnu debljinu cevi i maksimalno obodno naprezanje:

800 Sm3/h
Maksimalni pritisak gasa na ulazu 12 bar

Maksimalni protok gasa

Minimalni pritisak gasa naulazu 4 bar
Pritisak gasa na izlazu 3 bar
IZBOR OPREME :

Na osnovu prorac¢una ulaznog gasovoda, ulaznih slavina i
filtera za gas usvaja se fini filter za gas - odvaja¢ kondenzata
proizvodaca “Energo - Sistem” Nova Pazova, tip:1005,
stepena filtracije 98 % (Cestice vece od 5 mikrona),
nazivnog otvora DN 65 i klase pritiska PN 16 [7].

Na oshovu proracuna precnika sigurnosnog blok ventila
izabran je regulator pritiska gasa sa zaplopnim (blok)
ventilom proizvodaca "Energo Sistem” Nova Pazova, tip:
330-SPV, nazivnog pritiska DN 40 i klase pritiska PN 16.
Pritisak blokade iznosi 3,8 bar (man) .

Na osnovu proracuna pre¢nika sigurnosno ispusnog
(odusnog) ventila izabran je sigurnosni ispusni (odusni)
ventil proizvodaca “Energo - Sistem” Nova Pazova, tip:
MVS - 560, opruga 560 — 3, nazivhog otvora DN 15, klase
pritiska PN 6. Pritisak otvaranja iznosi 3,4 bar (man).

Za mera¢ protoka gasa izabrano je turbinsko merilo
protoka gasa proizvodaca “Elster” Nemacka, tip : TRZ2,
veli¢ina: G 650, opsega merenja protoka : 50 — 1000
(Sm*/h), greske pri merenju : +1,0% od Qmin do 0,2Qmax
; 20,5% od 0,2Qmax do Qmax, nazivnog otvora DN 80 i
klase pritiska PN 16 [7,8].

Elektronski korektor je izabran od proizvodaca “Elster”
Nemacka, tip : EK220, radnog opsega: 1 - 5 bar (abs) i
temperaturnog opsega: - 10 + 60° C.

5. POTREBNA UPUTSTVA

Vezano za konkretne opasnosti predvidene su odgova-
rajuce mere bezbednosti i zastite.

a) Pri radu postrojenja mora se obratiti narocito paznja na
moguénost izbijanja poZara ili eksplozije. Zato svi oni
koji njime rukuju treba pazljivo da se pridraZzavaju propisa
i uputstava.

U krugu sa gasnom instalacijom zabranjeno je unoSenje
otvorenog plamena i puSenje, upotreba alata koje izaziva
varni¢enje. U cilju upozorenja, potrebno je na ulaznim
vratima postaviti table sa upozorenjem:

e  ZABRANJEN PRISTUP NEZAPOSLENIMA

e ZABRANJENOPUSENJE

e ZABRANJENA UPOTREBA ALATA KOJ VARNICI

e ZABRANJENO UNOSENJE OTVORENOG PLAMENA

b) Da ne bi doSlo do povreda radnog osoblja, pristup i
rukovanje postrojenjem se sme dozvoliti samo za to
obucenom i kvalifikovanom osoblju, koje je detaljno
upoznato sa tehnoloSkim procesom i sa radom svih
uredaja i instrumenata.

Radnik je obavezan da se pri izvrSavanju poslova
pridrzava propisa i da obezbedi sebe i druge radnike, da
se pre rasporedivanja na rad upozna sa opashostima na
poslu, uslovima rada i merama zaStite i da se obavezno

sluzi sredstvima li¢ne zastite na radu. Radnik mora imati
zastitno odelo i ostalu potrebnu zaStitnu opremu. Radnik
ima pravo i duznost da odbije da radi ako mu na radnom
mestu ili poslu preti opasnost po Zivot ili zdravlje, zbog
toga Sto nisu sprovedene propisane mere zaStite na radu i
da zahteva da se te mere u $to kracem roku sprovedu.
Radno osoblje treba da bude u stanju da brzo i efikasno
interveniSe u slucaju da dode do nekog kvara ili
odstupanja od normalnog procesa.

c) Postrojenje je tako projektovano da u svojoj
normalnoj eksploataciji nema nekontrolisanog ispusta
gasa ili gasnog kondenzata, tako da ne moze do¢i do
zagadenja okoline.

6. ZAKLJUCAK

Merno regulaciona stanica je dimenzionisana kako bi
zadovoljila potrebe industrijskog potroSaca,fabriku Petar
DrapSin iz Novog Sada. [1,4].

U zavisnosti od ulaznih i izlaznih veli¢ina pritiska i
maksimalnog protoka gasa proracunata je merno
regulaciona stanica koja se sastoji od dve linije, radne i
rezervne. Pre¢nik ulaznog dela merno regulacione stanice
je DN 65 i na njemu se nalazi izolaciona prirubnica koja
predstavlja liniju uklapanja sa razvodnim gasovodom.
Nakon prorac¢una osnovnih tehni¢kih parametara, izabrani
su i proracunati elementi merno regulacione stanice. Svi
ovi elementi su pravilno odabrani i pruzi¢e konstantan i
nesmetan rad merno regulacione stanice.

Pri izboru elemenata merno regulacione stanice prednost
je data domacim proizvodacima, dok su elementi stranih
proizvodaca uzimani samo u slucaju kada se nisu mogli
naci adekvatni elementi domacih prizvodaca.

Projektom je predviden nesmetan rad osoblja u cilju
prac¢enja ispravnosti opreme i zaptivenosti postrojenja.
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DALJINSKO HLADENJE
DISTRICT COOLING
Ivan Polak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MASINSTVO

Kratak sadrzaj: U ovom radu predstavljene su osnovne
prednosti daljinskog hladenja i mogucéa reSenja reali-
zacije ovakvog sistema. Predstavljen je konkretan objekat
i isplativost sistema daljinskog hladenja u odnosu na
konvencionalni sistem hladenja.

Abstract: This paper presents the main advantages of
district cooling and possible solution of implementation
for these systems. Presented a concrete building and cost-
effectiveness of district cooling system compared to
conventional cooling system.

Kljuéne reéi: hladgenje, apsorpcioni ciler, rashladna
kula, mehanicki ciler.

1. UvOD

1.1. Istorijat

Prvi sistemi koristili su amonijak i slanu morsku vodu da
bi zamrznuli meso i da bi se hladile javne zgrade poput
pozorista, restorana, itd. 1930. godine napravljen je prvi
vecdi sistem za daljinsko hladenje u Rockerfeller Centru. U
Evropi se prvi ovakav sistem pojavio 1967. kada je
,Climadef“ poceo da snabdeva grejanjem i hladenjem ,,La
defense* kancelariju u Parizu. 1989. na Skandinavskom
poluostrvu uveden je sistem daljinskog hladenja u
Baerum, van Osla.

Najveci i najrasprostranjeniji sistem daljinskog hladenja
napravljen je u Stokholmu i danas je energetski najis-
plativiji.

1.2. Prednosti daljinskog hladenja

1-Povecanje stepena efikasnosti:

EER ( po jednoj godini) energetska isplativost — godisnja
korisna energija za hladenje po godiSnjoj utroSenoj
energiji za sistem (tabela 1.).

2-Smanjenje emisije Stetnih gasova i emisije CO,: Samo
povecanje korisnosti predstavlja smanjivanje potrosnje
proizvedene energije. Smanjivanje emisije CO; je takode
prednost koju pruZa daljinsko hladenje. Po predvidanjima,
daljinsko hladenje i grejanje bi trebalo da smanje emisiju
CO, u iznosu od 20+40 miliona tona godiSnje, $to bi
predstavljalo smanjenje od 5+10 posto ukupne emisije.
3-Sigurnost i stabilnost rada elektrana: ZabeleZeno je da
se veliko povecanje potrosnje elektricne energije javlja u
letnjem periodu, usled sve veceg koris¢enja konven-
cijalnih klima uredaja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr. Jovan Petrovié, docent.

Svake godine rekordna potro$nja se povecava i time
ugrozava rad elektrana. Prose¢no se u Evropskoj Uniji
potroSnja elektricne energije tokom leta poveca za oko
20%, dok je u juznim zemljama kao Grcka, Portugal,
Spanija i Italija ovo povecéanje mnogo izraZenije.

Tabela 1. Energetska isplativost razlicitih sistema za
hladgenje
EER

RAZLICITA RESENJA SISTEMA ZA HLADENJE

1.6-35
KONVENCIONALNI KLIMA UREDAJI

KONVENCIONALNI EILER]

I
o|&

DAUJINSKO HLADENJE
INDUSTRUSKI CILERI

BESPLATNO HLADENJE SA INDUSTRUSKIM CILERIMA 8-25
BESPLATNO HLADENJE 25-40
20-35

APSORPCIONI CILER]

Ocekuje se da ¢e do 2020. kod Greke i Portugala ovaj
disbalans utrostruciti. Dijagram 1. prikazuje kako bi
sistem funkcionisao kada bi postojao razvijen sistem
daljinskog hladenja.
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Dijagram 1. Potro$nja elektriche energije tokom godine

2. OSNOVNI PROCESI PRI DALJINSKOM
HLADPENJU

2.1. Toplotne pumpe

Toplotne pumpe koje su u primarnom svojstvu koriste za
proizvodnju toplote za daljinsko grejanje, ali se mogu
upotrebiti i za daljinsko hladenje tako Sto bi se hladna
strana toplotne pumpe spojila na sistem daljinskog
hladenja.

Konstrukcija i kruzni proces kod toplotnih pumpi je
identican procesu prilikom grejanja, ali je redosled
procesa drugaciji, jer se toplota preuzeta iz okoline koristi
za hladenje zatvorenih prostora (slika 1.).

Toplotu okolini predaje medijum koji kruzi podzemnim
cevima ili kroz sondu i na taj na¢in se hladi. Ovako
ohladen stiZe u toplotnu pumpu gde uzima toplotu drugog
(radnog) medijuma u kondenzatoru. Radni medijum
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predajuci toplotu medijumu koji kruZi kroz podzemne
cevi, se kondenzuje.

Slika 1. Uproscéen prikaz sistema daljinskog hladenja

Nakon kondenzatora, radni medijum prolazi kroz ekspan-
zioni ventil, nakon ¢ega se Sirenjem naglo hladi i ulazi u
ispariva¢. Uzimajuci toplotu potrebnu za isparavanje od
medijuma koji hladi objekat (voda ili vazduh), radni
medijum hladi medijum za hladenje i isparava. Zatim
radni medijum odlazi u kompresor gde se na racun
mehanicke energije sabija i povecavaju se pritisak i
temperatura radnog medijuma. Ovakvo pregrejana para
koja se nalazi na visokom pritisku, dalje se odvodi u
kondenzator gde predaje toplotu toplotnom ponoru, i
zatim se proces odvija ispocetka, slika 2.

Pomrodal
Eondenzator

Flepanzioni
ventil

Foumengivat
toplote

Slika 2. Prikaz funkcionisanja daljinskog hladgenja
pomocu toplotnih pumpi

2.2. Apsorpcioni ¢iler

Apsorpcioni cileri koriste kao primarnu energiju toplotu,
a ne elektricnu energiju kao Sto je slucaj kod konven-
cionalnih kompresorskih cilera.

2.2.1. Uvod

Jedan od najvaznijh fakotra pri projektovanju su finansije
tj. teznja da ulaganja budu Sto manja, a dobit Sto veca.
Jedan od efikasnih nac¢ina da ispunimo ove faktore je taj
da prvenstveno smanjimo potros$nju energije na nacin da
deo ulozZene energije tokom proizvodnje nakon njenog
zavrSetka ne odbacimo, ve¢ je ponovo, barem deo,
vratimo u proces. To ostvarujemo uklju¢ivanjem razlicitih
sistema kao Sto su energetske rekuperacije, regeneracije,
dizalice toplote i drugi uredaji koji rade na principu
kruznih procesa, koji ¢e tzv. otpadnu energiju dovesti na
nivo da je se mozZe ponovo ukljugiti u osnovni proces ili

eventualno upotrebiti na
moguce Koristiti.

drugim mestima gde ju je

2.2.2. Princip rada

Vecina apsorpcionih uredaja sa kontinualnim pogonom
radi sa dvojnim meSavinama, kao $to su voda-amonijak
(H,O — NHy) ili litijum bromid-voda (LiBr — Hy0).
MeSavina vode i amonijaka kao rashladnog medijuma
koristi se u procesima gde su potrebne niske temperature
rashladivanja, koje idu ispod 0 °C. MeSavina vode i
litijum-bromida se koriste za hladenje prilikom kojeg se
temperatura ne spusta ispod 0 °C.

Dxegs) &
sl 1
| || | KONDENZATOR
GENERATOR Hﬁ“?)
2E, r rNVVl o L 6|r =
F, [ke's] | /‘ F, [ke/s] . Y
r| % o, 2 [ ISPARIVAC
Y 2 i b 0,
Po e Sy 8 &
I Ty
. kel | |» Dies
APSORBER F [ke's]

£ U Pin e

L)II Ig.l

Slika 3. Jednostepeni apsorpcioni ciler
Toplotna energija se koristi da greje meSavinu vode i
amonijaka u generatoru. Amonijak isparava i odvaja se od
vode, a zatim cevima odlazi u kondenzator gde se
zahvaljujuc¢i temperaturi spoljaSnjeg strujanja vazduha
hladi i kondenzuje. Dobijeni teku¢i amonijak sada odlazi
u toplotni izmenjiva¢ (ispariva¢) gde hladi vodu iz
spoljasnjeg kruga apsorbuju¢i njenu toplotu te ponovo
isparava. Zatim amonijak cevima odlazi u apsorber gde se
spaja sa vodom koja je ostala nakon odvajanja u
generatoru (kotlu). Ovde dolazi do apsorpcije, procesa po
kojem je ciklus rada uredaja i dobio ime. Voda apsorbuje
amonijak koji je u gasovitom stanju i tako opet nastaje
pocetna meSavina u generatoru te ciklus pocinje
ispocetka.

0 i 1
H:0 XH;

Dijagram 2. Prikaz procesa u h-¢ dijagramu
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gn — toplota koja se dovodi u generator [kJ/kg]

g, — toplota koja se oslobada u apsorberu [kJ/kg]
gk — toplota koja se oslobodi u kondenzatoru [kJ/kg]
g, — toplota koja se dovede u isparivacu [kJ/kg]

2.2.3. Stepen korisnosti

67% GUBICI

iy
| [ gpe— | Apsorpolont

JERE

* Elektriéna T 33%

14% Gubici

4. DALJINSKO HLADENJE NOVI SAD

4.1. Uvod

Za izradu ovog dela zadatka usvojen je objekat koji
trenutno jedini poseduje ovakvu vrstu rashladnog sistema
u Novom Sadu, hotel ,Aleksandar”. Toplotni dobici
proracunati su na Qu=230 [kW], pa ¢e se shodno tome
koristiti apsorpcioni ciler rashladnog kapaciteta od 240
[kW], a za opciju konvencionalnog sistema uzece se
mehanicki ciler kapaciteta od 236,9 [kKW].

4.2. TroSkovi sistema za hladenje

Tabela 2. Investicija sistema daljinskog hladenja

Cenau
Naziv investicije Oznaka evrima [€]
Apsorpcioni Ciler A, 70000
Rashladna kula Ay 18000
Automatski omek$§ivac sa
dozatorom A, 7000
Pumpai trokraki ventil Ap 2600
e Bafer tank As 1300
Montaza i pustanje u rad An 5000
Ukupno: A, 103900

100% Gorivo energija 100% Gorivo energija
Slika 4. Povecanje stepena korisnosti upotrebom

apsorpcionog cilera
3. RASHLADNA KULA

Osnovna uloga rashladne kule je da smanji temperaturnu
vrednost radnog fluida glavnog sistema. NajceSce je radni
fluid glavnog sistema voda, pa se moZe reci da rashladna
kula ima zadatak da preuzme toplotu vode i preda je
atmosferi. Rashladna kula rasprduje dolaze¢u toplu vodu,
deo te vode isparava uzimajué¢i tako znacajnu koli¢inu
toplote od ostalih kapljica i time smanjuje temperaturu
vode, koja pada na dno rashladnog tornja i pomodu
prinudne cirkulacije odlazi u razmenjiva¢ toplote.
Isparena voda odlazi sa vazduhom i prolazi kroz filter koji
ima zadatak da spreci odlazak dela vode u atmosferu, ali
usled nemogucnosti da se ova pojava eliminise u
potpunosti, deo vode ipak odlazi u atmosferu sa
vazduhom. Ova koli¢ina vode nadokhnaduje se pomocu
vode za dopunu kapaciteta, koja se prethodno mora
hemijski obraditi

Hemijeks obrads vode

Slika 5. Princip rada rashladne kule

Tabela 3. Investicija konvencionalnog sistema za hladenje

Cenau
Naziv investicije Oznaka  evrima [€]
Mehanicki Ciler A, 38000
Pumpai trokraki ventil Ay 4200
Montaza i pustanje u rad An 5000
Ukupno: A, 47000

Tabela 4. PotroSena elektricna energija tokom godine
sistema daljinskog hladenja
Broj radnih

Mesec ?;E; tasova po Snaga [kW] Eﬁ‘;\%‘]ﬂ
danu [h]

Maj 31 4 28.8 35712
Jun 30 6 28.8 5184
Jul 31 8 28.8 7142.4
Avgust 31 8 28.8 7142.4
Septembar 30 4 28.8 3456
Ukupno: | 26496

Tabela 5. PotroSena tople sanitarne vode tokom godine
sistema daljinskog hladenja

Broj radnih
Casova po Snaga
Mesec Broj dana (kW)  Energija (kWh)
Maj 31 4 287 35588
Jun 30 6 287 51660
Jul 31 8 287 71176
Avgust 31 8 287 71176
Septembar 30 4 287 34440
Ukupno: 264040
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Tabela 6. Potro3ena elektricna energija tokom godine
konvencionalnog sistema za hladenje
Broj radnih

i Energija
lesec : snaga [kK'W Sl
Mesec casova po Snaga [kW] [kWh]
Maj 31 4 95.45 11835.8
Jun 30 6 95.45 17181
Jul 31 8 95.45 23671.6
Avgust 31 8 95,45 23671.6
Septembar 30 4 95,45 11454
87814
Ukupno:

4.3. Isplativost

Tabela 7. Poredenje troSkova sistema daljinskog hladenja
i konvencionalnog sistema hladenja
Godaje odciavanje . F Trosleoviusled polrosnje ez

= . . . godinu dana rada 2010
(5] . ¥ tople sanitarne vode (€) ®

Troskovi usled

2974176 118118 17902.976

Apsorpcioni éiler

Mehanicki &iler 11267.1

ndnosu nn potetnu

ciju (god)

4.4. Prognozirana isplativost

Za prognozu povecanja cene elektri¢ne energije potrebno
trenutnu situaciju posmatrati iz dva aspekta. Najniza cena
elektri¢ne energije u Evropskoj Uniji ima Gréka gde je
cena 0,102 evra.

U Srbiji je prosecna cena, prema istom izvoru, 0,048 evra.
Srbija se u narednom periodu prema ceni struje mora
pribliZiti cenama u Evropskoj Uniji, da bi odrZala eko-
nomsku opravdanost proizvodnje elektri¢ne energije.
Povecanje cene prirodnih resursa takode znatno utice i
uticati ¢e u buduénosti na cenu elektri¢ne energije.

U ovakvoj situaciji nezahvalno je prognozirati kako c¢e
izgledati rast elektricne energije, ali je za ocekivati da ¢e
se u narednih deset godina cena sistemski povecavati do
najnize cene u Evropskoj Uniji.

Projekcija je tako sprovedena je prognozirano povecéanje
10% na godiSnjem nivou.

' Prqgnoﬂrhna poveéanje cene elektriéne energije

—8—Srednja cena eleddrifine shergie pa KWH

——Cena plektriine endngie d crvena] 2oni
0.2917

0 30N 3017 I3 004 J0IS P0G RMT B 2008 2030

Dijagram 3. Prognozirano povecéanje cene elektricne
energije

o Poredenje godisnjih troskova rasladnih
sistema 27033

—+— Godinji troskovi
sistema
daljinskog
hladen|

~ i~ Godisnji troskov
konvencionog
sistemaza
hladenje

22660

17909.6

11289

5000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Dijagram 4. Poredenje prognoziranih troskova sistema
daljinskog hladenja i konvencionalnog sistema

Tabela 9. Poredenje troskova sistema daljinskog hladenja
i konvencionalnog sistema hladenja 2020.

Ukupni trokovi za
godinu dana rada 2010

. .. . Troskoviusled ) )
Goditnje odrzavanje. oo Trokovi usled potrotnje

trodnje elekirié .
PORESEE "_E_)““E tople sanitarne vode (€)

11811.8

Apsorpcioni &iler 3117 7 8832

Mehanicki ciler 256153438 0

18 1 odnosu na podetnn

ticiju (god)

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu trenutnog stanja i poznatih cena energenata
nedvosmisleno se moZe utvrditi da je trenutna investicija
u daljinski sistem hladenja neisplativa. Cena energenata je
trenutno niska da bi se moglo razmatrati ulaganje u
ovakav sistem, sem ukoliko ne postoji poslovni dogovor
kojim bi bili snizeni troSkovi rada ovakvog sistema.
Stavka o neisplativosti je za investitora svakako najbitniji
i presudan faktor i po proceni, koja je izneta u radu o rastu
cene elektri¢ne energije, jasno je da ¢e ovakav sistem biti
isplativ na ovim prostorima, kada cena elektri¢ne energije
dostigne realnu trziSnu cenu.
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VISEFAZNO SUSENJE ZRNA ULJNE TIKVE (Cucurbita Pepo L)
MULTIPHASE DRYING OF HULL-LESS PUMPKIN KERNELS (Cucurbita Pepo L.)

Milan Martinov!, Marko Golub', Savo Bojiél, Branislav Veselinov', Milan Matavulj2
'"Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad,
*Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.

E-mail: milanmartinov(@uns.ac.rs
SAZETAK

Proizvodnja zrna uljne tikve je ekonomski isplativa, a potraznja postojana. SuSenje se
najéesce sprovodi u Sarznim suSarama, a u praksi se primenjuju razliCiti postupci i
temperature agensa za susenje. Postavljen je cilj da se istrazi moguénost za poboljsanje
postupka susenja sa ciljem da se smanji potro$nja goriva i dobije §to bolji kvalitet.

Istrazivanje je sprovedeno na susari, koja korespondira s onima koje se primenjuju u
praksi. Rad sa konstantnom temperaturom 50° C i stalno otvorenim modom, pri kojem
agens jednom prolazi kroz sloj zrna i napusta susaru, $to se najéeSce koristi u praksi,
koriséen je kao kontrolna grupa. Za poredenje je obavljeno fazno susSenje, pri ¢emu je
otvoreni mod koriSéen do dostizanja sadrzaja vlage oko 32%, a zatim su, za dve faze
susenja, primenjene niZe temperature i promena moda rada: otvoreni — recirkulacioni.
Izracunato je specifi¢no trajanje susenja, specificna energija susenja i promena specifi¢ne
energije susenja po fazama. Analizirana je promena udela slobodnih masnih kiselina i broj
mikroorganizama u osuSenom zrnu.

Pokazano je da je trajanje suSenja krace i specificna energija niza, pri primeni visih
temperatura i promeni moda rada u drugoj i trecoj fazi. Potro$nja goriva bila je pri faznom
susenju niza za vise od 20%. Pokazalo se i da je porast specificne energije suSenja u drugoj
i trecoj fazi manje porastao u odnosu na prvu, ukoliko se primenjuje promena moda rada. U
svim slucajevima je kvalitet, u pogledu sadrzaja slobodnih masnih kiselina, bio
zadovoljavajuéi, a broj mikroorganizama takav da se zrno svrstava u kvalitetnu grupu 3B ili
4B za fazno suSenje, a 4A za kontrolnu grupu, prema Evropskoj farmakopeji.

U buduéem radu trebalo bi da se ispita rad sa jo§ vi§im temperaturama agensa za susenje
u prvoj fazi, na primer 70 i 80° C. Posle nje bi sledila druga faza u kojoj bi temperatura bila
do 60° C, a primenjivao bi se rad sa promenom moda.

Kljuéne reci: zro uljne tikve, suSenje, specificna energija suSenja, broj
mikroorganizama, kvalitet ulja.

1.UVOD

Proizvodnja uljne tikve je unosna delatnost, ukoliko se ostvare zadovoljavajuéi prinosi i
kvalitet zrna, s izvesnim plasmanom na domacéem i inostranom trzistu. Zrno se koristi za
razne namene, a sve vise za dobijanje ulja, koje pored nutritivnih ima i lekovito dejstvo.

Postupak proizvodnje je mehanizovan do visokog nivoa. Do Zetve se primenjuje
uobicajena mehanizacija za ratarsku proizvodnju, a za Zetvu specijalne masine (Wagner

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji mentor je bio dr Milan Martinov.

b) Rad je prethodno publikovan u ¢asopisu Savremena poljoprivredna tehnika, Vol.36, No.2, 189-199, April
2010.
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1998; Martinov i sar, 2002). Dorada semena je takode reSena, pri ¢emu se Koriste
uobicajene masine i oprema za zrno i seme, kao i specijalne masine za pranje i poliranje
(Boji¢ i sar, 2007).

Susenje se obavlja u raznim tipovima konvektivnih suSara, kontinualnim-trakastim,
semi-kontinualnim — tunelske sa lesama i etaznim, a najcescée u diskontinualnim—$arznim sa
meSanjem susenog sloja. U literaturi su opisani i drugi postupci susenja, mikrotalasima i
liofilizacija (Martinov i sar, 2007a). Wang et al. (2005) ispitivali su susenje zrna tikve u
mikrotalasnoj susari, a Que et al. (2007) prikazali su rezultate uporednog susenja u
konvektivnoj suSari i primenom liofilizacije. Sacilik (2006) je sproveo ispitivanje susenja
zrna u laboratorijskoj konvektivnoj suSari sa temperaturama agensa 40 do 60° C, te susenje
na suncu i tunelskoj solarnoj susari. U radovima nisu date smernice za, u praksi, uobi¢ajene
postupke susenja.

Prakti¢no orijentisanih istrazivanja je malo. Sito i sar. (1998) ispitivali su susenje zrna u
Sarznoj laboratoriskoj susari sa temperaturama agensa 40, 60, 80 i 100° C. Kvalitet semena
ocenjivan je organolepticki, a zakljuceno je da je optimalna temperatura 60° C, jer pri
suSenju na temperaturi 80° C dolazi do ,,peCenja“ zrna. Istu vrednost temperature za
susenje, 60° C, ali kao maksimalnu, navodi i Wagner (1998). Rossrucker (1992) razmotrio
je postupak susenja sa vrlo praktiénom orijentacijom. Sproveo je laboratorijsko ispitivanje
trajanja susenja pri razli¢itim temperaturama i dobio sledece podatke: temperature 40, 50,
60 i 70° C — trajanje susenja 11,3; 8,8; 7,0 1 5,5 h, respektivno. Za suSenje semenske robe
zacrtao je temperaturu od 40° C kao maksimalnu, a za merkantilnu robu 60° C. Kricka i sar.
(2005) su takode sproveli ispitivanje laboratorijskog suSenja, a rad je bez novih i za praksu
relevantnih zakljucaka.

Kao pocetni sadrzaj vlage zrna navodi se najéesce dijapazon 35 do 45%, a nakon pranja i
ocedenja zrna 50 do 55%. Zavrsni, ravnotezni, sadrzaj vlage je 8%.

Neki od istrazivackih napora bili su usmereni ka susenju mesa tikve (Doymaz, 2007;
Nawirska et al, 2009), ali dobijeni rezultati ne mogu da se iskoriste za suSenje zrna, jer je
re¢ o znacajno razliitom materijalu.

Kod nas preovladava suSenje zrna tikve u Sarznim suSarama. Proizvodadi primenjuju
razli¢ite temperature agensa, a njihovi stavovi i praksa u pogledu visine temperature i
postupka susenja su razli¢iti. NajéeS¢e primenjuju temperature do 50° C tokom Citavog
procesa susenja. Kao i u slucaju suSenja lekovitog bilja ponavlja se greska da se
temperatura agensa za suSenje poistovecuje sa temperaturom materijala. Poznato je da u
pocetku susenja isparava fizicka vlaga, §to je intenzivan proces, te je temperatura zrna
znatno niza od temperature agensa za suSenje. Ta se faza, prema iskustvu u radu sa
lekovitim biljem, zavrSava kada sadrzaj vlage padne na 35 do 30%. Pri kraju susenja, kada
sadrzaj vlage padne ispod 20%, isparavanje vlage je znatno usporeno, a kod lekovitog bilja
tada dolazi do opasnosti od ispravanja etarskih ulja, kao i transformacije termonestabilnih
jedinjenja. Pretpostavljeno je da bi smanjenjem temperature u viSim fazama susenja, sa
primenom promene moda, otvoreni—recirkulacioni, susenja nakon isparavanja fizicki
vezane vlage, moglo da se postigne efikasnije susenje, sa skra¢enjem trajanja i smanjenjem
specifiéne energije susSenja, izrazene u MJ po kilogramu isparene vode. Takode je
pretpostavljeno da bi primenom recirkulacije agensa u toku druge i tre¢e faze susenja, kada
je isparavanje vlage usporeno, mogla da se smanji potroSnja goriva, uz ocuvanje
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zadovoljavajuceg kvaliteta. Ocekuje se da ée pri tome, zbog primene visih temperatura,
do¢i i do smanjenja broja mikroorganizma, kao §to je to konstatovano pri susenju lekovitog
bilja (Martinov et al, 2008a i 2008b).

Zadatak istrazivanja je, takode, bio i da se utvrdi promena specificne energije susenja
tokom sve tri faze.

Postavljen je zadatak da se istraZivanje sprovede na $arznoj susari, koja je sli¢na onima
koje primenjuju proizvodaci, kako bi dobijeni podaci imali primenu u praksi.

2.MATERIJAL I METOD

Eksperimentalno susenje je sprovedeno u Zavodu za hmelj, sirak i lekovito bilje (Insitut
za ratarstvo i povrtarstvo) u Backom Petrovcu u toku septembra i oktobra 2009. Kori$¢eno
je zrno uljne tikve sorte ,,olinka“. Uzorci su, nakon ubiranja i pranja, donoSeni sa raznih
lokacija na kojima su gajeni, a vreme od pranja do pocetka susenja nije trajalo duze od tri
sata. Pre pocetka suSenja uzimani su uzorci za merenje kvaliteta i broja mikroorganizama
svezeg materijala.

Primenjena je Sarzna suSara, SD-16 MGA, proizvod Termoplina iz Mladenovca,
prikazana na sl. 1. Ona je opisana u radu Martinova et al. (2006a, 2006b), a kori$¢ena je i za
eksperimente sa faznim suSenjem nane i kamilice (Martinov et al, 2008a i 2008b).

Senzorima elektronske vage —18 omoguceno je kontinualno merenje tezine u toku
suSenja biljne sirovine, ta¢nosti merenja 2 N. Radna povrsina resetke susare je 1,6 m>
Visina sloja zrna bila je 15 do 17 cm, odnosno 170 do 180 kg svezeg zrna.

Za razliku od spomenutih merenja pri suSenju lekovitog bilja kontinualno je merena i
masa rezervoara sa lakim uljem za lozenje, koje je koriS¢eno kao gorivo. Koriséena je
elektronska vaga tacnosti ocitavanja 1 N. Dobijeni podaci su, kao i u slucaju vage na kojoj
je susara, kontinualno registrovani i potro$nja goriva je preracunavana u kg.

Pre pocetka svakog eksperimenta vaga suSare je tarirana, te merena koli¢ina svezeg zrna,
kojim je suSara punjena do ranije navedene visine. Brzim postupkom, pomoc¢u mikrotalasne
pecnice, opisanom u radu Martinova et al. (2007b), utvrdivan je pocetni sadrzaj vlage zrna
(srednja vrednost tri uzorka). Pocetni sadrzaji vlage opranog i ocedenog zrna, bili su u
dijapazonu 49 do 55%. Ove vrednosti posluzile su, pored podatka o pocetnoj masi susenog
materijala, za izraCunavanje trenutnog sadrzaja vlage. Tako je odredivan trenutak kada se
prelazi na narednu fazu susenja i dostizanja kraja suSenja, kada je sadrzaj vlage u zrnu
7,5%. Ovu vrednost je, kao pozeljnu, definisao jedan uspesni proizvodac.

Temperatura agensa—vazduha za suSenje zadavana je na komandnom ormanu —6, a
proveravana termometrom —4. Time je ostvarena tac¢nost + 1° C. Relativna vlaznost agensa
u susari racunata je na bazi izmerene temperature ,,vlaznog* -9 i ,,suvog* —10 termometra,
kao i dva dodatna instrumenta, jo§ jednog sa vlaznom i suvom temperaturom i jednog
psihrometra, koji su rasporedeni na razli¢itim mestima komore za suSenje. Kao relevantna
usvajana je srednja vrednost relativne vlaznosti, koju pokazuju sva tri instrumenta. Tacnost
merenja bila je oko £ 3%.

Rad u otvorenom modu, sl. la, podrazumeva da agens prolazi kroz sloj suSenog
materijala i napusta suSaru kroz natpritisne zaluzine —13. U tom slucaju su klapne —4
otvorene, a klapna —8 zatvorena. Recirkulacioni mod podrazumeva da agens kruzi u susari,
a pri tome su klapne —4 zatvorene, a klapna —8 otvorena. Prvobitno je bilo predvideno da
otvaranjem i zatvaranjem klapni upravlja programator (PLC) —7, ali je u toku sprovodenja
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eksperimenta konstatovano da veca tacnost moze da se ostvari samo ru¢nom promenom
moda, pomeranjem klapni —3 i1 —8, pri dostizanju odgovaraju¢ih vrednosti relativne
vlaznosti agensa za susenje.

Brzina strujanja agensa za suSenje razliCito je predstavljena u literaturi. Kricka i sar.
(2005), navode 0,8 m/s, a Sito i sar. (1998) sproveli su eksperiment sa brzinom 0,8 do 1,6
m/s. Rossrucker (1992) je obradivao praktiénu primenu suSenja, te je doSao do
preporuc¢enog podruéja brzina 0,05 do 0,13 m/s. Miiller (1992) je dataljno istraZio uticaj
promene brzine agensa za susenje na brzinu suSenja lekovitog bilja, uzimajuéi u obzir i
input elektricne energije.

E:gg:ﬂﬂgf

— ﬁ/‘; “ k7 % Y

otvorena - -
Side flap open:

% Y ~

=

Boéna kiapna
zatvorena
r_Side fiap closed

P S

R s
é'T) 18
S1. 1 Eksperimentalna susara: a) otvoren mod, b) recirkulacioni mod
1— gorionik, 2— loziste, 3— ventilator, 4— bocne klapne, 5— servo motor, 6— komandni
orman, 7— programator, 8— klapna otvora za recirkulaciju, 9— “viazni” termometar, 10—
“suvi” termometar, 11— posuda sa vodom, 12— vrata, 13— natpritisna Zaluzina, 14—
termometar agensa susenja, 15— reSetka, 16— biljni materijal koji se susi, 17— ram vage,
18— senzori za merenje mase
Fig. 1 Experimental dryer: a) open mode, b) circulating mode
1— burner, 2— combustion chamber, 3— ventilator, 4— side flaps, 5— servo-motor, 6—
electrical cabinet, 7— control unit, 8— circulation opening flap, 9— "dry” bulb, 10— “wet”
bulb, 11— water container, 12— door, 13— overpressure vents, 14— thermometer of drying
agent, 15— grate, 16— dried material, 17— balance frame, 18— balance sensors

Zakljuceno je da povecanje brzine agensa iznad 0,2 m/s nema opravdanja, jer se brzina
suSenja neznatno povecava. Zbog toga je za eksperiment odabrana ova vrednost, a tokom
procesa susenja ventilator je podeSavan, kako bi ta vrednost bila odrzana (u toku susenja
smanjuje se otpor sloja susenog zrna strujanju vazduha).

Snaga gorionika bila je 15, a motora ventilatora 0,78 kW. Brzina agensa suSenja
kontrolisana je merenjem anemometrom, pri otvorenoj natpritisnoj zaluzini —13.

Fazno susenje, sli¢no kao i pri susenju nane i kamilice, sprovedeno je na slede¢i nacin:
postupak je zapodet suSenjem sveZeg zrna sa primenom otvorenog moda, pri kojem agens
za susenje, nakon jednog prolaza kroz sloj materijala napusta suSaru. Ova faza se zavrSava
kada sadrzaj vlage zrna dostigne oko W=32%.

2908



Martinov M, i dr. (2010). Visefazno susSenje zrna uljane tikve (Cucurbita Pepo L).
Savremena poljoprivredna tehnika 36(2): 189-199.

Nakon toga se prelazilo u drugu fazu, pri ¢emu je primenjena niza temperatura agensa i
primena promene moda, otvoreni—recirkulacioni. Prelazak sa recirkulacionog na otvoreni
mod sprovodio se kada relativna vlaznost agensa dostigne oko 70%. To se sprovodi tako da
se otvaraju klapne —4, a zatvara klapna —8. Pri radu u otvorenom modu dolazi do pada mase
usled snizavanja relativne vlaznosti vazduha. Kada bi ona opala na oko 45% ponovo se
prelazilo u recirkulacioni mod. Ova faza se sprovodi do dostizanja sadrzaja vlage W=18%.
Treca faza je sprovodena kao i prethodna, ali sa nizom temperaturom, sve do dostizanja
krajnjeg, ravnoteznog, sadrzaja vlage. U ovoj fazi suSenja prelazak u otvoreni mod
sprovodio se pri dostizanju relativne vlaznosti agensa 60%, a prelazak u recirkulacioni mod
kad ona padne na 40%.

Snizavanje temeprature agensa u drugoj i trecoj fazi preduzeto je iz dva razloga: prvi—
Zrno se zagreva na visu temperaturu, jer je smanjen intenzitet isparavanja vlage; drugi— da
ne bi doslo do promene kvaliteta ulja, i presusivanja na kraju procesa.

Su$eno zrno je ruéno mesSano svakih pola sata, da bi se spreéilo lepljenje i stvaranje
grudvi, do kojeg dolazi usled prisustva lepljive sluzi. U toku druge i tre¢e faze to je
sprovodeno samo onda kada je suSara radila u otvorenom modu, te je na taj nacin greska pri
merenju svedena na moguci minimum.

Eksperiment je sproveden sa tri razliCite vrednosti podetne temperature i temperatura
narednih faza, tab. 1.

Tab. 1. Primenjene temperature po fazama susenja u °C
Tab. 1. Temperatures applied in drying phases, in °C

Uzorak, sample

1. faza, phase

2. faza, phase

3. faza, phase

A 65 60 55
B 65 55 50
C 60 55 45

Pri istraZivanju je primenjena i kontrolna grupa: suSenje u otvorenom modu, u samo
jednoj fazi, sa temperaturom agensa 50° C. To je postupak koji se najéeSce primenjuje u
praksi.

Za svaku grupu susenja i kontrolnu grupu sprovedeno je po pet merenja.

Svi podaci o temperaturama, relativnoj vlaznosti, tezini-masi materijala i goriva
registrovani su posebnim programom na akvizicijskom uredaju proizvodaca AAEON,
model TF-APC-2122HTT-A3, te kasnije obradeni i predstavljeni tabelarno i graficki u
Microsoft Excell. Rezultati su statisticki obradeni, tako da su izracunate srednje vrednosti i
standardna odstupanja.

Nakon dovrsetka suSenja svake grupe i kontrolne grupe uzimani su uzorci za utvrdivanje
kvaliteta i broja mikroorganizama i ¢uvani u odgovaraju¢im uslovima do trenutka obrade.

Kao merilo kvaliteta odabran je sadrzaj slobodnih masnih kiselina, koji je meren u skladu
sa JUS ISO 729:1992 — Seme uljarica — Odredivanje kiselosti.

Broj mikroorganizama meren je prema metodi i u saglasnosti sa nacionalnom
regulativom: Pravilnik o mikrobioloskoj ispravnosti namirnica u prometu, ,,SI. list“ SRJ, br.
26/93, 53/95 146/2002), ,,SI. list“ SRJ, br. 26, 1993.
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3.REZULTATI I DISKUSIJA
3.1. Trajanje suSenja i specifi¢na energija

U tab. 2 prikazani su rezultati trajanja i specificne energije susenja za tri razlicita
eksperimenta i kontrolnu grupu K, za rad sa 50° C u konstantno otvorenom modu.

Tab. 2 Trajanje susenja i specificna energija
Tab. 2 Drying duration and specific energy

Specifi¢no trajanje susenja ey RV y .
Specifi¢na energija suSenja Prosecna potro$nja
po kg suve mase, h/ kg . .
MJ/ kg isp. vode goriva po kg suve mase,
Br. Specific sdmm time Specific drying energy, I/ kg sv.m.
No P b kr}:i ngl ’ MlJ/kg e.w. Av. fuel per kg of dried
% - D! SV D! material, L/kg d.m.
K 0,11 0,009 6,4 0,913 0,17
A 0,09 0,010 5,3 1,702 0,13
B 0,09 0,005 5,5 0,302 0,13
C 0,11 0,017 5,6 0,449 0,14

ISv - srednja vrednost, mean value; SD — standardno odstupanje, standard deviation

Uocava se da je primenom visih temperatura agensa u prvoj fazi i recirkulacije u drugoj i
treéoj rezultiralo skradenjem trajanja suSenja i smanjenjem specificne energije suSenja.
Proizvodadima je blisko da se izrazi koli¢ina goriva potrebna za suSenje u litrama po
kilogramu osusenog zrna. To je prikazano u posebnoj koloni, a vidi se da je potrosnja
goriva, pri primeni viSefaznog susenja, smanjena za vise od 20%.

Izrazena energija predstavlja primarnu energiju goriva, pri ¢emu je donja toplotna mo¢
lakog ulja za lozenje 41,868 MlJ/kg, Sto je najSire prihvacena srednja vrednost. Pri
preradunavanju u litre usvojena je vrednost gustine 860 kg/m®. Dobijeni podaci ukljucuju i
stepen iskori$éenja generatora toplog vazduha i gubitke suSare. Napominje se da je gorionik
pre eksperimenta bio servisiran i podeSen za rad, pa bi moglo da se pretpostavi da je stepen
iskori$éenja lozista bio 0,80 do 0,85.

3.2. Specifi¢na energija suSenja po oblastima sadrzaja vlage

Postavka eksperimenta i kontinualno registrovanje podataka o masi zrna, odnosno
izracunatom sadrZaju vlage, kao i utrosku goriva, omogucili su da se obracuna specificna
energija suSenja po fazama rada. Za kontrolnu grupu, u kojoj je stalno radeno u otvorenom
modu, faze rada definisane su vrednostima sadrzaja vlage, kao i za fazno susenje, tab. 3.

Kao §to je i ocekivano, specificna energija susenja raste sa smanjenjem sadrzaja vlage.
Ovde se najjasnije vidi uticaj promene moda suSenja u drugoj i trecoj fazi, na osnovu
poredenja vrednosti, koja je dobijena u prvoj fazi suSenja.

2910



Martinov M, i dr. (2010). Visefazno susenje zrna uljane tikve (Cucurbita Pepo L).
Savremena poljoprivredna tehnika 36(2): 189-199.

Tab. 3 Specifi¢na energija suSenja po fazama

Tab. 3 Specific drying energy for phases

Specifi¢na energija suSenja MJ/ kg isp. vode

Specific drying energy, MJ/kg e. w.
B

Br, No A C K

Faza 1 3.4 3.4 3,9 4,3

Phase 11 5,5 5,8 6,0 8,1
111 8,1 8,7 10,3 11,7

Tako je za kontrolnu grupu K povecanje specifi¢ne energije susenja u trecoj fazi, u
odnosu na prvu, 2,7 puta, a za fazno suSenje A 2,2 puta. Za fazno suSenje C povecanje je
2,6 puta, $to je posledica znatnog smanjenja temperature u tre¢oj fazi.

3.3. Kvalitet ulja

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina nije se znacajno menjao za razne postupke susenja.
Prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i
druge masne namaze, majonez i srodne proizvode, ,,Sl. list“ SCG, br. 23/2006, grani¢na
vrednost sadrzaja slobodnih masnih kiselina mora da bude ispod 2%.

Tab. 4 Kiselosti osusenog semena tikve golice
Tab. 4 Acidity of dried kernels of oil pumpkin

Uzorak Sadrzaj slobodnih masnih kiselina (% oleinske kiseline)
Sample Content of free fat acids (% of oleic acid)
sv* sD’
A 0,25 0,01
B 0,30 0,01
C 0,23 0,06
K 0,18 0,03
V! 0,24 0,05

'V— vlazan uzorak, pre susenja
SV — srednja vrednost, mean value; SD — standardno odstupanje, standard deviation

Ocigledno je da primenjene temperature susenja, sve do 65° C u prvoj fazi, ne uticu
zna¢ajno na promenu kvaliteta zrna tikve golice.

3.4. Broj mikroorganizama

U skladu sa Evropskom farmakopejom (Anonim, 2005) zrno osuseno faznim susenjem A
i B zadovoljava, na osnovu ovog kriterijuma, kvalitetnu grupu 3B. Zrno dobijeno faznim
susenjem C i u kontrolnoj grupi zadovoljava grupu, 4B.

Gljive su registrovane samo za fazno susenje C, kada je temperatura suSenja u trecoj fazi
bila 45° C. Prisustvo Escherichia coli konstatovano je za kontrolnu grupu K, i to u
granicama koje su dozvoljene za kvalitetnu grupu 4B.

Kako brojnost, tako i njihova metabolicka (enzimska) aktivnost svedoce da bakterije
prisutne na zrnu uljne tikve ne mogu da se uklone primenjenim temperaturama 45- 65° C.
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Daljnje smanjenje njihove brojnosti moze da se postigne samo tretiranjem parom ili
mikrotalasima.

Tab. 5 Mikroorganizmi
Tab. 5 Microbial count

Uzorak Broj partikula gljiva Broj bakterija Enzimska aktivnost (IFA)
Number of fungal : .
Sample . Bacterial count Enzyme activity(PAI)
particles
g’ g' pmol s ' g™
A 33600 0,76
B 40700 0,88
C 23 69200 0,93
K 142000 0,94
4.ZAKLJUCAK

Eksperiment je pokazao da za suSenje zra tikve golice moze da se primeni temperatura
agensa 60, a za prvu fazu i 65° C, bez uticaja na smanjenje kvaliteta. Pretpostavlja se da bi
za prvu fazu suSenja mogla da se primeni i viSa temperatura, na primer 70 ili 80° C, bez
uticaja na promenu kvaliteta, ali bi u narednim fazama morala da se ograni¢i na 60° C.

Visefazno susenje, sa promenom moda, otvoreni i recirkulacioni, za suSenje od sadrzaja
vlage oko 32%, pa do kraja susenja, rezultira smanjenjem utroska goriva za preko 20%. Na
osnovu dobijenih pokazatelja ne bi trebalo da se sprovodi dodatno sniZzenje temperature za
tre¢u fazu, odnosno, ocekuju se jo§ bolji rezultati ukoliko se susenje sprovede u dve faze,
sve do dostizanja ravnoteznog sadrzaja vlage. To je moguce, jer za razliku od suSenja
lekovitog bilja, kod kojeg je termonestabilno etarsko ulje dominantna aktivna materija, ulje
tikve je termicki znatno stabilnije.

Mesanje zrna tikve trebalo bi da se sprovodi samo u prvoj fazi susenja, a eventualno i na
pocetku druge. Na primer, dok se ne dostigne sadrzaj vlage oko 25%.

Povisenje temperature suSenja je, kao Sto je i ocekivano, bilo praeno smanjenjem
specifi¢ne energije i skracenjem trajanja susenja.

Specifi¢na energija suSenja raste od prve ka trecoj fazi, §to je i ocekivano. Ovaj porast je
manji ukoliko se primenjuje promena moda rada susare, otvoreni — recirkulacioni.

Broj mikroorganizama je nizi za rad sa vi$im temperaturama. Za fazno suSenje sa viSim
temperaturama u trecoj fazi ostvarena je kvalitetna grupa 3B, a za nizu zavr$nu temperaturu
4B. Pri kontinualnom su$enju na 50° C konstatovano je i prisustvo bakterija Escherichia
coli, u granicama koje su dozvoljene za kvalitetnu grupu 4A. Za susenje postupkom C na
zru je konstatovano i prisustvo gljiva. OcCigledno je da za daljnje smanjenje broja
mikroorganizma nisu dovoljne visoke temperature suSenja, nego je potreban naknadni
tretman parom ili mikrotalasima.

U buduéim eksperimentima, koji su planirani za sezonu 2010, trebalo bi da se ispitaju
slede¢e moguénosti:

1. Ocenjuje se da bi bilo svrsishodno da se ispita susenje i sa temperaturom vazduha 70,
pa i 80° C, ali samo u prvoj fazi, do smanjenje sadrzaja vlage materijala na 32 do 35%.
Primena ovako visoke temperature bila bi moguca u ovoj fazi, jer se, usled intenzivnog
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isparavanja fizi¢ke vlage, temperatura zrna ne povecava iznad granice na kojoj dolazi
do stvaranja nepropusnog povrsinskog sloja, koji bi otezao daljnje suSenje.
Konstatovano je da temperatura ne uti¢e signifikantno na smanjenje sadrzaja ulja u
zrnu tikve, te bi, ukoliko bi temperatura susenja bila ogranicena na oko 60° C, moglo
da se primeni fazno suSenje, bez snizenja temperature. Sprovodilo bi se u dve faze:
prva kao i do sada, a druga do kraja susenja, primenom promene moda susenja.

Bilo bi pozeljno da se detaljnije istraze parametri recirkulacionog moda susenja, tj. da
se utvrdi pri kojim vrednostima relativne vlaznosti vazduha treba preci u recirkulaciju,
a pri kojim nastaviti prisisavanje vazduha iz okoline. Pretpostavlja se da bi primenom
najpovoljnijih vrednosti mogla da se postigne daljnja usteda goriva, a eventualno i bolji
kvalitet osuSenog zrna.
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MULTIPHASE DRYING OF HULL-LESS PUMPKIN KERNELS (Cucurbita Pepo L.)
Milan Martinov, Marko Golub, Savo Boji¢, Branislav Veselinov, Milan Matavulj

SUMMARY

The objective of this investigation was to improve the drying of hull-less pumpkin
kernels with the aim to reduce the fuel consumption and provide good quality.

Three multiphase drying procedures were performed, with different agent temperatures.
The first phase, reduction of moisture content down to 32%, was performed in open mode.
The second phase, conducted with lower agent temperature, was performed for the
reduction of moisture content down to approximately 18%, while the third phase lasted
until the end of drying. For the second and third phases open and circulation modes were
applied, changed in accordance with current relative humidity of drying agent.

As a control group, the drying with constant temperature of agent, 50° C, and open mode
through all phases (typical of usual practice) were applied.

The specific drying duration was calculated; as well as the specific drying energy and
specific energy for phases. The changes of share of free fat acids, as well as the number of
microorganisms in dried kernels, have been analyzed.

It has been shown that the duration of drying was shorter and the specific energy lower
due to higher temperatures, and mode change in second and third phase were applied.

The fuel consumption during the multiphase drying was found to be more than 20%
lower.

Also, the increase of drying specific energy in the second and third phase, compared with
the first phase, was lower for multiphase drying.

In all of the cases, the quality concerning the content of free fat acids was satisfactory.
The microbial count indicated that the dried kernels belonged to the 3B qualitative group
for experiments with higher temperatures, that is, to 4B for the third one, with lower
temperatures according to classification in the European pharmacopoeia. The control group
kernels belonged to the lower, 4A, quality group.

The results obtained suggest that future investigations should focus on testing with even
higher temperatures for the first phase, e.g. 70° to 80° C. This should be followed with just
the second phase, using temperature of 60° C, with varying drying mode.
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JEDNO RESENJE NADZORNO UPRAVLJACKOG SISTEMA ZA REGULACIJU
TEMPERATURE ZASNOVANO NA OPC UA SPECIFIKACIJI

A SOLUTION FOR SUPERVISORY CONTROL OF TEMPERATURE CONTROLED
PROCESS BASED ON OPC UA SPECIFICATIONS

Nenad Mileti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad razmatra primenljivost OPC
Unified Architecture (UA) specifikacije u razvoju malih
nadzorno upravaljackih sistema. U radu je realizovan sis-
tem za nadzor i upravljanje laboratorijsko- industrijskom
tablom za regulaciju temperature PROCON 38-600. Raz-
vijene su serverska i klijentska aplikacija u skladu sa UA
specifikacijom, koje medusobno komuniciraju upotrebom
Microsoft WCF tehnologije. Testirana je moguc¢nost OPC
UA za nadzor i upravljanje preko Interneta, S3to
predstavlja prednost u odnosu na prethodna resenja koja
su bazirana na DCOM tehnologijama. Sve promenljive
veli¢ine ovog sistema smeStene se u konfiguracioni XML
fajl, Sto reSenje ¢ini konfigurabilnim i primenljivim na
druge sli¢cne industrijske procese. Prakticna primenljivost
reSenja verifikovana je povezivanjem sa industrijskom
tablom.

Abstract - This paper considers the applicability of the
OPC Unified Architecture (UA) specification in a simple
SCADA system. An implementation of the system for
supervising and controlling the industrial control board
for temperature regulation PROCON 38-600 is developed
and described in this paper. The client and server
applications have been developed in conformance to the
OPC UA specification and communication between them
is based on Microsoft WCF technology. Also, this paper
proves that the OPC UA based system is capable to work
over Internet. All parameters of this system are stored in
an XML file, which makes this solution configurable and
applicable for other similar industrial processes.

Kljuéne reéi: nadzorno-upravljacki sistemi, OPC Unified
Architecture (UA)

1. UvOD

Pred industrijske sisteme se sa razvojem proizvodnih
procesa postavljaju sve veci zahtevi. Veliki industrijski
sistemi (proizvodnja i distribucija elektri¢éne energije,
vodosnabdevanje, proizvodnja nafte, gasa, hrane..) su
veoma zahtevni u pogledu broja veli¢ina koje je potrebno
nadzirati i pomocu kojih je potrebno upravljati procesom.
Povecani obim proizvodnje, veca efikasnost i smanjenje
troSkova u industruji, bolja i sigurnija komunikacija su
razlozi koji su doveli do ekspanzije koris¢enja
industrijskih upravljackih sistema (SCADA, DCS, PLC).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, docent.

Klijenti danas Zele sisteme koji kontroliSu podsisteme na
velikim udaljenostima, sakupljaju sve viSe podataka,
cuvaju ih duze i pretvaraju u korisne informacije [1].
Obrada velike kolicine podataka, sve izraZenija
meduprocesna komunikacija, veliki broj komponenti
razvijen od strane razlicitih proizvodaca dovodi pitanje
standardizacije komunikacije u centar paznje.

Savremeni distribuirani upravljacki sistemi, koji mogu da
odgovore na zahteve industrije, sadrze programske
komponente pisane u razli¢itim jezicima koje se
izvrSavaju na razli¢itim operativnim sistemima. Kako bi
se olakSao razvoj i maskirale specifi¢nosti koje ¢ine ovaj
sistem razvijeni su prilagodni slojevi (middleware).
Middleware  obezbeduje  transparentnost  pristupa,
migraciju komponenti bez potrebe za prilagodavanjem,
moguc¢nost da poziv udaljene operacije izgleda kao
lokalni kao i automatsko servisiranje vecine otkaza [2],
[3].

Pre uvodenja standarda u meduprocesnu komunikaciju u
industrijskim sistemima, svaki proizvoda¢ je razvijao
svoje komunikacione protokole. Takav pristup je
onemogucavao  povezivanje  komponenti  razlicitih
proizvodaca Sto je poskupljivalo i oteZavalo odrZavanje
sistema. ReSenje ovog problema pronadeno je u uvodenju
standarda. Jedna od najuspednijih serija standarda za
industrijsku komunikaciju izdala je OPC fondacija.

OPC fondacija je neprofitablina organizacija koja je izda-
la skup standarda koji obezbeduju interoperabilnost u in-
Prva specifikacija razvijena od strane ove fondacije naz-
vana je Data Access Specification 1.0a. Nastala je, pocet-
kom 1996. godine, saradnjom velikog broja proizvodaca
iz oblasti automatike.

Za ovom specifikacijom sledile su: Alarm&Events
specification (A&E), Data Access (DA) verzija 2.0 i 3.0,
Historical Data Access (HDA) i tako dalje. Pristup
trenutnim procesnim vrednostima opisana je u OPC DA,
A&E zaduZena je za pristup alarmima i dogadajima i
HDA definiSe pristup istorijskim podacima.

Sve navedene specifikacije bazirane su na Microsoft-
ovim: Object Linking and Embedding (OLE) i Distributed
Component Object Model (DCOM) tehnologijama. OPC
specifikacije dozivele su veliki uspeh i danas postoje na
hiljade razli¢itih OPC DA, A&E i HDA servera i Klijenata
[4]. Nova specifikacija OPC Unified Architecture (UA)
nastala je 2006. godine.

UA je nova arhitektura zasnovana na najnovijim
arhitektonskim reSenjima (pre svega Service Oriented
Architecture — SOA) i tehologijama [5]. Radi se o
sistemima sa slabo povezanim serverima i klijentima koji
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omoguc¢uju komunikaciju razli¢itih sistema i uredaja
razmenom poruka izmedu klijenata i servera [11].

Rad razmatra primenljivost OPC UA specifikacije za
potrebe realizacije nadzorno upravljackog sistema
laboratorijsko industrijske table za regulaciju temperature
(PROCON 38-600). Razvijene su serverska i klijentska
aplikacija u skladu sa UA specifikacijom koje medusobno
komuniciraju putem WCEF tehnologije.

2. OPC UA STANDARD I NJEGOVA PRIMENA

Infrastruktura OPC UA objedinjuje sve prethodne OPC
specifikacije u jedan platformski nezavistan skup.
OPC UA obezbeduje:

e Jednoobrazni pristup trenutnim vrednostima
veli¢ina, istorijskim vrednostima veli¢ina i
alarmima.

e Jednostvanu integraciju sa ostalim podsistemima
nadzorno upravljackih sistema.

e Veci stepen zaStite podataka i kontrole prava
pristupa.

e Rad sa velikom koli¢inom podatak uz upotrebu
razli¢itih komunikacionih protokola.

e Redundanciju servera S$to dovodi do povecane
pouzdanosti sistema [6].

Navedene prednosti posledice su objedinjene arhitekture u
OPC UA specifikaciji kao i koris¢enja modernih
tehnologija za meduprocesnu komunikaciju (pre svih
WCF-a).

U OPC UA specifikaciji Node predstavlja nedeljivu adre-
sabilnu celinu. Node-ovi su podeljeni u klase: Reference,
View, Variable, Method itd. Za realizaciju ovog rada
najbitniji su Varible Node-ovi, jer se oni Koriste za
predstavljanje vrednosti fizickih velicina, na primer
analognih signala [12].

Skup Node-ova koje OPC UA server predstavlja OPC UA
klijentima kroz servise naziva se adresni prostor (Address
Space). Sve fizicke velicine pracene u ovom radu
(temperature, protok, otvorenost ventila itd.) predstavljene
su kao instance klase Variable.

Metode koje su propisane u OPC UA specifikaciji
grupisane su u Service Set-ove tako da su u istom service
setu metode koje wvrde slicnu funkciju. OPC UA
specifikacija definiSe koji su to servisi i na¢in na koji bi
trebalo da se koriste. Service Set-ovi koji predstavljaju
minimalan skup metoda pri realizaciji servera i koji su
razmatrani u ovom radu su:

¢ NodeManagement Service Set - definiSe
metode koje omoguc¢uju klijentu da dodaje,
menja i briSe Node-ove.

e Attribute Service Set — definiSe metode za
ocitavanje i menjanje vrednosti atributa Node-
ova, ukljucujuci njihove istorijske vrednosti.

e View&Query Service Set - omogucuje
korisnicima da pregledaju i prate skup svih
Node-ova na serveru (Address Space) ili deo
Address Space-a [13].

WCF je Microsoft-ovo reSenje za izradu pouzdanih,
sigurnih i interoperabilnih distribuiranih aplikacija. Kako
su servisi jezgro distribuiranih aplikacija, WCF nudi
jednostavan nacin za projektovanje i koriS¢enje servisa.

Tri glavna cilja WCF-a su:

e objedinjavanje postojecih tehnologija;

e interoperabilnost izmedu platformi;

e servisno-orijentisani razvoj.
WCF servisi nude razli¢ite modele povezivanja (Binding).
Pomoc¢u binding-a specificira se transportni protokol,
bezbednost, format kodiranja, pouzdanost, tok transakcija
itd.

3. NADZIRANI PROCES

Procesna tabla 38-600 se u osnovi sastoji iz dva
izolovana, protoéna kruga i to primarnog i
sekundarnog. Radni fluid u primarnom proto¢nom krugu
je destilovana voda, odnosno voda iz vodovodne mreze u
sekundarnom proto¢nom krugu.

Primarni protoéni krug predstavlja izvor toplotne
energije i sadrZi slede¢e komponente: zagrevani
rezervoar, cirkulacionu pumpu, servo ventil, ru¢ni ventil,
prelivni rezervoar, dva termistorska senzora temperature,
senzor protoka tec¢nosti, toplotni izmenjivaé, cevovod,
odusku za vazduh, odlivni ventil.

Sekundarni protoéni krug sadrZi sledece elemente:
toplotni izmenjiva¢, hladnjak, tri termistorska senzora
temperature, cevovod, odusku za vazduh.

Feedback 38-600

Hisdnjak

uuuuu

Temperatura TS
fissr ¢
Temperatora T1 =

¥ =

Slika 1. Laboratorijsko industrijska tabla za regulaciju
temperature (PROCON 38-600)

Na slici 1. prikazan je izgled table, sa oznacenim smerom
protoka u primarnom proto¢nom krugu (tamnije strelice) i
sekundarnom proto¢nom krugu (svetlije strelice).

Primarni proto¢ni krug je zatvoren i kroz njega protice
topla voda. Voda se greje u rezervoaru sa grejacem, koji
se puni pre pustanja sistema u rad. Topla voda sluZi za
zagrevanje vode koja protice kroz sekundarni protoc¢ni
krug. Prelivni rezervoar sluZi kao rezerva sistema za
prihvat viska vode koji se javlja kao posledica Sirenja
te¢nosti usled zagrevanja. Preko prelivnog rezervoara se
vrSi i punjenje primarnog protoénog kruga vodom.
Potiskivanje zagrejane vode iz rezervoara ostvareno je
pomocu pumpe. Na taj nacin topla voda, prolazeéi kroz
izmenjivac toplote, predaje toplotu vodi koja protice kroz
sekundarni krug. Sekundarni krug se snabdeva vodom iz
spoljneg izvora, nezavisnog od ostatka sistema. Nakon
prolaska kroz izmenjiva¢ toplote voda prolazi kroz
hladnjak i usmerava se u neki drugi sistem ili se ponovo
zagreva prolaskom kroz izmenjiva¢ toplote. Temperatura
vode u sistemu se prati na pet pozicija (T1, T2, T3, T4,
T5) pomocu termistorskih senzora temperature. Najbitnija
velicina je temperatura T4, koja je regulisana veli¢ina
ovog sistema. Upravljacki organ sistema je servo ventil. U
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zavisnosti od otvorenosti servo ventila (od 0 do 100%)
vrsi se regulacija temperature T4 [14].

4. ARHITEKTURA RESENJA

U radu je relizovan nadzor i upravljanje laboratorijsko
industrijske table za regulaciju temperature (PROCON
38-600) prikazane na slici 1. ReSenje se sastoji od
serverske i klijentske aplikacije. U okviru serverske
aplikacija realizovane su metode koje klijentska aplikacija
poziva radi ocitavanja, menjanja i pregledanja razligitih
atributa Node-ova (nodeld, name, value). Citav projekat
realizovan je u skladu sa OPC UA specifikacijom. Za
razvoj reSenja u radu koriscen je programski jezik C#.

Node DataValue

+ Modeld ModeId
+ NodeClassint

+ Value: Variant

+ StatusCode:StatusCode
+ Browsellame: string
+ Displaynarme:string
+ Description string

T |

+ Source TimeStamp:DateTime
+ ServerTimeStamp: DateTime

VariableNode OPC Server

+ AccessLevelbyte - : 1
+ ArraySiyeiint . 4|- m_nodes : Dictonary <string, VariableNode>

+ DataTypeModeId & m_currentValuse : Dictonary <string, DataValue>

+ Mimmum SamplingInterval:int
+ UserAccessLevel byte
+ Value:DataWalue

+Read (nodesToRead: ReadValueld]]):ReadR esponse
+ Wiite (nodesToWrite: WriteValue[]): WiiteResponse
+ QueryFirst (filter: ContentFilter): QueryFirstResponse

Slika 2. Dijagram klasa OPC UA Servera

Slika 2. ilustruje povezanost medu klasama serverske
aplikacije, a prikazane su samo one klase koje su oblast
interesovanja ovog rada. Kako bi server sadrzavao
vrednosti merenja iz fizickog sistema sve promenljive su
predstavljene kao instance klase VariableNode. U primeru
industrijsko laboratorijske table (slika 1) to su:
temperature T1, T2, T3, T4, T5, protok i otvorenost
ventila.

VariableNode je klasa direktno nasledena iz klase Node,
koja je osnovna klasa preko koje se pristupa svim
veli¢inama.

U klasi VariableNode nalazi se ¢lan Values u kome se
¢uvaju vrednosti promenljivih. Tip promenljivih definise
se u clanu DataType, a kako se u primeru radi o
automatizovanom industrijskom procesu promenljive su
analogne i digitalne (float i boolean tipa).

Kako bi predloZeno reSenje bilo primenljivo na druge
procese, sve promenjive veli¢ine ovog sistema smeStene
se u konfiguracioni XML fajl, gde su definisana imena i
tip promenjivih kao i pocetne vrednosti atributa.

Testirana je primenljivost OPC UA za nadzor i
upravljanje preko Interneta, Sto predstavlja prednost u
odnosu na prethodna reSenja koja su bazirana na DCOM
tehnologijama. Serverska aplikacija pokrenuta je na
racunaru koji je deo univerzitetske mreze. Adresa na kojoj
se servis nalazio je bila fiksna IP adresa, a iskoriS¢en je
bio transportni protokol HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol). Ovim je omoguceno da klijent koristi usluge
servisa kroz Internet.

Serverska aplikacija je fizicki povezana sa tablom, preko
kartice za  prikupljanje  podataka  NI-DAQMX,
proizvodaca National Instruments. Na ovaj nacin
verifikovana je prakti¢na primenljivost razvijenog reSenja
na realne industrijske sisteme.

OPC UA OPC UA
KLIJENT SERVER TABLA

| | |

Read(Nodeld)

Reader.Read(Channel)

value

value

Write(Nodeld,value),

Writer.Write(Chanel,value

QueryFirst()

Slika 3. Dijagram povezanosti

Driver kartice NI-DAQMX za prikupljanje podataka
poseduje spreznu mrezu preko koje je moguce direktno iz
C# aplikacija pristupati vrednostima veli¢ina na fizi¢kim
portovima. Na taj nac¢in su u okviru serverske aplikacije
¢itane i upisivane vrednosti veli¢ina na tabli. U tu svrhu
kreirani su objekti Reader i Writer, preko kojih se
pozivaju metode:

e Reader.ReadSingleSample() - za

vrednosti veli¢ina sa table.
e  Writer.WriteSingleSample() — za upis vrednosti
veli¢ina na tabli.[15]

ReSenje omogucava klijentima ocitavanje, promene i
pregledanje razli¢itih atributa Node-ova (nodeld, name,
value), te su stoga u klasi OPCServer implementirane sve
metode koje izvrSavaju potrebne operacije nad Node-
ovima.
1z ServiceSet-a Attribute Service Set implementirane su
metode Read i Write.
Za ocitavanje trenutnih vrednosti promenljivih koristi se
metoda Read. Read metoda pristupa mapi Node-ova i
pretrazuje je po Zeljenim nodeld-jevima, jedinstvenim
identifikatorima Node-ova.
Upis vrednosti vrsi se metodom Write, koja takode preko
Id-jeva definise Node-ove u ¢ije se polje Value upisuje
Zeljena vrednost. Server omogucuje samo upis vrednosti
upravljacke veli¢ine otvorenost ventila. Server proverava
AccessLevel atribut, svakog Node-a koji je klijent
zatraZio, i na osnovu njegove vrednosti proverava da li je
upis mogué. U slucaju da zatrazi promenu vrednosti
velic¢ine kojoj to nije omoguceno klijent ¢e dobiti poruku
da upis vrednosti nije odobren za Zeljeni nodeld.
Iz ServiceSet-a View&Query Service Set implementi-
rana je metoda QueryFirst. Metoda QueryFirst omogu-
¢uje korisnicima na klijentskoj strani da pregledaju i prate
skup svih veli¢ina definisanih u OPC UA serveru
(Address Space). Ovom metodom omoguceno je da
klijent dobije skup Node-ova koji zadovoljavaju

itanje
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kriterijum — vrednosti nekog atributa (ime, vrednost, id).
Na primer, klijent ima moguénost da pregleda sve Node-
ove u adresnom prostoru ¢ija je vrednost manja od zadate.
Klijent bira atribut Node-a (FilterOperand) koji ce
ucestvovati u filtriranju adresnog prostora servera i
operator po kome c¢e se odabrani atributi filtrirati
(FilterOperator).

Za simulaciju sistema razvijena je klijentska aplikacija
preko koje se unose vrednosti, pozivaju metode
realizovne na serveru i pregledaju dobijeni rezultati.

Read | ‘wiite ” Query
r~ Filter Operators Query By
= i« ! l20 !
- < > C Name * Value © ID
Node ID Name Yalue
2 TemperaturaT2 22.58
L] TemperaturaTh 00.24
1 TemperaturaTl 63.01
Excecute |
Log Yiew

41272010 B:02:20 PM: Klient je pozvao metodu: Wiite | zapizao: 1 node
4/12/2010 £:02:30 PM: Klijent je pozvao metodu: Wiite | zapizao: 1 node
4/12/2010 6:02:33 PM: Klijent je pozvac metodw: Query i izabrao operator: » operand: Value

41272010 B:02:15 PM: Klilent je pozvao metodu: Read i zatrazio: 1 node
4/12/2010 £:03:08 PM: Klijlent je pozvao metodu: Read i zatrazio: 2 node

Slika 4. Interfejs klijenta (metoda QueryFirst)

Pri pokretanju klijentske aplikacija otvara se forma sa
slike 1. na kojoj je omoguceno pracenje vrednosti svih
veli¢ina. Klijent na osnovu Zeljenih nodeld-jeva ocitava
ili menja vrednosti atributa Node-ova, $to je omoguceno
metodama Read i Write.

Slika 4. ilustruje koris¢enje metode Query. Na dnu
osnovne forme nalazi se LogView, ¢iji je zadatak da prati
aktivnost Kklijenta (koje metode je pozivao, kada, da li su
pravilno izvrdene itd.)

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad razmatra primenjivost OPC Unifed Architecture
(UA) specifikacije u razvoju malih nadzorno upravljackih
sistema.Relizovan je nadzor i upravljanje, laboratorijsko
industrijske table za regulaciju temperature PROCON 38-
600, zasnovan na OPC UA specifikaciji.

ReSenje se sastoji od serverske i klijentske aplikacije.
Meduprocesna komunikacija ostvarena je uz pomo¢ WCF
tehnologije, Sto reSenje ¢ini interoperabilnim. SmeStanjem
promenljivin  veli¢cina u konfiguracioni XML fajl
ostvarena je mogucnost da predloZzeno reSenje bude
iskoriS¢eno na druge slicne sisteme. Testirana je
primenljivost OPC UA za nadzor i upravljanje preko
Interneta, $to predstavlja prednost u odnosu na prethodna
reSenja koja su bazirana na DCOM tehnologijama.
Prakti¢na primenljivost razvijenog reSenja na realne
industrijske sisteme potvrdena je fizickim povezivanjem
sa laboratorijsko industrijskom tablom.
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ISPITIVANJE VISOKONAPOSKOG TRANSFORMATORA
TESTING OF HIGH-VOLTAGE TRANSFORMER

Marko Kosanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisani su ogled praz-
nog hoda i kratkog spoja, koji su vrdeni na visokonapon-
skom transformatoru. Prikazani su rezultati za oba
ogleda, sa posebnim osvrtom na sigurne granice greSke
snage gubitaka praznog hoda. Takode je i proveren
prenosni odnos ovog transformatora.

Abstract — This paper describes short-circut and open-
circut tests, taken on the high-voltage transformer. There
are results shown for both tests, with special interest in
measurement error on power losses in open-circut test.
Also, the ratio of transformation is checked for this
transformer.

Kljuéne reéi: transformator, prazan hod, kratak spoj,
sigurne granice greske, sferno iskriste

1. UvoD

Energetski transformator je staticki uredaj sa dva ili vise
namotaja koji elektromagnetnom indukcijom pretvara
sistem naizmeni¢nog napona i struje u drugi sistem
napona i struje, obi¢no drugacijih vrednosti pri istoj
ucestanosti, radi prenosa energije. Karakteristi¢cni podaci
energetskog transformatora su: nazivni napon, nazivni
odnos transformacije, nazivha snaga, nhazivna struja,
moguénost promene odnosa transformacije, napon
kratkog spoja, gubici u bakru, gubici u gvoZzdu, nacin
hladenja i sprega transformatora [1]. Ogled praznog hoda
transformatora izvodi se tako Sto se njegovi sekundarni
krajevi ostave otvoreni, a na primarne krajeve se dovodi
nominalni napon. Tokom ogleda se meri: napon
napajanja, struja primara i snaga praznog hoda, a iz njih
se racunaju gubici u gvozdu i faktor snage. Ogled
kratkog spoja transformatora se radi tako Sto se njegovi
sekundarni krajevi spoje. U sustini kratko se spajaju
krajevi sa niskonaponske strane. Tokom ogleda se meri:
napon kratkog spoja, struja kratkog spoja i snaga kratkog
spoja, a iz njih se racunaju gubici u bakru primara i
sekundara, relativni napon kratkog spoja, sa¢inilac snage
i ekvivalentni otpori transformatora.

2. POSMATRANI TRANSFORMATOR

Transformator, na kome su vr3eni ogledi, je energetski
monofazni transformator snage 1 kVA, nominalnog
napona primara (niskonaponske strane) 100 V, a
sekundarne (visokonaposke) 70 kV. Ovi podaci su
procitani sa plocice transformatora. Medutim, pokazace
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se u toku ovog rada da je podatak o nazivnom naponu za
visokonaponsku stranu ustvari maksimalna vrednost
napona, te ¢e se zbog toga izvrsiti i posebna provera
prenosnog odnosa. Ovaj transformator nije klasni¢an
energetski, ima malu snagu u odnosu na napon koji daje
na sekundaru. Njegov zadatak je da stvori visoki
(probojni) napon koji se Kkoristi pri ispitivanju
dielektri¢ne ¢vrstoce trafo ulja.

3. OGLED PRAZNOG HODA

Kao S§to je u uvodu receno, ogled praznog hoda
transformatora izvodi se tako Sto se njegovi sekundarni
krajevi ostave otvoreni. Tada je transformator
neopterec¢en. Snaga se tada koristi samo za magnecenje
jezgra transformatora, odnosno trosi na gubitke u gvozdu
transformatora. Ogled se izvodi sa nominalnim ili
priblizno nominalnim naponom napajanja primara.
Praksa je, medutim, da se prilikom ovog ogleda na
primar dovede nekoliko vrednosti napona nizih od
nomilanog, nominalni napon, kao i napon za 10% veci od
nominalnog i da se za te vrednosti napona ocitavaju
pokazivanja instrumenata. Regulacija napona se postize
pomocu autotransformatora, postepenim podizanjem
napona i beleZenjem karakteristi¢nih vrednosti. Na Slici
1. je prikazana Sema ogleda praznog hoda.

(R}
® W

Slika 1. Ogled praznog hoda

Sa slike 1 jasno se vidi da ampermetar meri struju pri-
mara transformatora, volmetar napon primara, a vatmetar
snagu koju transformator uzima iz mreze. U tabeli 1 su
rezultati:

Tabela 1. Rezultati merenja ogleda praznog hoda
U (V) Io(A) | Pw(wW) | U" (kV)

20.8 0.2 3.5 10
41.1 0.45 9.5 20
60.9 0.56 18.5 30
80.6 0.66 29.5
98.5 15 53

120.6 2.9 116
134 4.8 174
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Kao §to se iz Tabele 1. vidi, meren je i napon sekundara.
Kako je meren stati¢ckim kilovoltmetrom, opsega 30 kV,
koji je vrlo velike ulazne otpornosti, njegov uticaj na
rezutate ogleda je zanemarljiv. Za merenje napona preko
30 kV (o kojima ¢e biti viSe rec¢i kasnije) koric¢eno je
sferno iskriSte. 1z Tabele 1. za dalji proracun snage
koristi se podatak o snazi za U’=98,5 V, jer po teoriji, za
ogled praznog hoda dovodi se nominalan napon na
primar i za tu vrednost meri se snaga praznog hoda. 1z
Tabele 1. se vidi da kako povecavamo napon na
vrednosti ve¢e od nominalnog, pa do samih granica,
gubici u gvozdu naglo rastu, jer transformator ulazi u
zasicenje.

Snaga praznog hoda P, manja je od pokazane snage

vatmetra P, za onoliko koliko iznose gubici snage u

instrumentima koji se nalaze blize transformatoru. U
ovom slucaju to su voltmetar i naponsko kolo vatmetra.

Ako se sa R, oznaci otpornost volmetra, a sa R,
otpornost vatmetra, onda je snaga praznog hoda [2]:

P, :PW—(

Otpornost R, je priblizno 1 MQ, te nece bitno uticati na

U U?
_+_

)

\ w

(3.1)

2

snagu, jer ¢lan sa R, tezi nuli ([ j—) 0), dok je

\
otpornost R,, 25 kQ za opseg naponskog kola vatmetra

od 75 V, a 50 kQ za opseg naponskog kola vatmetra od
150 V.

Posto u okviru ovog ogleda ima tri instrumenta, od kojih
dva svojim unutradnjim otporima mogu bitno uticati na
rezultat, od interesa je i da se izracunaju sigurne granice
greske snage P,. Sigurne granice greSke se racunaju

kao [3]:

AP :i{apo N i v LY .ARW} @2)
oP, oR, w
pojedinacni parcijalni izvodi su:
oP ok, (UY o, (UY
0 -1 0 —| — 0 —| =] (33
oP, oR, R, oR, R,

sada, kada se ubace rezultati parcijalnih izvoda u (3.2),
dobija se:

U U

2
‘AR, +
o) ooz

2
AP, = +{1.AP, +(— —j ‘AR, | (34)

\2
velicine AP,,AR,,AR,, predstavljaju sigurne granice

greSke pojedinin  mernih instrumenata. One se
izracunavaju preko klase ta¢nosti, koje su iste za sve
instrumente i iznose 0,5. Kako je klasa ta¢nosti:
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x|
kl =——-100% (3.5)
granica greske veli¢ine je:
Kl X
=t——— (3.6)
100%
Sto je primenjeno na konkretan proracun:
kI, -P .
= W 05-150W =10,75W (3.7
100% 100%
kI, -R .
- vy max 0.5-200V _ 110 (3.9)
100% 100%
kI, -R .
§ = = 05102 _ 5750 @)
100% 100%
Stavljanjem u formulu (3.4), i uvaZavaju¢i da
2
(U—J — 0, dobija se:
RV
U 2
APO == APW +(R—j ARW (3.10)

Priblizno se moZe uzeti da je:
52,25W < P, <53,75W .

Snaga praznog hoda se sastoji od gubitaka u bakru
primara R'l'2 i gubitaka u gvoZdu. 1z ove cinjenice,
gubici u gvoZdu se lako racunaju kao:

P, =P, —R'I'Z (3.12)
gde je: R' - otpornost primarnog (niskonaponskog)
namotaja, a |'; struja praznog hoda.

Otpornost R' je izmerena pomocu jednosmerne struje i
iznosi R'=0,387CQ2.

Sledi konacéna Tabela 2. za ogled praznog hoda,
prikazujuci sve snage koje se dobijaju prilikom ogleda,
sa najvaznijom, snagom gubitaka u gvozdu.

Tabela 2. Konacha tabela sa rezultatima za ogled
praznog hoda

0 (V) 1o (A) Pw (W) Po (W) Pe (W)
20.8 0.2 3.5 3.48 3.47
41.1 0.45 9.5 9.43 9.35
60.9 0.56 18.5 18.35 18.23
0.6 0.66 29.5 29.23 29.07
98.5 1.5 53 52.60 51.73

120.6 2.9 116 115.40 112.15

Sledi grafik (Slika 2.) koji predstavlja zavisnost promene
snage gubitaka u gvozdu transformatora u zavisnosti od
napona napajanja:
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Slika 2: Grafik zavisnosti gubitaka u gvoZdu (snaga

praznog hoda) od napona napajanja primara
transformatora

4. OGLED KRATKOG SPOJA

Ogled kratkog spoja transformatora se radi tako Sto se
njegovi sekundarni krajevi kratko spoje, pri ¢emu se
napaja sa visokonaponske strane, a niskonaposka strana
se kratko spaja. Transformator se napaja sa shizenim
naponom (2 — 10% nominalnog) i teZi se da se postigne
nominalna struja na sekundaru. Kada je transformator u
kratkom spoju, zanemaruju se gubici usled magnecenja,
odnosno gubici u gvozdu. Gubici u transformatoru,
prilikom kratkog spoja, predstavljaju gubitke u bakru
primara i sekundara transformatora. Sema ogleda kratkog
spoja je prikazana na Slici 3.:

O

—&—

¢

Slika 3. Sema ogleda kratkog spoja transformatora

Jasno je da napajanje transformatora sa visokonaponske
strane nije moguce direktno preko gradske mreZe. Stoga
je na red sa autotransformatorom vezan naponski merni

transformator (10%0 100 /100), preko koga se
NERNG
dobija visoki napon Kkoji napaja visokonaponski

transformator. Zbog visokog napona, primarnom stranom
¢e te¢i mala struje, te se stoga koristi miliampermetar. Na
sekundarnoj strani nije pravi kratak spoj, jer je vezan
ampermetar, kojim se meri struja kratkog spoja. Ipak,
posto je otpornost ampermetra 0,05 Q, dovoljno je mala
da ne uti¢e na rezultate ogleda. Aktivna snaga kratkog
spoja nije merena vatmetrom, jer laboratorija nije imala
vatmetar za visoki napon. Zato je prividna snaga (U:l)
progladena za aktivnu snhagu, jer se smatra da se ovako
nacinjena greSka moZze zamenariti. Rezultati ogleda
prikazani su u Tabeli 3. Uvn je napon koji pokazuje
kilovoltmetar (napon primarne visokonaposke strane),
Ivn je struja koja pokazuje miliampermetar (struja

primarne strane), lks je struja kratkog spoja (struja
sekundara), a Pks je snaga kratkog spoja.

Tabela 3. Rezultati ogleda kratkog spoja

Uvn (kV) lvn (mA) 1ks (A) Pks (W)

0.7 2.40 1 1.68
1 5 2 5.00
1.51 7.45 3 11.25
1.9 9.25 4 17.58
2.18 11.25 5 24.53
2.52 12.75 6 32.13
2.68 14.25 7 38.19
3.05 16.25 8 49.56
3.33 17.75 9 59.11
3.7 19.75 10 73.08
4.28 22.75 11 97.37

Po teoriji, ogled kratkog spoja se radi za nominalnu stru-
ju primara, a pri njoj merimo napon primara. Posto ne
znamo vrednost nominalne struje primara, treba je
izracunati. Nominalna efektivha vrednost napona
visokonaponske strane transformatora je U’ =50 kV , a
nazivna snaga S, =1kVA. Deljenjem nazivne snage sa

naponom dobija se struja koja iznosi 20 mA. Ova
vrednost odgovara vrednosti 19,75 mA iz Tabele 3., i za
tu vrednost se racunaju gubici kratkog spoja.

Snaga koju tro8i transformator u kratkome spoju, manja
je od one vrednosti dobijene iz Tabele 3. za onoliko
koliko iznosi potroSnja snage u instrumentima blize
transformatoru.

Sa Slike 3. se vidi da je to samo kilovoltmetar, medutim
kako je to staticki kilovoltmetar i ponaSa se kao
kondenzator, njegova ulazna otpornost je vrlo velika,
toliko da se moze smatrati beskonaénom. Snaga gubitaka
u bakru primara i sekundara je zbog toga:

P, =P 4.1)

u c

120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -

Pcu (W)

40.00
20.00 -

0.00 — —

AN SO R L QL DN
N NN Y Q09 000 o\

U (kV)

Slika 4. Zavisnost gubitaka u bakru od napona napajanja

Za nominalnu vrednost struje primara, racuna se
relativna vrednost napona kratkog spoja transformatora
kao:

u, (%) = 3—“100 (4.2)

odakle se dobija U, (%) = 7.4%.
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5. PROVERA PRENOSNOG ODNOSA
UPOTREBOM SFERNOG ISKRISTA

Na plocici visokonaponskog transformatora pise da je
U’ =100V, U’ =70 kV, iz ¢ega se da zakljugiti da mu
je prenosni odnos 700, Sto nije u skladu sa rezultatima iz
Tabele 1. Prenosni odnos proveren je pomocu statickog
kilovoltmetra za napone do 30 kV i pomocu sfernog
iskrista za napone preko 30 kV. Sferno iskriste je uredaj
za merenje temenih, odnosno maksimalnih vrednosti
napona. Za ovo merenje KoristiS¢eno je horizontalno
sferno iskriste, pre¢nika elektroda 2,5 cm. Da bi se
odredio napon pomoc¢u sfernog iskriSta potrebno je
koristiti tabelu iz [4]. Po standardu, dozvoljeno je da se
izmerena vrednost napona razlikuje najvise 3% od
srednje vrednosti nekoliko uzastopnih merenja. Tabela 4.
objedinjuje rezultate merenja napona pomocu
kilovoltmetra i sfernog iskrista.

Tabela 4. Rezultati merenja sa KV i sfernim iskristem

U’ (V) UKV (kV) Usfer (kV) [UsferEF (kV)
11.7 5
21.3 10
315 15
41 20
51 25
60.8 30 42.9 30.33
63.6 45.5 32.17
65.1 48.1 34.01
69.4 53 37.48
71.9 55 38.89

U Tabeli 4. prva kolona predstavlja napon primara regu-
lisan pomocu autotransformatora. Druga kolona je napon
meren pomocu kilovoltmetra. Treca i cetvrta kolona su
naponi mereni sfernim iskriSten, s tim da je u trecoj
stvarni napon meren sfernim iskristem, odnosno maksi-
malna vrednost napona sekundara, a u ¢etvrtoj njegova
efektivna vrednost. Prenosni odnos se dobija deljenjem
rezultata iz druge i prve, odnosno iz ¢etvrte i prve kolone
i dobija se da je pravi prenosni odnos transformatora
priblizno 500.

60 -

50 - /

940 1 UKV (KV)
<30 - o Usf (KV)
5%. -~ USFEF (kV)

10 -
0 — T .
Ao N0 ™
A ) O &
U (V)

Slika 5. Rezultati merenja napona sekundara. Tanka
linija je napon meren sa kilovoltmetrom, deblja linija je
napon meren sfernim iskristem (max vrednost), a
isprekidanom linijom je prikazana efektivna vrenost
napona merenog sfernim iskristem.

6. ZAKLJUCAK

Iz Tabele 1. (rezultati za ogled praznog hoda) vidi se da
transformator odlazi u zasi¢enje kako se povecava hapon
napajanja iznad nominalnog, 3to ima za rezultat naglo
povecavanje gubitaka. Za priblizno nominalnu vrednost
napona od 98,5 V, gubici u gvozdu su 53 W (sa
izra¢unatim sigurnim granicama greske), Sto je sasvim
prihvatljiv rezultat.

Iz Tabele 3. (rezultati za ogled kratkog spoja) vidi se da
za nominalnu vrednost struje sekudara od 10 A, gubici u
bakru su ~ 73 W, a relativni napon kratkog spoja 7.4%.
Malo veci gubici i ve¢i napon kratkog spoja (u odnosu na
snagu transformatora) se mogu opravdati ¢injenicom da
je transformator relativno star i da je tokom svog veka
eksploatacije cesto bio preopterecivan. Transformatori
snage 1 kVA obi¢no su NN/NN, a ovaj daje visoki napon
i to joS pri velikom prenosnom odnosu u poredenju sa
snagom transformatora. Tako su i sa ove tacke gledista,
rezultati sasvim prihvatljivi.

U Tabeli 4., dati su rezultati merenja napona sekundara, a
sve u cilju proveravanja prenosnog odnosa transformato-
ra. S obzirom da se on koristi pri ispitivanju dielektricne
¢vrstoce ulja, na njegovoj plocici je ispisana nazivna
maksimalna vrednost sekudarnog napona, a ne oéekivano
efektivna, $to na prvi pogled zbunjuje prilikom racu-
nanja napona. Ovim merenjem te zabune su otklonjene,
te je zakljuceno da je U’ = 100 V, U’ = 50kV (efektivne
vrednosti). 1z ovoga sledi da je prenosni odnos trans-
formatora ~ 500. Na Slici 5. su grafi¢ki prikazani
rezultati.

Na osnhovu svega ovoga proizilazi da su sva ispitivanja
bila uspesdna, da su rezultati zadovoljavajuci, te da je,
iako se radi o relativno starom transformatoru, on i dalje
dobar i da se i dalje moZze Koristiti.
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REALIZACIJA PARALELNOG I DISTRIBUIRANOG PSO ALGORITMA PRIMENOM
MPI PROGRAMSKE BIBLIOTEKE

IMPLEMENTATION OF PARALLEL AND DISTRIBUTED PSO ALGORITHM
USING MPI PROGRAM LIBRARY

Aleksandar Bogicevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad predstavlja jednu imple-
mentaciju Particle Swarm Optimization (PSO) algoritma
preko paralelnog i distribuiranog racunarskog sistema
(klastera), koriste¢ci MPI (Message Passing Interface)
biblioteku. Cilj rada je ispitivanje i uporedivanje brzine i
opravdanosti paralelnog izvrSavanja algoritma nad
sekvencijalnim.

Abstract —This paper presents an implementation of the
Particle swarm optimization (PSO) algorithm over
parallel and distributed computing system (cluster), using
the MPI (Message Passing Interface) library. The aim
was testing and comparing the speed and feasibility of the
parallel algorithm execution versus sequential execution.

Kljuéne re¢i: Paralelizam, klasteri, MPI, PSO

1. UVOD

PSO je jedan od elolutivnih optimizacionih algoritama ¢i-
je izvr8avanje zahteva dosta procesorskog vemena, te pa-
ralelizam u njegovom izvr8avanju dovodi do brZih pro-
racuna. U radu je ilustrovana primena paralelnog PSO [1]
algoritma koji je koris¢en za reSavanje kontinualnog i dis-
kretnog optimizacionog problema. Standardne varijante
algoritma dopustaju sekvencijalnu i paralelnu pretragu,
medutim imajuci u vidu karakteristike sistema na kom se
izvrSavao pristupljeno je modifikaciji koja je bolje
prilagodena njemu. Cilj je bio ispitati ponaSanje (brzinu i
blizinu optimuma) pomenute modifikacije algoritma.
Dalje, u radu su napomenuti osnovni pojmovi vezani za
paralelizam, kao i API (Application Interface) uz pomo¢
koga je algoritam implementiran.

2. PARALELIZAM

Postoji viSe nivoa na kojima se ostvaruje paralelizam u
racunarskom sistemu. Ako je moguce nad razli¢itim
grupama podataka istovremeno izvrSavati jednu ili vise
instrukcija, onda je ostvaren paralelizam nad podacima.
Sa druge strane, kada je u sistemu omoguceno
istovremeno izvrSavanje vise instrukcija, tada je ostvaren
paralelizam na nivou instrukcije. Kombinacijom ovih
podela stvorena je takozvana Flinova Taksonomija [2]
kojom su sistemi podeljeni na: SISD (jedna instrukcija -
jedan podatak), SIMD (jedna instrukcija - vie podataka),

NAPOMENA:
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MISD (viSe instrukcija - jedan podatak) i MIMD (viSe
instrukcija - viSe podataka).
Ocevidno je da poslednja grupa (MIMD) ostvaruje
najopstiji vid paralelizma. Kona¢no, najbitnija podela
paralelnih sistema je vezana za organizaciju memorije, pa
tako postoje:

—  Sistemi sa deljenom ili zajednickom memorijom

(npr. multicore sistemi) i

—  Sistemi sa distribuiranom memorijom.
Imajuci u vidu navedenu podelu (vezanu za nacin pristupa
memoriji) paralelnih sistema pojavila su se dva
komplementarna API-ja:

—  OpenMP API [3] (Open Multi Processing) i

— MPI API [4] (Message Passing Interface).
OpenMP API [3] je prilagoden sistemima sa deljenom
memorijom i predstavlja skup funkcija i direktiva
kompajleru namenjenih lak3oj paralelizaciji sekvencijal-
nog koda. Imajuéi u vidu Siroku rasprostranjenost multi-
core rac¢unara, OpenMP predstavlja elegantno reSenje za
bolje iskoriS¢enje resursa savremenog racunarskog
sistema. Njegova prednost nad drugom metodom (MPI) je
u tome Sto se modifikovan kod malo razlikuje od
originalnog.
Teorijsko ubrzanje, paralelnog u odnosu na sekvencijalni
program, je formulisano Amdalovim zakonom [5]

1
Anmax = ﬁ . 1)
Ako je P deo sekvencijalnog algoritma koji se moZe
paralelizovati, onda izraz predstavlja maksimalno moguce
ubrzanje dobijeno paralelizacijom. Ovaj zakon pretpos-
tavlja da se odnos sekvencijalnog i paralelnog dela ne me-
nja za razli¢ite veli¢ine problema Sto cesto nije slucaj.
Zbog toga je formulisan Gustafsonov zakon [5] paralel-
nog ubrzanja
S=a(n)+ p-(1-a(n)) )

gde n predstavlja neku meru veli¢ine problema, p je broj
paralelnih procesa dok je a(n) sekvencijalni udeo
programa. Pretpostavka je da se sa povecanjem n
smanjuje sekvencijalni udeo a(n) tako da u idealnom
slu¢aju dobijamo da je ubrzanje srazmerno broju
paralelnih procesa. Ovi zakoni predstavljaju teorijski
temelj svrsishodnosti paralelizma.

3. MPI

MPI [4] predstavlja komunikacioni protokol koji je
nezavistan od programskog jezika i platforme. Nastao je
iz potrebe da se standardizuju protokoli za razmenu
poruka pri, prvenstveno distribuiranom, paralelnom
programiranju. Standard omoguc¢ava pisanje portabilnih
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paralelnih programa zasnovanih na razmeni poruka
izmedu procesa. Pored toga, MPI programi se ne moraju
izvrSavati samo na maSinama sa distribuiranom
memorijom, ve¢ bez problema rade i na sistemima sa
zajednickom memorijom. API sadrzi preko 200 funkcija,
ali se najceS¢e koristi svega 6 do 8. Te funkcije su:
— MPI_Init: inicijalizacija APl-a
— MPI_Finalize : deinicijalizacija
— MPI_Send : slanje poruke
— MPI_Recv : primanje poruke
— MPI_Bcast : distribucija poruke svim procesima
— MPI_Reduce : globalna operacija nad
distribuiranim operandima
— MPI_Comm_size : broj paralelnih procesa
— MPI_Comm_rank : identifikator procesa.
MPI program je jedna izvrdna datoteka koja je umnoZena
i distribuirana po klasteru. Buduc¢i da je isti kod na svakoj
izvr3noj jedinici (procesoru, jezgru) u sistemu, obezbeden
je mehanizam identifikacije svake pojedine instance
programa (funkcija MP1_Comm_rank). Omoguceno je i
odredivanje broja paralelnih procesa u okviru grupe
(funkcija MP1_Comm_size). Tipi¢na struktura programa
izgleda ovako:
#include <mpi.h>
int myRank, numProcs;
int main(int argc, char* argv[]) {
//sekvencijalni kod
MPI_Init(&argc,&argv);
//paralelni kod
MPI_Finalize(Q);

//sekvencijalni kod
return 0;}

Obic¢na komunikacija izmedu dva procesa se ostvaruje
kao kombinacija MPI_Send i MPI_Recv. Ove funkcije su
blokirajuée Sto znac¢i da se proces koji je pozvao
MPI_Send zaustavlja dok drugi proces ne pozove
MPI_Recv i obrnuto.

Komunikacijom izmedu procesa (slanjem poruka) se
javlja jedan negativan efekat, a to je latenca ili mrtvo
vreme.

To je vreme potroSeno na slanje poruke i ono je jedan od
glavnih faktora usporenja paralelnih programa. U radu je
merena latenca za par MPI_Send i MP1_Recv. Na grafiku
(slika 1) su prikazana vremena potrebna za slanje poruke
koja se sastoji iz niza podataka tipa double, int, i char, u
zavisnosti od duzine poruke. Kao Sto se vidi sa grafika,
vreme potrebno za slanje poruka linearno raste sa
duzinom poruke.

7

69 ==char (1B)
== int (4B)
5 double (8B)

Vreme izvrSavanja (ms)

s

0 200000

400000 600000
Duzina poruke

Slika 1. Vreme izvrS8avanja MP1_Send u zavisnosti od
duZine poruke

800000 1000000

4. PSO ALGORITAM

PSO [1] algoritam je stohasti¢ni optimizacioni metod
nastao modelovanjem ponaSanja jata ili rojeva. Zasniva se
na posmatranju populacije koja se krece kroz prostor
problema, kao i na medusobnoj komunikaciji izmedu
jedinki u okviru roja. Staticke osobine jedinke su
predstavljene njenim koordinatama u prostoru pretrage,
dok je njeno ponaSanje aproksimirano brzinom, inercijom
i udaljenoS¢u od optimalnih jedinki. Na kraju svake
iteracije ceo roj se evaluira, pri ¢emu se bira najuspesnija
jedinka i uporeduju se prethodne vrednosti (proSlo stanje)
svake cestice sa trenutnim stanjem. U slede¢em koraku
vrsi se kretanje roja po formulama:
Vi = ColpVi + €11 (X — X;) + ¢, (X = X5) (3)
Xi =X +v; 4)

gde parametri o, C;, C; predstavljaju inerciju cestice,
faktor brzine ka globalnom optimumu i faktor brzine ka
najboljoj prosloj vrednosti tekuce cestice, respektivno. X;,
gX, IX; i v; su vektori dimenzije n i predstavljaju tekucu
gesticu (njen trenutni polozaj), globalno najbolju ¢esticu,
najbolju proSlu vrednost i brzinu tekuce cestice,
respektivno, a ry, ry, rp su sluéajni brojevi izmedu 0 i 1,
dok je n dimenzija prostora pretrage. Ovako formulisan
algoritam omoguc¢ava sekvencijalnu pretragu prostora.
Dodavanjem sledeceg faktora u izraz (3)

Cahz(NX; — X;) (®)
uvodimo u algoritam paralelnu pretragu prostora.
Parametar nX; predstavlja najbolju ¢esticu u blizini
jedinke X;, cs je brzina ¢estice ka lokalnom optimumu dok
je rz slucajan broj izmedu 0 i 1. Ova modifikacija je
podelila celokupnu populaciju na grupe ili podrojeve u
okviru kojih se paralelno vrsi pretraga. Na ovaj nacin
algoritam teZe upada u lokalne optimume.

4.1. Distribuirani PSO

Iz izraza (3) i (5) moZe se primetiti da za pravilno
izvrSavanje ovako formulisanog paralelnog algoritma
svaka jedinka u svakom trenutku (iteraciji) mora znati
globalni gX i lokalni nX; optimum, kao i svoju najbolju
proslu vrednost 1X; Imajuc¢i u vidu Zelju da se algoritam
izvrSava u distriburanom sistemu (populacija je fizi¢ki
distribuirana), moze se zakljuciti da usko grlo predstavlja
nalaZenje globalnog optimuma. Ako se u svakoj iteraciji
vrsi sinhronizacija izmedu podrojeva celokupan algoritam
¢e se sporo izvrSavati. Distribuirani PSO omoguc¢ava da
se ovaj problem u nekoj meri izbegne. Naime,
modifikovacemo paralelni algoritam tako da se procesi
koji izvrSavaju algoritam sinhronizuju na svakih N
iteracija na nacin (3). Ako je lokalni optimum (odreden sa
nX;) bolji od globalnog (odreden sa gX), onda se brzine
racunaju kao:

Vi = CghpV; + C(nX — X))+ ¢ (IX = X;) (6)
Period sinhronizacije (N) sada postaje dodatni parametar
algoritma. Ovom modifikacijom podrojevi imaju veéu
nezavisnost ¢ime algoritam postaje jo§ otporniji na
lokalne optimume.

5. TESTOVI

Testovi su izvrSavani u klasteru od tri identi¢na ra¢unara
sa po 2GB operativne memorije i dual core procesorom
Intel Pentium E2180 na 2GHz. Operativni sistem je bio
Windows HPC Server 2008. Cilj je bio utvrditi koliko je

2925



(i da li je) paralelna varijanta algoritma brza i bliza
optimumu od sekvencijalne. Sekvencijalni i paralelni
algoritam se izvrSavao u 1000 iteracija. Dimenzija Cestice
u kontinualnom algoritmu je 50, dok je za diskretni 63.
Broj cestica u sekvencijalnom algoritmu je variran tako
da su izvr8eni testovi sa: 120, 180, 300, 360, 420 i 480
Cestica. Uporedni (paralelni) testovi su se izvrsavali u 6
procesa sa 20, 30, 50, 60, 70 i 80 ¢estica po procesu. Time
je dobijen isti broj cestica kao i u odgovarajucem
sekvencijalnom testu. Zatim, svaki od paralelnih testova
je imao 6 podvarijanti gde je menjan period sinhronizacije
izmedu procesa (rojeva). Izabrani su periodi na svakih 10,
20, 50, 100, 200 i 500 iteracija sa namerom da se utvrdi
njihov uticaj na brzinu i tacnost paralelnog algoritma.

U sekvencijalnim testovima se merilo vreme izvr3avanja i
belezila se dostignuta vrednost optimuma. Zatim se
merilo vreme koje je potrebno da se paralelnim
algoritmom  dostigne  srednji  optimum  dobijen
odgovarajuc¢im sekvencijalnim testom.

5.1. Kontinualni algoritam
Kontinualnim algoritmom trazen je minimum Rastrigi-
nove funkcije koja je definisana formulom

n
F=an+Y (Xf-Acos@axy) @
k=1
gde je A proizvoljan parametar, dok je X vektor duzine n,
u algoritmu predstavljen ¢esticom.
Na slici 2 prikazano je vreme izvrSavanja sekvencijalnog i
paralelnog algoritma u zavisnosti od ukupnog broja
Cestica.
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Slika 2. Poredenje vremena izvrSavanja kontinualnih
algoritama u zavisnosti od broja cestica: a) sekvencijalni
i paralelni sa raznim periodima sinhronizacije; b)
ukrupljeni dijagrami paralelnog algoritma

Plavom bojom je prikazan sekvencijalni, dok su ostali
rezultati razne varijante paralelnog parametrizovane
periodom sinhronizacije. Vidi se da se paralelni algoritam
mnogo brZe izvrSava od sekvencijalnog.

U tabelama 1 i 2 su prikazane srednje vrednosti optimuma
dostignutih sekvencijalnim i kontinualnim algoritmom,
kao i srednje vrednosti njihovog vremena izvrSavanja.
Imajuéi u vidu da je trazen minimum funkcije vidimo da
se paralelni algoritam u velikoj meri pokazao veliku
preciznost, kao i ubrzanje u odnosu na sekvencijalni.

Tabela 1. Vrednosti optimuma kontinualnog
sekvencijalnog i paralelnog algoritma za 1000 iteracija

2. Veli¢ina populacije

S [ 120 180 300 360 420 480
f Srednji optimum
2 [/ [s12 497 464 439 466 466

10 | 36.0 352 361 356 339 368
o | 20 {349 354 355 348 348 353
%] 50| 408 396 391 422 389 379
© | 100 | 602 479 435 383 389 358
“ 200|618 502 403 388 343 355

500 | 65.0 47.6 413 363 346 352

Tabela 2.Vremena izvrSavanja kontinualnog
sekvencijalnog i paralelnog algoritma za 1000 iteracija

2. Veli¢ina populacije
© 120 180 300 360 420 480
8 Srednje vreme izvrSavanja [s]
2 / 157 228 371 443 517 5.88
10 | 074 089 119 125 132 143
< | 20 [ 051 059 081 093 1.02 103
5|5 |032 040 067 071 087 093
‘:E 100 [ 0.26 036 061 0.69 081 0.94
200 [ 025 035 059 0.67 0.80 0.86
500 { 0.23 033 057 0.67 0.78 0.85

5.2. Diskretni algoritam
Diskretnim algoritmom je reSavan problem optimalne
podele grafa na regione. Graf je matematicka struktura
koja sadrZi elemente (¢vorove) izmedu kojih su definisane
odredene veze (grane). Svaki ¢vor mora pripadati samo
jednom regionu, sa tim ograni¢enjem da regioni moraju
biti podjednakih veli¢ina
Vg = > Tky < MDV 8)

keR
gde je Tk, tezina ¢vora k. Maksimalno dozvoljena veli¢ina
regiona MDV je odredena sa

> Tk,

MDV = (@+ x)2— - )

gde se sumiraju teZine svih &vorova, dele sa brojem
regiona r, a X je pozitivan broj kojim se odreduje granica
odstupanja veli¢ina regiona.

Problem se opisuje kriterijumom optimalnosti

r
F = max Z fr (10)
R=1
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gde je fr suma svih grana teZina Tgy koje povezuju
¢vorove u regionu R definisana na sledeci nacin

Tg, —1000-(V; —MDV),MDV <V,
R™ £4\7g,, MDV2V, - 4
Tarer L Gk =R
20
18
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Slika 3. Poredenje vremena izvrSavanja diskretnih
algoritama u zavisnosti od broja cestica: a) sekvencijalni
i paralelni sa raznim periodima sinhronizacije; b)
ukrupljeni dijagrami paralelnog algoritma

Tabela 3. Vrednosti optimuma diskretnog sekvencijalnog i
paralelnog algoritma za 1000 iteracija

uocljivije prikazana zavisnost vremena izvrSavanja
diskretnog paralelnog algoritma od ukupnog broja cestica
i vremena sinhronizacije. Prime¢ujemo sli¢an trend kao i
u kontinualnom testu.

Tabela 4. Vremena izvr8avanja diskretnog sekvencijalnog
i paralelnog algoritma za 1000 iteracija

2. Veli¢ina populacije
o 120 180 300 360 420 480
ﬁ Srednji optimum
< / 716 722 733 737 740 742
10 | 714 721 730 735 742 741
< | 20 | 709 715 733 728 734 738
5|50 706 723 727 733 730 742
g 100 | 716 720 730 732 739 732
200 | 716 714 731 729 732 743
500 | 710 712 726 733 732 742

Rezultati testova diskretnog algoritma su prikazani u
tabelama 3 i 4. Paralelizacijom diskretnog algoritma
dobijamo vece brzine izvrSavanja. MoZemo primetiti da
za vece probleme (480 cestica) dobijamo neznatno duZe
izvrSavanje od laksih (npr 420 cestica). Ova pojava je u
skladu sa Gustafsonovim zakonom (2). Sto se preciznosti
tice, paralelni algoritam je dostigao sli¢ne vrednosti kao i
sekvencijalni. Na slici 3a su prikazana vremena
izvrSavanja sekvencijalnog i paralelnog algoritma u
zavisnosti od ukupnog broja cestica, dok je na slici 3b

2. Veli¢ina populacije

© | 120 180 300 360 420 480
8 Srednje vreme izvrSavanja [s]
2]/ |s2 77 133 151 175 209

10 | 63 61 68 73 77 83
- | 20|58 58 67 70 75 80
S5 |[5 |53 56 64 67 72 16
© |10 (|50 54 63 66 72 79

200 | 49 54 62 64 71 75

500 | 55 52 62 64 69 81

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrenih testova moze se zakljuciti da
paralelizacija ima svoju opravdanost. Paralelni algoritam
se u velikoj vecini slucajeva izvrSava brze od
sekvencijalnog. Paralelna kontinualna varijanta je dala
reSenja mnogo bliza optimumu od sekvencijalne, dok
diskretna varijanta dostigla slicne vrednosti. Ovo je
narocito zanimljivo imajué¢i u vidu da je u pojedinim
testovima populacija u podrojevima bila jako mala u
odnosu na dimenziju prostora. Povec¢avanjem populacije u
testovima menjan je odnos izmedu strogo sekvencijalnog
dela koda i onog dela koji se moze paralelizovati. Na taj
nacin smo ilustrovali primenu Gustafsonovog zakona, dok
je menjanjem trajanja komunikacije ukazano na problem
latencije ili kaSnjenja. Cesta komunikacija dovodi do
merljivog usporenja paralelnog algoritma, ali previse
retka moZe dovesti do vrednosti dalje od optimuma.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je mehanizam
stvaranja govora i analizirani su slede¢i parametri
govornog signala: osnovna ucestanost, jitter i shimmer.
Ukazano je i na osnovne probleme koji uti¢u na njihovo
odredivanje i dat je pregled metoda za detekciju osnovne
ucestanosti govora. Takode, opisan je Vocal Assessment
program, a na kraju je dat opis realizovanog algoritma za
dobijanje navedenih parametara govornog signala u
programskom jeziku Matlab i prikazani su dobijeni
rezultati.

Abstract — This paper describes the mechanism for
speech production and analyzes the following speech
signal parameters: fundamental frequency, jitter and
shimmer. It outlines the main problems that affect their
determination and provides an overview of methods for
the detection of speech fundamental frequency.
Furthermore, the paper describes Vocal Assessment
programme, and finally, it describes an algorithm
designed to estimate the mentioned parameters of the
speech signal and presents the obtained results.

Kljuéne reéi: osnovna ucestanost, jitter, shimmer
1. UvOD

Obrada govornog signala predstavlja sloZen problem koji
zahteva multidisciplinaran pristup i koris¢enje znanja iz
oblasti medicine, fiziologije, psihologije, lingvistike,
matematike, fizike, teorije informacija, kao i Siroku
primenu racunara i istraZivanja na velikim bazama
podataka. lako su do sada predloZzena mnoga reSenja za
dobijanje parametara govornog signala, analiza govora i
dalje privlaéi mnogo paznje.

U proSlosti, jedini nacin za merenje kvaliteta govora bio
je primena perceptivnih merenja koja su oznacavala
postojanje ili odsustvo nekoliko karakteristika govora.
Medutim, svakodnevni razvoj nauke i tehnologije
omoguc¢io je objektivhu procenu kvaliteta govora
upotrebom kvalitetnije opreme i novih metoda koje su, do
pre nekoliko godina, smatrane neprakti¢nim zbog visokih
racunarskih zahteva. Jedan od ciljeva nauke o govoru
jeste primena tih naprednih tehnologija u digitalnoj obradi
govora u cilju procene brojnih parametara govora koji
ukazuju na poremeéaj amplitude i ucestanosti, nivo
propustanja vazduha, stepen turbulencije i tako dalje.
Implementacija alata za analizu u realnom vremenu moze
dati vaznu i trenutnu, povratnu informaciju o
karakteristikama govora.

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

2. GOVOR

Govor predstavlja osnovni na¢in komunikacije medu lju-
dima. Mehanizam stvaranja istog veoma je sloZen. Covek
proizvodi govor uz pomo¢ vokalnog trakta, a u osnovi, u
njegovom stvaranju ucestvuje jednostavan glasovni organ.
Na srpskom jeziku kaZe se da glas stvaraju glasne Zice ili
glasnice. Medutim, ne radi se ni o kakvim Zicama, ve¢ o
dva nabora postavljena horizontalno izmedu prednje i
zadnje strane grkljana. Vokalni nabori gradeni su od
miSi¢a, vezanog za hrskavicu grkljana, i ligamenata, a
prekriveni su sluznicom, Sto im omogucava veliku pokret-
ljivost. Prorez izmedu dva vokalna nabora naziva se glo-
tis, a njegova veli¢ina varira zbog velikog broja hrskavica
i miSica oko njih. Akcijom glasnog miSi¢a i prolaskom
vazdusne struje iz pluca dolazi do zatezanja i opustanja
nabora, pa samim tim i do promene veli¢ine otvora u
grkljanu. Vibracije nabora konvertuju protok vazduha iz
plu¢a u niz kratkih protoka impulsa stvarajuci glas. Na taj
nacgin stvara se osnovna zvu¢nost u vidu zvuénih talasa,
pri ¢emu postoje dve mogucénosti:

1. Glasnice su opustene, kao kod disanja, pa vaz-
dudna struja prolazi mimo njih, ne izazivajuci jace trepe-
renje, Sto je prikazano levo na slici 1. Zvuk koji nastaje
predstavlja Sum i ima kontinualan amplitudski spektar sa
izrazenim amplitudama na srednjim i viSim ucesta-
nostima. Na ovaj nacin stvaraju se bezvuéni glasovi.

2. Glasnice su zategnute i suZavaju vokalni trakt,
ostavljajuci uzan prolaz, Sto je prikazano desno na slici 1.
Potpunim zatvaranjem prolaza povecava se vazdu$ni
pritisak u dudniku, $to dovodi do otvaranja glasnica i
propustanja vazdusne struje. Kao posledica Bernulijevog
(Bernoulli) efekta dolazi do pada pritiska, koji dovodi do
zatvaranja glasnica i tako se citav ciklus ponavlja. Zvuk
koji nastaje predstavlja ton i ima linijski spektar, zbog
periodi¢nog karaktera propustene vazdusne struje. Spektar
je bogat viSim harmonicima i zapaZaju se grupe istaknutih
harmonika, karakteristi¢ni vrhovi, takozvani formanti. Na
ovaj nacin stvaraju se zvucni glasovi.

Slika 1. Glasnice (otvorena i zatvorena faza)

Od brzine vibriranja, odnosno otvaranja i zatvaranja glas-
nica zavisi visina osnovnog tona ili osnovna ucestanost
govora, u oznaci f,.
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3. PARAMETRI GOVORNOG SIGNALA

Opazanje kvaliteta normalnog ljudskog glasa jeste multi-
dimenzionalna funkcija koja zavisi od uzajamnog dejstva
nekoliko akusti¢kih parametara koji nastaju zbog razlike
oblika vokalnog trakta tokom stvaranja svakog glasa. U
ovom radu najviSe paZnje posveceno je analiziranju os-
novne ucestanosti i amplitude govornog signala, kao i nji-
hovih varijacija jer vrednosti tih parametara imaju veliki
znacaj kod dijagnostike patoloskih promena i oboljenja
pojedinih organa koji imaju ulogu u govornoj komuni-
kaciji.

3.1. Osnovna uéestanost

Osnovna ugestanost govornog signala jedan je od najvaz-
nijih parametara pri analizi, sintezi ili kodovanju govora.
Odnosi se na fizicku meru najniZe periodi¢ne komponente
vibracije glasnica. Vreme izmedu uzastopnih zatvaranja i
otvaranja glasnica naziva se osnovni period ili perioda, a
odgovarajuc¢a vrednost osnovne ucestanosti definise se
kao recipro¢na vrednost osnovne periode.

Osnovna ucestanost govornog signala zavisi od pola i
starosti govornika, a krece se u slede¢im opsezima [1]:

. od 75 do 250 Hz kod muskaraca,
. od 120 do 500 Hz kod Zena i
. od 200 do 600 Hz kod dece.

Akusticka svojstva govora mogu se opisati na osnovu
takozvane izvor-filtar teorije, pa se akusticko kodovanje
jezickih informacija mozZe posmatrati kao specifi¢no
uoblicavanje spektra glotalne pobude, koje se realizuje
filtarskom prirodom uticaja nadglotalnog sistema, koji se
ponaSa kao akusticki filtar. Kvaziperiodi¢nost glotalne
pobude, koja se manifestuje kvaziperiodi¢nom prirodom
samog govornog signala, dovodi do pojave subjektivnog
osecaja visine glasa za koji se smatra da je visoko
korelisan sa osnovnom ugéestanoS¢éu glotalne pobude. Ova
¢injenica ukazuje na perceptivni aspekt problema
detekcije osnovne ucestanosti govora, kome se pridruZuje
termin “pitch“. U literaturi, ovi termini se, zbog visoke
korelisanosti, koriste kao sinonimi.

Generalno, problemi detekcije osnovne ucestanosti
govora mogu se posmatrati sa stanovista dva oshovha
izvora smetnji [1]:

1. Smetnje inherentne procesu stvaranja govora.
Naime, govorni signal je nestacionaran i njegove karakte-
ristike pokazuju velike razlike u akusti¢kim realizacijama
istih govornih elemenata do strane razli¢itih govornika.
Zavisi od karakteristika nadglotalnog akusti¢kog sistema i
karakteristika njegove pobude. Neregularne pojave u
talasnom obliku govornog signala mogu biti takve da
pretpostavke o kvazistacionarnosti i kvaziperiodi¢nosti,
kao i pocetku zvuénog segmenta, u slucaju zvucne
pobude, mogu biti daleko od stvarnosti, ¢ak i kada su
intervali analize reda trajanja jedne osnovne periode.

2. Prvi uzrok neregularnosti jeste promena
konfiguracije vokalnog trakta koji filtrira signal stvoren
na glasnicama. Drugi uzrok pojave neregularnosti moze
se analizirati samo u glotalnom pobudivanju, dok je,
takode, moguca i istovremena pojava oba tipa
neregularnosti. Medutim, neregularnosti postoje i usled
same prirode glotalne pobude i manifestuju se kroz
promene u amplitudi, brzini ili obliku signala koji nastaje

na glasnicama ili intervalima u kojima se deSavaju
glotalni impulsi bez jasnih pravilnosti u vremenu i
amplitudi. Osnovna perioda moZe se menjati tako da
promena osnovne ucestanosti obuhvata za razlicite
govornike opseg od 50 do preko 500 Hz. Moguce su i
znagajne promene osnovne ucestanosti u toku trajanja
jednog zvuénog segmenta i na odredenim tackama bliskih
zvuénih segmenata. Prirodne, fine fluktuacije osnovne
periode, koje doprinose prirodnosti govora, takode su
relativno velike, zbog ¢ega ih je teSko razlikovati od finih
greSaka u proceni osnovne ucestanosti.

3. Smetnje neinherentne procesu stvaranja govora,

odnosno smetnje eksterne prirode. Naime, Poznavanje
prirode eksternih smetnji (na primer, buka i eho), koje se
ne mogu generalno razmatrati jer zavise od uslova pod
kojima se detektuje osnovna ugéestanost, stvara preduslove
za postizanje optimalnih rezultata sa stanovista preciz-
nosti i pouzdanosti detekcije osnovne ucestanosti. Jedan
od ogranicavajucih faktora za brzi napredak u ovoj oblasti
jeste taj Sto se covek pojavljuje u istraZivanjima i u ulozi
objekta i u ulozi subjekta. lako ¢ovek na oshovu cula
sluha moZe da da ocenu o detektovanoj osnovnoj periodi i
da proceni kvalitet sintetizovanog govora, uticaj subjek-
tivnih faktora neminovno dovodi do nedostataka i greSaka
u proceni.

3.2. Jitter

Proizvodnja govora pogcinje vibracijama glasnica, koje
mogu biti manje ili vise zategnute da bi se ostvarili visi ili
niZzi tonovi. U normalnim uslovima fonacija se smatra
stabilnom i pravilnom. Bilo kakva transformacija na tkivu
glasnica moze prouzrokovati njihove neregularne,
aperiodi¢ne vibracije Sto moze promeniti izvorni glotalni
signal od jednog do drugog perioda. Pojava aperiodi¢nih
vibracija, odnosno nepostojanje dva jednaka perioda,
primecena je kada se govor analizirao na oscilografu.
Tadasnjim naucnicima, osnovna ucestanost se ¢inila
jittery (nervozan), pa su tu pojavu nazvali jitter.

Dakle, jitter predstavlja akusticku karakteristiku govornog

signala i oznacava kratkotrajne varijacije osnovne
ucestanosti, a prikazan je na slici 2.
JITTER
FrH o B
Slika 2. Jitter

Jitter ima razlicite vrednosti kod razli¢itih govornika i
obi¢no se meri kod dugih vokala. VVrednosti jitter-a iznad
odredene granice ukazuju na patolo3ko stanje glasa, Sto se
obi¢no manifestuje kao grub ili promukao glas.
Postoji mnogo nacina za kvantifikovanje odstupanja od
ocekivanog obrasca Sto je dovelo do nastajanja razlicitih
matematickin formula. Ovde je navedena formula za
relativni  jitter, koji ~oznacava varijacije osnovne
ucestanosti od ciklusa do ciklusa, odnosno prose¢nu
apsolutnu razliku izmedu uzastopnih perioda [2]:
l N-1
N1 20 Tl 1)
N
LEZST
N i=1

gde je T; izdvojen fy period, a N broj izdvojenih f, perioda.

Jitter (%) =
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3.3. Shimmer

Bilo kakva transformacija na tkivu glasnica moze
prouzrokovati njihove neregularne, aperiodi¢ne vibracije
§to moze uticati i na amplitudu izvornog glotalnog
signala. Ako su, na primer, glasnice suviSe zategnute, za
njihovu vibraciju potreban je vec¢i subglotalni pritisak, pa
gloti¢ki ciklus mozZe biti poremecen u amplitudi.

Za opisivanje varijacija amplitude uveden je termin
shimmer kao sinonim za amplitudski jitter. Dakle,
shimmer predstavlja akusticku karakteristiku govornog
signala i oznacava kratkotrajne varijacije amplitude, a
prikazan je na slici 3.

SHIMMER

Slika 3. Shimmer

Kao u slucaju jitter-a i shimmer ima razlicite vrednosti
kod razli¢itih govornika i takode ne postoji opSte
prihvac¢ena matematicka formula za njegovo definisanje.
Ovde je navedena formula za apsolutni shimmer, Koji
oznacava prosec¢nu razliku amplituda izmedu uzastopnih
perioda [2]:

. 1
Shimmer (dB) = EZPO log,,(A./A) @

gde je A; izdvojena amplituda, a N broj izdvojenih f,
perioda. A; moze predstavljati amplitudu od vrha do vrha
(peak-to-peak amplitudu), od nule do vrha (peak ampli-
tudu) ili RMS amplitudu’, $to je ilustrovano na slici 4. na
sinusoidalnom signalu.

Peak mrplituds  Peak-to-peak ampBuda

S i/

Amplitada Period T

EMS amplituda

Deestanost 1T

Slika 4. Vrste amplituda signala

4. METODE ZA DETEKCIJU OSNOVNE
UCESTANOSTI GOVORA

Metode analize i sinteze govora svakim danom sve su
brojnije, jer pripadaju Sirokom podru¢ju informacijskih i
komunikacijskih sistema koji se ubrzano razvijaju u
modernoj tehnoloskoj civilizaciji.

Postoji veliki broj metoda za detekciju osnhovne
ucestanosti govora i moguce ih je klasifikovati na razlic¢ite
nac¢ine [1]. Ne postoji jedinstvena, opSteprihvac¢ena podela
jer postoji veliki broj mogucih osnova za podelu, §to je u
direktnoj vezi sa sloZeno3¢u problema i neophodnos¢u
multidisciplinarnog pristupa njegovom reSavanju. Jedna
moguc¢a podela jeste na neautomatske i automatske
metode.

Neautomatske metode mogu biti: poluautomatske i rué¢ne
(vizuelne). Poluautomatske metode jesu one metode koje

1 RMS vrednost kontinualnog talasnog oblika jeste kvadratni koren iz
aritmeticke sredine kvadrata vrednosti.

ukljucuju primenu viSe automatskih metoda, pri ¢emu
¢ovek odlucuje koja je procena osnovne ucestanosti
najpogodnija i vrsi eventualnu korekciju greSaka kada
nijedna od automatskih metoda ne daje korektnu procenu.
U ovu grupu metoda spadaju i one koje zahtevaju “ru¢no”
podeSavanje parametara koji odreduju reZim rada metode,
koja posle toga radi automatski. Kod ru¢nih metoda,
detekciju osnovne ucestanosti obavlja ¢ovek na osnovu
svojih vizuelnih zapaZzanja i analiza na signalu govora ili
nekom drugom signalu, bez primene posebnih
automatizovanih metoda detekcije.

Postoji viSe podela automatskih metoda, a oshovna
karakteristika svih podela jeste da su one zasnovane na
tome da li se operacije vrSe u vremenskom ili
frekvencijskom domenu.

5. VOCAL ASSESSMENT PROGRAM

Vocal Assessment program predstavlja napredan softver u
realnom vremenu koji omoguéava analizu, dokumen-
tovanje, terapiju i pojacanje govornog signala [3]. Koristi
se na ORL (otorinolaringologija) klinici u Novom Sadu.
Vrednosti parametara govornog signala dobijene pomocu
ovog programa posluzile su kao referenca za razvijanje
algoritma za dobijanje istih parametara u ovom radu. U
Vocal Assessment programu snimljeni glas analizira se
pomocu alatke “Zeleni okvir”, koja se koristi za obele-
Zavanje dela signala koji se Zeli zumirati, odnosno ana-
lizirati. U ostala dva prozora prikazuju se vrednosti am-
plitude i osnovne ucestanosti uokvirenog dela signala. Sve
ovo prikazano je na slici 5.

i Vocal As 1 Log: Cuntumer Dl
e ot Budo Video Apelyiin Npmes Effeghs Setngn fNoboe  Mep
Has] Bl | 2] slell@] o] =lale] =] mefE =

[ 70
51 i3 (R} 13
Time (5)

[ Preview ) | | Floy I

[=e][~0

Fox Moo, prmss F1

Slika 5. Upotreba zelenog okvira

Nije svejedno koji deo signala se analizira, pa je problem
izabrati pravu poziciju i veli¢inu zelenog okvira.
Govornik obi¢no nema istu ja¢inu i nivo izgovora tokom
snimanja, pa suviSe veliki zeleni okvir mozZe obuhvatiti
velike varijacije amplitude i osnovne ucestanosti signala,
Sto nije dobro za analizu. Sa druge strane, suvise mali
zeleni okvir ne daje dovoljno podataka za analizu, tako da
je potrebno napraviti kompromis izmedu te dve veli¢ine.
Najbolje je analizirati onaj deo signala u kojem je
osnhovna uc¢estanost najmanje promenljiva. U praksi se
pokazalo da je to najceS¢e deo signala na pocetku
sekvence u trajanju oko 1s, jer je tada izgovor najjaci i
najvise ujednacen.

6. OPIS ALGORITMA | PRIKAZ REZULTATA

U ovom radu realizovan je algoritam za dobijanje
osnovne udcestanosti, jitter-a i shimmer-a govornog
signala u programskom jeziku Matlab.
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Realizovana metoda za detekciju osnhovne ucestanosti
bazirana je na autokorelaciji i spada u poluautomatske
metode, jer pre automatskog rada zahteva “ru¢no”
podeSavanje nekoliko parametara koji odreduju rezim
rada metode [4]. U implementiranoj  metodi,
autokorelacija signala racuna se numeri¢ki pomoéu brze
Furijeove transformacije FFT (Fast Fourier Transform),
zahvaljuju¢i ¢injenici da autokorelacija i spektralna
gustina  snage  signala  predstavljaju  Furijeov
transformacioni par.
Analiza signala se obavlja za odredeni broj malih
segmenata, koji se izdvajaju iz signala u koracima datim
pomocu TimeStep parametra, koji u realizovanom
algoritmu ima vrednost 10ms. Po definiciji, najbolji
kandidat za akusticki pitch period signala mozZe se naci
preko pozicije maksimuma autokorelacione funkcije
signala, pa se za svaki segment traZi najbolji kandidat
(maksimum funkcije) za periodi¢nost tog segmenta.
DuZina segmenta, odnosno duZina prozora odreduje se
pomoéu parametra MinimumPitch, koji predstavlja
najnizu osnovnu ucestanost koja se Zeli detektovati. U
implementiranom algoritmu parametar MinimumPitch
ima vrednost 75 Hz. Prozor koji izdvaja segment signala
treba da bude dovoljno dugacak da sadrzi tri periode
MinimumPitch, pa u ovom sluc¢aju duzina prozora iznosi
40ms. Jedina mesta koja su bitna za maksimume jesu ona
koja daju visinu izmedu parametara MinimumPitch i
MaximumPitch, koji mora biti izmedu MinimuPitch i
Nikvistove (Nyquist) ugestanosti, pa u ovom algoritmu
iznosi 600 Hz.
Nakon odredivanja osnovne ucestanosti za svaki segment,
na osnovu Vocal Assessment programa i alatke “Zeleni
okvir“, odreduje se deo signala za analizu tako Sto se prvo
izracuna srednja vrednost osnovne ucestanosti nad celim
signalom, pa se odredi deo signala koji najmanje odstupa
od dobijene srednje vrednosti. Na kraju se za izabrani deo
signala racunaju srednja (Mean), maksimalna (Max) i
minimalna (Min) vrednost f,, kao i jitter i shimmer. U
realizovanom algoritmu odreduje se relativni jitter na
osnovu jednacine (1). Da bi se odredio shimmer, potrebno
je prvo odrediti vrednost amplitude za svaki segment
signala u kom je izdvajan f, period, a nakon toga za
izabrani deo signala potrebno je odrediti varijacije
amplitude. U realizovanom algoritmu odreduje se
relativni shimmer na osnovu sledece formule:

1 SYA+AL+A+AL+A,
N -4 5 Al Q)

Shimmer (%) = X
NZA
gde A; predstavlja peak amplitudu segmenta.

Verifikacija algoritma izvrSena je za govorne signale koji
su snimljeni na ORL Klinici. 1z skupa od nekoliko hiljada
snimaka, slu¢ajnim izborom odabrano je viSe glasova koji
su posluzili kao test signali za uporedivanje vrednosti
parametara dobijenih realizovanim algoritmom i Vocal
Assessment programom. Svi glasovi sac¢uvani su u WAV
formatu (Waveform Audio File Format), sa ucestanoscu
odabiranja od 44100 kHz i kvantizacijom od 16 bita po
odmerku. Snimanje glasa obi¢no je trajalo oko 3s, a
prilikom snimanja govornik je izgovarao samoglasnik /a/,
pri normalnoj fonaciji, pri ¢emu je izgovor trebao da bude
dovoljno glasan i razuman. Tabela 1. prikazuje vrednosti

parametara dobijene realizovanim algoritmom (A) i
oc¢ekivane vrednosti dobijene pomoc¢u Vocal Assessment
programa (B).

Tabela 1. Vrednosti parametara za tri govorna signala

Signal 1 Signal 2 Signal 3
Param. A B A B A B
M(e:;‘)f° 1065 | 1068 | 142.8 | 1423 | 2138 | 2148
'V(';’;)f" 1114 | 1092 | 1461 | 1441 | 2186 | 219.4
Min fo
() 1046 | 1052 | 137.9 | 1396 | 2102 | 2110
Jitter
) 025 | 020 | 019 | 022 | 015 | 017
shimmer | 517 | 206 | 150 | 170 | 322 | 312
(%)

Primetno je da se srednja, minimalna i maksimalna
vrednost osnovne ucestanosti svakog signala nalaze u
ocekivanom opsegu vrednosti, kao i da postoje mala
odstupanja dobijenih vrednosti od ocekivanih, Sto je
prihvatljivo jer su koriS¢ene razlicite metode za dobijanje
trazenih parametara.

7. ZAKLIJUCAK

Na osnhovu izloZenog teksta i dobijenih rezultata, moZze se
zaklju¢iti da ne postoji jedinstvena i apsolutno tacna i
precizna metoda za odredivanje parametara govora.
Problem odredivanja parametara govora nije posledica
samo odredenih tehnoloSkih ograni¢enja. Problem se
javlja i usled nedovoljnog poznavanja govornog procesa,
a dodatne smetnje unosi i nedovoljno poznavanje prirode
eksternih smetnji koje se ne mogu generalno razmatrati
jer zavise od uslova pod kojima se snima i analizira
odredeni glas. Takode, jedan od ogranicavaju¢ih faktora
za brzi napredak u ovoj oblasti jeste taj Sto se covek
pojavljuje u istrazivanjima i u ulozi objekta i u ulozi
subjekta. lako ¢ovek na osnovu cula sluha moZe da da
ocenu o0 detektovanoj osnovnoj periodi, uticaj
subjektivnih faktora neminovno dovodi do nedostataka i
greSaka u proceni.
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SIMULACIJA USPOSTAVE DOLAZNOG POZIVA U GSM MREZI KORISCENJEM
APLIKACIJE TELELOGIC RHAPSODY UML

SIMULATION OF INCOMING VOICE CALL IN GSM NETWORKS USING THE
APPLICATION TELELOGIC RHAPSODY UML

Nikola Zivanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Prvo de biti opisani osnovni pojmovi
vezani za GSM sisteme: servisi koje pruza, arhitektura,
protokoli, logicki kanali i slicho. Zatim je ukratko objas-
njen UML (Unified Modelling Language). Na kraju je
prikazana sama simulacija i zakljucak autora.

Abstract — Basic properties of GSM network are
described: services, architecture, logical channels, etc.
Then, a short introduction of UML (Unified Modelling
Language) will be given. Simulation and conclusion are
given at the end of paper.

Kljuéne reéi: Simulacija dolaznog poziva, GSM sistem,
UML.

1. UvOD

GSM je danas najuspesniji digitalni mobilni komunikaci-
oni sistem. Postoji viSe verzija ovog sistema, od kojih su
najpoznatiji GSM900 i GSM1800 (rade na 900MHz i
1800 MHz, respektivno). U radu je pokazano kako se us-
postavlja dolazni poziv u mrezi. Za simulaciju je koris¢en
programski paket Teleologic Rhapsody UML, izabran
prvenstveno zbog veoma dobre pratece literature.

2. OSNOVI GSM MREZE

2.1. Servisi GSM mreZe

Postoje tri kategorije servisa:

Bearer services(servisi nosioci) - ujedinjuju sve servise
koji omogucavaju transparentan prenos podataka izmedu
rezli¢itih intertfejsa i mreze.

Tele services (tele servisi) - uglavnom su orijentisani ka
prenosu govora. Najznacajniji je telefonija (prenos
govora), a postoje i servis kratkih poruka SMS, broj za
hitne pozive, itd.

Dodatni servisi - identifikacija korisnika, preusmeravanje
poziva, itd.

2.2. Arhitektura GSM sistema

Avrhitektura je data na slici 1. Delovi GSM sistema su:
RSS (Radio SubSystem)

NSS (Network and Switching Subsystem)

OSS (Operation SubSystem)

Elementi RSS: Base station subsystem (BSS) - deo
sistema koji obuhvata jedan BSC i viSe BTS stanica; Base
transceiver station (BTS) - poseduje svu neophodnu
radio opremu (antene, pojacavace). Oko nje se formira
jedna ili viSe radio ¢elija; Base station controller (BSC)

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

- zadatak mu je da upravlja BTS stanicama; Mobile
station (MS) - mobilni telefon.

Elementi NSS: MSC (Mobile service Switching Center)
- upravlja radom viSe BSC stanica u istom geografskom
podru¢ju; HLR (Home Locaton Register)- najvaznija
baza podataka u celom GSM sistemu. Cuva sve
informacije bitne za korisnika koji je registrovan kod
datog operatera; VLR (Visitor Locaton Register) -
postoji za svaki MSC. To je dinami¢ka baza podataka
koja ¢uva sve bitne informacije o korisnicima koji se
trenutno nalaze u oblasti kojom upravalja odredena MSC
Elementi OSS:_ OMC (Operation and Maintenance
Center) - prati i kontroliSe rad svih ostalih elemenata
mreze; AuC (Authentication Center) - centar za zaStitu
identiteta  korisnika i prenosa podataka; EIR
(Equipement identity register) - ¢uva sve identifikacije
uredaja registrovanih u mrezi.

Bsc |. ... BSC

S
m S gnal ng
Iﬁii

ISDN, PSTN
PDN
- o]
o=

Slika 1. Arhitektura GSM mreze

2.3. Radio interfejs Uy,

Koristi razne mehanizme za multipleksiranje i pristup.
GSM900 koristi 124 kanala Sirine 200 KHz za FDMA
(Frequency Division Multiple Acess).

Osnovna jedinica za prenos podataka u GSM mreZi jeste
GSM TDMA frejm (ram), trajanja 4,615 ms. koji je
podeljen na 8 vremenskih slotova, gde svaki predstavlja
fizicki TDM kanal. Ta¢nije, svaki kanal zauzima 200
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KHz nosioca u trajanju od 577 ps i ponavlja se svakih
4,615 ms.

2.4. Logi¢ki kanali

Fizi¢ki kanal se sastoji od slota koji se ponavlja svakih
4,615 ms. Logicki kanal moze da se zamisli kao dva
kanala C; i C,. C; se ponavlja na svaka ¢etiri slota, dok se
C, ponavlja na svaka dva.

GSM definiSe dve grupe logi¢kih kanala:

Saobra¢ajni kanali — TCH (Traffic CHannels) - sluZe
za prenos korisni¢kih podataka (govor, SMS.... ) i mogu
biti TCH/F i TCH/H, sa protocima od 22.8 i14.4 Kb/s)
Kontrolni kanali — CCH (Control CHannels) - koriste
se za kontrolu pristupa medijumu, raspodelu saobracajnih
kanala i upravljanje mobilnoScu.

Grupe kontrolnih kanala:

BCCH (Broadcast ControlCHannel) - BTS koristi ove
kanale da signalizira mobilnoj stanici unutar iste celije.
Informacije koje se prenose ovim kanalom su:
identifikator ¢elije, mogucnosti ¢elije i druge;

CCCH (Common Control CHannel) - prenosi razmenu
informacija o uspostavljanju veze izmedu mobilne i
bazne stanice i to: pejdZing, potvrdu o dozvoli koris¢enja
TCH kanala i drugo;

DCCH (Dedicated Control Channel) - sluzi za autenti-
fikaciju, registraciju ili razmenu sistemskih infomacija
(kvalitet signala, nivo snage signala).

GSM definiSe veoma precizne Seme multipleksiranja,
koje obuhvataju viSestruku hijerarhiju frejmova.

26 TDMA frejmova kombinuje se u jedan multifrejm.
2048 multifrejmova gradi jedan hiperfrejm.

2.5. Protokoli u GSM mrezi

Protokoli koji definiSu komunikaciju u GSM mreZi, mogu
se podeliti na osnovu OSI slojeva:

Prvi OSI sloj (fizi¢ki sloj) obavlja slede¢e funkcije:
formiranje i multipleksiranje burstova u TDMA frejm,
sinhronizaciju sa BTS, detekciju slobodnih kanala i
merenje kvaliteta kanala na downlink-u. Fizi¢ki sloj na
Um interfejsu izvodi enkripciju, dekripciju podataka,
(enkripcija se ne vrsi "sa kraja na kraj", ve¢ izmedu MS i
BTS).

Za OSI sloj dva, definisan je LAPD,, protokol na U,
interfejsu. Nudi pouzdan prenos podataka, i kontrolu toka
podataka. Kako nema baferovanja izmedu prvog i drugog
OSlI sloja, LAPD,, mora da postuje strukturu frejma i
obrasce ponavljanja definisane na U,, interfejsu. Dodatne
usluge koje pruza LAPD,, su segmentacija i ponovno
sastavljanje podataka i potvrdivanje/negiranje uspeSnog
prenosa podataka.

MreZni sloj (tre¢i OSI sloj) sastavljen je od vise pod-
slojeva:

RR (Radio Resource menagement) - Osnovni zadaci
RR su zauzimanje, odrZavanje i oslobadanje radio
kanala.. Nudi pouzdanu vezu sa visim slojevima;

MM (Mobility management) - sadrzi funkcije za
registraciju, autentifikaciju, identifikaciju, azuriranje
podataka o lokaciji MS i pruZanje privremene
identifikacije mobilnog pretplatnika. MM, takode nudi
pouzdanu vezu sa slede¢im OSI slojem;

CM (Call Management) - omoguc¢ava point-to-point
konekciju izmedu dva terminala, prekid poziva i promenu
parametara poziva, servis kratkih poruka (SMS),
dodatne servise.

2.6. Lokalizacija i pozivanje

Jedna od oshovnih osobina GSM mreZe jeste automatska
lokalizacija korisnika, Sirom sveta. Sistem uvek zna gde
je korisnik i telefonski broj je svuda vaZec¢i. Da bi ovo
postigao, GSM sistem radi periodi¢no aZuriranje podataka
0 lokaciji korisnika., koji se nalaze u HLR i VLR.
Dinami¢ka promena VLR registra uz neprekidnu
dostupnost svih servisa na koje je korisnik pretplacen
naziva se roming. Roming moZe da se izvrSi unutar
mrezZe jednog provajdera, izmedu dva provajdera u jednoj
drzavi (nacionalni - ¢esto nije dozvoljen zbog Zestoke
konkurencije) i izmedu razlicitih provajdera u razli¢itim
zemljama (internacionalni). Ljudi naj¢eS¢e povezuju
roming sa internacionalnim romingom, jer on ¢ini GSM
veoma atraktivnim: jedan uredaj - 190 zemalja u svetu!

2.7. Handover

Celijskim sistemima je neophodan handover (preuzimanje
kontrole signala od strane druge BTS), jer jedna celija ne
obuhvata kompletnu oblast pokrivenosti signalom.
Prikazan je naslici 2.

I BTS | | BTS | BTS BTS

=

2 e 3 e i

Slika 2. Handover (Preuzimanje)

Intra-cell handover - predaja kontrole signala unutar
¢elije; Inter-cell, intra-BSC handover - ovo je tipi¢an
scenario preuzimanja. Mobilna stanica prelazi iz jedne
¢elije u drugu, ali ostaje pod kontrolom istog BSC; Inter-
BSC, intra MSC handover; Inter MSC handover

2.8. Bezbednost GSM mreze

GSM nudi nekoliko servisa vezanih za bezbednost
koriste¢i poverljive informacije koje se ¢uvaju u AuC
centru i u pojedina¢nim SIM karticama, i to su: Kontrola
pristupa i autentifikacija, Poverljivost podataka, i
Anonimnost korisnika.

2.9. Noviji servisi za prenos podatka

Standardni protok od 9.6 Kb/s i poboljSani od 14.4 Kb/s
za prenos podataka, nisu dovoljni za zahteve danaSnjih
racunara. Zato su definisani novi servisi:

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)- veci
protoci se postiZu "spajanjem" viSe razli¢itih TCH kanala.
Dostize se protok od 57.6 Kb/s. Potrebne su samo
softverske modifikacije na GSM mreZi.

GPRS (General Packet Radio Service) - potpuno
paketski orijentisan prenos. DostiZze se protok do 170
Kb/s. Zahteva i hardverske modifikacije na GSM mrezi.

3. SIMULACIJA DOLAZNOG POZIVA
KORISCENJEM ALATA RHAPSODY UML

3.1. Kratak uvod u UML

UML - Unified Modeling Language je standardizovani
jezik opste namene za modelovanje u polju softverskog
inZenjerstva. To je graficki jezik kojim vrSimo speci-
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fikaciju, vizuelizaciju, konstrukciju i dokumentovanje
svih mogucih delova Zeljenog sistema.

UML kombinuje tehnike modelovanja podataka, klasa i
radnog ciklusa posmatranog sistema. Modeli se mogu
automatski transformisati u neki drugi oblik, na primer u
C++ ili Java kod. UML mora da ispuni tri zahteva:
Modelovanje sistema, od koncepta, preko dijagrama, pa
sve do izvrSnog dela (.exe fajl);

ReSavanje problema nasledivanja u sloZenim sistemima;
Jezik mora da bude razumljiv i za ljude i za maSine.

3.2. Kratak uvod opis Telelogic Rhapsody aplikacije
Telelogic Rhapsody je aplikacija koja sluZi za vizuelno
dizajniranje, za razvijanje objektno-orijentisanog softvera
i za obavljanje strukturalnog i sistemskog modelovanja.
Pomodu nje, moze da se vrsi analiza, dizajn, implemen-
tacija i testiranje Zeljenog sistema. Ova aplikacija,
oslanja se na dijagrame od kojih su najvazniji sekven-
cijalni, objektni i dijagrami stanja.

3.3. Simulacija dolaznog poziva

Na slici 3., dat je sekvencijalni dijagram koji prikazuje
prve dve etape scenarija uspostave dolaznog poziva.

Kada mreZa detektuje dolazni poziv ka nekoj mobilnoj
stanici koja joj pripada, ona Salje zahtev za odgovor na
pejdzing - PagingRequest. MS kojoj je pejdZing upucen
zahteva signalizacioni kanal - ChannelRequest, koji joj
mreza odmah dodeljuje - ImmediateAssignment. Nakon
toga, MS 3alje odgovor na pejdzing - PagingResponse,
koristeci signalizacioni kanal. Slede standardne procedure

autentifikacije i Sifrovanja: AuthenticationRequest
ENV

Sistem
— :

Start - Z evSlart()

podesavanje

trajanja svakog

sety
od delova ciklusa ' P

SR S

RR connection
establishment (MT) -
uspostavljanje
konekcije

N

SRR RUEES

Service request -
zahtev za servisom

SRR

Ausherbcation -

AuthenticationReqgsponse,  ChiperModeCommand i
ChiperModeComplete, posle kojih MS prima poruku o
iniciranju dolaznog poziva od mreZe - Setup. Poruka oba-
veStava MS da je u pitanju govorni poziv. MS Salje pot-
vrdu mrezi da je spremna da prihvati poziv - CallCon-
firmed. MreZa zatim dodeljuje govorni kanal, (TCH ka-
nal), mobilnoj stanici i Salje komandu o dodeli - Assign-
mentCommand. MS vraca poruku o zavrSetku dodele ka-
nala, kako bi potvrdila da je zauzela kanal - Assignment-
Complete. MS takode generiSe ton zvonjave za korisnika i
Salje mrezi poruku upozorenja - Alerting. Terminalna
MSC daje do znanja drugoj strani mreze (strani pozivoca)
da pozvana MS zvoni. Ako korisnik mobilne stanice od-
govori na poziv, MS 8alje mrezi poruku o uspostavljenoj
vezi - Connect. MreZa potvrduje prijem ove poruke i
potvrduje zahtev za prosledivanjem poziva - ConnectAck-
nowledge. Konacno, uspostavlja se link izmedu korisnika.

Osim sekvencijalnog, postoji i objektni model dijagram,
koji sadrzi klase i veze izmedu njih i koji modeluje realni
GSM sistem. Postoje klase Sistem, MS i NETWORK.
Izmedu klase Sistem i klasa MS i NETWORK postoji
veza agregacije. U konkretnom primeru, napravljeno je
pojednostavljenje sistema, tako da se celokupna razmena
poruka vezana za uspostavu poziva obavlja izmedu klasa
MS i NETWORK, dok realna komunikacija obuhvata i
ostale delove GSM mreze (BTS, BSC i MSC). Postoji i
razmena poruka izmedu klase Sistem i MS i NETWORK,
neophodna za funkcionisanje simulacije. Svaka klasa
sadrzi odredene metode (funkcije) i atribute (osobine).

MS NETWORK

evRRstart()
PagingRequest()
ChannelRequest()

ImmediateAssignment()

evRRfinished()

evServiceRequestStart()

PagingResponse()

evServiceRequestFinished()

Slika 3. Sekvencijalni dijagram GSM sistema

Dijagrami stanja definiSu ponaSanje pojedinacnih klasa.
Oni objaSnjavaju moguéa stanja u koja moze da dode
svaka klasa u toku celog svog Zivotnog ciklusa i poruke i
dogadaje koji izazivaju prelezak iz jednog stanja u drugo.
Dijagram stanja klase Sistem sadrZi tri podstanja
Operations, Service i SpedMode.

Podstanje Operations je stanje u kome se odvija radni
proces. Pocetno stanje mu je Off, dok ostala stanja
(RRConnectionEstablishment i druga) predstavljaju etape
u procesu uspostave dolaznog poziva.

Dogadaj evStart izaziva prelazak u  stanje
RRConnectionEstablishment, koje je u stvari prvi korak
u procesu prihvatanja dolaznog poziva. Unutar evStart
poziva se metoda setup(), koja inicijalizuje pocetne
vrednosti vremena trajanja odredenih podstanja. Unutar
svakog podstanja, moguce je uneti odgovaraju¢i kod u
C++ -u, kojim se omogucava upravljanje ponaSanjem

objekata i slanje poruka korisniku (ispis na ekranu). Kod
se unosi ili na ulasku u stanje, ili na izlasku, u zavisnosti
od potreba. Primer koda na ulasku u stanje
RRConnectionEstablishment:

cout << " Uspostava konekcije ..." << endl << end|;
ItsNETWORK->GEN(evRRstart);
itsMS->GEN(PagingRequest);
itsNETWORK->GEN(ChannelRequest);
itsMS->GEN(ImmediateAssignment);

Prva naredba ispisuje poruku na ekranu kojom obaveStava
korisnika da je poceo proces uspostave konekcije. Druga
naredba poziva dogadaj (metodu) evRRstart() unutar
klase NETWORK, Koriste¢i Rhapsody-jev makro GEN.
Ova metoda je, u stvari, poruka za pokretanje koraka
RRConnectionEstablishment. Slicne su i ostale tri
naredbe.
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Dogadaj tm(RrceTime) izaziva prelazak u sledece
podstanje ServiceRequest i predstavlja tajm-aut u trajanju
od RrceTime milisekundi. Konektor DONE omogucava
da proces, kada dode do kraja, ponovo krene iz pocetka.

Podstanje Service predstavlja stanje u kome se proverava
da li je doSlo do nepravilnosti u radu mreze. Ukoliko
jeste, radi se servisiranje.

Osnovno podstanje je NerworkOK. Zbog pojednostavlje-
nja, pretpostavka je da nakon 2 ciklusa dolazi do pada
mreZe i da je neophodan servis. Provera se vrsi poziva-
njem metode IsNetworkDown() koja ispituje da li je broj
ciklusa ve¢i od 2. Ako jeste, taj broj se resetuje na nulu i
time je servisiranje zavrseno.

Podstanje SpeedMode je uvedeno samo kako bi se prika-
zala mogu¢nost UML-a da kontroliSe vreme trajanja celo-
kupnog ciklusa. Postoje dva stanja u kojima se podeSa-
vaju trajanja etapa radnog ciklusa.

Koriste¢i jednu od tri animacije: Animated Browser,
Animated Sequence diagram ili Animated Statecharts
mogucée je proc¢i kroz radni ciklus "korak po korak",

ubaciti dogadaje i posmatrati kako sistem reaguje na njih i
moguce je sacuvati sve Sto je uradeno u fazi testiranja.
Potrebno je pokrenuti proces generisanja koda u C++ -u,
koji Rhapsody koristi kako bi napravio .exe fajl. Ovaj fajl
je osnova za pokretanje animacije.

Zatim mora da se pokrene animacija (.exe fajl), kako bi se
inicijalizovale klase i svi dogadaji. Nakon toga, moze se
odabrati vrsta animacije. Koristeci razlicite alate, moguce
je upravljati tokom animacije, ubacuju¢i odredene
dogadaje koji su ranije definisani u modelu.

U slucaju da se odabere animacija putem Animated
Statechart dijagrama, klasa Sistem izgledace kao na slici
4., i to u trenutku kada je klasa u podstanju
Authentication, NetworkOK i Fast.

Trenutno stanje je prikazano ljubi¢astom bojom, dok je
prethodno stanje (iz koga je klasa preSla u trenutno)
prikazano maslinasto-zelenom bojom.

Slika 5. prikazuje poruke koje se ispisuju na ekranu i koje
vidi korisnik, i to za situaciju nakon jednog izvrsenog
radnog ciklusa.
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Slika 4. Animirani dijagram stanja klase Sistem

Slika 5. Izlaz ka korisniku

3. ZAKLJUCAK

Nekad programeri, ne prave razliku izmedu zamisljanja
neke implementacije i njenog predstavljanja putem koda.
Postoje situacije kada je bolje pazljivo zamisliti model, a
tek onda ga predstaviti kodom.

Zbog toga, UML uvodi zajednicki jezik koji kombinuje
graficke i tekstualne elemente, kako bi najbolje predstavio
realan sistem koji modeluje. Uradena simulacija ovo
potvrduje jer je jednostavna, precizna i moZe lako da se
modifikuje, ako je potrebno.
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SISTEM ZA EMULACIJU | TESTIRANJE DMS SERVERA
SYSTEM FOR EMULATION AND TESTING OF DMS SERVERS

Aleksandar Glavas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje softverski system
namenjen za jednostavano formiranje testova za servere u
sastavu DMSSoftware-a i generisanje odgovarajucih
izvestaja.

Abstract — This master thesis describes a software system
intended for easy creation of tests for the servers within
the DMSSoftware, and generation the appropriate
reports.

Kljuéne reéi: Emulacija softvera, Testiranje softvera,
Remote Procedure Call (RPC), CORBA, XML, Python.

1. UvoD

U okviru ovog ¢lanka, dat je opis softverskog sistema koji
¢e omoguditi relativno jednostavnu impementaciju testova
i test okruzenja u okviru DMS programskog paketa (u
daljem tekstu DMSSoftware na koji se odnosi
implemetacija). Serveri u sastavu DMSSoftware sistema
su ciljni objekti za kreiranje testova.

Implementacija ovog softverskog sistema, nazvanog
System for Emulation and Testing of DMSSoftware
Servers (u nastavku ukratko SET), realizovana je koristeci
python programski jezik, CORBA i RPC tehnologije
zaduZene za komunikaciju izmedu servera i XML
(Extensible markup Language) za manipulaciju
podacima.

DMSSoftware je programski paket koji sluzi za
obavljanje skupa tehni¢kih usluga nad elektricnom
distributivnom mrezom.

U okviru drugog poglavlja ovog ¢lanka opisane su vaznije
osobine SET projekta, kao i saradnja sistema sa DMS
programskim paketom. Ovo poglavlje ukratko predstavlja
i proces testiranja servera upotrebom SET sistema.

Trec¢e poglavlje opisuje tehnologije i alate koris¢ene za
realizaciju ovog reSenja. Ove tehnologije i alati ukljucuju
python programski jezik, upotrebljen za realizaciju
celokupnog redenja, u kombinaciji sa CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), RPC (Remote
Procedure Call) i XML (Extensible markup Language)
tehnologijama.

Cetvrto poglavlje je rezervisano za opis reenja u okviru
SET sistema. Predstavljeni su svi detalji i funkcionalnosti
reSenja. Ukratko je opisan relevantni deo DMSSoftware
programskog paketa na koji se oslanja SET sistem.

Peto poglavlje se osvrée na nacin funkcionisanja sistema
implementacije i na njegovu upotrebnu vrednost.

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

2. OSOBINE SISTEMA | PROCES TESTIRANJA

Zadatak stavljen pred ovaj rad je da se obezbedi sistem za
jednostavno testiranje servera u sastavu DMSSoftware
programskog paketa.

Nacin da se implementira sistem ovog tipa je da se
obezbedi veoma konfigurabilano funkcionisanje i
kreiranje testova. Potrebno je da softver bude u
konstantnom kontaktu sa DMS sistemom i njegovim
relevantnim servisima da bi validno radio u sinhronizaciji.
Kao rezultat ovoga, pred SET sistem se postavio zadatak
da svojim prisustvom testira odgovarajuce servere, ali da
sa gledista DMS sistema bude nevidljiv i da ne ometa
reguralan rad na bilo koji nacin, jer bi to u velikoj meri
uticalno na rezultate testiranja.

Osnovne osobine SET sistema su: (1) testiranje DMS
servera, (2) simulacija DMS servera, (3) sinhronizacija sa
DMS sistemom, (4) konfiguracija rada simulacionih
servera i (5) test plugin.

Testiranje servera u sastavu DMSSoftware programskog
paketa je osnovna osobina SET sistema. Cilj je bio da se
implementira black box funkcionalna metodologija
testiranja.

Kao osnova za svaki validan test, neophodno je postaviti
odgovarajuce uslove pod kojim se test izvrSava. Zbog
izuzetne kompleksnosti DMS programskog paketa i
komplikovanog odnosa izmedu servera, SET sistem
pristupa procesu simulacije odgovarajucih delova sistema.
Na ovaj nacin se dobija aktivno test okruZzenje koje stvara
preduslove za izvrSenje testa i jednim svojim delom
aktivno ucestvuje u testu. Simuliraju se samo oni DMS
serveri koji su neophodni da bi se uspostavila
odgovarajuca podloga za test, dok su svi ostali u aktivnom
stanju. Na taj nacin se minimalno utice na krajnje
rezultate testa i dobija se veca verodostojnost rezultata.

Problem koji se javlja pri testiranju kompleksnih sistema
je problem sinhronizacije softvera za testiranje i samog
sistema. Prilikom implementacije SET sistema javilo se
nekoliko klju¢nih problema sinhronizacije:

e nacin komunikacije izmedu realnih DMS servera
i simuliranih servera SET sistema,

e pokretanje simulacionih servera u odgovaraju¢im
vremenskim  trenucima u  saradnji  sa
komponentama DMS sistema zaduZenim za
pokretanje celokupnog DMSSoftware-a i

e sinhronizacija simulacionih servera sa stanjima u
kojima se nalazi DMS sistem i njegove
komponente.
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Simulatori  komuniciraju sa realnim DMS serverima
upotrebom CORBA tehnologije preko interfejsa koji su
definisani u okviru CORBA DMS idl modula. Takvo
reSenje se nametnulo samo po sebi, jer svi serveri u
okviru DMS sistema komuniciraju preko CORBA
protokola.

Problem pokretanja je reSen oslanjanjem na odredene
funkcionalnosti System Manager (SMGR) servera koji je
zaduZen za kontolu svih DMS servisa. Simulatori se,
gledano sa strane SMGR servera, ponaSaju analogno
svakom drugom DMS serveru, jer imaju implementiran
odziv na svakom potrebnom CORBA interfejsu. Pored
pokretanja, svaki simulator reaguje na osnovne kontrolne
komande od strane SMGR servera koje su definisane u
okviru IControle CORBA interfejsa. Time je obezbeden
osnovni stepen kontrole nad simulatorima od strane DMS
sistema.

Sinhronizacija simulacionih servera sa stanjima DMS
sistema se obavlja upotrebom DMS masine stanja. Svaki
instancirani simulator je kontrolisan od strane masSine
stanja i programskih dogadaja (event). Detaljno
podeSavanje dogadaja svakog simulatora obavlja korisnik
upotrebom konfiguracionih XML dokumenata.

Konfiguracioni XML dokumenti pruZaju moguénost
konfigurisanja rada svih serverskih simulatora. Korisnik
sistema je zaduZzen za kreiranje konfiguracionih
dokumenata. Na ovaj nacin korisnik kreira aktivnu
podlogu za test. Pored podataka potrebnih za rad
simulatora, u sastavu konfiguracionih dokumenata se
nalaze svi potrebni podaci za izvrienje testa, Sto ukljucuje
i putanju do test plugin-a.

Test plugin direktno izvrSava test nad realnim DMS
serverima. Plugin se pri testiranju oslanja na aktivnu test
podlogu u obliku simulatora i ostatak DMS sistema.
Korisnik sistema izraduje plugin u python programskom
jeziku poStujuci unutradnju strukturu modula. Da bi se
plugin  uspeSno  kreirao, potrebno je  naslediti
odgovarajucu plugin klasu iz sastava SET sistema. Vreme
pokretanja plugin modula odreduje test server. Svaki
plugin vraca rezultate testova u odgovarajucem formatu.
Rezultate prihvata test server i generiSe rezultujuci
izvestaj.

Proces testiranja upotrebom SET sistema se moZe svesti
na nekoliko osnovnih koraka:

1) izarada potrebnih konfiguraconih fajlova za
kontrolu rada simuliranih servera,

2) kreiranje plugin skripte koris¢enjem python
programskog jezika,

3) pokretanje test servera u sastavu SET sistema i

4) pregled rezultata testova u obliku log fajlova koji
se kreiraju za svaku komponentu u sastavu
DMSSoftware aplikacije, kao i rezultujuceg
XML dokumenta koji ¢uva rezultate o uspeSnosti
izvrSavanja testova.

3. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA | ALATA

Za realizaciju reSenja upotrebljeni su sledec¢i alati i
tehnologije:

e Eclipse razvojno okruZenje u sprezi sa pydev
plugin-om,

e  Python programski jezik,

e CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) u implementaciji omniORB,

e RPC (Remote Procedure Call) u python
implementaciji koriS¢enjem xmlrpclib.py
biblioteke,

e XML (Extensible Markup Language),

e DMS Common biblioteka (koja je jedan od
sastavnih delova DMSSoftware-a).

Eclipse je multi-jezicka softverska razvojna platforma sa
kompletnom podrSskom za integrisan softverski razvoj
IDE (Integrated Softvare Development). Eclipse
platforma je izabrana za razvoj SET sistema zbog odli¢ne
sinergije sa python programskim jezikom u obliku Pydev
plugin-a.

Python programski jezik je jezik visokog nivoa koji
podrzava viSe programerskih paradigmi. Stvorio ga je
Guido van Rossum 1991. godine kao naslednika ABC
programskog jezika. Upotrebom python programskog
jezika izvrsena je celokupna implementacija SET sistema.
Python je izabran zbog svoje izuzetne fleksibilnosti i
ekstremno jednostavne sintakse. Drugi razlog odabira
python-a kao osnovnog programskog jezika je laka
integracija sa dms_common bibliotekom.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
je standard definisan od strane Object Management
Group koji omogucava komunikaciju i saradnju
softverskih komponenti koje su pisane u razli¢itim
programskim jezicima ili rade na razli¢itim platformama.
Svi DMS serveri u svojoj komunikaciji isklju¢ivo koriste
CORBA protokol, pa je upotreba CORBA-e u izradi rada
bila imperativ.

Remote Procedure Call (RPC) je protokol koji
omogucava programu da neku od svojih metoda izvrsi u
drugom adresnom prostoru, drugim rec¢ima, na udaljenoj
maSini, bez potrebe da se znaju detalji o transferu
podataka preko mreze. RPC se oslanja na klijent-server
arhitekturu i u SET sistemu je upotrebljen za
komunikaciju izmedu test servera i svih simulatora.

XML (Extensible Markup Language) je standard koji
obezbeduje osnovnu sintaksu za heometanu komunikaciju
izmedu racunarskih sistema, nezavisno od platforme ili
operativnog sistema. To je postignuto tako Sto je XML
obican tekst koji je posebno formatiran. Standard ima
striktan format, $to omogucava da algoritami za parsiranje
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budu efikasni i dosledni. U okviru SET sistema XML je
upotrebljen za izradu konfiguracionih dokumenata, kao i
rezultujucih izvestaja.

DMS Common (dms_common) je paket u celosti napisan
kori¢enjem python programskog jezika, koji vecim
delom predstavlja sastavni deo DMSSoftware-a. DMS
Common se sastoji od velikog broja gotovih redenja, koja
sluze da olakSaju razvoj python aplikacija. Paket sadrzi
veliki broj modula i pomo¢nih aplikacija koje direktno
uticu na rad celokupnog DMSSoftware.

4. STRUKTURA SET SISTEMA | DETALJI
IMPLEMENTACIJE

SET predstavlja softverski paket koji je prvenstveno
predviden za black box tesitranje servera u sastavu
DMSSoftware-a. Celokupna funkcionalnost se ogleda u
moguénosti simuliranja (emulacije) rada i ponasanja DMS
servera sa ciljem da se obezbedi podloga za izvrSavanje
testova koje korisnik napiSe u obliku test plugin-a. Nacin
rada i ponaSanja svakog od simuliranih servera je moguce
detaljno podesiti putem konfiguracionog fajla, dok se
rezultati simulacije i testiranja prate putem podataka
zapisanih u log fajlovima i rezultujuécem XML fajlu.
PodrZana je funkcija istovremene simulacije proizvoljnog
broja DMS servera, $to otvara Siroke mogucnosti pri
testiranju realnih servera u sastavu DMSSoftware. Slika
1. predstavlja osnovne komponente na kojima pociva
implementacija SET sistema.

m m START DMS SERVER
jSTART EMULATORS
START TEST STARTSMG
DMSServer.exe
m
DMSServer
emulator
READ START EMULATORS
CONFIG CDNFIGURE

INSTANCE EMULATORS

/ DMSServerSeHings.xml/ | SERVER_EMULATDR‘PYV

Slika 1. Struktura SET sistema

Test server modul je jedan on centralnih delova SET
sistema i zaduZen je za pokretanje celokupnog procesa
emulacije i testiranja. Inicijalizuje proces pokretanja
celokupnog DMS sistema (dms_startup) i pored toga
obavlja sledece funkcije:

1) isporucuje konfiguraciona podeSavanja svakom
od server emulatora,

2) pokre¢e RPC server i uspostavlja komunikaciju
sa server emulatorima,

3) parsira DMSServerSettings.xml i priprema
konfiguracione podatke za slanje na zahtev
svakog od emulatora i

4) pokre¢e Python test plugin-ove potrebne za
izvrSavanje testa.

Test server inicijalizuje pokretanje DMS sistema i
simulacionih servera indirektno, koristeci svojstva System
Manager (SMGR) servera. SMGR je multiplatformski
CORBA server zaduZen za pokretanje i gaSenje
celokupnog DMS sistema (dms_startup / dms_shutdown
procedure). Pored toga SMGR obezbeduje informacije o
stanju serverskih ¢vorova (node) u klasteru DMS servera i
obavlja deo u procesu aktualizacije DMS sistema.

SET sistem funkcioniSe u tesnoj sprezi sa DMS maSinom
stanja u cilju sinhronizacije sa celim DMS programskim
paketom. Real time komponente DMS sistema tokom
svog rada prolaze kroz seriju sistemskih stanja. Svaka
komponenta obavlja razli¢it zadatak, zavisno od stanja u
kome se nalazi i dogadaja koji je zapoc¢eo promenu stanja.
DMS masina stanja (DMS State Machine) se brine o
stanju u kome se nalazi svaka Real Time komponenta
DMS sistema. Po izvrSavanju svakog dogadjaja (event),
bilo da je on uspeSan ili neuspeSan, DMS maSina stanja
prebacuje komponentu u slede¢e odgovarajuce stanje. Sva
stanja DMS programskog paketa su definisana u CORBA
IDL dokumentima [1][2].

IDL modul u sastavu dms_common biblioteke sadrZi
CORBA IDL (Interface Definition Language)
specificne za DMS programski paket. Svi moduli su
generisani specifiéno za python programski jezik od
strane omniORBpy implementacije ORB brokera. Sve
CORBA IDL interfejse implementira svaki od DMS
servera, Sto je postavilo jednu od osnova za izradu SET
sistema za testiranje.

server_emulator.py je centralni modul, zaduZen za
pokretanje (instanciranje) i kontrolu simulacionih DMS
servera. TSServerEmulator je osnovna klasa
server_emulator._py modula i simlacionih servera.
Svaka instanca ove klase ¢ini jedan nezavistan server
simulator. Nasledivanjem i redefinisanjem odgovarajucih
metoda BaseServerCoordinator klase obezbedena
je podloga za komunikaciju sa odgovaraju¢cim CORBA
DMS interfejsima kao i za rad sa samim CORBA
protokolom upotrebom omniORB.py modula preko
CorbaHelper klase.

Centralnu funkcionalnost simuliranih servera obezbeduje
klasa TSEvent u okviru test event.py modula, koja
opisuje dogadaje SET sistema. Instance klase koriste svi
server emulatori preko masine stanja. Objekti ove klase
formiraju odziv svake metode svih serverskih simulatora i
time odreduju njihovo ponaSanje. Metode, koje je moguce
podrzati, moraju biti definisane u IDL CORBA
modulima specificnim za DMS sistem. Za razliku od
drugih primera implementacije event objekata koje koristi
masina stanja, implementacija dogadaja u okviru SET
sistema se svodi samo na TSEvent klasu.
Funkcionalnost je implementirana tako da se event objekti
razlikuju u zavisnosti od argumenata koji se proslede
prilikom kreiranja objekta. Time je postignuta veca
fleksibilnost pri implementaciji ostatka sistema, ali uz
malo veéu kompleksnost pri implementaciji same
TSEvent klase.
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test_plugin.py predstavlja python modul proizvoljnog
naziva. Uloga ovog modula u SET sistemu je da izvrSi test
koji korisnik definie. Simulacioni serveri pruZaju
podlogu za testiranje, dok test plugin.py, definisan od
strane korisnika, obavlja proces testiranja nad datim
serverom. Korisnik SET sistema je duZan da postuje
predvidenu unutrasnju strukturu plugin modula.

DMSServerSettingsDefault.xml i
DMSServerSettings.xml  predstavljaju  konfiguracione
dokumente koji sadrze sve podatke neophodne za
simuliranje svakog od DMS servera.

Konfiguracioni podaci odreduju sve aspekte rada server
emulatora i u isto vreme, u kombinaciji sa test python
plugin-om predstavljaju ulazne podatke za postupak
black box testiranja  realnih DMS  servera.
DMSServerSettingsDefault.xml dokument sadrZi
standardna (default) podeSavanja rada svakog od servera
u sastavu DMS programskog paketa. Korisnik sistema u
okviru DMSServerSettings.xml dokumenta definise
ponasanja odgovarajuc¢ih simulatora koja ¢e odstupiti od
podeSavanja koja su definisana u
DMSServerSettingsDefault.xml fajlu.

Parsiranjem XML dokumenata, SET sistem dolazi do
odgovarajudih podataka potrebnih za konfigurisanje rada
svakog od instanciranih simulatora. Pokretanjem
simulacionih servera, zajedno sa ostatkom DMS sistema,
postavljamo aktivnu test podlogu za testiranje bilo kojeg
servera u sastavu DMS-a. Test_server.py modul nakon
toga pokrece odgovaraju¢i plugin i time pocinje sa
aktivnim izvrSavanjem testa. Kada se testovi zavr3e, test
server ¢e generisati odgovarajuce izveStaje o uspe3nosti
svakog testa u standardom formatu za test dokumentaciju
IEEE829 [3].

5. ZAKLJUCAK

SET sistem je osmi$ljen kao eksperimentalni poku$aj da
se olakSaju procedure funkcionalnog unit testiranja u
okvitu Test & Deployment tima u sastavu DMS Group.
Akcenat je stavljen na testiranje servera u ovkviru

DMSSoftware sistema i svih njima relevantnih
funkcionalnosti.
Klasi¢nim pristupom ili upotrebom third-party alata,

veliki dijapazon testova nad servisima DMS sistema je
bilo nemoguce izvesti zbog specificnih uslova koji test
zahteva i saradnje viSe desetina komponenti. SET sistem
pokuSava da pruzi mogué¢nost lakog konfigurisanja,
veoma komplikovanih testova, putem XML dokomenta i
python plugin-a.

U okviru reSenja koriSc¢en je niz tehnologija i alata koji su
posluzili da se na najefikasniji nacin dode do Sto
kvalitetnijeg reSenja. Posebno je eksplatisana izuzetna
fleksibilnost python programskog jezika i sve pogodnosti
koje on pruza. Na ovaj nacin je ubrzana implementacija i

smanjen broj linija koda.

Jedan od nedostataka je konflikt sa metodologijom
testiranja. Zbog izuzetne kompleksnosti DMS sistema,
pravljenje odgovarajuceg test okruZenja u obliku
simulacionih servera u nekim slucajevima je veoma
otezano. Problem se javlja u podeSavanjima odziva
metoda u odgovaraju¢im stanjima, Sto predstavlja srz rada
simulatora. Da bi se pravilno koncipirao test, potrebno je
posedovati veliku koli¢inu znanja vezanih za rad realnih
DMS servera i nacina na koji oni saraduju medusobno i sa
ostatkom sistema. Zahtev za velikim poznavanjem
unutradnjeg nac¢ina funkcionisanja komponente koja se
testira se u odredenoj meri kosi sa metodologijom black
box tesitranja, gde tester nije duZan da poznaje detaljan
princip rada test objekta.
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Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled standarda za
emitovanje digitalnog video materijala (DVB, Digital
Video Broadcasting) i OFDM modulacione tehnike. Po-
sebna paznja je posvecena standardima za terestrijalni
televizijski prenos, standardu prve generacije, DVB-T, i
najnovijem standardu, DVB-T2. lzvrSeno je poredenje
ovih standarda i istaknute su prednosti standarda DVB-
T2 nad DVB-T.

Abstract — This work provides an overview of digital
video broadcasting (DVB, Digital Video Broadcasting)
standards and OFDM modulation techniques. Parti-
cularly, it outlines the terrestrial television transmission
standards: the first-generation DVB-T standards and the
latest DVB-T2 standards. Furthermore, the work des-
cribes comparison between these two standards and
presents the advantages of DVB-T2 standard in regard to
DVB-T standard.

Kljuéne reéi: Digitalna televizija, OFDM, DVB-T, DVB-
T2.

1. UvoD

Digitalna obrada signala predstavlja oblast sa velikom
ekspanzijom svuda u svetu koja je dovela do modernih
informacionih sistema danaSnjice. Digitalna televizija se
zasniva na naporu istrazivaca iz ove i sli¢nih oblasti kao i
pravne regulative koja je sastavni deo svakog standarda.
Ovom tehnologijom se nudi korisnicima viSe izbora i
iskustvo gledanja ¢ini interaktivnijim. Analogni sistemi za
emitovanje televizijskog programa su bili prisutni dobrih
Sezdeset godina. Tokom ovog perioda gledaoci su iskusili
prelazak sa crno belih na TV prijemnike u boji. Prelazak
sa crno bele televizije televiziju u boji je zahtevao od
gledalaca da kupuju nove TV uredaje (mada je postojala
kompatibilnost sa starim sistemom), a provajderi su
morali da koriste nove predajnike, pre i post produkcijsku
opremu.

Danas, industrija prolazi kroz duboku tranziciju, migri-
rajuci od uobicajene televizije prema novoj eri digitalne
tehnologije. Vecina televizijskih operatera je poboljsalo
kvalitet svojih postoje¢ih mreza i razvilo napredne digi-
talne platforme u pokuSaju da presele svoje pretplatnike
sa tradicionalnih analognih servisa na sofosticiranije
digitalne servise.

DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestial) standard
razvijen je pre viSe od 10 godina, za vreme njegove
upotrebe javljaju se razli¢iti radio-komunikacioni sistemi

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

koji koriste OFDM (Ortogonal Frequvency Divison
Multiplex) modulacionu tehniku. Lako je zakljuciti da ovi
sistemi imaju kodere, proSirivace koda, modulacione
tehnike, pilote, diverziti tehnike, itd. koji nude bolje
karakteristike nego DVB-T u nekim segmentima. Na te-
melju starog sistema, a motivisano zahtevima komer-
cijalne prirode stvoren je sistem DVB-T2 (Digital Video
Broadcasting-Second Generation Terrestial). Glavna
prednost ovog sistema je svakako uSteda propushog
opsega i podrdka novim modovima rada i servisima.

2. VIDEO KOMPRESIJA

Video signali u DVB sistemima prenose se u kompri-
movanom obliku. Kompresija znac¢i smanjivanje broja
bita koji se zahtevaju za predstavljanje nekog sadrzaja
npr. televizijske slike. Govoreci preciznije, kompresija se
u ovom radu odnosi na kodovanje signala dobijenog iz
izvora informacija, tj. digitalizovane slike na izlazu iz TV
kamere, digitalnog audio signala kao i svih podataka na
izlazu iz multipleksera.

2.1 Zasto komprimovati?

Mnogi komunikacioni sistemi koji su postali svakidasnji u
proteklinh par godina zavise od tehnologije komprimo-
vanja.

U slu¢aju TV signala, pri klasicnom postupku digitaliza-
cije formira se signal koji zahteva veoma veliki protok,
¢ak 270 Mb/s u slucaju televizije standardne rezolucije,
odnosno 1,5 Gb/s za HDTV (High Definition TV). Prenos
takvog signala do krajnjeg korisnika jo$ uvek nije moguc.
Mora se izvrSiti komprimovanje video i audio signala.

3. OFDM-MODULACIJA

OFDM je vrlo poznati koncept koji je rasprostranjen
svetom, npr. trenutno se koristi preko radiodifuzije digi-
talnog audio signala (DAB - Digital Audio Broadcasting),
ADSL-u, DVB-T kao i u DVB-T2 standardima. Princip
OFDM-a sastoji se u tome da se serijski niz podataka koji
treba preneti deli na veliki broj blisko postavljenih
individualnih nosilaca, koji su harmonici ucestanosti
0snovnog nosioca.

Takav paralelni tok je frekvencijski multipleksiran s tim
da je razlika samo S3to ti tokovi podataka pripadaju istom
signalu.

Osobina ortogonalnosti obezbeduje ponovnu rekonstruk-
ciju osnovnog signala. Zbog ovakvog nac¢ina prenosa sig-
nal je osetljiv na uticaj viSestrukih refleksija (Multipath) i
uskopojasnih smetnji, pa se vrSe dodatni zastitni postupci
da bi se poboljSao kvalitet prenosa.
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4. UVOD U DIGITALNU TERESTICKU
TELEVIZIJU

Sadadnjim sistemom televizije u boji (analogni sistem), u
jednom TV kanalu (nominalne Sirine 7MHz ili 8MHz)
moguce je preneti (samo) jedan TV program. Osim slike,
paralelno se mogu emitovati dva tonska kanala (za
stereofonski, dvojezi¢ni ili monofonski sistem) i teletekst.
Ma koliko slika bila dobrog kvaliteta u studiju, zbog
smetnji u prenosu od studija do predajnika, uticaja drugih
TV predajnika koji rade na istom ili susednim TV
kanalima, slika koju prima gledalac slabijeg je kvaliteta
od studijskog. Promena nivoa signala tokom vremena
zahteva da odnos nivoa korisnog signala i nivoa Suma na
mestu prijema bude Sto vedi, jer je na taj nac¢in kvalitet
slike visi. Jasno je da ¢e kvalitet ¢e biti bolji 5to je visi
nivo prijemnog signala. Ukoliko je odnos nivoa korisnog
signala i nivoa Suma nizak, kvalitet slike je lo$ tako da na
mestima slabog prijema moZe dovesti do totalno
neupotrebljive reprodukovane slike.

Imajuéi u vidu ovo kao i niz drugih ¢inilaca, pristupilo se
novoj vrsti televizije, koja bi u Sto ve¢oj meri otklonila
nedostatke analogne TV.

Sa stanoviSta TV gledaoca, prednosti digitalnog prijema
TV signala su:

- postojan kvalitet signala,

- veca otpornost na spoljasnje smetnje,

- relativno mala greSka prijema u projektovanoj zoni
DVB-T predajnika,

- visoki kvalitet zvuka na nivou CD (kompakt diska),
- visok kvalitet reprodukovane (prijemne) slike (na
nivou studijskog),

- slika je bez refleksija (senki) u reprodukciji,

- format reprodukovane (odnos Sirine i visine) slike je
4:3 (kao sada) i 16:9 (Sirok ekran), mada su moguce i
varijante 14:9 pa ¢ak i 20:9 (2,22:1) .

Sa stanovista TV stanice (TV emitera), prednosti digital-
nog emitovanja TV signala su:

- vedéa oblast pokrivanja nego u sluc¢aju analognog, pri
jednako izracenoj efektivnoj snazi (posledica ovoga je da
se ista zona pokrivanja moze obezbediti sa znatno
manjom efektivno izra¢enom snagom a to zna¢i i manjom
izlaznom snagom digitalnog predajnika, orijentaciono oko
5 - 6 puta, zavisno od varijante rada sistema).

- moguc¢nost emitovanja dodatnih (pratecih) “servisa"
(tele-Soping, vremenska prognoza, video igre, servisne
informacije, placanje po emisiji, izlaz na internet, digitalni
i znatno brzi teletekst i dr.).

- emitovanje viSe programa po jednom TV kanalu (4-6 u
standardnoj rezoluciji slike)

- niZa cena eksploatacije emisionih uredaja (TV predaj-
nika).

5. OSNOVNE RAZLIKE IZMEDU DVB-T | DVB-T2

DVB-T2 predstavlja novi tehnolodki standard (26. jun
2008.) za prijem zemaljske digitalne televizije, koji ima

znatno Siru lepezu opcija nego DVB-T. On u sebi obu-
hvata najnovije tehnike modulacionih i kodnih postupaka,
¢ime je omogucena visoka spektralna iskoristivost za pre-
nos video, audio i servisnih podataka u uslovima stacio-
narnog, portabl i mobilnog prijema. Svakako da ¢e DVB-
T2 u bliskoj budu¢nosti postati zamena postojecem DVB-
T standardu. Razlog nastanka DVB-T2 (kao i svi DVB
projekti) je komercijalne prirode.

Na prvom mestu, robusnost na smetnje i veci broj TV
programa koji se moze preneti jednim TV kanalom (iz-
vorne projekcije pokazuju da bi spektralna iskoristivost
trebalo biti veca za oko 30%).

Uporedni prikaz nekih karakteristika DVB-T2 i DVB-T
dat je u tabeli 1. (dodatne opcije su osencene).

Tabela 1. Osnovni parametri DVB-T i DVB-T2

PARAMETAR DVB-T DVB-T2
FEC konvoluciono LDPC + BCH
+R-S 1/2 3/5 2/3
kodovanje 3/4 4/5 5/6
1/2 2/3 3/4
5/6 7/8
Modulacione QPSK QPSK 16QAM
Seme 16QAM 64QAM
64QAM 256QAM
Zastitni 1/4 1/8 1/16 1/4 = 64/256
vremenski odnos 1/32 19/256 1/8 =
32/256 38/256
1/16 = 16/256
1/32 = 8/256
2/256
Mod rada(FFT 2K, 8K 1K 2K 4K
blok) 8K 16K 32K
Broj rasutih
pilota u odnosu 8% 1%, 2%, 4%,
na ukupan broj 8%
nosilaca
Broj kontinualnih
pilota u odnosu 2,6% 0,35%
na ukupan broj
nosilaca

Osnovne razlike se ogledaju u slede¢em:
5.1. Dodatni kodni koli¢nici

1z tabele 5.1 mozZe se zapaziti postojanje dodatnih kodnih
koli¢énika 3/5 i 4/5 kojih nema u DVB-T, ali i nepos-
tojanje kodnog koli¢nika 7/8 kojeg ima u DVB-T tehnici
(nadomescuje se drugim metodama povisenja robusnosti
prijema). Na ovaj nacin dobijen je Siri raspon izbora emi-
sionih parametara za razli¢ite uslove prijema. Kao u
slu¢aju DVB-T, najnizi kodni koli¢nik ¢e se upotrebiti u
izrazito inteferentnim prijemnim sredinama (1/2) a naj-
visi (5/6) u neinterferentnim prijemnim podru¢jima.

5.2. Dodatni zastitni intervali.
DVB-T2 poseduje ukupno sedam zastitnih (delta)
intervala :
64/256
38/256

= 1/4
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32/256 =1/8,
19/256

16/256 =1/16,
8/256 =1/32i
21256  =1/128,

5.3. Dodatna modulaciona S$ema 256-QAM

DVB-T poseduje tri modulacione Seme: QPSK, 16-QAM
64-QAM, a u DVB-T2 tehnici, pored navedenih pridodata
je 256-QAM. Upotrebom dodatne modulacione Seme
omogucen je visi kvalitet slike pri istom bitskom protoku,
sa 8 bita po odbirku, (jer je 28:256) §to je povecanje od
33% u spektralnoj efikasnosti i kapacitetu kanala pri
istom bitskom protoku. To implicira potrebu znatno viseg
odnosa C/N (za 4 - 5 dB ve¢i, u zavisnosti od prenosnog
Ovo se kompenzira upotrebom LDPC koda koji je znatno
efikasniji od konvolucionog. Podsetimo se da je za 64-
QAM, koja je najvisa modulaciona Sema u DVB-T svega
6 bita po odbirku. Za televiziju visoke rezolucije (HDTV)
u radio-difuziji osmobitno kodovanje je standard.

5.4. Rotacija konstelacije

DVB-T2 koristi tehniku ,rotirane konstelacije* kojom se
postize znacajna robustnost terestrijalnog kanala. Kada se
formira konstelacija, tada se vrsi rotacija u kompleksnoj I-
Q ravni, tako da svaka osa ima dovoljno informacija o
svojim nosiocima za lako razdvajanje susednih tacaka u
novoformiranoj konstelaciji, Slika 1.

4 0

S S Tl SR
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Slika 1. Rotirana 16-QAM konstelacija

Sa slike se vidi da, ¢ak i ako je loSe primljena jedna od
komponenata, na osnovu druge je moguce ispravno
detektovati informaciju. Stoga je dobitak kodovanja
znacajan, Slika 2.
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Slika 2. PonaSanije sistema pri rotaciji konstelacije za 29
(levo) i u klasichom BICM (desno)

5.5. Dodatni modovi rada 1K, 4K, 16K i 32K

U opStem slucaju, visi mod rada zahteva ve¢i broj OFDM
nosilaca. Modovi sortirani u rastu¢em nizu (prema broju
nosilaca), su

1K<2K<4K<8K<16K<32K.

To znaci da viSi mod povecava spektralnu iskoristivost u
odnosu na niZi ¢ime se lakSe realizuje emitovanje vise
programa unutar jednog TV kanala. Najvisi mod rada je
32K a najnizi 1K. Visi broj OFDM nosilaca povecava
trajanje zaStitnog intervala, pa je maksimalna separacija
izmedu DVB-T predajnika u jednofrekvencijskoj mreZi
(SFN) veca, a to teoretski znaci manji broj TV kanala za
pokrivanje iste oblasti.

Takode, s povecanjem broja OFDM nosilaca imunost na
impulsne smetnje je viSa. Dakle, povetanjem FFT
dimenzije (tj. moda rada), zaStitni interval smanjuje
duZzinu zaglavlja sa 25% (u slu¢aju 8K, DVB-T) ha svega
6% (32K, DVB-T2).

5.6. Opcija s Sirinom kanala 10MHz i 1,7MHz

Rad s nominalnom Sirinom kanala 10MHz namenjen je za
specijalne aplikacije. Nominalna Sirina kanala od 1,7MHz
priblizno odgovara nominalnoj Sirini jednog T-DAB VHF
bloka (7MHz/4 =1,75MHz) kao i za T-DMB digitalnu TV
tehniku.

5.7. Sinhronizacija SFN mreze

Kao i u slu¢aju DVB-T sinhronizaciju u DVB-T2 moguce
je posti¢i upotrebom GPS sistema za globalno
pozicioniranje koris¢enjem referentnog signala sa satelita
frekvencije L0MHz koji se emituje taktom 1pps (jedan
impuls u sekundi).

5.8. Kapacitet sistema

Na prvi pogled, potencijalno povecanje kapaciteta televi-
zijskog kanala u DVB-T2 sistemu bi trebalo da bude do
50%. lzborom parametara zastitnog intervala, kodnog ko-
licnika, broja OFDM nosilaca do 32K, izbora viSe modu-
lacione Seme do 256QAM, povecanje kapaciteta moze biti
i vece.

Projektovanjem SFN mreZe dodatno se povecava kapaci-
tet zahvaljujuci velikom izboru i znatnim trajanja zaStitnih
intervala. Time se povecanje kapaciteta DVB-T2 u odno-
su na DVB-T dodatno uveéava za 67%. Povecanje kapa-
citeta u DVB-T2 (smatra se da to odgovara teoretskoj
granici 97% po Shannon-u) ima za posledicu ustedu neop-
hodne opreme.

Nominovanjem broja televizijskih programa koje je pot-
rebno preneti u nekoj mrezi, broj uredaja u DVB-T2
znacajno je manji nego u slucaju DVB-T. Za televizijski
program standardne rezolucije SDTV u DVB-T2 potreban
je protok od 3 Mb/s Sto ukupno iznosi 12 programa po TV
kanalu.

U slu¢aju DVB-T, koji koristi MPEG-2 kompresioni
standard, broj SDTV programa po jednom kanalu je 4-6
uz protok od 3-5 Mb/s. Za isti broj programa potreban je
veci broj televizijskih kanala, odnosno broj multipleksa, a
time i koli¢ina potrebne opreme.
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5.9. Ubacivanje dodatnih programa

Da bi se u digitalnoj zemaljskoj televiziji prve generacije
(DVB-T) izvrSilo ubacivanje dodatnih programa (npr.
lokalnih, regionalnih, pokrajinskih) na nekom emisionom
¢voristu, na toj poziciji mora postojati remultiplekser/
multiplekser. To zna¢i da svako novo ubacivanje zahteva
ili kompletno dekodovanje signala (ukoliko je primenjeno
viSestruko kodovanje), ili bar demultipleksiranje sadrzaja
(kada se iz tabela PSI izdvaja podatak o sekvenci koju
treba izdvojiti). DVB-T2 standard omogucava ubacivanje
lokalnih i regionalnih programa bez dekodiranja, Sto je

velika prednost u odnosu na DVB-T, narog¢ito ukoliko je
re¢ o vecem broju programa programa (slika 3. sklop
oznacen sa INSERTER). Osnovni programi (na primer
nacionalni) dovode se na T2-Gateway koji se dalje distri-
buiraju preko predajnika TX1 i TX2. Isti programi se do-
vode i na sklop INSERTER gde im se pridodaju npr. lo-
kalni i regionalni (TS) programi. Na taj nacin, predajnici
TX3 i TX4 ¢e pored nacionalnih emitovati i dodatne
lokalne/regionalne programske sadrZaje bez ,raspakiva-
nja“ (tj. remultipleksiranja i ponovnog multipleksiranja).

=» MODULATOR f==b TX1

ANT

T2 Gateway |jum

1l

Transportni ili
generidki niz

=p MODULATOR p=spi TX2

&=,
ANT

=
TS mmmp|  INSERTER

TS m—

MODULATOR ™

MODULATOR TX4

Slika 3. Insertovanje dodatnih programa na emisionoj lokaciji

6. ZAKLIJUCAK

U ovom radu DVB (DVB-T/T2) sistem je izlozen samo u
osnovnim crtama dovoljno da bi se napravio opsti uvod u
obradenu problematiku i izveli odredeni zakljuéci ali i da
bi se stekao uvid u kompleksnost koja prati savremene
komunikacione sisteme.

Nakon prve, druga generacija DVB standarda, zajedno sa
kompresionim standardom MPEG-4, verzija 10, unosi
znacajna poboljSanja u prenos digitalnih televizijskih
signala. To je, svakako, bio jedan od osnovnih motiva u
donoSenju Strategije za prelazak sa analognog na
digitalno emitovanje radio i televizijskih signala u
Republici Srbiji.
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UPOTREBA SMART KARTICA ZA VEB APLIKACIJE BAZIRANE NA SPRING
SECURITY BIBLIOTECI

USING SMART CARDS IN SPRING SECURITY ENABLED WEB APPLICATIONS
Igor Milovanovi¢, Branko Milosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana je realizacija
programa za upotrebu smart kartica kojim se vrSi
autentifikacija korisnika i zaStita dokumenata veb
aplikacije. Zastita veb aplikacije je realizovana Spring
Security bibliotekom. Opisan je postupak registracije
prijave korisnika i upotreba prijave za autentifikaciju veb
citacem.

Abstract — In this paper is analyzed the implementation
of program for the use of smart cards that perform user
authentication and protection of documents in web
application domain. Web aplication protection is realized
using Spring Security library support. The paper
describes user application procedure and using of user
application for web browser authentication.

Kljuéne reéi: Smart kartica, Spring Security biblioteka,
autentifikacija, zaStita dokumenata

1. UvOD

Sistemi kod kojih se primenjuje neki od modela kontrole
pristupa razlikuju dve grupe entiteta. U jednu grupu se
mogu izdvojiti entiteti koji mogu izvrsiti neku radnju u
sistemu i oni se nazivaju subjekti, dok se u drugu grupu
mogu izdvojiti entiteti nad kojima odredena radnja moZe
biti izvrena i oni se nazivaju objekti sistema. Bezbednost
sistema je odredena radnjama koje su pojedinim
subjektima dozvoljene ili zabranjene za izvrSenje nad
pojedinim objektima.

1.1. Autentifikacija

Autentifikacija predstavlja proces pri kome se potvrduje
istinitost odredene tvrdnje subjekta na osnovu koje se tom
subjektu moze dodeliti odredena uloga u sistemu.
NajceSce zastupljen model autentifikacije je na osnovu
jednog faktora: ,,neSto Sto subjekat zna”. Za sisteme sa
visokim bezbednosnim zahtevima se primenjuje autentifi-
kacija na osnovu dva faktora i tada se faktor ,,neSto Sto
subjekat zna” koristi sa jo$ jednim, naj¢eSce faktorom
,»nesto 5to subjekat ima”. Autentifikacija predstavlja slo-
Zeniji proces u smislu inicijalizacije resursa i vrsi se pre
nego Sto subjekat izvrsi bilo kakvu radnju nad nekim zas-
ticenim objektom sistema.

1.2. Kontrole pristupa

Kontrola pristupa u Sirem smislu obuhvata autentifikaciju,
autorizaciju i pregled radnji subjekta izvrSenih nad
objektima sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branko Milosavljevié¢, vanr.prof.

U uZem smislu na kontrolu pristupa se moze posmatrati
kao na proces autorizacije subjekta. Autorizacija uklju-
cuje proveru da su autentifikovanom subjektu dodeljena
ovlaS¢enja za izvrSavanje odredenih radnji nad objektima
sistema. U smislu bezbednosti sistema, odreduje koje su
radnje dozvoljene ili zabranjenje subjektu u okviru
sistema.

1.3. Digitalno potpisivanje

Potpisivanje u opStem smislu ima ulogu o¢uvanja auten-
tiénosti stanja objekata u sistemu i dokazuje da je
odredeni subjekat izvrSio promenu nad objektom. Kada je
re¢ o sistemima u domenu informacionih tehnologija,
objekti koji ¢ine takav sistem su u obliku digitalnih
poruka i nad njima se mogu primeniti tehnike digitalnog
potpisivanja.

Digitalni potpis objekta daje bilo kom subjektu razlog da
veruje da je nad objektom izvrSena radnja od strane ta¢no
odredenog subjekta i da u vremenu proteklom od
izvrienja te radnje stanje objekta nije menjano. Ovakav
pristup omogucéuje dve osnovne primene digitalnog
potpisivanja u domenu bezbednosti sistema:

1. Ocuvanje integriteta stanja objekta,

2. Autentifikaciju subjekta.

1.4. Prikaz smart kartica
U sistemima sa visokim bezbednosnim zahtevima
potrebno je koristiti tehnike kriptografije prilikom zatite i
ocuvanja autenticnosti objekata, komunikacije izmedu
subjekata i prilikom autentifikacije subjekata. Primena
kriptografije zahteva postojanje uredenog para privatnog i
javnog Kljuéa koji se dodeljuje jednom subjektu.
Bezbednost upravo zavisi od ocuvanja tajnosti privatnog
kljuta. Ako se privatni klju¢ ¢uva u okviru sistema
datoteka na racunarskom sistemu, njegova tajnost zavisi
od bezbednosti tog rac¢unarskog sistema i upotreba je
ograni¢ena na pristup sistemu datoteka tog racunara.
Smart Kkartice predstavljaju racunarski sistem prvenstveno
namenjenen za bezbednost privatnog klju¢a. Realizacija
smart kartica treba da ispunjava sledece zahteve:
1. Postojanje samo jedne pojave privatnog kljuca,
2. Ogranicavanje upotrebe privatnog kljuca koja je
omogucena samo poznavanjem PIN koda dodeljenog
smart kartici.

2. SPRING SECURITY

Spring Security je sistem biblioteka koje pruZaju sveobu-
hvatno reSenje za zaStitu poslovnih aplikacija i programa
pisanih u J2EE (Java 2 Enterprise Edition) tehnologiji.
Bezbednost veb aplikacija Spring Security bibliotekom se
vrsi konfiguracijom ve¢ postojecih modula biblioteke i
njihovom primenom na razli¢ite funkcionalne slojeve veb
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aplikacije. Veb aplikacija se moZe razvijati bez primene
bezbednosnih tehnika koje Spring Security pruza, dok se
bezbednosne tehnike mogu naknadno primeniti na razli-
¢ite delove veb aplikacije bez izmene postojece realizacije
poslovne logike. Specifi¢ni bezbednosni zahtevi se mogu
posti¢i realizacijom dodatnih komponenti baziranih na
ve¢ postoje¢im Spring Security komponentama.

2.1. Kontrola pristupa

Spring Security pruZa centralizovane pristupe autentifika-

ciji i autorizaciji posredstvom komponenti kojima se

upravlja ovim procesima. Zastita se moZe primenjivati u

slede¢im slucajevima:

1. Prilikom pristupa resursima na osnovu URL (Uniform
Resource Locator, jedinstvena lokacija resursa) adrese,

2. Prilikom izvr8avanja funkcija (metoda) sistema,

3. Prilikom koris¢enja struktura podataka (objekata)
nastalih za vreme izvrSavanja funkcija.

Komponente koje su nadlezne za kontrolu pristupa u ovim

slu¢ajevima mogu zahtevati autentifikaciju u slucaju

pristupa subjekta koji nije autentifikovan ili autorizaciju

za ve¢ autentifikovane subjekte.

2.2. Proces autentifikacije

Procesom autentifikacije upravlja AuthenticationManager
komponenta, ¢ija je uloga prepoznavanje modela
autentifikacije koji se moze primeniti i prosledivanje
zahteva za autentifikacijom AuthenticationProvider
komponenti.

Za svaki od modela postoji odgovaraju¢a realizacija
AuthenticationProvider ~ komponente. Nakon uspesne
autentifikacije ucitavaju se podaci o korisniku koji se
cuvaju u SecurityContext komponenti. Ugitavanje
podataka o korisniku izvrSava se realizacijom UserService
komponente.

Spring Security biblioteka podrzava modele autentifika-
cije najceSce koriS¢ene u veb aplikacijama, kao Sto su
HTTP Basic, HTTP Digest, FORM Based autentifikacija,
X509 autentifikacija. Takode pruza podrSku za LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol, protokol za
pristup direktorijumskim servisima) i CAS (Central
Authentication Service, servis za centralizovanu autentifi-
kaciju) modele.

U slucaju potrebe za specijalizovanom procedurom
autentifikacije i prijave korisnika, potrebno je realizovati
AuthenticationProvider i UserService komponente koje se
mogu integrisati u postojeci sistem zaStite koji pruza
Spring Security biblioteka.

2.3. Proces autorizacije
Za subjekte koji su ve¢ autentifikovani, a zahtevaju
pristup resursu veb aplikacije koji je zasticen, zahtev se
prosleduje komponenti koja upravlja procesom autoriza-
cije i naziva se AccessDecisionManager. Proces odluciva-
nja o pristupu ukljucuje komponente koji na osnovu prava
i uloge autentifikovanog subjekta i kriterijuma za kontrolu
pristupa mogu odobriti ili zabraniti pristup resursu. Takve
komponente se nazivaju Voter moduli. Vise Voter modula
moze ucestvovati u odlu¢ivanju o pristupu. Uglavnom se
primenjuje strategija da ako bar jedan Voter zabrani
pristup, pristup resursu se zabranjuje bez obzira na odluku
ostalih Voter modula.
NajceSce kori¢ene Voter komponente su:
- RoleVoter, u kome se odlu¢ivanje vrsi na osnovu uloge
dodeljene odredenom subjektu,

- AuthenticatedVoter, u kome je kriterijum odlucivanja
autentifikovanost subjekta bez obzira na ulogu tog
subjekta u sistemu.

2.4. Primena u veb aplikacijama

Zadtitita pristupa resursima u veb aplikacijama se vrsi na
osnovu URL adrese resursa. Spring Security biblioteka
FilterChainProxy filterom usmerava zahteve na analizu
koja se vrsi nizom bezbednosnih filtera. U slucaju da
zahtev sadrzi podatke kojima bi korisnik mogao biti
autentifikovan, pokrece se proces autentifikacije korisnika
kojim upravlja AuthenticationManager. Za svaki model
autentifikacije primenjuje se posebna realizacija filtera
kojim se vrsi analiza zahteva za podrSku autentifikaciji.
Kontrola pristupa resursima se vrsi specijalizovanim
AbstractSecuritylnterceptor filterom. U slu¢aju da koris-
nik nije autentifikovan, u odgovoru klijentskoj aplikaciji
se Salje zahtev za autentifikacijom. U slu¢aju da je koris-
nik autentifikovan, izvrSava se proces autorizacije kojim
upravlja AccessDecisionManager. Ako u toku kontrole
pristupa nije izazvan nijedan bezbednosni izuzetak kao
posledica neuspesne autentifikacije ili autorizacije, koris-
niku se omogucava koriS¢enje, odnosno pristup zastice-
nom resursu.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Veb aplikacija u kojoj bi se identifikacija klijenta
zasnivala na dvofaktorskoj autentifikaciji primenom
kriptografskih tehnika na strani klijenta, podrazumevala
bi pristup klijentskog programa sertifikatu klijenta i
privathom Kkljucu. Privatni klju¢ bi morao da bude
zaSti¢en od neautorizovanog pristupa i smeSten na sistemu
datoteka nekog memorijskog uredaja. OpSte prihvacen
standard za zaStitu i smeStaj privatnog klju¢a klijenta jeste
koris¢enjem tehnologije smart kartica. Klijentski program
u tom slucaju mora realizovati podrSku za koris¢enje
funkcija smart kartica posredstvom uredaja namenjenog
za rad sa sistemom datoteka i funkcijama smart kartice.
Veb cita¢i koji su u Sirokoj upotrebi imaju dodatne
programske podrske za koriS¢enje uredaja za rad sa smart
karticama. Uglavnom je upotreba smart kartica u veb
¢itaéima  ograni¢ena na  uspostavljanje  sigurne
komunikacije sa veb serverom. U slucaju dodatnih
bezbednosnih zahteva u domenu veb aplikacije, kao $to
mogu biti zaStitita digitalnih dokumenata potpisivanjem
ili enkripcijom sadrzaja, morali bi se realizovati posebni
klijentski programski moduli koji bi realizovali takve
funkcionalnosti. Da bi se izbeglo pisanje programske
podrSke i cesto sloZene bezbednosne konfiguracije za
razlicite veb Ccitace, pogodno reSenje predstavlja
realizacija klijentskog programa prilagodenog
bezbednosnim zahtevima veb aplikacije.

3.1. Bezbednosni zahtevi

Veb aplikacija ¢ija se specifikacija razmatra postavlja

sledece klju¢ne zahteve u pogledu zastite sistema:

1. Klijenti se autentifikuju koriS¢enjem sertifikata po
X.509 standardu posebnim Klijentskim programom
namenjenog za rad sa smart karticama,

2. Dokumenti koji nastaju tokom koriséenja aplikativnih
funkcija sistema moraju biti potvrdeni digitalnim
potpisivanjem dokumenta  posredstvom posebnog
klijentsog programa namenjenog za rad sa Smart
karticama,
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3. Koris¢enje funkcija je ograni¢eno kontrolom pristupa
klijenata sa razli¢itim pravima u domenu veb
aplikacije,

4. Koris¢enje aplikativnih funkcija vrsi se veb citacem.
Ovim zahtevima razlikuju se dva Klijentska programa
namenjena za rad sa veb aplikacijom. Prvi, veb ¢itag,
omogucava korisniku rad sa veb aplikacijom u pogledu
aplikativnih funkcija i servisa. Direktna prijava korisnika
koriS¢enjam veb ¢&itaca nije omoguéena, vec je realizuje
drugi klijentski program, koji se mozZe nazvati security
klijent i koji realizuje rad sa sa smart karticom korisnika.
Takode, veb citaé ne moZe ispuniti zahtev za digitalno
potpisivanje dokumenata, dok se realizacija takvog
zahteva moZe ostvariti security klijent programom.
Medutim, pojavljuje se problem u pogledu prenosa
identifikacije klijenta autentifikovanog jednim klijentskim
programom, u ovom slu¢aju security Klijent programa, na
drugi klijentski program, u ovom slu¢aju veb ¢itaca. Da bi
se omogucio prenos identifikacije, veb aplikacija mora
realizovati dodatni mehanizam da prijavu korisnika
izvrSenu jednim Klijentskim programom identifikuje
prilikom pristupa drugog Klijentskog programa. Za
realizaciju ovakvog mehanizma se moze iskoristiti
digitalno potpisivanje. Prilikom uspeSne autentifikacije,
security klijentu, koji realizuje rad sa smart karticama, se
moZe dodeliti jedinstvena poruka. Takvu poruku, koja se
moZe nazvati security token, security Klijent moZze
digitalno potpisati i proslediti je veb ¢itacu. Na osnovu
security token podatka i digitalnog potpisa, veb aplikacija
mozZe identifikovati prethodno autentifikovanog korisnika
i potvrditi njegovu prijavu. Ovim se moZe izdvojiti jo3
jedan Klju¢ni zahtev koji veb aplikacija i klijent za rad sa
smart karticama treba da realizuju u pogledu podrske
autentifikaciji, a to je ponovna autentifikacija korisnika
prilikom pristupa veb ¢itaca bez zahteva da korisnik po
drugi put unosi podatke za autentifikaciju.

3.2. Autentifikacija klijenta za rad sa smart karticama
Dvofaktorska autentifikacija klijenta smart karticom moze
se iskoristiti za ostvarivanje sigurne SSL veze sa
omoguéenom mutual (zajednickom) autentifikacijom
klijentskog programa i aplikativnog veb servera. U
slucaju uspostavljanja ovakve sigurne veze, sa stanovistva
veb aplikacije se klijentu moZe verovati da je
autentifikovan i u tom slucaju sertifikat klijenta se nalazi
u zahtevu upuéenom veb aplikaciji za pristup resursu.
Koristeci biblioteke kojima je realizovan HTTPS protokol
aplikativnog  servera, Spring Security biblioteka,
specijalizovanim X.509 filterom, moZe preuzeti klijentski
sertifikat iz zahteva i na osnovu informacija dobijenih iz
sertifikata pokuSati identifikaciju Klijenta. U slu¢aju
uspeSne identifikacije, klijent se moze smatrati
autentifikovanim i na osnovu statusa naloga klijenta,
prijavljenim u domenu veb aplikacije.

3.3. Registracija prijave

Autentifikovan security Klijent upucuje zahtev za
dobijanje jedinstvenog security token podatka koji ¢e se
upotrebiti za registraciju prijave. Spring Security pruZa
podrSku za generisanje ovakvih podataka posredstvom
TokenService realizacije. Dobijeni security token podatak
ima sledece osobine:

1. Sadrzi niz slu¢ajno odabranih karaktera,

2. Sadrzi podatak o vremenu nastanka,

3. MoZe da ukljuci dodatne informacije, npr. korisni¢ko
ime korisnika za ¢iju je prijavu generisan,
4. SadrZzi podatke nastale primenom kriptografskih
tehnika izracunavanja hash vrednosti.
Security token podatak se zatim ¢uva u nalogu korisnika i
prosleduje sigurnom vezom do security Klijent aplikacije.
Time se moZe smatrati da je izvrSena registracija prijave
korisnika.
Po dobijanju odgovora, security klijent vrsi digitalno
potpisivanje security token podatka koriste¢i privatni
klju¢ sa korisnikove smart kartice. Ovim su ispunjeni
uslovi za usmeravanje veb ¢itaca na pristup resursu veb
aplikacije pri ¢emu se u zahtev veb ¢itaca smeStaju
security token i odgovarajuci digitalni potpis.
Registracija prijave je vremenski ograni¢ena i moZe se
iskoristiti samo za jedno prijavljivanje. Nakon izvr3ene
prijave korisnika veb citacem, istim security token
podatkom korisnik se ne moZe ponovo prijaviti. Da bi se
korisnik ponovo prijavio, potrebno je ponoviti postupak
autentifikacije na smart kartici i registracije nove prijave.

3.4. Autentifikacija veb ¢itaca

Prilikom neautentifikovanog pristupa veb (itaca

zaSticenom resursu veb aplikacije, potrebno je analizirati

zahtev i proveriti da li su u zahtevu sadrZani podaci
kojima bi se mogla izvrsiti autentifikacija. U razmatranom

slu¢aju podaci za autentifikaciju su security token i

digitalni  potpis.  Zbog  specifi¢nosti  postupka

autentifikacije, potrebno je prosiriti ve¢ postojecu podrsku

Spring Security biblioteke i implementirati filter kojim bi

se ovakvi zahtevi analizirali.

AuthenticationProvider komponenta zahteva

implementaciju odgovaraju¢e UserService komponente

specijalizovanu za podrSku autentifikaciji i ucitavanju

naloga korisnika na osnovu security token podatka i

digitalnog potpisa. Funkcionalnosti koje UserService

treba da implementira u ovom slu¢aju su sledece:

1. Provera integriteta security token podatka, koja se vrSi
posredstvom TokenService realizacije,

2. Provera vremenske validnosti tokena,

3. ldentifikacija korisnika na osnovu security token
podatka i u¢itavanje podataka korisni¢kog naloga,

4. Verifikacija digitalnog potpisa security token podatka
koriste¢i sertifikat sadrZan u korisni¢ckom nalogu,

5. Brisanje security token podatka nakon iskoriS¢ene
prijave, ¢ime se omogucuje samo jedno Koris¢enje
registrovane prijave.

U slucaju neuspeSnog postupka prijave, korisnik je

neautentifikovan i veb ¢ita¢ se usmerava na stranicu za

preuzimanje security klijent aplikacije za ponavljanje
celokupnog postupka autentifikacije.

3.5. Zastita dokumenata

Podaci koji nastaju prilikom koriS¢enja veb aplikacije od
strane korisnika mogu se iskoristiti za generisanje
dokumenata u nekom od pogodnih formata za prenos,
validaciju i digitalno potpisivanje, kao Sto je XML format.
Security klijent moZe da se proSiri programskim modulom
za podrSku potpisivanju XML dokumenata. Nakon
autentifikacije korisnika na smart Kkartici i prijave
posredstvom ostvarene mutual SSL veze sa veb serverom,
security klijent Salje zahtev za dokumentom. Na osnhovu
prijavljenog  korisnika, generiSe se odgovarajudi
dokument i Salje se security klijentu. Potpisivanje XML
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dokumenta se na security klijentu vrsi privatnim klju¢em
na smart kartici korisnika. Potpisan dokument se 3alje veb
aplikaciji gde se vrsi validacija potpisanog dokumenta na
osnovu sertifikata iz naloga prijavljenog Korisnika.
Ispravnost podataka u takvom dokumentu se moze
smatrati potvrdenom od strane korisnika.

4. REALIZACIJA SISTEMA

Realizacija Spring Security biblioteke je zasnovana na
Java tehnologijama, tako da se i implementacija sistema,
razmatranog u prethodnom poglavlju, zashiva na
izvornom kodu pisanim u Java programskom jeziku. Za
izvrS8avanje veb aplikacije koris¢en je Apache Tomcat
aplikativni server.

4.1. Security Klijent aplikacija

Preuzimanje i pokretanje security klijent aplikacije je
realizovano koris¢enjem Java Web Start tehnologije.
JNLP (Java Network Launching Protokol)
konfiguracijom se definiSe Java klasa security klijenta
koja zapocinje izvrSavanje programa. Time je omoguceno
da se razli¢itim konfiguracijama security klijent aplikaciji
odredi proces koji ¢e biti izvrSavan:

- Registracija prijave korisnika,

- Zadtita dokumenata digitalnim potpisivanjem.

Na slici 1 je prikazan saZet dijagram klasa koje
predstavljaju komponente security klijent aplikacije.

y o KeystoreService
o— TrustService

+ getAliases ()
+ getKeyManager (String alias)
+ getKeystore ()

+ getTrustManager () : Tn

WebAction 1.1 |+ sign (String data, String alias)
+ LOGIN : ENUMI 1.1 :
+ CONFIRM : ENUM| 0= XmlSenice
1.1 1.1
1.1 1.1 + signXml (String xml
AppController
1.1
login (String alias) 1 VOil( 1.1 )
confirm (String alias) 1 Voi( 1.1 )
authenticateToken (String alias) : Tok A
authenticateOrder (String alias) : Ord 1.1

- CommunicationService

getAuthenticationToken () : TokenDto
testAuthenticationToken (TokenDto token) : ResponseStatusDto
getOrderData () : OrderDto
sendConfirmationData (OrderDto order) : ResponseStatusDto

+ + + +

Slika 1. Dijagram klasa security Klijent aplikacije

AppController  komponenta upravlja izvrSavanjem
procesa koji je definisan WebAction vrednoS¢u prilikom
inicijalizacije aplikacije. Realizacija KeystoreService
komponente omogucava prijavu korisnika na smart
karticu i upotrebu kriptografskih funkcija smart kartice na
osnovu PKCS#11 standarda. Java realizacija PKCS#11
standarda je opisana u [1].

Realizacija CommunicationService komponente vrSi
uspostavljanje sigurne SSL veze sa aplikativhim serverom
i komunikaciju sa servisima veb aplikacije. Prilikom us-
postavljanja veze, potrebno je u inicijalizaciju SSL pro-
tokola ukljuéiti TrustManager i KeyManager komponen-
te, dostupne u Java programskom jeziku. TrustManager

ima ulogu prilikom identifikacije sertifikata servera i
dobija se posredstvom realizacije TrustService kompo-
nente. KeyManager ima ulogu da upravlja klijentskim
klju¢evima prilikom autentifikacije SSL klijenta. Ako se
koriste klijentski Kkljucevi posredstvom KeystoreService
komponente, time ¢e se klijentska SSL autentifikacija
izvrsiti kljuéevima sa smart kartice korisnika.

Realizacija XmlService komponente vrsi potpisivanje
dokumenta privatnim klju¢em sa smart kartice korisnika
posredstvom KeystoreService komponente.

4.2. Konfiguracija Spring Security komponenti
Konfiguracije za upotrebu specijalizovanih Spring Secu-
rity filtera i komponenti su opisane u [2]. Komponente
koje Spring Security koristi se instanciraju posredstvom
Spring 10C (inversion of control) kontejnera koji je deo
Spring Framework biblioteke. Svaka komponenta instan-
cirana na ovaj nacin je deo Spring Framework aplika-
tivnog konteksta koji se definiSe XML konfiguracijama.
Ucitavanje Spring Framework konfiguracionih datoteka
za veb aplikaciju se definiSe u web.xml deskriptoru veb
aplikacije.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu razmatrana je realizacija programa namenje-
nog za autentifikaciju korisnika na veb aplikaciji i zastitu
dokumenata koris¢enjem smart kartica. Time se upotreba
bezbednosnih tehnika, zasnovanih na tehnologijama smart
kartica, odvaja od specifi¢nosti veb ¢itaca i omogucava se
trajna zaStita dokumenata korisnika na veb aplikaciji.
Bezbednost veb aplikacije bazirana je na upotrebi
komponenti Spring Security bibilioteke koje omogucavaju
zaStitu veb aplikacije nezavisno od bezbednosne konfigu-
racije primenjenog aplikativnog servera i primenu zastite
resursa nezavisno od realizacije funkcionalnih komponen-
ti veb aplikacije. ProSirivanjem podrdke za razlicite bez-
bednosne modele, Spring Security biblioteka omogucava
Siroku primenu i unapredivanje kvaliteta postojece zaStite
veb aplikacija.
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SISTEM ZA PRACENJE VOZILA, VIZUELIZACIJU KRETANJA | OBAVESTAVANJE

SYSTEM FOR TRACKING VEHICLE, VISUALISING TRAJECTORIES AND
NOTIFICATION

Dalibor Marjanovi¢, Branko Milosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazana arhitektura
sistema za pracenje vozila. Implementacija sistema
oslanja se na .NET Framework razvojnu platformu i web
servise. Upotreba ovih tehnologija je omogudéila
pouzdanu komunikaciju sa razli¢itim tipovima klijenata.
Uredaj za pracenje vozila se oslanja na GPS tehnologiju.

Abstract — This paper presents the architecture of a
system for vehicle tracking. The system implementation is
based on .NET Framework development platform and
web services. The use of these technologies enables
reliable communication with different types of clients.
Vehicle tracking device is based on GPS technology.

Kljuéne reéi: Pracdenje vozila, GPS, WCF servisi,
Silverlight

1. UvOD

Pokretanje GPS (Global Positioning System) sistema
devedesetih godina proSlog veka i njegova dostupnost u
Sirokoj civilnoj upotrebi dovela je do razvoja velikog
broja aplikativnih primena ove tehnologije. Cilj ovog rada
je bio razviti sistem koji ¢e klijentima omoguditi da na
jednostavan nacin, u realnom vremenu prate vozila od
interesa.

Ciljna grupa korisnika nisu samo individualni korisnici,
nego i Korisnici sa velikim brojem vozila kao $to su
transportne kompanije. Za sve njih je dobavljanje
informacije gde se njihova vozila nalaze u realnom
vremenu izuzetno znacajno. Belezenje istorije kretanja
vozila omogucava analiziranje putanja i uz poznavanje
parametara voznje moZe dovesti do odluka koje ce
omoguditi uStede. Dobijanje informacija u realnom
vremenu o polascima vozila i prispecu na odrediSte je
takode od vaznosti.

Koris¢enjem modernih tehnologija razvijen je sistem koji
omogucuje klijentima da prate jedno ili viSe svojih vozila,
posmatrajuci pozicije vozila na mapi ili prateci tacne
geografske koordinate, kao i brzinu i smer kretanja
izabranog vozila.

Na mapi kojom se moZe manipulisati moguce je i
prikazivanje putanje vozila za neki izabrani period.
Klijenti imaju mogué¢nost i da odrede proizvoljan broj
geoprostornih zona jednostavnim obeleZavanjem istih na
mapi. Sistem ce ih obaveStavati SMS porukama kada se
vozila nadu unutar ili napuste te zone.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branko Milosavljevié¢, vanr.prof.

2. OPIS SISTEMA
2.1. Komponente sistema
Sistem za pracenje vozila ima tri komponente:
¢ uredaj u vozilu koje se prati zasnovan na modulu GPS
prijemnika i GSM modemu
e servis na serveru koji prihvata i parsira poruke od
uredaja za pracenje i memorise ih
o klijentska aplikacija koja graficki prikazuje poziciju i
kretanje vozila
Kao Sto je ve¢ receno, uredaj u vozilu koje se prati
zasnovan je na GPS prijemniku i GSM modemu. GPS
prijemnik prorac¢unava svoju poziciju na osnovu signala
sa GPS satelita i, u odredenim intervalima, preko GSM
modema Salje poruku koja sadrzi podatke od interesa na
server.
Na serverskoj strani postoji servis, nazvan GPSGate koji
ostvaruje konekcije sa uredajima za pracenje iz vozila,
parsira pristigle poruke i memorise informacije od
interesa u bazi podataka. Servis moZe obavestiti klijenta
SMS porukom ako se vozilo nade u nekoj geoprostornoj
zoni predefinisanoj od strane klijent. Rad ovog servisa se
prati i konfiguriSe posebnom aplikacijom nazvanom GPS
Gate Configuration Manger.
Klijentska aplikacija je web aplikacija koja klijentu
prikazuje geografske koordinate, brzinu i smer kretanja
izabranog vozila; prikazuje na mapi poziciju jednog ili
svih vozila od interesa; iscrtava na mapi istoriju kretanja
izabranog vozila; omogucuje klijentu da zada zone na
mapi za koje Zeli da dobije izvestaj putem SMS poruke
kada vozilo u njih ude i/ili izade. Oslanja se na Silverlight
tehnologiju i WCF servise. Na slici 1. prikazana je
arhitektura sistema.

000
4 i
Autotrack

Slika 1. Arhitektura sistema

2948



2.2. Funkcije sistema
Funkcije sistema ¢e biti prikazane grupisane po kompo-
nentama sistema.

Funkcije GPSGate servisa

Osnovne:

o paralelno primanje poruke od veceg broja uredaja iz
vozila koja se prate

e parsiranje primljenih poruka

e memorisanje podataka iz poruka u bazu podataka

e konfigurisanje servisa sa udaljenog racunara

Dodatne:

e slanje SMS poruke klijentu ako je njegovo vozilo uslo
i/ili izaslo iz zadate geoprostorne zone

Funkcije GPSGate Configuration Manager aplikacije

Osnovne:

e unoSenje naziva masine i korisni¢kih akreditiva za
masinu na kojoj je instaliran servis

o zadavanje servisu zahteva da otvori odredenje portove
za prijem poruka

e konfigurisanje  parametara za konekciju ka bazi
podataka koju servis koristi

e startovanje, zaustavljanje, pauziranje servisa

Dodatne:

e konfigurisanje parametara GSM modema koji Koristi
servis za slanje SMS poruka

o prikazivanje sadrZaja poruka koje je servis primio

o prikazivanje logova servisa

Funkcije Autotrack web aplikacije

Osnovne:

e prijavljivanje klijenta na sistem

e biranje vozila koje se prati

e prikazivanje pozicije vozila na mapi

e prikazivanje pozicija svih vozila klijenta na mapi

e pomeranje i zumiranje mape

o prikazivanje informacija o geografskim koordinatama,
brzini, smeru kretanja

o graficko prezentovanje istorije kretanja izabranog
vozila

Dodatne:

e prikazivanje geoprostornih zona na mapi

¢ zadavanje novih geoprostornih zona

e brisanje postojecih geoprostornih zona

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

3.1. Konceptualni model podataka
Za uspesno funkcionisanje sistem je podrzan strukturom
za trajno cuvanje relevantnih podataka. Struktura je
implementirana nad MS SQL Server bazom podataka. Na
slici 2. predstavljen je konceptualni model podataka
sistema.
Najvazniji entitet je Location namenjen ¢uvanju podataka
0 pozicijama pracenih vozila. Poseduje atribute Kkoji
sadrze detaljne informacije o poziciji i kretanju u nekom
trenutku. Informacije se dobijaju parsiranjem poruka koje
pristiZu sa uredaja za pracenje iz vozila. Atributi su
sledeci:

e utc_time — vreme kad je pozicija proracunata

e status — ispravnost podataka

o latitude — geografska duZina

o longitude — geografska Sirina

e speed — brzina

e course — smer kretanja

® magnetic_variation — magnetna deklinacija

D Locati

—

Location Device
location id <pi> Serial (6) <M> device id <pi> Characters (5) <M>
utc time <ai> Date & Time refresh time Short integer <M>
status Characters (1) T
latitude Decimal (16,13) Y
longitude Decimal (16,13) ©)
speed Decimal (5,2) .
S Decimal (5,2) Device-Vehicle ‘
magnetic variation Variable characters (7)
mode Characters (1)
satellites used Short integer
horisontal dop Decimal (4,2)
received time Date & Time Vehicle
signall Boolean - - -
vehicle id <pi> Serial (5) <M>
registration Variable characters (10)
Tile Cache make Variable characters (15)
model Variable characters (15)
X <pi> Integer <M>
Y <pi> Integer <M> Iy
Zoom <pi> Integer <M> \ Client-Vehicle
Bitmap Image -
provider Variable characters (30)
url Variable characters (50)
Timestamp Date & Time
Last access Date & Time Client
clientid <pi> Serial (4] <M>
name Variable multibyte (30)
username Variable characters (15) <M>
password Characters (20)
phone Variable characters (15)
Fence mail Variable characters (30)
fenceid <pi> Serial (6. <M>
x1 Decimal (16,13) <M> ““
y1 Decimal (16,13) <M> . Device-Fence
2 Decimal (16,13) > =0
y2 Decimal (16,13) <M>
type Fence Type <M>
comment Variable characters (50)

Slika 2. Konceptualni model podataka

Entiteti Client, Vehicle, Device sadrze podatke o
klijentima, kao i njihovim vozilima i uredajima za
pracenje. Atribut refresh_time sluzi za ¢uvanje trajanja
intervala generisanja i slanja poruke na uredaju za
pracenje. Interval je zadat u sekundama. Funkcija ostalih
atributa je jasna iz naziva istih.
Entitet Fence predstavlja geoprostornu zonu. Atributi
entiteta su:
o x1,y1 — geografske koordinate severozapadne tacke
zone
¢ x2,y2 — geografske koordinate jugoisto¢ne tacke zone
o type — podatak na osnovu koga se informiSe klijent da
li je vozilo uslo i/ili izaSlo iz zone
e comment — dodatni opis zone

3.2. Uredaj za praéenje
Uredaj za pracenje vozila je zasnovan na GSM/GPS
modulu SIM508 kineskog proizvoda¢a Sim Technology.
Modul ima dvojaku funkciju, GPS prijemnik i GSM
modem.

L

S y [

h-—'-l-- e . o
i

Slika 3. Modul SIM508

Vaznije specifikacije modula kao GPS prijemnika su:
o prijem signala na 20 kanala
o ta¢nost u odredivanju pozicije 20m
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e ta¢nost u odredivanju brzine 0.1m/s (bez selektivne
dostupnosti, SA)
e tacnost u odredivanju vremena 1ps (bez selektivne
dostupnosti, SA)
Kao protokol za komunikaciju modul podrzava NMEA-
0183, RTCM SC-104, kao i binarni SiRF protokol. U
projektu je koristen NMEA protokol.
Vaznije specifikacije modula kao GSM modema su:
o rad u cetiri frekventna opsega 850/900/1800/1900Hz
e podrSka za GPRS
e kontrola putem AT komandi (GSM 07.07 i 07.05
standard)
Jedan od protokola koji su dostupni za komunikaciju
koris¢enjem GPRS servisa je i IP protokol, koji je
koristen za komunikaciju u ovom projektu.
Uredaj generiSe dva tipa sadrZaja po NMEA specifikaciji.
Prvi ja RMC (Recommended Minimum Specific), koji
sadrzi geografske koordinate, vreme i datum racunanja
koordinata, brzinu i smer kretanja. Drugi tip je GSA
(GNSS Dilution of Precision and Active Satellites) sadrZi
oznake GPS satelita koji se koriste za racunanje pozicije u
tom trenutku i koeficijente smanjenja tacnosti.
Za komunikaciju izmedu uredaja za pracenje i GPSGate
servisa utvrden je odredeni komunikacioni protokol.
Nakon startovanja, uredaj za pracenje zapocinje TCP
konekciju prema GPSGate servisu. Zatim Salje
»pozdravnu“ poruku koja identifikuje uredaj servisu.
Poruka sadrZi karakter ‘@' i identifikator uredaja duZine
Cetiri karaktera. Od servisa se ¢eka odgovor u vidu
karaktera *!”. Ako se odgovor primi, uredaj u odredenom
ciklusu Salje poruku koja sadrzi identifikator uredaja,
NMEA RMC poruku, NMEA GSA poruku i jos jedan ili
viSe karaktera koji su nosioci odredenih informacija po
utvrdenom dogovoru. U ovoj verziji Salje se samo jedan
karakter koji moZe imati dve vrednosti, 0 ili 1. Predvideno
je da se time oznacava da li je motor vozila startovan ili
ne. Elementi poruke su razdvojeni karakterom ';'. Nakon
svake poruke uredaj za pracenje ocekuje odgovor od
servisa, isti kao i nakon pozdravne poruke. Ako odgovor
ne stigne u roku od 30 sekundi uredaj se resetuje i ponovo
uspostavlja konekciju.

3.3. Implementacija GPSGate servisa

Osnovna funkcija GPSGate servisa je da prima poruke sa
uredaja za pracenje iz vozila, parsira ih i ¢uva podatke o
poziciji vozila u bazi podataka. Ako je vozilo uslo i/ili
izaSlo iz neke predefinisane geoprostorne zone, procedura
za upis u bazu podataka ¢e vratiti informacije neophodne
za slanje SMS poruke sa obaveStenjem za Korisnika.
Slanje SMS poruke je dodatna funkcija servisa.

Servis komunicira sa uredajima za pracenje u posebnoj
programskoj niti. Pokrece se po jedna programska nit za
svaki TCP port koji se otvori za prihvatanje konekcija sa
uredaja za pracenje. Kada se ostvari konekcija sa nekim
uredajem za pracenje, dalju obradu njihove komunikacije
preuzima nova programska nit. Nakon primanja poruke sa
uredaja Salje se odgovor, prema utvrdenom protokolu za
komunikaciju, kojim se potvrduje uspeSnost prijema.
Zatim se na osnovu provere prvog karaktera u nizu
karaktera koji c¢ine poruke utvrduje da li je poruka
»pozdravna® ili ne. Ako je prvi karakter poruke simbol
'@, poruke se smatra pozdravnom. U suprotnom poruka
je nosilac NMEA sadrzaja i pristupa se njenom parsiranju.

Iz izvorne poruke se izdvaja oznaka uredaja i NMEA
sadrzaj koji se parsira u posebnim metodama. Pre samog
parsiranja poruke racuna se kontrolna vrednost NMEA
sadrZaja. Ako izrac¢unata kontrolna vrednost nije jednaka
kontrolnoj vrednosti u poruci, sadrzaj se nec¢e ¢uvati u
bazi podataka.

Parsirani sadrZaj se upisuje u bafer. Posebna programska
nit uzima najstariji upis iz bafera i njegov informacioni
sadrZaj upisuje u bazu podataka. Kada je bafer prazan ova
programska nit se zaustavlja i ¢eka da se nov sadrzaj
upiSe u red. Pristup baferu je sinhronizovan izmedu
programskih niti koje mu pristupaju. Ako se prilikom
upisa u bazu podataka pojavi greska objekat se vraca na
kraj reda.

Prilikom upisa u bazu proverava se da li je vozilo uSlo i/ili
izaSlo iz neke geoprostorne zone uporedivanjem pozicije
sa prethodnom u odnosu na sve predefinisane zone. U tom
slu¢aju procedura za upis vraca neophodne informacije za
slanje SMS poruke sa obaveStenjem korisniku o tom
dogadaju. Za slanje SMS poruke koristi se open source
biblioteka ATSMS. Nova poruka se stavlja u bafer.
Posebna programska nit uzima poruku iz bafera i Salje je.
Za slanje poruka potreban je poseban hardver u vidu
GSM modema, ali moZe posluziti i mobilni telefon
konektovan na racunar posredstvom Bluetooth ili USB
interfejsa.

Servis ne poseduje Kkorisni¢ki interfejs i povratne
informacije za korisnika beleZi putem Event Log servisa
Windows operativnog sistema. Na taj nacin, poruke
sistema se mogu pratiti aplikacijom Event Viewer, koja je
deo Microsoft Windows operativnog sistema ili
aplikacijom GPS Gate Configuration Manager.

Jedan od zahteva na projektu je i da se omoguc¢i udaljeno
konfigurisanje i nadgledanje servisa. 1z tog razloga servis
je implementiran kao WCF servis. Operacije servisa
omogucavaju da se zadaju TCP portovi na kojima ¢e
servis ocekivati konekcije, pojedina¢no ili kao niz
portova, ocitaju aktivni portovi kao i broj konekcija koje
su ostvarene na svakom portu, promene i odcitaju
parametri za konekciju prema bazi podataka, zadaju i
oc¢itaju parametri za rad GSM modema, ocita sadrZaj
bafera u kome se ¢uvaju izvorne poruke sa uredaja za
pracenje.

Servis je realizovan u Single modu za upravljanje
instancama servisa i Koristi NetTcpBinding za
komunikaciju. Kao host za servis izabran je Windows
servis jer omogucava automatsko startovanje i rad bez
potrebe da neki korisnik bude prijavljen na sistem.

3.4. Implementacija GPSTrack servisa

GPSTrack servis enkapsulira funkcionalnosti kao $to su
generisanje mapa, manipulacija mapama, vizuelizacija
kretanja, zadavanje geoprostornih zona. Implementiran je
kao WCF servis. Servis je projektovan sa dva pristupa:
basicHttpBinding i wsHttpBinding.

Operacijama servisa klijentskoj aplikaciji se dostavlja
lista svih vozila konkretnog Kklijenta, geografske
koordinate uz brzinu i smer kretanja zadatog vozila, mapa
sa obelezenom pozicijom izabranog ili svih vozila, mapa
sa ucrtanom putanjom izabranog vozila za zadati
vremenski okvir.

Za generisanje mapa za potrebe servisa implementirana je
biblioteka klasa MapProviderLibrary. Mape se generisu
spajanjem manjih delova mapa (tiles) koji su dostupni na
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javnim serverima. Postoje razliciti tipovi dostupnih mapa,
kao S$to su mape sa satelitskim snimcima, putne mape,
kombinovane i sl. U projektu su od interesa bile samo
putne mape. Korisnik moZe dobiti traZzene delove ili
putem web servisa ili direktno, preuzimanjem dela mape
sa odgovarajuceg URL-a. Biblioteka MapProviderLibrary
je implementirana za direktno preuzimanje delova mapa
sa servera provajdera.

Najpoznatiji provajderi mapa su Google Maps, Yahoo
Maps, Virtual Earth Maps ali oni viSe ne dozvoljavaju
direktno preuzimanje mapa sa njihovih servera. Dostupan
servis je bio Open Street Maps. U pitanju je otvoreni
servis i kao takav omoguc¢ava izmenu postojeceg sadrzaja
i dodavanje novog 5to je velika prednost u odnosu na
ostale servise koje karakteriSe nedostatak detaljnijih
putnih mapa naSe zemlje. Servis omogucava jednostavne
ali kvalitetne web alate za dodavanje novog i izmenu
postojeceg sadrZaja mapa.

3.5. Implementacija Autotrack web aplikacije
Klijentska strana je implementirana kao web aplikacija.
Omogucava klijentu bezbedno prijavljivanje na sistem.
Funkcionalnost vezana za pracenje vozila implementirana
je u Silverlight kontroli nazvanoj MapSilverlightControl.
Kontrola se u radu oslanja se na GPSTrack servis.
Operacije servisa se pozivaju asinhrono. Obrada rezultata
operacija se vrsi kao odgovor na dogadaj koji inicira
okoncanje konkretne operacije.

Vozila vezana za konkretnog klijenta prikazana su u tabeli
tako da Klijent moze da izabere neko vozilo. Klijent ima
mogucénost da zahteva prikaz pozicije izabranog vozila ili
svih vozila sa liste. Kada klijent menja selektovano vozilo
u tabeli, mapa se osvezava tako da prikaze poziciju
selektovanog vozila. Istovremeno se osvezavaju podaci o
poziciji i kretanju izabranog vozila.

PodrZzane manipulacije mapom su njeno pomeranje i
zumiranje. Klijent moZe pomerati mapu u cetiri smera,
povecavati i smanjivati nivo uvecanja u koracima ili
izabrati odreden nivo uvecanja. Manipulacije mapom se
direktno oslanjaju na operacije GPSTrack servisa.

Uredaj za pracenje u svakom vozilu je podeSen da u
odredenom vremenskom intervalu 3alje poruku o svojoj
poziciji. Kada klijent selektuje neko vozilo u tabeli
vrednost na koju je podeSen uredaj za pracenje u tom
vozilu se uzima za vaZzeéu vrednost ucestalosti
automatskog osveZavanja sadrzaja mape. OsveZavanje
sadrzaja mape se odvija u posebnoj programskoj niti.

Ako mapa nije bila pomerana osveZavanje ¢e se vrSiti
tako da pozicija vozila ostane u srediStu mape. Ako je
klijent pomerao mapu osveZavanje se vrSi tako da se samo
na postojecoj mapi postave novi markeri koji oznacavaju
pozicije vozila. Istovremeno sa osveZavanjem mape vrsi
se i osveZavanje podataka o poziciji selektovanog vozila.
Klijentu se nudi moguc¢nost prezentacije putanje kretanja
izabranog vozila u nekom zadatom vremenskom okviru.
Od klijenta se ocekuje da unese vremenski okvir za koji
ocekuje predstavljanje putanje za vozilo koje je
selektovano u tabeli. Mapom sa putanjom kretanja se
moZze manipulisati u smislu pomeranja i zumiranja, ali se
ona nece automatski azurirati. Za vreme dok je prikazana
mapa sa putanjom podaci o poziciji selektovanog vozila
se i dalje redovno azuriraju.

Na mapi se mogu prikazati i markeri geoprostornih zona.
Markeri se postavljaju na ve¢ generisanu mapu u vidu
pravougaonih povrSina. U bazi podataka koordinate
geoprostornih zona su u vidu geografskih koordinata. Pre
postavljanja markera zona na mapu izracunavaju se
relativne koordinate za datu mapu.

4. ZAKLJUCAK

Pracenje vozila uz pomo¢ GPS tehnologije danas je
realnost. Ovaj projekat predstavlja jedno aplikativno
reSenje ovog problema. Jedna od moguénosti proSirenja
sistema je u pravcu povecanja broja platformi na kojima
aplikacija moze funkcionisati. Koris¢enje WCF
tehnologije je dobar preduslov za to. Omogucava razvoj
klijentskih aplikacija sliéne namene na Windows Mobil i
Symbian platformama koje bi koristile ve¢ postoje¢e web
servise. Time bi se omogucilo korisnicima da neprekidno
imaju informaciju o kretanju svojih vozila.

Nadogradnjom samog uredaja za pracenje, servis bi se
mogao nadograditi tako da pruZzi dodatne funkcije.
Korisnik bi, na primer, iz web ili Windows Mobil
aplikacije mogao blokirati rad motora vozila ili aktivirati
alarm u vozilu.

To dovodi do pitanja bezbednosti u komunikaciji sa
servisom. Platforme koje pri komunikaciji sa servisom
mogu da koriste wsHttpBinding protokol imaju na
raspolaganju ve¢ postojece bezbednosne standarde koje
propisuje WS-* specifikacija. U realizaciji ovog projekta
implementiran je Message Security uz koris¢enje X.509
sertifikata, ali Silverlight aplikacija moZe koristiti samo
basicHttpBinding protokol. ReSenje bi bila nadogradnja
servisa tako da kriptuje odlazni sadrZaj koji Salje Klijentu.
Sistem trenutno koristi OpenStreetMap servis za
dobavljane mapa. Sistemi za generisanje mapa i baza
podataka koje koristi ovaj servis mogu se slobodno
preuzeti. Sistem za generisanje mapa je razvijan kao open
source tako da se moZe i nadograditi da bi se dobile mape
sa drugacijim izgledom i detaljima od postojecih. Tako bi
se dobavljanje mapa znatno ubrzalo Sto je izuzetno vazno
u radu sa vec¢im brojem klijenata.
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PRIMENA METAWIDGET BIBLIOTEKE NA RAZVOJ KORISNICKOG INTERFEJSA
USING METAWIDGET LIBRARY IN IMPLEMENTATION OF USER INTERFACES
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su primer ko-
riscenja Metawidget biblioteke pri razvoju informacionog
sistema i plug-in dodatak za razvojno okruzenje Eclipse
kao podrska radu sa Metawidget bibliotekom.

Abstract — This paper presents an example of using
Metawidget libraries in developing an information system
as well as a plugin for the Eclipse IDE that supports
development of information systems using Metawidget
libraries .

Kljuéne re¢i: Metawidget, plugin, Eclipse, GUI, runtime,
Swing, JAVA

1. UvVOD

Metawidget je OIM programski alat ciji je osnovni
zadatak automatsko generisanje korisnickog interfejsa
analiziranjem postojece arhitekture podataka. Zamisljen je
da olakSa razvoj korisnickog interfejsa tako Sto ce
automatski generisati deo korisni¢kog interfejsa uz pomoc¢
informacija dobijenih analizom pozadinske arhitekture.
Tehnologija koja se bavi automatskim generisanjem
korisnickog interfejsa mora osloboditi programera
aktivnosti koje oduzimaju puno vremena i koje su u
vec¢ini  slucajeva redudantne, ali istovremeno mora
dozvoliti Sto vecu slobodu pri razvoju kako se ne bi
dospelo u situaciju da programer izgubi kontrolu nad
svojim Kkorisni¢kim interfejsom. Pod slobodom se
podrazumeva koris¢enje velikog broja tehnologija za
prikaz interfejsa (Swing, JSF, JSP, GWT, Android ...),
finija kontrola nad tim automatski generisanim
interfejsom, pristup pojedinaénim delovima tog interfejsa,
podeSavanje parametara izgleda u cilju izbegavanja
generi¢kog izgleda interfejsa itd. Metawidget pokuSava da
izbegne sve ove probleme podrskom za veliki broj front-
end tehnologija (tehnologije specijalizovane za razvoj
korisni¢kih interfejsa). Na taj na¢in Metawidget izbegava
koriS¢enje predefinisanog skupa vizuelnih komponenti tj.
ne zadire u domen front-end tehnologija ve¢ pokuSava da
izgeneriSe samo deo interfejsa u traZzenoj tehnologiji.

Da bi Metawidget mogao da izgenerise Kkorisnicki
interfejs potrebne su mu informacije koje dobija
analiziranjem postojece back-end arhitekture (programska
struktura koja u vecini slugajeva predstavlja model
podataka informacionog sistema).

Problem koji nastaje pri koris¢enju tehnologija sli¢nih
Metawidget-u je Sto se one oslanjaju na vrlo odredene
back-end tehnologije Sto za posledicu ima to da alat za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branko Milosavljavié¢, red.prof.

generisanje korisni¢kog interfejsa diktira izbor back-end-
a. Metawidget izbegava ovaj problem tako Sto implemen-
tira podrsku za veliki broj back-end tehnologija.
Tehnologije koje za cilj imaju automatsko generisanje
interfejsa ¢esto pribegavaju statickim generisanjem koda
kako bi ostvarile taj cilj. Problem kod ovakvog pristupa je
Sto rezultat ovakvog rada ostavlja za sobom veliku
koli¢inu koda koju je teSko i menjati i odrzavati. ReSenje
ovog problema Metawidget je naSao u generisanju
interfejsa on-the-fly ili at runtime (oba termina znace pri
izvrSavanju programa).

2. PLUGIN PODRSKA METAWIDGET
BIBLIOTEKE ZA RAZVOJNO OKRUZENJE
ECLIPSE

Osnovni ciljevi ovog proSirenja razvojnog okruzenja
Eclipse su sledecdi:

1) Anotacija  viSestrukin  klasa  koriS¢enjem
Metawidget anotacija. Ovo se postize uvodenjem novog
wizard-a koji nudi moguc¢nost izbora klasa nad kojim se
vrsi anotiranje i izbor anotacija za svako posebno polje te
klase. U zavisnosti od izabrane opcije ove anotacije ¢e se
generisati ili u sklopu Java koda ili unutar zasebnog XML
fajla koji ce se koristiti kao spoljadnji izvor za inspekciju.
2) Anotiranje posebnih metoda. Ovo je korak koji
je uveden da bi se omoguéila finija kontrola u proesu
anotacije. Postize se uvodenjem posebne akcije u
kontekstualnom meniju Java editora.

3) Kreiranje Java koda koji predstavlja kreiranje
Swing Metawidget objekta i njegovo konfigurisanje. U
zavisnosti od izabrane opcije deo ovog koda moze biti
izgenerisan unutar XML fajla za konfiguraciju.

4) Kreiranje koda za JSF Metawidget objekat. 1z
tehni¢kih razloga ovaj deo plugin-a zahteva WST projekat
ukljuéen u Eclipse razvojno okruZenje. Takode zbog slabe
podrske Eclipse platforme za manipulaciju JSF koda
akcije za generisanje JSF dela su svedene na osnovne
operacije bez puno moguénosti.

5) Generisanje XML konfiguracionog fajla. Ovaj
cilj je postignut uvodenjem jednostavnog dialoga u kome
mogu da se biraju razne opcije izmedu kojih su i izbor
inspektora i kreatora.

6) Omogucen je izbor generisanja anotacija i dela
koda za instanciranje Metawidget objekta kao Java kod ili
kao deo XML fajla. Za ovaj cilj je uvedena Preferences
stranica.

7) Pracenje lokacije XML konfiguracionog fajla i
XML fajla za inspekciju. Ovaj cilj je postignut uvodenjem
Properties stranice u kojoj mora biti navedena putanja do
ovih fajlova da bi bilo koji od prethodnih koraka bilo
moguce izvesti.

8)
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2.1. Implementacija plugin proSirenja

Celo plugin proSirenje ovog projekta se oslanja na samo
one alate koji su uklju¢eni u zvani¢noj verziji Eclipse
okruZenja i njegovih sporednih projekata kao i alate
standardne distribucije Jave.

Za anotiranje Java Kklasa koris¢ena je Eclipse-ova
AST/DOM podrdka. AST (Abstract Syntax Tree) je alat
koji modeluje kod na sli¢an nacin kao sto DOM modeluje
XML dokument.

Posle modelovanja koda AST pruza Sirok asortiman alata
za generisanje ili modifikaciju koda u samom modelu. Na
kraju AST ima razradene metode za primenu tih izmena u
originalnom source kodu.

Za manipulaciju XML dokumenata koris¢en je JAXP
(Java API for XML Processing). Ovaj paket je koris¢en
prvenstveno u generisanju i modifikaciji konfiguracionog
fajla Metawidget objekta kao i generisanju XML fajla
kao spoljasnjeg izvora za inspekciju.

Interfejs za ovaj plugin izraden je uz pomoé¢ SWT
(Standard Widget Toolkit) vizuelnog sistema koji je
nezavisan sistem u poredenju sa standardnim Javinim
AWT sistemom.

Rad sa resursima Eclipse razvojnog okruzenja je
postignut koris¢enjem Java Model APIl-ja. Ovo je
struktura koja se definiSe unutar osnovnog JDE plugin-a.
Ona je zaduZena za predstavljanje svih resursa jednog
java projekta u Eclipse razvojnom okruZenju kao i
njihovu sinhronizaciju sa stvarnim resursima unutar fajl
sistema.

2.2 Korisni€ki interfejs plugin proSirenja razvojnog
okruZenja Eclise

Prozor Properties koji se dodaje ovim plugin-om sadrzi
informacije o lokaciji konfiguracionog i informacionog
XML fajla. Ove se informacije se ¢uvaju za svaki projekat
ponaosob. Izgled ovog prozora je dat slikom 1.

= o TAF s anel el sl =183
e Motawkiget -
Besnindo Path it r
matadatam [seect path
[r—p——
S B Pt
v Code Svle Select path...
Iy Copler
Ia Edtcn
pry—
et
[ e—
[——
FunDatnsy Settrigs
4 Task Bapostar

Lo J| Coed |

Slika 1: Properties prozor projekta

Rad plugin-a se delom moZe konfigurisati uz pomo¢
opcija koje se nalaze u novom Preferences prozoru. Ove
opcije vaZe za sve projekte u razvojnom okruzenju. Izgled
ovog prozora prikazan je slikom 2.

Anotiranje Java klasa se vrsi uz pomo¢ novog wizard-a.
On sadrZi dva koraka, u prvom se biraju paketi koji sadrze
klase koje treba da se anotiraju a u drugom se svaka klasa
ponaosob analizira i anotira po potrebi. Izgled drugog
koraka je prikazan slikom 3.
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Slika 2: Preferences prozor
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Slika 3: Wizard za anotaciju

Kreiranje ili modifikacija konfiguracionog XML fajla se
vrsi preko novog uvedenog dialoga za tu namenu. U
njemu se mogu definisati inspektori, kreatori komponenti
i bundle fajlovi za lokalizaciju. Ovaj dialog ne oslikava
trenutno stanje u XML fajlu ali primenjuje samo one
informacije koje su mu date dok prazna polja ignorise.
Izgled ovog dialoga je dat slikom 4.
E B
Path to XML
YETA-TMFymetawidget. <l

Inspectars
Select inspectars

Bundle file

Widget Builders

Select bundle file ...

Select widget builders .

Slika 4: Dialog za konfigurisanje XML fajla

Kreiranje Swing Metawidget objekta se postiZze popunja-
vanjem novog dialoga za tu namenu. U njemu se moze
podesiti osim imena jo$ nekoliko parametara koji odre-
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duju izgled samog interfejsa. Na slici 5 nalazi se ovaj
dialog.

E &3
Name of metawidget:

metawidget.zml
META-INFimetawidget, xml

Parameters

Number of columns: 1
Skyle:

Alignment of labels:

[Imetawidget is read only

Slika 5: Dialog za kreiranje Sing Metawidget objekta

Kreiranje JSF Metawidget objekta se postize koris¢enjem
dialoga kreiranog za tu namenu. Na slici 6 vidi se izgled
takvog dialoga.

= %]

metawidget, xml
LrciMETA-IMFmetawidget. zml

Parameters

Name Yalue
id

value

renderer bype

inspect from parent

read only

rendered

Slika 6: Dialog za kreiranje JSF Metawidget objekta

3. PRIMER PRIMENE METAWIDGET
BIBLIOTEKE NA REALNOM MODELU
PODATAKA RADI IZRADE KORISNICKOG
INTERFEJSA

Ovaj deo rada ¢e se pozabaviti demonstracijom
Metawidget tehnologije na primeru informacionog
sistema baziranog na realnom modelu podataka. Ovaj
primer informacionog sistema koristice Swing i JPA. Kao
bazu podataka ovaj projekat koristi MySQL bazu
podataka.

Za komunikaciju informacionog sistema sa bazom
podataka koristi se Hibernate 3 implementacija JPA
specifikacije.

Dodatne mogué¢nosti Metawidget-a koje su ukljucene u
ovaj sistem su JEXL podrska za skriptovanje,
prepoznavanje Hibernate anotacija putem odgovarajuceg
inspektora i BeansBinding podr3ka za mapiranje vrednosti
objekta na korisnicki interfejs.

Da bi se prednosti Metawidget tehnologije prikazale kao
upotrebljive na stvarnim sistemima ovaj deo rada c¢e
iskoristiti  model podataka informacionog sistema
Ministarstva za ekologiju kao model za koji je potrebno

napraviti informacioni sistem. Nece se praviti kompleksni
sistem ve¢ ¢e se prednosti Metawidget biblioteka
prikazati na CRUD reSenju jednog od paketa datog
modela podataka.

3.1. Implementacija informacionog sistema

Implementacija ovog sistema je izvrSena koris¢enjem
mnogobrojnih  moguénosti  Metawidget tehnologije.
Koris¢eni su:

1) Jedna Kklasa forme koja predstavlja univerzalnu
formu za prikaz podatakai ¢iji sadrzaj ¢ini Metawidget
objekat kome se prosleduju raliciti objekti. Od tih
objekata se tada generiSe korisnicki interfejs.

2)  Za mapiranje vrednosti iz objekta na korisni¢ki
interfejs i natrag koriS¢ena je podrSka Metawidget-a za
BeansBinding tehnologiju. Mapiranje kompleksnih polja
objekata se wvrSilo upotrebom koncepta konvertora
Metawidget biblioteke.

3) Konfiguracija Metawidget objekata je vrSena uz
pomo¢ podrske za konfigurisanje preko XML fajlova.

4)  Inspekcija objekata se wvrSila delom iz
odgovarajuc¢ih XML fajlova.

5)  Za razlicite operacije koris¢ena je moguénost
Metawidgeta za predefinisanje komponenti.

6)  Generisanje korisnickog interfejsa koje pokrece
Cetiri osnovne akcije izvréeno je  koriS¢enjem
ugnjezdenog Metawidget objekta i odgovarajucim
Metawidget anotiranim metodama.

3.2. Korisni¢ki interfejs primera informacionog
sistema

Prvi primer je primer forme za unos podataka o korisniku
tj unos novog korisnika. Sva polja i labele su u ovom i
svim narednim primerima automatski izgenerisani od
strane Metawidget objekta. Na slici 7. prikazan je primer
ove forme. Na dnu forme se vidi dugme koje izvrSava
odgovarajucu akciju.

E Viewer __J\_Ja
1d: 1]

Ime: |

Prezime:

Ernail:

Lsername:

Lozinka:

Aktivan: [F]

Firma:

Grupa korisnika:

Fadnik:

Slika 7: Primer forme za unos novog korisnika

Slede¢a forma je primer forme za prikaz podataka o
postoje¢em korisniku. Primecuje se promena izbora
komponenti interfejsa kao i vrednosti koje su popunjene
bez ru¢nog kodiranja od strane razvojnog tima. Primer
ovoe forme se nalazi na slici 8.
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(ESWVIEWETE
Id:

TIrne:

Prezime:
Ernail:
Lisername:
Lozinka:
Aktivan:

Firma:

Fadnik:

Grupa korisnika:

- [B]x]
&
AnexcaHaap
Eieckh
vesici@net. net
parnocnik
parnocnik

true

Slika 8: Primer forme za prikaz podataka o korisniku

Forma za izmenu podataka o postojecem korisniku

prikazana je naslici 9.

ESNIEWETE
Id:

i-H

Prezime:
Email:
Username:
Lozinka:
Akkivan:
Firma:

Grupa korisnika;
F.adnik:

AEE)
&
Jinecanaap
EBecHb
wesic@net.net
pornacnik
parnocnik
1
9
16

Slika 9: Prozor za izmenu podataka o korisniku

(=S IEWETE
Id:

Ime:

Prezime:
Email:
Lsernarme:
Lozinka:
Akbivan:
Firma:

Grupa korisnika:
R.adnik:

-1Ex]

[
AnercaHaap
BecHh

vesici@net, net

parnacnik,
pomocnik
1

9

16

Slika 10: Primer forme za brisanje korisnika

Ovo je identi¢na forma kao i ona za unos stim §to su
vrednosti korisnika unapred popunjena. Na dnu forme se
vidi dugme koje izvrSava odgovarajucu akciju.

Forma za brisanje korisnika je skoro istovetna prethodnoj
formi. Jedina razlika je da se pri dnu forme nalazi dugme
koje obavlja akciju brisanja a ne izmene podataka. Na
slici 10 prikazana je ova forma.

4, ZAKLIJUCAK

Za razliku od vecine slicnih tehnologija Metawidget
tehnologija se bazira na pruzanju Sto vece slobode njenom
korisniku u razvoju korisni¢kog interfejsa. Medutim, za
ozbiljniji rad sa Metawidget bibliotekom potrebno je
izvrsiti adekvatnu obuku zbog c¢ega se neke prednosti
ovakve tehnologije gube ako se gleda u kratkom
vremenskom periodu ali se sa druge strane na duzem
vremenskom periodu uStede u vremenu i novcu vidno
isti¢u. Projekat Metawidget-a je joS$ relativno mlad i ostaje
da se vidi u kom pravcu ¢e se nastaviti njegov razvoj.
Razvoj plugin proSirenja razvojnog okruZenja Eclipse za
sada podrzava osnovne operacije koje su kriticne u radu
sa Metawidget bibliotekom. Dalji napredak ovog proSire-
nja bi mogao da uklju¢i bogatije interfejse i svestraniju
podrsku za koncepte Metawidget tehnologije. Prvenstve-
no se misli na podrsku za druge frontend i backend
tehnologije koje Metawidget podrzava ali i za proSirenje
postoje¢e podrSske ka viSestrukim konfiguracijama za
pojedina¢ne projekte i napredniji interfejsi.
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PROJEKTOVANJE OPTICKIH VLAKANA
DESIGN OF OPTICAL FIBER
Radoslav Radovanovi¢, Milo§ Zivanov, Nikola Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzZaj - U radu je opisano projektovanje mono-
modnog optickog vlakna u OptiFiber softverskom alatu, i
predstavljeno je uporedivanje dobijenih rezultata sa ti-
picnim vrednostima optickog vlakna. Takode u radu je
data joS i karakterizacija realnog optickog vlakna, ciji
profil je snimljen labaratoriskim uredajem, optickim
analajzerom EXFO NR-9200, a zatim taj rezultat ubacen
u OptiFiber, gde je odradeno projektovanje realnog
vlakna.

Abstract - This paper describes the design of single-mode
optical fiber in OptiFiber software tools, and presents a
comparison of the results obtained with typical values of
optical fiber. Properties of a real fiber sample are given
in the paper, the optical fiber profile is recorded with
optical fiber analyzer NR-9200 from EXFO Inc. and the
results are inserted in OptiFiber, where the design been
done for real fibers.

Kljuéne reci: opticka vlakna, projektovanje, OptiFiber,
optoelektronika

1. UvOD

Opticka vlakna su danas u velikoj meri zastupljena u tele-
foniji, kablovskoj televiziji i internetu. Glavna prednost
koriS¢enja optickih vlakana jeste veca razdaljina do koje
moZe da se prenese signal i veéi propusni opseg. Izbor
odgovarajuceg optickog vlakna je vrlo vaZzan za dati
opticki sistem.

Parametri se mogu eksperimentalno meriti na postoje¢em
uzorku vlakna, kako bi se proizvodni proces vlakna
prilagodio optimizovanoj proizvodnji. Medutim, ovaj
pristup pronalaZenja najboljeg reSenja za optimizaciju
vlakna je vrlo spor, skup i nepouzdan. Zbog toga se ovi
poslovi sada sve viSe obavljaju koris¢enjem softverskih
alata za projektovanje i modelovanje optickih vlakana. U
ovom radu projektovanje optickih vlakana radeno je
pomocéu softverskog alata OptiFiber. Predstavljeno je
projektovanje monomodnog opti¢kog vlakna uz opis svih
mogucnosti koje ovaj softverski alat moze da pruzi, kao i
opis svih parametara koji uti¢u na osobine vlakna. Jedna
od opcija softverskog alata OptiFiber je mogu¢nost
karakterizacije realnog optickog vlakna.

To se postiZe tako Sto se profil realnog optickog viakna
snimi opti¢ckim analajzerom EXFO NR-9200, a zatim
snimljeni rezultat ubaci u OptiFiber gde se vrsi projek-
tovanje realnog opti¢kog vlakna.

NAPOMENA
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milo3 Zivanov, red.prof.

2. STRUKTURA | PROSTIRANJE SVETLOSTI
KROZ OPTICKO VLAKNO

Opticko vlakno po konstrukciji predstavlja cilindri¢ni die-
lektri¢ni talasovod koji prenosi svetlost duZ svoje ose pro-
cesom totalne unutradnje refleksije. VIakno se sastoji od
jezgra i omotaca koji su napravljeni od dielektricnog ma-
terijala. Dimenzije jezgra i razlike indeksa prelamanja
jezgra i omotaca, odreduju da li se u vlaknu moze pros-
tirati samo jedan mod ili tip talasa, ili se mogu prostirati
osnovni i visi modovi. Prema tome, vlakna mogu biti
monomodna i multimodna. Popre¢ni presek ove dve vrste
vlakana predstavljen je na slici 1. Pored dva osnovna
sloja, jezgra i omotaca, opti¢ko vlakno ima i zastitni sloj,
koji Stiti vlakno od mehanic¢kih ostec¢enja [1].

Jezgro
\/ um

™
L 62.5um,
125um .- - 125um
a) b)
Slika 1. Poprec¢ni presek multimodnog a) i monomodnog
optickog vlakna b)
Prostiranje svetlosnog zraka kroz jezgro optickog vlakna
bazira se na pojavi totalne refleksije koja se, pod
odredenim uslovima, javlja na razdelnoj povrSini dveju
sredina [2]. Jedan od uslova je da sredina iz koje nailazi
svetlost ima veci indeks prelamanja, a drugi da upadni
ugao zraka meren prema normali na razdelnu povrsinu
sredina, bude veci od kriticnog ugla 6, koji je odreden
relacijom:

-

-

nlsinéznzsin% : 1)

gde su n i n- indeksi prelamanja jezgra i omota¢a. Samo
svetlosni zraci koji dopiru do optickog vlakna pod
odredenim opsegom uglova mogu da putuju duZ ose
vlakna bez rasipanja. Ovaj opseg uglova se zove konus
prihvatljivosti optickog vlakna. Na osnovu relacije (2.1)
lako se pokazuje da svi zraci koji ulaze u jezgro pod
uglovima manjim od:

@ =arsin,/n, —n, , )

nastavljaju da se prostiru kroz jezgro, zato ugao 6 pred-
stavlja karakteristi¢ni ugao optickog vlakna. Prostiranje
svetlosnog zraka kroz opticko vlakno sa obelezenim od-
govarajucim uglovima moze se videti na slici 2.
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Slika 2. Prostiranje svetlosnog zraka kroz opticko vlakno

3. PROJEKTOVANJE MONOMODNOG
OPTICKOG VLAKNA

Projektovanje monomodnog opti¢ckog vlakna radi se u
softverskom alatu OptiFiber. Proces projektovanja optic-
kog vlakna zapocinje definisanjem njegovog profila, koji
moZe da se definiSe u odnosu na indeks prelamanja ili u
odnosu na koncentraciju dopanata [2].

Parametri koji mogu da se unose prilikom definisanja
profila su: Sirina regiona, indeks prelamanja, oblik profila
i talasna duzina. Oblik profila moZe bilti konstantan ili
predstavljen preko paraboli¢ne, eksponencijalne ili
Gausove funkcije. Postoji i moguénost definisanja
osobina materijala, odredivanje baznog materijala i
dopanata. U naSem sluc¢aju biramo definisanje profila
prema indeksu prelamanja, sa dva regiona (za jezgro i
omotac), sa polupre¢nikom jezgra 4,15 pum i indeksom
prelamanja 1.45213, dok je polupre¢nik omotaca 58,35
um sa indeksom prelamanja 1.44692. Ove vrednosti za
jezgro i omotac su izabrane jer najpribliZznije odgovaraju
standardnim vrednostima monomodnog opti¢kog vlakna.
Talasna duZina je 1.3 pum, Profil monomodnog opti¢kog
vlakna prikazan je naslici 3.

© Optionr - BUE8) . = [
Fiber Profile
1.452 035
I3
03 =
1.451 8
% 025 @
k] ]
= 1.45 a3 5
@
> 3
2 3
& 1440 F0.15 2
© )
o Fo1 &
1.448 g
005'g
14
1.447 5 0
- B T T it R o
60 -40 20 0 20 40 60
Radial Distance [um]

Slika 3. Profil monomodnog optickog vlakna

3.1. Proraéun modova i prikaz linija polja opti¢kog
vlakna

Za odredivanje i graficki prikaz parametara opti¢kog
vlakna prvo je potrebno izvrsiti prorac¢un njegovih modo-
va. Prilikom proracuna modova imamo mogucnost izbora
kojom metodom ¢emo prora¢unavati modove, diferenci-
jalnom, matri¢nom ili vektorskom. MoZemo da unosimo
pocetni i krajnji mod izmedu kojih ¢e se vrSiti proracun,
kao i maksimalan broj modova. U naSem slugaju za
proraéun biramo matriénu metodu, LP Modes (Matrix
Method), stavljamo da maksimalan broj modova bude 10,
a da se proracun vrsi od nultog do desetog reda moda. Po
zavrSetku proracuna dobijamo va moda, LP(0,1) i
LP(1,1), pri ¢emu biramo mod LP(0.1), sa efektivnim
indeksom 1.4497657, a linije polja su prikazane na slici 4.

| P FF g ko) DD o Mot )M e Lo e e B D) o ) ot |

Slika 4. Prikaz linija polja optickog vlakna

3.2. Prikaz disperzionog modela opti¢kog vlakna
Disperzija je vremenska distorzija opti¢ckog signala kao
posledica komponenti viSe talasnih duzina koje se
prostiru kroz vlakno na razli¢itim talasnim duZinama,
rezultujué¢i - Sirenjem impulsa. dve vrste disperzije,
disperzije materijala i talasovodne disperzije. Disperzija
materijala se izracunava po formuli:
2
g, =-dn ®)
c di
ged je c brzina prostiranja svetlosti u slobodnom prostoru,

L duZina, n indeks prelamanja, i talasna duzina.
Talasovodna disperzija proracunava se po formuli:
AL d?N
de - eft 1 (4)
c A

gde je N efektivni indeks prelamanja [3]. Prikaz dis-
perzije u zavisnosti od talasne duzine dat je na slici 5.

@ Cptber - EWE) — k. = 1o
| Total . Dispersion
Waveguid |
——Material 25
204
E 155
& E|
@ 10
&
5 5
o E
8 0+
2
(a]
-5
-10
e T T T e
1.2 1.25 13 1.35 14 1.45 1.5 1.55 16
Wavelength [pm]
P EF o g et b D, Cipscn (e Nesmaes | Nl e L) Gce Lot vkt o, Beeee P L o ) Cormerts |

Slika 5. Prikaz disperzije optickog vlakna

3.3. Prikaz grupnog kasnjenja
Grupno ka3njenje na duzini L predstavljeno je formulom:
L_Lds ®)

v, c cdk,
gde je c brzina prostiranja svetlosti u slobodnom prostoru,

B fazni koeficijent a k, =w,/g u, - Pri proracunu

g =

grupnog kasnjenja jako je bitan uticaj disperzije na njega,
a upravo taj uticaj je bitan za informacioni kapacitet
sistema za prenos. Prikaz grupnog kasnjenja u zavisnosti
od talasne duzine dat je na slici 6.
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Slika 6. Prikaz grupnog kasnjenja

3.4. Prikaz moda preénika polja i moda efektivne
povrsine

Mod pre¢nika polja odreduje nam Sirinu talasa, koja moZe
biti vec¢a ili manja od jezgra. [4] Postoji mod pre¢nika
polja bliZi polju, koji se proracunava formulom:

“e?(r)yridr
0 = oz [ (6)
IO e2(r)rdr
i mod prec¢nika polja dalje od polja, definisan formulom;
: )

Pri ¢mu posmatramo prostorno blizu polja opti¢ku
distribuciju amplitude e(r) gde je r radijalna koordinata,
kao i ugaonu disperziju amplitude daleko od polja E(p),
gde je p ugaona promenljiva. Efektivna povrsina mode-
luje polje kao konstantnu vrednost u odredenom podrucju
vlakna i prora¢unava se po formuli:

ifreoyaraef @
~ [[rerioyrdrd 0

Prikaz moda prec¢nika polja i efektivne povrSine u
zavisnosti od talasne duzine predstavljen je naslici 7.

eef

G CptFier [N S ¥ " =igh
—ar FieF: | (Near Field), | Il (Far Field), Effective MFD and Effective Area
Mear Field 80
—Effective Mith ]
— Effective Area _
= )
5 105- 75§
= &
- E
2 10+ ;
§ 08
s}
T o5 g
& o 65 2
3 o 3
= i
85 60
T ¥ T T

' T
12 125 13 135 14 145 15 1.55 16

Wavelength [um]

Slika 7. Prikaz moda precnika polja i efektivne povrsine

3.5. Prikaz gubitaka u materijalu

Gubici u materijalu nastaju pri UV i IR apsorpciji i
apsorpciji usled prisustva jona OH. Takode na gubitke u
materijalu utice i Rejlijevo rasejanje, prikaz slabljenja
usled ovih gubitaka u materijalu dat je na slici 8.

T - =3 T
—OH Material Loss
—iR 25
uv
—RS
—Total 24N
E
g
-3 15
o
3
= W
3
= .
= 05 x
o - -
o8 o8 1 1.1 12 13 14 15 18
‘Wavelength [pm]
F_ﬁnﬁnﬁ_ﬁ;\mﬁqﬂ_ﬂn\mm“mm igLont§ bl Lomt | Mo P, i | YL 8 1) Lomsert

Slika 8. Prikaz gubitaka u materijalu

3.6. Prikaz gubitaka pri savijanju opti¢kog vliakna
Gubici koji se javljaju pri savijanju vlakna mogu da
poti¢u od savijanja ose opti¢kog vlakna i oni predstavljaju
gubitke usled makrosavijanja. Gubici usled slu¢ajne vari-
jacije pravca ose i slu¢ajne varijacije poluprecnika krivine
predstavljaju gubitke usled mikrosavijanja optickog vlak-
na. Na slici 9. predstavljeni su ovi gubici.

[} o AT N k7 |
Bending Loss
——Macto
Micro g oog
0.005
§ 0.004 -
=
o
& 0003
3
2
b 0.002 4
a
0.001
0-
7 7 T T T !
12 125 13 1.35 14 145 15 1.58 18
Wavelength [um]
o\ ER ol Grng e \ g e Do) ok Vo | Wi Lo\ g Lot (P e | Carfreme ) Wk ) Bichngece) P ) Binea ) et |

Slika 9. Prikaz gubitaka pri savijanju optickog vlakna

3.7. Prikaz birfringencije opti¢kog vlakna

Kod monomodnog opti¢kog vlakna postoje dva moda koji
su ortogonalno polarizovani i oni imaju identi¢ne karak-
teristike grupnog kaSnjenja. Svaka promena u preseku
vlakna izazvace razliku u indeksu prelamanja kog “vide”
dva moda. Ta pojava se naziva birfringencija i definiSe se
kao razlika konstanti propagacije polarizacionih sopstve-
nih modova i dato je relacijom:

Aﬂ = ﬁx - ﬂy : (9)
Na slici 10 pored birfringencije predstavljeno je diferenci-
jalno grupno kasnjenje.

[ Crrm I — R = - = -
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Slika 10. Prikaz birfringencije optickog vlakna
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3.8. Prikaz polarizacionog disperzionog moda (PMD)
Polarizacioni disperzioni mod nastaje usled nesavrsenog
geometrijskog oblika jezgra optickog vlakna, odnosno
usled elipticnog oblika jezgra. Za prikaz PMD Koristili
smo spektralnu simulaciju. Diferencijalno grupno kasnje-
nje, koje proracunava model stohasti¢kog vlakna, kvanti-
fikuje prvi red PMD i predstavlja diskretan model PMD.
Drugi red polarizacionog disperzionog moda predstavljen
je jednacinom:

Ar,(w,z) =|Q, (w,2)] (10)
gde je Q (w,z) prvi izvod frekvencije disperzionog

vektora Q, predstavljen jednacinom:

oQ(w, z
QW(W' Z) = M (11)
ow
Prikaz PMD predstavljen je na slici 11.
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Slika 11. Prikaz PMD optickog vlakna

4. KARAKTERIZACIJA REALNOG OPTICKOG
VLAKNA

Karakterizacija realnog vlakna u OptiFiber softverskom
alatu se vrsi tako Sto eksperimentalnim merenjem realnog
optickog vlakna uz pomo¢ EXFO NR-9200 opti¢kog
analajzera snimamo profil vlakna. Snimljeni rezultat
merenja se ¢uva u fajlu koji se ubacuje u OptiFiber, gde
¢e biti izvrSeno dalje projektovanje [1]. Opticki analajzer
EXFO NR-9200 obezbeduje karakterizaciju indeksa
prelamanja, geometrije i moda polja kod optickih vlakana.
Za odredivanje rezultata ovaj instrument Koristi
prelamanje u blizini polja i tehnike za prenos tih
izmerenih vrednosti u blizini polja. Prikaz profila koji je
eksperimentalno snimljen moZe se videti u prozoru slici
12. Prikazani profil predstavlja opti¢ko vlakno sa velikim
brojem slojeva.
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Slika 12. Prikaz eksperimentalnog profila snimljenog nad
realnim optickim vliaknom

Prikaz disperzije realnog optickog vlakna predstavljen je
na slici 13.
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Slika 13. Prikaz disperzije realnog optickog vlakna
5. ZAKLJUCAK

Analizom projektovanog opti¢ckog vlakna dolazimo do
zakljucka da veliki broj parametara utice na kvalitet
vlakna, a samim tim i na prenos signala kroz njega.
Uporedivanjem dobijenih rezultata pri projektovanju sa
tipicnim vrednostima, vidimo da dobijeni rezultati
projektovanog vlakna u velikoj meri odgovaraju tipi¢nim
vrednostima. Kod projektovanja monomodnog opti¢kog
vlakna svi parametri koji uticu na kvalitet opti¢ckog vlakna
posmatrani su u zavisnosti od talasne duzine, a dobijeni
razultati u velikoj meri odgovaraju tipi¢cnim vrednostima,
Sto dovodi do zakljucka da je ovako isprojektovano
monomodno vlakno pogodno za koris¢enje u nekom
optickom sistemu. Karakterizacijom realnog opti¢kog
vlakna pomoc¢u OptiFiber softverskog alata, samo je
pokazano na koliko brzi, efikasniji i jeftiniji na¢in moZze
da se dode do ispitanih parametara opti¢ckog vlakna u
odnosu na eksperimentalne labaratorijske metode.
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KARAKTERISTIKE | PROBLEMI FASADA STAMBENIH OBJEKATA
SA PRIMEROM PROCENE STANjA | SANACIJE FASADE JEDNOG STAMBENOG OBJEKTA

CHARACTERISTICS AND PROBLEMS OF REZIDENTIAL BUILDING FACADE WITH CASE
STUDY OF ASSESSMENT AND REHABILITATION OD A REZIDENTIAL BUILDING FACADE

Nemanja Kelecevi¢, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada data je procena
stanja i projekat sanacije fasade stambenog objekta u
Sekspirovoj ulici 1-7 u Novom Sadu. U uvodnom
teorijskom delu prikazani su opsti principi projektovanja
fasada, tipovi fasada i oStecenja fasada sa tehnikama
procene stanja i sanacije. U delu rada koji se bavi
predmetnim objektom prikazani su defekti i oStecenja koji
su registrovani tokom detaljnog vizuelnog pregleda
fasade predmetnog objekta. Na osnovu analize uocenih
oStecenja i defekata i uzrocnika nastanka ostecenja data
je ocena stanja elemenata fasade. Na kraju rada dat je
opis odabranih sanacionih reSenja.

Abstract — This paper shows the assessment and
rehabilitation project design of an apartment building
facade in 1-7 Sekspirova St. in Novi Sad. In the first part
of this paper some basic principles of facade design are
described, with general defects and damages that can
appear on facades including recovery techniques and
materials. The second part describes defects and damages
registered during the detailed visual inspection of the
objects facade. Based on the analysis of detected defects
and damages and their causes, the assessment of current
condition is given with description of the selected repair
solutions.

Kljuéne reéi: fasada, defekti, oStecenja, sanacija

1. UVOD | TEORIJSKI DEO

Stambene zgrade su objekti koji se najceS¢e grade, a
najrede odrZavaju. Kao posledica toga prepustene su sebi
i zubu vremena da neminovno propadaju i vremenom
postaju samo teret i obaveza korisnika objekta da
odrzavaju njenu funkciju stanista ljudi, prilikom c¢ega
estetika i izgled fasade obi¢no padaju u drugi plan.
Prilikom projektovanja fasada potrebno je prepoznati sve
uslove koje treba da zadovolji fasada sa aspekta estetike,
projektnih zahteva objekta i spoljnih uticaja koje prima
fasada da bi se na taj nacin napravio dobar izbor
materijala za njene nosece, izolacione i zaStitne delove.
Osnovna funkcija fasada je da, uz omogucenje odgovara-
juéeg komuniciranja unutraSnjeg prostora objekta sa
spoljnim prostorom, obezbede svu potrebnu zastitu kako
samog objekta tako i njegovog unutradnjeg prostora od
svih spoljnih uticaja Stetnih ili neugodnih po mikro-klimat

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana MaleSev, vanr.prof.

u objektu, pri ¢emu ne sme izostati ni estetski momenat.
Pored regulisanja prolaza svetlosti, vazduha, toplote i
zvuka iz spoljne sredine u unutrasnjost objekta i obrnuto,
fasadne pregrade primaju i prenose na druge
konstruktivne elemente objekta opterecenje od vezanih
nekonstruktivnih elemenata i stalna i povremena spoljna
opterecenja.

Zbog toga, odluka kakva fasada ¢e biti na objektu ujedno
je velikim delom i odluka kakvi ¢e se buduci troSkove
pojaviti, koji se ticu odrzavanja i funkcionisanja objekta.
Shodno tome je potrebno obratiti veliku paznju na izbor
materijala i vrstu fasade u smislu trajnosti i otpornosti na
sve moguce uticaje kojima moze biti izloZena.

U tipove fasadnih sistema stambenih objekata, sa aspekta
vrste fasadne obloge spadaju: fasade od fasadne opeke,
fasade od kamenih plo¢a, malterisane fasade, bojene
fasade, termoizolacione fasade, strukturalne fasade od
kompozitnih i staklenih panela i fasade od montaznih AB
panela. Najzastupljenije kod nas su *’demit’’ fasada, fasa-
de od AB panela i malterisane odnosno bojene fasade.
Spektar ostecenja na fasadama kao i spektar njihovih uz-
roka je veoma Sirok. Zato je teSko ukazati koji su od nave-
denih preovladajuci, ali najvec¢i broj oSte¢enja na fasa-
dama vezan je za pojavu pukotina i vlage na fasadi i na
njihovom medusobnom uticaju i zajednickom delovanju
na trajnost i funkcionalnost materijala koji ¢ine fasadni
zid. Na slici 1 je data karakteristicna prslina na fasadi
usled sleganja objekta.

Slika 1. Prsline usled sleganja srednjeg dela zgrade

Jo$ jedan od veoma cestih primera oStecenja na fasadi su
prsline usled neispravnog izvodenja radova, tacnije
neispravnog malterisanja (slika 2). Ove prsline su
uglavnom mreZaste i nastaju usled prebrzog isuSivanja
malterske obloge.
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Slika 2. Prsline usled neispravnog malterisanja

Uticaj vlage na gradevinske materijale je viSestruk, nepos-
redan i posredan, uzrokujuci privremene ili trajne prome-
ne putem fizi¢kih, hemijskih i biolodkih procesa. He-
mijski i bioloSki procesi uzrokuju trajne, nepovratne
promene materijala, dok fizi¢ki procesi uzrokuju povratne
i nepovratne promene. Fizi¢ki procesi koji uzrokuju stalne
promene materijala su, na primer, zamrzavanje vode i
kristalizacijski pritisci. Ovi procesi baziraju se na promeni
zapremine vode odnosno kristala soli usled promene
temperature i vlage Sto u porama materijala uzrokuje
pritiske na ¢vrstu okolnu sredinu. Na slici 3 je dat primer
razornog delovanja mraza na maltersku oblogu.

Slika 3. Otpadanje malterske obloge usled mraza

Fasade koje su izvedene montazom prefabrikovanih AB
panela naj¢eSce ispoljavaju oSte¢enja koje su posledica
razvoja nekih defekata ili neadekvatnog odrZavanja.
NajceSce se radi o otpadanju delova betona sa elemenata i
koroziji armature (slika 4) .

Slika 4. Otpadanje delova betona i korozija armature

Efikasnost radova sanacije u najvecoj meri zavisi od real-
ne procene stanja objekta, pa se koriS¢enjem preporuka i

metodologija za pregled i procenu stanja, i klasifikacijom
svih oStecenja i njihovih uzroka moZe izbec¢i pogreSna
procena i povecati efikasnost primenjenih reparaturnih
materijala i tehnika sanacije. U naSoj praksi jedna opsta
metodologija za pregled i procenu stanja fasade treba da
sadrzi slede¢e korake: analiza dostupne projektno-
tehnicke dokumentacije, kontrolni i detaljni pregled
konstrukcije, terenska i labaratorijsla ispitivanja, analiza
registrovanih oStecenja, rezulatata ispitivanja i ostalih
relevantnih informacija o objektu i na kraju izrada
Elaborata sa ocenom stanja konstrukcije i predlogom
sanacionih mera. Ova procedura ¢e biti prikazana i na
prepredmetnom primeru procene stanja fasade objekta.

2. PROCENA STANJA FASADE
2.1. Uvodne napomene o0 objektu

Stambena zgrada spratnosti P+8 u Sekspirovoj ulici broj
1-7 je projektovana i izgradena u periodu od 1970. do
1972. godine, u skeletnom sistemu IMS (slika 5).
Sezdesetih i sedamdesetih godina pro3log veka u Novom
Sadu je izgraden veliki broj stambenih i drugih objekata
ovog tipa, a izvodac radova je bilo gradevinsko preduzece
’Neimar’’ sa ugradnjom prefabrikovanih elemenata koje
je proizvodilo preduzece *’Beton’’.

2.2. Konstruktivni sistem objekta i delovi fasade

Osnovni konstruktivni elementi zgrade, prema priloZenim
delovima projekta, su: temelji — armirana betonska ploca
debljine 30cm sa rostiljem greda preseka 45/90 cm,
stubovi od armiranog betona u rasteru 4.20x4.20m, zidna
platna od armiranog betona, kasetirane armirane betonske
tavanice, iviéni nosaci, fasadni elementi i stepenice.
Tavanice su spojene sa stubovima na trenje koje je
uspostavljeno prednaprezanjem. Fasadne zidove cine
montazni betonski parapetni paneli sa odgovaraju¢om
toplotnom izolacijom. Ograde balkona i loda su od
razli¢ito oblikovanih armiranih betonskih montaznih
elemenata. Dakle, fasadnih elemenata ima vise tipova:
segmentni montazni ogradni elementi (ograde na lodama),
montazni ogradni elementi (ograde na balkonima),
montazni parapeti i montazni puni paneli. Veze ovih
elemenata sa konstrukcijom objekta ostvarene su
njihovim  naleganjem na  delove  meduspratnih
konstrukcija i preklapanjem armature iz nosecih greda i
montaznih panela. Spojevi su zaliveni betonom. Na slici 6
je dat plan armature elemenata ograde loda.
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Slika 6. Plan armature elemenata loda

2.3. Detaljan vizuelni pregled konstrukcije

Detaljan pregled fasade izvrSen je pomocéu visinskih
radnika sa industrijskog uzeta (slika 7) koji su prilikom
pregleda koristili fotoaparate, manje ¢ekice i Zi¢ane cetke.
Visinski radnici su se spuStali sa krova objekta do
trotoara, i pregledano je po 19 polja sa uli¢ne i dvorisne
strane i po 3 polja sa boc¢nih strana, ukupno 44 vertikalna
polja Sirine 4,2 metra. Pomocu fotoaparata snimljene su
fotografije svih oSte¢enih elemenata, a na mestima koja su
bila sumnjiva Zicanim cetkama je skinuta fasadna boja
kako bi se utvrdio stepen oStecenja i dubina pukotina.
Pomoc¢u cekica su ispitana moguca defektna mesta na
panelima.

Slika 7. Pregled fasade

Vizuelnim pregledom obuhvaéeni su sledec¢i elementi:
elementi ograde loda, parapetni elementi, montazni puni
paneli, ograde balkona, krovni venci i grede.

Registrovani su slede¢i defekti: mali zastitni sloj betona
na elementima greda i ograda loda, vidljiva armatura na
elementima greda i ograda loda i betonska gnezda na
elementima ograda loda (slika 8).

Registrovana su sledeca oStecenja: korozija armature na
elementima greda, ograda loda (slika 9), parapeta i ograda
balkona; prekid armature na elementima ograde loda;
odvajanje, ljuskanje i otpadanje betona sa elemenata
ograde loda, parapeta i krovnih venaca; prsline u gornjim
delovima elemeneta ograda loda; pukotine i prsline na
elementima parapeta, ograda balkona i krovnih venaca;
ljuskanje zavrSnog premaza sa svih bojenih elemenata
(slika 10); pucanje, odvajanje i otpadanje maltera na
parapetnim zidovima (slika 11) i gredama (slika 12);
mreZaste pukotine u "sanirnom” malteru na elementima
parapeta; otkinuti kosi delovi ograde loda (slika 9).
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Slika 8. Mali zastitni sloj betona, vidljiva armatura i
betonska gnezda na elementima loda

Slika 12. Otpadanje maltera sa greda



2.4. Analiza prikupljenih podataka i ocena stanja
konstrukcije

Uzevsi u obzir sve navedene ¢injenice i stepen oStecenja
pojedinih elemenata, izvedeni su sledeci zakljuéci o stanju
pojedinih elemenata fasade.

Elementi ograde loda predstavljaju najugrozeniju vrstu
fasadnih elemenata na objektu. Zbog velikog broja
oStec¢enja u vidu odvajanja delova betona i zbog prekida
armature na nekim delovima nosivost i trajnost ovih
elemenata je ugroZena a sami elementi predstavljaju
izuzetnu opasnost po stanare zgrade i prolaznike i moraju
se bez odlaganja sanirati.

Grede poseduju defekte u vidu nedovoljnog zastitnog
sloja betona i otkrivene armature koje su pokuSane biti
sanirane ve¢ u fazi montaZe sa slojem maltera. Upravo
ovaj malter, koji se odvaja sa pojedinih greda predstavlja
opasnost po stanare i prolaznike, pa je potrebno odvojiti
sve delove koji se odvajaju i na njihovo mesto naneti
reparaturni materijal kako bi se produZila trajnost greda,
Sto bi bilo poZeljno uciniti na svim gredama. U ovom
momentu nosivost i stabilnost greda nije ugrozena, kao ni
njihova funkcionalnost.

Elementima krovnog venca i ograda balkona su
ugroZeni stabilnost i nosivost zbog obrtanja oko oslonaca
na meduspratnoj  konstrukciji, te je potrebna
konstrukcijska sanacija ovih elemenata, a pitanje trajnosti
se postavlja i zbog prodora vode na mesta oslonaca na
krovnoj ravni zbog propadanja izolacije krovne ravni

Elementi parapeta su uglavnom prekriveni pukotinama i
prslinama koje ugroZavaju trajnost elemenata, ali njihova
funkcionalnost nije ugroZena jer u unutradnjosti stanova
nema tragova prodora vode. Sa pojedinih elemenata
otpadaju delovi malterske obloge i betonskih delova te oni
predstavljaju opasnost po stanare i prolaznike, a i njihova

nosivost i trajnost je ugroZzena zbog delovanja
atmosferskih uticaja i moguceg daljeg propadnja
elemenata.

Montazni puni paneli na krajnjim poljima poduZne
fasade su elementi bez oStecenja i defekata.

3. SANACIONO RESENJE — PROJEKAT
SANACIJE FASADE

Na osnovu ocene postojeceg stanja fasade potrebno je
preduzimanje odgovarajuéih hitnih sanacionih mera koje
¢e otkloniti opasnost po stanare i prolaznike, a nakon toga
potrebno je izvesti ostale potrebne radove koji ¢e sanirati
sva ostala karakteristicna oStecenja i produZiti trajnost
elemenata fasade.

Predvidena su sledeta reSenja za sanaciju gde se za
sanaciju preporucuju reparaturni materijali Mapei:

-za sanaciju oSte¢enih elemenata loda predvida se
podsecanje kriticnih elemenata do nivoa tavanica i
dogradnja odgovarajucih bravarskih nastavaka koji ¢e biti
popunjeni stirodurom, da bi se zadrzao isti vizuelni
efekat, sa znacajnim smanjenjem ukupne mase kosog dela
elementa. ZavrSna obrada se izvodi kao jedinstvena za
kosi i vertikalni deo, reparaturnim malterom Mapelastic
tako da se vrati prvobitan izgled elementu.

-otklanjanje svih labavih delova sa betonskih povrsina,
zaStita armature dvokomponentnim malterom Mapefer i
reprofilacija ~ elemenata  tiksotropnim malterom
Mapegrout T40.

-zapunjavanje pukotina svih ispucalih elemenata sa
akrilnim zaptivacem Mapeflex AC4 sa pripremom
povrsina oko pukotina

-obijanje svih slojeva troSnog maltera i malterisanje
oStecenih parapeta i greda sa reparaturnim malterom
Mapelastic u 2 sloja sa utiskivanjem staklene mreZice.

-konstruktivno reSenje povezivanja elemenata ograde
balkona i krovnih venaca radi sprecavanje dalje
deformacije

-struganje svih trosnih slojeva zavrsne boje i nanoSenje
nove zastitne boje Elastocolor u tonu prvobitne boje.

4. ZAKLIJUCAK

Odrzavanje fasada stambenog objekta kao i odrZavanje
ostalih delova objekta je zakonska obaveza njenih stanara
i nepoStovanje ovih obaveza moZe pored trajnosti objekta
ugroziti kako same stanare tako i prolaznike, te je iz tog
razloga potrebno podic¢i svest i na odgovarajuéi nacin
edukovati sve subjekte koji ucestvuju u procesu
projektovanja, odrZavanja i sanacija objekata.
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ANALIZA PLOCA OSLONJENIH NA STUBOVE | NJIHOVO POJACAVANJE U OKVIRU
POSTOJECE KONSTRUKCIJE VISESPRATNE STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE

ANALYSIS OF FLAT SLABS SUPPORTED BY COLUMNS AND THEIR STRENGTHENING
WITHIN EXISTING STRUCTURE OF MULTISTORY RESIDENTIAL-BUSINESS BUILDING

Marko Gvozdenac, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U teorijskom delu rada analizirane su
ploce oslonjene na stubove (primena, karakteristike,
proracun). U stru¢nom delu rada dat je vizuelni pregled
postojeceg stambeno-poslovnog objekta, i uraden je
kontrolni proracun objekta. Zatim je izvrSena promena
namene dela objekta, i u skladu sa tim odabrana potrebna
ojacanja i uraden proracun ojacanja konstrukcije. Dati
su predlozi realizacije potrebnih ojacanja, kao i predmer
neophodnih radova.

Abstract — The theoretical part shows analysis of flat
slabs supported by columns (their use, characteristics,
calculation). The professional part consists of the visual
examination of the existing residential-business building
and control design of the structure. After functionality
changes of part of the building, in accordance with it are
selected and calculated necessary strengthening
measures. Proposal for recommended strengthening are
given, as well as calculation of construction works.

Kljuéne re¢i: Zgrada, ploce oslonjene na stubove,
staticki proracun, vizuelni pregled, ojacanje konsrukcije,
proracun probijanja ploce

1. UvoD

Razmatraju¢i problematiku koja se ti¢e proracuna
probijanja, kao i neophodnih ojacanja da bi se povecala
sposobnost  odupiranju probijanja armirano-betonskih
ploca, u konstrukcijskim sistemima gde je meduspratna
konstrukcija u vidu pune AB ploce oslonjena na stubove, i
sve vec¢om tendencijom upotrebe istih, uradena je analiza
ovakvih konstruktivnih sistema i primer pojac¢avanja u
okviru postojece konstrukcije viSespratne stambeno-
poslovne zgrade.

2. ANALIZA AB PLOCA OSLONJENIH NA
STUBOVE

Armirano-betonske ploce su direktno oslonjene na
stubove, bez greda-podvlaka kao posrednika izmedu
ploce i stubova. Ako pri tome deo stuba u blizini ploce
(glava stuba), idu¢i ka ploci, postepeno ili skokovito
povecava dimenzije popre¢nog preseka, formirajuci telo
(kapitel) slicno pecurki, govorimo o pecéurkastim
plocama. Ako izostane ovo pojacanje stuba, pecurkasta
ploca se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Vlastimir Radonjanin.

transformiSe u plocu direktno oslonjenu na stubove, kod
koje pitanje potrebne sigurnosti u odnosu na proboj stuba,
kroz plocu, postaje veoma izraZzeno. Prednosti:

- Bolje iskori$¢enje prostora i zapremine prostorije

- Visina meduspratne konstrukcije je znatno manja nego
konstrukcija ploca oslonjenih na podvlake, pa se za
viSespratne objekte u ukupnoj visini objekta moZze postici
znacajna usteda

- Mogu¢ je bolji sistem ventilacije

- Bolje se reflektuje osvetljenje

- Prakti¢nije se vode instalacije i lak3e se odrZzavaju

- Jednostavnost izrade oplate, posebno kod ploca
direktno oslonjenih na stubove, 8to znaci znatno brzu, a
samim tim i jeftiniju izgradnju ovakvih objekata u odnosu
na klasicne.

Mane:
- Problemi u vezi sa probijanjem ploc¢e kod sistema gde
je ploca direktno oslonjena na stub, bez kapitela. Medu-
tim, danas, upotrebom kvalitetnih modernih materijala,
betona viSih marki i dugim konstruktivnim merama,
problem probijanja se uspesno reSava. Na slici br. 1, dat je
karakteristican slucaj ploce sa oSte¢enjima na mestu
oslanjanja na stub, i gde nastaje problem probijanja ploce.

"P\ N’_-’. : ',"m— s

Slika 1. Ostecenja na ploci kao posledica probijanja

- Postoji i dalje odredena rezerva prema ponaSanju
ovakvih sistema u seizmickim uslovima. U seizmi¢kom
projektovanju, spoj izmedu grede i stuba je mesto na koje
jako raéunamo u smislu produzavanja Zzivota objektu
tokom zemljotresa. Ovde smo taj spoj izmedu grede i
stuba izgubili, i pitanje je kako se ove plo¢e ponaSaju u
pogledu troSenja zemljotresne energije. Relevantnih
istraZzivanja na tom polju ponaSanja ovakvih sistema
tokom jacih zemljotresa, skoro da mozemo da kazemo da
joS uvek nema.
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2.1. Metode prorac¢una plo¢a oslonjenih na stubove
Metode za proracun pecéurkastih plo¢a se danas mogu
svrstati u tri osnovne grupe:

1. Analiticka i numeric¢ka reSenja

2. Poluempirijske direktne metode

3. Metoda zamenjujuc¢ih okvira

1.Analiticka i numeri¢ka reSenja uticaja u pecurkastoj
plo¢i u zatvorenom analitickom obliku su veoma
komplikovana i postoji za manji broj slucajeva, te je
njihova primena u domenu teorije proracuna ploca.
2.Poluempirijske direktne metode za proracun uticaja u
plocama oslonjenih na stubove, kao rezultat obimnih
eksperimentalnih istraZivanja i stecenih iskustava, su
unete kao jednostavnije u propise pojedinih zemalja. Za
pecurkaste plo¢e jednakih raspona u pojedinom pravcu,
pri ¢emu je odnos raspona u dva ortogonalna pravca
0,8<l,/1,<1,2, upustva daju direktnu metodu proracuna za
slu¢aj jednako raspodeljenog opterec¢enja na ploci, kada se
po obimu plo¢a oslanja na stubove sa polukapitelima i
kada u svakom pravcu ima najmanje tri polja.
Proracunska Sirina kapitela (c) je precnik osnove konusa
upisanog u kapitel u nivou donje povrSine plo¢e. Konus u
temenu ima ugao 90°, a tangira iznutra. Prora¢unska
Sirina kapitela treba da je u granicama od 0,20-0,30L. Za
slu¢aj jednakopodeljenog opterecenja na ploci, zbir
apsolutnih vrednosti momenata koji padaju na jedno
srednje polje, a za traku Sirine jednake razmaku stubova I,
(obuhvata traku preko stubova i dve srednje polutrake)
dobija se kao:

2
B rzfq2c
) M, =0,125-ql I} [1 I ]

gde ¢lan u zagradi uvodi redukciju zbog postojanja
kapitela. Raspored momenata M, na pojedine trake vrsi se
pomocu raspodelnih koeficijenata. Dimenzionisanje ploce
vrSi se na standardan nacin s tim da se za negativne
momente u traci preko stubova mogu uzeti propisana
racunska visina.

3.Metod zamenjujucih okvira (ili traka) se primenjuje kod
plo¢a oslonjenih na stubove sa pravougaonim rasporedom
stubova i jednako podeljenim opterecenjem, takode i
ploca sa nejednakim rasponima. Proraéunavaju se
pribliznim postupkom pomocéu metode kontinualnih
okvira kada je veza stuba i ploce kruta ili pomocu
zamenjujuc¢im kontinualnih grednih nosaca (traka) kada je
zglobna veza izmedu ploce i stuba. SuStina metode se
sastoji u tome da se ploca rastavi na dva sistema nosaca
(zglobna veza) ili zamenjujucih okvira (kruta veza) koji
stoje upravno jedan na drugi. Sirina traka (nosaca)
odnosno rigli okvira jednaka je osovinskom rastojanju
stubova iz odgovarajuceg koordinatnog pravca (ly ili ly).
Sistemi se prorac¢unavaju uvek sa ukupnim odgovaraju¢im
opterecenjem za oba ortogonalna pravca pa pravilima
statike linijskih nosaca, tako Sto se pokretan, povremen
teret moZe uzimati u najnepovoljnijem moguc¢em polozaju
ali sa tim da, ako deluje, rasporeduje se po ¢itavom polju
(I x 1,). Dalje se vr3i raspodela rezultuju¢in momenata na
pojedine trake pomocu odgovarajucih koeficijenata.

2.2. Prorac¢un plo¢a u odnosu na probijanje

ReSavanje problema probijanja zasniva se na teoriji
dopustenih napona, a provera se vrsi za eksploataciona
opterecenja, tako Sto se maksimalni smi¢u¢i napon 7

uporeduje sa sa dopuSenim naponima smicanja. U slucaju
plo¢e direktno oslonjene na stubove prema pravilniku
BAB97 zahteva se da se u vertikalnim presecima ploce,
oko stuba odnosno koncentrisanog opterecenja, sracunaju
uticaji relevantni za sigurnost plo¢e na probijanje, i po
potrebi izvrSi osiguranje (popre¢nom  armaturom)
kriticnih preseka. U sluc¢aju pecurkastih ploca dimenzije
kapitela se odreduju iz uslova da ne budu prekoraceni
smicudi naponi u betonu tako Sto kapitel treba da obuhvati
svojim oblikom tzv. hiperbolu probijanja. Smic¢uc¢i napon
na bilo kom rastojanju x od ose stuba se nalazi kao:
Q(Xx) __ Q)

@ 70 Tzaxa,

Maksimalni ra¢unski smicu¢i napon za plo¢u oslonjenu
direkno na stubove treba sracunati za presek 1-1, kojeg

nazivamo Kkriti¢ni presek, pomocu obrasca:
T 3)

0, h,

gde je Oy, Obim kriticnog preseka.
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Slika 2. Kriti¢ni presek 1-1 za plocu oslonjenu
direktno na stubove

Propisuju se i minimalne debljine plo¢e i minimalne
dimenzije preseka stubova, u cilju obezbedenja postizanja
dobre veze izmedu ploce i stubova. Ograni¢enje
minimalne debljine ploc¢e u funkciji najveceg rastojanja
stubova(d > 1/35) obezbeduje relativno dobru krutost, pa
nije potreban dokaz stanja ugiba. U svakom slucaju
debljina plo¢e ne sme biti manja od 15cm. Treba imati na
umu da je kod tanjih ploc¢a, (koje zadovoljavaju uslov
minimalne debljine) vrlo teSko ostvariti puno dejstvo
popre¢ne armature za prijem glavnih napona zatezanja, jer
se zbog zbog male visine teSko postize njeno dobro
ankerovanje. U takvim slucajevima treba reSenje traziti
kroz povecanje debljine ploce i/ili kroz povecanje preseka
stuba i/ili kroz ojacanje glave stuba, tj. izvodenjem
kapitela potrebnih dimenzija.

3. OPIS KONSTRUKCIJE

Glavni konstruktivni sistem objekta je AB skelet, koga
¢ine vertikalni noseci elementi - stubovi i zidna platna, na
koje se delom direktno oslanja puna armirano betonska
plo¢a,a delom posredno oslanja preko horizontalnih
nosecih elemenata-greda.

Spratnost objekta: Su+P+4+Pk,

Gabariti objekta: 14,00x29,58x25,11m.

Temeljna konstrukcija je izvedena kao puna armirano
betonska ploc¢a debljine d=50cm. U temeljnoj ploci se
nalazi lift okno koje je spusteno za 1,30m u odnosu na
kotu poda temeljne ploge.Oslonacka ploca lift okna
povezana je sa temeljnom plo¢om nagnutim AB zidom
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¢ine¢i jedinstvenu celinu. Osiguranje od probijanja
temeljne plo¢e na mestu oslanjanja pojedinih stubova
obezbeduje armaturom za prijem smicuéih napona.
Armirano betonske plo¢e spratova) su jednake debljine
d=20cm. AB ploca prizemlja promenljive je debljine, nad
skloniStem debljina izosi d=40cm, ostatak ploce kao i na
ostalim etazama debljine je d=20cm. Dimenzije stubova
suterena su: 25x40cm, sem stubova (1,12),(1,13) ¢ije su
dimenzije 25x60cm. Dimenzije stubova prizemlja su:
25x40cm, a izvode se joS i \vertikalni serklazi
(N,14),(J,13) ¢ije su dimenzije 25x25cm. Stubovi su tako
orijentisani i postavljeni tako da njihova polozaj Sto je
moguce viSe prati liniju pregradnih zidova i AB platana.
AB platna za prijem horizontalnih sila debljine su 25cm.
Problem preno3enja opterecenja sa horizontalnih nosecih
elemenata AB ploca na vertikalne nosece elemente resen
je dvojako: oslanjanjem AB ploce direkno na stubove bez
upotrebe ojacanja te veze u vidu kapitela, ili posredno,
oslanjanjem AB plo¢e na grede, koje dalje prenose
opterecenje na stubove.

Vizuelni pregled objekta imao je za cilj utvrdivanje stanja
izgradene konstrukcije i analiza tehnologije gradenja koja
je u toku, kako bi se na taj nacin stekao uvid u kvalitet
buduceg sagradenog objekta.

4. ZAKLJUCAK O STANJU KONSTRUKCIJE

Na osnhovu analize stanja postojec¢e konstrukcije objekta,
uzimajuci u obzir otkrivene greske pri izvodenju, tehnolo-
giju gradenja objekta i kvalitet upotrebljenih materijala za
gradenje, zakljugeno je da je izvodenje bilo kvalitetno i da
ispunjava uslove i zadatke predvidene projektom kons-
trukcije. Nosivost i stabilnost objekta nije narudena, a uzi-
majuci u obzir poloZaj elemenata sa nedovoljnom deblji-
nom zastitnog sloja, preko kojih se po projektu predvida
nanoSenje sloja maltera, i da ¢e se ti elementi nalaziti u
unutradnjoj neagresivnoj sredini objekta, moZe se pretpos-
taviti da ¢e ispuniti uslove koje se odnose na trajnost kon-
strukcije. Slaba mesta mogu biti plafoni terasa koji ¢e se
nalaziti na otvorenom, koja mogu biti izloZena pojatanom
delovanju vlage i agresivnom delovanju spoljne sredine.

5. PRORACUN POSTOJECE KONSTRUKCIJE
Kontrolnim  proracunom  postojece  konstrukcije,
obuhvacena je detaljna analiza optere¢enja, modalna
analiza, proracun opterecenja vetrom, seizmicki proracun,
a potom i proracun konstrukcije upotrebom programskog
paketa TOWER 5.5. Stepenista i krovna konstrukcija su
sracunate zasebno. Kontrolnim proracunom nisu utvrdene
greSke u projektovanju. lzgled modela konstrukcije je
prikazan na slici br. 3.

6. OJACANJE POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Projektnim zadatkom je predvidena izmena funkcije dela
stambenog prostora u skladidni prostor. Prostorije u
okviru stana S11.6 ukupne povriene P=63,21m? menjaju
namenu u skladiSte sa projektnim korisnim optere¢enjem
od 15kN/m?. U skladu sa ovim zahtevima izvréen je
neophodan kontrolni proraéun sa novim dodatnim
optere¢enjem, utvrdena su mesta na kojima je potrebno
ojacanje postojece konstrukcije, zatim odabrane tehnike
konstrukcijskog ojacanja i proracun i dimenzionisanje
novih konstrukcijskih elemenata. Takode su dati detalji
armiranja i veze postojece konstrukcije i novih elemenata.
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Slika 3. Izgled modela postojece konstrukcije

6.1. Ojacanje konstrukcije nad osloncima ploce
Uporedivanjem potrebne i postojece armature za prijem
negativnih momenata iznad oslonaca, utvrdeno je da
postojea armatura nije dovoljna da prijem novog
opterecenja u okolini oslonaca. Nacin ojacanja ovog dela
konstrukcije se izvodi dodavanjem dodatne armature u
gornju zonu ploce. Prednost ove metode se ogleda u
kompatibilnosti materijala, izbegavanju nove oplate ¢iju
ulogu preuzima postoje¢a AB ploca i u ekonomi¢nosti
reSenja.

Detalj a) Detalj [;[J

B(C) ! ['B(C)

= ‘_{_.

Slika 4. Ojacanje AB ploce u gornjoj zoni

Ojacanje konstrukcije ploce na prijemu negativnih
momenata se sprovodi (slicno onom na slici br. 62b) tako
Sto prvo uklonimo gornji sloj betona sa plo¢e do ose
gornjeg reda postojece armature, oko 3cm, a ivice
povrsine Stemanja ograni¢imo zasecanjem pod priblizno
pravim uglom. Zatim je neophodno ogcistiti gornju
povrsSinu, pripremiti kontaktnu povrSinu starog i novog
betona nanoSenjem sredstava - premaza za vezu staro-
novo, postaviti novu dodatnu armaturu, (R@8/15 u oba
pravca nad soloncem (P,12), i R@12/15 u oba pravca nhad
soloncem (0,12) ), i izvrsiti "zalivanje" novim sitnozrnim
betonom (ili odgovaraju¢im reparaturnim malterom), koji
¢e zahvaljujuci navedenoj pripremi gornje povrsine ploce
kao podloge, raditi spregnuto sa "starim" betonom.
Sitnozrni beton ili reparaturni malter, koji ¢e se primeniti
za pojacavanje, mora imati dobru adheziju za podlogu,
malo skupljanje pri suSenju i priblizno istu vrednost
modula elasti¢nosti kao i postojeca betonska podloga.

6.2. Ojacanje konstrukcije u polju ploce

Uporedivanjem potrebne i postojece armature za prijem
pozitivnih momenata u polju, utvrdeno je da postojeca
armatura nije dovoljna da prijem novog optere¢enja. Kao
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pogodna tehnika za ojacanje Ab plo¢a na prijemu po-
zitivnih momenata u polju, izabrana je lepljenje traka-la-
minata na bazi karbonskih (ugljeni¢nih) vlakana. Proracu-
nom su posmatrana dva stanja u kojima se nalazi
konstrukcija i to naponsko-deformacijsko stanje u vreme
izvodenja ojacanja - tkz. "nulto" stanje, odnosno defini-
sani su momenti koji su prisutni za vreme izvodenja
radova na ojacanju. Nakon toga sracunata je dilatacija u
postoje¢oj zategnutoj armaturi, &, Proracun potrebnog
ojacanja u vidu karbonske trake se svodi na definisanje
povrsine trake A;, tako da dilatacija trake bude u granici
do 0,8%, a da pri tom dilatacija u postojec¢oj armaturi
zadovolji uslov ,<1,0%.

Pri tome mora biti ispoStovan i sledeci uslov:

M, .
(4) u(oj) <2

u(no)
gde je:
Moy - granicni moment za neojacani presek
MugnoytMyqy - granicni moment za ojacani presek
Pri proracunu je koriséen softver "FRP-Analysis”, kompa-
nije "Sika", ¢iji proizvodi Carbodur karbonske trake su i
predvidene kao sredstvo za ojacanje konstrukcije ploce.
Proraéunom su ispoStovani svi prethodni uslovi primene
karbonskih traka. Lepljenje karbonskih traka za donju
stranu ploce vrSi se kao na slici br. 5.
Lepljenje se vrSe primenom odgovaraju¢ih epoksidnih
smola. Pre lepljenja neophodno je prvo odgovarajuce pri-
premiti betonsku povrSinu, u ovom sluéaju donju stranu
ploce. Strana plo¢e mora biti ravna i blago talasasta - ora-
pavljena peskarenjem. PovrSinska vlaznost betona moze
da iznosi najviSe 4%, pri ¢emu se radovi na lepljenju
smeju izvoditi samo na temperaturama iznad 10°C, kako
bi epoksidni lepak mogao da obavi svoju funciju veziva.
Lepljenje se vrsi u oba pravca trakama 500x12mm/75cm.

Slika 5. 1zvodenje ojacanja armiranobetonske ploce
primenom traka-laminata

6.3. Ojacanje konstrukcije u polju ploce

Merodavni uticaji za proracun ploce na probijanje za
proracun po metodi dopustenih napona su oni od stalnog i
korisnog opterecenja. Takode kako bi se obuhvatio uticaj
i seizmic¢kuh sila potrebno je povecéati proracunate smi-
¢uce napone za 40%. Ojacanje konstrukcije na proboj AB
ploce sprovodi se naknadnim izvodenjem kapitela, spro-
vodi se na vezi stuba (0,12) i ploce prvog sprata.

Dimenzije kapitela su odredene proraéunom (visina
35cm, i Sirina u odnosu na ivicu stuba 35cm), a armiranje
se vrsi konstruktivnom armaturom R@8 i R@10.
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Slika 6. Armiranje naknadno izvedenog kapitela

Izvodenje kapitela: prvo se vrSi buSenje rupa u ploci sa
gornje strane duZ cele debljine ploce, u okolini stuba. Bilo
bi dovoljno predvideti dve rupe, jednu naspram druge,
duZ duZe strane. Zatim, ukloniti beton stuba na mestu gde
je predvideno da bude veza betona stuba i novog betona
kapitela. Kroz vrh stuba neposredno ispod ploce se buse
horizontalne rupe u dva upravna pravca kroz koje se
postavlja aramtura, koja povezuje gornje uzengije. Potom
treba izvrSiti armiranje  konstruktivnom armaturom.
Nakon postavljanja oplate, betoniranje se obavlja sa
gornje ploce, sipanjem betona kroz otvore u plogi.
Neophodno je da beton ima svojstvo samougradljivosti
kako bi Sto kompaktnije ispunio prostor unutar oplate.
Nakon betoniranja kapitela, treba popuniti i rupe u plo¢i.
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PLANIRANJE IZGRADNJE STAMBENO POSLOVNOG OBJEKTA NA BAZI IZBORA
OPTIMALNOG TIPA MEDUSPRATNE KONSTRUKCIJE

PLANNING THE CONSTRUCTION OF A RESIDENTIAL AND COMMERCIAL FACILITY
BASED ON THE SELECTION OF THE OPTIMAL TYPE OF FLOOR STRUCTURE

Bratislav Jovanovi¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je planirana dinamika
izgradnje stambeno poslovnog objekta, Po+P+2+Pk, na
bazi izbora optimalnog tipa meduspratne konstukcije.
Optimizacija je radena za meduspratne konstrukcije tipa
FERT, TM, OMNIA i prednapegnute oSupljene ploce,
prema ekonomskim kriterijumima i vremenu izrade
konstrukcije.

Abstract — The paper presents the plan for the building
dynamics of a residential and commercial facility,
Bas+Gr+2+Att, based on the selection of an optimal type
of floor structure. The optimization has been performed
for the floor structure types FERT, TM, OMNIA and
prestressed hollow slabs, utilizing the criteria of
economics and duration of building.

Kljuéne redi: meduspratna konstrukcija, optimizacija,
tehnologija gradenja, planiranje, stambeno poslovni
objekat

1. UvVOD

Izrada meduspratne konstrukcije spada medu vremenski
najzahtevnije aktivnosti pri izgradnji objekta, pa stoga
treba biti obazriv prilikom usvajanja reSenja koja ¢e se
primeniti u praksi.

Cilj rada jeste da se za stambeno poslovni objekat
pronade optimalno redenje za izvodenje meduspratne
konstrukcije, na bazi viSe varijanti. Analizirana su cetiri
tipa meduspratnih konstrukcija FERT, TM, OMNIA i
prednapregnute oSupljene ploce. Kriterijumi na osnovu
kojih je vrden izbor meduspratne konstrukcije su troskovi
do gradiliSta, troskovi na gradiliStu, ukupni troskovi i
vreme izrade meduspratne konstrukcije. Za izabrani
optimalni tip meduspratne konstrukcije planirana je
izgradnja objekta.

2. PODACI O OBJEKTU

Objekat se nalazi u Indiji u ulici Jug Bogdana br. 20, blok
br. 52, na 80m nadmorske visine.

Objekat je stambeno poslovni, Po+P+2+Pk u prekinutom
nizu od dve lamele sa 30 stambenih jedinica i 3 lokala.
PovrSina poslovnog dela u prizemlju je 100m2, a ukupna
bruto povrSina objekta 2288,00m2 Spratna visina svih
nivoa objekta je 2,60m, osim prizemlja koje je 2,80m.
Konstrukcijski sistem je masivni. Nose¢i zidovi su od
giter blokova debljine d=25cm, ukruéeni vertikalnim i
horizontalnim serklaZima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Jasmina Drazi¢, docent.

Konstrukcija temelja objekta se sastoji iz armirano
betonskih trakastin temelja, temelja samaca i veznih
greda.

UnutraSnji zidovi su od giter blokova debljine d=20 cm,
d=12 cm i d=7 cm.

Konstukcija krova je drvena, oslonjena na podroznjace i
venganice.

Sva ugroZena mesta na objektu su propisno izolovana od
prodora vlage, vertikalnom i horizontalnom izolacijom
preko betonske podloge.

3. TEHNOLOGIJA GRADENJA

vvvvv

terena. Nakon toga se pristupa skidanju humusa
buldozerom, u sloju debljine 30cm i geodetskom
obeleZavanju objekta. Skinuta zemlja se utovarivacem na
pneumaticima utovara u kiper i odvozi na deponiju. Iskop
za temelje vrSi se maSinski, bagerom sa dubinskom
kaSikom. Ispod svih temeljnih stopa planiran je tampon
sloj od Sljunka debljine d=30cm, koji se ru¢no nasipa, a
nabija vibroplo¢ama. Iznad tampon sloja $ljunka, a ispod
temelja radi se sloj od nabijenog betona d=10cm, za
zaStitu armature.

Transport betona od fabrike betona, udaljene 3km od
gradiliSta, vrSi se automeSalicom. Betoniranje ostalih
betonskih elemenata je pomoc¢u pumpe za beton direktno
iz automeSalice. Beton se ugraduje elektricnim
pervibratorima.

Rezana drvena grada, potrebna za izradu oplate, doprema
se kamionima i deponuje na predvideno skladiSte,
neposredno uz tesarski plac.

Armatura koja se ugraduje u elemente je glatka GA
240/360 ili rebrasta RA 400/500 [1].

Transport opeke do mesta ugradnje se vrSi japanerom ili
toranjskom dizalicom. Proizvodnja maltera predvidena je
u okviru gradilita meSalicom za malter. Malteri koji se
koriste za zidanje su kre¢ni, cementni ili produzno
cementni malter.

4.1ZBOR OPTIMALNOG TIPA MEDUSPRATNE
KONSTRUKCIJE

Analizirana su cetiri tipa meduspratnih konstrukcija
FERT, TM, OMNIA i prednapregnute o3upljene ploce
[2].

4.1.Varijantna reSenja

Meduspratna konstrukcija tipa FERT koristi se za izradu
polumontaznih meduspratnih  konstrukcija do 6,40m
raspona. PolumontaZna meduspratna konstrukcija sistema
FERT betonira se na samom objektu nakon montaze fert
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gredica, blokova ispune i konstruktivne armature. Na slici
1. dat je izometrijski prikaz ove konstrukcije.

Slika 1. Izometrijski prikaz meduspratne konstrukcije tipa
FERT

Izvodenje meduspratne konstrukcije tipa FERT, pocinje
postavljanjem fert gredica koje se podupiru poprecnim
podupira¢ima na razmaku od 1.5 do 1.7m. Na popre¢ne
podupirace gredice se polazu na osovinskom razmaku od
40cm, a u prostor izmedu njih postavljaju se blokovi
ispune. Iznad blokova ispune, montira se konstruktivna
mreZasta armatura. Zavrsna aktivnost je betoniranje, koje
objedinjuje betoniranje ploce, serklaZa i rebara. Debljina
pritisnute ploce iznosi min 4,0cm.

Meduspratna TM konstrukcija je sitnorebrasta armirano
betonska konstrukcija livena na licu mesta u oplati od
prefabrikovanih blokova od pecene gline. Primena ove
konstrukcije je za raspone do 6.6m. U ovom radu
analizirana je TM3 meduspratna konstukcija. Poprecni
presek TM3 konstrukcije prikazan je na slici 2.

—Pod
(—cem. malter 4cm

Lmater 2em
25 4 25

+
Slika 2. Poprecni presek TM3 meduspratne konstrukcije

Kod izrade meduspratnih TM3 konstrukcija na licu mesta,
vrsi se postavljanje TM3 blokova jedan uz drugi preko
prethodno izradene reSetkaste oplate, zatim se postavlja
armatura i konacno se betoniraju rebara i ploca
konstrukcije, debljine 4cm. Nakon zavrSenog betoniranja
izravnava se gornja povrSina meduspratne konstrukcije.

Meduspratna konstrukcija tipa OMNIA, ¢iji je popreéni
presek dat na slici 3, je dvoslojna polumontaZna betonska
konstrukcija, koja se sastoji od prefabrikovane montazne
armirano betonske tanke ploce debljine 4cm i naknadno
livenog betona na licu mesta, koji sa prefabrikovanom
plo¢om ¢ini jednu celinu.

Naknadno saiiveni beton
mea naspoly mreZa u gormjg) zoni
(po potrebi)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII A
o

|
reZa u Oninia poc

Montana Ormia ploca

irina Omnia ploce - prema maquenostima vilro stola

Slika 3. Poprecnl presek meduspratne konstrukcue tipa
OMNIA

prefabrikovanog dela  meduspratne
konstrukcije na objekat se postavljaju montazni
podupiraci. U principu montaza elemenata se vrSi
direktno sa transportnog vozila, tj. posle istovara elemenat

Pre  montaze

se bez skladiStenja, postavlja na objekat. Kada se postavi
prefabrikovani deo "OMNIA" plo¢a na objekat, dodatna
armatura spojeva se polaZze neposredno preko montiranih
elemenata, kontroliSe se i na kraju se betonira plo¢a do
punog preseka.

PREDNAPREGNUTE o3upljene ploce, izometrijski
prikazane na slici 4, su gradevinski elementi kompletno
prefabrikovani, namenjeni za reSavanje meduspratnih
konstrukcija u objektima razlicite namene (stambeni,
administrativni, industrijski, skladista i dr.). Oblik
popre¢nog preseka (olakSane ploce) i prednaprezanije,
¢ine ove elemente racionalnim konstrukcijama za raspone
i do 20m.

Slika 4. Izometrijski prikaz prednapregnutih oSupljenih
ploca

Prednapregnute oSupljene ploce proizvode se u pogonima
opremljenim savremenom mehanizacijom i opremom uz
stalnu kontrolu kvalifikovanog osoblja. Nakon Sto
proizvoda¢ sopstvenim vozilom dostavi ploée na
gradiliSte, one se na objekat montiraju direktno sa vozila
pomocu adekvatne mehanizacije (krana).

4.2. Kriterijumi za izbor optimalnog tipa meduspratne
konstrukcije
Tehnolodki aspekt analize meduspratnih konstrukcija
ograni¢io je kriterijume za izbor optimalnog tipa
meduspratne konstrukcije na ekonomske kriterijume i
vreme izrade konstrukcije. Tehnologija izvodenja,
razlic¢ita kod usvojenih varijantnih reSenja, uslovila je
razdvajanje ukupnih troSkova na deo troskova do
gradilista i deo troSkova na gradilistu.
Na osnovu adekvatnih normativa [3], analizom i
obra¢unom troskova, dobijene su vrednosti kriterijuma za
sva cCetiri tipa meduspratnih konstrukcija.
Za izabrane tipove konstrukcija (FERT, TM, OMNIA i
OSUPLJENE PLOCE), u tabeli 1. prikazane su vrednosti
ekonomskih kriterijuma (troSkovi do gradiliSta, troSkovi
na gradiliStu i ukupni troSkovi izrade meduspratnih
konstrukcija).
Tabela 1. Ekonomski kriterijumi (troSkovi do gradilista,
troSkovi na gradilitu i ukupni troskovi izrade)

EKONOMSKI KRITERIJUMI

Tii meﬁuspr__atne Troékp).:i do Troékpl\{i na Ukupni trogkovi
onstrukcije gradilidta gradilidtu

[din/m?] | [Em?] | [dinm?] | Em# | [din/m?] | [Eim?]
FERT 1000,00 | 10,00 | 1817,64 | 18,18 | 281764 | 28118
™ 0,00 0,00 | 3350,05 | 33.50 | 3350,05 | 33,50
OMNIA 1006,25 | 10,06 | 2407,13 | 24,07 | 341338 | 34,14
OSUPLJENE 2400,00 | 24,00 | 479,97 | 4,80 | 287997 | 28,80

U tabeli 2. dat je odnos vremena izrade meduspratnih
konstrukcija.
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Tabela 2. UtroSak vremena za izradu meduspratnih
konstrukcija

Tip meduspratne konstukcije [Né/m?]
FERT 1,0081
™ 1,8159

OMNIA 1,91
O3UPLJENE 0,63894

4.3. Izbor optimalne varijante

Na bazi ekonomskih kriterijuma uradeno je nekoliko
uporednih analiza. Na slici 5. dat je uporedni graficki
prikaz troSkova izrade meduspratnih konstrukcija.

1500 d 335005

3000
2407 13 2400

2500 7

00 | 181764

1500 [~

1000

500

Fert ™ Omnia Oiupliene

M Trotkovi do gradilifta [din/m?] M Trotkovi do gradilista [£/m?]
M Trozkovi na gradilistu [din/m®] M Troikovi na gradilistu [£/m’]
Slika 5. Graficki prikaz troskova izrade meduspratnih
konstrukcija (Analiza 1- troSkovi do gradiliSta i troSkovi
na gradilistu)

Najpovoljnije reSenje sa aspekta troSkova sa kojim se
ulazi na gradiliste je meduspratna TM konstrukcija kod
koje su zbog usvojene tehnologije izvodenja, svi troskovi
vezani za gradiliSte. Drugo po redu reSenje je
meduspratna  konstrukcija tipa FERT sa ulaznim
elementima (fert fredicama), pa OMNIA meduspratna
konstrukcija i najmanje povoljne su prednapregnute
oSupljene ploce sa najviSim troSkovima ulaznih elemenata
(prefabrikovane ploce).

Najpovoljnije reSenje sa aspekta troSkova izrade
meduspratnih konstrukcija na gradiliStu je meduspratna
konstrukcija od prednapregnutih oSupljenih ploc¢a, pa
meduspratna konstrukcija tipa FERT. Manje povoljne u
ovom slucaju su meduspratne konstrukcije tipa OMNIA i
TM.

Rangiranje obe kategorije troSkova (rang po troSkovima
do gradiliSta, rang po troSkovima na gradiliStu i zbirni
rang) prikazano je u tabeli 3.

Tabela 3. Rangiranje po troskovima

. Rang po Rang po
Tip meduspr"atne trodkovima | trodkovima na Zhir Rang lista
konstrukcije I, s
do gradilista gradilistu
FERT 2 2 4 1
™ 1 4 5 2
OMNIA 3 3 § 3
03UPLJENE 4 1 5 2

Rezultati metode rangiranja troSkova izrade meduspratnih
konstrukcija, troSkova do gradilista, troSkova na gradilistu
i zbirni rang pokazuju da je najpovoljnije reSenje
meduspratna konstrukcija tipa FERT.

Na slici 6. dat je uporedni grafi¢ki prikaz ukupnih
troSkova izrade meduspratne konstrukcije.

335005 341338

3500
sonp | 2R
2500
2000
1500
1000
289 28.18 3114

o

2879.97

Otupliens

W Ukupni troskovi izrade [din/m?] B Ukupni tro3kovi izrade [€/m?]

Slika 6. Graficki prikaz ukupnih troSkova izrade
meduspratnih konstrukcija (Analiza 2 - ukupni troskovi)
Sa aspekta ukupnih trodkova izrade, najpovoljnije reSenje
je meduspratna Kkonstrukcija tipa FERT, a najmanje
povoljna  konstrukcija tipa OMNIA. Pri izradi
meduspratne konstrukcije od OMNIA ploca rade se dva
betoniranja, ploge debljine 4cm i betoniranje do punog
preseka, Sto znatno poskupljuje izradu. U slucaju da je
kriterijum za izbor meduspratne konstrukcije ukupni
troSkovi, meduspratna konstrukcija tipa FERT je
najpovoljnije reSenje. Ukupni troSkovi pokazuju da
prednapregnute oSupljene ploce, sa neSto malo vecim

troSkovima su na drugom mestu.

Na osnovu podataka, datih u tabeli 2, uraden je uporedni
graficki prikaz utroSka vremena izrade meduspratnih
konstrukcija i prikazan je na slici 7.

1,8159

18 1
16 |

s 2 A
£2 17

1,0081

0,63894
08

06
04
0.2

Fert Omnia Oiupliene

W [NE/m?]

Slika 7. Graficki prikaz utroska vremena za izradu
meduspratnih konstrukcija (Analiza 3 - utroSak vremena)

Sa aspekta utroSka vremena za izradu meduspratnih
konstrukcija, prednapregnute  oSupljene plo¢e su
najpovoljnije reSenje, a nesto vise vremena treba prilikom
izrade meduspratne konstrukcije tipa FERT. Ako je
kriterijum za izbor meduspratne konstrukcije utroSak
vremena za izradu, meduspratna konstrukcija od
prednapregnutih oSupljenih ploca je najpovoljnije reSenje.

Na bazi numerickih vrednosti svih analiziranih
kriterijuma, ekonomskih (troSkova do gradilista, troSkova
na gradilistu) i utroSka vremena, rangiranjem je izabrano
optimalno resenje.

Konacni rezultati, zbirno rangiranje prikazano je u tabeli
4 i graficki na slici 8.

2970



Tabela 4. 1zbor optimalnog tipa meduspratne konstrukcije

- rangiranje
RANG PO RANG PO
MEDUSPRATHE T“DSSSV'MA TRDS:EV'MA Sﬁﬂgu".ﬂ UTROSKY | Z8R RS
KONSTRUKCHE | coaD® 0 | coaMA | TROSKOVIMA | VREMENA
FERT 2 2 1 2 7 1
™ 1 4 3 3 11 3
OMNIA 3 3 4 4 14| 4
OSUPLJENE 4 1 2 1 8 2

14

~

B
6 | 4 4 4
=3 o
% g 3 ?
2 1 1
0
FERT ™ OMNIA 05UPLIENE
B Rang po troskovima do gradilista @ Rang po trotkovima na gradilidtu
B Rang po ukupnim trotkovima M Rang po utrosku vremena
B Zbir W RANG LISTA

Slika 8. Graficki prikaz rangiranja meduspratnih
konstrukcija

Za razmatrana cetiri tipa meduspratnih konstrukcija
(FERT, TM, OMNIA | OSUPLJENE PLOCE), na osnovu
ekonomskih pokazatelja (troSkova do gradilista, troSkova
na gradilistu, ukupnih troSkova izrade meduspratne
konstrukcije) i vremena potrebnog za izradu meduspratne
konstrukcije, metodom rangiranja dobijeno je da je
meduspratna konstrukcija tipa FERT optimalno reSenje i
usvaja se za planiranje dinamike izgradnje analiziranog
objekta.

5. PLANIRANJE IZGRADNJE STAMBENO
POSLOVNOG OBJEKTA

Proces izgradnje objekta sastoji se iz velikog broja
operacija koje se odvijaju prema tehnolodkim zahtevima u
odredenom redosledu i prostorno na razli¢itim mestima—
frontovima. Rad na viSe frontova omogucava
paralelizaciju rada [4] [5]. Za usvojeno optimalno reSenje
(meduspratna konstrukcija tipa FERT), planirana je
izgradnja stambeno poslovnog objekta Po+P+2+Pk [6].

Metode koje su primenjene pri planiranju su tehnika
mreznog planiranja i metoda Gantograma. Program
koris¢en u ovom radu za obradu mreZznog plana je MS
Project 2007.

Na osnovu opisa i koli¢ina radova i definisane strukture
modela procesa gradenja, sracunato je vreme trajanja svih
aktivnosti, potreban broj radnika, vrste i koli¢ine
materijala. Definisan je kalendar sa 6 radnih dana u
nedelji i osmoc¢asovnim radnim danom. Za unapred
definisan datum pocetka izgradnje (01.03.2010.), dobijen
je datum zavrSetka radova (16.09.2010.). Ukupno trajanje
svih aktivnosti, rok izgradnje stambeno poslovnog
objekata Po+P+2+Pk je 172 efektivna radna dana.

6. ZAKLJUCANA RAZMATRANJA

U radu su analizirana cetiri tipa meduspratnih
konstrukcija FERT, T™, OMNIA i
PREDNAPREGNUTE OSUPLJENE PLOCE. Na bazi
definisanih  kriterijuma, ekonomskih (troSkova do
gradiliSta, troSkova na gradilistu, ukupnih troSkova) i
vremena izrade meduspratnih Kkonstrukcija, metodom
rangiranja izabrano je optimalno reSenje - meduspratna
konstrukcija tipa FERT.

Prednost ovog tipa meduspratne konstrukcije osim
tehnoloSko ekonomskih pokazatelja, lezi i u fleksibilnosti
primene u sistemima gradenja koji su kod nas najvise
zastupljeni u izgradnji stambenih objekata. Rangiranje u
ukupnoj analizi pokazuje da je prefabrikovana
konstrukcija prednapregnute oSupljene ploce, na drugom
mestu. Superiorne karakteristike ovog tipa meduspratne
konstrukcije dolaze do izradaja kod industrijskih i
skladisnih objekata koji zahtevaju vece raspone.

Na bazi optimalnog reSenja meduspratne konstrukcije
planirana je izgradnja objekata. Primenom tehnike
mreznog planiranja, metodom Gantograma i obradom
podataka u MS Project-u dobijeno je ukupno vreme
izgradnje objekta u trajanju od 172 efektivna radna dana.

7. LITERATURA

[1] Z.Radosavljevi¢, D.Baji¢, "Armirani beton" - knjiga 3,
Gradevinska knjiga, Beograd, 2004.

[2] "Tehnicar"- gradevinski priruénik, Gradevinska
knjiga, Beograd, 1988.

[3] "Normativi i standardi rada u gradevinarstvu-
visokogradnja, gradevinski radovi-1", Gradevinska
knjiga, Beograd, 2001.

[4] M.Trivuni¢, Z. Matijevi¢, "Tehnologija i organizacija
gradenja” - praktikum (drugo izdanje), Fakultet
tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2006.

[5] M.Trivuni¢, Z.Matijevi¢, "Upravljanje projektima™ —
skripta I, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2004.

[6] "Glavni projekat - investiciono tehnicka
dokumentacija, Stambeno - poslovni objekat

Po+P+2+Pk Indija ul. Jug Bogdanova br. 20,
Preduzece za gradevinarstvo, projektovanje
i inZenjering Unigradnja-Miljkovi¢ Beograd, Indija,
2006.

Kratka biografija:

Bratislav Jovanovi¢ roden je u Novom
Sadu 1982. god. Diplomski-master rad
na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Gradevinarstvo  —  Tehnologija i
organizacija gradenja odbranio je
2010.god.

Jasmina DraZi¢ rodena je u Novom
MiloSevu 1958.god. Doktorirala je na
Fakultetu tehnic¢kih nauka 2005.god., a
od 2005.god. je u zvanju docenta. Oblast
Zgradarstvo—gradevinske i arhitektonske
konstrukcije.

2971



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.45:69.059.25

ITPOLIEHA CTAIbA U CAHAIIMJA ITIOI'OHCKE XAJIE BUHAPCKOI' IOJJPYMA Y
INETPOBAPA/IUHY

CONDITION ASSESSMENT AND REHABILITATION OF THE FACTORY HALL OF
THE WINE CELLAR IN PETROVARADIN

Wsan IletpoBuh, Mupjana Manemes, @akyimem mexuuuxkux nayxka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapxaj — V paody cy npuxazanu oegpexmu u
owmeliera KOHCMpYKyuje Koja Cy pesucmposand
NpUnUKOM 8uzyenHoz npeeneda objexkma. Ha ochogy
auanuze npuKyn/beHux nooamaxd, HAakKOH NpoyeHe Cmarod
U CMamu4Koe npopasyHa, 0amu cy npeono3u u HOCMynyu
3a canayujy owmehenux enemenama, Kako b6u objexam
O6uo doseder y npeooumuo u QYHKYUOHAIHO cmarbe.y
opyeom Oeny pada oam je npedioe 3a 002paory jeoHe
yucmepHe Kao u Fel npopayyHt.

Abstract - This paper presents the defects and damages
of construction that are registered in the visual inspection
of the object. Based on the analysis of data collected after
the assessment, suggestions for rehabilitation and a way
of their performance are given, so that the object could be
brought in its original functional condition. In the second
part will be given the proposal for the upgrading of
one cistern and its calculation.

Kibyune peun: degpexmu, owmehera, canayuja, ojaua-
e, 0oepadiva, manke KpogHe KOHCMpPYKyuje.

1. YBOJ

Pag ce cactoju W3 TeopuWjCcKOr ngela Be3aH 3a TaHKE
KPOBHE KOHCTPYKIIHje — JbyCKe. JEeTHOM BpPCTOM JbyCKe
MIOKpUBEH je 1 00jekaT Koju je OMo MmpeaMeT TUILTOMCKOT
Mactep pama. YpaljeHa je mpolleHa cTama U CaHalHja,
CBUX BHUTAJIHHX JEJOBa KOHCTpyKimje obOjekra. [lopen
TOra, JAaT je W NPEJIOT IOTPAIhE jeHE IUCTCPHE.

2. TAHKE KPOBHE KOHCTPYKIIMJE -
APMHUPAHO BETOHCKE JbYCKE

2.1 YBoa

TaHke KpOBHE KOHCTPYKLHje Cy HAIIe palHOHAIHY
NpUMEHy Yy TpaljeBUHApCTBY 3a KPOBOBE BEJIHMKUX
pacnona. Yciex wuckopumhema IPOCTOPHOT  pajia
apMHpaHOT OETOHAa IOCTHTHYTO j€ 3HAaTHO CMambermhe
TeXUHE KoHcTpykuuje. Hajuemhu oOjextn koju ce
MOKPHBajy JbyCKaMa Cy XaHrapu, CTaJHOHH, Tapaxe,
nujare, KOHIEPTHE U CIIOPTCKE JIBOPAHE U JP.

2.2 AHaam3a M nojesa apMHPaHO 0eTOHCKHX JbyCaKa

3a aHanu3y Jpycaka KOPHUCTH ce MeMOpaHCKa U (JICKCHO-
Ha Teopuja.

HAIIOMEHA:
OBaj paj nponcTekao je U3 IUILIOMCKOr-MacTep paaa
4Hju MeHTOp je Ouiia npod. np Mupjana MaJjiemes.

TaHke KpOBHE KOHCTPYKIHjE MOTY C€ IOJCIHUTH IpeMa
laycoBoj kpuBHMHM u TO Ha: Erunmuuuwe nospuiu,
Xunepbonuuxe nospuu u Ilapaboruune nospuiu. Cse
TaHKe KPOBHE KOHCTPYKIIMje MOpPE] OBE MOJIENe, MOTY Ce
MOJICTIUTH Y YSTUPH TPYTIE:

o [{umunapuyHe Jbycke (Iyre u KpaTke);

o Komnyche jbycke (KOHYCHH KPOBOBH);

o Jbycke ABOjHE 3aKpUBIbEHOCTH (KYIIOJIE, MIUTKE

JbyCKe, KOHOMIHE JbYCKE);

e HaGopane koHcTpyKIHje (IIATOPH, CIOKEHHUIIE).
2.3 ApmupaHo 0eTOHCKe Iyre NIJIHHIPHYHE JbYCKe
LluaMHOpUYHEe HYCKe HAcTajy TpaHCIAUUjOM IIpaBe
W3BOJHMIIE IO JABEMa jeJHaKMM BohuIaMa Koje Mory
6utH y obiuky enurice, napaboie, kpyxxHuie. Kox oBux

Jpycaka l'aycoBa KkpuBHMHA je jemHaka Hymu. JleOiprHA
OBHX Jbycaka kpehe ce 00 5 do Jum.

Jlyre IMIMHOpUYHE JbyCKe C€ cacToje O JABa CBOJA
Jbycaka, UBUYHMX eneMeHaTa u aujadparmu. Ha cruyu 1
NpUKa3aHa je jenHOTajJacHa IWIMHAPHYHA JbYCKa,
MIPECEIN U CHJIC Ha EJIEMEHT JbYCKe.

Cnuka 1. — dyea yununopuuna mycka

Jlyre nmnuHIpUYHE JbYCKE JieJie Ce Ha jeJHOPACIIOHCKE,
BUIIIEPACIIOHCKE, jeHOTaJacHe M BHIIeTanacHe. Takole,
Mory OuTH TiaTke u pedpacre.

2.4 TIpopayyH Iyrux HWIHHIPHYHHX JbyCcaKa

Y mpopauyH JpyCKe YBEK c€ I0JIa3d OJ MeMOpaHCKOT
cTama 3a onTepehema 0/l COICTBEHE TEXWHE M CHera.
Bpio gecto Huje Moryhe McIyHUTH MeMOpaHCKe yCloBe
croja Jbycke M WBHYHOT elieMeHTa, 300r 4era Hacrajy
uBn4yHNA mopeMehaju. Ha Bemmumuy 3aTexxyhux HamoHa
IpU IHY JbycKe OMTHO YTHYy JUMEH3Wje UBHYHOT KU
Kpajmer enemeHnTta. Ca moBehameM HBUXOBUX JUMEH3HUja
HallOHH ce cMmamyjy u o0puHyto. Cpemmu Tanacu
BHUIIETANIaCHE Oyre JbYCKEe MOTY Ce padyHaTH Kao Tpeie
OWIMHIpUYHOT Tpeceka. [IpopadyH Kpajmux Tanaca
Tpeba BPUIMTH ca ypadyHaBambeM IIONPEYHHX MOMEHaTa
M0 KJIACHYHOj TEOPHjH MU [0 METOAM KOHAUYHHUX
elleMeHaTa.
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2.5 JIlumMeH3HOHHCAH-€ TIPEeceKa H ApMHPam€e

[Ipecex enemenara Jbycke MW apMarype y HHbHMa
JMMEH3UOHHMIY Ce Ha OCHOBY JWjarpamMa HOPMAaJIHUX
HalloHa o, cMUYyhuX HamoHa W TJIABHHX 3aTeXyhmx
HallOHA 7 KOjU Cy jeJHAKH ca CMHYyhuM, M MONPEYHUX
MoOMeHara caBujamba M. 3aTexxyhin HaloHH KOjU Jenyjy y
rpaHUllaMa UBHYHOT WM KPajIer eJIeMEHTa U y JIOHBEeM
Jely JbyCKe Yy IOTIIYHOCTH C€ IIPEHOCe Ha IJIaBHY
3aTerHyTy apTMarypy, Ydju Ce MNpeceK IUMEH3HOHHIIES
npema oopaciry:

__NZmax
Fa = Tm.Re )

Bennunna 3arexyhe cune Zp, onpehyje ce mnpema
oOpaciry:

Z rex =—Diex =;ryh;7—g[rsin a-ano(r-yo) | 2

Hajmame 60% opn moBpuinHe mpeceka Fa momaxe ce
npemMa Jujarpamy 3atexyhnx HamoHa, a octaimux 40%
KOHIICHTPHLIE C€ Y JOEHEM Jelly MBUYHOT HOcaya HIN
Kpajier eleMenTa. Y MPUTUCHYTO) 30HHU JbYCKE MOJIyiKHA
apmatypa CTaBjba C€ M3 KOHCTPYKTUBHHX pasjora
npeuHuka 6mm Ha pasmaky 20-25cm, 3ajemHo ca
HONPEYHOM apMaTypoM, Koja pUMa MOIpPeyHe MOMEHTE,
YMHU jelHy Mpexy. 3a neOspuHy Jbycke Behy onm 9cm
moTpedHe ¢y 2 Mpexe.

3. CAHAIIMJA TIOI'OHCKE XAJIE BUHAPCKOTI'
HOAPYMA Y IIETPOBAPA/IUHY

3.1. YBox

O0jekar 3a koju he Outm ypaljeHa mpolleHa CTamkba H
caHanyja craja y uHIycTpujcku oOjekat. Jlomupan je Ha
tpomehu T1j. m3mehy xenesnnuke npyre beorpan — Hosu
Capn, xenesumuke mnpyre IlerpoBapammn — beoumH, n
uHTepHamoHaiHor myta beorpax — Hosu Cax (cruxa 2)

Cnuxa 2 — I'naénua nozoncka xana

JumMeH3uje o0jekTa mpruKa3anu cy y mabenu 1.

Tabena 1. - oumensuje objexma

OBJEKAT JUMEHS3UWIJE [ m]
Hyxuna 49,40
lupuna 25,45
Bucuna 14,8

[oroHcka 3rpaja je CKeJIeTHOI CHCTeMa a KOHCTPYKTUBHU
€JIEMEHTH U IUXOBE JIMMEH3H]j€e [TPUKa3aHu cy y mao. 2.

ITopen OCHOBHHX eJIEMEHATa Xaje, yHyTap Xaje Hajase ce
U apMHUpaHo OETOHCKE LHUCTepHE, KOjUX je YKymHO 6.
Luctepre cy mpaBoyraoHor obimuka. CBe HHUCTEpHE CY
HoJe/beHe Ha KOMOpe Ha 3 HHBOA, Y KOje Ce CMeITa
BiHO. OKO IIMCTEepHH Cy MpeABuleHe cTaze — KOH30Ie 32
OINCIY)XUBake ULHUCTepHH. LluctepHe cy TOTIYHO
0JIBOjeHE O] 00jeKTa.

Tabena 2. - enemenmu objexkma

EJEMEHTH JIIMEH3MIE [m ]
TeMeJsbH CaMIIU U TPaKe 0,4/1,1;0,4/0,8; 1,6/1,0
Cry6oBH 0,4/1,1; 0,4/0,8; 0,4/0,6
X OpU30HTAIHH CEPKIAKHU 0,4/0,4
AB spycka (cemam cBoJ10Ba) 7x24x0,06

Ab 3up

3uaHu 3U10BH
loguna rpamme odjekra je 1959, Mana je MHBECTUIIMOHU
iad onoopeH HoBeMOpa 1956. roaune.

3.2 [IpoueHa cramba KOHCTPYKIHje

[IpBuM BH3YEJIHUM MpErJeOM je KOHCTATOBaHO Ja je
yHyTap xaie porpaleHa jeaHa HoBa muctepHa. [Ipuimkom
rpajmbe OBe LUCTEPHE HUje Ce BOJMIIO IOBOJFHO padyHa O
JMTATalMOHUM pas3/ielTHAIlaMa ca JAPYTHM LUCTepHama,
ma cy Hacrana BungHa omTtehema. [lopex Tora, youeHo je
jnocta gedekara, KOju Cy MOCIEAMUA TpPajibe, Kao
nHacrana omrehema. Kapakrepuctuunun nedexktu cy
OeTOHCKa rHe3/la U cerperaiuja, a HacTaji cy 300r JIoIer
yrpahuBama OeTOHA W Majld 3alITUTHH CJI0] OeTOoHa.
Hajuemrha omrehema cy kopo3uja apmarype, npciuHe U
IMyKOTHHE, omTehiema yclen BelIMKe Bjare, OTHAfame
Manrtepa, yTHiaj Mpasa u Jip.

Buomueu  degpexmu:  KapaKTEpUCTUYHU
TIPUKA3aHU Cy Ha cauyu 3.

e eKTH

HenoBosbHa 1e6ip1HA 3aIITUTHOT
coja ¥ sote yrpahusarmbe GeToHa

HenososbHa nebspnna
3amTUTHOT cioja Ab jpycke

HonyxHa cerperauuja Ab

Cerperanuja 6eToHa u 6eTOHCKa
JbyCKe

rHe3/a cTy0oBa

Cnuka 3.-euomusu oegpexmu

3anpkaBambe BOAE Ha KpOBY, Yy yBajlama u3Mely nBe
JbyCKe IpezicTaBiba HajBehy omacHoCT mo objekar. Ycnen
atMoc(epcKuX yTHIaja, JMJONDIIO je J0 IMpomnaxama
XHUIPOU30JIaIrje, a HAKOH TOTa BOJA je MPOIrpaia Kpo3
Mopo3aH OETOH U Y YHYTPAIIKHOCT 00jeKTa.
Buomusa owmehiera: KapakTepuCcTHYHA
TIpHUKa3aHa cy Ha cauyu 4.

omrrehema
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IIpounypuBame Boje kpo3 Ab
JbycKky, Tasoxkeme CaCO;

| ___

3aspxaBame BOJIE Ha KPOBY,
MPOMaIakhe XUIPOU30JIaluje

Bnara na 3u0BMMa, npciIMHe U
IIyKOTUHE

Cnuxka 4.-6udsmusa owmehersa

[IpoBepom numMeH3Mja je yTBpheHO Ja Hema OJCTyIarba
JIMMCH3Hja KOHCTPYKTHBHHX €JICMEHATa OJl BPEIHOCTH
Jatux y Tpojekry. Ha OCHOBY Bu3yenHOr mperiesa
3aKJbYYCHO je Ja CTAaOMIHOCT M HOCHBOCT KOHCTPYKIIHjE
MOTOHCKE Xale HHUCY jolI YBEK HapyleHe, MehyTum,
TpajHOCT yrpal)eHMX MaTepujana je 3Ha4ajHO CMarbeHa.
YnorpeOpUBOCT 00jeKTa je yrposkeHa, ma ¢y MmoTpeOHe
onpeheHe caHaMOHE Mepe y ILHJBY HPOIYXema
eKCIUIOATaIMOHOT Beka OBOr o0jekrta. Hajomrehenmju
€JIEMEHT KOHCTpyKnuje je Ab KpoBHa Jbycka, YHjoj
CaHaIMjU C€ MOpa MOCBETUTH MMOCEOHA MaXKEba.

3.3 YTBphuBame KBaIMTETa GETOHA U CTAMHA
3alITUTHOT €JIoja

Pamu mporieHe BpeAHOCTH uBpcTohe MPH MPHTHCKY
kopuiifieHa je mertoma ckimepomerpa. OBa Meroaa je
MpUMeheHa Ha CTyOOBHMa M Hocaue Jbycku. JoOujeHn
pesyaratu cy mnpuazaHu y mabeau 3 . Ha ocHOBy
JMOOMjeHUX pe3ysTaTa 3akJbydeHO je Ja ce uBpcroha
OeToHa HUje CMambHIa TOKOM BPEMEHA.

Tabena 3 — Yspcmohe b6emona na dan ucnumusara

MAPKA

EJIEMEHTU fb,sr (MPa) EETOHA
CTy0OBH 34,17 ~30
HOCA4H JbYCKHU 39,30 ~30

[IpumenoMm ¢eHonramanH TecTa NPOBEPEHO je CTame
3aIITHTHOT cJioja OeTOHAa. 3aKJbYy4YCHO je Ja je IPOoLec
KapOOHUTH3AlKje OTIOYE0 Yy CBHM HCIUTUBAHHM
cryboBuma (0ybuna kapbonuszayuje 15mm).

3.4 KoHTpO/IHM IPOPaYyH APMHUPAHO OETOHCKE JbYCKe
Ha ocHOBy mpernema M TIpOLIEHE CTamkba KpOBHE
NWIMHAPUYHE JbyCKe, 3aKJbYYCHO je Ja cy oimrehema
OeroHa W apMaType TOT CTElleHa Ja je HEOIXOIHa
pagvKkaiHa caHaldja, Koja o0yxBaTa: 3aMeHy CBHX
MaTepHjaia XuIpo ¥ TEpMOU30JIalyje, 0jayaBame JbyCKe
JI0ZIaBabeM apMaType U HOBOT 3aITHTHOT ciloja OeToHa 1
0javar-e MBUYHOT HOCa4ya KapOOHCKMM TpakaMa . 3a Tako
CaHUpaHy JbycKy ypaheH je KOHTPOJIHHM TpOpadyH y
coptBepckoM makery Tower. Ha cauyu 5 mar je
NPOPAaYyHCKH MOZEN JbyCKe H3 mporpama. IIporpam
Tower ciayXu 3a CTaTHYKYy W OWHAMHYKY aQHAJIU3Y
paBaHCKUX W IPOCTOPHUX KOHCTpykuuja. Ilpopauyn ce
crpo0O/IM METOIOM KOHAYHMX €JieMeHara, a reoMeTpHja

Mojena ce neduHue rpadUuKHd HCLPTABAKEM CaMO
KOHTYPE KOHCTPYKTHBHHUX eIeMeHarta u onrepeherba.

Cnuka 5 — npopauyncku mooen AB wycke
IIporpam ce cacroju o1 YeTHPU MOAYJIA KOjU CY
MelyycoOHO MoBe3aHu:

YHOC TI0/IaTaKa,
(dbopmupame Mpexe,
HpOpadyH,

e 00paza pe3synTara.
VY mpopadyH je y3era COICTBeHa TexuHa (TeHepHcaHa
caMUM TpOrpamom), cTainHo onrepeheme (TOpkpeT OEToH,
TEpPMOM30JIAllAja, XHAPOU30alnja) Of 0,41xkN/m?® u
noBpemeno orrepeherse (crer) ox 0,75kN/m%

3.5 Cananmja o0jexTa

HaxoH KoHTpoJIHOT TpopadyyHa YTBpHEHO je na ce Jbycka
Mopa ojadatu. Henocrajyha apmarypa, kojy je noTpedHO
nonatn je Aa=0,87cm’/m’. (ycBojeHa je apmaTypHa
mpexka R-111). Ojauame AB Jbycke ce wu3BOAM
nocraBjbambeM apmarype R-111 ca yHyTpuime-nome
CTpaHe JbyCKe M HAHOLICHEM CJIoja TOPKpeT OeToHa
nebsprHe 3CM, Koju he MOKpUTH MpexacTy apMmarypy H
JIaTH JTOBOJhAH 3aIITHTHHU ciioj. HoBa neGsprHA JhyCKe je
9cm. ApmaTtypHe Mpeke CE IOCTaBibajy INPEKIIANambeM.
Ha cruyu 6 mpukasan je petasb apMupama JbYCKe ca
YVHYTpAIlEhe CTPaHe.

60mm

30mm

Cnuka 6 — JJodamna mpedicacma apmamypa ca
VHYmMpawirbe cmpate bycke

IMopen canammje Jpycke, MOTPeOHO M Ojadarme HOcaya
spycku. IloTpebHa KOJMYMHA JOJATHE apMarype 3a
HWBUYHH HOCAY je 17,66cm?/m”, nok je 3a cpemmbe Hocaue
norpebHo 8,64 cm’/m’. Ojauame HOcaya JbYCKH, yCIes
HEJOCTaTKa  apMatype, BpIIM CE€  IMOCTABJhAEM
KapOOHCKHX Tpaka ca Jome cTpaHe Hocaua (ciuxa 7).
KonTponmHuM mnpopauyHOM je yTBpheHO 1a ojadarse
nujadparMu HUje moTpedHo.
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Cnuka T — ojauare Hocaya wycKe KAPOOHCKOM MPAKOM
Ha oBoM 00jekTy oI oOCTanMX CaHalMOHHX Mepa
npeasuleHo je cienehe:

e Jlokamnma pemapanmja cTyOOBa Ha  MecCTy
KOpOAupale apMaType;

e Canamymja kamwiapHe Biuare y AB  3uapy
[EHETPAT CUCTEMOM,;

e Cananmja kammwiapHe Biare y 3umoBuMa XUO-
TEXHOJIOTNJOM (xuapowusonanuja);

e 3ameHa 1moja xaiue u

e 3aMeHa 3aBpIIHOT IIpeMasa -
YHyTap IUCTEPHH.

XUIPHU30JIaLHje

6. JOI'PAAIBA HUCTEPHE

VY muspy mobGosbimama u noBehama MPOU3BOAKE Y OBOM
00jekTy, mopea MoTpeOHEe caHanuje JaT je U MPeIor 3a
Jnorpaamy jemHe nuctepHe. HoBa morpaljena muctepHa
ouhe numensuja y ocHoBu 7,10x6,94m u eucune 9,95m,
[uctepHa je moaesbeHa je Ha 4 KOMOpE Yy OCHOBH, a IO
BHCHHH j€ T0JIeJbeHa Ha 3 HUBOA, LITO je YKYITHO YMHU 12
KOMopa yHyTap nuctepHe. Ha cruyu 8 je mpukazaHa
OCHOBa [MOrOHCKE Xalie ca MpeaxonHo jorpaheHom
LUCTEPHOM H IIUCTEPHOM KOja je Y IUIaHy JOTPaIIbe.

T A
F aVal

PLANIRANA CISTERNA
ZA DOGRADNJU

PRETHODNO
DOGRADENA CISTERNA

Cnuxa 8 — ocnosa ca doepalenum yucmepnama

AHanu3a, IpopadyH, JUMEH3UOHHUCAKE U apMUPAE HOBE
LCTEepHe 3a Norpanmy ypahenu cy y coprsepy Tower.
IIpunukom ananuse onrtepehemwa 3a mpopauyH ysera cy
cneneha omntepeliema: cramHO (COMCTBEHA TEXKHHA U3
caMor mporpama), ToBpeMeHo onrtepelicibe Ha KOH301aMa
5KN/m?, Ttpoyraono omrtepelieme 01 Bome y KoMopama
30,5KN/m%. Vceojena wmapka 6Geroma je MB30, a
apmarypa RA 400/500.

[Ipopauynom cy mobujene cienehe auMeHsuje; TeMesbHA
roya ae6spuHa 60CM, CBU 3UI0BU U IJIOYE LUCTEPHE CY
ne6spuae 20cm, a xouzounxe miode 10ym.
Ilpecery nucTepHe Aat cy Ha cauyu 9.

1-1 poprecni 2-2 poduzni

-

§_ipk
iy
I

Cnuxa 9 - [lonpeunu u nooyscHU npecexk yucmepHe 3a
0oepaory
3a HOBO gorpalieHy nuctepHy ypaheH je KoMIuieTaH
mpeaMep pajioBa.

4. 3AKJbYYAK

Ha ocHoOBy Bpecte u o0MMa NpeaBUlCHUX CaHALMOHUX
panoBa, 3aKJby4eHO je Ja je eKOHOMCKH HCIUIaTHBO
BPIINTH caHAIMjy oBor objekra. Ha Taj HaumH Oum ce
3Ha4YajHO MOIpaBHUiIa (GYHKINOHATHOCT Xalle U MPOAYKHO
IECH BEK Tpajama. JlorpaamboM HOBE LUCTEpHE 100Hja ce
3HA4ajHO Ha NPOJYKTHBHOCTH U NoBehamy npousBoame y
OBOM 00jeKTy.
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INSTALIRANJE BEZICNE MREZE U STUDENTSKI DOM ,,ZIVOJIN CULUM*
INSTALLATION OF WIRELESS NETWORK IN DORM ,,ZIVOJIN CULUM*“
Vladimir Hlin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada analizirana je beZicha
lokalna mreza (Wi-Fi mreZa). Cil je bio da se detaljno
definiSu svi aspekti beZiche mreZe i da se na osnovu toga
pristupi projektovanju iste. Akcenat je stavljen na
razmatranje arhitekture beZicne mreze, pitanju sigurnosti,
mobilnosti, kao i planiranju iste, a sve sa ciljem da se to
detaljnije izvrSi analiza neophodna za implementaciju
ovakve tehnologije.

Kljuéne reéi: beZicha mreZa, sigurnost,
planiranje, implementacija

Abstract — In the paper it has been analyzed the wireless
local area network (Wi-Fi network). Objectives was to
define in detail all aspects of wireless networks and be
based on the approaches to designing them. Emphasis is
placed on the wireless network architecture review, the
issue of security, mobility, and planning the same, all with
the aim to analyze the details necessary to implement this

mobilnost,

technology.

Key words: wireless networks, security, mobility,
planning, implementation

1. UvVOD

Komunikacije imaju klju¢nu ulogu u Zivotu savremenog
coveka. Vrtoglav razvoj tehnologije i globalna promena
nacina Zivota, uslovio je svakog ¢oveka da poseduje neki
telekomunikacioni uredaj, da bi bio u stalnom kontaktu sa
ostatkom sveta.

Danas zivimo u svetu u kojem je nezamislivo nemati
mobilni telefon, racunar ili konekciju ka Internetu, bilo
Zi¢nu, bilo beZi¢nu koja se sve viSe popularizuje. Re¢ je o
tome da covek ima sve vecu potrebu za felksibilnoS¢u i
mobilno3¢u, pa ¢ak i po cenu smanjene pouzdanosti i
sigurnosti. To jednostavno “diktira” dinamic¢an tempo
Zivota kojem smo svi izloZeni Tehnologija koja ispunjava
ovako postavljene zahteve i koja je predmet ovog rada je
Wi-Fi (Wireless Fidelity) tehnologija.

Wi-Fi je u poslednjih nekoliko godina promenio nacin
komunikacije izmedu ljudi, kako u poslu, tako i u zabavi.
Wi-Fi je lak za koriSc¢enje i obezbeduje odlican nacin za
konekciju ka Internetu od kuce ili kancelarije.

Cilj ovog rada je bio da se prikaze kompletan pregled Wi-
Fi tehnologije i da se na osnovu toga prakti¢cno analizira
jedan segment moguce primene ove tehnologije, a to je
uvodenje beZi¢nog Interneta u studentski dom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Emil Seéerov, docent.

2. OPSTI PREGLED

2.1. Definicija IEEE 802.11 standarda

Pre nego Sto je usvojen 802.11 standard, sva beZi¢na op-
rema je bila razlicita, tj. svaki proizvodac je proizvodio
opremu prema sopstvenim standardima. Korisnik je bio u
takvoj situaciji da Kkoristi opremu samo jednog proizvo-
daca zbog nekompatibilnosti i nije postojala moguénost
povezivanja uredaja dva razli¢ita proizvodaca. Iz tih
razloga bezi¢na oprema nije ulazila u Siroku upotrebu i
bila je dostupna samo ,,bogatim* kompanijama.

Zbog svega navedenog, radna grupa 802.11 IEEE-a
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) kreirala
je standard 802.11 kako bi standardizovala prenos podata-
ka u radijskom spektru od 2,4 GHz i 5,1 GHz.

Tako je 25.05.1997. godine ratifikovan standard 802.11
za beZi¢ne lokalne mreZe. Od tada su cene uredaja
mnogostruko pale, a WLAN-ovi se sve brze i vise
pojavljuju u Skolama, kancelarijama i ku¢ama.

2.2. Pregled standarda 802.11

802.11

Prvi put je predstavljen 1997. godine. Njegova propusha
mo¢ je iznosila 1-2 Mbit/s i emitovan je kao infracrveni
signal ili u frekvencijskom opsegu 2,4 GHz koji je pred-
viden za industriju, nauku i medicinu, tzv. ISM (Indus-
trial, Scientific, Medical). Orginalni standard prakti¢no
nikada nije zaZiveo. Mali broj korisnika odmah je izrazio
nezadovoljstvo malom propusnom moci i nestabilnoS¢u
tako da se odmah pristupilo izradi novih standarda.
802.11a

Bezi¢ni standard 802.11a ratifikovan je 1999. godine, ne-
pune dve godine nakon prvog bezi¢nog standarda.
802.11a standard je prvi ugradio OFDM (Orhogonal
Frequency Division Multiplexing) modulacijsku tehniku
sa 52 podnosioca i na taj nacin postigao visoku brzinu
prenosa podataka. Sustina je da se postiZe bolja spektralna
efikasnost, tj. da se sa istom Sirinom opsega postiZze veca
propusnu mo¢, koja je sa 1-2 Mbit/s povecana na 54
Mbit/s. Propusna mo¢ od 54 Mbit/s je maksimalna brzina
podataka. Stvarna propusna mo¢ je oko 25 Mbit/s, zbog
postojanja dodatnih zastitnih bita koji smanjuju propusnu
moc.

802.11b

Ratifikovan je iste godine kao i 802.11a. 802.11b je
standard kojem je odobreno da radi u 2,4 GHz opsegu.
Koristi DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)
modulaciju, koja je koris¢ena i u orginalnom standardu i
CCK (Complementary Code Keying) modulaciju.
Spreading code komplementarni klju¢ kod CCK pruZzio je
mogucnost uvecanja propusne moc¢i na 11 Mbit/s, koja je
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uporediva sa tradicionalnim eternetom. Standard 802.11b
iako je imao manju propusnu mo¢ od standarda 802.11a
postigao je ve¢u popularnost kod korisnika, kako zbog
¢ipa koji je bilo lako i brzo ugraditi tako i zbog veceg
dometa koji je ovaj standard omoguc¢avao. Ovaj standard
ima Sirinu kanala od 20 MHz, domet mu je u zatvorenom
40 metara, a na otvorenom 140 metara.

802.11¢

Odobren 2003. godine 802.11g standard koristi OFDM
modulaciju i ostvaruje brzinu prenosa podataka od 54
Mbit/s. Standard je specifican jer radi u 2,4 GHz opsegu i
smanjuju¢i propusnu mo¢ na 11 Mbit/s postaje
kompatibilan sa standardom 802.11b. 802.11g je
kompatibilan sa 802.11b ukljucujuéi i DSSS modulaciju i
funkcioniSe isto tako dobro kao pri radu sa OFDM
modulacijom. U sustini, uredaji zasnovani na standardu
802.11g omogucavaju kompatibilnost ili visoku propusnu
mo¢, ali ne oboje istovremeno.

802.11n

Teoretska brzina 802.11g standarda iznosi 54 Mbit/s, dok
se realna brzina krece izmedu 22 i 24 Mbit/s. Novi
standard, 802.11n, donosi realne brzine izmedu 100 i 140
Mbit/s. Prema prvim testovima opreme koja dolazi sa
nalepnicom na kojoj je jasno naznaceno da pripada
novom standardu, udvostru¢uje domet novih predajnika.
Ovo je postignuto koris¢enjem drugih postupaka
modulacije signala, ali i promenom radne frekvencije sa
2,4 na 5 GHz. Poseban dodatak predstavlja uvodenje
tehnologija MIMO (Multiple Input Multiple Output), koja
koristi viSe antena i kod predajnika i kod prijemnika i
time poboljSava kvalitet i performanse konekcije. Ova
tehnologija ¢e biti analizirana u daljem radu.

3. ARHITEKTURA BEZICNE MREZE

Avrhitektura ovih mreza se najjednostavnije moze opisati
kao skup medusobno povezanih ¢elija, a sastoji se od
sledeceg: pristupne tacke (AP — Access Point), bezi¢nog
medijuma i distribucionog sistema (DS - Distribution
System). Postoje tri tipa WLAN toplologije:

. Nezavisni skup servisa (IBSS - Independent
Basic Service Sets)

. Osnovni skup servisa (BSS — Basic Service Set)

o ProSireni skup servisa (ESS — Extended Service
Sets)

3.1. IBSS

IBSS topologiju (Slika 1.) ¢ini grupa 802.11 stanica koje
komuniciraju jedna sa drugom. Cesto se naziva i ad-hoc
mreZa, poSto ona ustvari predstavljaju peer-to-peer
WLAN mrezZu. Za formiranje mreZe ovog tipa potreban je
802.11 mrezni adapter koji omogucava da stanice
komuniciraju medusobno. IBSS mreza se formira kada
pojedinacni (klijent) uredaji ¢ine izolovanu mrezu bez
upotrebe pristupne tacke (AP-a). Za formiranje mreza
ovog tipa nije potrebno planiranje ili ispitivanje (site
survey), one su obi¢no male i traju sve dok postoji
potreba za komunikacijom. Standard nije propisao
ograni¢enja u pogledu broja stanica koje mogu biti deo
IBSS. Medutim, posto svaki uredaj ima funkciju klijenta,
neki uredaji unutar IBSS-a nece biti u moguénosti da
komuniciraju sa drugim ¢lanovima mreze zbog problema
skrivenog ¢vora (hidden node).

Slika 1. IBSS WLAN infrastruktura

3.2.BSS

BSS (Slika 2.) predstavlja grupu 802.11 stanica koje
komuniciraju jedna sa drugom, posredstvom tacke
pristupa (AP). Tacka pristupa predstavlja centralnu tacku
za komunikaciju svih klijenata u BSS mreZzi. Za razliku od
IBSS mreze, ovde stanice ne komuniciraju direktno sa
ostalim klijent stanicama. Tacka pristupa moze imati i
uplink port kojim se ona povezuje na ozZi¢enu mrezu, zbog
¢ega se ovaj tip mreZe naziva jos i BSS infrastruktura.

T

= 4

Slika 2. BSS WLAN infrastruktura

3.3.ESS

ESS mreza (Slika 3.) predstavlja vise BSS infrastruktura
povezanih preko uplink interfejsa koji povezuje BSS u
distribucioni sistem (DS). Uplink ka DS-u ne mora da
bude ostvaren preko oZi¢ene veze. 802.11 standard je
ostavio moguénost da ovaj link bude beZic¢an, iako su u
vecini slu¢ajeva DS uplink-ovi oZigeni eternet linkovi.

V= -

Slika 3. ESS WLAN infrastruktura

2977



4. SIGURNOST I MOBILNOST U BEZICNIM
MREZAMA

4.1. Sigurnost

802.11 uredaji komuniciraju medusobno preko radio
talasa kao nosioca podataka. Podaci se emituju od
predajnika ka prijemniku kojem su namenjeni, ali
problem je Sto i druge stanice koje su u dometu mogu da
prime ove podatke.

BeZi¢na sigurnost se zasniva na Sifrovanju i autentifikaciji
(Slika 4). Nijedan od ova dva mehanizma pojedina¢no
nije dovoljan za potpunu sigurnost beZi¢ne mreze. Za
Sifrovanje u bezi¢nim mreZzama je dominantan WEP
(Wired Equivalent Privacy) algoritam, a za autentifikaciju
Open i Shared Key kao algoritmi. Open i Shared Key
algoritmi se zasnivaju na WEP Sifrovanju i posedovanju
WEP kljuceva za kontrolu pristupa.

Sifrovanje

Sifrovanje

Autentifikacija

Autentifikacija

Slika 4. Enkripcija i autentifikacija u bezi¢noj mrezi

4.2. Mobilnost

Mobilnost predstavlja sposobnost kretanja klijenta od
mesta do mesta, $to obezbeduje slobodu koju nijedna
druga mreZa ne moze da ponudi. Sam ¢in kretanja izmedu
tacaka pristupa naziva se roaming. U razmatranje se
uzimaju dve forme rominga:

. neprimetni (seamless) roming,

o nomadski (nomadic) roming.

Neprimetni roming podrazumeva da klijenti konstantno
imaju vezu sa mrezom i da ne osete trenutak kada se
menja nadleznost pristupnih ta¢aka. Primer koji ovo
najbolje oslikava je koriS¢enje mobilnog telefona u toku
voznje automobilom. Posto se klijent krece, sigurno ¢e
iza¢i iz nadleznosti pocetne bazne stanice, ali nece osetiti
prekid veze ni slabljenje signala.

Nomadski roming, za razliku od neprimetnog rominga,
ima odredene periode u kojima je veza prekinuta. Najbolji
primer koji opisuje ovaj tip je laptop koji se posmatra na
dva karakteristi¢na mesta. Prvo je u kancelariji, a drugo u
sali za sastanke. Oba mesta su u okviru iste zgrade i iste
mreZe, ali su pokrivana razli¢itim pristupnim tackama. Za
vreme premesStanja laptopa od jednog mesta na drugo
laptop nije povezan na mrezu.

poslovnom objektu na nekim delovima zgrade cilj ¢e biti
samo pokrivenost, ali u salama za sastanke i
kancelarijama cilj ¢e biti mreZa orijentisana ka kapacitetu.

5. PRAKTICNI DEO RADA

5.1. Konfigurisanje AP-a
U prakticnom delu rada koris¢en je AP generacije
802.11g sa maksimalnom teoretskom brzinom od 54

Mbit/s. Njegovo konfigurisanje opisano je u daljem radu.
Postoji nekoliko prozora u kojima je moguce menjati i
prilagodavati pocetne postavke. To su ,,Primary Setup“,
»System®, ,Operating Mode", ,Status“, ,Traffic Log“,
»Advanced Setup“ i ,Help“. Polje ,Help* (Slika 8.)
detaljno opisuje sve opcije u prethodno navedenim
poljima.

This page prowides you more delail informatian abaut following setlngs

Primary Setup
System

Status

Traffic Log

Access Control
Advanced Wireless

Slika 5. Polje “Help” I opciona polja u njemu

5.2. Konfigurisanje ra¢unara

Pristup racunara beZzi¢noj mrezi bio je omogudéen
podeSavanjem IP adrese racunara. Bilo je neophodno
proizvoljno izabrati IP adresu iz opsega od 192.168.1.1 do
192.168.1.254, a razlog zbog cega je baS taj opseg u
pitanju je Sto IP adresa AP-a pripada C klasi IP adresa,
zbog ¢ega je bilo neophodno da i adresa ra¢unara bude u
tom opsegu. To se podeSava u opciji Properties..

5.3. lzvodenje analize

Cilj merenja je da se utvrdi jacina signala po spratovima.
Zbog ogranicene opreme, glavni zadatak je bio odrediti
jacinu signala po sobama na spratu na kojem je bio
pozicioniran AP koji je taj sprat pokrivao.

Pri merenju nivoa signala u razlicitim ,tackama*
studentskog doma koriS¢en je softver WirelessMon.
Merenje signala je izvrSeno na prvom spratu, i to u Sest
karakteristi¢nih tacaka (Slika 10). U obzir su uzete ¢etiri
najudaljenije sobe u kojima bi signal trebao da bude
najslabiji, jedna u kojoj bi signal trebao da bude najjaci i
jedna u kojoj bi trebala da bude izmerena srednja jacina
signala. Za svaku lokaciju je prikazana jacina signala,
naziv mrezZe, brzina protoka, tip autentifikacije, frekven-
cija, kanal na kojem se vrsi emitovanje, kao i svi ostali
zauzeti kanali.

L—T" [
18 | 117 116%\

140 | 139 | 138 | 137

141 136

142 135

143 134

144 133

127 | 128
\11

146
sala sala

108

107

\ 106
105

Slika 6. Sprat na kojem je izvrSena analiza signala i
karakteristicne tacke koje su razmatrene
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Najjaci signal je zabelezen neposredno ispred AP-a (Slika
11). lako ovo merenje nije vezano za studentsku sobu ono
pokazuje jedan ekstrem ja¢ine signala.

Signal Shengh

5510 [EET-Telekom Channal B

MAC Addess 00304b2336 TiPomm MM

Stength 45 d&im R Arternas WA

Speed [Miits) 54 Using GRS Mo
Auth Typs  Dpen GPS Sgnal M 3
Frag Thasheld N Seteber MA ]
2 )

RTE Thisshold  Nf& W Mo oTH

Frequency 2437 MHz Chaneel Use [B4G] =

Sefect Bieph | Signal Swength B s Time - Seiect Gragh | Signal Sengh Peicentage w1 Time -

Slika 7. Jacina signala neposredno ispred AP-a sa
karakteristichnim parametrima

Najslabiji signal je lociran u sobama 140. Ipak, signal je
bio dovoljne jacine da zadovolji potrebe studenata.

Signal Svergth
5510 EET Telehom Charrsl 6 b

Charrel Lse
 —
MAC Ackdess 0050 8 23 36 o TaPower Mk £
3
Strength 72 dlim nE Aniennas N  —
Speed Mbk:) 18 Usng GPS Mo z
L,
SuthType s GPS Signal Nita 1) —
Frag Theshold M Saleler WA g
"
RTS Thisshold  M7A WS Mo N

Frequency 2437 MHz Chennel Uge [B/G] ~

Sebict Gragh  Signal Skength [dBm] v Tim

Sealect Graph | Sigral Shiength Percentage vs Time x

.
:
;

Slika 8. Jacina signala u sobi 140. sa karakteristi¢nim
parametrima

6. ZAKLIJUCAK

Bezicne mrezne tehnologije predstavljaju novi oblik
mrezne komunikacije koji se veoma brzo razvija i u
buducnosti ¢e vrlo verovatno prevazi¢i ozi¢ene mrezne
sisteme, kako po pitanju brzine, tako i po pitanju
sigurnosti. Osnovni razlog za takvu tvrdnju je koli¢ina
novca koja se neprestano ulaze u ovo podrugje.

Novi standardi se neprestano razvijaju, oprema postaje
sve sloZenija, softver sve brzi, a sistemi zaStite se kons-
tantno unapreduju. Uprkos tome, ¢injenica je da korisnici
nisu svesni ni dovoljno edukovani o opasnostima koje
moZe da donese beZi¢na mreZa.

Prakti¢ni deo rada pokazao je jedan segment imple-
mentacije beZi¢cnih mreZa. Pokazalo se kako je izgradnja
beZi¢ne mreZe prilicno empirijski proces, s obzirom da je
veoma tesko “predvideti” sve poteskoce sa kojima bi se
korisnici mogli susresti prilikom stvarne implementacije.
lako je glavni cilj bio kreiranje bezicne mreze, bitan
parameter koji je usmerio tok rad je odnos kvalitet-cena.
Na kraju, ostaje zaklju¢ak da su bezicne mreze postale
bitan faktor u svetu racunarskih mreza. lako je iluzorno
reci da ¢e beZiéne mreZe u potpunosti istisnuti oZicene,
prvenstveno zbog pitanja brzine i sigurnosti, one ipak
nude nesto 3to oZicene mreZe ne mogu.

Ipak, najbolji rezultati se postiZu integracijom oZicenih i
beZi¢cnih mreZa, poSto takav spoj omogucava da se
iskoriste prednosti obe mreZe.
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TRENDOVI RAZVOJA TELEVIZIJSKIH SISTEMA | TV PRIJEMNIKA
DEVELOPMENT OF TELEVISION SYSTEMS AND TV RECIEVERS
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Oblast~-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu data je analiza analogne
i digitalne televizije i istaknute su prednosti digitalne
televizije. Dati su osnovni pojmovi o rezoluciji kao nacinu
merenja kvaliteta slike, o potrebnoj opremi za pristup
korisnika digitalnoj televiziji, o tv prijemnicima, kao i o
3D tehnologiji.

Kljuéne reéi: televizija, analogna televizija, digitalna
televizija, rezolucija, tv prijemnici, 3D tehnologija

Abstract — The subject of this paper is the analysis of
analog and digital television with the emphasis on the
advantages of the digital television. The basic concept of
the resolution as a way of measuring the picture quality,
the equipment needed for the average customers, TV
receivers, and 3D technology in general have also been
described.

Key words: television, analog television,
television, resolution, tv receivers, 3D tehnology

1. UvOD

digital

Televizija je telekomunikacioni sistem za emitovanje i
primanje pokretnih slika i zvuka sa velikih udaljenosti.
Ona je elektronski sistem, pomoc¢u koga opticku sliku i
zvuk pretvaramo u elektronske signale, koji se prenose do
prijemnika, gde se pretvaraju u opticku sliku i zvuk.

Pored radija, Stampe, Interneta i ostalih sredstava informi-
sanja, televizija predstavlja jedan od najuticajnijin medija
i izvora informacija uopste. Konvergencija izmedu tele-
vizijske tehnologije, komunikacija i racunarske tehnike,
stvara novo okruZenje u kome se neminovno moraju iz-
nova osmisliti osnove na kojima pocivaju elektronski me-
diji. UmnoZavanje distribucionih kanala, koris¢enje novih
prenosnih puteva i novih nosaca informacija, otvara
mogucénosti dvosmernog komuniciranja u domenu koji je
tradicionalno bio jednosmeran. Televizija kao samostalno
sredstvo masovnih komunikacija, igra znacajnu ulogu u
politickom, ekonomskom i sveukupnom Zivotu Planete.
Visok kvalitet televizijskog programa u danaSnje vreme
postignut je zahvaljuju¢i digitalnim televizijskim tehno-
logijama. Stvorena je kultura ekrana.

2. ANALOGNA TELEVIZIJA

Koreni televizije sezu ¢ak do 1923. godine kada su u SAD
i Engleskoj ostvareni prvi prenosi crno-belih silueta. Prvi
redovni televizijski program zapoceo je s emitovanjem
1936. godine u Velikoj Britaniji, ali je tokom ratnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Zeljen Trpovski.

godina prekinut. Posle rata, televizija ponovo oZivljava.
Znacajnu prekretnicu predstavlja 1954. godina kada u
SAD pocinje emitovanje prvog programa kompatibilne
televizije u boji. Kompatibilnost se ogleda u tome Sto
crno-beli prijemnik moze da primi program u boji kao
crno-belu informaciju, a prijemnik u boji moZe da primi i
reprodukuje crno-beli program. Slika u boji razlaze se na
informaciju o sjajnosti svakog elementa slike (luminansa)
i informaciju o boji (hrominansa). Crno-beli televizor
obraduje i prikazuje samo luminansu (komponenta Y),
dok hrominansu ignoriSe. Hrominansa se dobija razlaga-
njem boja na tri osnovne boje — crvenu, plavu i zelenu
(RGB). Bilo koju boju je moguce dobiti kombinacijom
crvene, plave i zelene u odredenim procentima [2, 5].

Postoje tri medusobno nekompatibilna televizijska stan-
darda - NTSC, PAL i SECAM:

NTSC (National Television System Committee) je
razvijen 1950. godine kao prvi televizijski standard.
Zasnovan je na 525 linija i frekvenciji osvezavanja slike
od 60 Hz. U upotrebi je u SAD, Kanadi i Japanu.

PAL (Phase Alternating Line) je 15 godina mladi od
NTSC-a. Njegove odlike su 625 linija i 50 Hz. Detaljniji
je od NTSC-a jer ima 100 linija viSe i nije podlozan
greSkama u boji. Medutim, zbog osveZavanja slike od 50
Hz, podlozniji je treptanju (flicker). U upotrebi je u
najvecem delu Evrope (kao i kod nas).

SECAM (Sequence Couleur a Mémoire) je vrinjak PAL
standarda. Eliminisanje greSaka u boji izvedeno je na
drukgiji na¢in od PAL-a, ali je u svakom drugom pogledu
deli s njim prednosti i nedostatke. U upotrebi je u
Francuskoj, Grekoj, Rusiji, nekim zemljama isto¢ne
Evrope i u Africi.

Standardi na kojima se zasniva danadnja televizija
postavljeni su pre skoro pola veka. Od tada se skoro nista
nije promenilo. Ako pogledamo rezoluciju televizijske
slike koja u PAL standardu iznosi 768 x 576 piksela,
vidimo da je daleko ispod standarda koji postavljaju
danasnji kompjuterski monitori. To je postalo narocito
izrazeno povecanjem dijagonale televizijskih ekrana, pri
¢emu rezolucija slike ostaje nepromenjena. Program na
takvim televizorima moguce je gledati samo iz daljine jer
se iz blizine uocavaju tacke od kojih je sacinjena slika.
Zbog toga postoje brojni novi standardi koji se trude da
dozivljaj gledanja dignu na visi nivo [1].
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3. DIGITALNA TELEVIZIJA | NJENE PREDNOSTI

Osnovna razlika digitalne televizije (DTV) u odnosu ha
analognu jeste digitalni signal. Digitalni TV kanal ima
propusnu mo¢ od 19,39 Mbit/s. Saobracaj unutar tog
kanala moZe biti realizovan na dva nacina: celokupan
kanal moZze da se koristi za emitovanje jednog programa,
ili moZe biti podeljen na viSe potkanala manjeg protoka,
pri ¢emu svaki od njih moze da prenosi razli¢it program
(recimo, kanali 2.1, 2.2, 2.3 su potkanali kanala 2).

Digitalni signal

U digitalnom televizijskom signalu prenosi se skup uslu-
ga. Na jednoj frekvenciji emitovanja signala postoji neko-
liko usluga. DVB je usvojio MPEG-2 (Moving Pictures
Experts Group) standard formiranja digitalnog TV sig-
nala. Po tom standardu MPEG-2 prenosni tok se formira
od velikog broja elementarnih tokova koji nose sliku,
zvuk i druge podatke poput aplikacija, elektronskih
programskih vodi¢a, usluznih (servisnih) tabela. Svaki
elementarni tok ima svoj identifikator po kojem se raz-
likuje u skupu tokova i koji se koristi prilikom razlaganja
MPEG-2 prenosnhog toka na mestu prijema. Vise ovakvih
tokova se emituje na jednoj frekvenciji, jer su propusni
opsezi dovoljno veliki za prenos informacija sa nekoliko
usluga.

MPEG-2 kompresija zasniva se na beleZenju promena
frejmova u odnosu na klju¢ni frejm. Zbog toga materijal
sa puno pokreta (akcioni film) zahteva vecu propusnu
mo¢ od materijala sa puno stati¢nih scena (spiker koji ¢ita
vesti). MPEG-2 kompresija dozvoljava i komprimovanje
u razli¢itim rezolucijama, Sto takode omogucava vecu ili
manju propusnu mo¢. Kada je rezolucija u pitanju, DTV
standard obuhvata tri formata (sa podformatima):

* 480i — slika rezolucije 704 x 480, 30 punih frejmova u
sekundi,

* 480p - slika rezolucije 704 x 480, 60 punih frejmova u
sekundi,

* 720p - slika rezolucije 1280 x 720, 60 punih frejmova u
sekundi,

« 1080i - slika rezolucije 1920 x 1080, 30 punih frejmova
u sekundi

* 1080p - slika rezolucije 1920 x 1080, 60 punih frejmova
u sekundi.

Razlika izmedu ,,p” (progressive) i ,,i” (interlaced) for-
mata je u tome Sto je kod progresivnih formata svaki od
60 frejmova u sekundi kompletan, dok se kod formata sa
preplitanjem (interlaced) u svakom frejmu iscrtava svaka
druga linija, pa su dva frejma potrebna za kompletnu
sliku.

Formati 480p i 480i se nazivaju SD (Standard Definition)
formati i priblizno odgovaraju analognoj televiziji.
Formati 720p, 1080i i 1080p su tzv. HD (High Definition)
formati.

DTV poseduje nekoliko prednosti:

« Slika je i na malim ekranima boljeg kvaliteta.

« Digitalni signal podrzava vecu rezoluciju, tako da ¢e
slika dobro izgledati i na ve¢em ekranu.

« Video je progresivan, pre nego isprepletan — na ekranu
se prikazuje cela slika za svaki frejm, umesto da prikazuje
svaki drugi red piksela.

e TV stanice emituju nekoliko signala koriste¢i istu
frekvenciju. Ovo je nazvano multicasting.

« Ako se oni koji emituju odlu¢e na to, mogu ukljugiti i
interaktivne sadrzaje ili dodati informacije u DTV signal.
« Daje podrsku za HDTV emitovanje.

« Kristalno jasna slika

* Visok kvalitet zvuka

« Elektronski programski vodi¢ (EPG) daje opis sadrzaja
programa, koje gledalac moZe da pregleda u svakom
trenutku, bez obzira koji kanal trenutno prati.

« Momentalno prebacivanje sa kanala na kanal.

« Roditeljska kontrola (Parental Control)

« Istovremeno korid¢enje digitalne i analogne televizije za
iste programe po Zelji korisnika [5].

4. REZOLUCIJA

Kvalitet slike koji se dobija kod krajnjeg korisnika zavisi
od mnogo faktora, pogotovo kada govorimo o analognoj
televiziji. Jedan od nac¢ina merenja kvaliteta slike jeste i
rezolucija. Kod prvih analognih televizijskih sistema
rezolucija slike se izrazavala u broju horizontalnih linija
slike, odnosno broju piksela slike po vertikali. Rezolucija
slike kod krajnjeg korisnika direktno zavisi od propusnog
opsega sistema koji se koristi za snimanje, obradu, prenos
i memorisanje, kao i od Sirine spektra signala koji se
prenosi. 1z tog razloga osvrnuéemo se na osnovne para-
metre signala i sistema koji mogu da uti¢u na rezoluciju.

-Televizija standardne definicije (SDTV) formata
1280x720, i HDTV formata 1920x1080 imaju razlicit
broj piksela. Kvalitet slike koji se dobija sa odredenim
brojem piksela zavisi od prirode informacija u slici, kao i
od prirode displeja na kojem se prikazuje.

Rezolucija kod digitalnih sistema je ograni¢ena brojem
piksela duz Sirine i visine slike. Medutim, poSto se pove-
¢anjem frekvencije povecava broj detalja u slici, elek-
tronski i opticki efekti ih umanjuju, ¢ak i sa ogranicenjima
dobijenih prilikom odmeravanja. Kod video materijala,
vazna je rezolucija koja se dobija kod krajnjeg korisnika,
odnosno gledaoca, a isto tako i propusni opseg pri
snimanju, zapisivanju, obradi i prikazu slike. Kod videa,
rezolucija se odnosi na maksimalan broj parova linija (ili
ciklusa) koji se mogu razlugiti na ekranu. Ovo je sub-
jektivan kriterijum. Rezolucija se povezuje sa osecajem
ostrine slike.

Rezolucija se cesto koristi kad se govori 0 prostornoj
ili ciklusi po Sirini slike (C/PW), ili neke druge jedinice
koje su povezane sa njima.

-Rezolucija kod videa

Prostorna raspodela osvetljenja u ravni slike kod senzora
za sliku ili kod uredaja za prikaz slike je faktor koji
ogranicava kako vertikalnu, tako i horizontalnu rezo-
luciju. Medutim, analogni sistemi za obradu, snimanje i
prenos video signala imaju ograni¢en propushi opseg, pa
u skladu s tim Sirina spektra signala ne sme biti prevelika.
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Sa druge strane, od Sirine spektra signala zavisi samo
horizontalna rezolucija, pa se moZe re¢i da propusni
opseg sistema koji se Koristi za obradu, snimanje ili
prenos video signala uti¢e samo na horizontalnu rezo-
luciju. Zbog toga se kod potro3acke elektronike termin
rezolucija odnosi na horizontalnu rezoluciju. Ponovno
odmeravanje po vertikali (vertical resampling) se cesto
koristi kod ovakve opreme i ono moZe da uti¢e na verti-
kalnu rezoluciju. Kod razli¢itih kompresija baziranih na
transformacijama (kao Sto su JPEG, DV i MPEG), prili-
kom prikaza slike pojavljuje se rasipanje osvetljenja u
okolini piksela, i ono je uporedivo sa preklapanjem osvet-
lienja koje je inace neophodno izmedu dva susedna
piksela. Ova pojava uti¢e i na horizontalnu i na vertikalnu
rezoluciju.

40P

FCVPEH

b) horizontalna rezolucija e
) T ("6 linija")

Slika 1. Definisanje horizontalne i vertikalne rezolucije

o) vertikalna rezolucja

Slika 1., prikazuje definisanje horizontalne i vertikalne
rezolucije.

- Za sluc¢aj pod a) podaci na slici su takvi da imaju
frekvenciju od tri ciklusa po visini slike. Pri tome se
promena osvetljenja odvija po sinusnom zakonu i to po
vertikalnom pravcu. Jedan ciklus podrazumeva prostornu
promenu osvetljenja izmedu dve susedne maksimalne,
odnosno minimalne vrednosti.

- Za slucaj pod b), promena se deSava po horizontali, sa
frekvencijom od cetiri ciklusa po Sirini slike. Zbunjujuce
je to Sto se u potroSackoj televiziji horizontalna rezolucija
izrazava prema visini slike ("broj TV linija po visini
slike"). Na prvi pogled jasno je da broj linija skeniranja,
odnosno piksela po visini slike odreduje vertikalnu
rezoluciju. Medutim, kada znamo koji format slike se
koristi on odreduje i horizontalnu rezoluciju.

- Za slucaj pod c), dat je nacin definisanja horizontalne
rezolucije u potroSackoj televiziji. Uobicajeno je da se
naziva "broj TV linija po visini slike" ili samo "broj TV
linija".

Kada se proceni broj razlugivih linija slike, on mora biti
korigovan za format slike.

Rezolucija izraZzena u broju linija po visini slike jednaka
je dvostrukoj horizontalnoj rezoluciji izraZzena u ciklusima
po Sirini slike a zatim podeljena sa formatom slike

Kod analognog videa, signal duz svake linije skeniranja je
kontinualan. Granica propusnhog opsega daje gornju gra-
nicu horizontalne rezolucije. Medutim, ¢ak i kod analog-
nog videa, uzorci po linijama skeniranja su odmereni u
vertikalnom pravcu. Broj linija po vertikali zavisi od
standarda koji se Kkoristi, i od njega zavisi granica
vertikalne rezolucije.

Kada je re¢ o sistemima koji koriste skeniranje sa
preplitanjem, kod njih vertikalna rezolucija podleze kako
Kellovom efektu, tako i interlace efektu koji na sli¢an
nacin smanjuje maksimalnu moguc¢u rezoluciju. Smanje-
nje rezolucije zbog uticaja Kellovog efekta ima faktor 0.7,

dok je faktor smanjenja zbog interlace efekta pribliZzno
toliki. Kao krajnji rezultat kod ovih sistema imamo sma-
njenje maksimalne rezolucije sa faktorom koji je jednak
proizvodu ova dva, pri ¢emu ukupni faktor smanjenja
rezolucije iznosi oko 0.5. Iz tog razloga maksimalna
rezolucija koja se moZe posti¢i je dvostruko manja. Kao
posledica ovoga, rani interlace sistemi nisu pokazivali
nikakav napredak u odnosu na progresivne sisteme sa
istim propusnim opsegom, ali su linije skeniranja bile
manje primetne kod interlace sistema [1, 4].

5. POTREBNA OPREMA ZA PRISTUP
KORISNIKA DIGITALNOJ TELEVIZIJI

Za pristup digitalnoj televiziji korisnicima je potrebna sle-
deca oprema ili samo neki od navedenih elemenata op-
reme:

* IDTV

¢ televizor (LCD-LED, plazma televizor, CRT ili portabl
televizor)

* dodatna oprema (spoljnji konvertor, antene i pojacala, tv
police, nosaci, 3D naocare...)

Televizori

Gotovo svi ve¢ godinama gledaju u TFT monitore, ali je u
dnevnoj sobi i dalje CRT televizor. Kasnjenje je uslov-
ljeno sazrevanjem novih tehnologija, jer su do skora pa-
neli ve¢ih dimenzija bili preskupi za masovnu komer-
cijalnu eksploataciju. Najpre su koristeni plazma paneli, a
sa masovhom produkcijom i drasticnim pojeftinjenjem
LCD panela i ova tehnologija dolazi u centar paznje.

Vrste HDTV prijemnika:

¢ IDTV (IDTV je televizijski set koji sadrZi sve
komponente potrebne da se dobije i prikaze digitalni
signal. Integralni digitalni televizijski prijemnik se
razlikuje Sirokim formatom ekrana, visoko kvalitetnim
zvukom i velikom rezolucijom prilikom prikazivanja)

* TV sa direktnim prikazom (Cathode Ray Tube — CRT
display) —(Televizija sa direktnim prikazom koristi CRT i
elektonski “pistolj” za iscrtavanje slike na ekranu
oblozenom fosforom. Ova vrsta televizije je sada
dostupna u analognoj, digitalnoj i HDTV verziji.)

* Plazma TV (Plazma TV stvara sliku od gasa (plazme)
ispunjenog atomima ksenona i neona i milionima naelek-
trisanih atoma i elektrona koji se sudaraju kada ukljucite
televizor. Energija koju ovo sudaranje osloboda povecava
nivo energije u plazmi, a nenon i ksenon oslobadaju fo-
tone svetla. Plazma TV nudi velike oblasti za prikazivanje
(do 50 inca), ali su vrlo tanki. Mada je kvalitet slike
izuzetan, plazma televizori su prili¢no skupi.)

* LCD —( Liquid Crystal Display.Te¢ni kristali imaju
osobine negde izmedu konvencionalnih te¢nosti i ¢vrstih
kristala. To znaci da oni mogu da teku kao bilo koji fluid
a da se zatim orijentiSu u pravilnu kristalnu formu. Neki
tec¢ni kristali mogu da dozZive fazne prelaze u zavisnosti
od spoljasnjih uslova (temperature ili pritiska). Tec¢ni
kristali kod LCD televizora su molekuli u obliku Stapica
koji se uvréu ¢im se do njih dovede elektri¢na struja.
Svaki kristal radi kao zastor, blokirajuci ili propustajuci
svetlost koja dolazi do njih iz izvora svetlosti u pozadini
televizora.)
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* LED televizor -najnovija serija LCD tv (LED tehnolo-
gija je revolucija na polju kvaliteta slike i izuzetno tanak
dizajn. Uz odnos kontrasta od 3.000.000:1, najnovija
tehnologija LED pozadinskog osvetljenja televizora daje
kristalno jasnu sliku, dublju crnu i najrealisti¢nije boje
trenutno dostupnu na trzistu.LED televizori smanji¢e
racun za elektri¢nu energiju.)

* TV sa projekcijom na zadnjoj strani ekrana (TV sa
projekcijom na zadnjoj strani ekrana Koristi projekcioni
ekran umesto katodne cevi (CRT) za prikazivanje slika.
Ova vrsta TV-a nudi veéu rezoluciju i jasnije boje, a
noviji modeli koriste ekrane visokog kvaliteta koji
omogucavaju vise uglova gledanja.)

* TV sa projekcijom na prednjoj strani ekrana (Katodne
cevi su ugradene u posebnu jedinicu koja projektuje sliku
na prednjoj strani TV ekrana. Ekran i projektor su
odvojeni, tako da je veli¢ina prikaza uglavnom ogranicena
na veli¢inu vase sobe) [1, 2, 6].

6. 3D TEHNOLOGIJA

Postizanje 3D(prostornog) efekta

Svako oko vidi 2D sliku a mozak na osnovu ugla i razlika
izmedu slike od levog i slike od desnog oka otkriva kolika
je udaljenost do pojedinih detalja na slici. Kada mozak
protumaci kolika je udaljenost do pojedinih detalja na
slici tada imamo doZivljaj prostora tj. sve tri dimenzija
sveta koji gledamo.

Da bi se kod slika ili videa stvorio 3D efekat tj. iluzija o
prikazu dubine na slici, potrebno je posti¢i da se posebna
slika prikaZze desnom a posebna levom oku. Pri gledanju
takve slike dolazi do toga da se ugao izmedu ociju menja
na sli¢an nacin kao kada se posmatraju detalji u daljini.

Tehnike prikazivanja i gledanja 3D videa

1. 3D pomocéu naocara sa posebnim ekranima za svako
oko

2. 3D pomocu crveno-plavih naocara

3. 3D pomocu naocara sa polarizovanim staklima

4. Active Shutter 3D tehnika - Aktivne naocare posebno
sinhronizovane s ekranom

SloZenost, zahtevnost i nedostaci ove tehnologije

* Ekran televizora mora biti u stanju da velikom brzinom
smenjuje sliku za levo i desno oko. Samo najkvalitetniji
ekrani su dovoljno sposobni za to. Sto znagi i da su
ovakvi ekrani znac¢ajno skuplji od obi¢nih

¢ | CD ekrani na nao¢arama moraju takode biti u stanju da
velikom brzinom menjaju stanje providno-neprovidno.
* Ovakve naocare (Shutter Glasses) su dosta sloZene i
skupe.

* PoSto ovakve naocare neprestano trepere to izaziva
naprezanje ociju.

Kompanija SBB je u maju 2010.godine gledaocima u
Beogradu omogucila da po prvi put u istoriji gledaju
jedan sportski spektakl u visokokvalitetnom 3D formatu.

Osim demonstracije prednosti novog sistema, ovim se
postavlja kamen temeljac za sve buduce 3D prenose
uzivo, kao i distribuciju 3D televizijskog programa uopste
kako u Evropi, tako i kod nas [2, 3].

7. ZAKLIJUCAK

Prelazak sa analognog na digitalno emitovanje zasniva sa
na savremenim dostignu¢ima digitalnih elektronskih ko-
munikacija. Krajnjim Kkorisnicima digitalizacija je omo-
gucila bolji kvalitet slike, zvuka i mnogobrojne nove uslu-
ge. U radu je prezentovan i sistem prenosa TV signala op-
tickim vlaknima. Koji je sto se tice prijemnika od znacaja
zbog: brzine odziva (prelazak sa jednog nivoa na drugi),
radio talasne duZine i osetljivosti. Razvoj elektronskih
medija ima za posledicu potrebu za tehnickim novinama,
proizvodnji novih savremenih tv prijemnika, koji moraju
ispunjavati potrebe korisnika.

U Srbiji je pocelo eksperimentalno emitovanje DTV
signala drzavne televizije. Svi dostupni podaci govore u
prilog tvrdnji da je otvoreno trziste za veliki i brz razvoj
novih tehnologija, kako kod nas tako i u svetu .
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BU3YEJIM3ALIUJA OBEJIE)KJA CAOBPARAJHUX HE3IOJA U lbUXOBUX
MOCJIEJIULA

VISUALISATION FEATURES OF TRAFFIC ACCIDENTS AND THEIR
CONSEQUENCES

Mupocnas Unuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oosact — CAOBPARAJ

Kparak canpxkaj:V osom pady je onucan I'eozpagcku
ungopmayuonu cucmem — GIS, koju je wupoxo npume-
WUBAH Y pazHuM chepama myocKe 0eiamHocmu Koje cy
NPOCMOpHOZ Kapakmepa, Kao U coQmeepcKu naKem
ESRI ArcGIS, odnocno npumena ucmoe y amanuzu Oes-
beoHocmu caodpahaja, u npuxazugare mo2yhHocmu Koje
cogpmeep npysca. Ynompeba cogpmeepckux nakema Kax-
68U O0aHac nocmoje, y MHO2OMe NOMAdXHCe SU3YeaU3AYUjU
caobpahajnux ne3200a u wUXo8ux obenexcjia, a camum
mum oaakwasa u yop3aea npoyec 0OHOwerba adexksam-
HUX npomuemepa padu noboswara 6esdedHocmu
caobpahaja.

Abstract: This master project describes the Geographic
Information System — GIS, which is widely applied in
various spheres of human activities that have spatiel
character, as well as software ESRI ArcGIS, or use the
same in the analysis of traffic safety, and viewing
capabilities that the software provides. The use of
software packages which exist today, much helps
visualization of traffic accidents and their characteristics,
and therefore facilitates and accelerates the process of
making adequate countermeasures to improve traffic
safety.

Kibyune peun: Caobpahaj, 6esdbeonocm, susyenusayuja,
caobpahajue nezeode

1. YBOJ

Ieorpadcku uapopmannonn cucrem (GIS) je mmpoxo
NpUMEbHBAaH Yy pPasHUM cdepama JbyIcKe HENaTHOCTH
Koje cy mpocTtopHor kapakrtepa. CaoOpahaj je ympaBo
jeoHa OJ HUX, U CBAaKO CO(PTBEPCKO peIICHE KOoje
oJlaKIIaBa M TOMaxke y paay M aHamusu ojpehenor
npobiema je mobpomonuia. Busyenusaiuja OJHOCHO
MIPOCTOPHO ~ caryiefiaBambe caoOpahajHnx Hesroma u
BHUXOBUX MOCICMIA PUMEHOM OBOI MaKeTa I[OCTaje
Jmaneko e(uKacHHWja, TadyHWja W INTO je HajOMTHHje, 3a
peTaTHBHO KpaTKO BpeMe omoryhaBa yBHI y NMPOCTOPHH
pacmopen caoOpahajaux Hesrona, mro oMoryhasa u Op30
pearoBame [IpylmiTBa Ha INPoOIEeM, M y3 aJeKBaTHe
poTHUBMepe mnocrenryje 6e30enHocT caodpahaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucrekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
yuju MeHTop je 6uo aAp Aparan JoBanoBuh, 10ueHT.

[pernen nutepartype je ykasao 1a, Hako Cy HEKe CTyIHje
CIpOBE/ICHE Y aHalM3M Iojaraka caodOpahajHux Hesrona
kopucrehu GIS, oBaj amar mopa Outm mpunarohen na
OJroBapa 3aXTeBUMa arcHIMjCKUX aHanu3a. MMruemeH-
Tarja Beher cucrema je yjeaHo ayrorpajHa u ckyma. Ca
Ipyre crpaHe, BehnHa mocrojehux ajara He Jaje MHKpPO
aHanu3e 10 AeTasba. M3 mepcnekTuBe IUIaHepa W WHXKe-
mBepa caoOpahaja, Beoma je BaXHO MMATH CHCTEM aHAJIH3E
6e36eqHoCcTH caoOpahaja koju je cmocobaH ma obaBiba
JleTaJbHy aHaJh3y Ha MUKPO HHMBOY, 3a IpOLEHy edukac-
HOCTH HHXOBOTI' iporpama 6e36enHoctu. L{uib oBor pana
je ma moKake pa3Boj CHUCTeMa aHaiu3e 0e30eIHOCTH
caoOpahaja kopuctehn nogatke o He3roJama u IMoIaTKe o
nyresuMa. Ilopen tora mnokymahe na ce o6jacHe
KOHLIENITH MaKpo ¥ MHUKpO aHanu3se 3a oapehene obmactu
kopuctehn mocrojehe momaTke o0 He3rogamMa W IOJATKe
MperKa yJIMIa 1 IyTeBa.

2. BUBYEJIM3ALINJA OBEJIEXKJA
BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA

OcHOBHa HaMeHa payyHapCKHX CHUCTEMa je Jia M3BpIlIa-
Bajy mporpaMe. PauyHapcku NporpamH caapike CKyIl
WHCTPYKIMja WM HapenOW, YMjUM H3BpIIABAEM Ce
omoryhaBa pauyHapy 1a o0aBu Heku 3anarak. Komruieran
coTBEp jeHOT pauyHAPCKOT CUCTEMa C€ MOJKE IOJIEIIH-
TH Ha JIBE€ OCHOBHE TpyIe. CHCTEMCKH W AaIUTMKATHBHH.
Joxk cucremcku codtBep omoryhaBa kopumrheme CBHX
pecypca payyHapCKUX KOMITOHCHTH, AIUIMKaTUBHU HIIH
KOPHCHHYKH TPOTpaMu 4uHE HajBehm neo mporpamckux
cucTeMa, W CIy)Xe 3a pellaBame mpobiieMa, 3ajaTaka u
obaBJparbe HAjpa3IMUUTHjUX BpPCTa IOCIOBAa y3 IMOMON
pauyHapa.

VY amnukaTuBHE coTBEpe Cmaaajy: mporpamu 3a odpamy
TeKCTa, TabenapHa H3pauyHaBama, IIPOJEeKTOBAKE U
upTame, NporpamMM 3a pajg ca Oazama TI0faTaka,
MYJITUMEIMjaTHu NporpaMH 3a o0pajay CIlMKa, 3ByKa U
BHUJICO 3aIlKca, Kao M MMPOrpaMy 3a Pa3InyuTe MpopavyHe
y HaylU U TEXHHIIH.

ATUTMKaTUBHU COPTBEPH KOjU ce KOpUCTE Y 0e30eIHOCTH
caoOpahaja cmagajy y mamoj mim Behoj Mepu y cBe
HaBezeHe Tpyme. OBne hemo ce OCBpHYTH Ha MPOTrpaMcKe
aluIMKaIfje 3a BH3YeNlM3alldjy mojaraka Oe30eqHoCTH
caoOpahaja, KOHKpPETHO 3a Be3yenu3alujy obenexja
caoOpahajHUX HE3roa U BUXOBUX MOCIICIHUIIA.

Amnanuse npocropHe auctpubynuje (pacropena) caobpa-
hajaux Hesronma omoryhaBajy HaM J1a yTBpAMMO ITPOCTOP-
HH pa3MellTaj U TPEHJ0BE IIPOCTOPHOT KpeTamka He3roa,
BHUXOBY AUCTPUOYIH]jY, KOHICHTPALH]Y, [IUKIMYHE BapH-
janmje 1 pasimKe Koje mocroje m3Mely apikaBa, pernoHa,

2984



Hacesba, FPajia u Cella, pasHUX Kareropuja myresa (Maruc-
TpaJHH, PETHOHAIIHH, JIOKAJHH), 1a CBE OO0 KOHKPETHE
MHKPOJIOKAIIMje He3rofa Ha HEKOM myTy (pacKpcHHIIE,
KpHMBUHE, WTA.) W omHoca (pekseHnuje caobpahaja u
He3roJia Ha Moje/IMHIM UTHHEpPEpHMa.

Pagu ce o reorpaduju caobOpahajHux Hesroja koja ce
yTBpljyje yriIlaBHOM Ha OCHOBY cratuctuke. OHa HaMm je
MOTpeOHO jep He3rozie HICY paBHOMEPHO pacnopelhene no
1IeJI0j TIyTHOj MPEXXH, HUTHU CY BUXOBH II0jaBHH OOJIHIIN U
y3pOLM UCTH, I1a CAMHM THM HH pearoBame IpYIITBa HE
MOJKe OUTH HCTO.

Huctpubynunja caobpahajaux He3rojga HHje paBHOMEPHO
pacmiopehena mo myTHOj Mpexku. Ha pemaTuBHO Manom
Opojy MecTa JIellIaBa ce pellaTHBHO BEIMKH OpOj HE3roja.
Jleo myTta Ha KOMe ce y oJpel)eHoM BpeMEHCKOM Mepruoy
noroau Behu Opoj He3roja Ha3UBaMO OMACHO MECTO WM
»lPHA Tayka“, omacaH CEKTOp, OIAacHa JCOHHIA, OMacaH
MyT ¥ omacHa 30Ha. To cy Mecra ca BHCOKOM
yuecranomhy caobpahajHux Hesrona.

Tleorpadcku  wHpopmanmmonun cuctem (GIS) je
payyHapCK{ 3acHOBaH alaT 3a MalHpambe U aHaIu3y
crama u gorahaja (Koju W3a3MBajy Ta CTarba) PEaTHHX
cucrema. GIS TexHonoruja cjequmyje IpocTe oneparmje
c 6a3ama mojaTtaka, Kao INTO Cy YNUTH M CTATHCTHUYKA
aHAIM3a C BH3YEIHOM M TpadUuKOM  aHaJIH30M,
kopucrehu  mpemnoctn  mama.  [locnmemuma — THX
KapakTepuCTUKa je INPEeTHOCT Y OJHOCY Ha KIIACHYHE
HH(POPMALIMOHE CHUCTEME, KOja Ce Orjieaa y MpPEIU3HOM
BPCAHOBAWkY IIMPOKOT [OMEHA jAaBHUX M NPHBATHUX
JICNAaTHOCTH 3a o0jamrmaBame jgorahaja, mpensulame
HCXOJIa U IUTaHUPAhe CTPATeruja.

Texnonormja ['eorpadckux wHPOPMAITMOHUX CHCTEMA
JlaHac TPeJICTaB/ba CaBPEMEHO TEXHOJIOIIKO OKPYKEHE 32
peliaBame KPYIHUX NpoOiIeMa yIpaBibamba IPOCTOPOM.
[IyTHO MHXEWmEPCTBO je MoJbE pasa y KoMe TeXHOJIOTHja
GI1S-a uma Bumectpyke moryhHoctu npumere. OHe HUCY
B€3aHEe WCKJbYYMBO 32 H3IPa/ilby CBEOOYXBaTHUX
MH(pOpMALMOHNX CHCTEMa Ha JIp)KaBHOM HHBOY, Beh ce
MOTY KOPDUCTUTH Yy OOJIaCTH TIpOjeKTOBama, WIN
nrpanmu  cneujanuzoBanux  GlS-opujeHTHCaHMX
HH(DOPMAIMOHHUX CHCTEMA.

3. IPUMEHA Arc G1S-a Y BU3YEJM3ALIMIUA
CAOBPARAJHMX HE3T'OJIA 1 lbUXOBUX
MOCJEINLIA

Anammze 0Oe30emHocTH caobOpahaja cy Kpo3 HCTOpHjY
kopumheHe o cTpaHe CTpydmaka u3 obiactu caobpahaja
U TPaHCIOpPTa Kao CPEICTBO 3a IpOLEeHy Oe30emaHoCTH
obomactu. OBaj pax CymMupa METOAOJIOTH]Yy pa3Boja
aHanmu3e cucrema Oe3denHoctu caoOpahaja, oHOr Koju
UHTErpUIIe mojatke caoOpahajumx  He3roma  ca
nHpopManyjamMa Be3aHMM 3a 1myr y [leorpadcku
nHpopmammorn cucteM - GIS okpyxeme. Cucrem
yKJbyuyje mpuiaroljeHe KopucHWYKe wuHTepdejce Koju
MOAPIKaBajy yIuTe U MOTYNHOCTH 3a U3JIa3HE pe3ynTaTe.
OBaj cucteM moapXaBa yjeqHO M MAakpO HHUBO M MHKPO
HUBO aHanm3e. CucreM Aajbe Hyaud MOTYNHOCT ymuTa 3a
moJaTak O He3roAW Ha OCHOBY arpubyta u3 0ase
nogataka. CucreM Takohe cagpku MOyl  3a
uaeHTH(UKALN]y JOKalKje ca BUCOKUM OpojeM Hes3roja,
0asupaHe Ha MeToJaMa YCBOjJEeHHM U3 00jaBJbeHE
nuTepatype. Merone Bapupajy OJ OHMX Ha OCHOBY

JEIHOCTaBHE YyUYECTaJOCTH caoOpahajHux Hesroma, [0
CIIOKEHHjUX METOJa KOje YKIbYUY]y JKeCTHHY He3roze, Ha
OCHOBY Hucxona caobOpahajue Hesroge. CHuCTeM ce MOXE
KOPUCTUTH 32 TMpOIeHY e(QHKacHOCTH  MporpaMa
6e30enHOCTH 00aBsbajyhu cTyaHje ,,[Ipe U mocie™.
IMoganm o He3rogaMa MPHUKYIUBEHH O]l CTPaHE JIOKAJIHE
NOJHMIMjEe Cy CIoXeHH y TabermapHoMm Qopmary. Haxo
CTaTUCTUYKE METOoJie MOTy rmoMohu ananmusu TabesnapHUX
mojaTaka, TaberapHoM GopMarty HeIoCTajy HH(opMaImje
0 JIOKalyjaMa HEeOlTXOIHEe 3a BH3YEIN3alnjy U MPOCTOPHY
aHanmu3y. Y LWy BH3yeNM3allUje IoJaTaka He3roja,
JIOKaJIHU IUIAHEPH Cy KOHBEHIIMOHAITHO KOPUCTHIIM Py4YHe
TEXHHUKEe  HWriIM4acror-manupama  Mehytum,  GIS
TEXHOJOTHja MOXE Ja ITIPOMEHH Lelo  I0Jbe
KOHBEHIIMOHAJIHE TEXHUKE Ha HEKOJIMKO HauuHa. [IpBo,
GIS npenusHo n01aje BU3YEIHE TUMCH3H]E CTATHCTUYKO]
aHaJIM3M W TIpe3eHTaluju, mpeTBapajyhu TtabenapHe
nojatke |y mpeseHrauujy Ha Mamnu. J[pyro, GIS
oMoryhaBa TpoHaNaXewe, padyHaHe M CTATHCTHUKY.
Tpehe, GIS ce moxe KopHCTHUTH 3a Jajbe aHAIM3E Kao
IITO Cy aHaIM3e TYCTUHE W TpeHJa Hesronma. Taksa
AQHWJIN3a MOXE JAWPEKTHO MOMONM IUIaHepHMa Jia cXBare
mpupoxy — mpoOiema,  onmakma — Oojka  pelnerma
MpOjeKTOBaa W m3rpamme, U (okycupa O0OyKy H
cupoBoljere Tmporpama y obmactumMa ca HajBehom
notpedom. Yerspro, GIS moxe nomohm y noHOIIEHY
npoTuBMepa y kparkom BpemeHy. CriocoOHocT GIS-a na
Op30 yKaxke Ha MPOCTOpHY naebuHHMIHU]Y oapeheHor
npobiema, TpyKa MOAPIIKY HHpOopMAaIHja 1a ce pa3Bujy
onroeapajyha pemrema 3a onpeheny oOmact y KpaTkom
BpEMEHY.

CucreM je HaMemeH Ja TMOAPXKK o0aBJharbe aHaIH3a
Oe3beqHocTH caoOpahaja Ha TIUIaHy NpOHAJAKEHA
NOaTaka He3rofla W paHrupama JOKaluja ca BEJIMKHM
OpojeMm He3roma. AmHamm3e MOTy OHTH IITUPOKO
KIacH(UKOBaHE Ha MaKpO M MHUKPO HHBOE HCTPAXKUBAbA.
Makpo HHBO aHajmM3a mojpadyMeBa aHanmu3e Beher
MPOCTOPHOT pa3Mepa, Kao MITO je Tpaj, AOK Ce MHKPO
HUBO aHain3a (HOKyCcHpa Ha Mame MOJpYyYje, Kao IITO je
packpHula wid neonuia nyta. Ilto ce Tuye u3nasa,
cucteM Tpeba Na MOAPXKU TpEJCTaBbalbe pe3ysrTara y
o0nuKy Koju OM OMO TpHXBAaT/bMB BEhWHM KOPHCHHKA.
Ocum ToOra, co)TBEPCKM M XapABEPCKH 3aXTEBH Cy Ja
Oyny mako poctynHm kopucHurmMa. ESRI ArcGIS 9.2.
coptBep je kopumheH 3a pa3BOj CHCTEMa aHAJIH3E
6e36eanoctu. Iherosa yrpahema Visual Basic for
Applications (VBA) ammukanuja je Owmia mporpamcko
OKpy)Xee KOpHIINEeHO 3a pa3BOj PE3NIMYUTHX anara |
omepanuja 3a aHanmmu3y. Microsoft Excel ce Ttakohe
KOPUCTH 3a IIpHKa3 pe3ylitara aHajiu3a y TabenapHOM
dbopmaty. Jom jeman moryhu Tun u3naza KopuihemeM
ArcGIS codrsepa, je rpaduuku mpukasz pesyiaTara Ha
Maria po3opy.

3.1 Pa3Boj cucrema

Cucrem anammse 0e30emHOCTH caoOpahaja pa3BHjeH je 3a
nojaTKe O He3rojaMa Kao LeNUHA, a JPYrd JAeo je
noceelieH MCKJbYYMBO HE3rofiamMa y KOjuUMa y4YecTBY)Y
OMIMKIMCTH W TeNlaly, 3a aHalu3y | IPOLEHY
moboJplarba 32 OBE TOCEOHE KaTeropHje ydYeCHHKA Y
caoOpahajy. Pa3Boj uwmrtaBor cmcremMa 0e30eTHOCHUX
aHaIIM3a MOXKE CC OIMCATH Y TPH Aena: 1) Makpo-aHause;
2) MHUKpO-aHaJIHW3e — PAacKPCHUIIA M JCOHHIA IyTa; 3)
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CHCTeM aHajn3e paHrHpama BHCOKOr Opoja He3roma Ha
Pa3IUYUTUM JIOKallHjama.

3.1.1 Maxkpo-anaiauze

Cuctem omoryhaBa KOPHCHHKY YBHI y IOJaTKE O
He3rogaMa Ha Makpo HMBOY — LIMpOKa 00JacT, WIM Ha
MHKPO HHBOY — crenuduyHa jiokanuja. Hakon n3bopa
BpCTE YIHTA, CUCTEM M3HOCH OINIIMje Koje Ou Morie OUTH
YKJbYyUE€HE y YIUT O MoJlalliMa He3rojia Koje ce OHOCe Ha
onpeheny nokanujy. Behuna atpubyTa Koju Cy HaBeICHU
y mojamuMa o caoOpahajHuM He3rojaMa, Kao LITO CY:
TE)XUHA, TUI HE3rojie, JAaH y HelesbH, 1oda aaHa, UTH.,
MOTy OHWTH yKJby4eHe y NojxHomemy ynura. OcHOBHa
ommuja Tmperpare je mnpeaBuleHa 3a KOPHUCHHKA, MOa
U3BpIIM Op3y mpeTrpary mojaTaka O Hesrojama, 3a OHiIo
KaKaB KPUTEPHjyM KOjU TOApKaBajy Oa3e mojgaTaka Ha
Makpo HHBOY —IIHUPOKO mojapydje. [Ipuctyn xopucHuka y
OBOM JIeNly je orpaHuyeH Ha Tpu craBke. OBa oruja
oMoryhaBa KOpUCHUKY J1a pajy ca KOMOWHALUjOM TpHU
KpPHUTEPHUjyMa KapaKTepHCTHKA HE3ro/a.

3.1.2 Mukpo-anaian3se

Amnanuze caoOpahajHUX He3roia Ha MUKPO HUBOY MOTY ce
M3BPLINTH 32 JIOKAIMje — PACKPCHUIA WJIHM JICOHHIIA TTyTa.
AHayu3e 3aCHOBaHE Ha PACKPCHHUIM WM ey myta he
oMOryhHMTH KOPHUCHUKY Ja Jajbe KOPHCTH BHIIECTPYKE
KoMOMHaIMje ynura Ja Ou Jomao A0 KOHKPETHHUX
pesynrata. Cnenehm neo ommcyje netajbHO OBe JBE
omnmuje.

Caobpahajne nezeode ma pacpcuuyama — I'TaBHH OWIB
aHadM3a Ha HHWBOY pAacKpCHHIA je Ja aHaIn3upa
0e30eHOCHE AacmeKTe Ha JIOKalMjaMa pPacKpCHUIIA.
Ceknpja 3a yHOC TOJaTaka yKJbydyje YHOC HMEHa
YHAaKpCHHUX yJHWIAa W BEIMYHHY yIa/beHOCTH Koja he ce
padyHaTH OKO PacCKpCHHUIIC — IIMPHHA JOMEHa, 3a Kojy he
ce M3JIBOJUTH TO/IAlM O He3rojama.

Caobpahajne neseode na deny nyma — Tpeha ommuja
aHaJM3e He3roja je 3acHOBaHa Ha WICHTH(UKAIMjU
cerMeHara ynuna oJHOCHO myTta . OBa omiuja J03B0JbaBa
MIPOLICHY ZICOHHUIIE ITyTa CacTaBJbEHE O/ HEKOJIMKO MAabUX
0JICEeKa, WM TPOLEHY CaMoO jEeJHOT CETMEHTa IyTa. YHOC
rojaTaka 3a aHaJIM3e CerMEeHaTa yJWIa 3axTeBa H300p
MMEHA TJIaBHE YIHUIE, Ka0 M MMEHa MONPEYHHX YA
m3Mel)y Kojux ce Haja3d CerMEHT IJIaBHE YJHIE KOju ce
aHaIM3HpA.

Kpumepujym suwecmpyroe ynuma — Ha ocHOBY n3abpaHux
pacKpcHMIIAa MM JeJoBa YIHIA, CHCTEM [pHUKasyje
KOPUCHHKY HHTepdejc y KOMe MOXe 1a IIOCTaBH yHHTE Ha
OCHOBY  pa3IMUUTUX  KpPUTEpUjyMa  KOje  KOPUCHHUK
nedunure, kopuctehy nossa nojgaraka U3 6ase nojgaTaka o
Hesrogama. Omnmmje 3a omabup KpuUTepHjymMa 3a aHajIu3y
BHLICCTPYKOT YIIUTA CE Halase Ha YSTHPH KapTULE y YeTUPH
IIMpOKe Kareropuje: 1) natym u Bpeme, 2) KapaKTepUCTHKE
caoOpahajue HE3roze,
3) KapaKkTepHCTHKE BO3WIIA, U 4) KapaKTePUCTUKE ITyTEBa.

4. TEOKOJUPAIE Y ArcGIS-y 9.2.
(MOKJIAIIAILE AJIPECA)

[Noxmaname anpeca ykipydyje mopeheme IaBe aapece, na
ce yTBpOM Ja JM cy oHe ucre. Jla yckimaam azpece,
ArcGIS Tpaxu KOMIOHEHTe ajpeca M y TabenapHUM
mojanuMa Wy MoryhmM wn3BoprMa TNofaTaka. 3aTUM

ArcGIS tpaxu oapelene cranape, U TIOHOCH OJUTYKY JAa
JIM CY TIOKJIOTLJbEHE aJipece.

3aucra, cBaka omepaluja IOKJIanama ajapeca 3axTeBa
MHOT'0 OJ/ITyKa, O]l KOjUX HEeKe MOTI'y OUTH BeoMa TEIIKe 32
padyHap Jaa OJUIy4d, CBE KOje Cy KOMIUIUKOBaHE 300T
HEMOTIYHUX WM HETAYHWX mojartaka. Yak u y3 cBe OBe
MOTCHIMjalTHE HENOCTaTKe, MOKJIAMame aapeca je jOomI
YIJIAaBHOM Haj00JbH METOJ 33 TEOKOAUPAE TOIUIIN]CKUX
nojlataka — aji aHATUTUYAPU MOPajy JACTaJbHO Pa3yMeTH
MpOIIEC, U M3a30B€ CBAKOI KOpakKa, ja Ou 3HaIM Kako Ja
Bepyjy u capal)yjy ca BUXOBHM IPOCTOPHUM ITOAALMA.
Camo 3aTo mITO Ce Tayka MOjaBM Ha MarM, HE Mopa
3HAYUTH Ja TEOKOAUPamke QYHKIIHOHHUIIIE HCITPABHO.

4.1. llpoueaype u U3JIA3HH Pe3yJTATH

[Iponienype u U3Na3HU pe3yNTaTH Cy HpPUKa3aHU Kpo3
npumepe y npumenn ArcGIS rtexnomoruje. Y cBery ce
OBa TEXHOJOTHja KOPHCTH OJi [JEBEIECETHX T'OJMHA
NpOLUIOr BEKa, a Ha HalleM NOApYdYjy jouml HHje
KOHKPETHO TpHMCHUBaHA y aHajM3ama O0e30eIHOCTH
cao0Opahaja.

4.2. Tlpumep cTyauje ciaydaja rpaackor moapydja Jlac
Beraca

IToueTHn KOpak y pa3BOjy aHaJHM3e CHCTEMa je na ce
naeTH(UKyjy NOAaly NOTPeOHH 3a MOJPIIKY KEJbeHEe
aHamuse, W ¢opMaT y KOM Cy OHH JOCTYITHH.
AcuMHIHUpaHu IOAALHU CYy YKJbYUMBAJIN MOJAaTKe HE3roaa
y mnepuony 2002-2006. rogmne w3 JlemapTmaHa 3a
TpaHCIIOPT W Mpexy myreBa HeBaxe, nHpopmauuje u3
Knapk Kanrtona GIS ymnpaBre kannenapuje. baza
nojataka caoOpahajHMX He3roga caapXd HEKOIHKO
KapaKTEepUCTHKA HE3roJe, YKIbyuyjyhin nerajbe Be3aHe 3a
BO3WIIO, ITyT, JIUIIAa U caobpahajHy He3romy.

4.2.1 Maxkpo aHaau3a

OBaj oxe/bak omucyje Kopuinheme amaTa y BpIICHY
aHajM3€e Ha MaKpo-HHUBOY.

Gimple S4a¢h | Crashes at anintersecton | Crashes on a sirest segment
|

Ploose Select th layer

Planss chooss the selsction crilens.

Farst Crterion d ., - C

|| ohcraetitym =] | | s j Load Veuet | =] =
The relation between the first and second condition is FrE—— d

Sacond Criterion

| severty EED - Load ‘s | vy -
The relation between the secand and third condition & | are |

Third Crterion

[e 5] [mam wivhes | [EE 5]

Apply Seaech |

Crnuka 1. Konaunu uzeneo npumepa ynuma y npo3opy
Jjeonocmasne npempaze

Jla 6u ce miycTpoBajia oBa OMIHja, MpHKa3aH je cienehu
npUMep YBHIA Y cTame (0eJbeHO Ha TPH JIeNa):
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. [IpBu KpUTEPHjyM: THIT HE3rO/Ie — YCOHH CYAAp

o Jpyru KpuTepujyM: ;KeCcTHHA He3roJe — IoBpea
. Tpehu xpurepujym: romuna — 2004

4

- Street Intersections

= Crash data
= sarest Centerfine J 1 \
Selected ora shas 4 -
ISR il Aot Y
Cnuka 2. Pezynmamu ynuma: npeeneod He3200a Koje cy
y3pokosaie nospede y 2004.

—

4.2.2 Muxkpo aHajau3a

OBaj meo ommcyje KapaKTepHCTUKE aHAIW3Ee JIOKaIuja -
BpcTa y CMHUCIy, OWJIO Ja ce He3roga Jecuia Ha
PACKPCHHIM WM eIy ITyTa.

Saarch Form

Sempie Search  Crashes ot on intmrvecion | Crashes on & sireet segment

Choose the Fast Streal

i IR | | /-f :‘&Nunmimrq
Choose thve Second Steet /

| saans =l /

Ingut the Buler Drstance

P ———) Surest ‘]

| = b }
| \

Soarch

2
\

Cimika 3. M3rnes mpo3opa ca ynuToM 0 He3rojama Ha
PaCKPCHUIIH.
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Cuamnka 4. Pesynratu: He3roJie Ha JIaToj PaCKPCHUIIM 32
paaujyc ox 250 cToma.

Autar 3a OBy OIIHjY je IeMOHCTpUpaH Kopuctehu oarosa-
pajyhe npumepe u3 Jlac Beraca.

5. 3AKJbYYAK

OCHOBHH IIWJb OBOT pajia OHo je a CyMHpa METOI0JIOTH]Y
3a pa3Boj cucTeMa aHanu3e Oe30emHOCTH 3a M3BOheme
aHaM3e HA Makpo M MHUKpPO HUBOY. Pajx omucyje pas3Boj
TakBor cucreMa kopumhemeM GIS codreepa. Ogaj
CHCTEM C€ MOXE KOPUCTUTH 3a HACHTH(HUKALIH]Y
npobnema 6e30eqHocTH caobpahaja y pernony. Moxe ce
takohe kopuctutH 3a npaheme mporpama 6e30emHOCTH
caoOpahaja m muxoBy edukacHocT. OBako pa3BHjeH
cucTeM aHanmu3e 0e30€AHOCTH je y CTamy Ja HM3BPIIN
aHaM3y He3rofa Ha onpeleHoj JOoKaluju, Ha AeTabaH
HAYMH, Ka0 PaHTr JIOKAallMje Ha OCHOBY Opoja He3roja Ha
TOj JIOKalHjH.

Ca ucnpaBHuM ycnocrasipambeM GIS cucrema, arennuje
3a caoOpahaj MOTy mpey3eTH, aHaNU3UPATH U TPHKA3aTH
NojaTKe He3roJa M INPOCTOPHE KapaKTEPUCTHKE OBUX
noxaTtaka. OBaj cHCTEM MMa JI0cTa MPEAHOCTH Kao LITO je
Op3 mpuctyn nobujama uH(pOpMAIHja, CKIATUIITCHC
H0/IaTaKa, M3Ja3 U cBeoOyXBaTHOCT.

Ananmmsa caoOpahajHHX HeE3roja je BeoMa KOMIUIEKCHA
TeMma, 300r mocrojarba MHOro (hakTtopa Koju yTH4y Ha
MPOCTOPHY  pacroieiry caobpahajHux He3roJa.
W3Bewraju caobpahajuux He3rozna Mopajy OUTH JieTajbHU
U TPaBHJIHO (POPMHPAHH 32 MPOCTOPHE U CTACTHCTHUYKE
ananmze. Jlaxue, 3Ha4aj u3Bemraja caobpahajuux Hesrozxa
Mopa OuTH HaszHauyeH caoOpahajHO] MOJMIMjH, W aKoO je
moTpeOHO, M3BPIIUTH 00YKY 3a 00aBJbamke yBulhaja.
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ANALIZA PROIZVODNO - EKONOMSKIH REZULTATA POSLOVANJA ATP
“TRANSTURIST* TUZLA SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE POSLOVANJA

ANALYSIS OF PRODUCTION - ECONOMIC RESULTS OF OPERATIONS ATP
“TRANSTURIST” TUZLA WITH MEASURES PROPOSED TO IMPROVE BUSINESS

Bojan Zeki¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — SadrZaj ovog master rada sastoji se u
proucavanju poslovanja autotransportnog preduzeca
,,rransturist“ Tuzla na osnovu podataka dobijenih u
samom preduzecu. Kroz dvanaest poglavlja je izvriena
kompletna analiza poslovanja u prethodnom periodu da
bi se doslo do pojedinih nedostataka, na osnovu kojih su
na kraju predloZene mere za poboljSanje

Abstract — The contents of this master work is to study
business autotransport company Transturist Tuzla on the
basis of data obtained in the company. Through twelve
chapters is a complete analysis of business done in the
past in order to reach certain shortcomings, on which at
the end of the proposed measures for improvement.

Kljuéne re¢i: autotransportno preduzece, diplomski —
master rad, Transturist, vozni park, auto — dani, auto —
¢asovi, auto - kilometri

1. UvVOD

U ovom radu se proucava rad jednog autotransportnog
preduze¢a na osnovu podataka o broju vozila, broju
poredjanih kilometara, ukupnog broja inventarskih auto-
dana, ukupnog auto-casova, troskova i prihoda, broja
prevoznih putnika itd. Ovi podaci su dobijeni u samom
preduzeéu, a analiza rada se vrsi na osnovu postojecih
formula za vrSenje analize rada jednog autotransportnog
preduzeca.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ PREDUZECA

» TRANSTURIST* D.D. TUZLA

» Transturist* D.D. Tuzla ima bogato iskustvo i tradiciju u
prevozu putnika. Drustvo je osnovano 1947. godine sa
ciljem vrSenja prevoza puthika u javnom gradskom,
prigradskom i medugradskom saobrac¢aju pod nazivom
DASP- Drustveno autosobracajno preduzece. U periodu
od 1947. do 2008. godine drustvo je proSlo kroz niz
transformacija u skladu sa aktuelnim drustveno politickim
i privrednim kretanjima.

3. ORGANIZACIJA PREVOZA PREDUZECA

» TRANSTURIST* TUZLA

U cilju obezbedivanja regularnosti saobracaja i
informisanja putnika o autobuskom linijskom saobracaju,

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

a takode i radi povecanja efektivnosti rada autobusa na
linijama, rad autobusa na linijama se organizuje po
unapred utvrdenim, registrovanim i javno publikovanim
redovima voznje.

4. DELATNOST PREDUZECA ,,TRANSTURIST*
TUZLA

Delatnost preduze¢a moZemo podeliti u dve grupe i to
glavne delatnosti i pratece delatnosti.

Pod glavnim  odnosno  osnovnim  delatnostima
podrazumevamo: prevoz putnika u prigradskom
saobracaju; prevoz putnika u unutraSnjem saobracaju;
prevoz putnika u medunarodnom saobracaju; izdavanje u
zakup autobusa sa vozacem;

5. ORGANIZACIONA STRUKTURA ATP
PREDUZECA ,,TRANSTURIST* TUZLA

Cilj funkcijonisanja ATP-a je efektivno premestanje put-
nika sa jednog mesta na drugo. Oshovni cilj organizacije
svakog ATP-a jeste postizanje maksimalnih efekata uz
minimalne troSkove Zivog i minulog rada, predmeta rada i
sredstava za rad.

6. STANJE | STRUKTURA VOZNOG PARKA ATP
,» TRANSTURIST* TUZLA

Pod definicijom ,,inventarski vozni park* podrazumeva se
skup svih vozila koje se vode u inventaru-knjigovodstvu
osnovnih  sredstava  autotransportnog  preduzeda.
Inventarski broj vozila, odnosno skup svih vozila u
voznom parku homogenog sastava 0zna¢ava se sa-Ai.
Kod heterogenog voznog parka inventarski vozni park
predstavlja skup grupa vozila razvrstanih po istim
markama i tipovima vozila u voznom parku, i oznacava se
sa-Al, i iznosi:

n
Ai=Ai; + Aiy+ ...+ Ai, = z A @
1

Gde su:
Ai; + Aix+ ...+ Ai, —podskupovi broja vozila po
istim markama i tipovima vozila u voznom parku
n-broj grupa vozila u voznom parku

Struktura vozila po tipu
vozila
12% 9% 21% M Mercedes
B oo MB 0 303...
25% Vi
6% 21%

Grafik 1. Struktura voznog parka po tipu vozila
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Vidimo sa grafika 1. da najvise ATP ,, Transturist“ Tuzla
poseduje vozila tipa Mercedes kao i tip MAN Lion’s
Coach i to ta dva tipa ¢ine ¢ak 46% voznog parka.

7. ANALIZA IZMERITELJA RADA |
EKPLOATACIJE VOZNOG PARKA

» TRANSTURIST* TUZLA

Inventarski auto-dani voznog parka predstavljaju ukupan
broj auto-dana koji se nalaze na raspolaganju celokupnom
voznom parku. U ovom slu¢aju posto se radi o preduzeéu
koje se bavi prevozom putnika, posmatrani period ce
obuhvatiti ¢itavu kalendarsku godinu bez slobodnih dana.
Inventarski auto-dani su dati izrazom:

e za homogeni vozni park

ADi = ADs + ADn (2)
ADs = ADr + ADg 3)
ADi = ADr + ADg + ADn 4)

8.ANALIZA EKONOMSKIH REZULTATA
POSLOVANJA U PRETHODNOM PERIODU

U posmatranom vremenskom periodu cena transportne
usluge definisana je ukupnim troSkovima poslovanja
ATP-a, za izvrSenje jedinice transportnog rada. Da bi se
odredila cena transporta po jedinici transportnog rada,
potrebno je cenu kostanja tj. ukupne troSkove transporta u
odredenom vremenskom periodu podeliti sa ukupno
ostvarenim  transportnim radom u  posmatranom
vremenskom periodu.

9. PRORACUN CENE KOSTANJA PREVOZA U
PREDUZECU ,, ATP TRANSTURIST* TUZLA

Godisnja kilometraza vozila dobija se iz slede¢eg obrasca
AK (km.godisnje/vozilu) (5)
AKgod = W

AKgoq = 120445 (km.godisnje/vozilu)

UceSce stalnih i promenjivih troSkova u ukupnim
troSkovima, u funkciji promene godiSnje kilometraze
vozila moze se prikazati analitickim putem.

0= 0, +> 0,=7463000,00 KM (6)
> 06,=4178000,00 KM
> 6,=3285000,00 KM

__ 20

9, = - 7
" 24.AD, "

15.0045 ( KM/hi )

>0, 3285000
P AK 3974685

=0.8264 (KM/km) (8)

25.00

20.00 A

15.00 o

10.00

1 2 3 4 5 6
—-a 17.34 16.58 15.92 15.35 14.85 14.40
o) 17.61 16.69 15.92 15.27 14.70 14.21
—<—B 16.03 15.97 15.92 15.90 15.88 15.87
—*—Y 19.90 17.69 15.92 14.48 13.27 12.25
—e—Vs 17.12 16.46 15.92 15.48 15.10 14.78
—+—Pdp 19.54 17.55 15.92 14.57 13.44 12.46
KstA 15.69 15.81 15.92 16.04 16.15 16.27
td 14.72 15.32 15.92 16.53 17.13 17.74

Grafik 2. Grafik promene cene transporta po prevezenom
putniku u zavisnosti od izmene eksploatacionih izmeritelja
voznog parka

10. ANALIZA KVALITETA PREVOZNE USLUGE
SA ASPEKTA PUTNIKA

Jedan od nacina poboljSanja poslovanja je i povecanje
broja putnika, a to se postize boljim kvalitetom usluge. Da
bi se preduzele odredene mere potrebno je prvo ispitati
postojece stanje i izvrSiti detaljpu analizu pojedinih
parametra kvaliteta. Od svih metoda koje postoje za
istrazivanje izabrana je metoda li¢nog intervjua, odnosno
ankete.

11. SWOT ANALIZA “ATP TRANSTURIST*
TUZLA

Cilj SWOT analize je da se minimiziraju slabosti uz
istovremeno povecanje snaga sektora, te tako Sto bolje
iskoriste Sanse uz istovremeno smanjenje pretnji iz
okruZenja.

12. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE
POSLOVANJA PREDUZECA

Trenutno stanje u preducu zahteva hitno preduzimanje
konkretnih mera u cilju poboljSanja nepovoljnih
pokazatelja. U opStem smislu mere poboljSanja stanja
treba usmeriti ka slede¢em:

Preciznim planiranjem i pra¢enjem obima rada i vezanih
troSkova, imali bi konstantan uvid u isplativost odrZavanja
pojedinih linija i rezultate ostvarene po pojedinim
deonicama,

Podizanje nivoa obrazovanja i stru¢nosti treba da dovede
do ekonomicnijeg poslovanja,

Uvodenje savremenog informacionog sistema, koji mora
da pruzi adekvatne izveStaje i uvide na osnovu kojih ¢e se
donositi kvalitetnije odluke u upravljanju i planiranju
poslovanja,

Vrednost koeficijenata iskoriS¢enja vremena u 24 ¢asa je
bez vec¢ih promena u posmatranom periodu i u proseku
iznosi 0,63. Na tu vrednost utice organizacija rada i
potrebno je organizovati rad sa $to manjim vremenima
dangube.
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Boljem radu komercijalne sluzbe i stvaranjem novog
marketinSkog pristupa trzistu. U vezi toga trebalo bi u
okviru preduzeca formirati efikasniju marketing sluzbu,

13. ZAKLJUCAK

ATP “Transturist” Tuzla u posmatranom vremenskom
periodu belezZi pozitivne finansijske rezultate odnosno
posluje sa dobitkom koji je jako mali za veli¢inu voznog
parka koju poseduju. Razlozi zbog c¢ega je preduzece
doSlo u navedenu situaciju su mnogostuki . Razlozi su
zastarela organizacija rada , upravljanja kao i zastarelost
tehnike i tehnologije rada. Sami troSkovi ovog preduzeca
su jedan od bitnijih faktora i primetno je u analizi
troSkova ATP “Transturist” Tuzla da su oni preveliki.
Uspesnost i rentabilnost poslovanja u teku¢em periodu ne
moZemo smatrati zadovoljavaju¢im, pre svega zbog
¢injenice da nivo investicija u nova vozila nije dostigao
potrebne vrednosti. Kvalifikaciona struktura zaposlenih
nije na potrebnom nivou. Kroz zapoS$ljavanje visoko
obrazovanih kadrova, preduzece treba da prati nove
tehnologije rada i razvoja i podiZze ukupan nivo usluge
korisnicima.
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ANALIZA MOGUCNOSTI POBOLJSANJA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA
DELU MAGISTRALNOG PUTA M-5U TRSTENIKU

ANALYSIS OF POSSIBILITIES OF IMPROVING ROAD TRAFFIC CONDITIONS ON
THE PART OF THE MAIN ROAD M-5 IN TRSTENIK

Aleksandar Jovanovi¢, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada izvrSena je analiza
uslova odvijanja saobracaja na delu magistralnog puta
M-5 u Trsteniku, od Ulice kneginje Milice do Ulice cara
DuSana. Posle izvrSene analize dat je predlog mera
kojim. se postojece stanje moze unaprediti i podiéi na visi
nivo.

Kljuéne redi: Saobracajni tok, Kapacitet, Nivo usluge
Abstract — In the work an analysis of traffic conditions
on the road M-5 in Trstenik, from the Street Kneginje
Milice to the Street Cara DuSana. Following the analysis
the proposal of measures are given and their use can
improve the existing situation and raise to a higher level.
Key words: Traffic flow, Capacity, Level of service

1. UvOD

Pored znatnog pozitivnog dejstva na samog c¢oveka i
druStvo u celini, saobrac¢aj sa sobom nosi i razli¢ite
negativne uticaje, kao Sto su zastoji, stresne situacije,
saobracajne nezgode i sl. Ceste pojave zastoja, stresnih
situacija pa i saobracajnih nezgoda najvise se javljaju na
povrSinama na kojima dolazi do ukrstanja saobracajnih
tokova, tzv. raskrsnicama. MoZe se re¢i da zbog toga
raskrsnice imaju ograni¢avajuci uticaj na odvijanje
saobracaja na putnoj i uliénoj mreZi. Posledice zastoja u
saobracajnim tokovima su povecanje vremena putovanja,
pogorSano stanje bezbednosti saobracaja, povecana
emisija Stetnih materija kroz izduvne gasove i drugo.
Kako bi se poboljsali uslovi za odvijanje saobracaja
potrebno je izvrSiti struéna projektovanja i uredenja
saobra¢ajnih tokova, a samim time i mesta na kojima
dolazi do ukrstanja saobracajnih tokova. Da bi se utvdilo
gde se nalaze kritiéne tacke na uliénoj mreZi potrebno je
vrsiti analize uslova odvijanja saobracaja na raskrs-
nicama. Analiza se odnosi na utvdivanje postojeceg stanja
posmatranog objekta, na osnovu ¢ega se odlucuje da li je
potrebno uvesti neku od regulacionih mera i koju.

Najveci razlog zbog kojeg su za temu ovog diplomskog
rada odabrane raskrsnice na delu magistralnog puta koji
prolazi pored Trstenika jeste veliki broj saobracajnih
nezgoda na posmatranoj deonici, velika brzina kretanja
vozila kroz posmatranu deonicu, gust saobracajni tok koji
¢esto dovodi do velikog zaguSenja na raskrsnicama,
posebno u vrSnim ¢asovima opterecenja i sl.

Predmet ovog diplomskog rada jeste istraZivanje
karakteristika saobacajnog toka i analiza postojeceg stanja

NAPOMENA:
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na delu magistralnog puta M-5 koji prolazi pored
Trstenika. Potrebno je snimiti postojece stanje i videti u
kakvim uslovima se odvija saobra¢aj na ovom delu puta.
Cilj rada je identifikovanje nepovoljnih uslova odvijanja
saobracaja kako bi se predloZile konkretne i odgovarajuce
mere koje bi doprinele poboljSanju postojec¢ih uslova i
kvalitetnijem odvijanju saobracaja na analiziranom delu
magisralnog puta M-5.

Ispitivanje efekata koji se mogu posti¢ci pomenutim
regulativnim merama zasniva se na utvrdivanju
kapaciteta, nivoa usluge i vremenskih gubitaka na
raskrsnicama u Ulici cara DuSana. Za proracune ovih
parametara koristice se metodologija HCM 1994 [4] za
signalisane i prioritetne raskrsnice.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza uslova odvijanja saobra¢aja na magistralnom putu
M-5 u Trsteniku zasnovana je na rezultatima brojanja
saobracaja koje je sprovedeno na cetiri raskrsnice (slika
1), kao i na oshovu rezultata dobijenih proracunom
kapaciteta, vremenskih gubitaka i nivoa usluge na ovim
raskrsnicama.

Sve raskrsnice su trokrake prioritetne raskrsnice.

Heove)
»  Trstenik
Zapadna {TpCTeHu) &
Maravales Redoia bzt @ A,
i PR
&
Vi
(E761] v,
R4 Mormifb\:.r
R3 R2 R1

Slika 1. Prikaz posmatrane deonice magistralnog puta
M-5 sa poloZajem raskrsnica

2.1. Polozaj posmatrane saobraéajnice i njene
karakteristike

Posmatrana deonica magistralnog puta je ukupne duZine
od 2740 m. Magistralni put je celom svojom duzinom
dvosmeran i poseduje dve kolovozne trake sa po jednom
saobracajnom trakom za svaki smer kretanja. Saobracajne
trake su razdvojene razdelnom linijom. Sirina kolovoza
duz cele magistrale iznosi 7 m. Stanje kolovoza je
zadovoljavajuce. Biciklisticka staza ne postoji, biciklisti
se kre¢u po kolovozu. Poduzni nagib kolovoza na
magistralnom putu je uglavnom horizontalan ali na
pojedinim odsecima je jako promenljiv, i prelazi 10%.
Saobra¢aj na magistralnom putu M-5 je ve¢im delom
tranzitni, dozvoljen za sve kategorije vozila.

Raskrsnica R1 predstavlja najoptereceniju raskrsnicu u
Trsteniku. Nalazi se u isto¢noj zoni grada na hadmorskoj
visini od 171 m. Ovo je trokraka povrsinska raskrsnica sa
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razdelnim ostrvima koja usmeravaju kretanje vozila u
odredenim smerovima. Ona je mesto ukrstanja
magistralnog puta M-5 i lokalnog puta, tj. Ulice kneginje
Milice, odnosno mesto ulaska u grad Trstenik iz pravca
Krusevca.

Prilaz 1 (slika 2) pripada magistralnom putu M-5 iz
pravca KruSevca. Ovaj prilaz ima dve saobracajne trake
za kretanje vozila u oba smera. Ulivno grlo omogucava
kretanje pravo i levo. Sam prilaz raskrsnici nije proSiren,
ve¢ se saobracajna traka koja je namenjena za kretanje
vozila iz pravca KruSevca (ulivno grlo) racva u dve
saobracajne trake. Jedna od njih se ra¢va pod uglomod u
levu stranu za vozila koja nastavljaju kretanje ka
Vrnja¢koj Banji i Kraljevu, a druga saobracajna traka se

racva pod uglom od 65° i pravo, za vozila koja ulaze u
Trstenik. Sirina saobracajnih traka je 3,5 m.

Slika 2. Prilaz 1 na raskrsnici R1 magistralni put M-5 —
Ulica kneginje Milice

Prilaz 2 je pocetak Ulice kneginje Milice (slika 3.). Prilaz
raskrsnici se sastoji od dve saobracajne trake ¢ije su Sirine
po 3 m. One su medusobno odvojene punom razdelnom
neisprekidanom linijom koja je teSko uoéljiva. U izlivnom
grlu na 90 m od najbliZze poprec¢ne ivice kolovoza nalazi
se prelaz puta preko Zeleznicke pruge u nivou sa
branicima. Ulivno grlo omogucava kretanje pravo i desno.
Ulivno grlo se, u blagom luku na desno, raéva u dve
saobracajne trake od kojih je jedna namenjena za
skretanje vozila u levo za KruSevac, a druga u desno za
Kraljevo. Sirina saobracajne trake za skretanje u levo je 5
m, a saobracajna traka za skretanje u desno je Sirine 6 m.

r

Slika 3. Prilaz 2 na raskrsnici R1 magistralni put M-5 —
Ulica kneginje Milice

Prilaz 3 pripada magistralnom putu M-5 iz pravca
Kraljeva (slika 4). Ovaj prilaz ima tri saobracajne trake od
kojih su dve na ulivnom grlu, s tim da je krajnja desha
traka namenjena za kretanje vozila pravo, tj. za KruSevac,
a srednja traka namenjena je za skrtanje vozila u levo za
Trstenik. Sirina saobracajnih traka na ulivnom grlu je 3,25
m, a na izlivnom grlu je 3,5 m. Ulivna i izlivno grlo na
mestu proSirenja su razdvojena povrSinom zabranjenom
za saobracaj koja blago prelazi u punu neisprekidanu
uzduznu liniju.

Slika 4. Prilaz 3 na raskrsnici R1 magistralni put M-5 —
Ulica kneginje Milice

Na rastojanju od 390m od raskrsnice R1 (magistralnog
puta M-5 i lokalnog puta, tj. Ulice kneginje Milice),
gledano u smeru ka Kraljevu nalazi se raskrsnica R2,
mesto spajanja magistralnog puta M-5 sa Ulicom Milana
Radivojevic¢a, i to pod uglom od 56°. To je trokraka
prioritetna raskrsnica. Svi prilazi su dvosmerni sa po dve
saobracajne trake. Prolaz kroz raskrsnicu regulisan je
usaglasenom vertikalnom i horizontalnom signalizacijom.
Na rastojanju od 520 m od raskrsnice R2 (magistralnog
puta M-5 i lokalnog puta, tj. ulice Milana Radivojevica),
gledano u smeru ka Kraljevu nalazi se raskrsnica R3,
mesto ukrstanja magistralnog puta M-5 sa Dositejevom
ulicom. To je trokraka prioritetna raskrsnica. Svi prilazi
su dvosmerni sa po dve saobracajne trake. Prolaz kroz
raskrsnicu regulisan je usaglaSenom vertikalnom i
horizontalnom signalizacijom.

Raskrsnica R4 nalazi se u zapadnoj zoni grada na
nadmorskoj visini od 183 m. Ovo je trokraka povrSinska
raskrsnica. Ona je mesto ukrstanja magistralnog puta M-5
i lokalnog puta,tj. Ulice cara DuSana, odnosno mesto
ulaska u grad Trstenik iz pravca Kraljeva. Ova raskrsnica
karakteristicna je po tome Sto je jako nepregledna, zato
Sto se nalazi na vrhu vertikalne krivine. Prolaz kroz
raskrsnicu regulisan je usaglaSsenom vertikalnom i
horizontalnom signalizacijom.

2.2. Analiza bezbednosti saobraé¢aja na raskrsnicama
obradivanim u radu

Analiziranje stanja bezbednosti drumskog saobracaja je
od velikog znacaja zbog potencijalnog smanjenja broja
saobracajnih nezgoda, a pri tom i smanjenja broja mogu-
¢ih Zrtava i obimnih materijalnih Steta, 5to predstavlja
problem koji zahteva izuzetnu paZnju sa aspekta
bezbednosti, a pre svega prevencije.
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Godina 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Nezgode sa nastradalim licima 68 65 96 69 70

Nezgode sa materijalnom tetom 46 95 138 135 132

Ukupan broj saobracajnih
nezgoda 114 | 160 | 234 | 204 | 202

Tabela 1. Broj saobracajnih nezgoda sa nastradalim
licima i sa materijalnom Stetom u vremenskom periodu od
2002. do 2006. god. na teritoriji opStine Trstenik

Godina 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Ukupan broj s.n. sa
nastradalim licima

68 65 96 69 70

Magistralni put 29 30 41 33 37
Regionalni put 18 14 21 12 15
Lokalni put 21 21 34 24 18

Tabela 2. Prostorni raspored saobracajnih nezgoda sa
nastradalim licima

Na osnovu podataka, prikazanih u tabelama 1 i 2, o stanju
bezbednosti saobracaja na teritoriji opStine Trstenik,
mozemo zakljuciti da se oko 46% saobracajnih nezgoda
dogodilo na magistralnom putu M-5. Tome je u najvecoj
meri doprinelo saobrac¢ajno opterecenje koje je na
magistralnom putu neSto vec¢e u odnosu na regionalni i
lokalni put.

Najveci broj saobrac¢ajnih nezgoda na magistralnom putu
(oko 95%) dogada se na raskrsnicama tj. na mestima gde
se magistralni put ukrsta ili spaja sa lokalnim putem.
Tome u najvec¢oj meri doprinosi nepostojanje adekvatne
vertikalne i horizontalne signalizacije koja bi ucesnike u
saobra¢aju blagovremeno obaveStavala o0 postojanju
raskrsnice u neposrednoj blizini kao i nepostojanje
proSirenja na raskrsnicama tj. veci broj saobracajnih traka
koje bi omogucile bezbednije obilazenje vozila.

2.3. Istrazivanje karakteristika saobraéajnog toka
brojanjem saobraéaja

Brojanjem saobracaja se dobijaju podaci o opterecenju
ulivnih grla raskrsnica po smerovima kretanja vozila kroz
raskrsnicu, kategorijama vozila, neravnomernosti protoka
po 15-minutnim inetrvalima, vrSnom ¢asu itd. Na osnovu
ovih podataka dobija se prava slika o karakteristikama
saobracajnog toka, a sa druge strane na osnovu ovih
podataka moZemo izvrSiti analizu efikasnosti odvijanja
saobrac¢aja na posmatranoj deonici magistralnog puta M-
5.

Brojanje saobracaja na raskrsnicama vrSeno je u utorak
19.05.2009. i ¢etvrtak 21.05.2009. godine. Sva brojanja
vr3ena su u periodu od 07:00 do 17:00 ¢asova.

2.4. Rezultati brojanja saobracaja

Na osnovu podataka dobijenih brojanjem saobracaja
utvrdeno je da ne postoje vece oscilacije saobracajnog
optere¢enja u toku dana sem da je u jutarnjim ¢asovima
primecéeno nesto slabije opterecenje.

Najopterecenija raskrsnica je raskrsnica R1, neznatno
manje opterecena je raskrsnica R4 dok se na ostalim
raskrsnicama javljaju znatno manja opterecenja (grafik 1 i
2, slika 5.).

U strukturi toka najzastupljeniji su putnicki automobili,
¢ije uceSce iznosi od 72 do 75 %, dok su od komercijalnih
vozila najzastupljenija laka teretna i srednje teretna

vozila. Najoptereceniji smer kretanja na magistralnom
putu M-5 je smer iz KruSevca ka Kraljevu.
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Grafik 1. Casovna distribucija protoka vozila na
raskrsnic R1
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Grafik 2. Procenat zastupljenosti pojedinih kategorija
vozila u strukturi saobracajnog toka u toku celog dana na
raskrsnici R1
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Slika 5. Vr3no saobracajno opterecenje na raskrsnici R1
(15:00-16:00)

2.5. Rezultati prorac¢una kapaciteta i nivoa usluge

Na osnovu proracuna kapaciteta i nivoa usluge signa-
lisanih raskrsnica, koja je radena po metodologiji HCM-
1994, ustanovljeno je da raskrsnica R1 radi sa neprih-
vatljivim nivoom usluge ,,F* sa vremenskim gubicima od
13 minuta. Raskrsnica R2 funkcioniSe sa zadovolja-
vaju¢im nivoom usluge ,,A“, pri ¢emu vremenski gubici
iznose 3 sekunde. Raskrsnica R3 funkcionide sa nivoom
usluge ,,B“, sa vremenskim gubicima od 8 sekundi, dok
raskrsnica R4 funkcioniSe sa neprihvatljivim nivoom
usluge ,,F* sa vremenskim gubicima od 2,5 minuta.

3. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE USLOVA
ODVIJANJA SAOBRACAJA

Na osnovu izvreSene analize odvijanja saobra¢aja na
magistralnom putu M-5, moze se do¢i do zakljucka da
dve raskrsnice na posmatranoj deonici funkcioniSu sa
zadovoljavajuc¢im nivoima usluge ,,A“ ili ,,B“, dok preos-
tale dve funkcioniSu sa nivoom usluge ,,F“. U cilju
poboljSanja uslova odvijanja saobracaja i odrzanja nivoa
bezbednosti saobracaja preduzece se odredene mere.
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Najveci problem na raskrsnici R1 predstavlja mali broj
saobracajnih traka na ulivnhom grlu prilaza broj 2 kao i
loSa preglednost iz vozila koja sa ovog prilaza skre¢u
ulevo za Krusevac, slika 6.
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Slika 6. Postojece stanje na raskrsnici R1

Radi smanjenja broja saobracajnih nezgoda na ovoj
raskrsnici predlaZze se uvodenje kruznog toka koji bi
istovremeno smanjio i vreme zadrZavanja vozila tj.
vremenske gubitke na ulivnom grlu sporednog prilaza
broj 2. Takode, ovakav vid raskrsnice smanjio bi brzinu
kretanja vozila kroz raskrsnicu koja na posmatranoj
raskrsnici, na uzorku od trideset vozila, iznosi 73 km. Svi
prilazi raskrsnici zauzimaju postojec¢i poloZaj, s tim 5to je
potrebno izvrSiti gradevinske radove kako bi se izgradila
zaobilazna ostrva koja bi fizicki odvojila ulivne i izlivne
tokove, slika 7.. Na svim prilazima postojace po jedna
saobracajna traka na ulivnom grlu i po dve saobracajne
trake na izlivnom grlu Sirine po 3,5 m. Svi prilazi raskrs-
nici zauzimaju postojeci poloZaj, s tim Sto je potrebno iz-
vrsiti gradevinske radove kako bi se izgradila zaobilazna
ostrva koja bi fizi¢ki odvojila ulivne i izlivne tokove.
Centralni deo raskrsnice je zaobilazno ostrvo u obliku
kruga, preénika 31 m. Oko zaobilaznog ostrva nalaze se
dve saobracajne trake Sirine 3.5 m, tako da spoljadnji
pre¢nik tog centralnog dela raskrsnice iznosi 45 m i kao
takav ne prelazi u privatan posed.

Na prilzu broj 1 potrebno je uz obe ivice kolovoza
napraviti biciklisticke staze, Sirine 2 m, kako biciklisti ne
bi imali tacke sukobljavanja sa vozilima.

Sto se ti¢e horizontalne saobracajne signalizacije na
ulivnim i izlivnim grlima od uzduznih oznaka su prisutne
strelice za usmeravanje vozila, a od popre¢nih su prisutne
zaustavne linije na ulivnim grlima.

Oznaka Kolici
saob. Naziv saobracajnog znaka o
znaka

1-30 raskrsnica sa kruznim tokom 3 KOM.

1I-1 ukrStanje sa putem sa pravom prvenstva prolaza 3 koM.

zabrana preticanja svih vozila na motorni pogon,

11-28 ] . - 3 KOM.

osim motocikla bez prikolice

11-43.2 obavezan smer kretanja 6 KOM.

11-45 obilaZenje prepreke sa leve i desne strane 3 KOM.

11-45.2 kruzni tok saobracaja 6 KOM.
1-11 prestrojavanje vozila 1 koM.
111-13 putokazna tabla 3 KoMm.
prestanak zabrane preticanja svih vozila na motorni
111-25 : f S 3 koM.
pogon, osim motocikla bez prikolice
111-64 pretputokaz 3 KOM.
1-71 saobracajna traka za spora vozila 1 koM.
-71.1 zavrSetak saobracajne trake za spora vozila 4 Kom.

Tabela 3. Predmer signalizacije za novoprojektovani
izgled raskrsnice R1

Nakon preduzetih mera, na najopterecenijoj raskrsnici R1
doslo je do smanjenja vremenskih gubitaka i povecanja
nivoa usluge, tako da raskrsnica funkcioniSe sa nivoom
usluge ,,C*. Na raskrsnici R4, takode je doSlo do

smanjenja vremenskih gubitaka i povecanja nivoa usluge,
i ona funkcioniSe sa nivoom usluge “B“.

6 —
Slika 7. Predlog izgleda raskrsnice R1

4. ZAKLIUCAK

Nakon izvriene analize odvijanja saobracaja na raskrs-
nicama na posmatranoj deonici magistralnog puta M-5,
dolazimo do zaklju¢ka da postoje¢i nacin regulisanja
saobracaja ne odgovara u potpunosti utvrdenim
opterecenjima tih raskrsnica i neophodno je sprovesti
odgovaraju¢e mere kako bi se nivo usluge na ovim
raskrsnicama poboljSao. Najveci saobracajni problem na
ovom delu magistralnog puta M-5 je §to on, kao i ceo
tranzitni saobracaj, prolazi kroz industrijski deo grada gde
se nalaze veliki industrijski pogoni Prve Petoletke, kao i
izmedu grada Trstenika i novog naselja Trstenik I,
poznatijeg kao Pejovac.

Po pravilu, privredni rast i povecanje standarda utice na
mobilnost stanovnistva, Sto se direktno odraZzava na
opterecenje saobracajne mreze. Pored predloZenih mera i
izmena na ovim raskrsnicama, vrednosti koeficijenta
iskoriS¢enja kapaciteta, vremenski gubici i nivoi usluge na
pojedinim prilazima su takvi da zahtevaju konstantno
pracenje, jer bi u buduénosti, sa povecanjem stepena
motorizacije i mobilnosti, mogli prouzrokovati povecanje
saobracajnog optere¢enja i pojavu zaguSenja. U
budué¢nosti bi trebalo pored regulativnih koristiti i
rekonstruktivne mere.
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ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA NOVOIZGRAPENOM DELU
SUBOTICKOG BULEVARA

ANALYSIS OF TRAFFIC CONDITIONS ON THE SUBOTICA BOULEVARD IN NOVI
SAD FROM FUTOSKI WAY STREET UP TO KORNELIJA STANKOVICA STREET

Milan Subotin, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada ispitani su uslovi
odvijanja saobracaja na delu Subotickog Bulevara od
ulice Futoski put do ulice Kornelija Stankovica. Na ovom
delu Subotickog Bulevara izvrSena su istrazivanja
karakteristika saobracajnog toka i utvrdeni parametri na
osnovu kojih su prema metodologiji HCM—2000 utvrdeni
nivo usluge i definisane kriticne tacke. Nakon toga, dat je
predlog mera za poboljsanje nivoa usluge i analizirani su
efekti njihovog sprovodenja.
Kljuéne reci: saobracajni
saobracaja, nivo usluge.
Abstract — Traffic conditions on the Subotica Boulevard
in Novi Sad from Futoski way Street up to Kornelija
Stankovica Street are analyzed in this paper. In this part
of Subotica Boulevard caracteristics of traffic flow are
analyzed and established a parameters to define level of
service and defined critical points with HCM-2000
methodology. After that, suggestion for improvement level
of service is given and effects of itsconduction are
analyzed.

Kay words: traffic flow, traffic conditions, level of
service.

tok, uslovi odvijanja

1. UVOD

Gradska saobracajnica, Suboti¢ki Bulevar spada u
primarnu uli¢nu mrezu grada Novog Sada. Novoizgradeni
deo Subotickog Bulevara, koji je predmet ovoga rada,od
ulice Futoski put do ulice Kornelija Stankovica pusten je
u rad pre nekoliko meseci i na njemu do sada nisu vrSena
ispitivanja uslova odvijanja saobra¢aja. Shodno tome, u
ovom radu je izvrSena analiza uslova odvijanja saobracaja
na tri semaforisane raskrsnice, na novoizgradenom delu
Subotickog Bulevara.

U radu su koris¢ene savremene metodologije kapacitivnih
analiza i analiza nivoa usluge koje preporucuje americki
priru¢nik za proracun kapaciteta i nivoa usluge puteva i
raskrsnica HCM (Highway Capacity Manual 2000). Na
osnovu ovih metodologija dobijeni su rezultati
vremenskih gubitaka i nivoa usluge, koji predstavljaju
glavne pokazatelje uslova odvijanja saobra¢aja na
raskrsnicama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vuk Bogdanovié, docent.

2. POLOZAJ PUTNOG PRAVCA I NJEGOVE
KARAKTERISTIKE

Subotic¢ki Bulevar koji je predmet ove analize povezan je
sa centrom grada preko Futoske ulice. Suboticki Bulevar
je namenjen za tranzit i preko njega je moguce povezati se
sa auto putem E -75, regionalnim putem R - 109 i sa
magistralnim putevima M — 21.1. i M-7. Posmatrani deo
Bulevara obuhvata 3 semaforisane raskrsnice :

» Raskrsnica Subotickog Bulevara — ulice Futoski Put —
Futoske ulice (R1)

* Raskrsnica Subotic¢kog Bulevara — ulice Radomira Rase
Radujkova — Hadzi Ruvimove ulice (R2)

* Raskrsnica Subotickog Bulevara — ulice Kornelija
Stankovi¢a — Bulevara vojvode Stepe (R3)

Slika 1 polozaj posmatranih raskrsnica

Raskrsnica Subotickog Bulevara — ulice Futoski Put —
Futoske ulice (R1) je klasi¢na, Cetvorokraka, krstasta,
kanalisana raskrsnica. U slucaju prestanka rada svetlosne
signalizacije, saobracaj je regulisan znakovima prioriteta
pri cemu je za glavni pravac proglasen pravac Futoski put
—Futoska ulica, saobracajnim znakom «III-3 pruzanje puta
sa prvenstvom prolazay, a sporednim prilazom proglasen
Suboticki Bulevar, saobracajnim znakom izvrs$nih naredbi
«II-1 ukr$tanje sa put sa prvenstvom prolazay.
Raskrsnica Subotickog Bulevara — ulice Radomira Rase
Radujkova — Hadzi Ruminove ulice (R2) je klasi¢na,
Cetvorokraka, krstasta, kanalisana raskrsnica. U sluéaju
prestanka rada svetlosne signalizacije, saobracaj je
regulisan znakovima prioriteta pri ¢emu je za glavni prilaz
proglasen Subotic¢ki Bulevar, saobrac¢ajnim znakom « III-
3 pruzanje puta sa prvenstvom prolaza », a sporednim
pravcem proglasen je pravac Hadzi Ruminove ulice -
ulice Radomira Rase Radujkova, saobracajnim znakom
izvr$nih naredbi «II-1 ukrStanje sa putem sa prvenstvom
prolazay.
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Raskrsnica Subotickog Bulevara — ulice Kornelija
Stankoviéa — Bulevara vojvode Stepe (R3) je klasic¢na,
trokraka, kanalisana raskrsnica. U slu¢aju prestanka rada
svetlosne signalizacije, saobracaj je regulisan znakovima
prioriteta pri ¢emu je za glavni pravac proglasen pravac
Bulevar vojvode Stepe — ulica Kornelija Stankovica,
saobrac¢ajnim znakom «III-3 pruzanje puta sa prvenstvom
prolaza», a sporednim prilazom proglasen Suboticki
Bulevar, saobracajnim znakom izvr$nih naredbi «I-1
ukr$tanje sa putem sa prvenstvom prolazay.

3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA NA
POSMATRANOM POTEZU SUBOTICKOG
BULEVARA

Da bi se izvrsila analiza postojec¢ih uslova odvijanja
saobra¢aja na posmatranom potezu izvrSeno je brojanje
saobrac¢aja na raskrsnicama, koje su predmet razmatranja.
Prvo je vrSeno brojanje broja vozila koja produ kroz
raskrsni u periodu od 07:00 h do 19:00 h, i na osnovu
rezultata tok brojanja odredivan je vrsni Cas i za isti je
vrseno brojanje za svako ulivho grlo po smerovima
kretanja.

Na raskrsnici (R1) brojanje je vrseno 20.04.2010 (utorak)
i dobijeni rezultati su pokazali da se vr$ni Cas javlja u
periodu od 14:00 h do 15:00 h. Dana 27.04.2010 (utorak)
u periodu od 14:00 h do 15:00 h (vr$ni Cas) vrSeno je
brojanje za svako ulivno grlo po smerovima kretanja.
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Grafik 1 ukupno saobracajno opterecenje raskrsnice R1
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Grafik 2 ukupno saobracajno opterecenje raskrsnice R1
po prilazima u toku vrsnok ¢asa

Po istom principu kao na raskrsnici R1 vrSeno je brojanje
i na preostale dve raskrsnice .

Na raskrsnici (R2) brojanje je vrSeno 21.04.2010 (sreda) i
dobijeni rezultati su pokazali da se vrs$ni Cas javlja u
periodu od 15:00 h do 16:00 h. Dana 28.04.2010 (sreda) u
periodu od 15:00 h do 16:00 h (vrsni ¢as) vrSeno je
brojanje za svako ulivno grlo po smerovima kretanja.

Na raskrsnici (R3) brojanje je vrSeno 22.04.2010
(Cetvrtak) i dobijeni rezultati su pokazali da se vr$ni Cas
javlja u periodu od 15:00 h do 16:00 h. Dana 29.04.2010
(Cetvrtak) u periodu vrSnog Casa vrSeno je brojanje za
svako ulivno grlo po smerovima kretanja.

3. PRORACUN PARAMETARA SAOBRACAJNOG
TOKA

Proracun zasi¢enog toka na signalisanim raskrsnicama u
ovom radu vrien je po metodologiji “HCM-2000" [3].
Zasiceni tok se racuna pomocu slede¢e formule :

S =So Nfw -fuv - fg - fp - foo - fa- fru - frr - frr - fipp - frpp (1)

S -zasicen tok;

So-osnovni zasicen tok;

N-broj saobrac¢ajnih traka u grupi traka;

fw -korekcioni faktor za Sirinu saobraéajne trake;
fuv -korekcioni faktor za teska vozila;

f. -korekcioni faktor uticaja uzduznog nagiba;

f, -korekcioni faktor koji uzima u obzir uticaj
parkiranja;

fis -korekcioni faktor koji uzima u obzir
zaustavljanje lokalnih autobusa;

f. -korekcioni faktor za tip podrucja;

fu -korekcioni faktor za $irinu trake;

fir —korekcioni faktor za leva skretanja;

frr -korekcioni faktor za desnaskretanja.

Proracun kapaciteta vrsen je na osnovu formule:

Ci= Si (gi/C) (2)
Gde je:

e (- kapacitet grupe traka i (voz/Cas);

e - zasi¢en tok za grupu traka i (voz/Cas);

e g/c - odnos efektivnog zelenog vremena za
grupu traka i

Proracun vremenskih gubitaka i nivoa usluge racuna se
prema sledecoj relaciji:

d=diPF+d+ds 3)
Gde je:

e d - ukupni gubici po vozilu (sekindi/voz)
e di - uniformni vremenski gubici (sekundi/voz)
® PF — faktor uticaja kvaliteta progresije
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® & - dodatni vremenski gubici usled slucajnog
dolaska vozila na raskrsnici (sekundi/voz)

e ds - pocetno kasnjenje reda prilaz

Nivo usluge se direktno odnosi na duzinu vremenskih
gubitaka. Nivo usluge raskrsnice je direktno povezan sa
prosecnim zastojem po vozilu.

Kada su gubici utvrdeni za svaki prilaz i raskrsnicu u
celini, na osnovu tabele 1. utvrdujemo nivo usluge.

Tabela 1. Kriterijum nivoa usluge signalisanih
raskrsnicapo metodologiji HCM-2000

NIVO USLUGE ZASTOJANJE PO VOZILU

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80

>80

mim o W

Tabela 2. Viemenski gubici i nivo usluge za raskrsnicu R1
za period vr§nog casa

Oznaka Vremenski gubici Nivo usluge
prilaza Manevar (s)
trake prilaza raskr. trake prilaza raskr.
levo 15 B
1 pravo 19 14 B B
desno 0,12 A
levo 21 C
2 pravo 30 23 ¢ C
desno 0,4 19 A B
levo 21 C
3 pravo 19 19 B B
desno 0,1 A
levo 18 B
4 pravo 25 17 C B
desno 0,56 A

Tabela 3. Vremenski gubici i nivo usluge za raskrsnicu R2
za period vr§nog casa

Oznaka Vremenski gubici Nivo usluge
prilaza Manevar (s)
trake prilaza raskr. trake prilaza raskr.
levo 17 B
1 pravo 18 15 B B
desno 0,1 A
levo 14 B
2 pravo 14 13 B B
desno 0,1 13 A B
levo 21 C
3 pravo 19 15 B B
desno 0,1 A
levo 12 B
4 pravo 13 10 B A

desno 0,13 A

Tabela 4. Vremenski gubici i nivo usluge za raskrsnicu R3
za period vrsnog casa

Oznaka Manevar | Vremenski gubici (s) Nivo usluge
prilaza
trake prilaza raskr. trake prilaza raskr.
levo 15 B
2 pravo 17 15 B B
desno - -
levo 20 B
3 pravo - 11 14 - B B
desno 3 A
levo - -
4 pravo 15 13 B B
desno 0,52

4. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE USLOVA
ODVIJANJA SAOBRACAJA NA ANALIZIRANIM
RASKRSNICAMA

Kako se vidi u predhodnom poglavlju na raskrsnicama R2
i R3 se javlja nivo usluge “B*, sto je na zadovoljavaju¢em
nivou i u tom pogledu nisu potrebne nikakve korekcije
rada svetlosnih signala, a isto tako nisu potrebne nikakve
korekcije vertikalne i horizontalne signalizacije.

Na raskrsnici R1, i ako je nivo usluge “B*“ zadovolja-
vajuci, na ovoj raskrsnici je potrebno izvrsiti korekciju
rada svetlosnih signala jer je uo¢ena greska u planu tem-
piranja. Greska se javlja prilikom medufaza za leva
skretanja. Greska koja je uoCena dovodi do stvaranja
kritiénih vremena izmedu konfliktnih tokova, $to prouz-
rokuje konfliktne situacije. Shodno sa predhodno navede-
nim izvrSeno je projektovanje novog plana tempiranja na
pomenutoj raskrsnici.

Prilikom projektovanja novog plana tempiranja vodeno je
racuna da trajanje zelenog vremena za vozila ostane
nepromenjen kako se nebi narusio postoje¢i nivo usluge.
Sve promene prilikom projektovanja novog plana tempi-
ranja vrSene su na racun pesackih vremena.

Na raskrsnici R1 na prilazu 4 (ulica Futoski put) hori-
zontalna i vertikalna signalizacija su u kontradiktornosti.
Naime, krajnja leva saobracajna traka koja je namenjena
za leva skretanja, prema horizontalnim oznakama na
kolovozu sluzi za polukruzna okretanja (slika 2). Uoéenu
gresku u obelezavanju kolovoza treba prepraviti, odnosno
prefarbati.
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Signal Zeleno vreme

Slika 2. prilaz 4 (Futoski put) sa pogresno obelezenom T
namenom saobracajne trake [E ] A ]

@
:

Slika 5. Novoprojektovani plan tempiranja za raskrsnicu
RI
5. ZAKLJUCAK

Analizom rezultata istrazivanja zakljuc¢eno je da se saob-
racaj na Subotickom Bulevaru odvija na zadovoljava-
juéem nivou. Kako je Bulevar tek nedavno pusten u
funkciju i kako se planira nastavak izgradnje istog u na-
rednom periodu moze se ocekivati dalji porast zahteva za
saobrac¢ajem. Mere koje su predloZene u okviru ovog rada
doprinose povecanju bezbednosti odvijanja saobracaja.
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MODEL DEFINISANJA STRATEGIJE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA
MODEL FOR DEFINING OF TRAFFIC SAFETY STRATEGY
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U okviru rada izvrSen je prikaz i
analiza inostranih strategija bezbednosti saobracaja. Cilj
rada jeste pronalazak modela definisanja strategije
bezbednosti saobracaja sa svim neophodnim elementima i
merama bezbednosti saobracaja, a u skladu sa pozitivnim
iskustvom drzava u kojima su prikazane mere
implementirane. Istrazivanjem su obuhvacene strategije
bezbednosti saobracaja drZava koje su na polju
unapredjenja bezbednosti ljudi i imovine u saobracaju
postigle veoma dobre rezultate u prethodnim decenijama.
Kljuéne reéi: strategija bezbednosti saobracaja, mere
bezbednosti saobracaja

Abstract — The framework of this paper involves review
and analyis of international traffic saftey strategies. The
aim of this thesis is to invent the model for defining traffic
safety strategy with all necessary elements and measures
for traffic safety, in accordance with a good experience
from countries which have implemeneted those shown
measures. The investigation covers the traffic safety
strategies of countries which have achieved good results
in the fields of human safety and property in traffic during
previous decades.

Key words: traffic safety strategy, traffic safety measures

1. UvOD

Danas, na vrlo ograni¢enom prostoru, na kome se odvija
drumski saobracaj, prakticno ucestvuje celokupna
populacija drustva, a tehnikom, koja se koristi za prenos
ljudi i robe, upravlja veliki broj ljudi razlicitog doba,
starosti, pola, stepena osposobljenosti za uceS¢e u
saobracaju, fizickog i psihickog zdravstvenog stanja,
karaktera, navika, interesa i dr.

Ukoliko se ovome pridruZzi neodgovaraju¢a mreza, stanje
puteva, putne signalizacije i cinjenice da se na tim
putevima odvija preteZno meSovit saobracaj, dobija se
jedan okvir u kome razli¢itim delovanjem sloZenih,
mnogobrojnih, medusobno uslovljenih uzroka, uslova i
drugih faktora nastaju i negativhe pojave koje prate
odvijanje savremenog saobracaja.

Jedan od osnovnih ciljeva u okviru sistema bezbednosti
saobracaja jeste stvaranje organizovanog i efikasnog
drustvenog mehanizma ¢iji je osnovni zadatak i cilj da
svojim delovanjem unapredi bezbednost odvijanja
saobracaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragan Jovanovi¢, docent.

Rad drustvenog mehanizma treba da polazi od
pretpostavke da se bezbedno3¢u drumskog saobracaja
moze upravljati u prostoru i vremenu kako bi broj
saobracajnih nezgoda i njihovih posledica bio $to maniji.
Zajednicki elemenat na realizaciji ovih ciljeva jeste
definisanje strategije bezbednosti saobracaja kao jednog
od najvaznijih  elemenata  procesa  upravljanja
bezbednod¢u drumskog saobracaja. Osnovni predmet i cilj
ovog rada jeste da na Sto bolji nacin obradi pojam,
elemente i funkciju strategije bezbednosti saobracaja i da
se kroz prikaz inostranih iskustava sagledaju modeli i
nacini njenog definisanja i primene.

1.1. Dimenzije problema bezbednosti u saobraéaju
Saobracajne nezgode na putevima su postale serija
problema u svim zemljama u svetu u socijalnom,
zdravstvenom i ekonomskom pogledu. Jedan od razloga
za nastanak sve ¢eS¢ih i teZih saobracajnih nezgoda,
uslovio je brz razvoj tehnike i tehnologije u oblasti
proizvodnje drumskih vozila sa veéim brzinama na
putevima, koja se nisu proporcionalno razvijala prema
kvalitetu i tehnickim karakteristikama razvoja putne
mreze.

Saobrac¢ajne nezgode su jedna od najtezih i glavnih
problema u odvijanju saobracaja i svetskim statistikama je
utvrdeno da danas mnogo viSe ljudi gine u saobracaju
nego tokom rata u pojedinim zemljama. Krajem XX veka
u saobracajnim nezgodama gine izmedu 730.000 i
880.000 ljudi, a povrede dozivi izmedu 23 i 34 miliona
ljudi. Po prognozama Svetske zdravstvene organizacije
(WHO) u periodu od narednih 20 godina saobracajni
traumatizam zauzimaée jedno od vodecih mesta u
svetskim okvirima (tabela 1.).

Tabela 1. Uzroci bolesti ili povreda stanovniStva u svetu
u 1998. i 2020. godini prema procenama WHO

Godina
1998 2020
rang uzrok rang uzrok
1. Respiratorne infekcije 1. Bolesti srca
2. HIV/AIDS 2. Unipolarna depresija
3. Perinatalno stanje 3. Saobracajne nezgode
R Cerebrovaskularne
4. Dijareja 4. bolesti
5. Unipolarna depresija 5. Pluéne bolesti
6. Bolesti srca 6. Respiratorne infekcije
7. Cerebrovask_ularne 7. Tuberkuloza
bolesti
8. Malarija 8. Rat
9. Saobrac¢ajne nezgode 9. Dijareja
10. Hroni¢na zapaljenja 10. HIV/AIDS
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1.2. Upravljanje bezbedno$éu drumskog sacbraéaja
Bezbednost saobracaja treba da eliminiSe opasnosti iz
saobracaja, uti¢e na objektivni rizik odvijanja saobracaja i
subjektivni rizik uceS¢a u saobracaju. U svakom slucaju,
apsolutna zastita saobracaja je teSko ostvarljiva i zbog
toga cilj bezbednosti u saobracaju je da ostvari optimalno
delovanje zaStite, iskoristi moguéi uticaj na opasnost i
uspostavi primerenu kontrolu rizika. Potrebno je pozna-
vanje celokupnog sistema i organizovanost saobracaja
koje treba uzeti u obzir jer pojedinac ne moze da
kontroliSe sve rizike uc¢eS¢a u saobracaju.

Cilj upravljanja bezbedno3¢u drumskog saobracaja je
unapredenje procesa odvijanja saobracaja kroz smanjenje
broja i posledica saobracajnih nezgoda. Upravljanje
bezbednos¢u u saobrac¢aju mora biti konkretno. Sa jedne
strane saobracaj je koristan za ljude uzimajuci u obzir
njegovu pokretljivost i izbor, a sa druge strane neprestano
ucesnike u saobracaju izlaZze raznim opasnostima i
posledicama tako da upravljanje bezbedno3¢éu saobracaja
treba da stoji izmedu njih i da ih poveZze na pravilan
nagin.

2. STRATEGIJE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

2.1. Pojam strategija

Pojam i re¢ strategija nastali su u vojnoj terminologiji u
Staroj Grckoj. Re¢ strategija potice od gréke reci
otpatnyio Sto doslovno znaci ,,vodenje vojske”. Vreme-
nom je izgubljeno prvobitno znacenje te reci i uopste
pojma strategije, pa se danas primenjuje u mnogim ob-
lastima drustva, kao i u razli¢itim nau¢nim disciplinama.
Strategija danas oznacava plan akcija usmerenih ka ostva-
rivanju odredenog cilja. Postoji viSe razli¢itih definicija
strategije, koje zavise kako od objektivnih uslova i
vremena u kojem su nastale, tako i od subjektivnog stava
njenog autora ili preovladujuc¢ih politi¢kih ili ideolo3kih
stavova zajednice u okviru koje je nastala.

Strategija u oblasti bezbednosti saobracaja predstavlja
sistem nauc¢nih saznanja i vesStina reagovanja na probleme
bezbednosti saobracaja i nacina ostvarivanja definisanih
ciljeva u okviru nje.

Prvi i najvazniji korak koji bi trebalo preduzeti u oblasti
upravljanja bezbednoS¢u saobracaja, bio bi na stru¢nom
planu definisanje i usvajanje strategije bezbednosti
saobracaja. Pri ovome treba imati u vidu da se problemi
bezbednosti saobracaja ne mogu kampanjski i
pojedina¢no reSavati, da se u realizaciji strategije mora
ukljuciti veliki broj subjekata i strucnjaka razligitih
profila.

2.2. Elementi i vrste strategije

Osnovni elementi strategije su :

e Vizije. Vizije bezbednosti saobracaja, po drZzavama,
zavise od njihovog stepena razvoja i trenutnog stanja
bezbednosti saobracaja. Vizije budu¢nosti bi trebale da
upravljaju svim aktivnostima koje vode ka poboljSanju
bezbednosti saobracaja, a sva reSenja koja se donose u
tom cilju treba na njoj da pocivaju

e Ciljevi. Da bi se u potpunosti iskoristila moguca
poboljdanja u bezbednosti saobracaja do kojih se dolazi
na osnovu novih saznanja, iskustva i tehnoloskog
napredka, mnoge zemlje postavljaju razlicite ciljeve (npr.

smanjenje broja saobracajnih nezgoda ili promena
ponasanja uéesnika u saobracaju i dr.). Definisanje ciljeva
je neophodno radi Sto efikasnijeg organizovanja rada u
oblasti bezbednosti saobracaja, a prema vremenu trajanja
oni mogu biti kratkoro¢ni, srednjero¢ni i dugoroéni.

e Mere (akcije). Drustveni stav i odnos prema negativ-
nim pojavama u saobracaju moZe se sagledati analizom
sistema reagovanja. Od izbora mera, njihove sadrZine i
nacina sprovodenja zavise efekti i u kojoj meri ¢e
pojedine mere biti shvac¢ene i od kolikog broja korisnika
puta prihvaéene. Da bi ih prihvatili moraju shvatiti
njihovu ulogu, svrhu i znacaj.

Posmatrano na nivou jedne drZzave moZe se govoriti 0:

e nacionalnoj strategiji (svaka drZava usvaja svoju
strategiju u oblasti bezbednosti saobracaja). Nacionalha
strategija bezbednosti saobracaja isti¢e koordinirani prilaz
svih ucéesnika na nacionalnom, regionalnom i lokalnom
nivou. Ona omoguc¢ava subjektima da uoce sopstvene
probleme i na osnovu toga definiSu prioritete i program
mera kako bi se na taj nac¢in ostvarili krajnji ciljevi
nacionalne strategije. Ovakav nacin  omogucava
identifikovanje i definisanje onih oblasti od strane njenih
subjekata, koji ispunjavanjem sopstvenih obaveza i
odgovornim pristupom mogu doprineti uspehu strategije.
Moze se reci da nacionalna strategija predstavlja osnov iz
koga poticu sve strategije na nizim nivoima.

e regionalnim strategijama (u okviru svake drzave
moZemo govoriti 0 regionalnim strategijama, poSto se
svaki region razlikuje po postoje¢im problemima
bezbednosti saobracaja). Prilikom razvoja regionalne
strategije u obzir se mora uzeti strategija na nacionalnom
nivou, kao i nacionalni program bezbednosti saobrac¢aja, u
kome je predstavljen skup odgovaraju¢ih mera, ¢ijom
primenom ¢e se ostvariti ciljevi koji su predstavljeni u
strategiji.

Ove mere se uzimaju u obzir tokom razvoja regionalne
strategije. Intenzitet i kombinacija predloZzenih mera
zavisi od regiona do regiona, poSto se regioni razlikuju
kada je re¢ o postojecim problemima bezbednosti
saobracaja. Regioni se mogu razlikovati po uzrocima koji
prouzrokuju sacbracajne nezgode, zatim regioni imaju
razlicitu strukturu putne mreze na kojima se deSavaju
razlic¢iti tipovi saobracajnih nezgoda odnosno razlikuju se
po distribuciji druStvenog troSka, dalje se mogu
razlikovati i prema strukturu ucéesnika u saobracajnim
nezgodama i dr.

e |okalnim strategijama (u njima se isticu problemi
bezbednosti saobracaja na lokalnom nivou). Svi trendovi
u okviru regionalne strategije predstavljaju sliku celog
regiona, mada u okviru jednog regiona mogu postojati
razlike kada su u pitanju problemi koji su uoceni u
regionalnoj strategiji (razlike u ponaSanju ucéesnika u
saobracaju i dr.), pri ¢emu bi ti prioriteti trebali biti
tretirani na lokalnom nivou.

Zbog toga, u svakom lokalnom planu bezbednosti
saobracaja u okviru svakog regiona posebno bi trebali biti
istaknuti problemi bezbednosti saobracaja.
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3. METODOLOGIJA RADA

U diplomskom-master radu, iz kog je proistekao ovaj rad,
izvrSen je prikaz inostranih strategija bezbednosti
saobracaja, sa svim elementima i merama reagovanja
druStvenog mehanizma na negativne pojave u saobracaju.
Istrazivanjem su obuhvacene strategije bezbednosti
saobracaja sledecih zemalja: Norveska, Kanada, Austrija,
Danska, Novi Juzni Vels, Novi Zeland, Ce3ka i
Australija.

Cilj prikaza inostranih strategija bezbednosti saobracaja
jeste pronalaZenje sli¢nosti i razlika u definisanju ovih
strategija, kao i definisanje neophodnih elemenata i
najznacajnijin mera bezbednosti saobrac¢aja neophodnih
za stvaranje modela strategije bezbednosti saobracaja.

4. KOMPARATIVNA ANALIZA ELEMENATA
STRATEGIJA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

U ovom poglavlju izvrSena je analiza prikazanih strate-
gija, kao i definisanje osnovnih elemenata i mera bez-
bednosti saobracaja.

Pojedine zemlje su krajem 80-ih i pocetkom 90-ih godina
proSlog veka usvojile nove pristupe reSavanja problema
ugrozenosti ljudi i imovine u saobrac¢aju, odnosno proble-
ma bezbednosti saobracaja, kroz definisanje strategija
bezbednosti saobracaja.

Do tog perioda postojalo je razmiSljanje da vecinu
odgovornosti za nastanak saobracajnih nezgoda snose
sami ucesnici u saobracaju.

Medutim sada je takva odgovornost znatno proSirena,
pocevsi od onih ljudi i institucija koji donose vazne
odluke u vezi druStvenog zivota i na kraju do
pojedinac¢nih ucesnika u saobracaju.

Primena strategije bezbednosti saobracaja se u prethodnih
trideset godina pokazala kao najbolji put za reSavanje
problema bezbednosti sacbracaja.

Pored osnovnih elemenata, u svim prikazanim strategi-
jama je izvrSena analiza stanja bezbednosti saobracaja i
prikazani su pokazatelji bezbednosti saobrac¢aja kao
neophodna osnova za pravilno definisanje ciljeva
strategije kao i mera bezbednosti saobracaja (tabela 2.).
Rezultati vrednovanja u oblasti bezbednosti sacbracaja,
iako daju samo relativne pokazatelje, omogucavaju potpu-
nije razumevanje problema i doprinose poboljSanju efi-
kasnosti jer pokazuju koje mere i institucije sa najmanje
sredstava postiZzu najvece efekte pre svega u smanjenju
broja saobracajnih nezgoda i nastradalih lica.

U nekim strategijama su prikazane tendencije broja
saobrac¢ajnih nezgoda kao i broja poginulih i povredenih
lica, uz zajedni¢ku ocenu da iako je napravljen veliki
pomak u unapredenju bezbednosti saobracaja ucinjen u
poslednjih 30 godina, ekonomske i socijalne posledice
saobracajnih nezgoda su i dalje drustveno neprihvatljive.
U svim strategijama je izvrSen komparativni prikaz nekih
od osnovnih izmeritelja ugroZenosti (npr. javni rizik) sa
najrazvijenijim zemljama, a sa ciljem uporedivanja stanja
bezbednosti saobracaja i definisanja ciljeva strategije.
Osnovni cilj u svim strategijama pre svega jeste sma-
njenje broja poginulih lica u saobra¢ajnim nezgodama.
Smatra se da ¢e implementacijom mera za smanjenje
broja poginulih lica do¢i i do smanjenja ukupnog broja
nastradalih kao i broja saobra¢ajnih nezgoda.

Tabela 2. Prikaz elemenata strategije bezbednosti

saobracaja
I
Slzlzlollela Z
Elementi slzlels | = N & %
strategije 15|53 i g% |5
@D o
w
Analiza stanja
bezbednosti X X X X X X X | X
saobracaja
Ciljevi strategije X X X X X X X [ X
Mere za
unapredenje
bezbednosti putne X X X X X X XX
mreze
Mere za
unapredenje
ponadanja X X X X X X X | X
ucesnika u
saobracaju
Mere za
unapredenje
bezbednosti X X X X X
vozila

Pored osnovnog cilja definisan je i veci broj pomo¢nih
ciljeva, kao Sto su: smanjenje broja nastradalih rizi¢nih
kategorija ucesnika u saobracaju (deca, mladi i stari),
smanjenje broja nastradalih ranjivih korisnika puteva

(peSaci, biciklisti i motociklisti), smanjenje izvora
opashosti  pojedinih  faktora bezbednosti saobracaja
(alkohol i druge psihoaktivne supstance, umor,

nedovoljno znanje i vestina upravljanja vozilom, brzina
itd.) i wunapredenje primene pasivnih elemenata
bezbednosti u vozilima (npr. sigurnosnih pojaseva i
sigurnosnih sediSta za decu do 12 godina, kacige za
bicikliste itd.). Definisanjem pomoc¢nih ciljeva stavlja se
akcenat na pojedine kategorije u¢esnika u saobracaju ¢ije
je uceS¢e povezano sa vecim rizikom od nastanka
nezgoda, bilo da je to posledica uloge koje imaju u

saobracaju  (ranjivi Kkorisnici puta) ili umanjenih
psihofizi¢kih sposobnosti i nedovoljnog saobracajnog
iskustva i zrelosti ili nedovoljnog znanja i vestine

snalaZzenja u slozenim uslovima koji vladaju u saobracaju
(rizicne kategorije ucesnika u saobracaju). Pored toga
prepoznati su i najceS¢i uzroci nastanka saobracajnih
nezgoda (alkohol i druge psihoaktivne supstance, umor
itd.), kao i greSke koje uticu na nastanak saobrac¢ajnih
nezgoda (brzina, neustupanje prava prvenstva prolaza
itd.).

Radi dostizanja ciljeva strategije, odnosno unapredenja
bezbednosti saobracaja, potrebno je implementirati veliki
broj razli¢itih mera druStvene intervencije. U prikazanim
strategijama mere su razvrstane na:

e mere za unapredenje bezbednosti putne mreZe
(analiza i sanacija opasnih mesta na putevima, upravljanje
bezbednoS¢u saobracaja na putevima u naselju i van
naselja, rekonstrukcija postoje¢ih i izgradnja novih
puteva, revizija programa bezbednosti saobracaja,
primena novih tehnologija (npr. inteligentnih transportnih
sistema)),
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e mere za unapredenje ponasanja uéesnika u saobra-
¢aju (upoznavanje ucesnika u saobracaju o rizicima
nepostovanja saobracajnih propisa i voZnje pod dejstvom
alkohola ili drugih psihoaktivnih supstanci, poboljSanje
saobra¢ajnog obrazovanja, unapredenje sistema obuke
kandidata za vozace, poentiranje saobracajnih prekrsaja i
nezgoda, primena novih tehnologija (npr. sistemi za
automatsku kontrolu brzine kretanja vozila)),

e mere za unapredenje bezbednosti vozila (donoSenje
tehni¢kih propisa o uslovima koje moraju ispunjavati
vozila u saobracaju, unapredenje pasivnih i aktivnih
elemenata bezbednosti vozila, primena novih tehnologija
(npr. uredaji za automatsko obaveStavanje o vremenu i
mestu nastanka saobracajne nezgode)).

5. ZAKLJUCAK

U poslednjim decenijama mnoge drzave su ozbiljno
pristupile reSavanju problema bezbednosti u saobracaju i
svojim delovanjem postigle znacajne rezultate. Ove
drzave su posredstvom organizovanog drusStvenog
mehanizma i primenom velikog broja mera druStvene
intervencije u oblasti bezbednosti saobracaja stvorile
efikasan sistem bezbednosti saobracaja koji se na pravi
nacin moZe izboriti sa svim problemima koji se javljaju.
Medutim i pored znatnog napretka u poboljSanju
bezbednosti ljudi i imovine u saobracaju, u svim
drzavama je istaknuto da su druStvene i ekonomske
posledice saobracajnih nezgoda i dalje neprihvatljive i da
je neophodno uloziti znacajne napore sa ciljem daljeg
unapredenja bezbednosti saobracaja. Jedne od vodecih
drzava u kojima je u prethodnim decenijama pre svega
postignuto znac¢ajno smanjenje broja poginulih i teSko
povredenih lica u saobrac¢ajnim nezgodama, kao i broja
saobra¢ajnih nezgoda su: Svedska, Velika Britanija,
Danska, Norveska, Australija itd.

Zajednicki elemenat u efikasnom reSavanju problema
bezbednosti saobracaja predstavlja definisanje i usvajanje
strategije bezbednosti saobracaja. Primena strategije se
pokazala kao najbolji put ka reSavanju problema
bezbednosti saobra¢aja. Ona obezbeduje saradnju i
koordinaciju rada svih subjekata u sistemu bezbednosti
saobracaja, kao i vrednovanje i pracenje ostvarenih
efekata u toku njene primene. Postavljenim ciljevima u
okviru nje motiviSu se svi oni koji doprinose njihovom
ostvarenju, a pored toga podiZe se opsti nivo angazovanja
Sire zajednice kada je u pitanju problematika bezbednosti
saobracaja. Veoma je znacajno da primena strategije
onemogucava kampanjski rad jer definisanjem aktivnosti
i vremenom njihove realizacije zahteva kontinuiran rad
subjekata kojima su aktivnosti poverene.

Strategija moze biti definisana na razli¢itim podrug¢jima.
Na nacionalnom, regionalnom ili lokalnom nivou. Bez
obzira od nivoa definisanja za svaku vrstu strategije su
zajednic¢ki ciljevi i aktivnosti koje je potrebno sprovesti
da bi se ti ciljevi postigli. 1z primera datih u radu jasno se
moze videti slicnost u definisanju strategija, a posebno u
definisanju strategija prema najznacajnijim faktorima
bezbednosti saobracaja. Pored slicnosti svaka strategija
poseduje odredene specificnosti u zavisnosti od
konkretnih problema, geografskih, istorijskih, kulturnih,
ekonomskih i drugih uslova.

Medutim, za sve strategije je karakteristicno da su pre
svega usmerene prema najvaznijim faktorima odvijanja
saobracaja. Tri glavne fizicke komponente u upravljanju
bezbednoS¢u drumskog saobracaja su: c¢ovek, put
(ukljuéuju¢i okolinu puta) i vozilo. Samim tim, mere
reagovanja druStvenog mehanizma u strategijama
bezbednosti saobracaja mogu se podeliti na:

e mere za unapredenje ponaSanja u¢esnika u saobracaju,
e mere za unapredenje bezbednosti putne mreze,

e mere za unapredenje bezbednosti vozila.

Na osnovu svega iznetog moze se zakljugiti da je jedan od
najvaznijin koraka u stvaranju efikasnog sistema
bezbednosti saobracaja definisanje i usvajanje nacionalne
strategije bezbednosti saobracaja ¢ijom primenom c¢e se
stvoriti uslovi za unapredenje bezbednosti saobracaja.
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PRIMENA PROGRAMSKOG PAKETA VIRTUAL CRASH U ANALIZAMA
SAOBRACAJINIH NEZGODA

APPLICATION OF VIRTUAL CRASH IN ACCIDENTS RECONSTRUCTION

Marija MiloSevi¢, Svetozar Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- SAOBRACAJ

SadrZaj- U radu je prikazana primena i veliki broj mo-
gucnosti koje pruza Virtual Crash, program za simulaciju
i analizu saobracajnih nezgoda. Program pruza visi nivo
transparentnosti u odnosu na klasi¢cnu analizu, nudi
najbolju grafiku i jednostavan je za upotrebu.

Abstract- The paper shows the application of a large
number of possibilities offered by Virtual Crash, a
program for simulation and accident reconstruction. It
offers higher level of transparency in relation to the
classical analysis, the best graphics and it’s easy to use.

Kljuéne re¢i: Virtual Crash, veStacenje, saobracdajne
nezgode, simulacije.

1. UvOD

Vestacenje ili ekspertiza (francuski ,.expertise”) je
postupak zasnovan na stru¢nim i nauc¢nim dokazima i
miSljenjima vestaka (eksperata).

U tom postupku, zadatak veStaka je da na osnovu

prirodnih  zakona fizike, potpomognutim strué¢nim
znanjima i veStinama, izvedenim na prethodno
obezbedenim materijalnim tragovima i baziranim na

iskustvu, pruzi tehni¢ku pomo¢ sudu i ostalim strankama
koje ovim znanjem ne raspolazu.

Oni rade po nalozima i reSenjima sudova kao i po
nalozima stranaka. Pruzanje utvrdenih i razjaSnjenih
¢injenica koje moraju biti zasnovane na stru¢nom znanju i
iskustvu, predstavlja kompleksan i odgovoran zadatak
vestaka.

Uz pomo¢ kompjuterizacije i razvojem brojnih softvera
postupak vesSta¢enja je podignut na visi nivo u pogledu
preciznosti, transparentnosti, proverljivosti, vizuelizacije i
prezentacije dokaza. Digitalna revolucija ima ogroman
uticaj na nacéin na koji se forenzicki dokazi
prikupljaju,analiziraju i interpretiraju i vodi do definisanja
novih tipova digitalnih dokaza — digitalne slike, video..
Neminovno, buduénost ¢e sve vise biti digitalna.

2. POJAM | ZNACAJ VIRTUAL CRASHA

Virtual Crash je softver koji se koristi prilikom veStacenja
za izradu nalaza i simulaciju saobracajnih nezgoda. Ova
aplikacija je namenjena za rad forenzi¢kih veStaka u
oblasti saobracaja, koji su specijalizovani za izradu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Svetozar Kosti¢.

tehni¢kih struénih izveStaja o wuzrocima nesreca u
drumskom saobracaju.

Virtual Crash je u upotrebi od 2004. godine, prvo se
pojavila verzija 1.0 kao nova generacija programa za
simulaciju saobracajnih nezgoda. Uz napredni hardver i
softver omoguceno je da sloZeni proracuni u realnom
vremenu budu obradeni personalnim  rac¢unarom.
Napredne opcije ovog programa prikazuju Virtual Crash
simulacije u 2D i 3D perspektivama sa numeri¢kim
dijagramima i tabelama.

Program je jednostavan za upotrebu i poseduje kvalitetan
Help (Virtual Crash teacher). Interakcija sa korisnikom je
veoma dobra. Automatski vrsi proracun viSestrukih
sudara u kom ucestvuje vedi broj vozila. Svi proracuni su
brzi.

Verzija je zatim unapredena u 2.0 a nakon nje u 2.1 gde
su dodata nova vozila; omogucena je kinematika
simulacije unazad; visi je stepen automatizacije sudarnog
procesa; unapredeni su 2D i 3D graficki prikaz;
omoguceno je ¢uvanje animacija kao bitmap sekvenci,
odnosno prikaz animacije kao niza uzastopnih slika. Na
kraju je napravljena naprednija verzija: Virtual Crash 2.2
¢ije ¢e osnove koriSc¢enja biti prikazane u radu.

Virtual Crash 2.2 podrZava sve vrste kretanja i sve vrste
vozila po svim podlogama i konfiguracijama terena.
Vizuelni prikaz je najbolji do sada, a moguénosti prikaza
rezultata upotrebe softvera je veoma velika.

Upotreba softvera Virtual Crash 2.2 je najjednostavnija do
sada, za nju ne postoji i nije potrebno pisano uputstvo,
ono je vizuelnog tipa i jako jednostavno, vrsi se preko
miSa bez poznavanja programskog jezika.

2.1. OPIS RADA PROGRAMSKOG PAKETA
VIRTUAL CRASH

U okviru menija Help data su vizuelna objasnjena alatki
koje se koriste u okviru programa. Levim klikom miSa na
neki od ponudenih alata, prikazan je nac¢in koriS¢enja
trazene opcije. Najbitnije od njih imaju sledece znacenje:

Z

£ 1m

Omogucuje merenje distanci

Omogucuje kotiranje izmerenih distanci

Omogucuje prikaz mreZe rastojanja

=

Omogucéuje prikaz prozora sa
elementima vozila u toku, pre i posle sudara

3

najbitnijim

Omogucuje postavljanje fiksne tacke
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IR
povrsini
La

sistema

Q Omogucuje uvodenje kamera uz pomo¢ kojih je
obezbeden pogled u bilo kom pravcu koji korisnik
odabere. Pomoc¢u miSa je moguce definisanje lokacije
kamere, ugao postavljanja i udaljenost sa koje c¢e
posmatrati simulaciju.

(Q- Omogucuje definisanje tacaka putanje vozila, bez
obzira da li je takvo kretanje moguce prema zakonima
fizike.

Ispisuje i/ili iscrtava ono Sto se nalazi na radnoj

Omogucuje kreiranje osa lokalnih koordinatnih

i
=1 Omogucuje iscrtavanje grafika put, vreme, brzina

Omogucuje ispisivanje teksta na bilo kom mestu

Omogucuje ucitavanje gotovih podloga za
simulaciju, odnosno DXF crteza u odgovarajucoj razmeri

;

-

Omogucuje iscrtavanje 2D i 3D poligona sa
mogué¢no$¢éu definisanja njegovih dimenzija, oblika,
koeficijenta trenja

¢ Omoguduje iscrtavanje puta sa svim elementima.
Kombinacija sa prethodnom alatkom, uz koriS¢enje
saobracajnih znakova kreira razlicite urbana i saobracajna
okruzenja.

Omoguduje pregled izvestaja izvrSene simulacije
sa tabelama koje sadrze sve ulazne i izlazne parametre.

.{4
. Omogucuje reprodukciju gotovih primera, odnosno
simulacije nezgoda [1].

2.2.VOZILA U VIRTUAL CRASH-U

Program sadrZi veliki broj modela vozila koja su
zastupljena u saobracaju. Ova baza podataka je data u
vidu opcije Toolbar. Unutar njega, vozila su razvrstana
prema kategoriji, marki i tipu vozila i omogucen je prikaz
tehni¢ko-eksploatacionih karakteristika.

Postoje i opcije vezane za nacin prikazivanja vozila, izbor
vrste vozila kao i postavljanje saobracajne signalizacice,
takode u vidu Toolbar-a.

Omogucen je izbor opcija za prikazivanje vozila u 2D i
3D ravni, u razli¢itim oblicima.

Slika 1. 3D oblici vozila

Slika 2. 2D oblici vozila

Vozila se nakon odabira, postavljaju u sudarnu poziciju,
na osnovu zaustavnih pozicija iz uvidajne dokumentacije i
u zavisnosti od oSte¢enja registrovanih na vozilima.
Nakon toga, za svako vozilo se definiSu pretpostavljene
sudarne brzine kao i usporenje nakon sudara. Zadavanje
inputa se vrsi desnim klikom miSa na vozilo i tada se
pojavljuje prozor u kom se mogu podeSavati parametri
kretanja vozila, kao 5to je prikazano naslici (slika 3).
Potrebno je definisati brzine: translatornu i ugaonu, kao i
pravac brzine u odnosu na uzduznu osu vozila (vni). U
slu¢aju da se vozilo kretalo sa zanoSenjem, vni nece biti
jednako nuli. Zatim, treba definisati poloZaj upravljackih
tockova (opcija steering-upravljanje); onda definisati
usporenje vozila (opcija acceleration) ukljucujuéi koefici-
jent prijanjanja (adhesion) i intezitet sila kocenja na
toc¢kovima.

o [t=00%) A 610 ke
whii [t=0s) ——(——— 0.000deg
omega-z [t=0z] ——(O———— 0.000rad/s
phi [t=0s) ——(——— 0.000deg
steering time O 1000z
steering 1 ————— 0.000deg
steering 2 ————— (0.000 deg
brake
brake lag O Q000
acceleration — O 1534 mfs2
axle 1 left O———— 0000x
axle 1 right ———————— 000
axle 2 left —O— G075
axle 2 right —O— 12716%
adhesion —— 070

Slika 3. Definisanje parametara kretanja vozila

Program omogucava vizuelni prikaz sudarnog procesa
(slika 4). Nakon definisanja parametara kretanja prvog
vozila, na isti nacin se postavljaju i drugi ucesnici
saobracajne nezgode. Virtual Crash zatim automatski vrsi
proracun putanje pre i nakon sudara i mesto suceljavanja,
ukljuéujuéi i parametre sudara.

Nakon definisanja sudarnih brzina i mesta sudara vozila,
program vr8i proracun stepena deformacije na vozilima.
Potom se moze vrsiti simulacija sudarnog procesa i vrsiti
potrebne Kkorekcije brzine kretanja vozila, njihovih
sudarnih pozicija i ostalih parametara vezanih za njihovo
kretanje nakon sudara. Ispravke se vrSe metodom
pokusaja i pogreske, pracenjem kretanja vozila od pocetne
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do zaustavne pozicije. Takode se definiSe i ravan sudara i
koriguje, ukoliko postoji potreba za tim (slika 5).

g _'_',".'._',

vpreumpa.ctS.CIN [kmh] | v post-mpact: 4.59 [kafh] | deformation: 0.58 [m] | EES: 46.58 [kmfh]

1

time: 1.015 [s] f restitution: 0,10 | friction: 1.00
Slika 4. Prikaz osnovnih parametara sudara

Ee. —— AL
phi O 132,300 deg
pai i 0000 deg
testitution CE 0100

friction {F 1.000

2 {_¥ 0404 m
EEST - defined 0.000 kmdh
EES2 - defined () 0000 kmdh

Slika 5. Definisanje ravni sudara

Pored vozila, omoguceno je i definisanje peSaka, moto-
cikli i bicikli kao i njihov prikaz u okviru programa,
ukoliko su i oni u¢esnici sudara.

2.3 POSTUPAK ZA KONVERTOVANJE U VCM
(VIRTUAL CRASH MODEL) FORMAT

Virtual crash ima svoj format za modele i oblike - VCM
(Virtual Crash Model) format. Ovi fajlovi su kreirani iz
Siroko primenjenog CAD fajl-farmata, kao Sto su DXF
(Data Exchange Format); ASE (ASCII Scene Export);
3DS (3D Studio). Ove datoteke se mogu konvertovati u
Virtual Crash-u.

Konverzija se vr3i koriste¢i Drag & Drop metodu pomocu
Windows Explorer File Manager-a i Virtual Crash
galerije. ASE datoteke su prevucene iz Windows
Explorera u Virtual Crash galeriju i Virtual Crash ih
automatski konvertuje [6].

3. VERIFIKACIJA SOFTVERA VIRTUAL CRASH
2.2

Sudskoj, a i Siroj praksi nisu poznate moguénosti softvera,
odnosno nacin na koji se izraéunava sudarna brzina,
dinamika kretanja vozila isl.

Veé¢ postoje¢oj sumnjicavosti i stalnom proveravanju
elemenata veStacenja, moZe se dodati i sumnja u
upotrebljivost savremenih sredstava, koja je bazirana na
nepoznavanju nac¢ina rada i metodolodkog postupka kod
upotrebe softvera za simulaciju, najpre Virtual Crash-a
kao trenutno najsavremenijeg sredstva ove vrste.

Tokom 2008. godine, u Srbiji su po prvi put izvedeni
eksperimentalni  sudari. Izvedena su tri veStacki
napravljena sudara od strane Centra za veStacenje i istom
su prisustvovali predstavnici pravosudnih  organa,
tuzilaStva, policije i Fakulteta tehnic¢kih nauka iz Novog
Sada i Saobracajnog fakulteta iz BudimpeSte, inace autora
softvera Virtual Crash.

Uporedni snimci, zabelezeni uz pomo¢ brzih kamera,
identi¢ni su simulacijama koje su izvrSene u programu
Virtual Crash. Naletne brzine izracunate simulacionim
softverom, potvrdene su takode, snimcima brzom
kamerom. lzvedenim sudarima, pored ste¢enog novog
iskustva u primeni softvera, dokazana je i njegova ta¢nost
i primenljivost [5].

4. PRIMER I1ZRADE VESTACENJA U PROGRAMU
VIRTUAL CRASH

Virtual Crash takode pruZza mogu¢nost izrade simulacije
viSestrukih sudara, odnosno sudara u kojima ucestvuje
veci broj razli¢itih vozila. ViSestruki sudari su sami po
sebi dodatno komplikovaniji, manje pregledni, ali
zahvaljuju¢i postojanju softvera za simulaciju nezgoda,
njihova izrada je svedena na jednostavniji i transparentniji
nacin.

Mogucnost prikaza rezultata upotrebe softvera za
simulaciju sudara je velika. Dovoljan je, a i pregledniji je
prikaz sudarnog procesa preko osnhovnog prozora koji
sadrzi osnovne elemente za proveru brzine klasi¢nom
analizom.

IzvrSena je analiza viSestrukog sudara u kom su
ucestvovali teglja¢ sa poluprikolicom, 3 putnicka
automobila i 1 kombinovano vozilo. Skica nezgode sa
svim zabeleZenim tragovima, kori$¢ena je kao podloga za
simulaciju. Zatim su unete sudarne brzine vozila i
usporenja na osnovu deformacija zabeleZenih na istim, pa
se pristupilo izradi simulacije.

Na osnovu metode pokusSaja i pogreske, vrsi se korekcija
dok se ne dobiju ta¢ni zaustavni polozaji vozila. Takode
se koriguju i potrebni parametri, sve dok simulacija nije
dobila najrealniji oblik sudara. U osnovnom prozoru
Virtual Crasha, simulacija izgleda kao 3to se moZe videti
na slici 6.

Izvedena simulacija kao i svaka druga, poseduje detaljan
izveStaj na kom su ispisani svi parametri sudarnog
procesa.
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Slika 6. Sudarni polozaji vozila

5. ZAKLJUCAK

Virtual Crash kao jedan od softvera koji sluzi za
simulaciju saobrac¢ajnih nezgoda, predstavlja veoma
moc¢no sredstvo  kako pri analizi, tako i prilikom
vizuelnog prikaza ove nezakonite radnje. Od velike je
tehni¢ke pomoci vestacima.

Transparentnost, najbolja grafika do sada, lakoca
korisc¢enja jesu prednosti koje stavljaju ovaj softver na
prvo mesto u odnosu na ostale programe za simulaciju
saobrac¢ajnih nezgoda.

Kod upotrebe softvera, moze do¢i do greSaka pri radu,
unosom pogresnih ili nerealnih parametara gde se
prvenstveno misli na prethodno odredivanje adhezije
(prijanjanja), usporenja na putu klizanja nakon sudara,
pogresSnog odredivanja mesta kontakta i dr.
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KATALOSKA PRODAJA
CATALOG SALES

Jelena Spasojevi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene mogucnosti
unapredenja kataloske prodaje putem PoSte Srbije u cilju
unapredenja i povecanja obima pateskih poSiljaka u
poStanskom saobracaju.

Abstract — The project presents possibilities of improving
sales by mail catalog througt Post Serbia order to improv
and increase the volume of packe in post taffic.

Kljuéne reci: KataloSka prodaja, Neckermann, Quelle

1. UvoD

Posta Srbije je dugo imala monopol i bila je vodeca
organizacija koja se bavi prenosom postanskih poSiljaka.
Danas javni operatori imaju manji monopol i izlozZeni su
dvostrukoj spoljnoj konkurenciji. Posta beleZi znatano
smanjenje broja paketskih poSiljaka u proteklim godinama
i taj trend se ponavnlja iz godine u godinu. Jedan od
nacina da se poveca obim paketskih posiljki je da Posta
Srbije uvede jedan savremeni vid kupovine. PoSta Srbije
moZe da omogu¢i Klijentima da poruce, preko kataloga ili
interneta, bilo kakav proizvod koji se nalazi na trzistu i da
ga u Sto kracem vremenskom roku isporuci na kuénu
adresu Kklijenta, a u saradnji sa proizvodacem.
Unapredenjem i ve¢om zastupljenoS¢u kataloSke prodaje
povecao bi se broj posiljaka u sistemu.

2. METODOLOGIJA KATALOSKE PRODAJE

KataloSka prodaja predstavlja direktan nacin komunici-
ranja sa potrosac¢ima u cilju zadovoljenja traznje. Proces
zapocinje distribucijom kataloga domacinstvima ili odre-
denom trziSnom segmentu, a krajnji rezultat je porudzbina
odnosno prodaja. Katalodka prodaja podrazumeva otpre-
mu ponude (kataloga), primanje porudzine i isporuku
porudzbine (najceSc¢e putem poste). Ucesnici u procesu
kataloSke prodaje su : poSiljalac, poSta i primalac. Vrste
poSilkaka kataloga: adresovane, neadresovane i ciljne
posiljke.

2.1. Osnovni faktori (preduslovi) razvoja kataloske
prodaje:

Za uspesno razvijanje kataloSke prodaje klju¢no je da
organizacija ima uredenu bazu podataka. Baze podataka
predstavljaju skladiSta informacija o postoje¢im i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Mom¢ilo Kujagié.

potencijalnim potroSa¢ima, njihovim sklonostima, stilu i
nacinu Zivota. Bitan faktor je navika stanovniStva
(potencijalnih kupaca), da li Zele i Sta misle o kupovini na
ovakav nacin. Znacajno kao preduslov pocetka kataloSke
prodaje je znati demografske podatke podrucja kao i
mogucnosti raspolaganja lista sa adresama stanovniStva
koje je moguce sistematizovati prema razligitim
potrebama zainteresovanih kompanija. Jedan od bitnijih
faktora, za uspeSno razvijanje kataloSke prodaje je
odgovarajuca distribucija [1].

3. ISKUSTVO POSTE U USLUGAMA KATALOSKE
PRODAJE

PoSte Srbije danas nemaju puno posla vezano za
kataloSku prodaju i broj poSiljaka paketskog saocbrac¢aja je
u opadanju. U naSoj drzavi kompanija putem kataloSke
prodaje Neckermann je poslovala u periodu od 31. jula
2003. godine do 31. marta 2006. godine. Kompanija
Quelle kataloskom prodajom se bavila u periodu od 16.
septembra 2005 godine do 31. marta 2006. Saradnja poSte
sa kompanijom Neckermann je znacajno uticala na
koli¢inu paketa u unutradnjem saobracaju.
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Grafik 1: Broj ,,Neckermann“‘ paketa od septembra 2003.

do avgusta 2005

U tabeli su prikazani podaci o broju Neckermann paketa u
unutradnjem saobracaju u periodu od septembra 2003.
god. do avgusta 2005. god. Uocava se znatan rast broja
paketskih posiljaka u periodu poslovanja Neckermanna u
naSoj drzavi. NaZalost ovaj trend rasta broja paketa u
unutraSnjem saobracaju je prekinut onemogucavanjem
nastavka reklamiranja i rada putem kataloSke prodaje
kompaniji Neckermann i Quelle, zbog zakonskog
neposStovanja, tacnije ne placanja carine i pdv-a [2].

4. STRANA ISKUSTVA

Pojedine drZzave uvele su kataloSku prodaju, kao nov vid
kupovine, poslovanja i trgovine, jos pre odprilike 50
godina. Za to vreme nacin reklamiranja, trgovanja,
dostave i preuzimnja tih paketa se znatno unapredio.
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4.1 Quelle u Hrvatskoj

Quelle uspesno posluje u Hrvatskoj od 2003. godine i
druga je po veli¢ini kataloSka ku¢a u zemlji. Dosada je
svoju vernost Quelle-u pokazalo preko 200.000
zadovoljnih kupaca. Sve firme koje se bave kataloSkom
prodajom vide svoju priliku u usmeravanju na internet.
Hrvatska prodaja putem interneta u poslednje dve godine
porasla za ¢ak 200%. Quelle Hrvatska i dalje ima za cilj
investirati U  dodatne asortimane i  proSirenje
specijaliziranih on-line kataloga za grupe kupaca. Za
postu je zanimljivo to da isporuke idu preko nje, samim
tim je posta na dobitku, jer se dnevno isporu¢uje mnostvo
paketa upravo preko nje.Dodatne informacije kupcima
pruZaju se putem besplatnog info telefona, gde stru¢no i
odgovorno pruzaju svaku trazenu informaciju o
pojedinom proizvodu, kako bi kupci odabrali upravo onaj
koji u potpunosti zadovoljava njihove potrebe [3].

4.2 Neckermann u Hrvatskoj

Neckermann je sa svojim radom u Hrvatskoj zapoceo
1999. godine izdavanjem prvog kataloga na 68 stranica u
priblizno 60.000 primeraka. Neckermann je svoju ponudu
prilagodio zahtevima savremenih potro3aca, pa je uz ve¢
dobro poznate nacine prodaje telefonom, faks-uredajem,
postom uveo kupovinu SMS-om i e-poStom. Neckermann
poseduje najvecu online trgovinu u Hrvatskoj sa vise od
6000 artikala. Kontakt centar je jedan od Klju¢nih
elemenata uspesne prodaje. [4]

4.3 Iskustva posti u svetu u oblasti elektronskog
poslovanja - doprinos strategiji razvoja poste

Kako bi bili i dalje konkurentni poSta mora uvesti i nove
usluge, a i usavrsiti svoje tradicionalne usluge. Primer
Finske poSte je jedan od primera na koji bi mogla da se
ugleda i posta nase drzave. Finska posta je transformisala
svoj postanski sistem, koji je srednje veli¢ine, kao i naS u
krajnje fleksibilan, efikasan, profitabilan i moderan sistem
i sve to na principima ostavljanja poSte u njenoj prirodnoj
i bazi¢noj delatnosti. Lanci snabdevanja su najbolja Sansa
za ukljucivanje postanskog sistema. Isporuka se vrsi brzo
§to je vrlo vazno, direktno do kuce ili kancelarije klijenta.
Ovaj vid poslovanja putem kataloSke prodaje dobar za
sve: kupca, prodavca i naravno poStu koja to isporucuje.
Svako je tu pronaSao neku svoju dobit i korist, kako bi
lakSe funkcionisao. Tu svoju Sansu ima posta, jer se
kvalitet isporuke ne moZe zamisliti bez kvalitetne i brze
dostave.

5. DEFINISANJE STRATEGIJE UNAPREDENJA
KATALOSKE PRODAJE PRIMENOM METODE
SWOT ANALIZE

Swot analiza je jedna od marketinskih metoda koja
preduze¢a imaju na raspolaganju, a omogucéuje im da
budu spremni na buduée izazove. Radi se o konceptu koji
treba da nam omoguci sistematsku analizu pretnji i Sansi
kao i njihovo usaglaSavanje sa jakim i slabim stranama
preduzeca. Koriste¢i Swot analizu, preduzeca se vrlo lako
mogu usmeriti na podru¢ja u kojima su jaka, kao i na ona
u kojima leZe njihove najvec¢e mogucénosti.

Tabela 1: SWOT analiza

Snage:

Tradicija, pokrivenost
teritorije, sigurnost,
iskustvo, renome na

trzistu, Siroko razvijena
dostavna mreza,Sirok
asortiman usluga,
propisani rokovi prenosa,
pozitivno poslovanje,
uvodenje novih
tehnologija

Slabosti:

Nedovoljna posvecenost
drZave posti, mala
ulaganja, zastareli propisi
i zakoni

Mogucnosti:

ProSirivanje asortimana
usluga, ulazak na
medunarodno trZiste,
nove potrebe Kklijenata,
formiranje baze podataka
o0 korisnicima, timski rad,
usredsredivanje na
klijente i konkurenciju

Pretnje:

Konkurencija u
distribuciji, konkurencija
u Stampanju,
nezadovoljstvo Klijenata
cenom, tesko
prilagodavanje klijenata
na nove usluge,
konkurencija u

menadmentu

5.1 Moguée usluge koje poSta moZe da ponudi

Svako preduzecée pronalazi nove nacine kako da poboljsa
svoje poslovanje. Posta bi mogla da ponudi i neke druge
dodatne usluge kako bi poboljsala svoje poslovanje.

5.1.1 Stampa kataloga

Posta ima mogucnosti i sredstava da ponudi kao dodatnu
uslugu Stampanje kataloga, koje bi raznosila na kuéne
adrese. Operater poSte bi mogao da primi katalog u
elektronskoj formi i da poSalje da se Stampa u broju
primeraka koliko je naruc¢eno. Kako bi vreme i novac
uStedeli ti primljeni podaci se mogu dalje prosledivati do
najblizeg centra za Stampanje koji je najblizi primaocu
kataloga. Nakon Stampe katalozi se dostavljaju na Zeljenu
adresu.

5.1.2 Koris¢enje baze podataka poste

Baze podataka su mozda najbitniji podaci od kojih zavisi
kataloSka prodaja, jer sa dobrim ciljanjem svi ucesnici u
kataloSkoj prodaji su na dobitku. Potencijalni kupac
dobija pravu informaciju u pravo vreme, kompanije i
firme imaju veci broj porudzbina, a posta ima veéi broj
isporuka paketa. PoSta ima svoje baze podataka koje
mogu da pomognu u odabiru adresa potencijalnih kupaca.

5.2 Naéini pla¢anja proizvoda

Kako bi unapredili prodaju mora se uvesti i dodatni nacini
pla¢anja poput:
e Pla¢anje putem interneta
e Na Ziro racun kompanije
e Placanje platnom karticom
e Mogu¢nost placanja na rate, prilikom velikih
kupovina.
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5.3 Nacdini porudzbine proizvoda

Kako bi se privukli kupci i svi ucesnici u kataloSkoj
prodaji bolje poslovali, moraju se osmisliti novi nacini na
koji se mogu porugiti proizvodi. Nacin koji ¢e biti
dostupan svima. Jedan od nacina je uvodenje automata sa
kojih bi se moglo porugiti Zeljen proizvod.
Prednosti automata :
e Lak3e porucivanje proizvoda
e Veca dostupnost
e Omogucavanje Kkorisnicima iz manjih i
nepristupacnih predela, koji nemaju telefon ili
internet da poruce proizvod
e Moguc¢nost porudzbine “u hodu”
e Mogucnost placanja odmah u posti ili sa platnih
kartica na bankomatu.
Mesto gde bi se postavili automati:
e Na vec¢ postoja¢cim poStanskim bankomatima
e Na prometnim mestima
e Na pristupaénim mestima i za peSake i za
prevozna sredstva
e Na vidljivim mestima.

6. MOGUCNOSTI POSTE ZA POBOLJSANJE
PRODAJE

Potpuno je izvesno da ¢e kvalitet, pouzdanost, novitet
proizvoda, estetski doZivljaj upotrebe proizvoda, dizajn
dominirati u stukturi faktora traznje na svetskom trzistu.
Kvalitet proizvoda, Zivota i rada ¢e preovladati stanje u
kome su kvantitet potroSnje i proizvodnje vladajuce
vrednosne odredice. Inoviranje proizvoda i procesa
zadrZace ulogu klju¢nog faktora cenovne i necenovne
konkurentnosti.

6.1 U kojem segmentu poSta moze uticati na razvoj
kataloSke prodaje

Posto je poSta posrednik izmedu prodavca odredene robe i
kupca, ona mora posao distribucije, dostave i prijema da
usavrsi kako bi bila vodeca u tom segmentu.

6.2.1 Vozni park poste

Posta ima ve¢ svoj vozni park u svom vlasnistvu koji
moZe da iskoristi i za isporuke kataloSke robe.

Posta kao distributer je u prednosti u odnosu na svoje
konkurente:

e Ve¢ ima svoj vozni park, sa svojim prevoznim
sredstvima koja mogu da prenose razli¢itu robu i
proizvode

e Ima Siroku mreZu i dostupnost preko cele drzave,
§to je prioritet, jer moZe da dostavlja pakete na
bilo koje mesto u celoj drzavi

e Ima vec propisane rokove prenosa

e Imatradiciju i poverenje gradana

6.2.2 Dostupnost

Na isti nacin kako je problem isporu¢iti robu na manje
pristupa¢no mesto, pitanje je i kako neko moze naruditi
Zeljenu robu ukoliko Zivi u nekom mestu gde nema
telefona, interneta...U tom slu¢aju poStanskih jedinica ima
upravo i na takvim mestima, koja su retko naseljena ili

udaljena od nekog veceg naselja. PoStanska mreza mora
obuhvatiti svako naseljeno mesto koje ¢e preko
saobracajnih veza biti uklju¢eno u postanske tokove za
prijem, prenos i urucenje poSiljaka. [5]

6.2.3 Distribucija

Distribucija obuhvata rasporedivanje proizvoda ili usluga
po unapred utvrdenim pravilima i fizicko pokretanje robe
od proizvodaca do potroSaca, izbor i lokaciju skladista,
transport i pakovanje. Distributer, u ovom slucaju posta,
treba da se odluci za onu varijantu koja ¢e na optimalan,
ekomomski racionalan, efektivan nac¢in savladati
probleme na koje proizvod ili usluge nailaze na putu od
proizvodaca do potroSaca. Cilj proizvodaca i distribucije
je da obezbedi:

e raspolozivost — da ima pravi proizvod na pravom
mestu u pravo vreme (procenat vremena u kome
se proizvod nalazi na zalihama)

e blagovremenost — sposobnost da se ispuni nalog
toliko brzo koliko to potro3a¢ ili kupac zahteva i
Zeli

o kvalitet — isporuka proizvoda u Zeljenim
uslovima i nacinu, a kvalitet izostaje ako je
proizvod ostecen, veli¢ina ili boja pogresSna ili
ako je isporucen pogresan proizvod.

PoSta ve¢ ima svoja prevozna sredstva koja bi mogla
koristiti u distribuciji, postoji uspostavljena mreza izmedu
postanskih jedinica u celoj drzavi i poStanska vozila ve¢
dostavljaju poSiljke na ovim podrucjima, tako da bi ove
isporuke paketa ve¢ bile distribuirane na dobro poznatim
mreznim putevima poSte. | zbog toga ne bi bilo velikih
dodatnih troSkova. [6]

6.3 Nacin ustede za velike kompanije i mala preduzeéa
uz pomo¢ kataloSke prodaje

6.3.1 Kika namestaj

U primeru kompanije namestaja Kika predstavljena je
bolja strana katalo3ke prodaje za samu firmu i na¢in na
koji firma moZze jos viSe da profitira. Kompanija Kika
spada u vodece kuce namestaja u Evropi, kod nas Kika
ima svoju filijalu u Beogradu. Katalog ove kuce postoji i
dostupan je u fizickom obliku, kao i preko interneta, ali se
roba ne moze porugiti putem interneta ili poSte.
Poboljsanje prodaje ove kuce nameStaja bi pomoglo u
tome da se omoguci to da se roba koja se nudi moze
porugiti preko kataloga na kué¢nu adresu. Tako bi kupac
odabrao robu koju Zeli da kupi i da je poruci putem
interneta, telefona ili porudZbenicom i dobije je nakon par
dana na kuénu adresu putem poste.

v" Kupac bi bio da dobitku, jer je kupovinu obavio
od kuce, nije troSio svoje slobodno vreme
odlazeci do filijale i razgledajuci i nije morao da
naknadno traZi prevoz za transport robe koju je
naru¢io, ve¢ je porudzbinu dobio na kucnu
adresu.

v Posta bi bila na dobitku, jer bi imala vise
isporuka i povec¢ala bi obim postanskih paketa,
preduzec¢e bi profitiralo i ugled na trziStu bi
porastao.
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v' Kucéa namestaja Kika bi bila na dobitku, jer bi
primala viSe viSe porudZzbina i imala bi veci
promet i prodaju, jer bi se kupci lak3e odlucivali
za ovog proizvodaca ukoliko je dostupan, ne bi
morali da putuju ukoliko nisu iz istog grada gde
se filijala nalazi. Takode bi Kika mogla puno da
uStedi na zakupima skladiSta i otvaranja novih
filijala u drugim mestima, jer je potreban veliki
prostor za reklamiranje i izlaganje namestaja i
ostale robe, a to je za jednu tako veliku
kompaniju velika stavka i velika uSteda novca.

6.3.2 Megamerket Idea

U smislu poboljSanja i unapredenja prodaje, moze se
napraviti usluga porudzbine proizvoda i dostava na kuénu
adresu, putem poste.

Jedna od mogucih strategija je uvesti i porudzbine putem
interneta, kupac bi mogao iz kataloga marketa da:

e odabere namirnice i proizvode koje Zeli da
poruci,

e unapred zna tacnu cenu koju treba da plati za tu
uslugu i

e tu porudzbinu dobije na kuénu adresu u
najkracem vremenskom periodu ili da odredi
vreme kada da mu isporuka stigne na kuénu
adresu.

Posta Srbije bi u saradnji sa marketom Idea mogla da
ostvari i napravi jedan ovakav projekat, jer bi on pomogao
svim ucesnicima u ovom lancu i svi bi imali neku korist.
Posta bi svojim vozilima mogla da doprema ve¢ u ranim
jutanjim ¢asovima porudzbine koje su bile za taj dan na
kuéne adrese, uz male pristupacne troSkove za kupca.

v" Kupac bi bio na dobitku, jer ne izlazi iz kuce,
nema troSkove prevoza do marketa, uSteda
slobodnog vremena.

v" Market Idea bi bila na dobitku, jer bi ponudila
uslugu koja je nova, dostupna svima i pre svega
korisna. Povecala bi svoj profit, jer jo§ niko
nema ovu uslugu, te bi mnogim kupcima ona
dobro dosla i odlucivali se upravo za nju,
odnosno ovaj market.

v/ Posta bi bila na dobitku, jer bi povecala obim
svojih paketskih usluga i bila deo jednog
projekta kataloSke prodaje koji bi mogao ubrzo
da zazivi na svim poljima.

7. MODEL KATALOSKE PRODAJE PUTEM
POSTE SRBIJE

7.1 Marketing plan kataloSke prodaje zdrave hrane

Analiziraju¢i primer trzista proizvodnje distribucije i
prodaje zdrave hrane, na teritoriji jednog grada,
predstavila sam da li se zaista bolje posluje i koliko se
isplati uvoditi kataloSku prodaju proizvoda na naSe trZiste.
Godisnji troSkovi proizvodaca:

1. Zakup poslovnog prostora

2. Troskovi distribucije

3. Placanje radnika

4. Porezi, racéuni za lokale
1.+ 2. +3.+4,=2250 + 1000 + 3600 + 500 = 7350 €

12* 7350 € = 88200 €

Godisnji troSkovi proizvodaca ukoliko se odlugi za
poslovanje putem kataloSke prodaje:

1. OdStampati katalog

2. Isporuciti katalog na ku¢ne adrese potroSaca

(12*5000 ) + 5000 € = 65000 €

USteda potroSaca za godinu dana ukoliko bi se odlucio za
kataloSku prodaju:
88200 € — 65000 € = 23200 €

8. ZAKLJUCAK

KataloSka prodaja je relativno nova oblast, koja je
pokazala velike potencijale na trziStima postanskih usluga
razvijenih zemalja. KataloSka prodaja neposredno
komunicira sa ciljnom populacijom. Njen osnovni cilj ne
predstavlja prodaju po svaku cenu, ve¢ uspostavljanje i
razvijanje dugoroé¢nih odnosa sa trenutnim i potencijalnim
korisnicima. KoriS¢enjem baze podataka, katalozi i
reklamni materijal se ta¢no dostavljaju korisnicima koji
su zainteresovani za ovu uslugu kataloSke prodaje.
Neophodno je uredivati baze podataka, pratiti razvoj
trzista i osluSkivati Zelje potencijalnih korisnika. Cilj
PoSte Srbije je da omoguci pristupacnu i atraktivnu
uslugu, da odrZava svoju poStansku mrezu, bude dostupna
gradanima na celoj teritoriji drzave i da unapreduje svoje
usluge svakodnevno, da ponudi svoje usluge po
povoljnijim cenama kako bi imala Sto viSe posla i §to veci
profit. Treba se obnoviti postojaci kao i poStovati sadasnji
zakon o postanskim uslugama. Agencija za kontrolu
poStanskih usluga bi trebala da osavremeni zakone i
propise kojima ¢e se poSta i drugi isporuc¢ioci paketa
prilagoditi.
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UKLANJANJE TESKIH METALA PRIMENOM ZEOLITA 1Z OTPADNIH VODA
GRAFICKE INDUSTRIJE

THE REMOVAL OF HEAVY METALS FROM PRINTING WASTEWATER BY ZEOLITE

Zorana Opaci¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje znacaj prirodnog zeolita
u preciScavanju otpadnih voda graficke industrije. Zeoliti
omogudavaju  adsorpciju  razlicitog materijala i
separaciju teSkih metala u otpadnim vodama graficke
industrije. Zbog svoje strukture, zeoliti ucestvuju u
katalitickom procesu razgradnje zagadujucih materija
graficke industrije i u procesima jonske izmene.

Abstract — The work shows the importance of natural
zeolite in printing wastewater treatment. Zeolites with
enable adsorption on different materials and separation
of heavy metals in wastewaters of printing industry.
Because of their structure, zeolites participate in the
catalytic process of degradation and ion exchange
processes of pollutants in the graphics industry.

Kljuéne reéi: prirodni zeoliti, teSki metali, otpadne vode,
graficka industrija, jonska izmena, adsorpcija.

1. UvOD

Pb, Cu, Fe, i Cr su metali koji imaju specijalnu zajedni¢ku
tendenciju da se akumuliraju u tkivima zivih organizama
izazivaju¢i brojna obolenja i poremecaje. Takode, to su
zajednicke zagadujuce supstance podzemnih i industrij-
skih voda [1]. Postoje brojni procesi za uklanjanje rastvo-
renih teSkih metala ukljucuju¢i jonsku izmenu, taloZenje,
ultrafiltraciju, reverznu osmozu i elektrodializu. Upotreba
alternativnih jeftinih materija kao potencijalnih sorbata za
uklanjanje teSkih metala je veoma efikasna i najceSce
koriS¢ena metoda [2-5].

Adsorpcija na aktivnom uglju se smatra posebno efikas-
nim metodom uklanjanja teSkih metala u odnosu na druge
procese za uklanjanje teSkih metala iz industrijskih otpad-
nih voda [6]. Za uklanjanje teSkih metala iz industrijskih
otpadnih voda se primenjuju i procesi jonske izmene koja
se smatra isplativom ako se Kkoriste zeoliti kao jonoizme-
njivaci [7-8].

Ukupna ili teoretska sposobnost jonoizmene zeolita se
odnosi na maksimalni nivo izmene jona. IzraZzava se kao
koli¢ina izmenjivih katjona u odredenim koli¢inama
materijala i to je konstantna vrednost, nezavisna od bilo
kog predpostupka.

Cilj ovog rad je da ukaze na moguénost primene prirodnih
zeolita u preciS¢avanju otpadnih voda grafi¢ke industrije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila prof. dr Jelena Kiurski.

2. PRIRODNI ZEOLITI

Prirodnih zeolita ima oko 276 vrsta, a u velikim zalihama
se nalaze i u okeanima. Predpostavlja se da su nastali
kristalizacijom iz vodenih rastvora za vreme poslednjeg
stadijuma magmatske aktivacije ili delovanjem morske
vode na vulkanske sedimente prilokom vulkanske
erupcije pod morem. Osobine zeolita i njihova jedinstvena
fizicko hemijska svojstva omogucila su primenu u
mnogim nauc¢nim disciplinama. Retko se koriste onakvi
kakvi se nalaze u prirodi, ve¢ se podvrgavaju mehanic¢kim
i hemijskim tretmanima u cilju poboljSanja fizi¢kih i
hemijskih osobina. Sa obzirom na morfolosku gradu,
javljaju se u tri osnovna oblika: vlaknasti, lisnati i
kristalni zeoliti. Prvi prirodni zeolitni mineral stilbit
otkrio je Svedski minerolog Freiherr Axel Fredrick
Cronstent (Kronsted 1756. godine) [9]. Nazvao ga je
zeolit, jer je primetio da se zagrevanjem zeolita oslobada
vlaga uz penuSanje. Re¢ zeolit potice od grekih reci zeo =
Kipeti i lithos = kamen.

Klinoptilolit je najrasprostanjeniji prirodni zeolit, a nalazi
se uglavnom u sedimentnim stenama vulkanskog porekla.
Hemijska formula mu je Nag[(AlO,)s(SiO3)z0]x24H,0
[10]. Klinoptilolit nije najpoznatiji, ali je jedan od
najéesc¢e primenjivanih prirodnih zeolita. Lako adsorbuje
amonijak i druge toksi¢ne gasove iz vazduha i vode.
Povrsina klinoptilolita je iglicasta i sjajna, jedinstvenog
izgleda; veoma je ¢ist mineral, slika 1.

$ # ¥ |
Slika 1. Zeolit klinoptilolit
Struktura zeolita klinoptilolita razlikuje se od ostalih
alumosilikata i drugih zeolitnih materijala u postojanju
strukturnih  Supljina medusobno povezanih kanalima
odredenog oblika i veli¢ine, tabela 1.
Tabela 1. Hemijska i strukturna svojstva klinoptilolita

Maks. velicina kanala 0.44x0.72

(nm)

Slobodni obim

ml vode/cm kristala 0.34

CEC” 2.22

Formula jedini¢ne ¢elije | Nag[(AlO,)s(Si0,)30]x24H,0
Trend selgktlynostl Cs>Rb>K>NasLi
prema katjonima
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*- CEC je katjon izmenjivacka jac¢ina zeolita izracunata iz
jedinicne ¢elije

3. OTPADNE VODE GRAFICKE INDUSTRIJE

Otpadne vode graficke industrije se ne mogu direktno
ispustati u gradsku kanalizaciju bez prethodnog tretmana,
jer su opterecene supstancama koje su potpuno razlicite
od supstanci komunalnih otpadnih voda kojima se
najéeS¢e usvaja tehnologija jednog gradskog precistaca
otpadnih voda. Zagaduju¢e materije koje se ispustaju u
vodu kao otpad tokom proizvodnog procesa graficke
industrije sadrze srebro, bakar, organske rastvarace i
druge toksi¢ne organske komponente [11]. S’ obzirom da
grafi¢ka industrija zahteva upotrebu Stamparskih formi od
razlicitih vrsta metala, kao i upotrebu grafickih boja
baziranih na velikoj koncentraciji pigmenata, tj. oksida
metala, graficka industrija se smatra ozbiljnim izvorom
zagadenja teSkim metalima. Klinoptilolit je naSao svoju
primenu u uklanjanju te$kih metala (Cu*, Ag®, Zn*,
Co?*, Hg*, Pb*, Cr**, Mn®* i Ni?") iz otpadnih voda
graficke industrije.

Najve¢i izvori otpadnih voda u konvencionalnim
tehnikama Stampe su fotografski procesi, priprema
Stamparske forme, u nekim slucajevima i pranje

Stamparskih maSina i Stampanje uz upotrebu boja na bazi
vode [12].0snovna karakteristika otpadne kupke razvijaca
u fotografskim procesima uz primenu transparentnih
filmova presvucenih fotoaktivnim emulzionim slojem na
bazi srebra, je visoka koncentracija razvijackih supstanci,
kao na primer, hidrohinona ili njemu hemijski sli¢nih
supstanci. IstroSen rastvor za fiksiranje i otpadna voda od
ispiranja Stamparskih plo¢a nakon procesa fiksiranja
izvori su oneciS¢enja srebrom. Kao i ostale grane
industrije, tako i grafi¢ka industrija prolazi kroz drasti¢ne
promene. Prvi poku$aji izrade Stamparske forme direktno
sa racunara, primenom CtP tehnologije datiraju od pre
dvadesetak godina. Zajedni¢ko za CtP je da u najvisem
mogucem stepenu integriSu sve korake graficke pripreme,
daju¢i gotove Stamparske forme bez upotrebe
konvencionalnog filma [13-14]. Uprkos novoj tehnologiji
i alternativnim reSenjima, i dalje su dosta zastupljeni
konvencionalni postupci pripreme Stamparske forme,
posebno u malim grafickim pogonima usled cega se
stvara velika koli¢ina otpadnih voda koje sadrze veoma
toksi¢ne supstance i teSke metale koji nepovoljno uti¢u na
ekolodku ravnotezu.

4. UKLANJANJE TESKIH METALA PRIMENOM
KLINOPTILOLITA

Uklanjanje teSkih metala iz otpadnih voda procesa izrada

Stamparskih formi obi¢no se sprovodi talozenjem metala

u obliku hidroksida direktnim dodatkom kreca ili sode.

Postupak taloZenja sodom ili kre¢om dovodi do nastanka

mnogih problema:

e moguci propusti prilikom kojih se prelazi limit
maksimalno dozvoljenih koncentracija polutanata
propisanih zakonom,

e dugo vreme taloZenja i/ili filtracije Zelatinoznih
Cestica hidroksida teSkih metala ¢ak i uz
odgovarajuce koagulaciono ili flokulaciono sredstvo,

e odvajanje izdvojenog taloga,
e povecan alkalitet otpadne vode.

Prirodni zeoliti retko se primenjuju za uklanjanje katjona
teSkih metala iz fotografskih procesa i procesa izrada
Stamparskih formi. Moguce objadnjenje manje primene i
odgovarajucih ravnoteznih i termodinamickih podataka u
obradi voda graficke tehnologije je velika varijabilnost i
kompleksnost sastava otpadnih voda. Medutim,
primenom zeolita mogli bi se u pojedinim segmentima
reSiti problemi polutanata u otpadnim vodama graficke

industrije.

U ovom radu uklanjanje jona metala, Cr ukupni, Zn(ll) i
Cu(ll), iz otpadnog razvijaca ispitivan je primenom
prirodnog zeolita, klinoptilolilta. Uzorci razvijaca uzeti su
iz ofset Stamparije na teritoriji grada Novog Sada.
Koriséen je klinoptilolit proizvodja¢a High Tech zeolite
producer iz Turske, sa velicinom zrna od 0,63zm. Sve
ostale upotrebljene hemikalije su bile ¢isto¢e p.a.,
proizvodjaca Merck, Nemacka. Osnovni rastvori jona
metala, ukupni Cr, Cu(ll) i Zn(ll), pripremani su
rastvaranjem odredjene koli¢ine odgovaraju¢ih soli:
K,Cr,07 za hrom, CuSQO,-5H,0 za bakar i ZnCl, za cink.

Joni metala su odredjivani metodom indukovano
kuplovane plazme sa mesenom spektrometrijom (ICP-
MS) primenom Perkin Elmer ELAN 5000 masenog
spektrometra. Izmerene Kkoncentracije jona metala u
svezem, otpadnom razvijaéu i nakon adsorpcije na
kinoptilolitu prikazane su u tabeli 2 kao srednje vrenosti
Sest merenja sa relativnom standardnom devijacijom od
5%.

Tabela 2. Koncentracije metala u ofset razvijacu

Srednja koncentracija metala (mg/l)=RSD
Metal Svez razvija¢ gtzrzi?:; Rr?élllclij: C
adsorpcije
Cu(ll) 0,517+0,026 3,059+0,153 1,783£0,098
Cr uk. 1,528+0,076 4,674+0,234 3,258+0,163
Zn(I1) 1,278+0,064 17,302+0,856 7,624+0,381

Kao 3to se vidi na osnovu rezultata dobijenih koncentra-
cionih vrednosti jona metala nakon adsorpcije na klino-
ptilolitu moguce je ukloniti 58,3% Cu(ll) jona, 69,7%
ukupnog Cr i 44,1% Zn(Il) jona iz otpadnog razvijaca za
ofset Stampu.

5. USPOSTAVLJANJE RAVNOTEZNOG
VREMENA

Adsorpcija Cu(ll) jona, Zn(ll) jona i ukupnog Cr na
klinoptilolitu je ispitana u laboratorijskim uslovima.
IzmeSano je 0.2 g zeolita sa 25 ml radnog rastvora (3.059
mg/l Cu(ll), 4.674 mg/l Cr(ukupan) i 17.302 mg/l Zn(1l)),
brzinom 26 obrtaja/min i u vremenu 60, 90, 120 i 150
minuta. Nakon meS3anja, rastvori se centrifugiraju 10
minuta pri brzini od 3000 obrtaja /min i filtriraju kroz
filter papir. Koncentracije metala u radnom rastvoru i
koncentracije rastvora u filtratu koji je zakiSeljen sa
koncentrovanom HNQO3, odredene su uz pomo¢ Elan 5000
masenog spektrometra. Na osnovu pocetnih koncentracija
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Cu(ll), Cr(ukupan) i Zn(ll) jona u radnom rastvoru i
koncentracija metalnih jona posle adsorpcije na zeolitu,
odredene su koli¢ine adsorbovanih jona po jedinici mase
zeolita Q. (mg/kg) u vremenskim intervalima 60, 90, 120 i

150 minuta, promenom  Frendlihove jednacine
adsorpcione izoterme (1):
V(- Gl
Qe =——F 1)

gde su: Q. — koli¢ine adsorbovanih jona po jedinici mase
zeolita u mg/kg; C, — pocetne koncentracije Cu(ll),
Cr(ukupan) i Zn(I1) jona u radnom rastvoru u mg/l; C, —
koncentracija metalnih jona posle adsorpcije na zeolitu u
mg/l; m — masa zeolita (0.2 g).

Na osnovu izracunatih vrednosti koli¢ine adsorbovanih
jona po jedinici mase zeolita, Q. (mg/kg) u vremenskim
periodima 60, 90, 120 i 150 minuta nacrtani su grafici
zavisnosti vremena adsorpcije Cu(ll), Cu(ukupan) i Zn(Il)
jona na zeolitu (slike 2-4).
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Slika 2. Zavisnost vremena adsorpcije Cu(ll) na zeolitu
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Slika 3. Zavisnost vremena adsorpcije Cr(ukupan) na
zaolitu

Zn (Il

/

1500
1480
-

1460 o

1440

Qe (mg/kg)

1420 A
1400

—m—zeolit

1380

1360

T T T T T 1
60 80 100 120 140 160
Vreme (min)

Slika 4. Zavisnost vremena adsorpcije Zn(ll) na zeolitu

Sa grafika zavisnosti vremena adsorpcije Cu(ll),
Cr(ukupan) i Zn(ll) jona na zeolitu (slike 2-4) se vidi da
adsorpcija svih metalnih jona najpre raste sa porastom
vremena adsorpcije i da na 90 minuta dostiZe konstantnu
vrednost, zbog uspostavljanja ravnoteZe.

6. ADSORPCIONE IZOTERME

Razlicite koli¢ine zeolita (0.04-0.24 g) se meSaju sa 25 ml
otpadne vode graficke industrije, brzinom 26 obrtaja/min,
u ravnoteznom vremenu od 90 minuta. Nakon meSanja,
rastvori se centrifugiraju 10 minuta pri brzini od 3000
obrtaja/min i filtriraju  kroz filter papir. Pocetne
koncentracije metala u otpadnoj vodi grafi¢ke industrije
pre adsorpcije i koncentracije metala u filtratu (posle
adsorpcije), koji je zakiseljen sa koncentrovanom HNOs,
odredene su uz pomo¢ Elan 5000 masenog spektrometra.
Na osnovu pocetnih koncentracija Cu(ll), Cr(ukupan) i
Zn(Il) jona u otpadnoj vodi graficke industrije i
koncentracija metalnih jona posle adsorpcije na zeolitu,
odreSene su koli¢ine adsorbovanih jona po jedinici mase
zeolita, Q. (mg/kg) u ravnoteZznom vremenu od 90
minuta, promenom Frendlihove jednacine adsorpcione
izoterme (1). Na osnovu izracunatih vrednosti logaritama
ravnoteZzne vrednosti adsorbovanih jona po jedinici mase
zeolita, log Q. (mg/kg) i logaritma ravnotezne
koncentracije metalnih jona posle adsorpcije, log C.
(mg/l) nacrtani su grafici zavisnosti log Q. od log C, tj.
Frendlihove izoterme za adsorpciju Cu(ll), Cr(ukupan) i
Zn(1l) jona na zeolitu (slike 5-7).

1z Frendlihovih izotermi za adsorpciju Cu(ll), Cr(ukupan)
i Zn(ll) jona na zeolitu (slike 5-7), odredene su
Frendlihove izotermne konstante: K¢ (iz odsecka prave) i
n (iz nagiba prave). Vrednosti Frendlihovih izotermnih
konstanti date su u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti Frendlihovih izotermnih konstanti za
adsorpciju metalnih jona na zeolitu

Freundlich-ove konstante
Metal
K: (mg/kg) n R?

Cr(ukupan 452 1.79 0.982
Cu(ll) 4.93 0.21 0.817
Zn(1l) 6.12 0.35 0.963

2.7 4

cu(ln

2.6+
254

244

log Q, (mg/kg)

2.1 .//L'
T T T T T T
0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38
log C, (mg/l)

Slika 5. Frendlihova izoterma za Cu(ll) na zeolitu
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Slika 6. Frendlihova izoterma za Cr(ukupan) na zeolitu
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Slika 7. Frendlihova izoterma za Zn(Il) na zeolitu

7. ZAKLJUCAK

Zeoliti predstavljaju odli¢ni adsorpcioni materijal u treti-
ranju otpadnih voda grafi¢ke industrije. Imaju sposobnost
uklanjanja taloga zagadujuc¢ih materija u vodi, uklanjanja
amonijaka, adsorpcije metala. Sluze i za kontrolu zagade-
nja vode graficke industrije. Za prec¢iS¢avanje voda grafic-
ke industrije zeoliti se primenjuju kao adsorbenti, filteri,
katalizatori i jonoizmenjiva¢i. Omogucavaju relativno
jednostavno i efikasno uklanjanje zagadujué¢ih materija iz
otpadnih voda i materijalnu ustedu usled relativno niskih
cena ovih adsorbenata na trzistu. Odstranjivanje teSkih
metala iz otpadnih voda korisno je kako sa ekonomskog
aspekta tako i sa ekoloSkog aspekta. Sa ekonomskog as-
pekta vazno je skupe teSke metale iz otpadnih voda se-
parisati, koncentrisati i po mogucnosti ponovno reciklirati
u proizvodni proces, a sa ekoloskog stanovista potrebno
ih je iz voda odstraniti zbog o¢uvanja ekoloSke ravnoteze
u vodotocima i zemljistu.

Selektivno uklanjanje kao i relativno niska cena zeolita
prednosti su njihove primene u prec¢iS¢avanju otpadnih
voda graficke industrije.
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DIGITALNA OBRADA SLIKE U FUNKCIJI KONTROLE KVALITETA REPRODUKCIJE
DIGITAL IMAGE PROCESSING IN QUALITY CONTROL FUNCTION OF REPRODUCTION
Branka Zarkovi¢, Dragoljub Novakovié, Igor Karlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj - U radu je predstavljeno istraZivanje
mogucnosti primene ImageJ programa kao alatke za
kontrolu kvaliteta parametara koji c¢ine kvalitetnu Stampu.
Osnovni cilj rada je bio prikazati nacin na koji se vrse
testiranja kvaliteta koji mogu da se obave uz pomo¢ alatki
ovog programa, objaSnjenje samog toka procesa kao i
uporedivanje rezultata dobijenih slikovnom analizom i
rezultata dobijenih mernim instrumentima. Ispitivani su
parametri bitni za kvalitet krajnjeg otiska.

Kljuéne recdi: Kontrola kvaliteta, ImageJ, Digitalna
obrada slika, Reprodukcija.

Abstract -This paper presented the research of
possibilities for using ImageJ software as a tool for
testing the quality control parameters that make high-
quality printing. The main objective of this paper is to
show how to perform quality testing which can be done
with tools in this software, explaining the process flow
and comparing the obtained results from image analysis
and the results obtained with measuring instruments. The
examined parameters are important for the quality of the
final print.

Key-words: Quality control, ImageJ, Digital image
processing, Reproduction.

1. UvOD

MozZe se reci da ocena kvaliteta neke slike zavisi od oka
posmatraca. Covek je uvek taj koji donosi konagan sud o
tome da li mu se neka slika svida ili ne. Ali, teSko je u
tome pronaci neke objektivne podatke o karakteristikama
odredenog dela slike koji su nam potrebni. Ljudska
percepcija je subjektivna i skup raznih uticaja kao 3to su
psiholodki ili fiziolodki, a potreba za kvantitativnom
analizom slika postoji. Objektivna analiza omogucéava
uporedivanje, procenu kvaliteta u odnosu na neke
standardne vrednosti i moZe biti jedan od bitnih nacina za
kontrolu kvaliteta u procesima Stampe.

U radu su predstavljeni rezultati ispitivanja uz pomo¢
programa koji na jednostavan i brz na¢in moze da obavi
analizu i kontrolu nekih od parametara bitnih za kvalitet
Stampe.

2. KONTROLA KVALITETA REPRODUKCIJE

Postoje dva nacina merenja Kkvaliteta reprodukcije:
subjektivno i objektivno.  Subjektivno  merenje
predstavlja vizuelnu procenu posmatraca i ne bi trebalo da

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovi¢.

bude primarni nacin procene kvaliteta. Ono je
nedosledno, previse spoljasnjih faktora utice na
posmatraca kao Sto su promene osvetljenja ili umor. Vise
posmatraca mogu dati potpuno razli¢ite procene.

Pravilan nacin ocene kvaliteta reprodukcije je objektivna
procena zasnovana na koris¢enju instrumenata koji mogu
da mere klju¢ne parametre koji ¢ine kvalitetan otisak.
Postupak merenja ne sme da zavisi od operatera, treba da
daje numericke rezultate koji mogu da se prate i
uporeduju sa standardima ili zadatim parametrima,
poZeljno je da je automatizovan Sto ubrzava procese
ispitivanja kvaliteta a ujedno i Stedi novac.

Ono $to je novo u oblasti kontrole kvaliteta je mogué¢nost
potpuno digitalne kontrole, bez instrumenata, samo uz
pomo¢ programa na racunaru. ldeja je da se zaobide
konvencionalno testiranje otiska tako Sto se region koji
nas interesuje uslika kamerom sa uvecanjem i kontroliSe
unutar programa. U ovom radu su prikazane moguénosti
primene jednog takvog programa kao alata za testiranje
kvaliteta reprodukcije kao i prednosti i mane digitalnog
testiranja.

2.1. Vizuelna kontrola

Da bi bilo korisno u industriji, vizuelno ocenjivanje
kvaliteta proizvoda mora biti precizno i ponovljivo. Pod
tim se podrazumeva da se za svaki prizvod Kkoriste iste
metode kontrolisanja. Posebno je bitno standardizovati
uslove pod kojima se vrSi kontrola jer se rezultati
vizuelnog ocenjivanja mogu mnogo razlikovati samo
usled razlicitog osvetljenja. Proizvod se takode mora
posmatrati pod odgovaraju¢im uglom i to onim Kkoji
najbolje otkriva kvalitet karakteristika koje nas interesuju.
Postoje dve grupe uslova pod kojima treba posmatrati i to
su svetlosni i geometrijski. [1]

Posmatra¢

Posmatrac

N

Slika 1. Uglovi posmatranja kod ocenjivanja kvaliteta
boje i sjaja.

Upadni ugao

_ Upadni ugao
svetlosti

svetlosti

2.2. Objektivna kontrola

Neki od bitnih parametara za kvalitet otiska su:

1. Kvalitet oblasti prekrivenih rasterskim elementima -
Uobicajena su merenja tonske pokrivenosti oblasti kao i
prosecna vrednost sive boje na odredenom delu oblasti.
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2. Kvalitet oblasti prekrivenih bojom - Testiranje je jedna od
varijacija merenja gustine nanosa boje. Analiza zahteva
prikaz velike povrSine prekrivene bojom ali sa vece
udaljenosti da bi se lakSe uocila odstupanja u mikro i makro
uniformnosti rasterskih tackica (engl. graininess i mottling).
3. Kvalitet rasterskih tacaka - Klasi¢na merenja bitna za
kvalitet tacaka ukljuéuju merenje veligine, oblika,
pozicije i zacrnjenja. Ranije su merenja bila mnogo lak3a
dok se koristilo samo amplitudno modulirano - AM
rastriranje, medutim uvodenjem frekventno moduliranog -
FM rastriranja kod kojeg tacke variraju i u veli¢ini i
pozicijama, analiza kvaliteta tacaka je postala veci izazov.
4. Kvalitet linija - Tri najbitnije osobine linija na otisku
koje se mogu izmeriti su:

« Sirina odnosno varijacije u Sirini linije;

« iskrzanost ili nazubljenost ivica i

* oStrina.

5. Kvalitet teksta - Testiranje teksta na otisku treba da
utvrdi da li je doSlo do spajanja slova, prekida linija u
slovu, da li su dovoljno ostra, da li se nalaze na tac¢noj
poziciji i da li je doSlo do popunjavanja povrsina koje bi
trebale biti prazne.

Kontrola kvaliteta obavlja se alatima koji se zovu
kontrolne trake. Kontrolne trake su odStampana polja
prosecne veli¢ine do otprilike 5 x 6mm i nalaze se na delu
Stampanog tabaka koji se obrezuje ili na delu tabaka koji
se u kona¢nom proizvodu ne vidi. U oshovi svrha
kontrolnih traka je da se pomocu njih vizuelno i razli¢itim
denzitometrijskim i spektrofotometrijskim metodama
moZe ustanoviti odredeni problem. Iste metode sluze i za
kvalitetno upravljanje Stampom.

Trake za kontrolu i vodenje procesa Stampe dele se na:
a) signalne trake;
b) merne trake. [2]

2.3. Merni uredaji za kontrolu kvaliteta reprodukcije
Prilikom ocenjivanja greSaka na mernom mikro elementu
najbolje je Kkoristiti mikroskop sa povecanjem od bar 25
puta i s ugradenom mernom mrezom. Zahvaljujuci
mogucénostima upotrebe takvog mikroskopa moze se
posti¢i velika sigurnost u radu. Naime, moguce je
koristiti dva odvojena merna sistema. Uobicajeni sistem
pomoc¢u denzitometra i ovaj dodatni sa mikroskopom.
Ako su rezultati dobijeni na oba nacina jednaki, sigurnost
u radu je vrlo velika.

- Denzitometar je uredaj koji meri faktor refleksije ili
transmisije, odnosno meru izmedu upadnog svetla
usmerenog na uzorak i reflektovanog ili propustenog svetla
koje dode do fotocelije u uredaju. Na osnovi dobijenih
informacija, denzitometar izracunava opticku gustinu (D),
izrazenu u obliku logaritamskih vrednosti. Za razliku od
spektrofotometara, denzitometri nemaju definisani izvor
svetla. Pri merenju boja koriste filtere (definisanih
karakteristika) komplementarne bojama cije se gustine
mere. Koriste se filteri boja aditivne sinteze.

- Kolorimetar je uredaj koji meri tristimulusne vrednosti
boja (na nacin sli¢an ljudskom dozivljaju boja), po pravilu
podeSenom prema Krivi standardnog promatraca. Merenje
boja kolorimetrom temelji se na uporedivanju ispitivane
boje s bojom nastalom u kolorimetru meSanjem osnovnih
boja aditivne sinteze, prema Grassman-ovim zakonima.

Jedna od najvaznijih prednosti kolorimetra je da
omogucava izracunavanje AE razlike boja, na temelju
razlika u svetlini, tonu i hromati¢nosti. Glavni nedostatak
kolorimetra je nemogucnost registrovanja metamernih
boja. Oni su ograni¢eni na standardnog promatraca i na
samo jedan standardni izvor svetla (D50 ili D65), pa ne
mogu proveriti da li se dva razli¢ita uzorka boja vizuelho
poklapaju pod razli¢itim izvorima svetla.

- Spektrofotometar je uredaj koji meri promene u refleksiji,
transmisiji ili zracenju, u intervalima, duz talasnih duzina
vidljivog dela spektra. Kao rezultat merenja faktora
refleksije ili transmisije u pojedinim talasnim podrucjima
(intervalima) dobija se spektrofotometrijska kriva. [3]

2.4. Kontrola kvaliteta pomoéu digitalne metode
Digitalna ili slikovha metoda podrazumevala bi da se
merenja ne vrSe direktno na plocama ili otiscima ve¢ na
slikama regiona koji nas interesuju. Sve Sto je potrebno za
vréenje ove vrste kontrole jeste kamera sa moguénoSéu
uvecavanja, ili mikroskop koji moZe da uslika odredeni
region Kkoji se posmatra, i kompjuterski program u kome bi
se vrSila testiranja.

Ovo bi veoma olaksalo kontrolu kvaliteta koja inace zahteva
upotrebu vise razli¢itin uredaja u toku kontrolisanja jednog
procesa Stampe. Postoje uredaji koji su specijalizovani samo
za merenja na plocama ili samo na otiscima itd. Ovom
metodom bi se mogli kontrolisati parametri bitni za kvalitet u
toku celog procesa od probnog otiska do reprodukcije samo
sa jednim mikroskopom.

3. DIGITALNA SLIKA

Slike se u racunaru zapisuju koriste¢i vektorski zapis,
rasterski zapis ili kombinovani zapis.

Vektorski zapis slika podrazumeva da se slika sastoji od
konac¢nog broja geometrijskin oblika (tacaka, linija,
krivih, poligona), pri ¢emu se svaki oblik predstavlja
svojim koordinatama. Slike koje racunari generisu (CGI -
Computer Generated Imagery) obi¢no koristi vektorsku
grafiku. Vektorski zapisane slike ¢esto zauzimaju manje
prostora, dozvoljavaju uvecavanje (engl. zooming) bez
gubitaka na kvalitetu prikaza i mogu se lak3e preuredivati,
obzirom da se objekti mogu nezavisno jedan od drugoga
pomerati, menjati, dodavati i uklanjati. Rasterski zapis
slika podrazumeva da je slika predstavljena pravougao-
nom matricom sitnih delova koji se nazivaju pikseli (engl.
pixel - PICture ELement). Svaki piksel je opisan oznakom
njegove boje i nivoa svetline. Ako su slikovni elementi
dovoljno mali i gusto rasporedeni, ljudsko oko ih nece
prepoznati kao zasebne elemente, ve¢ ¢e ih povezati u
kontinuiranu sliku. Raster nastaje kao rezultat digitali-
zacije slike. Rasterska grafika se jo$ naziva i bitmapirana
grafika. Uredaji za prikaz (monitori, projektori), kao i
uredaji za digitalno snimanje slika (fotaparati, skeneri)
koriste rasterski zapis (Slika 2.).

3.1. Obrada digitalnih slika

Obrada digitalne slike je postupak menjanja detalja na
nekoj digitalnoj fotografiji. Za tu svrhu se koriste posebni
programi koje nazivamo vektorski i rasterski graficki
programi, koji sluZe kao alat za menjanje ili poboljSavanje
slike. Obrada digitalnih slika se koristi u nauci, medicini i
forenzici. U grafic¢koj industriji digitalne fotografije mogu
se Kkoristiti pri proveri kvaliteta reprodukcije.
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Slika 2. Digitalizacija slike.

ImageJ jedan je od najceSce koriS¢enih programa za
obradu, ali pre svega za analizu digitalnih fotografija u
nau¢no-istraZzivatkom radu. PodrZava sve standardne
formate digitalnih fotografija kao 3to su TIFF, GIF,
JPEG, BMP, DICOM, FITS i “raw”. [4]

4. EKSPERIMENTALNI DEO

Koraci po kojima je izvrSen ovaj eksperiment i na osnovu
kojih se u radu doslo do krajnjih rezultata su sledeéi:

1. Merenje polja raster tonske vrednosti 40% i 80%
pokrivenosti na plo¢éama za crnu, cijan, magenta i zutu
boju SpectroPlate uredajem na tri razlicita mesta i
slikanje istih polja pomoc¢u programa PIT digitalnog
mikroskopa pri maksimalnom uvecanju radi uporedivanja
rezultata merenja sa rezultatima dobijenim ImageJ
programom.

2. Merenje polja raster tonske vrednosti 40% i 80%
pokrivenosti ha otiscima, prvo na mat papiru pa na sjajnom
sa dve vrste uredaja i to kolorimetrom Vipdens 2000 i
spektrofotometrom Eye One Pro na tri razlic¢ita mesta i
slikanje istih polja pomoéu programa PIT digitalnog
mikroskopa pri maksimalnom uvecanju radi uporedivanja
rezultata merenja sa rezultatima dobijenim ImageJ
programom.

3. Merenje hrapavosti povrSina papira uredajem TR200 i
slikanje istih mesta radi uporedivanja rezultata merenja.

4. Obrada dobijenih slika radi lakSeg dobijanja potrebnih
rezultata u ImageJ programu.

5. Uporedivanje rezultata dobijenih instrumentalnim
metodama sa rezultatima dobijenim ImageJ programom.
6. Diskusija rezultata.

U radu su predstavljeni izmereni podaci znacajni za
kvalitet reprodukcije na plo¢ama i otiscima, sa ciljem da
se uporede sa vrednostima dobijenim digitalnom
metodom kontrole kvaliteta, odnosno slikovnom analizom
u porgramu ImageJ i to:

- Merenje tonske pokrivenosti;

- Merenje parametara koji odreduju kvalitet rasterske
tacke;

- Merenije Sirine linija;

- Predstavljanje hrapavosti povrsina;

- Predstavljanje povrsina u 3D prostoru;

- Merenje parametara kod digitalne Stampe.

Na slici 3. prikazan je deo flekso Stamparske ploc¢e u toku
digitalne analize kruznosti rasterskih tacaka u programu
Imagel. Kao rezultat merenja 15 razli¢itih tacaka
dobijena je srednja vrednost kruznosti 0,97 (na skali od 0-
1 gde jedinica predstavlja savrsen krug).

< 4
]

Slika 3. Prikaz segmenta merenja kruZnosti rasterskih
tacaka.

Slika 4. predstavlja izgled jedne rasterske tacke u 3D
prostoru dobijene pomoc¢u Surface Plot alatke u ImageJ
programu.

{ Surface Plot [
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Slika 4. Prikaz 3D izgleda rasterske tacke.

4.1. Uporedivanje instrumentalnih i digitalnih
rezultata merenja

Da bi se utvrdila ta¢nost rezultata dobijenih digitalnom
analizom slika izvrSena su merenja tonske pokrivenosti
na cetiri plo¢e posebno za svaku boju sa uredajem
SpectroPlate, kao i na otiscima sa dva rali¢ita uredaja,
kolorimetrom Vipdens 2000 i spektrofotometrom Eye One
Pro. Nakon izvreSenih merenja, ta ista kontrolna mesta
uslikana su sa digitalnim mikroskopom radi vrSenja
slikovne analize. Uredajem SpectroPlate vrSena su po tri
merenja na svakoj od cetiri ploce i rezultati merenja su
dati kao srednja vrednost.

Tabela 1. Uporedni rezultati merenja polja pokrivenosti
40% na plocama.

Srednja vrednost rezultata
Ploca SpectroPlate ImageJ
K -cma 42,2% 40,07%
C - cijan 40,8% 39,3%
M - magenta 41.1% 42%
Y - zuta 39,5% 40,5%
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Slika 5. Grafikon uporednih rezultata.

Kolorimetrom Vipdens 2000 i spektrofotometrom Eye
One Pro vrdena su po tri merenja za svaku od cetiri
procesne boje na otisku i rezultati merenja su dati kao
srednja vrednost. Merenja su vrSena posebno na mat
papiru a posebno na sjajnom papiru.

Tabela 3. Uporedni rezultati merenja polja pokrivenosti
40% na otiscima - mat papir.

Srednja vrednost rezultata

Boja Vipdens 2000 | Eve One Pro | ImageJ

K - ¢ma 54% 54% 44,67%

C - cijan 53% 50% 36,47%

M - magenta 52% 51% 36,36%

Y - 7uta 56% 54% 35.81%
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Slika 6. Grafikon uporednih rezultata.

4.2. Diskusija rezultata

Kod merenja tonske pokrivenosti na plo¢ama rezultati
dobijeni slikovnom analizom u ImageJ-u ne odstupaju
mnogo od onih dobijenih uredajem SpectroPlate. U toku
slikovne analize meri se samo mehanicki porast tacke,
slicno kao i kod SpectroPlate-a tako da sli¢nost u
rezultatima mogla i ocekivati.

Za razliku od rezultata uporedivanja merenja na plo¢ama,
ona izvrSena na otiscima imaju veca odstupanja izmedu
uredaja i programa, odnosno slikovne analize. Jedan od
razloga je sigurno to 5to i Vipdens i Eye One Pro mere i
opti¢ki porast rasterske tacke, $to se vidi po rezultatima
gde na mat papiru pokazuju pokrivenost ve¢u od zadate i
do 16%, a na sjajnom papiru ¢ak do 26% i to za Zutu
boju.

Moguce je vrSiti uporedivanje veli¢ina i oblika tacaka na
nekoj povrsini kao i pracenje porasta rasterske tacke
tokom vremena, Sto moZe biti vrlo prakti¢na primena
ovog nacina testiranja a samim tim i ImageJ programa.

Takode je utvrdeno da se mogu izvrSiti merenja visine
profila i kruznosti tacaka Sto je dovoljno za utvrdivanje
fizickog kvaliteta jedne flekso Stamparske ploce.

Tri najbitnije osobine linija na otisku koje se mogu
izmeriti su Sirina, iskrzanost ili nazubljenost ivica i
ostrina. U ovom radu prikazana je mogucénost merenja
Sirine linija pomoc¢u programa ImageJ, medutim to nije
dovoljno za odredivanje kvaliteta linija na otisku.

Opcija predstavljanja povrSina u 3D sistemu svakako
moZze da se koristi kao vizuelni test uniformnosti oblika i
veli¢ine rasterskih tacaka kao i drugih elemenata koji se
nalaze na ploci ili otisku, i za testiranje kvaliteta same
povrsine ploce. Jedini problem pri kori¢enju predstavlja
izbor pravilnog osvetljenja. Element koji se Zeli testirati
mora biti pravilno uslikan, najprakti¢nije bi bilo direktnim
pogledom od gore, osvetljen istom koli¢inom svetlosti sa
svih strana i bez nepotrebnih senki koje u 3D prikazu daju
netacnu sliku posmatranog elementa ili povrsine.

5. ZAKLJUCAK

Iz rada se moglo zakljuciti da je slikovna analiza veoma
korisna i ta¢na u nekim slu¢ajevima, kao 3to je merenje
tonske pokrivenosti, parametara bitnih za kvalitet raster-
ske tacke i samo prostiranje rastera, dok za neke nije mo-
gucéa primena ove vrste analize. Moguc¢nost prikazivanja
rasterskih elemenata kao modela u tri dimenzije moze biti
veoma interesantna kao nacin vizuelne kontrole kvaliteta
samih elemenata ili uniformnosti povrSina Stamparskih
ploca, i ve¢ se primenjuje u svetu.

Da bi se ova vrsta kontrole mogla uspesno koristiti takode
je veoma bitan kvalitetan unos slika koje se koriste za
analiziranje. Vrsta mikroskopske kamere je od presudnog
znacaja za dobijanje tacnih rezultata zato Sto prejako
osvetljenje ili 108 kvalitet same slike mogu da dovedu do
pogresnih rezultata merenja.
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UTICAJ POVRSINSKOG OPLEMENJIVANJA OTISKA NA OSECAJ SJAJA
INFLUENCE OF IMPRINT SURFACE BREEDING ON GLOSS SENSE
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazani rezultati istraZi-
vanja vezani za refleksiju, sjaj i nacine merenja sjaja sa
posebnim akcentom na vrste oplemenjivanja otiska koji se
danas najceSée upotrebljavaju. Osnovni cilj rada je
usmeren na uticaj oplemenjivanja otiska na osecaj sjaja.
Za ispunjenje ovog cilja potrebno je bilo izvrSiti merenje i
analizu izmerenih vrednosti spekularnog sjaja na razlicito
oplemenjenim povrSinama a radi lakSeg pregleda
dobijeni rezultati su prikazani graficki.

Kljuéne reéi: Sjaj, oplemenjivanje povrsine, refleksija,
merenje sjaja.

Abstract — The disertation presents results of research
related to reflection, gloss and ways of measuring gloss
with emphasis to types of imprint surface breeding that
are commonly used today. Main objective of this
disertation is focused on the impact of surface breeding to
gloss sensation. To fulfill this goal it was necessary to
perform measurement and analysis of measured specular
gloss on differently breeded surfaces and for easy viewing
results have been displayed graphically.

Keywords — Gloss, surface breeding, reflection, gloss
measurement.

1. UvOD

Oplemenjivanje otiska, kao dodatna operacija u procesu
Stampe, je postupak u kome se osnovni sloj, koji moze
biti Stamparska podloga (najceSce je to papir) ili
odStampana povrSina pokrivena bojom, dodatno pokrije
sa te¢nim (lakovi i disperzije) ili ¢vrstim materijalom
(folije). Nano3enje dodatnih materijala preko Stampane ili
neStampane povrSine se vrsi u cilju poboljSavanja
procesnih parametara kao Sto su brzina suenja otiska,
funkcionalna zastita povrSine od raznih atmosferskih i
fizickih uticaja, estetski razlozi kao i za bolji vizuelni
izgled samog otiska [1].

U savremenim trziSnim uslovima, rastu i estetski zahtevi,
potrebe i ukusi modernog coveka. Stanje na trzZistu je
takvo da je konkurencija sve oStrija i vise nije problem
stvoriti proizvod ve¢ se ista¢i izmedu mnogih sli¢nih
proizvoda drugih proizvodaca [2]. Nekada se postupcima
oplemenjivanja prilazilo sa aspekta zaStite ali danadnje
“vreme estetike”, pored visokog stepena zatite, zahteva
od proizvoda veoma visok vizuelni efekat.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovié, red.prof.

11 Sja

Sjaj predstavlja geometrijsku osobinu povrsine koja je
¢ini - sjajnom ili  reflektujuéom slicnom ogledalu.
Percepcija sjaja je povezana sa nac¢inom na koji objekti
reflektuju svetlost, naroc¢ito u zavisnosti od toga kako je
svetlo reflektovano sa povrSine objekta na i blizu
spekularnog smera. Spekularna refleksija moze varirati od
povrsSine do povrsine zbog [3]:

. dela svetla reflektovanog u spekularnom smeru;
. nacina i koli¢ine svetla koja je raSirena na jednu
od obe strane spekularnog smera;

. promene faktora spekularne refleksije u

zavisnosti od spekularnog ugla;

Sjaj nije samo karakteristika materijala nego i grupa
vizuelnih efekata koji su proizvedeni sa karakteristikama
materijala podloge [4].

1.2. Oplemenjivanje povrsina

Oplemenjivanje povrSina u grafickoj proizvodnji se
najéesce radi sa te¢nim premazima i lakovima ili sa
folijama za plastifikaciju. Od teénih sredstava za
oplemenjivanje najzastupljeniji su lakovi, koji se dele
prema hemijskom sastavu na one na vodenoj bazi, na
uljane lakove tj. bazirane na organskim rastvaracima kao i
UV lakove. Za plastifikaciju povrSina naj¢esc¢e se Koriste
PET (poliesterski) i OPP (polipropilenski) filmovi i folije
[1].

Osnovni ciljevi za oplemenjivanje povrSine odStampanih
podloga su [5]:

. povecanje vizuelnih efekata, narocito sjaja;

. zaStita podloge od mehanic¢kih uticaja kao $to su
trenje ili ogrebotine;

. zaStita podloge od penetracije te¢nosti ili gasova;
. optimizacija operacija za obradu;

2. EKSPERIMENT

Eksperiment obuhvata istraZzivanje kako razli¢ita sredstva
za oplemenjivanje povrSine uticu na osecaj Ssjaja.
Ispitivani uzorci otisaka koji su dobijeni ofsetnom
tehnologijom, bili su oplemenjeni sa razligitim
premazima.

U toku istraZivanja kori$¢en je papir gramature 130 g/m?.
Svaki uzorak je oplemenjen drugom vrstom premaza.
Koriséeni premazi su:

. konvencionalne boje bez laka;

. hibridne boje sa UV lakom 60 L/cm;

o konvencionalne boje sa mat vododisperzivnim
lakom 60 L/cm;

o konvencionalne boje sa sjajnim

vododisperzivnim lakom 60 L/cm;
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° hibridne boje bez laka;

Za dobijanje vrednosti sjaja kao glavne veli¢ine
geometrijske komponente refleksije uzorci su izmereni sa
uredajem za merenje sjaja koriS¢enjem tri ugla merenja
(20°, 60°, 85°) radi Sto tacnijeg uzorkovanja razli¢itih
vrsta lakova. U radu se Koristiti oznaka "L/cm" koja
predstavlja raster valjak koji je koristen za nanoSenje
sredstava za oplemenjivanje na otiske koje smo koristili
za ispitivanje.

Radi Sto tacnijeg merenja i smanjivanja greSaka usled
varijacija otisaka, izdvojeni su prethodno oStampani
tabaci koji su odgovarali zadatim parametrima
standardizovane Stampe. Ovi otisci su kasnije koriS¢eni za
merenja u laboratorijskim uslovima u prostorijama
Grafi¢kog centra na Departmanu za grafi¢ko inZenjerstvo
i dizajn. Radi preciznijih rezultata mereno je na vise
uzoraka sa ponavljanjem na pojedina¢nim uzorcima i za
vrednosti su uzimane aritmeticke sredine izmerenih
numeric¢kih vrednosti.

2.1. Uredaj za merenje sjaja ,,Glossmaster*

“GlossMaster" je rué¢ni, prenosivi, uredaj za merenje sjaja
koji meri sjaj prve povrsine i Stiti karakteristi¢ne vrednosti
ostalih slojeva kao $to su boja, plastika, papiri, metali i
lakovi. "GlossMaster" ima moguénost merenja tri razlicita
ugla a to su: 20°, 60°, 85°, na nacin da simultano meri
vrednosti za sva tri navedena ugla [6]. Na slici 1. je
prikazan jedan ovakav uredaj.

Slika 1. ,,Glossmaster*

2.2. Rezultati merenja sjaja

Prilikom merenja sjaja na testnom uzorku, kao pocetni
ugao uzima se ugao pod 60°. Ukoliko su vrednosti za
ocitavanje sjaja u granici izmedu 10 i 70 jedinica sjaja,
tada se smatra da je merenje zavrSeno. Ukoliko se pri
merenju sjaja pod uglom od 60° ogitaju vrednosti iznad
70 jedinica sjaja, tada se koristiti ugao od 20° i postupak
merenja se ponavlja. U drugom slucaju, ako se pri
merenju sjaja pod uglom od 60° ocitaju vrednosti manje
od 10 jedinica sjaja, tada se koristi ugao od 85° i ponavlja
postupak (preporuke prema DIN-u). NajéeS¢e je ugao
merenja od 60° pogodan za vec¢inu mat uzoraka. Takode,
prilikom merenja je potrebno izvrsiti barem tri merenja na
testnom uzorku. Ako je razlika u merenjima veca od 5
jedinica sjaja, potrebno je uraditi dodatna merenja. Za
pravilne rezultate merenja, racuna se srednja vrednost
ocitavanja sjaja i zapisuje ugao ocitavanja.

Prilikom merenja vrednosti spekularnog sjaja na prvom
uzorku (1), koji je Stampan konvencionalnim bojama bez
laka, svi su rezultati bili u opsegu srednjeg sjaja (10-70
jedinica sjaja) pri merenju pod uglom od 60° pa se
uzimaju ove vrednosti koje su prikazane u tabeli 1. Na
osnovu ovih rezultata se racuna srednja vrednost i
standardna devijacija koje su grafi¢ki prikazane na slici 2.

Tabela 1. Srednja vrednost i standardna devijacija
spekularnog sjaja konvencionalnih ofsetnih boja

Boja Cijan Magenta Zuta Crna
D 36,9 419 448 51,7
merenje ! ! ’ ’
Drugo 38,9 444 434 58,4
merenje ' ! ' '
Trece
merenje 39,5 46,1 46,4 55,2
Srednja
ViEiies: 38,43333 44,13333 44,86667 55,1
Standardna
devijacija 1,111555 1,72498 1,225652 2,736177
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a
=
w
:
X

a0 |
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije izmerenog spekularnog sjaja konvencionalnih
boja bez laka

Slican postupak se koristi za svaki od posmatranih
uzoraka. Kod uzorka Il, koji je Stampan hibridnim bojama
sa UV lakom 60 L/cm, rezultati merenja su bili izvan
gornje granice opsega srednjeg sjaja, pa se uzimaju
vrednosti izmerene pod uglom od 20°. Ove vrednosti su
prikazane u tabeli 2. dok su srednja vrednost i standardna
devijacija spekularnog sjaja ovog uzorka prikazane na
slici 3.

Kod uzorka 111, koji je Stampan konvencionalnim bojama
sa mat vododisperzivnim lakom 60 L/cm, izmerene
vrednosti su bile niZe od granica opsega srednjeg sjaja, pa
se uzimaju vrednosti za ugao od 85°. Ove vrednosti su
prikazane u tabeli 3., a na slici 4. su graficki predstavljene
srednje vrednosti i standardna devijacija spekularnog sjaja
za ovaj uzorak.

Kod uzorka IV koji je Stampan konvencionalnim bojama
sa sjajnim vododisperzivnim lakom 60 L/cm i uzorka V
koji je Stampan hibridnim bojama bez laka izmerene
vrednosti su bile u opsegu srednjeg sjaja, pa se u oba
slu¢aja uzimaju vrednosti izmerene pod uglom od 60°. U
tabeli 4 su prikazane vrednosti za uzorak IV, a u tabeli 5
za uzorak V. Srednje vrednosti i standardne devijacije
spekularnog sjaja uzorka IV su graficki prikazane na slici
5., aza uzorak V su prikazane naslici 6.
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Tabela 2. Srednja vrednost i standardna devijacija
spekularnog sjaja hibridnih boja sa UV lakom 60 L/cm

65,4

73 57,3

69,9 65,9 70,1 7,7
60,8 69,7 57,6 63,2
65,36667 | 66,56667 66,9 64,06667

3,715134 | 2,334286 | 6,681816 | 5910631

Jedinice sjaja

Cijan  Magenta  Zuta Crma

Slika 3. Graficki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije spekularnog sjaja hibridnih boja sa UV lakom
60 L/cm

Tabela 3. Srednja vrednost i standardna. devijacija
spekularnog sjaja  konvencionalnih boja sa mat
vododisperzivnim lakom 60 L/cm

27,9 283 275 278

27,6 27,6 26 28,5

28,7 27,2 26,9 28,1
28,06667 21,7 26,8 28,13333
0,46428 0,454606 | 0,616441 | 0,286744

Cijan Magenta  Zuta Cma

Slika 4. Graficki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije izmerenog spekularnog sjaja konvencionalnih
boja sa mat vododisperzivnim lakom 60 L/cm

Tabela 4. Srednja vrednost i standardna devijacija
spekularnog sjaja konvencionalnih boja sa sjajnim
vododisperzivnim lakom 60 L/cm

64,4

67,8 66,5 65,8 66,6
65,1 67,1 68,2 66,6
68,4 67,3 65,1 64,45

1,721191 | 0,660808 | 1,652019 | 2,058468

0
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58

56
Chjan Iagenta Zuta Cma

Slika 5. Graficki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije izmerenog spekularnog sjaja konvencionalnih
boja sa sjajnim vododisperzivhim lakom 60 L/cm

Tabela 5. Srednja vrednost i standardna devijacija
spekularnog sjaja hibridnih boja bez laka

20,43333 | 23,86667 | 20,96667 | 20,46667

0,410961 | 0,590668 | 0,309121 0,20548

Jedinice sjaja

Cijan  Magenta  Zuta Crma

Slika 6. Graficki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije izmerenog spekularnog sjaja konvencionalnih
boja sa sjajnim vododisperzivnim lakom 60 L/cm
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U tabeli 6. prikazane su srednje vrednosti spekularnog
sjaja svih uzoraka na kojima je vrSeno merenje.

Tabela 6. Srednja vrednost i standardna devijacija
spekularnog svih ispitivanih uzoraka

Uzorci Cijan Magenta Zuta Crna
Konvencionalne boje
bez laka (60) 38,433 44,133 44,867 55,1
Hibridne boje sa UV
akom 60 Licm (20) 65,367 66,567 66,9 64,067
Konvencionalne boje
sa mat
vododisprezivni 28,67 21,7 26,8 28,133
lakom 60 L/cm (85)
Konvencionalne boje
sa sjajnim
vododisperzivnim 68,4 67,3 651 64,45
lakom 60 L/cm (60)
Hibridne boje bez
Jaka (60) 20,433 23,867 20,967 20,467

Na slici 7. su grafi¢ki prikazane vrednosti spekularnog
sjaja radi bolje preglednosti i lak3e analize dobijenih
rezultata.

a0

[ o -
t=1 = o

Tednige sj2js
E

Cijen Tlagerits Bata Cma

Slika 7. Graficki prikaz srednje vrednosti i standardne
devijacije izmerenog spekularnog sjaja svih ispitivanih
uzoraka

2.3. Analiza rezultata

Nakon detaljne analize izmerenih vrednosti spekularnog
sjaja za svaki uzorak, mozemo zakljuciti da je najsjajniji
uzorak Il koji je Stampan sa hibridnim bojama i
oplemenjen UV lakom 60 L/cm, dok je najmanje sjajan
uzorak Il koji je Stampan konvencionalnim bojama i

oplemenjen mat vododisperzivnim lakom 60 L/cm. Sa
slike 7. se mozZe videti da je standardna devijacija najveca
kod hibridnih boja sa UV lakom 60 L/cm, posebno za
Zutu boju. Takode se moZe primetiti da je standardna
devijacija najmanja kod hibridnih boja bez laka, a
posebno za crnu boju.

3. ZAKLJUCAK

Eksperiment je pokazao da proces oplemenjivanja otiska
znacajno utice na osecaj sjaja. Upotrebom samih boja ne
moze se posti¢i Zeljeni sjajni ili mat efekat. Rezultati
merenja su pokazali da se upotrebom UV lakova a takode
i sjajnih  vododisperzivnih  lakova kao rezultat
oplemenjivanja dobija veoma visok nivo spekularnog
sjaja. Suprotno tome, korid¢enjem mat vododisperzivnih
lakova nije mogucée dobiti znagajnija vrednosti nivoa
spekularnog sjaja.
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REALIZACIJA INTERNET PRODAVNICE UPOTREBOM CMS SISTEMA
CREATING INTERNET SHOP WITH CMS SYSTEM
NebojSa Krudulj, Dragoljub Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad se bavi implementiranjem internet
prodavnica upotrebom CMS sistema. U radu su
analizirana dva reprezentativna CMS sistema, kao i
njihovi dodaci. Posebno ce biti analizirani dodaci za
elektronski katalog i kupovinu proizvoda.

Abstract — This paper analyses CMS technology usage
for the e-commerce sites. It also gives an overview of two
distincitve CMS systems that are used for the web content
management and e-commerce.

Kljuéne reéi: Elektronska trgovina, Internet shop, e-
commerce , CMS, Prestashop, Magento

1. UvVOD

Pod pojmom elektronske trgovine (e-commerce)
podrazumeva se  koris¢enje  jedne ili  viSe
telekomunikacionih tehnologija u cilju ostvarivanja
kontakta ili direktne trgovine sa partnerima — kupcima i
dobavljacima, odnosno pribavljanje informacija o
trziStima, konkurenciji i poslovnim prilikama[5]. U uZem
smislu, ovim pojmom oznacava se kupoprodaja putem
interneta, koja ukljucuje ne samo razmenu novca i
proizvoda vec¢ i vodenje proizvodnje elektronskim putem,
organizovanje logistike.

Najbolji ~ metod uspostavljanja i kreiranja internet
trgovine je kreiranje internet prodavnice uz pomo¢ CMS
sistema. CMS je skracenica od engleskih re¢i Content
Management System, Sto bi u prevodu znacilo sistem za
upravljanje sadrzajem. To znaci da je omoguceno lako
menjanje sadrZaja sistema, kako teksta, slika, tako samog
okruzenja na sajtu, bez detaljnog poznavanja nekog od
programskih jezika specijalizovanih za to.

2. 1ZBOR CMS SISTEMA

Sa razvojem elektronske trgovine razvija se i veliki broj
specijalizovanih E-Commerce Open Source sistema. U
pocetku su to bili dodaci (moduli) za popularne CMS
sisteme: Joomla, Drupal i WordPress. Pocinjali su kao
katalozi, a kasnije dobijali i funkciju prodaje.

U vreme pisanja ovog rada neki od najpopularnijih siste-
ma za elektronsko trgovanje su: OpenCart, ZenCart, Pres-
tashop, Magento, osCommerce, Freeway, TomatoCart,
0sCSS, eclime i DigiStore. Postoje jo$ veliki broj sistema
koji se placaju a koji nisu nabrojani.

Takode i sa vremenom izlaze novi sistemi. Svi gore
navedeni sistemi su besplatni i u sebi sadrZe softver za
kreiranje i odrZavanje veb stranica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

Odabir CMS sistema nije lak i zavisi isklju¢ivo od
namene i samog korisnika. U tom smislu moZemo
napraviti dva tipa korisnika i na osnovu ta dva tipa
odabrati dva sistema koja ¢e zadovoljiti njihove potrebe.

Jedan tip, odnosno model, predstavlja korisnika koji:
- nema veliki sistem prodaje

- nema velike zahteve u vidu sistemske podrske i
kompleksnosti

-ne poseduje veliko znanje iz oblasti programiranja i veb
dizajna

- Zeli da napravi privlacan sajt, kojim ¢e dati akcenat na
svoje proizvode i ponudu

- Zeli lako i jednostavno vodenje veb prodavnice malog
obima.

Za taj profil ljudi je najbolji izbor Prestashop. Jedan je od
najmladih sistema, privlacnog izgleda i jednostavan za
upotrebu a iznenadujuce je to kako je dostigao veliki rast
zajednice i broj korisnika za tako kratko  vreme.
Prestashop odlikuje laka i jednostavna instalacija i
ubedljivo je najbrzi CMS sistem.

Drugi tip predstavljaju korisnici koji :
-ozbiljnije pristupaju prodaji

-vode lance prodavnica povezanih u sistemu
- organizuju prodajne akcije

- poseduju veliku koli¢inu proizvoda

- spremni su na edukaciju i usavrSavanje koriS¢enja
sistema

Za pomenute Kkorisnike najbolje reSenje pretstavlja
Magento. Magento je najpopularniji e-commerce system,
poseduje najve¢u bazu modula i tema, viSe od dve hiljade
modula i vise od dva miliona preuzetih instalacija
njihovog sistema. Odlikuje ga velika sloboda promene
izgleda, kao i velika baza alatki koje bi olakSale rad.
Posebno se istice u implementaciji viSe internet
prodavnica.

Ova dva sistema smo odabrali kao reprezentativna i
koristi¢cemo ih u daljem tekstu.
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3. KREIRANJE SAJTOVA U PRESTASHOP-U I
MAGENTO-U

Kako bi smo uporedo izvrsili demonstraciju oba CMS
sitema, uradena su dva primera e-commerce sajta na bazi
ve¢ postojeceg sajta www.autodijagnostika-autoeling.rs.
Po jedan primer za svaki CMS sistem. Originalni sajt je
predstavljao samo katalog proizvoda razvrstanih po
kategorijama: autodijagnostika, Kkilometraza, airbag,
immo, tuning, delovi i download sekciju koja je bila
prazna. Krenu¢emo od instalacije.

3.1 Instalacija

Primetna je velika razlika u procesima instalacije.
Magento je naiSao na par velikih problema prilikom
instalacije. Magento je kao veliki korak preduzeo
optimizaciju sa iPhone-om. Tacnije, klju¢na prednost
nove verzije je bila razvoj sofvera koji ¢e biti
kompatibilan sa iPhone-om. Moguc¢e je da su greske
prouzrokovane time mada zvani¢no se jos$ nisu izjasnili o
tome. Zajednica na forumima samo nudi redenja koja smo
primenili pri instalaciji Magento-a. Instalacija je uspesno
privedena kraju ali tek nakon viSe intervencija. Neke od
intervencija su se odnosile i na izmenu koda odredenih
fajlova. Na drugoj strani je Prestashop, koji je svojom
jednostavnoSc¢u, lakim uvidom u greSke i njihovim
reSenjima, mnogo kra¢im vremenom instalacije,
demostrativnom prodavnicom koji Magento ne nudi i
ponudi modula ve¢ na samom startu programa, i vise nego
ubedljivo odneo pobedu. Demonstrativhu prodavnicu
predstavlja odradena prodavnica sa par proizvoda i
kategorija, kako bi novom korisniku olak3ali snalazenje u
novom sistemu.

3. 2. Priprema sajta i instalacija modula

Tezilo se izgledu i organizaciji poput postojeceg sajta, ali
je ipak pored obaveznog Cart-a, koji predstavlja naSu
korpu za kupovinu, na strani dodato jo§ modula za:
informations (informacije), manufacturers (proizvodaci),
viewed produsts (poslednji pogledani proizvodi), top
sellers (najprodavaniji), new products (novi proizvodi) i
specials (proizvod na akciji) (slika 1).

N Je a a L [
&' PRESTASHOP B e s
TAGS P " L

od  apple =T

=L

.

iPods ‘

NEW PRODUCTS.

hw
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MANUFACTURERS
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Slika 1. Izgled"P'reéiashdp'éajté sa instaliranim hodulima

Ponuda besplatnih Magento modula i tema je viSestruko
veca u odnosu na Prestashop. Ali od isprobanih deset
modula, svega Sest su uspe$no instalirani. Obja3njenje
problema ne postoji u toku instalacije, tako da je gresSku
nemoguc¢e otkloniti. Svi skinuti moduli provereno
odgovaraju naSoj verziji Magento-a. lako ovaj nacin
deluje logi¢an, pronalazenje modula je u nekim

slu¢ajevima bilo veoma teSko. Pored svega toga jedan deo
modula za Magento je zahtevao programiranje.

Kod Prestashop-a svi moduli i teme (moduli
specijalizovani za graficko okruzenje), nalaze se pod dve
opcije. Laki su kako za pronalaZenje, tako i za koris¢enje.
Svako podeSavanje se svodi na dva-tri klika, unosenje
potrebnog polja i ne zahteva programiranje. Svaki od
isprobanih modula je u potpunosti funkcionisao.

3. 3 Unosenje proizvoda u katalog

Magento poseduje viSestruku prednost u odnosu na
Prestashop, bar $to se ti¢e unosa samog proizvoda. Jeste
da je laksi i brzi princip unoSenja kod Prestashop-a, ali
zato mnoge opcije kao Sto su unoSenje viSe slika i
postavljanje fajlova, ne postoje. Sa koris¢enjem modula
se moZe popraviti nedostatak, ali obzirom da nijedan
besplatan modul koji reSava taj klju¢ni problem ne postoji
za Prestashop, prednost je nedostiZna.

4.1ZGLED PRODAVNICE, KUPOVINA |
PRACENJE PRODAJE

Izgled i funkcionalnost sajta kao i predstavljanje
proizvoda su identi¢ni. Tokom vremena su se iskristalisali
podrazumevani izgled i funkcionalnost, tako da se
trenutno svi e-commerce CMS sistemi javljaju u skoro
identi¢nom standardnom obliku.

Pod kategorijom Airbag alati, izabrali smo Zeljeni
proizvod VW/AUDI AIRBAG RESET (slika 2)

e

Slika 2. Izgled proizvoda u Magéh;['o CMS-u

Pored slike imamo opis proizvoda, konkretno u ovom
slu¢aju listu podrzanih modela za proizvod. U desnom
delu nam se nalaze infomacija o ceni, koli¢ini proizvoda
koju Zelimo da naru¢imo i dugme za postavljanje
proizvoda u korpu. Zavrsili smo sa odabirom proizvoda i
prelazimo na smeStanje u korpu za kupljene proizvode.
Klikom na Cart odlazimo u deo za trgovinu (slika 3).
Pored sadrzine korpe, moZemo videti i moguénost
integracije vaucera u sistemu prodaje, kako bi obezbedili
odredene pogodnosti za neke od naSih kupaca. Zatim sledi
prijavljivanje kupca ukoliko je wve¢ registrovan ili
registraciju ukoliko nije, Pri registraciji se unose
standardni podaci: ime, prezime, drZava, adresa, broj
telefona i email. Nakon potvrdne strane o trgovini sledi
strana posvecena nacinu placanja.
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Slika 3. SadrZina korpe (Cart) u Magento-u

4. 1. Prestashop

Izgled sajta je jednostavan, sa proizvodima rasporedenim
po kategorijama (slika 4). Ukoliko predemo na kupovinu,
u administrativnom meniju pod karticom Modul, se nalazi
i odeljak Payment, koji sadrzi u svom osnovnom paketu
Sest modula, odnosno opcija za nac¢in sprovodenja
novcanih transakcija.

Slika 4. Izgled Prestashop internet prodavnice

Za na$ primer smo odabrali: Bankwire, Cash oh delivery
(pouzecem), Cheque (&ek), Moneybookers i PayPal.
Moneybookers i PayPal smo uzeli samo kao primer zato
§to kod nas nisu podrZani, mada je PayPal najavio
dolazak na naSe trziste. Naravno postoji veliki izbor
modula koji su zaduZeni za razlic¢ite vidove pla¢anja ali ni
jedan nije zastupljen u Srbiji. Nakon svake obavljene
kupovine na kupcev mail stiZzu obave$tenja o obavljenoj
kupovini i instrukcije kako izvrSiti uplatu. Izvr3ena je
probna kupovina i mail je uspesno primljen. Sto znaci da
je moguce izvrsiti online trgovinu ¢ak i u naSim uslovima
uz pomoc¢ ¢ekova i racuna u banci sa Prestashop-om.

Za pracenje  prodaje, operater sajta  pristupa
administrativnom panelu u kojem je sajt kreiran. Pod
opcijom Customers, moZemo pratiti sve 0 naSim
kupcima-¢lanovima, dok nam se pod karticom Orders
nalaze porudzbine. Naruceni proizvod i registrovani
korisnik su uspeSno upisani u bazu i operater moZe
pristupiti slanju proizvoda ukoliko su ispunjeni svi ulovi.
Ukoliko nisu, moZe poslati povratnu informaciju kupcu.
Na testu, povratni mail je uspeSno stigao na kupcevu
adresu.

4. 2. Magento

Situacija sa modulima je sli¢na. Svi pomenuti moduli se
nalaze i u Magento-u, samo Sto je baza podrZanih vrsta
transfera viSestruko ve¢a. Naravno to u naSem slucaju ne
igra ulogu. Ono §to igra ulogu je to da, posle obavljene
test kupovine, kupcu nije stigao potvrdan mail. Sistem
nije prijavio nikakvu gredku, tako da problem nije reden u
ovom slucaju.

Pod karticama Sales/Orders u administrativnom panelu se
nalazi pracenje proizvoda

Slika 5. Pracenje prodaje u magento-u

Dvostrukim klikom na proizvod dobi¢emo viSe informa-
cija. Ostale informacije o stanju koli¢ine proizvoda, broj
poseta, kupcima i transakcijama, se nalaze po celom ad-
ministrativnom  meniju pod raznim opcijama i
podopcijama. Naruéen proizvod se nalazi u narudzbenici,
ali slanje maila kupcu je opet bilo neuspesno. Tako da bi
se u realnoj situaciji mogao javiti problem ukoliko je
kupac odustao od kupovine ili nije zadovoljan
proizvodom.

5. ONLINE TRGOVINA U SRBIJI

Do sada je funkcionisalo samo placanje pouzecem ili
plac¢anje preko racuna.

Kod pla¢anja pouzec¢em narudzbina se placa prilikom
isporuke. Ukoliko isporuku vrsi kurirska sluZzba moguce
je placanje gotovinom ili ¢ekovima, u zavisnosti od
kurirske sluzbe. Naplatu ¢ekom u vidu rata i pogodnosti
odreduje sam prodavac.

Narudzbinu preko racuna je moguce platiti direktnom
uplatom na racun, uz obavezno navodenje odgovarajuceg
poziva na broj koji se generiSe prilikom narug¢ivanja.

Sto se online naplate ti¢e, u Srbiji su trenutno dostupne tri
firme koje se bave Internet Payment Gateway (IPG),
odnosno transferom novca preko internet [8]. Sve je
pocelo 2007. godine kada se na trZistu pojavio PakomPay,
a nedugo zatim je i Banca Intesa osnovala svoj IPG. U
igru se kasnije jos prikljucio i Pexim-ov eMS — Electronic
Merchant Services.
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5.1. Pakompay

Pakom Internet je kompanija ¢lanica Pakom Grupe pos-
vecena razvoju internet servisa [9]. Najpoznatiji medu
njima je servis PakomPay, odnosno Pakom Internet
Payment Gateway. On je prvi u Srbiji omogucio online
kupovinu i na domaéem trzistu. U saradnji sa Diners
sistemom kartica, ostvarena je direktna konekcija sa
njihovim sistemom. To predstavlja prednost, jer Diners
sistem ne zahteva posredovanje banke u procesu i ne
zahteva otvaranje nezavisnih trgovackih racuna (merchant
account). Omoguceno je da se transakcije direktno
izvrSavaju sa racuna kupca na racun prodavca. Za razliku
od npr. eMS sistema gde se sretstva uplacuju posredniku,
a kasnije nakon slanja robe, prosleduju i samom
prodavcu.  TroSkovi  finansiskih  transakcija  su
prepolovljeni.

5.2. Banca Intesa

Banca Intesa je jedina banka na domacem trZistu koja se
upustila u elektronsku trgovinu. Ova ¢injenica uopste ne
ide u korist razvoja srpskog trzista, jer procesori platnih

kartica Visa i MasterCard zahtevaju banku kao
posrednika u sistemu online pla¢anja izmedu sebe, kupca
i prodavca.

E-commerce servis Banca Intesa Beograd ima

implementiranu 3D Secure tehnologiju koja podrazumeva
dodatne metode autentifikacije (MasterCard Secure code
i CAP, Verified by VISA) kupca, korisnika platne Kkartice
[10]. Kroz implementiranu 3D Secure tehnologiju, Stiti se
i sam prodavac u procesu kupovine i obezbeduje se od
eventualne zloupotrebe platne kartice na njegovom
Internet prodajnom mestu.

Banca Intesa je tradicionalno usmerena bogatijoj
klijenteli, Sto je dodatno istaknuto izuzetno strogim
finansijskim kriterijumima za koris¢enje njenih usluga. |
pored toga sistem dobro funkcioniSe, jer se na njihovom
sajtu nalazi spisak od 68 njihovih korisni¢kih sajtova.

5.3.eMS

Kompanija eMS d.0.0. osnovana 2006. godine je u
vlasniStvu kompanije Pexim Solutions [11]. Proces
placanja funkcioniSe tako Sto kupac, nakon prihvatanja
uslova kupovine robe izabrane u veb prodavnici i na
osnovu iznosa od strane prodavca u kojim je uklju¢ena
cena transporta i PDV-a, unosi podatke naznacene na
platnoj kartici u formular eMS sistema. Sam sistem tada
autorizuje transakciju, izdaje ra¢un kupcu, obaveStava
prodavca o transakciji izdavanjem racuna za obradu. Na
osnhovu racuna za obradu, prodavac Salje robu, dostavlja
eMS-u potvrdu o isporuci nakon c¢ega sistem prenosi
sredstva kona¢no do prodavca , umanjeno za cenu
transakcije.

6. ZAKLJUCAK

Koris¢enje CMS-a sa otvorenim kodom je uvela pravu
revoluciju u e-commerce svetu. Svaka mala firma koja
ima Zelju da nastupi, da li na malo ili veliko trziste, dobija
moguc¢nost da uz malo ulaganja to i postigne. Pritom
dobija mogu¢nost da bude otvorena 365 dana, 24 sata i
posluje na bilo kom mestu na svetu. Sto se tice kreiranja
veb prodavnice, ono je lakSe nego ikad odnosho
komplikovana je koliko i bilo koji standardni program u
Windows-u.

Gledaju¢i izbor CMS sistema koji su specijalizovani za

elektronsku trgovinu, moZemo biti viSe nego zadovoljni.

U velikoj kolic¢ini sistema, ¢iji broj iz dana u dan raste,

svaki korisnik moze pronaci bas ono Sto njemu treba. Mi

smo sveli izbor na par najpopularnijh sistema i medu

njima izabrali dva najkarakteristi¢nija: Prestashop i

Magento.

Ukoliko moramo odluku svesti na samo jedan od njih, to

¢e biti Prestashop. Magento nudi viSe moguénosti, vecu

slobodu u dizajnu i moguénost povezivanja vise

prodavnica. Ai sva ta prednost je uzaludna jer nedostaju

osnovne stvari, a to su pouzdanost i funkcionalnost.

Prestashop je sa druge strane pokazao pouzdanost, laku

upotrebu, funkcionalnost i mogu¢nost primene u uslovima

srpskog internet trZista.

Gledajuci sa strane potencijalnog novog ucéesnika u online

trgovini, mogucée je veoma uspesSno uspostaviti vezu sa

sistemom trgovine, kao i da se za realno vreme dobije

gotova implementacija koju bi mogli da Kkoriste svi

njegovi klijenti. Mada, uzimaju¢i u obzir sve negativne

faktore, stanje je daleko od povoljnog i poZzeljnog.

Pogotovu zbog uslova banaka, koje realno moZe da ispuni

mali broj firmi u Srbiji.
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UPOTREBA CMS SISTEMA ZA REALIZACIJU ON-LINE KATALOGA

THE USE OF CMS SYSTEM FOR THE IMPLEMENTATION
OF ON-LINE CATALOG

Borislav Mandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrZzaj — Cilj rada je da se realizuje on-line
katalog upotrebom CMS sistema. U radu ce biti prikazan
odabran CMS sistem, kao i njegovi dodaci. Karakteristike
ovog sistema ce biti poredane po kljucnim atributima, kao
nacini da se te karakteristike pobolj$aju.

Abstract — This paper presents one solution of an on-line
catalog using CMS system. One representative CMS
system, as well as its plugins will be presented.

Kljuéne redi: Sistem za upravljanje sadrZajem , Content
Management System, CMS, WordPress

1. UvOD

CMS (Content Management System) je sistem za
upravljanje web sadrzajem [1]. CMS predstavlja web
aplikaciju uz pomo¢ koje se moze, bez poznavanja
HTML-a i programiranja, upravljati sadrzajem na web
sajtu.

Ako se makar malo poznaje rad na racunaru, onda ¢e se
moci upravljati i sadrZzajem na internet stranici. Graficki
interfejs omoguéava jednostavnu izradu tekstova,
postavljanje fotografija i multimedijalnih sadrZaja kako bi
se mogla uspostaviti internet prezentacija. Sve $to je
potrebno je rac¢unar povezan na internet. Dakle, pomoéu
CMS-a se mogu i menjati stvari na sajtu. To se uglavnom
ne odnosi na samu koncepciju sajta, dizajn, ve¢ na izmenu
postojeceg teksta ili slika na sajtu, ili na dodavanje novih.
Neki CMS sistemi mogu biti veoma kompleksni sa
velikim brojem mogu¢nosti, dok neki mogu biti jednos-
tavni, bez suvisnih stvari. Sve zavisi od konkretnog pro-
jekta, tj. web sajta kome je CMS sistem namenjen.

Dakle, CMS sistem je odli¢no reSenje za vlasnike sajtova
koji imaju potrebu da ¢esto menjaju sadrZaj svog sajta, a
pritom ne moraju svaki put da zovu svog web dizajnera,
ve¢ mogu sami na lak nacin da izvrse potrebne izmene.

2. OSNOVE CMS SISTEMA

2.1. Osobine CMS sistema
e modularni sistem

e on-line uredivanje sadrZaja
e sistem Sablona
e upravljanje slikama i fajlovima ostalih formata
e sigurnost
NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovié, red. prof.

2.2. Prednosti CMS sistema
e moguénosti kompletnog redizajna sajta bez

uticaja na druge delove sajta

brzo i lako aZuriranje podataka

CMS nudi najbolju kontrolu vlasniku sajta

lak je za instalaciju

moZe se pristupiti CMS-u sa bilo kog mesta,

dovoljna je samo internet konekcija

e CMS sistem smanjuje troSkove ukupne
investicije, jer je dobar CMS sistem na duze
staze mnogo isplativiji.

2.3. Pregled CMS sistema

Postoji ogroman izbor besplatnih CMS aplikacija. Postoje
web stranice na kojima su izlistane CMS aplikacije koje
su trenutno u upotrebi. Aplikacije su kategorizovane po
tipu web stranice za koje su namenjene: Portals, Blogs, e-
commerce, Groupware, Forums, Image galleries, ...

Uz svaku aplikaciju postoji kratak opis i link na web
stranicu, gde se aplikacija moze isprobati. Tako da svako
ko Zeli da poc¢ne sa izradom neke web stranice moze
jednostavno posetom nekog sli¢nog sajta da utvrdi koji
CMS najviSe odgovara njegovim potrebama. Takode, pri
izboru CMS-a je potrebno i sagledati da li za dati CMS
postoji dovoljna zajednica dizajnera i programera Koji
neprekidno rade na usavrSavanju tih sistema.

Svaki sistem ima svoju podrsku u vidu dodataka,
dopunskih komponenata, kao i oficijalne i neoficijalne
forume na kojima je uvek neko spreman da pomogne.
NajkoriSc¢eniji sistemi su WordPress, Drupal i Joomla, pa
shodno s tim oni imaju i najveéu podrsku u vidu tih
dodataka i ostalih dodatnih komponenti. Ovi CMS sistemi
su besplatni, kao i vec¢ina dodataka. Svi CMS sistemi su
napravljeni na bazi Open Source softvera kako bi uz
pomo¢ zajednice mogao lako da se unapredi i neprestano
razvija. Na slici 1 je prikazana prisutnost CMS sistema na
trZistu za 2009. godinu.

B WordPress

B Movable Type

B Custom CM3

M Blogzmith,/Weblogs
B Gawker CMS

B TypePad

M Blogger/Blogspot
M Drupal

Plone

N Scoop

Slika 1. Prisutnosti CMS sistema na trziStu za 2009.

3027



3. WordPress CMS SISTEM

Tekst za preslovljavanje Wordpress je najsavremenija
platforma za li¢no izdavaStvo, usredsredena na estetiku,
web standarde i korisnost. Wordpress je istovremeno
besplatan i od neprocenjive vrednosti [2].

Jos jednostavnije, Wordpres je ono $to koristimo kada
Zelimo da radimo sa softverom za blog, ne da se borimo
sa njim.

WordPress je nastao 2003. godine kao vrlo jednostavni
online program sa malo koda, ¢ija je osnovna zamisao
bila da se omoguci svakodnevno pisanje na jednostavnom
web sajtu. Vrlo brzo prerasta u jedan od najja¢ih bloging
alata, koji koristi hiljade sajtova i koji svakodnevno
pregledaju milioni posetilaca. Razvoj WordPress-a je
omogucila zajednica, Sto je i jedna od ideja Open Source
koncepta. Web sajt zajednice se nalazi na adresi
www.wordpress.org, gde se moze preuzeti najnovija
verzija wordpress-a, Sabloni, dodaci i sve ostalo Sto moze
da bude korisno za dizajniranje web stranice.

Wordpress CMS je prvenstveno zamiSljen kao blog
sistem. Osnovna ideja je bila da se omoguciti dobar CMS
kroz koji se sa lakotom svakodnevno moze pisati.
WordPress je u tome i uspeo. Medutim, osim blogovanja,
WordPress predstavlja odlicnu osnovu za kreiranje
kvalitetnih web sajtova. Uz modifikacije i naglasak
odredenih delova sadrzaja moZe se kreirati izuzetno
kvalitetan web sajt neke kompanije.

4. INSTALACIJA CMS SISTEMA

4.1. WAMP

Pre instalacije nekog CMS sistema na na$ sistem je
potrebno prvo instalirati WAMP (slika 2). To je paket
nezavisnih programa koji u sebi sadrZi:

e PHP
e MySQL
e phpMyAdmin
e Apache
X
' Welcome to the WampServer 2
~ Setup Wizard
Thiz will install W ampServer 2.0 on pour computer.
W' = é@gﬁygﬁ It is recammended that you close &l ather applications before
m continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup,

Slika 2. Prikaz ¢arobnjaka pri pokretanju instalacije
WAMP-a

4.2. Instalacija WordPress sistema

Pri  zavrSetku instalacije WAMP-a, pravimo bazu
podataka. Nakon toga, pristupamo instaliranju CMS
sistema WordPress.

Sa zvani¢nog sajta www.wordpress.org preuzimamo
instalaciju za WordPress CMS sistem i smeStamo www
folder, koji se nalazi na lokaciji, na naSem tvrdom disku,
C:\wamp\www. Pri postavljanju instalacije u www folder,
na WampServer stranici se pojavljuje opcija, pod delom
Your Projects, WordPress (slika 3).

Ve

L

Server Conflguration

Apache Version © 3311
P Version s 530
Losached] Extionsdons gy Core e bomat B caterciar com it e
rdew o it e o hanh
[ - o e et doax
Bepore e Fflecion | ol o v
ke L o ez e lew o

o e
i
el =k

gl i o
e pcruturcer oy .
Brpoe gl nibash

e ves - Donals - Anaska

Slika 3. Prikaz postojecih projekata na WAMP stranici

Dalji koraci instalacije nas vode kroz nekoliko faza.
Nakon $to postavimo potrebne podatke:
e Database Name
Username
Password
Database Host
Table Pefix

Dalje dolazimo do WordPress welcome screen-a, gde su
nam potrebni podaci za unos:

Site Title

Username

Password

Your E-mail

Po uspeSnom zarSetku istaliranja CMS sistema

WordPress, dobijamo Log In stranu (slika 4).

@WORDPRESS

Username
Password

O remember Me

Lost your password?

Slika 4. WordPress Log In meni
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5. KARAKTERISTIKE CMS SISTEMA

5.1. WordPress

Tekst za preslovljavanje WordPress je najsavremenija
platforma za li¢no izdavasStvo, usredsredena na estetiku,
web standarde i korisnost. WordPress je istovremeno i
besplatan i od neprocenjive vrednost.

Nastao je 2003. godine kao vrlo jednostavni on-line
program sa malo koda, ¢ija je osnovna zamisao bila da se
omoguci svakodnevno pisanje na jednostavhom web
sajtu. Vrlo brzo prerasta u jedan od najjacih bloging alata,
koji koristi hiljade sajtova i koji svakodnevno pregledaju
milioni posetilaca. Razvoj WordPress-a je omogucila
zajednica, $to je i jedna od ideja Open Source koncepta.
Web  sajt  zajednice  nalazi se na  adresi
www.wordpress.org, gde Se moZze preuzeti najnovija
verzija WordPress-a, Sabloni, dodaci i sve ostalo S§to moze
da bude korisno za dizajniranje web stranice.

Slika 5. Logo WordPress CMS sistema

WordPress predstavlja odlicnu osnovu za kreiranje
kvalitetnih web sajtova. Uz modifikacije i naglasak
odredenih delova sadrzaja moze se kreirati izuzetno
kvalitetan web sajt neke kompanije.

Naslovna strana web sajta kreiranog u WordPress-u data
je na slici 6 i predstavlja javnu, front stranu kojoj
pristupaju svi korisnici. Dat je prikaz tek instaliranog, ne
administriranog WordPress sistema. Nakon uredenja
Sablona i sadrZaja, moZe se dobiti izuzetno lep i kvalitetan
web sajt.

‘Web site

Halla world!

Slika 6. Prikaz WordPress naslovne strane

Prakticno gledano, web sajtu se pristupa na direktnoj
adresi (javni deo). Postoji posebna strana za login koji
vodi na administratorski (back) deo. Sve u paketu
predstavlja jedan on-line softver, gde se iz
administratorskog dela vrSi on-line uredenje sadrzaja
(slika 7).

Public . -
login
Slika 7. Strane u WordPress-u

5.2. Osnovni elementi koje WordPress poseduje
e Dizajn

Clanci

Stranice

Kategorije

Sindikacija

Dodaci

Dizajn stranice, odnosno Sablon koji  oslikava
prezentaciju razvijenu preko WordPress-a. MoZe se
kreirati od pocetka ili jednostavno skinuti sa interneta. Za
kreiranje od pocetka potrebno je imati odlicno znanje
HTML i CSS jezika. Izbor dizajna Sablona na internet
stranicama je veliki. Uz manje ili vece izmene gotovih
reSenja moze se kreirati potreban dizajn. Koji god slucaj
da se odabere, vrlo jednostavno se moZe doc¢i do
kvalitetnog osnovnog dizajna prezentacije [3].

Kad se odlu¢imo kakvu vrstu web stranice ¢emo da
pravimo onda nam preostaje da pronademo Sablon koji
odgovara nasim potrebama. Postoje Sabloni bez boc¢nih
marki ili sa samo jednom bo¢nom markom, Sto je za neke
potrebe nedovoljno. Takode su tu varijacije izmedu
Sablona u vidu postojanja ili ne header-a i footer-a,
gornjeg i donjeg dela jednog od boc¢nih marki,
kompatabilnosti  (podrZzavanju) sa nekim od ve¢
koris¢enih dodataka (plugins), boji, namenjenosti sajta
(blog, portfolio, profi).

Kompatibilnost sa ve¢ postavljenim i koriS¢enim
dodacima je izuzetno bitna stavka, jer se moZe desiti da
samo ako promenimo 3ablon, da neki od dodataka ne radi
u tom okruzenju.

Clanci su jedna od osnovnih odlika WordPress-a i
predstvaljaju vremenski poredane unose. Predstavljaju
osnovnu odliku bloginga. U slucaju da se WordPress
koristi za izradu klasi¢nih web prezentacija, ¢lanci se
mogu koristiti u formi novosti i informacija.

Kada Zelimo da ubacimo novi ¢lanak, pored teksta imamo
moguc¢nost da ubacimo i slike, video i muzicke fajlove. |
samo osnovo znanje HTML koda moZe da pomogne pri
postavljanju ¢lanka. Pri njegovom postavljanju, na ovoj
stranici dobijamo i permalink, koji mozemo da koristimo
ako Zelimo da unutar naSeg sajta stavimo link koji ¢e da
prikaze korisniku ovaj ¢lanak ili ako Zelimo da postavimo
isti link na neki spoljasnji sajt.

Postoji i moguc¢nost da se odobre ili uklone prava
korisnika da dodaju komentare na svaki pojedinacni
¢lanak. Korisna funkcija kod sajtova blog forme, jer na
takve vesti uglavnom korisnici i Zele da postave komentar
ili ve¢ pitanje.

Stranice jednostavno opisuju sadrZzaj web prezentacije.
Za razliku od ¢lanaka nemaju sortiranje u vremenskoj osi.

Kategorije predstavljaju oblasti u WordPress sistemu u
koje se svrstavaju ¢lanci, tako da se srodne informacije
svrstavaju u istu kategoriju.

Sindikacija  predstavlja oblik  spoljnjeg  Sirenja
informacija sa bloga. Uglavnom su predstavljene preko
RSS izvora, Sto daje mogucnost da se informacije sa sajta
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automatski prikazuju na drugim prezentacijama i
blogovima gde je postavljen izvor.

5.3. Dodaci (plugins)

Jedan od najbitnijih dodataka koji nam omoguc¢ava da na
kvalitetan i moderan nacin prikaZemo razne vrste medija
je Cincopa. Cincopa WordPress dodatak je naj—
kompleksniji dodatak za medije u WordPress-u. Dodatak
za mnoge video plejere, slideshows (slajd Sou), galerije,
muzicke plejere i mnoge druge oblike medija u preko 40
izgleda kao Sto je prikazano na slici 8. Kada se pitamo Sta
ovaj dodatak stvarno radi? Sve! Od ucitavaja (uploading),
arhiviranja  (storing), menjanja velicine (resizing),
kodiranja (encoding) do dostavljanja (delivering) raznih
oblika medija.

Jedinstveno i fantasti¢no reSenje za postavljanje bilo koje
vrste medija na web prezentacije [4].

Flash Photo Simple
Gallery slideshow
2 ]
| E
R
SimpleViewer - Image list

(200x400)

Smooth Gallery -
Tiltviewer - Large (600x450)

(300x400)

AutoViewer -
(800x400)

file rotation -
Small (200x180)

Postcard Viewer -
(800x400)

» 5

Cover rotation -
Small (200x180)

Plain rotation anly
thumbs - Small
(200x180)

Slika 8. Opcije prikazivanja slika

Ovaj dodatak nam nudi moguénost postavljanja velikog
broja formata medija slika i videa (AVI, FLV, MPEG,
MOV, QuickTime, VOB, WMV i 3GP) i audia (MP3 i
WAYV).

5.4. Analiza on-line kataloga na prakti¢énom primeru
Katalog je realizovan na dva nacina.

Prvi nacin je realizovan u formi galerije slika. Galerija je
uredena po kategorijama vrste materijala od kojeg se
prave dati proizvodi. U prakticnom primeru su to: crne

cevi, aluminijum i prohrom. Katalog se kreira u
administrativnom panelu dodatka Cincopa. Preko njega
moZzemo uneti sve vrste medija, tako i u sluc¢aju naseg
kataloga koristili smo opciju za unos slika. Odabirom
opcije  Photos, dolazimo do koraka gde biramo vrstu
prikaza proizvoda u naSem katalogu iz liste postojecih
opcija prikaza. PodeSavamo veli¢inu prikazane slike,
postavljamo Zelene proizvode u katalog i njihov redosled
u katalogu. Idu¢i na opciju Finish dobijamo interni kod
(1) ovog dodatka koji postavljamo na Zeljenu stranicu na
nasem sajtu i time dobijamo obezbeden prikaz proizvoda
na datoj stranici. Primer koda Cincopa dodatka:

[cincopa 10742836] (1)

Drugi nacgin na koji je realizovan katalog je kao ¢lanak.
Clanak se sastoji od tekstualnog dela kojim su prikazane
cene sirovina po duznom metru i slika nekih od
dosadasdnjih realizovanih poslova sa cenama izrade, gde
potencijalne Klijenti mogu da se uvere u kvalitet koji
pruza firma.

6. ZAKLJUCAK

CMS sistemi su napravili pravu revoluciju na polju web
dizajna. Daju mogucnost svakom pojedincu, kao i
firmama, da nastupe na internet trZistu uz minimalna
ulaganja. Nakon kreiranja i postavljanja sajta na javni
server, pojedinac ili firma moZe uz minimalno znanje rada
na racunaru da obavlja azuriranje istog, $to u mnogome
rasterecuje raspoloZivi budzet. U izobilju CMS sistema na
trziStu, svako moZze da pronade taéno onaj CMS sistem
koji odgovara njegovim potrebama i zahtevima sajta.
Veliki broj dodataka je jo$ jedna od prednosti ovog CMS
sistema, a kao Sto je ve¢ napisano, svakim danom se taj
broj povecava. Postoji mnogo dodataka za istu namenu,
koji se razlikuju u tek najmanjim detaljima, tako da nam
je omoguceno da izaberemo tacno ono Sto zadovoljava
naSe potrebe u tom trenutku, a naravno postoji i
moguc¢nost da sami napravimo dodatak koji nam je
potreban i tako damo doprinos, kako razvoju naseg sajta,
tako i razvoju WordPress zajednice.

WordPress sistem je dosta solidno CMS reSenje za izradu
kataloga, jer postoji dovoljan broj dodataka koji su
namenjeni bas ovakvom nacinu prikaza proizvoda. Sistem
se pokazao i kao zavidno reSenje po pitanju integrisanja
elemenata u katalog, kao i brzine njihovog prikazivanja
na samom web sajtu.

7. LITERATURA
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu su predstavljena istraZivanja
savremenog tehnoloSkog postupka Stampanja, ink-jet, sa
akcentom na graficke proizvode velikih formata i njihov
znacaj u modernom nacinu poslovanja. Istrazivacki deo
rada cini ispitivanje otisaka sa tri razlicite Stamparske
podloge i njihovo spektrofotometrijsko merenje kome je
cilj odredivanje Sirine opsega boje.

Kljuéne reéi: ink-jet, graficki proizvodi velikih formata,
Stamparski sistemi velikih formata, spektrofotometrija,
opseg boja

Abstract — Project represents research of modern
printing procedure, ink-jet printing, with an accent on
graphic products of large format and their importance in
modern business. Resarching project is made of samples
investigation, which are printed on three different
substrates and theirs spectrphotometric measurement to
determine colour range.

Key words: ink-jet, large format graphic products,large
format printing sistems, spectrophotometric,colour range

1. UvoD

Proizvodi velikih formata su savremeni grafi¢ki proizvodi
koji se koriste u svrhu marketinga i advertajzinga. Radi
privlacenja to vece paznje neophodna su dva krucijalna
elementa da bi se ispunio marketindki cilj: interesantan
dizajn i impozantna dimenzija i/ili oblik.

U zavisnosti od nacina reklamiranja, finansijskih
sredstava i imidza preduzeca, postoji veliki broj grafi¢kih
proizvoda koji su velikih dimenzija i oni se postavljaju na
javnim mestima gde je velika koncetracija ljudi [3].

Ima preko 100 proizvoda velikih formata, ali svi oni
podeljeni su u cetiri glavne kategorije [4]:

1. bilbordi i posteri velikih formata
2. uli¢ne reklame

3. tranzitne reklame

4. alternative reklame.

Zajednicko za sve ove Kkategorije jeste da se proces
Stampe, vrsi Ink Jet tehnologijom. Ink-jet je tehnolo3ki
vrlo napredna tehnologija Stampanja ¢iji je princip
otiskivanja boje zasnovan na selektivnom prolazu
likvidne boje kroz niz uskih mlaznica formirajuci pri tom
sitne kapljice koje udaraju na podlogu za Stampu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovi¢, red.prof.

Ovaj Stamparska tehnologija je veoma brzo pocela da se
razvija, a princip ink jet Stampe koji je implementiran u
Stamparske sisteme velikih formata, prepoznatljiv je u dve
verzije: Continuous Ink Jet i Drop on Demand Ink Jet
princip Stampe [1].

Sto se tice samog Ink Jet na¢ina $tampanja, on sam po
sebi ima mnogobrojne prednosti, kao Sto su [2]:

. veliki formati,

. brzina otiskivanja,

. fotografski kvalitet Stampanja,

. Stampa na razli¢itim materijalima,
. Stampa na raznim oblicima,

. jednostavna formulacija bojila i

. kratko vreme suSenja otisaka.

Ove prednosti prepoznale su mnoge multinacionalne
kompanije (Canon, Hewlett-Packard, Apple, Brother,
Epson, Fujitsu, Konica Minolta, Lexmark, OKI,
Samsung, Xerox) koje svakodnevno unapreduju
produktivnost i kvalitet otiska.

2. EKSPERIMENT

Eksperimentalni deo rada predstavlja analizu otiska dobi-
jenog Stampanjem na tri razli¢ite podloge koriste¢i pri
tom tri razlicita Stamparska sistema koja koriste razlicite
vrste boja za Stampu.

Cilj je da se utvrdi, koliko sama podloga, kao i Stamparski
sistem, utice na krajnji rezultat u Stampi, tj. koliki se
opseg boja dobija, na razlicitim materijalima i Stam-
parskim sistemima.

Odabrane su tri karakteristicne podloge, koje se najceSce
koriste u Stampi velikih formata, a to su:

. backlite 510 g/m?
. frontlite 440 g/m?
. citylight 150 g/m>.

Na te podloge, odStampana je kontrolna merna traka ECI
2002 CMYK (A3) i to Stamparskim sistemima:

. Vutek 3360,
. Mimaki JV3
. HP scitex xp5300.

Svaki od ovih sistema, koristi specifi¢ne boje za Stampu, i
u pitanju su:

. solventene boje (Vutek 3360)
. eko solventne boje (Mimaki JV3)
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. UV boje (HP scitex xp5300).

Nakon Stampe, odradena je i spektro-fotometrijska ana-
liza, pri cemu su merenja vrsena sa standardnom 45° geo-
metrijom merenja osvetljavanjem D50 i sa 2° standardnim
posmatracem na uredaju il (slika 1).

Slika 1: Sprektofotometar il

Spektrofotometar i1 (Eye-One), prikazan na slici 1, jedan
je od savremenih modela uredaja koji se Kkoriste za
merenje spektra elektromagnetnog zracenja.

Ovaj uredaj neophodno je sredstvo za Kkalibraciju
Stampaca i monitora i igra vrlo vaznu ulogu u kolor
menadZmentu, a svoje mesto pronaSao je i u ink jet
tehnologiji Stampanja.

Pripadajuca programska aplikacija je ColorThink 2.1.2.
kojom se dobijaju izlazne vrednosti poput L*a*b*, sivoca,
spektralna refleksija, rasterske vrednosti obojenja i dr.
Poseduje veliku brzinu merenja i pogodan je za merenje
veceg broja polja.

Pri kreiranju odgovarajuceg kolornog ICC profila vrsi se
merenje na test kartama ciji se rezultati kasnije obraduju
odgovaraju¢im softverom. 1z dobijenog ICC profila
formira se opseg boja predstavljen 3D grafikom.

Rezultati merenja obradeni su u programu GretagMachbet
(Measure Tool, Profil Maker) i Chromix Color Think,
pomocu kojih su napravljeni ICC profili, koji se dobijaju
Stampom na svakom od materijala pomocu razligitih
Stamparskih sistema.

Rezultati merenja: OdStampane podloge na svakom od
navedenih Stamparskih sistema su posluzile za spektro-
fotometrijsku analizu prilikom koje je za svaku od njih
odreden ICC profil. Dobijeni rezultati su predstavljeni u
grafickim 3D prikazom opsega boje za sve materijale
Stampane na sve tri ink-jet Stamparske maSine (Vutek
3360, HP xp5300 i Mimaki JV3) .

Poredenje opsega boje izmedu uzoraka backlite, citylight i
frontlite, koja koriste drugacije boje, graficki je prikazano
na slikama 2, 3i 4.

Na osnovu dobijenih 3D grafika moZe se zakljugiti da je
najveci opseg boje za sve tri Stamparske podloge dobijen
preko Stamparske maSine Vutek3360, koja Koristi
solventne boje, u poredenju sa HP xp5300 i Mimaki JV3.

Slika 2: Razli¢iti opsezi boja za materijal backlite
Stampan na Vutek 3360, HP xp5300 i Mimaki JV3

Slika 3: Razliciti opsezi boja za materijal citylight
Stampan na Vutek 3360, HP xp5300 i Mimaki JV3

Slika 4: Razliciti opsezi boja za materijal frontlite
Stampan na Vutek 3360, HP xp5300 i Mimaki JV3

Drugi deo eksperimentalnog rada ¢ini poredenje dva
uzorka (dve Stamparske podloge odStampane na razli¢itim
Stamparskim sistemima) pri ¢emu se vrSi komparacija
razli¢itih tonova iste boje pri odredenim uslovima.
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Uslovi se odnose na referentno svetlo D50 (pandam
dnevne svetlosti), §to je standard u grafickoj industriji, i
ugao standardnog posmatraca 2°.

Softver koji je grafi¢ki ilustrovao rezultate ovog
poredenja je Measure Tool, savremena aplikacija Xrite-a
koja vrsi poredenje uzoraka i pronalazi vrednost AE.

AE (delta E) je mera koja pokazuje numeri¢ku razli¢itost
varijanti jedne boje izmedu 2 uzorka. Vrednost AE do 1.5
pokazuje da je razli¢itost veoma mala, ali ako vrednost
prelazi preko 3.5 razlika otisaka je velika i vidljiva je
golim okom, a preko 5 razlike je veoma primetna Sto je po
grafickim standardima neprihvatljivo.

Izmerene vrednosti za AE su iskoriS¢ene za formiranje
grafika 1, 2 i 3 na kojima je lakSe ispratiti odstupanja
vrednosti AE razli¢itih Stamparskih sistema prema vrsti
podloge koja je korisc¢ena.

Slede¢i grafici (grafik 1, 2 i 3) reprezentuju vrednost
AEmin, AEmax 1 Njihovu proseénu vrednost AEg;.
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Prikaz odnosa AE za frontlite
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Prikaz odnosa AE za backlite
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Grafik 1: 1zmerene vrednosti AE za Stamparsku podlogu
backlite

Sa grafika 1 se mogu ocitati vrednosti AEg za sva tri
backlite uzorka, pa se na osnovu toga zakljucuje da kod
uporedenih uzoraka sa Mimaki JV3 i Vuteka 3360, kao i
sa HP xp5300 i Vuteka 3360, je razli¢itost otisaka velika,
a kod uzorka sa HP xp5300 i Mimaki JV3 je razli¢itost
znacajna.

Prikaz odnosa AE za citylight
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Grafik 3: 1zmerene vrednosti AE za Stamparsku podlogu
frontlite

Sa grafika 3 se jasno vidi da su velika odstupanja izmedu
uzoraka Stampanih na Mimaki JV3 i Vutek 3360, a
znacajna odstupanja se primecuju uporedujuc¢i uzorke
Stampane na HP xp5300 i Vutek 3360.

Sledec¢e izmerene vrednosti za AE su iskoris¢ene za
formiranje grafika 4, 5 i 6 na kojima je lak3e ispratiti
odstupanje vrednosti AE pri poredenju razli¢itih vrsta
podloga prema tipu Stamparske masSine koja je koris¢ena.
Grafici reprezentuju vrednost AEpn,, AEn.x i njihovu
proseénu vrednost AEg;.

Prikaz odnosa AE za Mimaki JV3
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B AEmin 12.27 17.7 5.87
B AEmax 17.23 21.96 0.66

Grafik 4: Izmerene vrednosti AE za Stamparsku masinu
Mimaki JV3

Na grafiku 4 znacajna odstupanja primecuju se izmedu
uzoraka frontlite i citylight Stampanih na Mimaki JV3, a
veoma znacajna izmedu uzoraka na backlite i citylight
podlogama. Razlika u opsegu boje je veoma znacajna,
daleko je presla granicu prihvatljivog.

Prikaz odnosa AE za HP xp5300

o o

Grafik 2: 1zmerene vrednosti AE za Stamparsku podlogu
citylight

Grafik 2 ukazuje na ¢injenicu da je razlika u otisku na
citylight podlozi velika kod uzoraka Stampanih na HP
xp5300 i Vutek 3360, a veoma znacajna pri komparaciji
uzoraka sa masSine HP xp5300 i Mimaki JV3.
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Grafik 5: 1zmerene vrednosti AE za Stamparsku masinu
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Analizom uzoraka Stampanih na HP xp5300 i njihovim
prikazom na grafiku 5, velika odstupanja primecuju se
izmedu uzoraka frontlite i citylight, a znacajna izmedu
uzoraka na backlite i frontlite podlogama. Vrednosti AE
u ovom sluc¢aju govore da je manja razlika u opsegu boje
kod frontlite i citylight uzorka, dok je za ostale zaista
visoka i vidljiva golim okom.

Prikaz odnosa AE za Vutek 3360
25
20
15
10
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“I | |
| backlite/frontlite | backlite/citylight | frontlite/citylight |
[m kst 14.92 11.39 | 5.1
[ aEmin 14.16 | 10.86 : 46
I\Emnx‘: 21.64 | 16.09 ' 9.3

Grafik 6: Izmerene vrednosti AE za Stamparsku masinu
Vutek 3360

Sa grafika 6 primecuje se kod uzoraka Stampanih na
Vutek 3360 veliko odstupanje izmedu frontlite i citylight
podloga, a znacajno kod backlite i frontlite. Razlika u
opsegu boja kod uzoraka Stampanih na Vutek 3360 je
znacajna, Sto je procenjeno na osnovu dobijenih vrednosti
AEq.

3. ZAKLJUCAK

Karakterizacija otisaka velikih formata je izvrSena u
eksperimentalnom delu rada u kome su Kkoris¢ene tri raz-
licite Stamparske podloge (backlite, frontlite i citylight),
tri razlicita Stamparska sistema (Vutek 3360, Mimaki JV3
i HP Scitex xp5300) sa razli¢itim tehni¢kim specifi-
kacijama i tipom boje koju koriste. Spektrofotometrij-
skom analizom odStampanih podloga utvrdene su karakte-
risticnosti dobijenih otisaka koje su uslovljene tipom
Stamparske masine, bojom Kkoju taj tip masine Koristi i
vrstom Stamparske podloge na kojoj je izvrSeno
Stampanje otisaka.

Rezultati spektrofotometrijskog merenja ukazuju na ¢inje-
nicu da je najsiri opseg boje dobijen Stampom na masini
Vutek 3360 koji Koristi solventne boje, u odnosu na HP
scitex 5300 i Mimaki JV3, bez obzira koja je podloga u
pitanju (backlite, fronlite ili citylight). Stampom na HP
scitex xp5300, koji koristi UV boje, i na Mimaki JV3,
koji koristi eko solventne boje, primecuje se sli¢nost,
odnosno najsiri opseg se dobija na backlite podlogama.

Ink jet tehnologija je jo$ uvek u ekspanziji i brzo osvaja
trziSte zahvaljuju¢i moguénosti kvalitetne i brze Stampe
velikih formata koji su postali nezaoblizna potreba
sadasnjeg poslovanja.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA EKOLOSKIH STAMBENIH OBJEKATA
ARCHITECTURE STUDY OF ECOLOGICAL HOMES
Vladimir Trbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj- Studijom ekoloSkih stambenih objekata
kroz tri karakteristicna tipa dato je na uvid kako se moZe
organizovati moderan nacin Zivota sa akcentom na
vracanje prirodi. Primenom novih tehnolodkih procesa,
pracenjem svetskih trendova i racionalnim iskoriSéava-
njem prostora i obnovljivih resursa predstavljen je nacin
razmiSljanja i pristup projektovanju ovakvih tipova ob-
jekta.

Abstract- Study of ecological housing in three distinctive
types describes how to organize a modern lifestyle with
an emphasis on restoring to nature. Application of new
technological processes, monitoring global trends and
rational exploitation of renewable resources and space
represented a way of thinking and approach to designing
these types of object.

Kljuéne reci- ekoloski stambeni objekti, zemunica, splav,
ekoloska gradnja, minimalizam, odrZivi razvoj

1.UvOD

Stambeni objekti danas troSe 40% ukupne svetske ener-
gije. Taj procenat je moguce smanjiti vecom zastupljenos-
¢u bioklimatske arhitekture, koja istovremeno doprinosi
uStedi energije koriS¢ene za grejanje i klimatizaciju, kao i
uStedi u potrosnji vode.

Smanjenje potrodnje energije a samim tim i emisije
ugljendioksida u atmosferu, moguce je ostvariti efikasnim
urbanistickim planiranjem i paZljivim projektovanjem
kuéa i zgrada, primenom principa bioklimatskog
planiranja i projektovanja i koriS¢enjem obnovljivih
izvora energije.

Geometrijski oblici objekata, kompaktnost, orijentacija,
gradjevinski materijali, stepen izolacije kao i raspored i
veli¢ina staklenih otvora, odredjuju energetsku efikasnost
objekta.

Stvaranje odrzive arhitekture podrazumeva, posebno
vodjenje raéuna o okruZenju, koris¢enje pasivnih solarnih
sistema, zaStitu od nepovoljnih uticaja klime, buke i
primenu savremenih ali i tradicionalnih materijala.
Ovakva organska arhitektura proizilazi iz lokalnog
okruzenja. Postuju¢i prirodne uslove konfiguracije terena,
klime i druge uslove, potpuno se uklapa u okolinu kao
njen "organski" deo [1].

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

2.PRIMERI
Ekolo3ki odrziva kuca studija ”Karawitz Architecture®,
Francuska

Slika 1. Juzna fasada objekta, bambusove stabljike

Francuski arhitektonski biro ” Karawitz Architecture* je
razvio svoju verziju ekoloSki pasivhog doma koji je
izgraden u predgradu Pariza. Objekat koji je u estetskom
smislu replika tradicionalne kuce, u potpunosti je zatvoren
ka severnoj strani kako bi sprecio gubitke energije, dok je
maksimalno otvoren prema jugu kako bi imao sve
prednosti solarne energije. Ono po ¢emu je ovaj objekat
specifi¢an jeste drugi sloj fasade koji je materijalizovan
od bambusovih stabljika (slika 1.) koje su uvezane u
drvene ramove. Ovi ramovi su pokretni, te dozvoljavaju
zatvaranje i otvaranje pogleda ka susedima, dok u isto
vreme predstavljaju  estetski neobi¢ne elemente
oblikovanja koji pruzaju dovoljno dnevnog svetla
ukuc¢anima, ali i neophodnu privatnost. Bambusova fasada
u potpunosti okruzuje objekat, ¢ak i krovnu ravan izuzev
solarnih panela koji ovom domu proizvode 2700 kwh
elektri¢ne energije godisnje. Jedini betonski element ove
kuce jesu temelji, dok je noseca konstrukcija napravljena
od prefabrikovanih drvenih elemenata koji su prema
merama napravljeni u radionicama, te lako i brzo
ugradeni na gradilistu [2].

Kuéa “ Fab Lab ” - IAAC

Institut za naprednu arhitekturu IAAC je tvorac “Fab
Lab” kuce. Filozofija koja stoji iza objekta jeste upotreba
tzv. globalnih materijala i koriS¢enje globalne maSinerije
kako bi se doslo do neobi¢nog doma. Ovaj objekat pred-
stavlja veoma isplativ nacin stanovanja, a predstavlja
kombinaciju jednostavne konstrukcije, geometrijske sofis-
ticiranosti i naprednih ekoloSko odrzivih tehnologija.

Noseca konstrukcija ove kuce se sastoji od prefabri-
kovanih drvenih elemenata (slika 2.) koji su mali i lagani,
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te ih je lako ugraditi i napraviti kvalitetnu konstrukciju.
Dimenzije elemenata noseceg sistema su 12x14cm, a
sec¢ene su laserskim putem. Nakon narucivanja, korisnik
dobija elemente konstrukcije u obliku kruga, koji se
razmontava i montira.

Slika 2. "Fab Lab" drveni elementi

Presek je u obliku paraboloida, ¢ime se dobija najpogod-
nija povrsSina za insolaciju i o¢uvanja unutraSnje energije
doma. Gledajuci slike, zapaza se kako je objekat izdignut
za odredenu dimenziju, te se dobija slobodan prostor koji
se moZe iskoristiti na razli¢ite nacine. Ovaj slobodan
prostor sluZi i u procesu ventilisanja i rashladivanja unut-
raSnjeg prostora. Jedna od prednosti ovog doma jeste to
§to korisnik moZe naknadno naruciti razlic¢ita poboljSanja
poput novih izolacija, razli¢itih modela prozora, solarnih
panela i razli¢itih ekoloSki odrzivih tehnologija. Svi ovi
dodatni sistemi se prave i transportuju iz jedne od fabrika
“ Fab Lab ” koje se nalaze u SAD-u, u Juznoj Africi,
Indiji , Holandiji i Spaniji [3].

Nine Houses, Dietikon, Svajcarska

Ovaj Svajcarski kompleks od devet kuca karakteride
izgradnja stambenih jedinica od nepecene zemlje.
Osnovna ideja vodilja ovog projekta je bila vracanje
prirodi onog Sto joj je i uzeto gradnjom. Sve stambene
jedinice su ukopane i prekrivene zemljom ¢ime se vratila
ista zelena povrsSina koja je i uzeta gradnjom. Zamisao
nije bila da se Zivi ispod ili u zemlji ve¢ zajedno sa njom.
Kljuéni element u gradnji “zemljane" kuce je maStovita

upotreba armiranog cementa. U organskom dizajnu
slobodne forme, preferira se taj materijal zbog
postojanosti, kvaliteta, niske cene i netoksi¢nosti. Ceo
kompleks je oformljen oko vestackog jezera cCineéi tako
jednu atraktivnu urbanisticku celinu (slika 3.) okrenutu
prirodi. Zeleni krovovi su prepusteni masti samih stanara i
0 uredenju oni vode racuna. Ovom metodom gradjenja u

Slika 3. Devet kuca, jezero

tipicnom zemljanom domu Stedi se i do 50% energije.
Naravno, to znaci da je gradevina uvek zasticena od kiSe,
niskih temperatura, vetra i prirodnog troSenja. Dizajn
zemljanih kuca se temelji na primitivnom konceptu gde
zemlja deluje kao izolacijski element i citava kuéa je
"stopljena” sa okolinom. Zemlja kao izolacijski element
ku¢i daje povlasticu temperaturnog balansa i kuca je
hladna leti dok je zimi topla. Od drugih prednosti treba
navesti vecu vlaznost vazduha, bolju zaSti¢enost od jakih
vetrova i oluja kao i bolju zastitu od poZara. Sto se vode
tice, samo jedna solarna ¢elija od cetiri kvadratha metra
moze pokriti 50-70% potreba za toplom vodom cetvero-
¢lane porodice [4].

3.TIP1
Prvi tip obraden kroz studiju ekoloSkih stambenih jedno-
porodi¢nih objekata je tip zemunice.

3.1. Lokacija

Lokacija objekta je na juznoj strani Fruske Gore, neda-
leko od Iriga. Konfiguracija terena u padu prema jugu,
omogucila je ukopavanje objekta i dobijanje ravne zelene
terase od 190m?® Sa severne strane objekat je okruZen
visokim rastinjem i listopadnim drve¢em a plac prati
razigran teren ruralne sredine. Povezanost sa lrigom i
Iri8kim vencom je lokalnim putem odakle se lako moze
stici do Novog Sada ili autoputa Beograd-Zagreb.
Izabrana lokacija ima optimalni pad terena prama jugu sa
blagim padinama do 15° i obezbedjuje najbolju izloZzenost
suncu.

3.2. Projektovanje objekta

Na bruto povrsini od 190m? smesten je objekat spratnosti
P izlomljene osnove (slika 4.) sa odstupanjem noé¢ne zone
od 15° prema istoku. Funkcionalne celine u objektu su
dnevna zona koju ¢ine boravak, kuhinja i trpezarija, i
no¢na zona koja ima dve velike spavace sobe i dva
kupatila. Sa glavnog puta i parking prostora spoljnim
stepenistem se silazi na plato objekta gde je ulaz u objekat
i pristup tehni¢koj prostoriji. Pri projektovanju objekta
akcenat je bio na ustedi energije i prirodnim materijalima
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pa je sama konstrukcija objekta od opeke sa zidovima
debljine 62cm. Opeka 25cm, trska 25cm i unutradnja
zaStita opeka 12cm. JuZna fasada je 2/3 u aluminijumskoj
bravariji sa termo prekidom i troslojnim staklom radi
bolje izolacije a sa unutraSnjom zavrSnom obradom u
drvetu. 1/3 fasade ¢ini modifikovani Trombov zid koji
omogucava skladistenje i emitovanje toplote u zimskom
periodu. Od pregrevanja u letnjem periodu objekat Stiti
nadstrednica u ravni sa zelenim krovom gde su smesteni
solarni  paneli sa  maksimalnim  horizontalnim
odstupanjem od 15° u pravcu juga. Intenzivni zeleni krov
postavljen je preko drenaznog akumulacijsko sloja koji
viSak vode sprovodi u komore za preciScavanje
atmosferske vode u tehni¢ku vodu. Dodatak potrebama za
vodom nadoknadjuje se iz prirodnog bunara koji za jos
jednu funkciju ima i napajanje toplotnih pumpi kao
dogrevanje u zimskom periodu. U prostorije bez
prirodnog osvetljenja uveden je Solatube sistem za
rasvetu koji preko krova osvetljava prostorije. Sam
Solatube sistem se sastoji iz sfere za prikupljanje svetlosti
i visoko sjajne cevi koja sprovodi svetlost unutar
prostorije.

i
Slika 4. ldejne skice, tipl

Na parceli kao poseban objekat smeSten je mali radni deo
sa proSirenim sadrZzajem u vidu saune i platoa za odmor.
Konstantno radno prirodno osvetljenje sa severa se dobija
preko krovnog prozora. Zavrsna spoljna obrada objekta je
mat crna boja koja dodatno doprinosi akumulaciji sunceve
energije.

4.TIP2

Drugi tip kao predmet proucavanja ekoloSkog stanovanja
je stambeni objekat na vodi, primer kako usled nedostatka
atraktivnog gradjevinskog zemljista integrisati objekat u
urbano tkivo.

4.1. Lokacija
Eko splav je smeSten na novosadskoj strani Dunava, na
plazi Vok. Lokacija je saobrac¢ajno dobro povezana sa
gradom i nalazi se na 15km od centra Novog Sada. PlaZa
je od nasipa koji predstavlja odbranu od poplava i
pristupnog puta odvojena visokim drvecem. Drvece
predstavlja dobru zastitu od saobracajne buke i u isto
vreme adekvatnu zastitu od hladnih severnih vetrova.

4.2. Projektovanje objekta

Kao prvi problem pri projektovanju splava javlja se
njegovo pozicioniranje u odnosu na obalu i vodostaj
Dunava koji varira spram godisnjih perioda. Visoki drveni
Sipovi za koje je privezan splav omogucavaju nesmetane
promene visine u razli¢itim vodostajima. Objekat je
projektovan tako da zadovolji sve norme stalnog Zivotnog
prostora a mozZe se Koristiti i kao prostor za odmor u
letnjem periodu. Na 100m? bruto povriine smestena je
dnevna zona sa kuhinjom, trpezarijom, boravkom,
terasom i kupatilom dok noc¢na zona sadrzi dve spavace
sobe sa zajednickim kupatilom. Velike staklene povrSine
su okrenute ka pravcu jugo-istok a od pregrevanja u
letnjem periodu ih Stite horizontalni (slika 5.) i vertikalni
zastori na fasadi.

Slika 5. Idejne skice, tip2

Objekat je projektovan u dve varijante fasade. Drvo kao
prirodni materijal i tradicija u gradnji brodova bio bi
idealan kao zavr$na obloga splava.Drvo je dobar izolator
ali odrzavanje fasada bi bilo zahtevno. Druga varijanta
obrade zavrSne obrade fasada je sa metalnim neobi¢no
perforiranim panelima koji su odmaknuti od glavne
konstrukcije stvarajuci slobodni prostor za nesmetano
strujanje vazduha oko splava i ventiliraju¢i fasadu. Pristup
krovu je preko spoljnog stepeniSta a sam krov je zeleni
ekstenzivni male debljine sa drenazom ka tehnickoj
prostoriji u kojoj se voda dalje preradjuje. Horizontalni
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zastori se pomocu senzora za kiSu zatvaraju stvarajuci
dodatnu povrsinu za skupljnje vode i zaStitu od prljanja
fasade. Na krovu je smeSten solarni panel koji napaja
splav sa dovoljno energije za sve svakodnevne potrebe.

5 TIP3

Inspirisan  minimalistickim  formama i nacinom
oblikovanja, objekat je upravo tako i oblikovan, koristeci
osnovne principe minimalizna — ravne i prave, linijske
forme, odsustvo ornamenata, pojednostavljeni oblici,
vracanje osnovama, proizilazenje forme iz funkcije a sve
u skladu sa principima ekoloSke gradnje.

5. 1. Lokacija

Objekat P+1 je smeSten u Sremskoj Kamenici na
Fruskogorskom putu. Teren je u blagom padu od 5°
prema jugu a pristup parceli sa saobracajnice je sa zadnje
strane objekta.

5. 2. Projektovanje objekta

Konstrukcija objekta je bondruk sa nepecenom zemljom
debljine zidova 70cm. Objekat je ka juznoj strani u staklu
kroz dva nivoa (slika 6.) pruzajuéi tako prirodnu svetlost
unutraSnjem prostoru. Funkcionalne celine su razdvojene
po etazama, dnevna zona je na prizemlju a no¢na na
spratu.

Slika 6. Vizuelizacija objekta, staklena fasada, tip3

Severna fasada objekta je uradjena kao ozelenjeni
vertikalni zid pruZajuci tako dodatno utopljavanje objekta
sa najhladnije strane. Krovovi su sa malim padovima
izlomljeni ka zadnjoj strani u cilju odvoda vode ka
spremiStu iz kog se dalje koristi za navodnjavanje
zemljista.

Cilj ovog tipa jeste prikazivanje velikih mogucénosti
gradjenja nepecenom zemljom. Za zidove je primenjena
meSavina sirove gline i dodataka malog procenta cementa
ili kreca (3-5%) i drugih prirodnih organskih dodataka.
Prikazana je podobnost primene ovakvih materijala na
prostorima Vojvodine, gde postoje prirodne i klimatske
pogodnosti, nalazista veoma kvalitetne gline, kao i duga
tradicija u ovakvom nacinu gradenja.

6. ZAKLIJUCAK

Celokupna analiza je sprovedena sa ciljem Sto boljeg
realizovanja novih projekata uz primenu tradicionalnih i
savremenih ekoloskih materijala, kao i Sto boljeg prikaza
Sta podrazumeva ekoloSka gradnja. Istice se princip
ekonomicénosti ovakvih objekata u pogledu njihovih
uticaja na Zivotnu sredinu, prirodne resurse i energiju.
Arhitektonska studija ekoloskih objekata za cilj je imala
stvaranje integrisanog koncepta zelene/ekoloSke kuce u
fazi projektovanja.
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URBAN REVITALIZATION STUDY AND RECONSTRUCTION OF THE CITY OF NOVI
SAD ON THE DANUBE

Aleksandar Bogdanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj, Ovaj rad predstavlja studiju istrazivanja
urbanih fragmenata naselja-grada pored reka, konketno
veze Novog Sada i reke Dunav. Obradena je tema namene
prostora i njegove funkcije, kao i predloga istih. Akcenat
je stavljen na povezivanje prostora i urbanih celina-
uredene peSacke zone pored Dunava, koja se proteZze do
postojece peSacke zone u centru. Obradena je tema
hotelijerstva, koja uoblicava i upotpunjuje novoprojekto-
vani urbani fragment.

Abstract, This paper presents a study of urban fragments
of settlements-cities near rivers, particulary link of city of
Novi Sad and the Danube river. Dealt with the topic of
use of space and its functions, and their application.
Emphasis is placed on linking the urban areas-regulated
pedestrian zone near the Danube, which stretches to the
existing pedestrian zone in the center. Addressed the hotel
theme, which shape and complements newly designed
urban fragment.

Kljuéne reéi, urbanisticko uredenje obale Dunava, hotel,
ugostiteljstvo, peSacke celine, veza vode i naselja

1. UvVOD

Interakcija izmedu prirodne morfologije terena i urbane
morfologije naselja je neizbezna. Evolucija grada odvija
se u uskoj vezi sa terenom na kom se nalazi. Nagib terena
diktira gradsku formu koja je direktna posledica lokacije
na kojoj je grad nastao. Karakteristicni prirodni oblici
terena omogucavaju urbanoj strukturi oblik koji
zahvaljuju¢i lokaciji i terenu postaje jedinstven i
specifican za samo tu lokaciju. Poseban faktor u
prirodnim uticajima na morfologiju grada je voda. Kroz
istoriju naselja su nastajala u blizini velikih vodenih
tokova i formirala se prema liniji obale. Voda i grad
predstavljaju jednu neraskidivu celinu, povezani su
prostorno,  ambijentalno,  geografski,  ekonomski,
saobracajno i kulturno-istorijski. Urbane obale definiSu
karakter izgleda grada. Harmonic¢an odnos izmedu grada i
vodene povrSine postiZe se jasnom organizacijom urbane
strukture i kvalitetnim i raznolikim sadrZajima. Grad treba
da bude otvoren ka svojim obalama, uvek u komunikaciji
sa vodenom povrSinom, na ¢ijem mestu susretanja se

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc.dr Darko Reba.

gradi socijalni Zivot grada. Uredenje obale tako pred-
stavlja imperativ u savremenom urbanizmu. PoStovanjem
duha mesta (genius loci) postizu se jedinstvenost uredenja
i visoki estetski, likovni i funkcionalni kvalitet gradskog
tkiva nastalog na obali koja predstavlja i granicu i spoj.
Postavljanjem visokih standarda uredenja obale, kvali-
tetom arhitekture, urbanog mobilijara, osvetljenja, pej-
zaZznog uredenja, postiZe se koncentracija urbanog Zivota
na mestima susreta vode i grada, na taj nac¢in formirajuci i
ozivljavajuci najznacajnije poteze u gradu. Voda je, dakle,
prostorni i likovni pecat grada, ona odreduje njegov oblik,
glavne poteze i odreduje prostornu evoluciju [1].

2. PRIMERI

U svetu, narocito u Evropi, se moZe na¢i mnostvo
uspesnih primera interakcije vode i gradova. Gradovi koji
se nalaze na reci u potpunosti su joj okrenuti i podredeni.
Obale su mesta potpune integracije prirodnih ¢inilaca i
stvarnog duha urbanog tkiva, u isto vreme prostori koji
nude nebrojeno mnogo mogucnosti u pogledu urbanih
aktivnosti. Uopsteno obale u naseljima su kompleksni
urbani fragmenti, na kojima se kombinuju i nadovezuju
razli¢iti programi stanovanje i rad, proizvodnja i usluge,
kao i kultura i obrazovanje, u isto vreme one su dokazi
urbanog kontinuiteta.

»Samo uzgred da se navede jedan drugi vazan sastavni
deo prirodnog predela, koga se urbanista ne moze odreci
ako Zeli da oZivi svoje slike grada, ako Zeli da stanare
ovih nagomilanih kuca izbavi iz te neprirodne tmurne
monotonije i da ih razgali, a to je voda. Sta bi bila
Venecija bez vode* [2]?

Amsterdam

Amsterdam je glavni grad Holandije i, takode, je poznat
kao severna Venecija jer je ispresecan kanalima. lzgraden
je na reci Amstel, na mocvarnom podrucju, i zato je i
njegova arhitektura specificna. U pocetku, kuce su bile
drvene, na drvenim stubovima, a kasnije su ih zamenile
betonske konstrukcije gde su fasade bile obloZene
opekom, Sto kasnije postaje zastitni znak Holandije zbog
svoje masovne upotrebe. Amsterdam se moze smatrati
gradom muzeja, najvazniji muzeji se nalaze na Trgu
muzeja (Museumplein) koji je nastao krajem 19. veka.
Najstariji deo grada je poznat kao de Wallen.

Pojas koncentri¢nih kanala iz XVII veka, poznat kao
Grachtengordel opasuje samo srce grada. Zacudujuca je
kolicina vode koja se nalazi u brojnim kanalima
Amsterdama (sl. 1.) na kojima se nalazi preko hiljadu
mostova. Neverovatan sklad sa vodom svojih kanala
postignut je specificnom arhitekturom uskih, ne
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previsokih kuc¢a sa fasadom od holandske opeke. Poseban
je dozivljaj posmatrati Amsterdam nocu sa broda kada su
mostovi i gradevine osvetljeni. Amsterdam je savrSena
kombinacija starog i modernog, a razvoj grada jo§ uvek
traje.

)

Slika br.—Fotografija amsterdamskih kanala

London

London je glavni grad Engleske i Velike Britanije. Nastao
je kao skupina naselja skoncentrisanih oko reke Temze.
Reka je ,razlog*“ nastanka naselja koji danas predstavlja
milionski grad. Arhitektura Londona se ne moZe
okarakterisati jednim stilom jer je nastajala u duZem
vremenskom periodu. Nekolicina istorijskih gradevina je
prezivela veliki pozZar iz 1666. godine, a medu njima su i
Tower of London, impresivna gradevina na severnoj obali
reke. Ona je riznica kraljevskog blaga, ali i zatvor i mesto
egzekucije, to je najstariji objekat koji je koristila
britanska vlada. Znameniti objekti na obali reke Temze su
joS i Houses of Parlament, u cijem je sastavi i Big Ben
koji je visok 96 metara i sa kog se pruza fantastican
pogled na Westminster Abbey i na ¢itav London. Tower
Bridge je jedan od neizostavnih simbola Londona, nalazi
se blizu Tower of London po ¢emu je i dobio ime.
London je trenutno drugi najveci grad u Evropi, posle
Moskve. Danas, on je saobra¢ajno, trgovacko,

industrijsko i kulturno srediste. lako sa dugom istorijom i
tradicijom, London je danas srediSte moderne arhitekture.
Najistaknutiji objekti moderne arhitekture su svakako City
Hall, delo c¢uvenog arhitekte Normana Fostera, koji
predstavlja objekat gradske ve¢nice na obali Temze.

e

Slika br.2-Poged na London iz vazduha

Upravo na samoj obali (sl. 2.) izgraden je najveci tocak
na svetu, London Eye koji se polako rotira i sa visine od

135 metara omogucava vizuru na London u pre¢niku od
40 kilometara. London danas predstavlja skladan spoj
starog i novog, preplitanje savremenog i istorijskog koje
u celini stvara sliku jednog modernog, a opet
tradicionalnog grada.

Pariz

Pariz je, mozda, jedan od najve¢ih dometa savremenog
urbanizma, bloikovi zgrada su ujednagene visine, ulice i
bulevari su Siroki sa zelenim pojasom i Sirokim
trotoarima. Estetski utisak i sklad Pariza nikad nije
narusen, uprkos razli¢itim stilovima i periodima u kom su
objekti nastajali.

| danas kad se grade savremene gradevine, objekti od
betona i celika, Pariz sledi svoj put ka harmoniji i
uzvisSenosti. Moderna arhitektura se nadovezuje na
istorijsko naslede i predstavlja njen logi¢an nastavak.
Pariz se oblikuje u ono $to je danas nakon realizacije
Osmanovog urbanistickog projekta, koji je, kao veoma
radikalan, uveo velike promene u dotadasnji izgled
Pariza, i stvorio temelj za savremeni Pariz kakav danas
poznajemo.

Osmana je angazovao Napoleon 11l da modernizuje grad i
njegov plan se pokazao vise nego uspesnim. On je mnoge
stare vijugave ulice razorio, stare i dotrajale objekte, koji
nisu imali kulturnu i istorijsku vrednost, porusSio i
zamenio ih Sirokim, prostranim bulevarima i zelenilom po
kome je Pariz danas poznat. Takode, uveo je visinsku
regulaciju i Zizne tacke kao 3to su Arc de Triomphe i the
Grand Opera House. Sledeci zna¢ajan momenat u razvoju
modernog Pariza je izgradnja Ajfelove kule (Tour Eiffel)
zavrSena 1930. godine. Visoka je 324 metra i predstavlja
Silueta grada Pariza se ne moze zamisliti bez obrisa
Ajfelove kule. Grad kroz koji protice reka Sena razvijao
se od ostrva Site. Na samom ostrvu, usred reke, sagradena
je Bogorodic¢ina crkva Notr Dam (Notre Dame), jedan od
vaznih simbola grada. Znacajnih objekata u Parizu je
mnoStvo, medutim, ono bez ¢ega Pariz ne bi bio Pariz
jeste reka Sena, poznata po atmosferi svojih SetaliSta i
romanti¢nih mostova. Ovaj grad sa pravom nosi epitet
“Grad svetlosti* (sl. 3.).

Bt

Slika br-Parlz nocu

Prag

Prag je glavni i najveci grad Ceske. Poznat je kao ,,majka
svih gradova“ (Praga mater urbium), kao Grad sa sto
tornjeva i kao Zlatni grad. SmeSen na reci Vltavi, Prag
predstavlja politicki, kulturni i ekonomski centar Ceske
ve¢ oko 1100 godina. To je grad koji zadivljuje lepotom
svoje srednjovekovne arhitekture i mostovima Koji
povezuju obale reke VIitave (sl. 4.). Centralna gradska
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znamenitost je je dvorac Hradcani, koji se ne nalazi na
samoj obali, ali je san je jasno saglediv i dominantan. U
Pragu ima 18 mostova, od kojih je najpoznatiji Karlov
most, na kom se nalazi 30 skulptura svetaca najpoznatijih
vajara. Sam centar je podeljen na stari i novi deo, koji
predstavljaju pravi kontrast arhitekture stare i do hiljadu
godina i nove, moderne arhitekture evropskih metropola.
Uz samu obalu reke se nalaze mnogi delovi gradasa
svojim Zivopisnim, vremeSnim gradevinama, ali danas
obalu obelezavaju | moderna arhitektonska dela.

"Slika br.4- Pogled na Hradcane

Budimpesta

Budimpesta je jedan od najlepSih gradova na obali
Dunava, koji neki nazivaju kraljicom Dunava ili ,,Parizom
isto¢ne Evrope*. Dunav grad deli na dva dela, na Budim,
na zapadnoj, desnoj obali i PeStu na isto¢noj, levoj obali.
Desna, budimska strana, je brdovita i grad se sa te strane
ne spusta na samu obalu, dok je leva obala je pitomija i
ravnija tako da se PeSta pruza gotovo do same vode. Na
peStanskoj strani se nalazi najpoznatiji objekat u
Budimpesti, madarski Parlament, koja je jedan od
simbola grada. To je trenutno najveca gradevina u
Madarskoj i drugi po veli¢ini parlament u Evropi. Sa
budimske strane se nalazi fantasti¢ni Budai Var, istorijski
dvorac madarskih kraljeva, koji se ne nalazi na samoj
obali Dunava, ali svakako svojom veli¢inom i
kompozicijom predstavlja dominantu u prostoru gledano
sa reke. Ono Sto je posebno karakteristicno za
Budimpestu su njeni prelepi mostovi (sl. 5.) , od kojih je
najpoznatiji Lancani most. To je prvi most koji je
izgraden preko Dunava i poznat je po svojim statuama
lavova. Medu 9 mostova koji spajaju dva dela grada, ovaj
se smatra simbolom grada | no¢u je fantasti¢no osvetljen.
U podnozZju mosta je kilometarska nula, polaziSna tacka
od Budimpeste u svim pravcima.

do i . ;
Slika br.5- Panoramski prikaz Budimpeste

3. URBANISTICKA VIZIJA

ReSenje na urbanistickom nivou je zasnovano na
determinaciji pravca od novoprojektovanog hotela ka
centru grada kroz Dunavski park i pravca SetaliSta uz
Dunav. To su dve najznacajnije peSactke komunikacije
oko kojih se koncentriSu javni sadrzaji. Da bi
novoprojektovano podrucje postalo atraktivno mora
postati deo jedne logi¢ne putanje koja bi navodila paSake
ka ovom delu grada kao mestu ka kojem se ide, a ne kroz
koje se prolazi. To je postignuto ukidanjem
automobilskog saobrac¢aja duz ulice Sonje Marinkovi¢,
koja, na svom kraju ka Bulevaru Mihajla Pupina izlazi na
Dunavski park, kroz koji se stize do centra grada. Ovaj
pravac je naglaen urbanom strukturom koja prati peSacku
komunikaciju i koriste se elementi ,,ovde i tamo* radi
dramati¢nijeg i teatralnog utiska.

,.Prakticna posledica artikulisanja grada na delove koji
se mogu identifikovati je da tek Sto smo stvorili neko
OVDE, moramo da prihvatimo i TAMO, i upravo upravo
manipulisanjem sa ova dva prostorna pojma nastaje
veliki deo urbane drame... Ogradeni prostor, kao delo
c¢ovekovih ruku, makar i najjednostavniji, deli sredinu na
ovde i tamo... ,, [3].

Ovu peSacku komunikaciju artikuliSu objekti sa
stambeno-poslovnim sadrzajima, u &ijim prizemljima se
nalaze lokali, ¢ine¢i ovaj pravac jo$ atraktivnijim. Ona na
svom drugom kraju ,,probija*“ korpus novoprojektovanog
hotela i nastavlja se u SetaliSte uz Dunav, na taj nacin
formirajuci jedan konstantan pravac, a ne samo segment u
podru¢ju. Ovom komunikacijom podrucje se integrise u
okolni deo grada i ¢ini njegov sastavni deo. Na ovom
pravcu je motorni saobracaj dozvoljen isklju¢ivo
stanarima okolnih zgrada i dostavnim vozilima, kao i
naravno vozilima hitne pomoci, vatrogasne sluzbe i
policije. Takode, pravci koji od ove komunikacije vode ka
obali Dunava su oformljeni kao isklju¢ivo peSacki, osim u
gore navedenim slucajevima, time se formira jedan
slobodan prostor, osim ulice Vojvode MiSi¢a koja vodi ka
mostu Varadinska duga. Na ovaj nacin se vrtoglavi
saobracaj izbacuje iz podrucéja i sa obale Dunava koja
ostaje slobodna za razli¢ite programe.

Slika br.6-;I'rg iza hotela

Duz SetaliSta se joS nalaze programi kao Sto su mini trzni
centar, Skola slikanja, galerija, diskoteka itd. koje
obogac¢uju namenu i ¢ine ponudu raznovrsnom. Na samoj
vodenoj povrsini su izbaceni paviljoni na stubovima koji
predstavljaju  zavrSetak peSackih komunikacija iz
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unutradnjosti podrucja, nacin da se stavi tacka na pravac.
Ovi paviljoni imaju namenu galerije i kafe bara i obez-
beduju direktan kontakt sa vodom, tj. bivanje iznad nje,
gde ona postaje nesto prisno, a ne samo slika u daljini.
Obijekti su, uglavnom, rekonstruisani, sa vrlo malo nove
gradnje, zbog samog duha koje mesto i njegov izgled
donose, kao simbol jednog stvaralastva, kome treba
sacuvati trag. Ulice su intenzivnije ozelenjene, u unutras-
njosti blokova su formirani mikroambijenti za opustanje i
bezbednu igru dece, dok su parkinzi koncetrisani oko
saobracajnica.

4. ARHITEKTURA HOTELA

Objekat hotela je razvijan u tri vizuelno odvojena
volumena. Od kojih dva, u koje su sneStene sobe za goste,
prate zamiSljene ose. Jedan, ka obali, prati liniju obale,
dok drugi prati svojom formom liniju saobracajnice koja
prolazi ka novoprojektovanom mostu. U ta dva segmenta
se nalaze sobe i apartmani. Sobe ka Dunavu imaju sjajan
pogled na reku i tvrdavu, dok one sa druge strane imaju
pogled na Univerzitetski park i delom na Dunav. Segment
do saobracajnice na Bulevaru Cara Lazara izgleda kao da
probija centralni korpus i izlazi na drugu stranu, na kom
se kraju nalaze restoran i kafe bar i konzolno su
prepusteniotvaraju¢i sjajnu vizuru. Segment do obale
Dunava ima otvoreno prizemlje ispresecano stubovima
koji nose objekat, na taj nacin otvarajuci trg, koji je
formiran sa druge strane hotela ka obali i spajajuci ga
sanjom. Centralni korpus predstavlja svojevrsnu kapiju
koja oznacava izlazak na Dunav pravca iz centra grada i
naglaSava ga svojom velicinom i oblikom. Ujedno, on
predstavlja ulaz u hotel, u njemu se nalazi ulazni hol,
prijemni pult, lobby i na viSim spratovima uprava hotela
sa VIP prostorijama. Prilaz automobilom je mogu¢ kroz
centralni korpus, tako da on predstavlja suvu putanju
gosta od automobila do ulaza u hotel. Arhitektura hotela
je svedena, moderna, kao da se nastavlja na nesto je
zapoceto pre 80-ak godina u ovom delu grada. Okolina
hotela je uredena i iza hotela je formiran trg, koji je
formiran kao mesto okupljanja i izlaska na Dunav slaveci
lepotu reke i njenog toka. Formiran je u valovitim
potezima imitirajuc¢i igru re¢nih talasa, sa krugovima u
parteru koji predstavljaju mesta okupljanja. Prostor iza
hotekla je bogat vegetacijom koja bi boravak u hotelu
ucinila Sto prijatnijim. Gradevine u okolini trga prate
njegovu formu obezbedujuci na taj nacin fasadno platno
koje predstavlja scenografiju dogadaja na otvorenom
prostoru. Hotel je tacka na pravac koji je poceo sa drugog
kraja obale, ali ne predstavlja njegov kraj, ve¢ samo jednu
od mnogih celina.

Slika br.7-Novoprojektovani hotel

5. ZAKLJUCAK

Analizirano podrugje je prostor sa velikim potencijalima.
Novi Sad svojim prirodnim okruzenjem, SetaliStem dugim
gotovo 6 km sa jedne strane i Petrovaradinskom tvrdavom
sa druge, koje razdvaja Dunav, najznacajnija evropska
reka, predstavlja plodno tlo za urbanisti¢ki razvoj. Ova
studija je zami$ljena kao korak u daljem urbanistickom
razvoju Novog Sada.

Uredenje ovog prostora bi bio samo pocetak i deo onoga
Sto bi bilo potrebno urediti, ali bi bio po¢etak novog
odnosa grada prema reci i novog odnosa grada prema
svojim stanovnicima.

Stvaranje jednog humanijeg grada, grada po meri ¢oveka,
jeste imperativ u svakom urbanistickom razvoju. Sama
arhitektura treba da ga oplemeni, artikulise, definise...
Izvodenje umetnosti na ulice isti¢e prave vrednosti, covek
kao duhovno bic¢e ima potrebu da stvare i treba mu pruziti
tu moguc¢nost. Neka ulice grada oZive i postanu centar
socijalnog Zivota, umesto mra¢nih, u¢émalih, zatvorenih
prostora.
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VILE U SOMBORU (1918-1941)
VILLAS IN SOMBOR (1918-1941)
Bojan Baljak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —~ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Istrazivacki rad na temu vile u Som-
boru sa osvrtom na drusStveno-politicke okolnosti vremena
u kojem su nastajale. Podeljene su u dve grupe: prizemni
i spratni objekti, a prikazani su hronoloski.

Abstract — An exploratory paper on the villas in Sombor
with a regard to the social and political circumstances of
the time in which they were built. They are divided into
two groups: single and multi story buildings and are
described in chronological order.

Kljuéne reci: Vile, Sombor, moderna, prizemni objekti,
spratni objekti.

1. UvOD

Novo videnje udobnog stanovanja, slobodnostojeceg ob-
jekta-vile, u nevelikom broju primera, ne zaobilazi ni
Sombor. Dvadesetih godina dolazi do formiranja dva ne-
potpuna bloka ovakvih objekata, s tim Sto se jedan nalazi
u tadasnjem predgradu, dok je drugi, sa reprezentativnijim
objektima smesten nadomak samog jezgra grada, a pojav-
ljuje se i nekoliko primera van tih zona. Upravo ti objekti
bi¢e tema ovog rada.

2. SLOBODNOSTOJECI OBJEKTI

Prvi slobodnostojeci objekat smeSten u gradskoj zoni je
"vila Kovéin" (Slika 1.) na uglu VVojvodanske ulice i Bure
Jaksica, graden 1871. godine na parceli od 1 kt. jutra.
Akcentujuci reprezentativnost same vile, ispred se nalazi
parkovski ureden vrt, dok je sam objekat pomeren dublje
u parcelu. Fasada je simetriéna, sa rezbarenim i

zastakljenim drvenim ulaznim tremom na sredini, bez
stilskih karakteristika je, sa plitkom malternom plastikom
i drvenim elementima.

el

e
Zombor/7V¥ 5
AR

Rittinger-villa.

Slika 1. Vila Kov¢in

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio prof. dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié.

Narednih 50 godina nece biti takvih "ispada”, sve do
meduratnog perioda, kada moderan pristup stanovanju
dolazi i do Sombora, naravno, vrlo stidljivo i oskudno.

2.1. Prizemne vile

2.1.1. Kuéa u Apatinskoj ulici 89

KUPATILO!

KUHINJA

Slika 2. Uli¢na fasada

Slika 3. Osnova

Prvi objekat koji ¢emo analizirati, po svojoj povrsini
najmanji, ali i najstariji (sagraden oko 1920. god.) raden
je u stilu kasne secesije (Slika 2.). SmeSten na ondasSnjem
obodu grada u mirnoj ulici, sa pogledom na park. Razu-
dena osnova, viSevodni krov, plitka linijska plastika, te te-
rasa sa drvenom konstrukcijom osnovna su obeleZja ovog
objekta. Mnogo veca paznja posvecena je oblikovanju
uliécne fasade, dok je dvoriSna bez dekoracije. Sama
terasa, kao najatraktivniji elemenat ovog objekta, ujedno
¢ini i ulaznu partiju, Sto je neretko upotrebljavan elemenat
kod ovakvog tipa objekata.

Funkcionalno reSenje ovog objekta je pojednostavljeno,
sam projektni program je sveden na osnovne prostorije sa
centralno postavljenim predsobljem i stambenim prosto-
rijama oko njega (Slika 3.). Postoji samo jedan ulaz, Sto i
nije standardno reSenje tog vremena.

2.1.2. Monostorska ulica 11

Slika 4. Uli¢na fasada
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lako smeSten u ulici gde su kuce poredane na ulicnom
nizu, ovaj objekat je jedini uvucen sa regulacione linije,
§to ga ¢ini interesantnim.

Mada sakriven iza Zive ograde i zelenila, skrece paznju na
sebe svojim cetvorovodnim krovom japanskog tipa,
asimetri¢no postavljenim prozorima, od kojih jedan cini
ugaonu celinu sa prozorom boc¢ne fasade.

Fasadno platno je ogoljeno, u duhu moderne, sa okvirima
naznac¢enim prozorima, te linijski istaknutim vencem
(Slika 4.). L

J: ﬁ\_

vl

TERASA ]

POSLUGA

(CONIK ™|

AT AL
KUHINJA
SOBA HOL

=~ KUPATILO

A

SOBA SOBA

Slika 5. Osnova

Nevelika, koncipirana kao niz prostorija medusobno
povezanih centralnim holom, te ulaznom partijom u vidu
nenatkrivene terase, sa ogradom od cevi, takode stilski
doslednoj epohi u kojoj je gradena (1932.godine).
Nenametljiva, jednostavna arhitektura, ali sa svim
potrebnim udobnostima za Zivot jedne gradanske
porodice(Slika 5.).

2.1.3. Kuéa u ulici Vlade Cetkoviéa 8

Slika 6. Ugaoni rizalid

Nesto veca i udobnija vila od prethodna dva objekta,
izgradena 1936. godine, po svojoj organizaciji prostora ni
po ¢emu ne odudara od vecine objekata tog vremena, sa
vidljivo odvojenim stambenim, orjentisanim ka ulici i
servisnim delom, okrenutim ka dvoristu (Slika 7.).

Samu fasadu odlikuje minimalna linijska dekoracija oko
vitkih dvokrilnih prozora, medutim, poloZaj objekta na
uglu dve ulice omogucio je formiranje kruznog rizalida sa
bakarnom kupolom iznad njega (Slika 6.), te dinami¢nost
u razudenoj osnovi, koju prati visevodni krov.

0STAYA |

Uwe -

Slika 7. Osnova

2.1.4. Batinska 66

Slika 8. Uli¢na fasada

Nenametljiva, jednostavna dvobojna fasada, sa dva
cetvorokrilna prozora i naznakom viSevodnog krova
(Slika 8.) ni po ¢emu ne obecava jedno od pionirskih
pristupa arhitektonskog programa na naSim prostorima
tog vremena. Zidana 1939. godine kao kuca sa dva stana,
za porodicu i dvoriSni deo za starije ¢lanove, zauzima
centralni deo parcele, neustegnuto Koristeci tu privilegiju
otvaranjem na sve strane.

Slika 9. Osnova

Dvosobna stambena jedinica, verovatno posledica
konkeretnog zahteva investitora, krajnje je suZenog
programa i rasporeda koji nije vredan spomena. Nasuprot
tome, u prednjem delu, prvi put ne sre¢cemo nizanje soba,
ili skupljanje oko centralne trpezarije, ve¢ jasnu podelu na
mirni i bu¢ni deo stana, gde su spavace sobe povezane
degazmanom sa kupatilom, kao i sa dnevnim boravkom.
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Predsoblje povezuje dnevnu sobu, kuhinjski blok, wc za
goste i decju sobu, dok je roditeljska spavaca pristupacna
jedino iz degaZzmana (Slika 9.) .

2.2. Spratne vile

2.2.1 Vlade Cetkoviéa 2

Slika 10. Fasada iz ulice V. Cetkovica

Zidana 1926. godine, arhitekta je S. Krotin. Razudene
osnove u obilku nepravilnog slova T. lako na uglu dveju
ulica, nedovoljno koristi tu privilegiju, tako da se
polukruzni rizalid, iznad kojeg je terasa nalazi u
centralnom delu fasade u ulici V. Cetkoviéa(Slika 10.), a
jedino po ¢emu se moZe zakljuciti da je re¢ o ugaonom
objektu je obradena fasada sa svih strana. Plitka linijska
dekoracija sa medaljonima, raznoliki prozorski otvori,
vide terasa, te stepenasti krov ¢ine ovaj objekat dopadljiv

Slika 11. Osnova prizemlja i 1.sprata

Objekat je zidan od Supljih blokova (patent samog
arhitekte Krotina). Dispozicija prostorija je uslovljena ve¢
postojec¢im pravilima, tako da su u prizemlju prostorije za
dnevni boravak sa kuhinjskim blokom, dok je sprat
projektovan za spavaci deo i kupatilo (Slika 11.).

2.2.2. Vlade Cetkoviéa 4 i 6

Dvojna spratna vila sa prepoznatljivim osobinama
moderne, izgradena 1928. sa objektom broj 2 i 8 cini
celinu i zauzima jednu uliénu stranu ove kratke ulice. Ako
ne revolucionarna, svakako u ovom gradu prva koja je
potpuno svesno lisena bilo kakve dekoracije, sa dve
velike terase postavljene na krajeve objekta prve etaZe ka
uli¢noj strani, te simulacijom ravnog krova, iako je on
uraden u malom nagibu od lesonit ploc¢a, a nevidljiv
posmatracu sa ulice, ¢ine ovaj objekat veoma zna¢ajnim
za prodor moderne u jo$ uvek secesijom zadojen Sombor
(Slika 12.).

Slika 12. Uli¢na fasada

Bo¢nim stranama dominira ulaz natkriven ravom
betonskom plo¢om, kao i uzani stepenidni svetlarnik koji
se provlaci celom visinom objekta, dok je dvoriSna fasada
potpuno zanemarena i pojednostavljena.

PRIZEMLJE 1.SPRAT
il
ke soen B O
HOL
SPAVACA
$0BA
TERASA

Slika 13. Osnova prizemlja i 1. sprata
Prostorije za dnevni boravak postavljene su u prizemlju
oko centralnog predsoblja, dok su dve spavace sobe,
kupatilo i terasa na spratu(Slika 13.).

2.2.3. Karadordeva 64

Slika 14. Ugaona fasada

Neveliki spratni objekat zauzima sam ugao parcele koja je
na ¢osSku dve ulice. Sam volumen zgrade je sastavljen iz
viSe kubusa, medusobno prozetih, gde je stepeniSni deo
viSi od ostatka, ¢ime se naglaSava ugaoni poloZaj ovog
objekta, a deo iznad ulazne partije osmisljen je kao balkon
¢ija se linija nastavlja u delu iznad kuhinje(Slika 14.).
Fasada, kao i visoki bedem koji okruZuje dvoriste raden je
od crvene fasadne cigle, kao jedinstveni primer u
Somboru toga doba. Krov, iako ne ravan, opet
dovotljivos¢éu i nazidcima prati ideju moderne arhitekture,
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od kojih je jedan delom transparentan i ostavlja utisak
krovne terase.

Slika 15. Osnova prizemlja i 1. sprata

U prizemlju su prostorije za boravak, povezane drvenim
stepeniStem sa spavacom sobom, sobom za poslugu i
kupatilom na spratu (Slika 15.). Na Zalost, objekat je
neadekvatnim odnosom danaSnjeg stanara potpuno
devastiran i jedva prepoznatljiv.

3. ZAKLJUCAK

Mora se uzeti u obzir i tadaSnja ekonomska i politicka
situacija, gde uvodenjem banovina Sombor prestaje da
bude Zupanija i time gubi svoj politicki znacaj, kao i
nedostatak industrijske proizvodnje i generalno siroma-
Senje stanovniStva.

Sagledavajuci celokupnu situaciju potpuno je jasno zasto
su i takve kuée malih dimenzija i nevelikog arhitek-
tonskog programa, ali one ipak predstavljaju inovaciju i
novi odnos u kulturi stanovanja.

4. LITERATURA

[1] Pavle Vasi¢, “Umetnicka topografija Sombora”, Novi
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Sombor, 2003.
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URBANISTICKA STUDIJA DELA NASELJA LIMAN UZ DUNAV U NOVOM SADU
URBAN STUDY OF THE PART OF LIMAN NEAR THE DANUBE IN NOVI SAD
Zorica Kapetanov, Darko Reba, Milica Kostres, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj - U radu se predlaZe izlazak grada na
reku kroz atraktivne sadrZaje i novoprojektovane
peSacko-biciklisticke koridore, kao i formirane istih duz
obale, kako bi ona postala atraktivna i posecena gradska
zona.

Razvijaju se poslovni sadrzaji. PredloZeni su i novi
prostori Kkulturnih sadrzaja, te socijalni prostori na
otvorenom. Oshovna ideja je povedanje ambijentalne,
socijalne, ekonomske i estetske vrednosti ovog dela Novog
Sada.

Kljuéne re¢i — Odnos grada i reke kroz istoriju, obale
gradova, Dunav, Novi Sad, Liman.

Abstract — In work we suggest rising city on the river,
though the attractive contents and newdesigned
pedestrian-bicycle zone. Forming of this zones by the
coast, will increase visit of citizens and become attractive
promenade.

We develop business programs. Also we suggest new
spaces for cultural programs and new squares and
pedestrian zones with social functions. The aim is to
increase ambiental, social, economic and esthetic value of
this part of Novi Sad.

Key words-Town and river throughout
waterfronts of the cities, Dunav, Novi Sad, Liman.

history,

1. UvOD

Obalska podruc¢ja kao koreni razvoja naseljenih sredina,
mogu postati nosioci identiteta mesta i zajednice, socijalni
prostori najviSeg reda. Jedna od tema ovog rada je
izu¢avanje impresivnog fenomena javnih prostora obala,
njihovog karaktera identiteta i odnosa sa neposrednim
okruzenjem. Urbanisticki posmatrano, u odnosu na
okruzenje, obala predstavlja znac¢ajnu prostornu strukturu

grada. Ona moze da bude simbol grada, mesto
zadrZavanja.
Kroz urbanisticki privlacna reSenja i programsku

multifunkcionalnost, moZe isto tako predstavljati i mesto
zabave i okupljanja ljudi svih starosnih dobi. Kroz
arhitektonsko oblikovanje, vaznost raznolikosti javnih
sadrZaja i programa, promisljenu urbanisti¢ku povezanost
sa okruzenjem,obala moze sluziti kao centar zbivanja i na
taj nacin doprineti identitetu grada. Grad i obala treba da
funkcioniSu u sinergiji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada, ¢iji
mentor je bio prof. dr Darko Reba, a komentor mr
Milica Kostres.

Kako bi se kvalitetno funkcionisanje obale na urbanom
nivou i sinergija sa okruZenjem postigli, neophodno je
temeljno razmotriti niz faktora kao Sto su zastupljenost i
raspored sadrzaja, genius loci, uticaj klime, saobracaj,
komunikacije itd. Inovativni objekti i urbanisti¢ki planovi
obalskog podruc¢ja predstavljaju proces kome prethodi
temeljna analiza. Prostorne aspiracije urbaniste/arhitekte
nisu dovoljne same za sebe, ve¢ ih treba kriticki
posmatrati kroz niz aspekata kao Sto su javni, otvoreni
prostori, Zivot uz obalu, pristupacnost, odrzZivost i td.
Najvaznije je ne potceniti ¢injenicu da su svi ovi prostori
zavisni od vremena i promena koje buduénost donosi, s
obzirom na to da vecinu promena nismo ni u stanju da
zamislimo.

2. ZNACAJ | KARAKTERISTIKE OBALSKOG
PODRUCJA

Voda u simbolickom znacenju jeste izvor Zivota, sredstvo
ociscenja i srediSte obnavljanja. U susretu sa gradom ona
dobija poseban zvuk, posebno znacenje. lako svaki
predeo poseduje svoje karakteristike-genius loci, obale se
ipak razlikuju, po dramati¢nosti koju donosi kontakt vode
i zemlje. Gradovi i vode predstavljaju jednu nedeljivu
prostorno , ekonomsko, kulturno-istorijsku celinu. Voda
predstavlja okosnicu njihovog razvoja. Obala, bilo u
okruzenju prirodnog pejzaza ili urbanom kontekstu, ve¢ je
sama po sebi velicanstvena i atraktivna, misaona i
duboka. Kompleksni i vremenski promenjljivi uticaji
coveka c&ine je neobi¢no privlaénom i izazovnom.
Razli¢itost prirodne osnove i mogucnosti koje je ona
¢oveku pruzila uginile su obalu prostorom velikih
kontrasta. Duh mesta (genius loci), kao jedna od osnovnih
sila koja utice na planiranje i projektovanje na svim
prostornim nivoima, ne treba shvatiti kao prost zbir
prirodnih mikroklimatskih faktora okruZenja, ve¢ u
sklopu Sireg koncepta pripadnosti mestu (fiziénost mesta,
njegov istorijat, socijalni okvir).

3. GRADOVI NA OBALAMA

Mnogi gradovi postali su prepoznatljivi po svojim
obalama. Svoju morfologiju, svoj urbani znam, svoj
identitet duguju upravo vodi i kontaktu koji je grad
uspostavio sa njom. Voda je poseban faktor u razvoju
fizickog oblika grada. Veza vode i ljudskih naselja jedna
je od najtemeljnijih i najopstijih veza Sto ih je covek
uopste uspostavljao sa prirodom. VVodeni tokovi, povrsine
ili prostranstva daju oblik grada, beleze glavne poteze,
opredeljuju prostornu evoluciju. Voda je i granica i spoj,
ona belezi grad, daje prostorni i likovni pecat.
Funkcionalne, bioloSke, tehnicke, saobracajne, klimatske,
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likovne i istorijske vrednosti vode u naselju takve su da se
moZe govoriti o radanju grada iz vode.

Finska obiluje nizom interesantnih primera i uspe$nih
transformacija. Znac¢ajni su primeri Helsinkija. Bilo da je
voda deo javnog ili poluprivatnog prostora, ona
predstavlja vaZan urbani motiv. U naselju Ruoholahti, u
Helsinkiju (Slika br. 1), blizu glavne teretne luke, u
industrijskoj zoni, razvijena je stambena i poslovna oblast
za 9000 stanovnika.

Slika br. 1 Ulazna zona Ruoholahtija

4. NOVI SAD - polozaj, istorija, razvoj

Geografski poloZaj Novog Sada izuzetno je povoljan jer
je Novi Sad raskrsnica glavnih kopnenih i vodenih puteva
u Vojvodini. Preko teritorije Grada prolazi niz
magistralnih puteva i Zzelezni¢kih pruga od kojih neki
imaju i medunarodni znac¢aj. PoloZaj je povoljan i zbog
proticanja plovne reke Dunav i kanala Dunav-Tisa-
Dunav. Novi Sad je znagajna raskrsnica Zelezni¢kog
saobracaja u Vojvodini. Za odvijanje drumskog i
Zeleznickog saobracaja preko Dunava veiki znac¢aj imaju
mostovi u Novom Sadu i most kod BeSke. Novi Sad je
znacajna luka re¢nog i kanalskog vodenog saobracaja.
Novosadsko pristaniste sluZi kao luka za teretni i putnicki
lokalni i medunarodni saobracaj. Novi Sad se nalazi u
podnoZju Fruske gore, u senci Petrovaradinske tvrdave i
na obalama Dunava. Dunavski kej u Novom Sadu
podrazumeva tri dela: Beogradski kej, Kej Zrtava racije i
Suncani kej(prostor od Zeleznickog mosta pa do Mosta
slobode). Ne treba zaboraviti ni vaznost obale Dunava na
sremskoj strani.

5. LIMAN

Limani su gradske cetvrti Novog Sada, koje se nalaze u
njegovom juznom i jugoistoénom delu i zauzimaju 226 ha
gradske povrsine, a ima ih 4 :1. Liman 1 (9.130
stanovnika); 2. Liman 2 (14.372 stanovnika); 3. Liman 3
(23.834 stanovnika); 4. Liman 4 (18.320 stanovnika).
Limanski blokovi su uglavnom kvadratnog oblika, opa-
sani Sirokim saobra¢ajnicama, sa dominantnom stambe-
nom tipologijom i malobrojnim javnim sadrzajima. Od
javnih sadrZaja tu su jedino Skole, vrti¢i, sportski tereni,
igraliSta. Dolazimo do zakljuc¢ka da Liman svoju namenu
povrsina rasporeduje na svega cetiri funkcije: stanovanje,
rad, saobracaj i rekreacija. Blokovi su medusobno
nepovezani, a slobodne peSacke trajektorije se besciljno
kre¢u kroz sredinu bloka. Slobodnostoje¢i objekat je
osnovni tip izgradnje ovog dela grada.

6. CILJEVI REKONSTRUKCIJE POSMATRANOG
PODRUCJA

Ideja ¢itavog projekta je da se oformi jedan novi koridor
aktivnosti, da se na neki nacin stvori novi gradski centar,
na obali reke, sa saobra¢ajnim reSenjem koje povezuje
fizicki i psiholoSki obalu Dunavca sa postojecom
urbanom strukturom Limana 4, odnosno cilj je da se
podru¢je Limana priblizi vodi. Na ovaj nacin bi se
iskoristio izuzetno veliki potencijal koji ovaj prostor ima.
Najveci kvalitet ovog prostora je upravo blizina vode, a
gotovo da uopste nije iskoriS¢en, Sta viSe, ovaj deo grada
se trenutno na neki nac¢in udaljava od obale. Cilj rada je
da ovo podru¢je postane kulturni, rekreativni, turisticko-
ugostiteljski, poslovni deo grada i da na taj nacin ovaj
prostor postane novo mesto okupljanja u gradu, kako
stanovnika ovog dela grada, tako i posetioca i turista.

7. OPIS RADA

Osnovna ideja ovog rada je formiranje jednog novog,
moc¢nog peSackog pravca, pravca koji se pribliZzava vodi,
pravca koji ¢e Novom Sadu dati jedan novi, drugaciji
zivot, i uciniti da ovaj grad konacno izade na reku i sazivi
se sa njom. Mnogi evropski gradovi su odavno uvideli
znacaj svojih obala. Novi Sad je poznat po svojoj
centralnoj peSackoj zoni, koja sad veé¢ pocinje da se ¢ini
premalom za veliki broj Setaca. Ovde pre svega mislimo
na dve centralne ulice Zmaj Jovinu i Dunavsku. Postavlja
se pitanje zaSto socijalnom Zivotu ne dati malo vise
prostora, zaSto ne dozvoliti neke nove prostore za rad,
kulturu i razonodu i okrenuti ¢itav grad ka reci. Ovaj grad
treba da iskoristi sve potencijale reke na kojoj se nalazi i
da se saZivi sa njom. Ovaj potez treba da postane vazan
peSacki koridor. Da bi se potez zaista oZiveo on mora biti
jedna dinami¢na, programsko-sadrzajna celina, pa je
upravo zbog tih razloga na ovom podruc¢ju uveden &itav
niz programa.

7.1 PROGRAMSKO-SADRZAJNA STRUKTURA

Poluostrvo na kome se nalazi brodogradiliste treba da
preuzme vaznu ulogu u povezivanju Ribarskog poluostrva
i Limanske obale Dunavca. Ona postaje turisti¢ki prostor,
sa velikim brojem hotela i apartmana u jednom delu, dok
se u drugom delu nalaze javni sadrZaji. Na ovaj prostor se
osim vodenim putem moZe sti¢i jos i peSa¢kim mosticem,
koji vodi sa glavnog trga na limanskoj obali Dunavca.
Ovo treba da postane atraktivni zabavno-ugostiteljski
potez. Od javnih sadrZaja tu ce se nac¢i Salon ¢amaca,
riblji centar, kafei, restorani, kazina i noéni klubovi (Slika
br. 2).

Na samoj obali pojavice se niz sadrZaja, kao sto su: ves-
lacki, kajaski, ronilacki klub, kafi¢i, restorani, turisticka
agencija, centar za strane jezike i paviljoni koji se nalaze
na ¢itavom podru¢ju. Svi paviljoni su istog oblika, ali
razlicite namene, kao Sto su na primer. prva pomoc,
trafike, prodavnice, paviljon muzike itd.

Citav potez treba da zadovolji potrebe za sportom i
rekreacijom buduceg stanovniStva, kao i potrebe dela
stanovniStva Limana. lzgraden je veliki broj sportskih
terena, uglavnom unutar blokova.
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Odreden broj novoizgradenih objekata je namenjen
stanovanju. Stanovanje pored vode je veoma atraktivno,
ali ovde dolazi do sukoba privatnih i javnih interesa, jer se
Zelja javnosti da bude pored vode sukobljava sa

individualnom Zeljom za privatno3¢u i sigurnod¢u. Javlja
se nesrec¢na tendencija privatnih vlasnika i stanara pored
vode da fizickim barijerama stvore psiholoSki osecaj
nepozeljnosti i nepripadnosti onih koji tu ne Zive i nisu
vlasnici. U svom projektu pokuSala sam da pronadem
balans izmedu privatnih i javnih i javnih interesa.

Slika br. 2 Prikaz rekontruisane obale Dunavca
7.2 URBANI MOBILIJAR | ZELENILO

Urbani mobilijar kao element urbane opreme uspostavlja
najprisniju vezu sa korisnicima prostora. Postojeca urbana
oprema je neadekvatna i potrebno je zameniti i dopuniti

novim, kvalitetnijim mobilijarom, koji omogucuje
udobnost i komfor stanovnika i posetilaca, kao i
prepoznatljivost i individualnost odredenog prostora
(Slika br. 3).

Slika br. 3 Predlog klupe na keju

U tu svrhu potrebno je Kkoristiti razlicita dizajnerska
reSenja pojedinog mobilijara koja ce se primenjivati za
odredeni tip prostora. Duz obalskog podruéja predvideno
je koriS¢enje solarnog ulicnog mobilijara (Slika br. 4).

Slika br. 4 Predlog solarnog osvetljenja

Na citavom potezu postojace zelenilo je neuredeno ili je
veoma oskudno, naro¢ito u zoni same obale, gde je
neplanski izraslo grmlje i drvece, koje ne samo da
sprecava prilaz vodi, nego i zatvara kompletnu vizuru
prema Dunavu. Veliki broj stabala u ovom delu grada je
oStecen bespravnom sec¢om.

Znacaj zelenih povrsina na zadatom podrugju je od velike
vaznosti, zato Sto smanjuje brzinu vetra, apsorbuje
vazdu$na zagadenje i smanjuje temperaturu vazduha u
letnjim danima, kao i buku. Stoga se javljaju drvoredi na
nasipu, koji stvara zaStitu priobalnim objektima i
naglaSava linearnost pravca.

7.3 ENERGETSKI (BIOKLIMATSKI) ASPEKTI
PLANIRANJA PODRUCJA

Zbog velikog broja suncanih sati u toku godine
preporucljivo je koriS¢ene solarne energije. Na taj nacin
moze se doci do znatne redukcije u celokupnom utrosku.

Ova ¢injenica uticala je na urbanu morfologiju ovog
poteza te je najveci procenat orjentisan sever-jug, sa
zastakljenim balkonima na juznoj strani, krovovima sa
solarnim kolektorima. IskoriS¢ene su krovne terase, a na
onima na kojima je to bilo moguce nalaze se krovni
vrtovi. Kao posebna tema treba da se pojavi solarni uli¢ni
mobilijar.

8. ZAKLJUCAK

Revitalizacija obala gradova nema dugu istoriju, ali su u
poslednjih nekoliko decenija, sa ubrzanim razvojem
tehnologije, uloZeni toliki napori u ¢itavom svetu da je
ona otvorila nove teme urbane kulture. Veliki broj knjiga
na temu rekonstrukcija obala, kao i veliki broj
medunarodnih asocijacija vezanih za revitalizaciju obala,
samo nam pokazuju koliko je ova tema danas aktuelna.
Povrsine koje ove rekonstruisane obale zauzimaju, kao i
novcana sredstva koja su u njih uloZena, takode nam
govori koliko je tema urbanog planiranja i uredenje
vodenih obala dobila na znacaju u ¢itavom svetu.
Rekonstrukcija i revitalizacija obala iako nema dugu
istoriju, predstavlja izuzetno veliki podsticaj za grad, kako
ekonomski ( povecanje broja radnih mesta, velike
investicije), tako i vizuelni i socijalni, i znacajno uti¢e na
formiranje njegovog identiteta. U tom smislu, trebalo bi
iskoristiti sve potencijale koje obala i okolno gradsko
tkivo pruZa, istovremeno poStujuci elemente odrZivosti
razvoja.
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VINARIJA U SREMSKIM KARLOVCIMA
WINERY IN SREMSKI KARLOVCI
Bojan Borenovi¢, Jelena Atanackovi¢-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom idejnom reSenju predstavljena
je vinarija u Sremskim Karlovcima, njene funkcionalne
Seme i korelacije, oblikovne karakteristike, urbani
kontekst i integracija sa okolinom na svim nivoima .
Objasnjen je urbanisticki i arhitektonski koncept uredenja
prostora, prostorno-programska koncepcija kao i forma i
znacenje objekta . Znacenje mesta i specifi¢nst genius
loci-a definiSu ovaj objekt, koji teZi ka stapanju sa
pejzazom.

Abstract — This conceptual project of winery in Sremski
Karlovci presents its functional shemes and correlations,
formative attributes, urban context and integration down
outskirts over all levels . The urban and architectural
concept of regional planning was explained, as well as
spatial and program approach and forms and the
meanings of the objects . Meaning of place and specific
genius loci define this object, which has a tendency to
merge with surounding landscape.

Kljuéne redi: arhitektura, uticaj mesta, vinarija
1. UvVOD

Ovaj rad, u arhitektonskom smislu, predstavlja istraZiva-
nje na temu tipologije vinarije. U sebi sadrzi arhitek-
tonsku studiju na polju konteksta sinteze prirodnog okru-
Zenja i arhitekture, arhitektonske forme i tipologije obje-
kata ove namene. Kroz istrazivanje postojecih tipologija i
analize kompleksnih potreba savremenog procesa
proizvodnje vina sa jedne strane i analize pitanja brenda,
identiteta i rastuc¢ih tendencija vinskog turizma sa druge
strane, generiSe se prostorno reSenje koje se bazira na
ovoj dualnosti dve dominanatne funkcionalne celine.

2. UMETNOST | NAUKA PROCESA
PROIZVODNJE VINA

Proces proizvodnje vina je disciplina koja se, na izvestan
nacin, nalazi na granicnom podru¢ju izmedu nauke i
umetnosti. Sa jedne strane, umeSnost vinara, njihov
intuitivni osec¢aj, izbor metode proizvodnje i izbor pravog
trenutka berbe priblizavaju ovaj proces nekoj vrsti
umetnicke discipline. Sa druge strane, savremena
tehnoloSka oprema, labaratorijska ispitivanja, striktni
temperaturni uslovi proizvodnje i ¢uvanja vina odreduju
proces vinifikacije kao egzaktan nauc¢ni proces.

2.1. Terroir i ljudski faktor u kompleksnosti procesa
proizvodnje

Karakter vina napravljenog sa jednog prepoznatljivog
dela zemljiSta odrazava ne samo prepoznatljiv ukus i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, docent.

miris, ve¢ i duboku istoriju mesta, dinamiku sila i
deSavanja koje su formirale njegovo geolodko i
geografsko naslede. Sve ove uticajne sile kombinuju se i
kreiraju francuski izraz terroir. To je dakle, suma
klimatsko-geoloskih faktora jednog lokaliteta
modifikovanih, ili ne, agrotehnikom . Najvazniji koncept
terroir-a je karakteristi¢nost, odnosno ideja da ¢e bilo
koje odredeno parée zemlje proizvoditi grozde istinski
jedinstvenog karaktera. Bez samih vinara svakako nema
ni vina, pa samim tim ni ideje o terroir-u. "’Krecuéi sa
vizijom, vinari aktiviraju veze izmedu Zemlje, vinove loze
i vocéa, navode transformaciju groZda u vino, nadgledaju
maturaciju , i tek onda prezentuju tecnost koja zavrSava
krug, povezujuci nas sa Zemljom iz koje je potekla **.
Postoji neSto poetsko u ¢injenici da se mi prilikom
degustiranja vina povezujemo sa specificnim mestom na
zemlji. Sa ovim u vidu, logi¢no je zakljugiti da vinarija
koja se fokusira na proces vinifikacije, treba na neki na¢in
da usvoji ovaj intimni odnos sa samom lokacijom.

2.2. Tehnoloski postupci proizvodnje vina

Daljim razvojem tehnike i nauke u novije vreme, i u
tehnologiji vina je ucinjen veliki napredak, kako u
tehni¢kom, tako i u nau¢nom pogledu. DoSlo se do niza
novih saznanja u pogledu tumacenja pojedinih procesa i
uvedene su mnoge nove metode rada u tehnoloSkom
procesu. Jo$ od devetnaestog veka i Pasterovog otkrica
uloge koju kvasci imaju u procesu vrenja tehnologija
prizvodnje vina rapidno napreduje. Sliéno drugim
tehnoloSkim granama, i tehnologija vina danas ubira
plodove savremenih nauc¢nih i tehni¢kih dostignuca. Pod
tehnologijom vinifikacije podrazumevaju se sledeci
osnovni segmenti proizvodnje u okviru same vinarije. To
su: berba groZzda, muljanje groZda, presovanje, proces
sulfitacije Sire odnosno kljuka, preciS¢avanje Sire,
dodavanje kvasaca radi izazivanja fermentacije, alkoholna
fermentacija, prvo pretakanje i naravno nega i ¢uvanje
vina.

3. VINO | ARHITEKTURA

3.1. Istorijat ""kuée vina"

Istorijski gledano, arhitektura je zauzimala neku vrstu
pozadinske uloge u samom procesu proizvodnje vina.
Nije postojala posebno razvijena tipologija vinarije kao
mesta koje se iskljucivo bavilo procesom proizvodnje
vina. Veruje se da je prvi "zamak" specificno namenjen
proizvodnji vina bio Chateu Haut-Brion u Pesaku,
izgraden 1525. godine. Kako se produkcija vina i
interesovanje javnosti dramati¢no uvecalo u drugom delu
dvadesetog veka, tako je rastao i interes za same vinarije

! Howell d., Swinchatt P., 2004., str. 170
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kao "kuce vina". U svetu arhitekture vina tako dolazi do
sukoba stavova izmedu proSlosti i bubucnosti, tradicije i
novih tendencija. Arhitektura je, stoga, arena u kojoj se
borba izmedu tradicionalnih i progresvnih stremljenja
odvija u konkretnim formama. Vinari tako shvataju, sada
vise nego ikada, potrebu da investiraju u svoj produkt, ne
samo u smislu raznovrsne ponude, ve¢ i u estetskom
smislu promoviSuéi "prostor vina" kao mesta specifi¢nog
ambijenta, Zivotnog stila i arhitekture.

3.2. Brendiranje, identitet i vinski turizam

Prva direktna veza izmedu arhitekture i samog produkta —
vina, je dakle vezana za kraj osamnaestog veka i upotrebu
re¢i "chateau" na samim ambalazama. Progresija ovog
trenda danas rezultira ne samo u upotrebi izvesnih izraza,
vec i u upotrebi same slike objekta na etiketi. Proizvodaci
vina koji su novi na trzistu, se sve vise okrecu arhitekturi
kao sredstvu brendiranja njihovog proizvoda.

Mﬂ""—ﬁ"- i

YSIOS

Sl.1. Vezivanje arhitekture i brenda-Ysios vinarija

Dakle u vremenu konzumerstva, kreiranje brenda znaci
osvajanje identiteta. Tu se ne radi o arhitekturi kao
modnom trendu, ve¢ pre kao sredstvu identifikacije.
Inovativno sparivanje prepoznatljivog dizajna i vinarije
rezultovalo je pojavljivanjem jedne nove vrste ove
arhitektonske tipologije, koja preispituje nacin na Kkoji
posmatramo prizvodnju vina. U vizuelnoj kulturi, slika
objekta predstavlja prepoznatljiv znak. Predstavljajuci
istovremeno i individualni izraz kao i Siru kulturolosku
definiciju, brendirani proizvod omogucava produktu i
vlasniku medusobno razumevanje i prepoznavanje. Ovo
nije povrdan trend, ve¢ pre sofisticirana manifestacija
nacina na koji vizuelna komunikacija danas nadilazi sve
druge. Mo¢ vizuelne poruke, svakako, nadilazi jezik i ta
vrsta komunikacije je internacionalno ¢itljiva.?

Jos$ od rane istorije vinarstva, objekat vinarije se, dakle,
sastojao od proizvodnih prostora i prostora za ¢uvanje,
pogotovo u Francuskoj gde su se tradicija i naslede
zadrZali vekovima. Ono 3to se izmenilo jeste Sirenje ovih
funkcija kako bi ukljugile, prigrlile i privukle posetioce.
Veliki broj objekata danas, ukljucuje vinske obilaske kao
integralni deo ukupnog projekta. Na raskrS¢u izmedu
muzeja, vinskog bara i maloprodajnog objekta nova
hibridna tipologija Siri iskustvene dozivljaje vina izvan
samih vinarija. Ova nova postrojenja Sire horizonte
konzumiranja ovog drevnog napitka. Relacija izmedu
vina i arhitekture se svakako pomera u nekom novom

2 Stanwick, S., Fowlow, L., 2006., str. 15

smeru , sa beneficijama koje ¢e svakako doneti obema
disciplinama.

3.3. Uticaj mesta: Integracija arhitekture sa prirodnim
okruzenjem

Kako je samo groZde produkt zemlje, kvalitet vina je
oduvek bio neraskidivo vezan za kvalitativna svojstva
zemljiSta. Specificnost mesta je, stoga, jedna od stvari
koja nikada nece izgubiti svoju jedinstvenost i osobenost
karaktera. U arhitekturi, uopStena reSenja ne mogu se
primeniti na kontekst pojedinac¢nih situacija, koje ni u
najmanju ruku nisu univerzalne. Pre svega, odgovor
objekta na fizicke karakteristike zadate lokacije osigurava
efektno funkcionisanje istog u okviru svoje gradene
sredine. Govoreci o identitetu, Kevin Lin¢ pak istice da
identifikovati neki objekat znaci ustanoviti ono $§to
razlikuje dati objekat od drugih stvari. Ovu karakteristiku
on naziva identifikacijom i to nikako ne u smislu
jednakosti sa ne¢im drugim, ve¢ baS po tome, $to se
ustanovljava kao osobena individualnost, pa eventualno i
kao njegova jedinstvenost kao unikata.®

Objasnjavajuci termin genius loci, Kristian-Norberg Surg
spominje da je on zavistan od konkretne arhitektonske
strukture okoline, koju treba opisati terminima mesta,
puteva i domena. No, pre svega i iznad svega, genius loci
znaci jedan odreden i izrazit karakter. Takav karakter nije
nikada jednostavan, a u nasem dobu je on svakako pun
kompleksa i kontradikcija, ali to ne znac¢i da je on bez
svoje strukture i smisla.*

Ovakav fenomenoloski pogled na identitet mesta,
pokusava da prikaze fizicke karakteristike mesta kao
nesto vise nego li je njihovo doslovno znacenje. Taj
metafizi¢ki pristup govori o doZivljavanju prostora kao
fizicke stvari, otkrivajuéi njegovu poeti¢nu koncepciju pre
nego li konstatovanja njegovih fizi¢kih karakteristika.
Funkcija i mesto su neraskidivo vezani na nac¢in na koji je
objekat reaguje sa okruzenjem. Nacin na koji je objekat
situiran naspram svoje parcele, na¢in na koji se susrece sa
zemljom i nebom, moZe predstavijati ili 0sec¢aj
izolovanosti od zemlje, ili blisku povezanost sa istom.
Oblikovni i prostorni gestovi poprimaju tako implicitne
iskaze o covekovom odnosu sa prirodom.

3.4. Studija slu¢aja: Vinarije kao delovi pejzaza
Tipologija vinarija je najéeS¢e usko vezana i u
neposrednoj korelaciji sa poljima vinograda, Sto fizicki,
tako i u smislu inspirativnog izvora za projektovanje koje
je usko vezano za lokaciju i prirodno okruZenje. lzabrano
je osam svetskih primera, koji svojim projektnim
koncepcijama zauzimaju razli¢ite stavove ka prirodnom
okruzenju i predmetu svoje tipologije - vinu i
vinogradima. Vinarije u okviru studije slu¢aja takode
variraju i u pogledu svog proizvodnog kapaciteta. Bez
obzira na razli¢ite oblikovne pristupe i prilaze pojedinim
funkcionalnim zahtevima, svih osam primera veZe odnos
naspram okolnog pejzaZza, gde svojim volumenima,
materijalizacijom ili  dematerijalizacijom, odnosno
ukopavanjem, zauzimaju stav i kreiraju nove vizuelne
sekvence koje na neki nacin preoblikuju pripadajuci
pejzaz. Tih osam objekata su:

® Ling, K.,1974., str.7
* Norberg-Sulc, K.,1990, str.108
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Bell-Lloc vinarija, RCR arhitekte,

Ysios vinarija, Santjago Kalatrava,

Dominus vinarija, Hercog i De Mejron,

Leo Hillinger vinarija, Gerner Gerner ° Plus,
Azalea Springs vinarija, Morfozis,

Ventolera vinarija, Franisko lzkuerdo,

Qumran vinarija, Sandra Hernandez i Alvari
Soliz i

8. Tercio vinarija, Sebastijan Marisal Studio,.

NogakrwdhE

Sl.2. UZe okruZenje vinarije

4. PROJEKAT VINARIJE U SREMSKIM
KARLOVCIMA

4.1. Analiza lokacije i prirodnih uslova

Objekat vinarije nalazi se na u jugoistocnom delu
Sremskih Karlovaca, neSto izvan oboda gredevinskog
rejona, na granici urbano - ruralnog rejona. Lokacija je
prirodno okruZena poljima vinograda koja prate valovitost
terena i razliku u nivelaciji. Citavo podrugje, ¢iji se
razmatrani deo naziva ESikovac, predstavlja padinu
Magarcéevog brega, tacnije severoistoc¢nu padinu Siminog
brda. Simino brdo je ujedno i najviSi vrh Karlovaca sa
svojih 200 m nadmorske visine. Padina je blagog nagiba u
pravcu Dunava, a do same parcele se dolazi nastavkom
pravca ulice Karlovac¢kog mira.

4.2. Arhitektonsko oblikovanje i razrada strukrure

Formiranje koncepta objekta vinarije je, na izvesnom ni-
vou, od samog pocetka bilo uslovljeno vezom sa kon-
kretnom lokacijom, okolnim pejzazom i redovima vino-
grada, specificnim karakteristikama duha mesta, koncep-
tom integracije i preklapanja sa topografskom strukturom
lokacije. Sa druge strane, naglaSena programska dualnost
izmedu proizvodnih prostora vinarije i prostora
namenjenih za posetioce, formira specifican odnos
posmatraca (degustatora) prema proizvodnom procesu a
¢itava vinarija na neki nacin poprima formu eksponata
koji se dozivljava u kontinualnim vizuelnim sekvencama.
Morfolosko i strukturalno vezivanje objekta za okolno
prirodno okruZenje osnovnu inspiraciju nalazi u nacinu na
koji se vinova loza veze za zemlju i iz iste izvire. Mesto
analogije sa razvijenom strukturom objekta predstavlja,
pre svega, sama anatomija vinove loze pri vertikalnom
nacinu uzgoja. Dakle samo stablo, odnosno skelet ¢okota
vinove loze sa svojim boc¢nim kracima i rukavima, sa
svojom vrstom naslona, i sa specifi¢cnim nac¢inom rasta iz
glave ¢okota predstavljaju jedan od polaznih dijagrama
pri formiranju prostorne strukture vinarije. Analogija se
odvija u oba funkcionalno odvojena ogranka objekta.
Prostor za maturaciju u flaSama, magacinski deo i

administrativni deo mogu se ¢itati kao stablo ¢okota pri
korenu a ovaj simbolizam je naglasen spajanjem zelenog
krova sa padinom, kako bi se dobio efekat rasta iz zemlje.
Produkciona sala, starenje u ba¢vama i degustaciona soba,
kao centralne prostorije strukture, na neki nacin
simbolizuju glavu ¢okota iz koje se dalje ’’granaju’
preostali delovi kompleksa. Rampa koja vodi posetioca ka
degustacionoj sobi i rampa koja ga odvodi u dalje
razgledanje, zajedno predstavljaju boéne krake sa svojim
rukavima koji rastu iz glave ¢okota. Jos jedan bitan deo
polaznog koncepta predstavlja specificna topografija
terena pod nagibom. lzohipse i posmatranje brda kao
gomile naslaganih tektonskih plo¢a, uti¢u na oblikovanje
strukture koja prati linije i pravce istih.

Slede¢i nivo iskustvenog vezivanja za neposredno
okruzenje predstavlja kontinualna organizacija putanje za

S1.3. Dva osnovna polazna dijagrama i razrada strukture

Citav dozZivljaj se sastoji iz serije razliitih pogleda, kako
ka unutradnjosti vinarije tako i ka okolnom pejzazu, uz
istovremeno penjanje putem blagih rampi koje

simbolizuje osvajanje tog istog pejzaza.

S1.4. Perspektivni prikaz platoa i zapadne fasade
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4.3. Prostorno - programski koncept funkcije objekta
Prostorno — programski plan vinarije odreden je
dualno3¢u izmedu dve isprepletane ali istovremeno i
odvojene funkcionalne celine. Isto tako, ove dve celine
oznacavaju i dve razli¢ite putanje, odnosno dva
razdvojena funkcionalna toka. Jedan put predstavlja put
vina, odnosno funkcionalno prati linearan proces od
samog dostavljanja grozda za vreme berbe, pa sve do
finalnog proizvoda - flaSiranog i upakovanog vina
spremnog za prodaju. Drugi put, oznacava put ljubitelja
vina (posetioca), koji penjuci se uz rampe i *’osvajajuci’’
objekat, sticu uvid u faze procesa proizvodnje i
istovremeno degustiraju kako samu arhitekturu vinarije,
tako i njen finalni produkt-vino.

Specifi¢nost funkcionalnih zahteva kakve namece jedan
proizvodni proces vinarije, uslovila je prostornu
dispoziciju ovih celina u odnosu na sam nagib terena na
parceli.

Ukopanost, celokupna ili delimi¢na, stvara vrlo povoljne
termicke uslove i omogucava optimalnu vlaznost
vazduha, Sto je svakako vrlo vazno za proizvodnu salu i
prostore za starenje vina.

Plato za dostavu grozda je ukopan i nalazi se sa dvoriSne
strane, kako bi se iskoristile pogodnosti nagiba terena za
koriS¢enje gravitacionog pada u proizvodnom procesu.
Isti taj dostavni plato, dimenzionisan je po potrebama
okretanja traktora sa prikolicom ili manjeg kamiona.
Administrativni deo je u sklopu proizvodne funkcionalne
celine ali postoji i zaseban ulaz sa platoa. Same rampe i
putanja javnog dela, ne prate linearan proces proizvodnog
pogona, ve¢ pre pruZaju segmentirane uvide u isti.
Izdvojenost posetioca od proizvodnih proizvoda je
najve¢cim delom ucinjena iz dva razloga. Jedan je
prakti¢ne prirode, u smislu ne uplitanja u funkcionisanje
proizvodnje, kao i lakSe odrzavanje potrebne higijene
fermentacione sale i vinskog podruma sa ba¢vama. Drugi
razlog je pak konceptualne prirode i pretpostavlja vinariju
kao neku wvrstu eksponata, ¢ije se delikatne radnje
posmatraju kao vrsta umetnosti.

Vinarija je kapaciteta od 60 000 litara, Sto omogucava
prijem grozda sa ukupno 12 hektara vinograda.
Pretpostavlja se i proizvodnja tri razli¢ite vrste vina (dva
crna i jedno belo).

5. ZAKLJUCAK

IstraZivanje i dublje razmatranje samog vina i njegovog
procesa proizvodnje, otkriva jedan nepregledni i
kompleksni zbir ideja, koje su, svaka ponaosob, bogate
moguénostima interpretacije.

Od samog istorijskog porekla vezanog za antic¢ku
civilizaciju, zatim uticaja od strane geoloSkih vidova
transformacije, pa do trenutnog tehnoloSkog napretka i
razvitka vinskog turizma, gotovo da svaka od ovih
razmatranih oblasti pruza nepresusni izvor inspiracije i
mogucnosti vezivanja za koncept, strukturu, programsku
postavku, razradu prostornih dispozicija. Pre nego li ka
isklju¢uju¢em, novoprojektovani objekat vinarije u
Sremskim Karlovcima tezi ka sinteznom pristupu u
razmatranju proucavanih tematika.

Poput ¢okota vinove loze koji se neminovno veze za
karakteristike lokalnog terroir-a, objekat tezi vezivanju za
sam teren i sve specifi¢nosti njegovog genius loci-a.
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DUHOVNI CENTAR | OBNOVA SRPSKE PRAVOSLAVNE CRKVE U ECKI
RELIGIONS CENTRE AND RENEWAL OF SERBIAN ORTHODOX CHURCH IN ECKA
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Srpska pravoslavna crkva u Ecki je
mala barokna gradevina, spomenik kulture od velikog
znacaja. Za pravilno ocuvanje ove gradevine neophodno
je njeno vrednovanje pomodu uporedivanja sa ostalim
baroknim crkvama Vojvodine, kao i njena prezentacija u
edukativne i turisticke svrhe.

Kljuéne re¢i: arhitektura, odrZivi
umetnost, narodno graditeljstvo, obnova

Abstract — The Serbian Orthodox church in Ecka is a
small baroque building, a monument of great significan-
ce. For the rightly preservation of this building, it
evaluation by comparison with other Baroque churches in
Vojvodina is essential, as well as presentation of the
educational and tourism purposes.

Keywords: architecture, sustainable
church art, national architecture, restoration

razvoj, crkvena

development,

1. UvVOD

U ogradenoj porti, nedaleko od centra sela Ecka u Banatu,
nalazi se srpska pravoslavna crkva, jedinstvena po svojoj
arhitekturi i drvenom zvoniku, predstavlja spomenik
kulture od velikog znacaja (slika 1).

U crkvenom dvoriStu ecanske crkve se ¢esto mogu sresti
kako domaci tako i strani turisti koji posec¢uju ovaj hram,
interesuju se za njegovu izgradnju i istorijske dogadaje
koji su se deSavali na tom podru¢ju. Na ogradi crkve stoji
natpis: ,,OVAJ ISTORIJSKI SPOMENIK POD ZASTI-
TOM JE DRZAVE"“. Medutim, ova crkva je danas u
veoma loSem stanju, krovna konstrukcija je ulegla, Sindra
je jako stara i dotrajala, na zidovima su vece pukotine,
kako spolja tako i unutar gradevine, a posebno je primetna
vlaga u donjoj zoni zidova. Sve izgleda oSteceno,
dotrajalo i spremno za restauraciju. Na osnovu poredenja
boniteta ovog verskog objekta sa onim iz razvijenih
evropskih zemalja koje su dobro ocuvane i uklju¢ene u
savremeni Zivot, moZze se zakljuciti da se u Vojvodini
veoma malo brine o istorijskim spomenicima i zane-
maruje njihova vrednost.

Cilj rada je da se Sira javnost upozna sa ovom gradevinom
i da se ukaZe na njene istorijske i umetnicke vrednosti,
kako bi se Sto bolje ukljugila u savremeni Zivot.

Zbog toga je bilo neophodno napraviti tipologiju srpskih
parohijskih crkava u Banatu i na osnovu nje utvrditi
poloZaj, uticaj i znadaj ove najstarije srpske pravoslavne
crkve u tom podrucju.

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

Slika 1. Srpska pravoslavna crkva u Ecki

2. TIPOLOGIJA SRPSKIH PAROHIJSKIH
CRKAVA U BANATU

2.1. Cilj istraZzivanja

Osnovni ciljevi pri istrazivanju specifi¢nosti arhitekture
pravoslavnih hramova koji se izdvajaju kao uzori za
izgradnju u XVHI i XIX veku, u Banatu bili su: utvrditi
osnovne tipove gradenja i stilske karakteristike objekata, a
zatim odrediti rasprostranjenost i jacinu primarno nastalog
objekta, kao i definisati sve njegove varijacije -
podtipove.

2.2. Pretpostavke istraZivanja

Tipoloski srodne grupe gradevina se uglavnom odreduju
prema osnhovnoj prostornoj koncepciji i dekorativnoj
plastici, pa su pretpostavke na kojima se bazira istraZi-
vanje sledece:

1. Ravnopravnim tretmanom odlika gradevina u okviru
osnhovnog tipa se sistematizuju podceline kao varijacije
oshovnog tipa;

2. Ukoliko postoji specifican tip smatra se da je njegova
arhitektonska kompozicija nastala kao rezultat suocavanja
konstruktivnog i funkcionalnog problema;

3. Postoje srodne gradevine pri ¢emu se varijateti jednog
tipa gradevine uvek vezuju za usko geografsko podrugje
ili jedan kraci vremenski period;

4. Promena arhitektonskog oblikovanja nastaje kao uticaj
stranih majstora i evropskog vladajuceg stila u umetnosti i
u arhitekturi [1].

2.3. Opéta tipologija i varijante reSenja

Sistematizacijom pravoslavnih hramova gradenih u Bana-
tu u XVII i XIX veku prema arhitektonskim oblicima,
proucavani objekti se klasifikuju u sedam razli¢itih grupa
srodnih gradevina. Ovde nije obuhvacena PreobraZenska
crkva u Panc¢evu, uradena u neovizantijskom stilu 1873.
godine, centralno organizovana i sa krstoobraznom
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osnovom i kupolom na sredini. Sve ostale parohijske
crkve u Banatu koje su gradene u periodu od 1711. godine
(vreme podizanja crkve u E¢ki) do 1877. godine (vreme
podizanja crkve u Banatskom Novom Selu) pripadaju
osnovnom tipu jednobrodne beskupolne gradevine,
poduzne osnove, sa zvonikom na zapadnoj strani. Prema
nacinu oblikovanja prostora, akcentovanja pojedinih
arhitektonskih oblika i delova prostora, primenjenom

karakteristikama, one se mogu svrstati u sedam razli¢itih
grupa srodnih gradevina (slika 2).

TIP 1: Ovoj grupi pripadaju gradevine narodnog
graditeljstva izgradene od starih materijala, cerpica i
blata, pokrivene starom Sindrom. To su jednobrodne
gradevine, poduZne osnove, jedinstvenog unutradnjeg
prostora, sa drvenom krovnom konstrukcijom, ravnim ili
poluoblic¢astim svodom i polukruznom ili poligonalnom

konstruktivnom  sklopu i  stilskim i drugim  apsidom na isto¢noj strani.
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Slika 2. Opésta tipologija srpskih parohijskih crkava u Banatu — hronolo$ki prikaz

Ovom tipu pripadaju crkva Rodenja sv. Jovana u BotoSu
iz 1768. godine i Nikolajevska crkva u Ec¢ki iz 1711.
godine (slika 1).

TIP: 2. Drugi tip gradevina odredio je poloZaj zvonika
koji je sa tri strane slobodan i oslonjen u nivou pizemlja
na dva slobodna stubca, a sa cetvrte oslonjen na brod
crkve, jednovremeno izgradeni.

Ovaj tip ¢ine jednobrodne gradevine poduzne osnove
jedinstvenog unutraSnjeg prostora, zasvedenog poluobli-
¢astim svodom, sa jako naglaSenim ili nenaglaSenim,
urezanim pevnicama. U zavisnosti od nacina izvodenja
pevnica pojavljuju se dva podtipa:

1. gradevine sa veoma naglaSenim pevnicama —
naglasena je krstoobraznost osnove i

2. gradevine sa urezanim pevnicama u zid.
Ovom tipu pripadaju Nikolajevska crkva u mestu Jasa
Tomi¢ iz 1746. godine i crkva Sv. Arhangela Mihaila i
Gavrila u Medi iz 1770. godine.
TIP 3: Sa tre¢im tipom poloZaj zvonika se menja, on se
gradi iznad crkvenog broda. Svodna konstrukcija ostaje
ista — poluoblicasti svod. Pevnice su definisane, plitke, a
oltarska apsida je i dalje polukruzna.

Tredi tip ¢ine polukruzno zasvedene jednobrodne grade-
vine sa zvonikom koji se izdiZe iznad crkvenog broda na
zapadnoj strani, plitkim pevnicama i polukruznom apsi-
dom precnika Sirine crkvenog broda.

Ovom tipu pripadaju crkva Sv. Velikomucenika Prokopija
u Srpskoj Crnji iz 1775. godine i Nikolajevska crkva u
TomaSevcu iz 1773. godine.

TIP 4: Cetvrti tip su jednobrodne gradevine, poduZne
osnove, sferno zasvedene, ¢iji je unutranji prostor
podeljen na traveje istih visina, sa oltarskom apsidom u
Sirini broda, plitkim pravougaonim pevnicama i zvonikom
koji se izdiZe iznad crkvenog broda na zapadnoj strani. U
zavisnosti od izgleda pevnica uocavaju se podtipovi:
gradevine cije pevnice plitko izlaze u polje i crkve sa
pevnicama urezanim u zid. Oltarska apsida je kod svih
objekata polukruzna, sem kod crkve Rodenja Presvete
Bogorodice u Boto3u (1783), gde je poligonalna. Trolisnu
apsidu ima jedino crkva u Beloj Crkvi (1780). Cetvrti tip
gradevina je vrlo rasprostranjen u banatskim naseljima:
Zrenjaninu, Kikindi, Novom KneZevcu, ldvoru, llandi,
Centi, Tarasu...

TIP 5: Na prelazu dva veka, sa dolaskom klasicizma,
apsida na isto¢noj strani se suzava, pa vise nije iste Sirine
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kao brod crkve. Mnoge crkve na prelazu izmedu dva veka
su uradene po ovom tipu. Ovaj tip takode kao i ¢etvrti, je
dosta rasprostranjen u Banatu. Peti tip ¢ine jednobrodne
gradevine poduZne osnove ¢iji je unutradnji prostor
podeljen na jednake traveje, sa plitkim pravougaonim
pevnicama, zvonikom na zapadnoj strani i apsidom manje
Sirine od naosa. U zavisnosti od izgleda apside stvaraju se
podtipovi, a to su crkve sa polukruznom i crkve sa
poligonalnom apsidom. Ovako su gradene crkve u:
Melencima, Sanadu, Banatskom Arandelovu, Vranjevu i
Elemiru.

TIP: 6. Ovaj tip crkava ¢ine jednobrodne gradevine

poduZne osnove, ¢iji je unutradnji prostor podeljen na

traveje, sa naglaSenim pravougaonim  pevnickim
ispustima i raskoSnom zapadnom fasadom sa vise
zvonika. Crkva u Panéevu (1807-1811) je jedini

predstavnik ovog tipa, tj. jedini hram u Banatu koji ima
viSe zvonika. Zapadno procelje pancevacke crkve je
reSeno sa dva ista zvonika i krstom iznad atike.

TIP: 7. Poslednji tip ¢ine jednobrodne gradevine poduzne
osnove ¢iji je unutradnji prostor podeljen na nejednake
traveje, zasvedene sfernim svodovima, sa polukruZznom
oltarskom apsidom. Ovom tipu pripadaju Uspenska crkva
u Zrenjaninu (1744-1748) i crkva u Banatskom Novom
Selu (1877). Po prostornoj organizaciji one se medusobno
dosta razlikuju. Brod Uspenske crkve u Zrenjaninu se
postepeno Siri do prostora koji zauzimaju pevnice. Tu je
brod najSiri i naglasena je krstoobraznost osnove. Crkva u
Banatskom Novom Selu ima dosta Siri prednji transept. U
prostornoj organizaciji ove crkve primetna je teZnja
vracanja organizacije srednjovekovnih crkava.

IstraZivanje i sistematizacija istraZivanih objekata ukazuje
na postojanje viSe tipova i podtipova za jedno relativno
nerazvijeno podrucje - Banat. Nastajanje varijateta
osnovnog tipa jednobrodne, beskupolne gradevine,
poduzne osnove, sa zvonikom na zapadnoj strani, je odjek
Sirih  evropskih deSavanja i spontanog podrzavanja
vladajuc¢eg stila. Prisutnost velikog broja tipova i
podtipova ukazuje na to da su banatski graditelji XVIII i
XIX veka bili kreativni, spremni da prihvate novi trend i
savladaju konstruktivne probleme.

3. CRKVA U ECKI

Ecanska srpskopravoslavna crkva se nalazi u ogradenoj
porti, na uglu dveju ulica, nedaleko od centra sela. Svojim
skromnim, a proporcionalnim oblicima, skrivena
zelenilom, skoro je neprimetna u mirnoj jednoli¢nosti
ulice ovog banatskog sela.

Koncepcijom osnove i spoljnim izgledom, ecanska crkva
kao da nastavlja tradiciju crkava brvnara. Uocava se
jedino znatna razlika u materijalima, od kojih je u
originalu sacuvan samo krov od Sindre. Zidovi su od
cerpica, a crkva je spolja i iznutra oblepljena blatom. Po
prostornoj  organizaciji ~ pripada osnovnom tipu
jednobrodnih, longitudinalno usmerenih crkava, sa
petostranom oltarskom apsidom i dva mala pravougaona
pevni¢ka prostora, koji izlaze u polje iz ravni bo¢nih
zidova. Snazno prodiranje baroka, pocetkom XVIII veka,
ocigledno je ostavilo traga i na ovu gradevinu u cilju
ulepSavanja enterijera i eksterijera crkve, po ukusu
tadasnjeg vremena. Pored originalno izvedenog baroknog
zvonika i eksterijer crkve je uraden u duhu baroka [2].

Za crkvu su do sada izradena dva ikonostasa. Prvi
ikonostas potice iz 1744. godine a radio ga je zograf
Nedeljko Popovi¢. Danas se ovaj ikonostas ¢uva u Mu-
zeju u Zrenjaninu. Posle samo 42 godine, iz nepoznatih
razloga, podignut je novi ikonostas (slika 3) u majstorskoj
rezbariji. On je zamenio prvobitni Serbanov, ¢ije su ikone
i do danas ostale dobro oguvane [3].

Slika 3. Sadasnji, novi ikonostas

4. KONCEPT OBNOVE CRKVENE CELINE |
IDEJNO RESENJE DUHOVNOG CENTRA

4.1. Konzervatorski i restauratorski radovi na crkvi
Pre svega je potrebno crkvu restauracijom sacuvati od
daljeg propadanja. Neophodno je zastititi zidove od
kapilarne vlage hiotehnologijom, [4] a krovnu
konstrukciju i pokriva¢ od Sindre zameniti. Osim toga je
potrebno izvrsiti i ostale restauratorske i konzervatorske
radove: zaStititi nadgrobne spomenike, ikonostase i
stolariju, a i okreciti zidove i urediti crkvenu portu.

4.2 Duhovni centar

Da bi se crkva Sto bolje ukljucila u savremeni Zivot, pored
njene restauracije i preuredenja parcele na kojoj se ona
nalazi, predloZena je i izgradnja duhovnog centra. On se
planira na parceli u posedu crkvene opstine, a koja se
nalazi preko puta hrama (slika 4). Novoprojektovani
duhovni centar bi svojom povoljnom urbanistickom
dispozicijom doprineo ukljucivanju crkve u savremeni
Zivot eparhije banatske.

Slika 4. Duhovni centar u blizini crkve

Najstarija crkva u Banatu ima specifiénu arhitekturu.
Posebno se izdvaja krov hrama koji je jedinstven na
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prostoru VVojvodine. Zbog toga se projektom nikako nije
smela naruSiti kontura objekta, skladna arhitektonska
jednostavnost i originalnost krova. Novoprojektovani
objekat je po svojoj arhitekturi neutralan i nenametljiv, a
takav izgled je u velikoj meri uslovila blizina crkve. U
kontrastu sa vertikalom crkvenog tornja osmisljen je novi
objekat organizovan po horizontali. Ravan krov duhovnog
centra planiran je od prirodnog materijala (zeleni krov).
On se postepeno spusSta ka zemlji asociraju¢i na linije
crkvene apside (slika 5).

Slika 5. lzgled duhovnog centra sa ulice

Donji delovi krovnih ravni su iskoris¢eni za postavljanje
manjih tribina, koje su orijentisane ka platou ispred
duhovnog centra i ka crkvi. Specifi¢no oblikovanje kape
zvonika posluZilo je kao inspiracija za uredenje platoa
ispred crkve, pa se na njemu pojavljuju barokni pokrenuti
oblici, krug koji simboli3e jabuku ispod krsta na zvoniku i
kruzni prozor na zapadnoj fasadi - i predstavlja centar
svih deSavanja na otvorenom prostoru i fontana u obliku
krsta ( slika 6).

B

Slika 6. Zelene tribine i uredenje platoa ispred objekta

Osnovna funkcija duhovnog centra je edukativna.
Izgradeni objekat je mesto ucenja buduéih svestenika i
dakona. Ova ustanova sluZi takode i za odrzavanje raznih
predavanja, obucavanje crkvenog hora i sl. Prema
pomenutom platou orjentisane su prostorije dnevnih
aktivnosti: ucionica, trpezarija i glavni ulaz u objekat
(slika 6). Sobe su organizovane u mirnoj zoni, sa zadnje
strane objekta (slika 7). Za uredenje enterijera ugionice
predvideno je prenoSenje starog ikonostas iz Muzeja u
Zrenjaninu u ovu prostoriju.

Slika 7. 1zgled duhovnog centra sa zadnje strane
5. ZAKLJUCAK

U razvijenim zemljama u svetu kulturnim spomenicima i
njihovoj zastiti se posvecuje velika paznja, ulaZe se dosta
sredstava da se sac¢uva kulturno naslede. Na Zalost kod
nas se zastiti kulturnih spomenika posvecuje veoma malo
paznje, Sto potvrduje i stanje crkve u E¢Kki.

Oc¢uvanje graditeljske baStine je siguran korak ka
ocuvanju nacionalnog identiteta i ka ocuvanju vrednosti
koje nas razlikuju od drugih naroda. Edukativna funkcija
spomenika je jako vazna u savremenom drustvu. Aktivno
ukljuc¢ivanje spomenika u savremeni Zivot vratilo bi crkvu
iz proSlosti u sadasnji Zivot.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA BIBLIOTEKE FAKULTETA TEHNICKIH NAUKA U
NOVOM SADU

ARCHITECTURAL STUDY OF LIBRARY FOR THE FACULTY OF TECHNICAL
SCIENCES IN NOVI SAD

Maja Momirov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Rad se bavi istraZivanjem fenomena
biblioteke, njenim dostignu¢ima i pravcima buduceg
razvoja. Tokom istorije prostorna organizacija biblioteke
se menjala u skladu sa kulturnim, sociajlnim i politickim
prilikama, ali je biblioteka kroz ceo svoj razvojni period
ostala mesto na kome se znanje skladisti, cuva i
najvaznije predaje dalje. Internet revolucija koja je
pretila da unisti vekovima staru tradicuju fizickog
prostora dovela je do naizgled neocekivanog razvoja
savremene biblioteke kao centra socijalizacije i drustvene
interakcije. Veza izmedju knjige, ljudi i arhitektonskog
prostora je ono Sto definiSe biblioteku. Ta veza je
esencijalna, i samim tim esencijalan je i prostor koji
omogucava njeno postojanje.

Kljuéne reéi: Arhitektura ,knjiga, informacija, prostor,
interaktivnost.

Abstract — The paper provides the analysis of the library
phenomenon, achievements and directions for its future
development. Throughout the history, the spatial organi-
zation of libraries has changed in accordance with cultu-
ral, social and political situation, but through the entire
developmental period, the library remained the place
where knowledge is stored, maintained and, most impor-
tantly, passed on. The Internet revolution which threat-
ened to destroy the centuries-old tradition of physical
space has led to seemingly unexpected development of the
modern library as a center of social interaction. The con-
nection between the books, people and the architectural
space is what defines the library. This connection is
essential, and therefore essential is the space that allows
its existence.

Key words: Architecture, book, information, space,
interactivity.

1. UvOD

Biblioteka je kolekcija materijala baziranog na ljudskoj
pisanoj reci, koja je po odredenim pravilima klasifikovana
i organizovana za upotrebu u cilju informisanja i
obrazovanja. lako predstavlja kolekciju, biblioteka nije
prevashodno prostor za ¢uvanje i izlaganje materijala, ve¢
dragocena kulturna institucija koja nam dozvoljava da se
pribliZimo verbalnom blagu ¢ovecanstva unutar nekog
civilizovanog prostora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢ié¢

Nesigurna budué¢nost fizicke biblioteke, karakteristi¢na za
devedesete godine proslog veka, danas je zamenjena
novim verovanjem u njenu vaznost. Obnovljen intres
uocljiv kroz nove trendove je neophodan, ali ne i dovoljan
uslov za njen opstanak u savremenom svetu koga definiSe
brzina i dinami¢nost. Opstanak biblioteke zavisi od
budu¢ih inovacija koje ¢e omoguciti da pored svih
promena, biblioteka ostane simbol ucenja, intelektualnog
razvoja i neizmerne vrednosti neograni¢enog i slobodnog
pristupa kolektivnom ljudskom znanju.

2. BIBLIOTEKA DANAS

Savremeni nacin Zivota, potrebe modernog korisnika,
uslovi, okolnosti i konteksti u kojima se danas gradi, uti¢u
na biblioteke u funkcionalnom i oblikovnom smislu.
Uspon informacionih tehnologija i ubrzani razvoj i distri-
bucija interneta od sredine 90-tih godina proslog veka,
doveo je do razvoja digitalnih biblioteka i stvorilo veliku i
razumljivu brigu za budu¢nost fizi¢kih biblioteka (fizi¢-
kih u smislu da se nalazi u okviru stvarnog materijalnog
prostora). Postavljalo se pitanje da li ¢e nove mogucnosti
pristupa internetu rezultirati koriS¢enju biblioteckih
fondova samo sa velike fizicke distance, bez posecivanja
objekata. Briga da se fizicka biblioteka koja je postojala
vekovima krece ka rastvaranju u sajberprostor, danas je
zamenjena novim verovanjem u vaznost fizicke biblio-
teke. Obnovljen interes vidljiv je kroz nove trendove u
razvoju i odgovore na esencijalne izazove prilikom
planiranja i gradnje savremenih biblioteka [1].

Ako pogledamo danadnji razvoj i sadrzaj fizi¢kih biblio-
teka, uvidamo da su one zaista oboga¢ene mnogim mo-
gucénostima koje se baziraju na upotrebi interneta. U isto
vreme smo prisustvovali obnovi biblioteke kao centra
kulture i znanja. Ljudi nisu prestali da koriste fizi¢cku bib-
lioteku, nego je koriste na novi nacin. Grade se savremeni
objekti, spektakularni projekti koji pruZzaju mnogo vise od
prostora za skladitenje i upotrebu knjiga. Oshovna
karakteristika savremenih biblioteka je fleksibilnost,
prostorna i organizaciona [2]. Biblioteka, od pasivne
kolekcije knjiga i drugih medija postaje aktivan prostor za
doZivljavanje i inspiraciju, mesto susreta, okupljanja i
razmene znanja i kulture. Fizicka biblioteka danas je
Zivlja nego ikad.

3. BUDUCI PRAVCI RAZVOJA BIBLIOTEKE

Biblioteka je tokom istorije ¢esto predstavljala
arhitektonske eksperimente sa novim prostornim,
konstruktivnim i funkcionalnim reSenjima. Danas je
spremna da se suoc¢i sa savremenim izazovima koji se
ogledaju u kreiranju dinamicne, fizicke biblioteke
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zasnovane na informacionim tehnologijama bez gubitka
tradicionalnih vrednosti. Vizija buducih biblioteka ogleda
se u kreiranju interaktivnih okruZenja koja omogucavaju
nove vidove pristupa i pretrage informacija kao i nove
vidove doZivljaja samog arhitektonskog prostora.

Da bismo bolje razumeli buduce pravce u kojima se krece
razvoj biblioteka, moramo razumeti pre svega samu ideju
interaktivnosti i njeno znacenje u arhitekturi.

4. INTERAKTIVNOST U ARHITEKTURI

Zivimo skoro u potpunosti u digitalizovanom svetu. Nasa
veza sa informacionim tehnologijama je socijalno-
ekonomska, kulturalna i formalna. Socijalno- ekonomska,
jer celokupno drustvo funkcioniSe u okvirima gde
dominiraju informacije. Kulturalna, jer stvaranje je danas
skoro nemoguce zamisliti bez informacionih tehnologija.
Formalna, jer tehnologije oblikuju i koncipiraju
arhitektonske prostore.

Pojmovi koji opisuju arhitekturu danadnjice su se
promenili u odnosu na ranije periode. Individualizacija je
zamenila standardizaciju, dinami¢nost je zamenila
stati¢cnost, a promena trajnost. Multifunkcionalni prostori
se nalaze na mestu nekadaSnjih zona i podela prostora.
Informacija postaje osnovni element nove arhitekture.
Dinamicke veze koje su u osnovi elektronskih sistema,
prevazilaze digitalno okruZenje i postaju deo realnosti
interaktivne arhitekture koja u stvarnom vremenu reaguje
na ljudske potrebe.

Konstantno kretanje ljudi i neprekidne promene okoline
daju arhitektonskom prostoru dinami¢ku dimenziju.
Digitalni sistemi i tok informacija kroz njih jednostavno
povecavaju efekat dinamicnosti kroz kineti¢ke, video,
audio i fizicke odgovore. Ukoliko je odgovor interakcije
dobijen u realnom vremenu, veza Kkorisnika sa prostorom
se povecava; prostor pocinje da funkcioniSe na bioloSkom
i psiholoskom nivou kognicije korisnika [3].

Drugi nagin posmatranja interaktivne arhitekture jeste da
ona dodaje cetvrtu dimenziju, element vremena,
tradicionalnoj trodimenzionalnoj arhitekturi. Prostor se
menja tokom vremena ociglednije nego ranije, kroz
dozivljaje unutar njega koje stvaraju korisnici prostora.
Interaktivna arhitektura, samim tim S§to je vezana za
savremene tehnologije je relativno nova oblast i polje
koje zahteva istrazivanje.

Vek trajanja objekata, zahvaljuju¢i savremenim tehnolo-
gijama se produZuje. Objekti moraju biti gradeni da se
prlagodavaju promenama tokom tog preioda. Svaki
arhitektonski prostor je na odredenom nivou interaktivan,
povezan sa svojom okolinom. Sa tacke gledista teorije
komunikacija, postojanje takve veze nagoveStava
interakciju. Arhitektura je konstantno informisana i sa
druge strane, nadovezuju¢i se na predhodno primljene
informacije i sama se ponaSa kao izvor istih. Ovakva
interakcija u tradicionalnoj arhitekturi se deSava izuzetno
sporo. Arhitektura treba jednostavno da poveca brzinu
ovih promena da bi postala primetno interaktivna.

5. BIBLIOTEKA FAKULTETA TEHNICKIH
NAUKA U NOVOM SADU

Biblioteka Fakulteta tehni¢kih nauka osnovana je joS$
1961. godine kao biblioteka MaSinskog fakulteta iz kojeg
je nastao Fakultet tehnic¢kih nauka. Ona predstavlja

centralnu biblioteku fakulteta i pruza bibliotecki servis za
studente i nastavnike sa 13 departmana fakulteta i 20
nau¢no-stru¢nih centara u okviru fakulteta.

Fondovi biblioteke se sastoje, uglavnhom, od stru¢ne
literature. Knjizni fond cini preko 46000 jedinica. Na
raspolaganju je oko 1500 naslova serijskih publikacija. U
biblioteci se ¢uvaju doktorske teze, magistarski radovi i
diplomski radovi odbranjeni na fakultetu.

Biblioteka poseduje radni prostor od 137m? skladisni
prostor od 108m® i ¢itaoni¢ki od 176m® Studentska
¢itaonica ima 105 radnih mesta, a postoji i pristupna tacka
za internet sa 18 radnih mesta. Postoje¢i kapacitet je
neodgovarajuc¢i za ustanovu koja trenutno ima upisano
preko 11000 studenata. Projekat Biblioteke Fakulteta
tehni¢kih nauka je odgovor na realne potrebe ove
institucije.

Slika 1. Centralni motiv atrijuma biblioteke —
hipertrofirani stub sa knjigama

6. PROJEKAT BIBLIOTEKE FAKULTETA
TEHNICKIH NAUKA U NOVOM SADU

Akademska biblioteka se ¢esto naziva i istraZivacka jer se
najceS¢e koristi od strane studenata u cilju ucenja i
istrazivanja. Mnogi studenti koriste biblioteku i kao mesto
za ucenje Kkoristec¢i pretezno svoj materijal, zbog cega je
prostor ¢itaonice, i prostorija za ucenje pojedina¢no ili u
manjim grupama dominantan u akademskim biblioteka-
ma. Zbog ¢injenice da su biblioteke povezane sa akadem-

skim ustanovama ciji je cilj obrazovanje, cesto se u
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okviru ovakvih biblioteka nalaze i sadrZaji kao Sto su
auditorijumi i sale za predavanja.

6.1. OpSte postavke — koncept

Osnovni prostorni element objekta predstavlja linearni
atrijum, nepravilnog oblika, koji se proteze celokupnom
duzinom objekta i simboliSe protok znanja i ljudi u okviru
biblioteke.

Centralni motiv atrijuma jeste kvadratna struktura visine 4
etaze, sacinjena od polica sa knigama koja simbolise stub
znanja i tradiciju biblioteka koja se pored savremenih
dosignuca i dalje temelji na knjigama. Unutar kvadratne
strukture smesteno je liftovsko jezgro, dok oko nje sistem
rampi i platformi povezuje prizemlje i 3 etaze (Slika 1).
Sa obe strane atrijuma organizovani su svi sadrzaji
biblioteke koji su ve¢inom orijentisani ka severu zbog
adekvatnijeg prirodnog osvetljenja. Kompaktna forma
objekta koji se delimi¢no otvara ka severu (Slika 2)
uklapa se u postojece okruZenje kampusa, pre svega sa
objektom rektorata u izgradnji koji je izrazito kubic¢ne
forme.

Slika 2. Perspektivni prikaz objekta biblioteke Fakulteta
tehnickih nauka

6.2. Programsko — prostorna organizacija

Pojedina¢ne programske celine u objektu predstavljaju
kompleksan sistem koji je fleksibilnog karaktera i koji u
odredenom stepenu dozvoljava izvesna preklapanja i

dopunjavanja.
Javni prostori biblioteke sadrZe programe koji dopunjuju
osnovne sadrZaje biblioteke i doprinose njenoj

popularizaciji. Namenjeni su posetiocima koji ne moraju
biti korisnici biblioteke i nezavisni su od centralnih
biblioteckih prostora, Sto omogucava njihovo koridéenje i
van radnog vremena ¢itaonice i ostalih biblioteckih
prostora (Slika 3).

Prostori namenjeni korisnicima biblioteka su organizo-
vani u razlicite kategorije u odnosu na nacin rada koris-
nika i koriS¢enje biblioteckih sredstava: prostori sa gra-
dom u samostalnom pristupu koja se najceS¢e koristi;
prostori sa gradom u samostalnom (slobodnom) pristupu
u okviru ¢&itaonice; citaonica za rad korisnika sa
sopstvenim materijalom; prostori za rad u grupama ili
pojedina¢no; prostori sa racunarima — digitalna ¢itaonica.
Prostori namenjeni zaposlenima se dele prema prirodi
posla i aktivnosti koje zaposleni obavljaju:

Zaposleni u administraciji uglavnom nisu u direktnom
kontaktu sa korisnicima, dok se odeljenje za rad sa
korisnicima nalazi u delovima objekta u kojima borave i
korisnici. Tehni¢ko osoblje smesteno je neposredno pored
magacina. Cine ga odeljenje za katalosko-bibliografsku
obradu grade i odeljenje za tehnicku obradu grade.
Pomoc¢no osoblje radi na odrzavanju objekta i mehanickih
postrojenja, a ¢ine ga cistacice i domari, koji ne borave u
biblioteci puno radno vreme.

6.3. Zvuéna izolacija i osvetljenje u biblioteci

Zvucna izolacija prostora ¢itaonica i sala za predavanje je
izuzetno vazna za biblioteku. Za izolaciju se Kkoriste
materijali koji absorbuju zvuk. Ovi materijali se mogu
prekriti takozvanim akusti¢ki transparentnim materijalima
koji propustaju zvuk do materijala koji ga absorbuje i ¢ine
zavrSnu obradu zidova. Akusti¢ki transparentni materijali
predstavljaju najc¢eS¢e perforirane tanke slojeve od
metala. Bitna karakteristika kod ovih materijala jeste da
preé¢nik otvora bude Sto manji, ali da gustina i samim tim,
broj otvora, bude 5to veci.

Slika 3. Prikaz atrijuma biblioteke

Osvetljenje je izuzetno vazno za biblioteke gde je ¢itanje
osnhovna radnja koja se obavlja unutar objekta. Jedna od
osnovnih stvari koje treba izbeci prilikom projektovanja
osvetljenja u biblioteci jeste odsjaj. Odnos osvetljenja
izmedu objekta sa kojeg se ¢ita, povrSine na kojoj stoji taj
objekat i okoline treba da iznosi 10:3:1 da bi osvetljenje u
¢itaonici bilo adekvatno [4].

Sistem osvetljenja u citaonicama predstavlja kombinaciju
indirektnog, direktnog i prirodnog osvetljenja. Indirektno
osvetljenje ¢ine fluorescentne lampe koje su usmerene ka
belo obojenim plafonima odakle se svetlost odbija i rasipa
difuzno. Difuzno osvetljenje je meko, bez senki i sa
minimalnim odsjajem.

Prirodno osvetljenje je izuzetno bitno za svaki objekat, a
posebno za objekat biblioteke. Prirodno osvetljenje
pozitivno uti¢e na koncentraciju korisnika i celokupnu
atmosferu unutar arhitektonskog prostora.

Objekat je prostorno ogranizovan u cilju najboljeg
iskoris¢enja severnog osvetljenja koje je difuzno. Zidovi
¢itaonica orijentisani ka severu postavljeni su pod
nagibom od 8° u odnosu na vertikalu i tako omogucavaju
prirodno osvetljenje ¢itaonica na dve etaZe. Linijski
svetlarnici postavljeni su u atrijumu i prate njegofu formu
i u ¢itaonicama. Svetlarnici su takode zakoSeni u cilju
sprec¢avanja direktnog juznog osvetljenja, a severnom
osvetljenju se refleksijom dodatno smanjuje odsjaj.
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7. ZAKLJUCAK

Tehnologija i nacin na koji je ljudi koriste se neprestano
menja, tako da arhitektura sprovodi dve stvari: ili prihvata
svoje mesto u vremenu i sluzi funkcijama tog perioda i
zatim biva zamenjena ili zadrzana kao istorijski artefakt,
ili postaje otvoreni sistem sposoban da se menja kako bi
se prilagodavao promenjivoj ulozi prostora u kome se
nalazi. Dok se zastarevanje tehnologije moZe prikazati na
grafiku, kulturalno zastarevanje biblioteke je mnogo teze
predvideti. Zato je izazov za projektante biblioteka da
osmisle znatno otvorenije sisteme koji imaju izrazitiju
moguc¢nost trajanja.

Biblioteka predstavlja jedan od najstarijih kulturnih
institucija, sa tradicijom koja traje ve¢ vise od 5000
godina. Kao takva postaje izuzetno ranjiva u vremenima
znadajnih, pre svega tehnolo3kih promena. Da bi opstala u
obliku koji zadrZava i tradicionalne vrednosti, biblioteka
mora biti korak ispred svoga vremena. Mora diktirati
nove trendove da bi bila u poziciji da zadrZava
tradicionalne vrednosti. Kao institucija namenjena ucenju
i istraZivanju, ona predstavlja idealan prostor za
savremene inovacije.

Arhitektura buduénosti se odupire strogo virtuelnim ili
fizickim definicijama. Ona se konstantno krece izmedu
ove dve oblasti i pomera granicu izmedu njih. U
stvarnosti, arhitektura je konstantan fluks kroz koji teku
ljudi, sredine i sada digitalne informacije. Biblioteka
budu¢nosti teZzi da od prostora koji sadrzi izvore
informacija, sama postane oblik informacije.
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URBANISTICKA STUDIJA TRANSFORMACIJE DELA OLIMPIJSKOG PARKA U
BERLINU

STUDY OF THE URBAN TRANSFORMATION OF THE OLYMPIC PARK IN BERLIN
Marija ASceri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Studija se bavi temom univerzalnog
dizajna i pristupacnosti za sve, opisuje aspekte tepih-
izgradnje i njihovu sli¢nost sa univerzalnim dizajnom i
urbanistickom transformacijom Olimpijskog parka u
Berlinu.

Abstract — The study deals with the topic of universal
design and accessibility for all, describes aspects of the
matt-building and their similarity with the universal
design and urban transformation of the Olympic park in
Berlin.

Kljuéne redi:
Olimpijski park

univerzalni dizajn, tepih-izgradnja,

1. UvOD

Pristupacnost je problem sa kojim se svi suo¢avamo.
OkruZenje u kom Zivimo ima mnogo razli¢itih aspekata i
kontradikcija. Za ljude koji Zive sa nekim hendikepom,
pristupacnost gradenoj sredini ne predstavlja samo mo-
guc¢nost da ucestvuju, prema sopstvenim mogucénostima, u
obilju dostupnih opcija koje urbana sredina nudi, ve¢ je
pristupacnost pitanje egzistencijalne potrebe. Prvi deo
studije bavi se pitanjem pristupacnosti, drugi deo
razmatra jedan savremen pristup izgradnji koji je svojim
stavovima blizak univerzalnom dizajnu, a treci deo studije
proucava istoriju grada Kkoji je bio centar verovatno
najnehumanije i najnetolerantnije filozofije. Predlog urba-
nistickog uredenja dela Olimpijskog parka u Berlinu, u
skladu sa principima pristupac¢nosti, je simboli¢an gest
stvaranja diametralno suprotnog, humanog i tolerantnog,
sveta.

2. PRISTUPACNOST ZA SVE

Pristupacnost je osnovna karakteristika gradene sredine.
Za vecinu korisnika gradena sredina danaSnjice je
dostupna i upotrebna na njima sasvim prirodan i
nezavistan nacin, pa je prirodno $to oni pristupacnost ne
prepoznaju kao esencijalnu karakteristiku. Za wveliku
grupu korisnika gradene sredine ona je ipak sve samo ne
prirodno laka za dozivljavanje. Osobe sa fizickim ili
¢ulnim hendikepom uspevaju da je savladaju sa teSkocom
ili tek uz pomo¢ drugih. Osobe sa hendikepom doslovno
se suocavaju sa situacijama koje ih iskljucuju iz sredine
koju vecina doZivljava kao “prirodnu” [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, red.prof.

Osnovno pravo svakog pojedinca, bez obzira na nivo
njegove sposobnosti, je da ucestvuje u socijalnom Zivotu,
pa ipak pristupa¢nost gradene sredine jo$ uvek nije nesto
Sto se podrazumeva. Ono $to ¢e ¢initi Zivot svakog od nas
kvalitetnijim je nova kultura u kojoj svi ljudi, bez obzira
na sposobnosti ili nesposobnosti, treba da imaju jednaku
moguc¢nost ne samo da pristupe gradenoj sredini, ve¢ i da
je potpuno iskuse. [2]

2.1. Univerzalni dizajn

Dizajnirani svet nikome ne pristaje savrieno. Svi se
suoc¢avaju povremeno sa preprekama u prostoru ili
problemima proizvoda koji koriste. Dizajneri su obuceni
da stvaraju prema kalupu mitske “prose¢ne” grupe
korisnika, ali ¢injenica je da ta grupa ne postoji. Svaki
pojedinac je jedinstven, ljudski rod je prilicno raznolika
grupa. Univerzalni dizajn je pristup koji stvara produkte i
sredinu prilagodene upotrebi najSire grupe korisnika svih
uzrasta i sposobnosti. Univerzalni dizajn poStuje
razlicitosti i unapreduje inkluziju svih ljudi u svakom
aspektu Zivota. Pa ipak malo je verovatno da ¢e ma Koji
proizvod biti upotrebljiv svakome, pod bilo kojim
okolnostima. Zbog toga je prikladnije univerzalni dizajn
smatrati procesom, pre nego dostignucem. [3]

2.2. Sedam principa univerzalnog dizajna

U aprilu 1997. godine Centar za univerzalni dizajn
predstavio je sedam principa univerzalnog dizajna u cilju
artikulacije koncepta na sveobuhvatan nacin:
ravnopravnost upotrebe,

fleksibilnst upotrebe,

jednostavna i intuitivna upotreba,

opazajne informacije,

tolerantnost na greske,

mali fizi¢ki napor,

velic¢ina i prostor za pristupanje i koriS¢enje [4].

NogakMwdE

3. TEPIH-OBJEKTI | TEPIH-URBANIZAM

Koncept tepih-izgradnje prva je definisala Alison Smitson
(Smithson) u eseju iz 1974. godine. Istakla je
karakteristike tepih-izgradnje, pozivajuéi se na izgradene i
predloZenje objekte, opisala je tepih-proces i definisala
tepih-izgradnju re¢ima: “moze se re¢i da tepih-izgradnja
sazima anonimni kolektiv; gde funkcija dolazi da obogati
tkivo i individua dobija nove slobode delovanja kroz novi
izmeSani poredak, zasnovan na medupovezanosti, bliskim
isprepletanim Semama druStva i moguénostima rasta,
smanjivanja i promene” [5]. Tepih-objekti sa svojim
dvoriStima mogu biti rasuti po velikom urbanom tkanju.
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Karakteristike tepih-izgradnje obezbeduju joj da sistema-
tiéno odgovori na promene i rast. Dvorista i modularni
sistem, koji ¢ine tepih-izgradnju, omoguc¢avaju poveza-
nost unutradnjosti i spoljaSnosti. Na taj nac¢in moZe biti
postignuta gusta priroda tepih-izgradnje sa svojim
sposobnostima ekstenzije ili podele. U tom smislu, tepih-
izgradnja i njena konfiguracija prostirke razlikuje se od
drugih tipova krutih organizacija. Prostorna organizacija
tepih-izgradnje dopuSta da ona bude primenjena u ma
kojoj razmeri, bilo kao pojedinacan objekat ili urbana
Sema [5].

3.1. Istorijski kontekst u kom se pojavila tepih-
izgradnja

Tepih-izgradnja pojavljuje se u arhitektonskoj svesti
kasnih 1950-ih i ranih 1960-ih godina kroz debate Tima
10 u CIAM-u (Internacionalni kongres moderne arhitek-
ture) kao izazov segregaciji arhitekture i urbanizma i
nacin da se stvori veca socijalna intrakcija preko odvojene
upotrebe. Njeno poreklo u arhitektonskim raspravama
bilo je jasan odgovor i znak nezadovoljstva CIAM-ovim
razdvajanjem upotreba i razdvajanjem arhitekture i
urbanizma [6].

3.2. Pojava tepih-izgradnje

Kao $to je prethodno naglaseno, tepih-izgradnja kao
koncept se pojavio na sastancima Tima 10, sa naglaskom
na medupovezanosti, izvesnim stepenom nepredvidivosti
i vezom izmedu gradene forme i upotrebe. U tom smislu
ona je zauzela formu kontinualne, ekstenzibilne, niske,
guste urbane strukture. Nastajué¢i princip je evociran u
L'Korbizjeovom (Le Corbusier) neizvedenom projektu za
Venecijansku bolnicu iz 1964. godine. Ovaj osnovni
primer tepih-objekta organizuje prostor prema funkcio-
nalnim aspektima i programskim zahtevima, sa akcentom
na vezi izmedu ¢oveka i grada [7].

3.3. Ozivljavanje tepih-izgradnje u savremenoj
arhitekturi i urbanizmu

U kontekstu Zivotne sredine, sledece tvrdnje mogu
odrediti osnovu za novo tumacenje tepih-izgradnje:

1. tepih-izgradnja omogucava veéu prilagodljivost
upotrebnog prostora,

2. tepih-izgradnja efikasno koristi zemljiste,

3. tepih-izgradnja ima svojstva o¢uvanja energije,

4. tepih-izgradnja umanjuje sveobuhvatnu potrebu za
transportom,

5. tepih-izgradnja formira sopstvene mikroklimate [8].

3.4. Sli¢nost izmedu tepih-izgradnje i u niverzalnog
dizajna

Pitanje koje treba postaviti je da li karakteristike tepih-
izgradnje mogu doprineti stvaranju inkluzivne gradene
sredine? Ono razvija konceptualni okvir za istraZivanje
mogucénosti integracije tepih-izgradnje u univerzalni
dizajn.

To ukazuje na znadaj traganja za odredenim formalnim
organizacijama ili prostornim konfiguracijama, koje ¢e
sveobuhvatno implementirati sedam principa univer-
zalnog dizajna [9].

4. PREDLOG URBANISTICKE
TRANSFORMACIJE DELA OLIMPIJSKOG
PARKA U BERLINU

Svega nekoliko evroskih gradova ima istoriju toliko
rastrzanu kao Berlin. Carski grad, radnicka metropola,
centar moci nacizma, ratiste, Zariste hladnog rata, centar
urbanog ozivljavanja — Berlin je bio sve to i jo§ mnogo
vise.

4.1. Olimpijsko tlo

Upravo na ovom mestu nacisticka drZava je podigla svoj
prvi veliki komleks, zapravo jedini koji je zavrSen.
Olimpijski kompleks otkriva fundamentalne karakteristi-
ke projekata koji su usledili, aksijalnost, glomazne fasade
od tesanog kamena, nacelno koriS¢enje monumentalnih
skulptura, gigantsko tlo za masovnu paradu, tribine za
lidera i arhitekturalna dramaturgija kulta smrti.
Olimpijskim igrama nacional-socijalisti su nastojali da
obmanu svet predstavljaju¢i laznu sliku o sebi kao
kosmopolitama i pacifistima. U to vreme nacistic¢ki reZzim
ve¢ je gledan kao pretnja svetskom miru i njegov krimi-
nalni karakter uglavnom je dozivljavan onakvim kakav je
i bio. “Igre mira” na novom berlinskom stadionu bile su
osmisljene kao sveukupno umetni¢ko delo sa masovnim
uticajem medija i masovnim obracanjem. Cak i tada
njihov militaristicki karakter bio je ocit.

Olimpijski park stoga predstavlja izuzetan izazov.
Lajtmotiv “pristupacnost za sve” moze se shvatiti kao
rezime ciljeva i napora koji neminovno proisti¢u iz Kkri-
ticke rasprave o cini¢noj ideologiji nacional-socijaista.
Uklanjanje svih barijera, nastalih tokom prvobitnih faza
planiranja i izgradnje, jedva da su pocetak daleko sveo-
buhvatnijeg zadatka. Projekat ne ukjucuje specijalizovane
optimizacije specificnih formi arhitekture pogodne za
hendikepirane osobe, koje se pridrZzavaju tradicionalnih
kategorija i razgranicavaju zone, ve¢ tezi da razvije
potpuno drugaciji stav o tome Sta znaci Zivot sa hendi-
kepom. Svi su jednaki, ali su istovremeni i svi razliciti.
Kada se ljudi razlikuju jedni od drugih svojim sposob-
nostima ili snagom, klju¢no je da prepoznaju sve ono Sto
imaju zajednicko i ojacaju veze koje ih ujedinjuju. U
svakom trenutku vazno je teZiti balansu izmedu cilja o
samoopredeljenom Zivotu, sa ili bez odredenih sposob-
nosti, i pruzanja brige, paznje i podrSke onima kojima je
potrebna. Briga, paznja, uvazavanje i saradnja su klju¢ne
re¢i koje mogu pomodi priblizavanju dostizanja ovog
balansa, a one se takode odnose i na arhitekturu.

4.2. Postojeée stanje

SmeSten 10 km zapadno od BrandenburSke kapije,
Olimpijski park se nalazi na trougaonom platou, koji se
uzdiZze 30m iznad reke Hafel na zapadu. Duboko use¢ena
Zeleznicka (S-Bahn) tranzitna linija na zapadu i jugu,
metro linija na istoku i Sumovita dolina Murellenschlucht
na severozapadu izoluju plato od okolnih stambenih
podrugja berlinskog okruga Sarlotenburg-Vilmersdorf
(Charlottenburg - Wilmersdorf). Vec¢i deo Olimpijskog
platoa zauzima Olimpijski park, prvobitno poznat kao
Rajhssportfeld (Reichssportfeld).
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Gotovo neoStecen razaranjima Drugog svetskog rata, park
je zadrZao svoj prvobitni izgled i sustinu. Dok je centralni
i isto¢ni deo parka doZiveo grandiozni urbani razvoj Seme
Hitlerovih arhitekata, trougaoni Pichelsberger Tip, zapad-
no od Maifeld Tribiine-a, doZiveo je prilicno nasumican
razvoj, koji mu daje nagomilan izgled, bez ikakvog urba-
nog poretka ili Seme. Oronulost nekih objekata, nedo-
statak adekvatnog pristupa i projekat novog hokejskog
stadiona, na poslednjoj lokaciji na kojoj ne vlada zbrka,
su dovoljan razlog za novi generalni plan ovog podrugja.

4.3. Cilj transformacije

Cilj ove urbane transformacije je jasno definisan,
Pichelsberger Tip zahteva novi identitet i utilitarnost.
Novi plan treba da prevazide postojece nedostatke i
obezbedi bolju upotrebu javnog prostora. Upravo na
javnom prostoru je fokus transformacije, gradena sredina
treba da bude pristupacna, atraktivna, jasno definisana i
dimenzionisana tako da sluZi velikom broju posetilaca.
Javni prostor treba da formira dostojanstven i jak okvir,
distinktivan zapadni ulaz Olimpijskog parka.

Transformacija mora uzeti u obzir postojece objekte i
strukture, razmotriti opravdanost njihove integracije ili
uklanjanja. Novi sadrZaji treba da poStuju naslede
Pichelsberger Tip-a, a istovremeno da formiraju jedan
savremen odrZiv prostor, prilagodljiv budu¢im potrebama.

Pristupacnost je najvaZnija tema, koja se ni u jednom
trenu ne sme prihvatiti kao sekundarno vazna. Narogito je
vazno obratiti paZnju na ve¢ postojece strukture,
Waldblhne i Pichelsberg stanicu, ¢ija pristupacnost je
loSa, nedovoljna ili ¢ak nepostojeca. Potrebno je pronaci
meru intervencije, s obzirom da neki sadrZaji imaju status
istorijskog obeleZja.

5. ZAKLJUCAK

Analiza postoje¢eg stanja i uvid potrebe savremenog
drustva za stvaranjem pristupacne, odrZive, univerzalne
sredine omogucila je definisanje klju¢nih problema i
potreba jednog zapostavljenog urbanog fragmenta.
Urbanistickom transformacijom tezilo se stvaranju jedne
atraktivne, odrzive, distinktivne, utilitarne i pre svega
pristupacne sredine korisne svakome. Novi sadrzaji teze
da oforme samostalan i aktivan kompleks pun preplitanja
i proZzimanja jedinstvenosti, sli¢nosti i varijacija
podcelina.
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Slika 2. Namena povrsina i objekata, projektovano stanje
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AUDITORIJUM NA TRGU GALERIJA
THE GALLERIES SQUARE AUDITORIUM

Ilija Buri¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad
3. KONTEKST LOKACIJE

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predlog reafirmacije prostora trga
Galerija u Novom Sadu uvodenjem novog arhitektonskog
sadrzaja- auditorijuma. Studija se bavi istrazivanjem
granica formalnih i narativnih okvira, u cdijim je
marginama moguce delovati bez kompromitovanja
izvodljivosti i sigurnosti objekta.

Abstract — A suggestion regarding possible spatial
intervention over ,trg Galerija® square’s current
accessibility and usability issues. The proposal is based
on an introduciton of a new architectural programme
(auditorium) intended to reignite public interest for the
place.

Kljuéne reéi: Auditorijum. Trg. Zvuk. Margina. Forma.
Dijalog.

1. UvOD

Trg Galerija nalazi se u strogom centru Novog Sada, pri-
pada starom gradskom jezgru. Takode, ova lokacija je u
sadasSnjem stanju urbanisti¢ki izrazito diskriminisana:

1. Nedostatak proporcijom odgovarajuceg prilaza/vizura
sa bulevara Mihajla Pupina (slika 1).

2. Neupotrebljiva centralna zelena povrSina okruzena
parkingom sa svih strana.

3. Neadekvatan ambijent za gradski prostor visokog
urbanistickog potencijala i kulturno-istorijske vaznosti.
Trg obuhvata dva objekta uvrstena u nacionalne kulturne
spomenike- dve galerije sa predratnim i posleratnim
umetninama. Nepristupa¢nost trenutnog stanja trga
odvrac¢a posetioce od zadrzavanja na istom. TeZnja je
afirmacija prostora i sadrzaja trga. Ovo podrazumeva
raS¢iS¢avanje sadaSnjeg parternog uredenja i unoSenje
prostornog okvira za nove sadrZaje.

2. 1ZBOR TIPOLOGIJE

Pored ociglednih urbanistickih problema date lokacije,
nazire se i nedostatak povezujuéeg sadrZaja, koji bi
otvorio moguc¢nost fleksibilnije medusobne komunikacije
galerija, kao i bolje komunikacije gradana sa galerijama.
Potreba za dijalogom, u ovom predlogu, dobija svoju
eksplicitnu formu u vidu auditorijuma. Takode, ostatak
trga bi trebalo prilagoditi i neformalnijim kulturnim
gradskim deSavanjima.

Imajué¢i ovo u vidu, konvencionalni (zatovreni) audito-
rijum bi mogao biti pocetak odgovora na problem. Otvo-
ren za potrebe galerija, raznih predavanja, prezentacija,
muzickih resitala, nastupa manjih orkestara, dZzez ansam
bala i eventualno manjih bioskopskih projekcija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovi¢, red.prof.

Slika 1- dispozicija trga

Obijekti trga nastali su u razli¢itim istorijskim okvirima,
od strane razli¢tih graditelja.

Zgrada galerija Matice Srpske Osnovana 1847. bila je
od klju¢nih ustanova ukljugenih u formiranju umetnicke
tradicije Srbije. Godine 1957./58. preseljena je na svoje
sadadnje prebivaliste, u zgradu Produktne berze (arhitekte
Lazara Dunderskog), kada je i adaptirana u pravcu
potreba nove funkcije. Na prvi pogled odaje utisak teZnje
ka monumentalnosti, u ¢ijoj funkciji se javljaju sledeci
elementi:  simetricnost  prednje  fasade, naglaSen
centralizovan ulaz na visokom postamentu smanjene
pristupac¢nosti, izraZzena fasadna plastika...

Spomen- zbirka Pavle Beljanski Spomen- zbirka Pavla
Beljanskog u sebi sadrzi dela srpske moderne umetnosti
prve polovine XX veka. Beljanski 1957. poklanja svoju
kolekciju javnosti.

Kolekcija je smestena u, za tu priliku namenski projekto-
vanu zgradu autora arhitekte i profesora lve Kurtovica.
oblikovana retorikom kasnog modernizma, jasnih, ¢istih
masa, sa detaljnoS¢u utkanom u proporciju i suptilnost, a
ne u plasti¢ni ukras. Tada je ve¢ izvesna dispozcija trga
(prodor bulevara) ¢ini da ovaj objekat svoju retoriku
proSiri i na specifiéni urbanisti¢ki kontekst. Ova dva
objekta osim lokacije i srodne namene, dele i sledec¢u
konceptualnu srodnost: RaS¢lanjivanje fasadnih platana
na neoklasicisti¢koj fasadi galerije Matice Srpske vrsi se u
ravni, putem fasadnog reljefa/plastike (slika 2), dok je ras-
¢lanjivanje na galeriji Beljanskog- zapreminsko. Konti-
nuitet je i tu, donekle eksplicitan i formalan, interpretiran
modernijim idiomom (slika 3).
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Slika 3- iapreminska artikulacija

4. RAZMATRANJE TIPOLOSKIH ZAHTEVA

Auditorijum je tipologija (tip objekta) kojoj je jedna od
formativnih dominanti -zvuk. Za postizanje kvalitetnog
prostora (po pitanju zvuka), neophodno je omoguditi
akusti¢aru manevar u finijim marginama struke. Ovo u
slugaju pasivne saradnje arhitekta i akusti¢ara, sugerise
tradicionalnu i proverenu dispoziciju prostornog okvira, a
u skladu sa namenom [1].

4.1. Lokacija- Dostupnost lokacije i objekta je vazna i
podrazumeva potrebu dobre saobracajne veze, odnosno
opsluZenosti lokacije gradskim prevozom.

Jos jedan moguci problem vezan za saobrac¢aj javlja se od
buke i vibracija koje proizvode vozila. Ovo je obradeno
standardima i u zavisnosti od programa, adekvatni nivoi
atenuacije spoljadnje buke se zahtevaju.

4.2. Namena- Opredeljivanje investitora/projektanta, da li
je prostor sale za jednu, iskljuc¢ivu namenu, ili objedinjuje
viSe programa.Visenamenski objekti znace odredene
kompromise, medutim iako traze vece pocetno ulaganje i
donekle sloZenije odrzavanje pri eksploataciji, u nekim
situacijama predstavljaju daleko isplativije reSenje “na
duge staze”.

4.3. Kapacitet- ovo je podatak koji ¢e znacajno uticati i
na proporcije prostora. Kapacitet ¢e se reflektovati na
preporu¢enu zapreminu sale, na veli¢inu foajea, broj
toaleta, broj sigurnosnih izlaza, evakuacionih puteva,
garderobera za kapute i sl.

4.4. Konstrukcija- kod ovakve vrste objekata vazno je
kontrolisati i vibracije koje se prenose kroz konstrukciju.
One mogu nastati u komunikacijama od koracanja, ko-
ris¢enja liftova i stepenista, rada nekih pogona unutar ob-
jekta, vibracije teskih vozila sa ulice i sl. Jedan od nac¢ina
za smanjenja ovih nezeljenih efekata je raS¢lanjivanje
konstrukcije sa osvrtom na funkcionalne grupe.

4.5. Tehni¢ki zahtevi — propisi ali i funkcija objekta
zahtevaju odredene tehnicke prostorije. Lokacija kao Sto
je ova, zbog specifi¢énog urbanizma, sugeriSe da bi
pominjane prostorije trebalo organizovati u suterenu.
ZAKLJUCIVANJE PROGRAMSKIH ZAHTEVA:
Namena auditorijuma: Sala objedinjuje viSe programa
(govornistvo, muzika, projekcije...)

Kapacitet: oko 250 (dve stotine pedeset) sediSta
Konstrukcija: artikulisana sa osvrtom na funkcionalne
zone.

Tehnicke prostorije- organizacija predvidena pretezno u
suterenu.

5.1.SALA AUDITORIJUMA

a) Sugerisana zapremina— Dubina gledalista zavisi i od
uslova lokacije, pa je zadrzana na 18m (sl. 4). Na ovoj
udaljenosti, posmatrac¢i iz poslednjih redova mogu da
raS¢lane i gestikulaciju, ali i mimiku izvodaca[l]. Za
promer medu redovima sediSta po dubini usvojeno je
1,05m. Takode u zbir je uSla i Sirina glavnog prolaza.
Ovo je uslovilo Sirinu otvora prosceniuma koji zavisi od
vizure posmatraca iz poslednjeg, srednjeg i prvog reda.
Vizura iz sredine poslednjeg reda sa uglom od 60 stepeni,
generise Sirinu otvora prosceniuma od oko 9m.

Visina je u pocetnoj fazi procenjena iz zbira visine
glavnog nosaca krova (1,2m visoke prostorne reSetke) ,
tehnickih galerija (2m visine) i visine poslednjeg difuzora
sugerisane za tu dubinu gledalista.

Sirina je u funkciji dubine i potrebnog broja sedista.
Takode, u Sirinu su uracunati i prilazi koji su 1.85m Siroki
(standardi sugeriSu min 1,5m za 100 ljudi [2]).

Slika 4- poduzni presek sale auditorijuma

Dobijena zapremina, podeljena sa brojem sediSta, gene-
ralno se uklapala u sugestiju od oko pet kubnih metara po
posmatracu. Ovo je u odredenim granicama dodatno
moguce korigovati poloZajem difuzora.

b) Gledaliste- putevi evakuacije i pristupnost- Ovo su
bili vaZni uticaji u formiranju nivoa u objektu, kao i dis-
pozicije sedista. Dva glavna ulaza u gledaliste (Siroka
1,80m svaki) su u istom nivou sa okolnim komuni-
kacijama, takode planirani su u istom nivou sa binom.
Ovo omogucava laku pristupnost i dobre vizure osobama
koje u salu ulaze u kolicima (sl. 5).Takode, obezbeden je
neprekinut nivo poda do toaleta pri ulazu.

Prostor oko samih sediSta je u okviru preporuéenih 0,5m2
(1,05mx 0,5m/sedistu). Sedalni deo je na preklop,
omogucavaju¢i komotniji prolaz. GledaliSte broji 267
mesta.
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Slika 5- nivo prizemlja

c)Bina- Bina je u odnosu na prvi red gledalista podignuta
za Im. U delu ispred prvog reda, nalazi se orkestarska
nisa, koja istovremeno ima ulogu teretne platforme za
eventualne potrebe prenoSenja tezih/gabaritnijih rekvizita
i opreme iz suterena do sale i obrnuto. Platforma je sa
moguc¢no$¢u podizanja sve do nivoa bine, proSirujuci istu
van proscenijuma, ka publici. Sceni je moguce pristupiti
iz hodnika koji vode do prostorija za goste/predavace/
izvodace ili iz suterena putem platforme u orkestarskoj
nisi ili stepeniStima iz samog gledalista.

d)Pristupi sali- U salu je moguce u¢i na nekoliko nacina:
1.Publika- Dva glavna ulaza za publiku, nalaze se otpri-
like na sredini gledalista, zbog funkcionalnih, lokacijskih
i sigurnosnih zahteva su dijametralno postavljeni [2]. 2.
Izvodaci/predavaci-U zoni iza scene organizovan je pros-
tor za pripremu pred nastup. Do ovog prostora vode hod-
nici koji spolja flankiraju zid bine. Dva manja ulaza od-
mah iza scenografije (standardom sugerisano min 1m
Sirine prolaza) i jo$ jedan ulaz iza proscenijuma, kroz
boc¢ni zid. 3. Tehnicko osoblje-Ono ima pristup svim
nivoima sale. Jedan je pristup iz kontrolne sobe, koji se
nalazi u zidu iza poslednjeg reda gledalista. 1z kontrolne
sobe, takode je moguce popeti se gornji nivo do sistema
pasarela okacenih iznad gledaliSta ( pasarele su medu
plafonskim difuzorima za zvuk i sluze kao nosaci rasvete
i ozvucenja. Dimenzionisane su da tehni¢arima omoguce
relativnu lagodnost pri  korekcijama i podeSavanju
opreme).

OSTALE FUNKCIONALNE GRUPE OBJEKTA:

5.2. Foajei- Kod ovakvih tipova objekata, postoji potreba
za prostornim okvirima koji ¢e obuhvatati druStvena
deSavanja specifi¢na auditorijumu. Vreme pred pocetak, u
pauzi ili po zavrSetku predavanja ili nastupa, obojeno je
atmosferom koja ume da bude prijatna. Pred nastup,
publika je u odredenoj, uglavnom umerenoj anticipaciji,
dok posle nastupa, gotovo po pravilu utisci ostaju snazniji
i menjaju kontekst doZivljene atmosfere- kako pojednicu
tako i grupi. Podstrek ovih refleksija je vazna stvar,
pogotovo ako je spontana i neformalnija. Prostorni okvir
treba ovo da podrzava i podrazava.

Formalnije prilike traZze suzdrzanost i dozu snobizma, pa
samim tim donekle gube na snazi u poredenju sa
spontanijim prlikama. Imaju¢i ovo u vidu, foaje sa
severne strane je ovde uzeo oblik ljubaznog predprostora

(sl. 6), medutim nedovoljnih dimenzija za formalne
prilike (banketi, prezentacije...).
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Slika 6- pristupni foaje, prizemlje

Da ova blaga nekonvencionalnost ne bi naruSavala
funkcionalne norme, ispoStovana je i potreba za
prostranijom povrSinom foajea, <¢ije je proSirenje
nastavljeno neposredno u nivo ispod. Do pominjanog
nivoa vode stepeniste i lift/platforma.

Slika 7- glavni foaje, nivo ispod pistupnog foajea, aneks

5.3. Ulazi- Ulazi predstavljaju membranske prostore koje
su u neposrednom dijalogu izmedu lokacije i objekta.
Dijalog je uvek prisutan, nekad manje, a nekad vise
nameran. Postoje tri ulaza u ovaj objekat, od toga su dva u
prizemlju i vezani su za specificnu urbanisticku
dispoziciju lokacije. Ulaz sa severo-zapadne strane je
proporcionalno manji povr§inom, u odnosu na druga dva.
Sastoji se od prostranog stepeniSta, prilazne rampe
(nagiba 1:12), posle kojih se prolazi kroz rotirajuéa vrata
do predprostora sale, odmah ispred iste. Koriste ga
zaposleni, izvodaci i gledaoci/sluSaoci. Oblikovan je sa
efikasnom evakuacijom posetilaca u vidu. Rotirajuca
vrata dozvoljavaju bolji fluks pri ulazu/izlazu. Pored ulaza
u salu, u ovaj prostor su ukljucena i dva toaleta. Isto¢ni
ulaz integrisan je u monumentalno stepeniste. Predstavlja
dvostruko-funkcionalni [3] element napramapostavljen
ulazu galerije Matice sa kojim formira neformalni,
konceptualni ulaz u trg.

5.4. SUTEREN- Vrlo bitan nivo za funkcionisanje ovog
objekta, u sebi sadrzi prostorije koje daju okvir servisima
bez kojih objekat ovakve namene teSko da bi mogao
raditi. Funkcijski, ali i konstukcijom podeljen je na dva
dela: glavni objekat (sl. 8): prvi deo ispod same sale
auditorijuma i aneks (sl. 7): nalazi se severno uz glavnu
zgradu, predstavlja prostorni, funkcionalni, ali i
konceptualni suplement glavnom objektu. Oblik suterena
proistice prvenstveno iz potreba konstrukcije i efikasnijeg
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funkcionisanja auditorijuma iznad. Potrebno je bilo
obezbediti okvir za tehnicke prostore koje zahteva ovakva
tiplogija, ali i UTU uslovi lokacije, kao i programska
proSirenja. Suteren treba sve ove potrebe da amortizuje.

\9/\17 \) A \;\\’\fé_g
Pl L R § )
VS O
Foare R, L (R S Ky
= B Il i o i i
3 i h i il file |l i i
‘ i S 1l 0o 1 i
e | i erlied il [T i il
$ i i Ayl I Il (i Al il il
i I VSRR IR e | S
3 T BT [ S S |
> il AL L) 1l (il il il
R Joh 1| tey
" (AT | I LT 1 1
RE o b
|
| I - 1l I il 1 1
A e i
|
LS S Domp— T 1
Q = X = AR i
REGTRERAK R o L]>I
./. I ) (1] E
;\ (\( (il L [
% + 1 | ]
22 I i 1

Slika 8- tehnicki deo suterena, glavni objekat

6. ARHITEKTONSKA FIZIKA

To je jedno od najkonkretnijih ograni¢enja koje svaki
upotrebljiv objekat mora da prihvata u sebe, da ne bi
ostao samo na nivou arhitektonskog koncepta, fantazije
ili utopije. Zakoni fizike, odrazavaju se na konstrukciju,
ali i funkciju i formu objekta. Predstavljaju konvenciju
koju svaki arhitekta mora da prihvati i nauc¢i da
manevrise u njenim okvirima.

6.1. ZVUK

Kod objekata kao Sto je auditorijum, fenomen zvuka je
neizostavna tema razmatranja. Zvuk je energija propa-
girana kroz medij manje ili vece gustine, koju ljudi per-
cipiraju registrovanjem promene lokalnog pritiska na zid
bubne opne. U salama auditorijuma, potrebno je “podesi-
ti” objekat da unutradnjost artikuliSe i po potrebi amplifi-
kuje zvuk, dok je zvuk iz okoline objekta nepoZeljan i tre-
ba ga stiSati. Unutar objekta, oblikovanje doZivljaja zvu-
ka podrazumeva filtriranje frekvencija, kontrolisanje vre-
mena prostiranja zvuéne energije, kontrolu usmeravanja i
odbijanja (upijanja) zvu¢nih talasa. Ovo se postiZe koris-
¢enjem adekvatnih materijala. TreSnjino drvo je poznato
po povoljnim svojstvima na kvalitet zvuka u prostorima
za muziku. Zvu¢na izolacija, koristi barijere za zvuénu
energiju u vidu promene medija propagacije. Ovo cesto
ukljuéuje porozne materijale ili sendvi¢ (barijere
zarobljenog vazduha) zidove, ili neke vlaknaste materijale
(ovéija vuna i sl.). Zvu¢na izolacija utice i na termicka
svojstva objekta.

6.2. MIKROKLIMA

U objektu u zavisnosti od namene i lokacije, potrebno je
uzeti u obzir uticaje koji ako su dobro artikulisani, mogu
unaprediti funkcionalnost. Jedan od takvih uticaja je
orijentacija objekta. Prevelika insolacija, primera radi,
¢esto znacajno povecava potrosnju energije, utroSenu na
rad rashladnih uredaja.

Ventilacioni sistem i klimatizacija, treba da omoguce visi
stepen kontrole mikroklime objekta. Ovo uti¢e na
udobnost, a u ekstremu i na upotrebljivost celog objekta.
Za gledaliste, potrebno je obezbediti adekvatnu kolicinu
svezeg vazduha, medutim u temperaturu tog vazduha
mora biti uzeta u obzir i koli¢ina toplote koju stvara
publika [2], da bi se izbegle temperaturne razlike koje za
posledicu mogu imati  neprijatha strujanja vazduha
(promaju).

Jedna od poZeljnih stvari, uslovno receno, je pasivnost
cirkulacije vazduha. Ovo podrazumeva koris¢enje prirod-
nog svojstva fluida vazduha (hladnijeg da pada, toplog da
se podiZe). Ovako je moguce umanjiti koli¢inu energenata
potrebnih za rad ventilacionog sistema(sl. 9).
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Slika 9- sveZ i upotrebljen vazduh, aproksimacija

7. ZAKLJUCAK
Projekat u sebi nosi osnovnu, ali i proZzimajué¢u temu:
Osnovna je reafirmacija trga Galerija unoSenjem novog
povezuju¢eg sadrzaja (auditorijum). Pored pomenute,
proZzimaju¢a tema ti¢e se istrazivanja narativnih i
oblikovnih sloboda u granicama koje ne naruSavaju
funkcionalnost, izvodljivost i sigurnost objekta (sl. 10).

Slika 10- perspektivni prikaz objekta
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — u ovom radu prikazan je, pored
idejnog reSenja objekta privremenog stanovanja,
istrazivacki rad koji se bavi pitanjem efemernog u
kontekstu arhitekture. Pitanje od kojeg se polazi jeste da
li je moguce arhitekturu u nekim njenim segmentima
posmatrati kao privremenu, promenljivu ili nestatichu?
Analizom serije primera, koja polazi od definisanja tri
osnovna kriterijuma efemernosti arhitektonskih objekata
(privremenost, mobilnost, promenljivost) pokazano je da
je efemernost u arhitekturi ne samo moguca, vec¢ i, u
sadejstvu sa stalnom arhitekturom, neophodna.

Kljuéne redi: efemernost, arhitektura, privremeno
stanovanje.

Abstract - this paper describes research dealing with
the issue of ephemeral in the context of architecture and,
as a result, a conceptual plan for the building for
temporary living. The starting question was: is it possible
to see architecture in some of its segments as temporary,
changeable or un-static? The result of analyses, which
starts with defining the three basic criteria of
architectural ~ ephemerality  (transience,  mobility,
variability) shows that ephemeral architecture is not only
possible, but also necessary, in conjunction with
permanent architecture.

Key words: ephemeral, architecture, temporary living.

1. UvOD

Arhitektura u svojoj sustini pretpostavlja nesto Sto je traj-
no. Ako pokusamo da definiSemo arhitekturu, sasvim iz-
vesno ¢emo se vratiti Vitruvijevoj definiciji, koja arhi-
tekturu predstavlja kroz trijadu pojmova firmitas (kons-
trukcija/cvrstoca) - utilitas (funkcija/korisnost) - venustas
(lepota) [1]. Po njemu, jedna od oshovnih odlika arhitek-
ture jeste ¢vrstoca, koja je u funkciji trajnosti objekta. Po-
red trajnosti, druga pretpostavka arhitekture je stati¢nost.
Ku¢a je neodvojiva od mesta na kome je nastala i
sustinski je odredena Duhom Mesta (Genius Loci). Sa
druge strane, pojam efemeran oznacava nesto Sto ,traje
jedan dan, $to je jednodnevno, kratkotrajno, privremeno i
prolazno* [2]. 1z ovakvog objasnjenja reci teSko je
zamisliti da efemernost i arhitektura, sa kriterijumima
koje postavlja Vitruvije, mogu da stoje u istoj ravni. Tako,
efemerna arhitektura u celini predstavlja pojam koji je
sam sebi kontradiktoran. Namece se pitanje kako nesSto
Sto je arhitektura moZze biti efemerno?

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog —master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovi¢.

1.1. Definicija pojma ,,efemeran® u kontekstu
arhitekture
Pojam efemernosti, kao ¢etvrtu dimenziju, u arhitekturu
uvodi vreme. Posmatrana u veoma Sirokom vremenskom
kontekstu, gotovo svaka arhitektura je efemerna. 1z tog
razloga, vazno je naglasiti razliku izmedu efemerne
arhitekture u ishodu i efemerne arhitekture u nameri. U
ovom radu su analizom obuhvaceni isklju¢ivo primeri
koji su projektovani sa namerom da budu efemerni, gde
efemernost ne predstavlja slu¢ajan ili podrazumevajuci
ishod, ve¢, u znacajnoj meri, oshovu projektantskog
postupka.
Tako su definisana tri osnovna kriterijuma efemernosti
arhitektonskih objekata:

- PRIVREMENOST: Vremenski i prostorno
efemerna arhitektura — fizicki je kratkotrajna,
pojavljuje se jednom, na odredenom mestu, u
kratkom vremenskom intervalu.

- MOBILNOST: Prostorno efemerna arhitektura -
fizi¢ki je trajna, ali je prenosiva ili mobilna, pa
tako postaje efemerna u smislu vremenskog
perioda zaposedanja razli¢itih prostora.

- PROMENLJIVOST: Arhitektura koja zaposeda
jedno odredeno mesto, u dugom vremenskom
intervalu, ali ima ugraden kapacitet da se
konstantno menja kroz vreme.

1.2. Cilj istraZivanja

Osnovu istraZzivackog dela rada predstavlja analiza
primera efemerne arhitekture sa stanovista principa
kojima je odredena. Analiza treba da ustanovi medusobnu
povezanost i zastupljenost detektovanih principa medu
odabranim primerima.

2. Kriterijum: PRIVREMENOST

Privremenost kao kriterijum uspostavljanja efemerne
arhitekture najneposrednije dovodi u vezu arhitekturu i
vreme. Kao takav, on direktno preispituje jedan od
osnovnih postulata na kojem se arhitektura godinama
temeljila - trajnost.

Jedan od primera, projekat END Gregora Snajdera
(Gregor  Schneider)  predstavlja  predimezionisanu
skulpturu koja je bila implementirana kao privremena
ulazna partija muzeja Abtajberg u Menhengladbahu.
Najznacajnija osobina ovog projekta jeste njegova
slojevitost. Sam autor, budu¢i da je umetnik, naziva ga
skulpturom. S obzirom da je nacin koriS¢enja u nekom
smislu reziran (posetioci ulaze iskljucivo jedan po jedan,
pristupaju¢i ulaznom otvoru preko uzanih merdevina),
mogli bismo govoriti 0 prostornoj instalaciji kao sceno-
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grafskom delu. Imaju¢i u vidu dimenzije ove strukture,
END sa sigurnoS¢u predstavlja znac¢ajan urbanisticki gest.
Kada posmatramo prostorne strukture koje nastaju kao
rezultat umetni¢kog delovanja, bilo da predstavljaju cilj
tog delovanja, odnosno delo po sebi (instalacije,
skulpture...), ili su u sluzbi ostvarenja nekog drugog dela
(scenografije, koncertne bine...), ono 5to je uvek slucaj
jeste da se nedvosmisleno radi o arhitekturi koja je
efemerna. lako autori ovih dela ¢esto nisu arhitekte oni
zapravo koriste arhitekturu kao sredstvo izraZzavanja. U
ovakvim slu¢ajevima mozemo govoriti o arhitekturi u
proSirenom polju, odnosno o pojavi da se druge discipline
bliske ili ne nuzno bliske arhitekturi izraZzavaju
arhitektonskim sredstvima, i obrnuto.

Ruksak kuca (Rucksack House) Stefana Eberstata (Stefan
Eberstadt), na granici arhitekture i skulpture, predstavlja
kubican prostor, dodatnu sobu koja moze biti aplicirana
na fasadu bilo koje stambene zgrade. Na taj nacin ova
struktura omogucava privremenu ekstenziju stambenog
prostora bez okupiranja novih povrsina tla.

Projekat Parazit (Parasite) autora Mehthild Stulmaher
(Mechthild Stuhlmacher), Rin Kortekni (Rien Korteknie)
u prvi plan postavlja temu parazitske arhitekture, odnosno
struktura male razmere dizajniranih za neiskoriS¢ene
urbane lokacije, koje “parazitski” Kkoriste postojecu
infrastrukturu.

Uticaj korisnika na okruzZenje, odnosno, promenljivost u
zavisnosti od potreba korisnika i u skladu sa njihovim
aktivnostima predstavlja jedan od izraZenijih principa
efemerne arhitekture. Najbolji primeri koji podrZavaju
ovakav nacin koncipiranja objekta jesu projekti Sedrika
Prajza (Cedric Prize), Palata zabave (Palace of fun) i
Centar interakcije (Inter-action centre). Prostorni koncept
ovih objekata slikovito bi mogao da se prikaze
dijagramom: noseéi sistem + ,,udesi-sam** razonoda. Ovi
privremeni objekti su predstavljali zbirku modularnih
delova: prefabrikovani zidovi, platforme, tavanice,
stepeniSta. Teorijski, svaki element strukture je bio
varijabilan.

3. Kriterijum: MOBILNOST

PoStovanje duha mesta, odnosno uspostavljanje odnosa
prema kontekstu u kojem nastaje postavlja se kao jedan
od osnovnih uslova koje arhitektura mora da zadovolji.

U tom smislu, negiranjem stati¢nosti postavlja se pitanje
kontekstualnosti mobilnih objekata.

Kubik, (slika 1.) je primer arhitekture na granici nekoliko
disciplina.

Slika 1: Instalacija ,,Kubik**

Primenjuju¢i principe odrzivog razvoja, struktura je
koncipirana kao zeleno-dizajniran putujuc¢i no¢ni klub.
Fizi¢ka struktura Kubika predstavlja mnoStvo naslaganih

industrijskih kontejnera koji formiraju strukturu koja je
istovremeno arhitektonski prostor, svetlosha instalacija i
prostor muzi¢kog dogadaja.

Princip modularnosti karakteristican je i za Mikro
Kompakt Kuéu (Micro Compact Home) autora Riharda
Hordena (Richard Horden). Za razliku od Kubika,
jedinica modula je u ovom sluc¢aju kompletna stambena
jedinica, koja, umnoZevanjem i postavljanjem u razli¢ite
mikro zajednice tretira arhitekturu kao proizvod koji
moZe biti isporuc¢en na bilo koju lokaciju.

Primer mobilne stambene jedinice Markies autora
Eduarda Botlinka (Eduard Bohtlingk) otvara temu
elasti¢nosti, odnosno ekstenzije i kontrakcija prostora.
Volumen ove stambene jedinice, kada nije u pokretu,
moZe da se poveca i do tri puta, spuStanjem bocnih
zidova. Mobilnu stambenu jedinicu karakteriSe brisanje
striktne separacije privatnog prostora kuce i javnog
prostora ulice. Budu¢i da je pojava ovakvih struktura
stambena jedinica poseduje sposobnost promene krutog
urbanog pejzaza.

Osnovna Kuca (Casa Basica) Spanskog dizajnera Martina
Ruiza de Azue (Martin Ruiz de Azua) predstavlja primer
instant arhitekture koja je toliko laka i jednostavna za
koriS¢enje da je prenosiva u dZepu (slika 2). S obzirom na
savrSenu mobilnost ove kuce, i veoma kratko vreme
potrebno za njeno “aktiviranje”, svaki javni prostor za
trenutak moze da postane najprivatniji.

Slika 2: Casa Basica, primer instant arhitekture
4. Kriterijum: PROMENLJIVOST

Promenljivost kao kriterijum uspostavljanja efemerne
arhitekture podrazumeva stalne objekte koji imaju
ugraden kapacitet da se konstantno menjaju kroz vreme.
Ovakvo stanje, kao posledicu pretpostavlja ceste promene
funkcije objekta odnosno pojavu multifunkcionalnosti.
Projekat Stivena Hola (Steven Holl) - Fukuoka housing
predstavlja objekat viSeporodiénog stanovanja koji
karakteriSse  varijabilnost, odnosno  rekonfiguracija
prostora u okviru zadatog volumena. Tako, svakodnevno
pomeranje elemenata dopusta ekspanziju stambenog
prostora tokom dana, da bi tokom no¢i bio vracen no¢noj
zoni i spavac¢im sobama.

Open building — dizajn strategija, prvi put uspostavljena
60-ih godina, podrzava koncept arhitekture kao polupro-
izvoda, odnosno, da objekat nije zavrSen u trenutku ispo-
ruke Klijentu ve¢ je to deo stalnog, kontinuiranog procesa
upotrebe, adaptacije i evolucije, pod uticajem korisnika i
stanara.

Renco Pjano (Renzo Piano) i Ricard Rodzers (Richard
Rogers) 1970. godine projektuju Centar Zorz Pompidu
(The Pompidou Centre). Ovaj objekat, inovativnim
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konceptom eksponiranja svih servisnih elemenata na
fasadi, oslobada unutraSnjost objekta bilo kojih pregrada i
na taj nacin postaje savrSeno fleksibilan prostor koji
reflektuje stalne promene potreba korisnika.
Promenljivost kao kriterijum najbliZze generiSe arhitekturu
koja se nalazi izmedu stalne i efemerne. Kao posledica
nastaje fleksibilna arhitektura koja ima sposobnost da se
menja kroz vreme.

Rezultat istrazivackog rada predstavljen je u sinteznom
Dijagramu principa efemerne arhitekture, koji prikazuje
zastupljenost i medusobnu povezanost detektovanjih
principa medu analiziranim primerima. Svi principi su
podeljeni u pet grupa: Transformacija fizicke strukture
(Varijabilnost/rekonfiguracija prostora u okviru jednog
volumena, Elasti¢nost/ekstenzija i kontrakcije prostora),
Transformacija urbanog konteksta (Interaktivnost, Prila-
godavanje kontekstu/promena konteksta u kom se pojav-
ljuje, Dogadaj u javnhom prostoru/zaposedanje), Koncep-
cijski pristupi (Instant arhitektura, Parazitska arhitektura,
Arhitektura kao proizvod/poluproizvod, Nomadska arhi-
tektura, SamoodrZivost/reciklaZa, Na granici arhitekture i
drugih disciplina/arhitektura u proSirenom polju), Funk-
cionalni zahtevi (Multifunkcionalnost — efemerna arhi-
tektura —efemerna funkcija, Reakcija na promene/ potrebe
korisnika), Konstrukcijski pristupi (Modularnost, Pneu-
matski sistemi, Montazno-demontazni sistemi, Stalan
okvir + plug-in).

5. PROJEKTANTSKI RAD
5.1 Projektni zadatak

Zakljucak istrazivackog rada pokazao je da je efemerna
arhitektura danas neophodna, u sadejstvu sa stalnom
arhitekturom. Na osnovu toga, pitanje koje je postavljeno
pred projektantski deo rada jeste:

Sta bi znacilo, na konkretnoj lokaciji u Novom Sadu, koja
je predvidena za izgradnju stalnog objekta, projektovati
objekat u dijalogu sa principima efemerne arhitekture?

5.2 Lokacija

Lokacija, na kojoj se nalazi objekat, pripada kolskom delu
PaSiceve ulice u Novom Sadu. Ova lokacija je odabrana
prvenstveno zbog njenog specifiénog ,tranzicionog*
karaktera. Naime, jednim delom se nastavlja na peSacku
zonu uZeg centra grada, medutim morfolodki PaSic¢eva
ulica ne pripada u potpunosti zasticenoj zoni centra. U
njoj se nalazi nekoliko veoma znacajnih zaSticenih
objekata, ali i veliki broj objekata koji su predvideni za
ruSenje. Kako je rudenje i izgradnja dugotrajan proces, u
ovom trenutku PaSicevu ulicu karakteriSe disperzija u
morfoloSkom i stilskom smislu. Sli¢cna Sarenolikost se
ogleda na nivou prizemnijih partija gde one cesto trpe
prenamene.

U stalno promenljivom kontekstu odabrane parcele, ideja
je da se projektuje objekat koji bi u svakoj fazi mogao da
odgovori na promene koje ga okruZuju.

5.3 Projektni program

Odabrana lokacija u PaSi¢evoj ulici danas stoji neizgra-
dena. Prema generalnom urbanistickom planu predvida se
izgradnja stambenog objekta spratnosti P+2+Po. U

odnosu na ovako postavljene uslove, projektni program
preispituje adekvatne oblike stanovanja u danaSnjem
vremenu. Program se zashiva na fiktivnom scenariju u
kojem grad Novi Sad formira stambeni objekat koji ¢e
nuditi pomo¢ mladim ljudima u prelaznom periodu Zivota.
Tako je tema projektantskog dela rada definisana kao
arhitektonska studija objekta privremenog stanovanja.

5.4 Profil korisnika

Mladi ljudi u prelaznoj fazi Zivota (neposredno pred ili
nakon zavrSetka studija) nailaze na dva osnovna
problema:

1. Nedostatak prostora za Zivot.

2. Nedostatak prostora za rad.

Naime, u periodu pre pronalaska stalnog posla i
prebivalista mlade ljude karakteriSe ¢esta promena mesta
stanovanja, Zivot u zajednici sa razli¢itim cimerima,
odsustvo odnosa prema prostoru u kojem Zive jer u
podsvesti imaju ¢injenicu ,,da su tu privremeno®, ¢esta
promena partnera, rad na vise mesta istovremeno,
privremeni rad sa frekventnim promenama sediSta, rad u
timovima, najée3ée rad kod kuce. Cesto, mladi ljudi
ovakvo stanje ne doZivljavaju kao problem ve¢ kao
prednost. U ovakvim uslovima, projektovani objekat bi
trebalo da pruzi reSenje osnovnih problema i obezbedi
adekvatan zivotni i radni prostor za mlade (slika3).
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Slika 3: Objekat privremenog stanovanja, fasada prema
Pasicevoj ulici
5.5 Prostorni koncept

Prostorni koncept se zasniva na dva teorijska okvira:
teoriji Bernara Lupena (Bernard Leupen) o okviru i
generisanom prostoru i fleksibilnom konstruktivhom
sistemu Mihajla SamardZi¢a. Naime, u svojoj knizi Frame
& Generic Space [3] koja je posvecena teoriji
fleksibilnog stambenog prostora, Lupen tvrdi da ne
moZemo projektovati fleksibilnost jer ne znamo u kom
pravcu ée se deavati promene. Cak i kada znamo unapred
ko su Kkorisnici prostora koji projektujemo, njihove
potrebe ¢e se vremenom promeniti. Zato on smatra da
projektovanje stambenog prostora koji podrZzava promenu
treba da krene upravo iz suprotnog pravca, od
nepromenjivog. U najSirem smislu on taj segment naziva
okvirom (Frame), koji omoguc¢ava promeni da se desi u
prostoru (Generic space). Mihajlo SamarzZi¢ u svojoj
knjizi Fleksbilne konstrukcije u stanovanju [4] detaljno
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objaSnjava princip otvaranja ,,zatvorenih* sistema stam-
bene izgradnje aktiviranjem fleksibilnog konstruktivnog
sistema. Jedna od osnovnih prednosti ovog sistema jeste
nagin sprovodenja instalacija koji oslobada osnovu
fiksiranog instalacionog ¢vora. Upravo fiksirana pozicija
instalacionog Sahta predstavlja problem promene
dispozicije zidova u standardnim stambenim objektima.
SamardZi¢ceva teorija ide u prilog teoriji o okviru i
generisanom prostoru, pa su u projektovanom objektu
definisana dva nivoa ,,okvira“:

1. okvir prvog stepena predstavlja fleksibilni

konstruktivni sistem,

2. okvir drugog stepena predstavlja stambeni modul koji
karakteriSe medusobno saZimanje prostora za spavanje i
rad u toku dana i no¢i.

Tako je namena prizemne etaZe javnog karaktera (lokali
koji se izdaju), prvi sprat obuhvata zajednicki prostor svih
funkcija stanovanja koje ne podrazumevaju spavanje i
rad, dok se na nivou drugog sprata formira radno-
stambeni prostor upotrebom stambenih modula. Moduli,
osim 8to imaju sposobnost saZzimanja radnog i prostora
spavanja u toku dana i no¢i, mogu medusobno da se
spajaju i formiraju radne prostore veé¢eg volumena kada
za tim postoji potreba. Nivo prvog sprata koncipiran je
kao jedinstven zajednicki tekuéi prostor u kojem postoji
pre nagovestaj funkcija nego jasna separacija prostorija za
odredene namene. Na taj nacin, korisnici imaju
mogucnost rekonfiguracije prostora na svakodnevnom
nivou i definisanja funkcionalnih celina prema
sopstvenim potrebama, stvarajuci tako prostore hibridnih
funkcija (slika 4).

Slika 4: Objekat privremenog stanovanja, pogled iz
unutradnjosti percele, sa naglaSenim stambeniom
modulima i fleksibilnim elementima prvog sprata

5.6 Konstrukcija

Osnovni konstruktivni sistem zasniva se na primeni celi¢-
nih stubova kutijastog profila, dimenzija 350X350mm,
debljine 25mm, i meduspratne tavanice u vidu prostornog
nosaca/reSetke koja nastaje po principu Virendel nosaca
(u prostornom nosacu ne postoje dijagonale). Sam nosac¢
ima znac¢ajnu visinu od 50cm, a gornji i donji pojas
formiraju ortogonalnu mreZzu dimenzija polja 80X80cm.

Oblik je izabran radi sprovodenja instalacija u nivou
meduspratne tavanice. Na taj nacin se izbegava
pozicioniranje Sahtova unutar volumena objekta, Sto
omogucava rekonfiguracije prostora potpuno slobodno.

6. ZAKLJUCAK

U uslovima opste mobilnosti arhitektura pokuSava da is-
prati taj tempo. Kao takva, ona vise ne trpi stalni karakter
i pojavljuje se u oblicima koji negiraju njene sustinske
odlike. Time je detektovan fenomen efemerne arhitekture.
Uvodenjem pojma efemernosti u arhitektonsku disciplinu,
integralni deo arhitektonske misli i realizacije postaje
vreme. Osnovno polaziSte rada se zasnhivalo na pretpos-
tavci da je efemerna arhitektura, iako sama sebi kontra-
diktorna, u nekom obliku danas neophodna. U pomirenju
trajnosti i efemernosti nastaje arhitektura koja je kratko-
trajna, pokretna, varijabilna, interaktivna, promenljiva,
privremena, multifunkcionalna ili funkcionalno nedefi-
nisana.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA | ADAPTACIJA POZORISTA "SCENA 34"
ARCHITECTURAL STUDY AND ADAPTATION OF THEATRE ’SCENA 34’
Aleksandra PeSterac, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Rezime — SadrZaj teme ovog diplomskog-master rada,
pored idejnog reSenja za adaptaciju pozoridta ‘’Scena
34’u Pasicevoj ulici, analizira fasadu kao arhitektonski
element kojim se pozoriSte reklamira i komunicira sa
okolinom.Osnovni  koncept projekta sastoji se u
zadrZavanju ideje i karaktera postojeceg pozorista
,»Scena 34,,. UmnoZavanjem modula ove scene formira
se fleksibilni prostor koji pruZza moguénost organizacije u
zavisnosti od potrebe kuce ili programa.

Abstract — The content of this master thesis, besides the
conceptual proposal for the adaptation of the “’Scena 34"’
theater located on PaSiceva street, analyzes the facade as
an architectural element through which the theater
communicates and advertises itself with the environment.
The fundamental concept of the project is based on
preserving the ideas and characteristics of the existing
theater — “’Scena 34’’. Through the reproduction of
modules of these scenes a flexible space is formed,
allowing organization depending on the needs of the
theatre or program.

Kljuéne reéi — Arhitektura, pozoriste, medijska funkcija
fasade, architecture, theatre, mediafacade

1. UvoD

Potreba mladih ljudi za multifunkcionalnim i
alternativnim prostorom izrazila se u obliku stvaranja
jedne manje pozorisne institucije, koja odiSe posebnom
kulturnom i ambijentalnom energijom.

Trenutna njihova eksponiranost javnosti je nedovoljna.
Cilj ovog projekta jeste da kuca izade iz misticizma i
svojim dodatnim sadrZzajima, pored predstava, postane
repertoarsko pozoriste [1].

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA POZORISTA
"SCENA 34"

Parcela na kojoj se nalazi objekat pripada segmentu
PaSiceve ulice, izmedu ulica Matice Srpske i Skerliceve.
Pasi¢evom ulicom prolazi kolski saobrac¢aj, sa izuzetkom
pesackog segmenta Kkoji vodi iz centra i nastavlja se na
sistem glavnih peSac¢kih ulica, Zmaj Jovinu i Dunavsku.

Pasi¢evom ulicom prolazi kolski saobracaj, sa izuzetkom
peSackog segmenta koji vodi iz centra i nastavlja se na
sistem glavnih peSackih ulica, Zmaj Jovinu i Dunavsku.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio dr Radivoje Dinulovi¢

Objekti koji zauzimaju PaSicevu ulicu su pretezno
spratnosti P+2, sa izuzetkom od P+1 i starih kuca sa
visokim prizemljem i potkrovljem. DanaSnje stanje
segmenta u kojoj se nalazi ‘’Scena 34’ karakteriSe niz
objekata neujednacene spratnosti kao i razli¢ita Sirina
popre¢nog profila ulice, zbog izmestenih gradevinskih
linija. Prema novom urbanistickom projektu grada Novog
Sada planira se izjednacavanje spratnosti i gradevisnkih
linija kako bi se dobio jednistven popreéni profil ulice.
Planirano je otvaranje nove peSacke ulice koja ¢e se
prostirati izmedu ulica Matice Srpske i Skreliceve, u
produzetku ulice Zemljane Cuprije.

“’Scena 34’ nalazi se u PaSi¢evoj ulici broj 34. Osnovni
problem je nedostatak prostora, nefunkcionalnost galerije
i nepostojanje odredenih prostorija koje su neophodne za
funkcionisanje jednog pozorista. Pored funkcionalnih
nedostataka, jedan od osnovnih problema je nemoguénost
reklamiranja u javhom prostoru i odsustvo kontakta sa
javnim gradskim prostorom preko fasade objekta.
Trenutno oglaSavanje “’Scene 34’ je potpuno neprimetno
i svedeno na jednu oglasnu tablu na fasadi objekta.

3. MODEL FINANSIRANJA | REKLAMIRANJA
POZORISTA-TRENUTNO STANJE, PROBLEMI |
MOGUCA RESENJA

Trenutna situacija javnih medijskih prostora u Novom
Sadu je nedovoljno kontrolisana i neuredena i
podrazumeva princip “’pobeduje onaj ko ima vise
novca’’, $to se ogleda kroz neograni¢eno koriscenje
razli¢itih i neadekvatnih povrsina po gradu. Ovakvo stanje
teZi stvaranju neuredenog sistema i ilegalnog postavljanja
plakata i oglasa po fasadama, drvecu, urbanom
mobilijaru, i ostalim neprikladnim, za ove radnje,
mestima, ¢ime se naruSava i zagaduje vizuelni karakter
grada. Paraleno sa Zivotom pojedinca u danaSnjem
drusdtvu, tece i razvoj sistema oglaSavanja, koji na¢inom i
brzinom prenoSenja informacija, kao i prostornom
definicijom i mestom u urbanoj strukturi, prate kretanje
svojih ciljnih grupa. Na taj nacin, medijski prostori
postaju i izloZbeni prostori, kao i prostori prenoSenja
informacije o kulturi, gde se stvara nova «informativna’»
hijerarhija, u kojoj kulturne institucije dobijaju svoju
“’oglasnu tablu’’, nasuprot komercijalnim i estradnim
sadrzajima. 1z prethodnog priloga uvidamo da ‘’Scena
34’ ne moZe da se osloni na reklamiranje po gradskim
povrSinama. Postoji potreba za tim na fasadi.

4. OSNOVNA TEZA

Nacin reklamiranja pozoriSta kao kulturne institucije je
kljuéno i vazno pitanje, i ono jeste projektantsko. Mesto
kontakta kuce sa javnim prostorom je zona fasade (zona u
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kojoj se definiSe karakter ulice). Tako fasada logi¢no
postaje prostor koji ¢e na neki nacin nositi informaciju o
kulturi i postati medijski prostor pozorista "Scena 34".

Analiziranje arhitektonskog elementa kao nosioca
informacije sprovedeno je kroz dve linije istrazivanja:

» Fasada kao nosilac reklamnog materijala, i

= Arhitektonski element objekta kao
reklamiranja/predstavljanja programa kuce.

sredstvo

4.1. Urbani ekrani ( urban screens)

Grad se menja i teZzi promenama. Javlja se potreba za
evolucijom u sferi oglaSavanja, koja zahtevaju stalne
inovacije javnog prostora u tehnoloSkom smislu.
Postavljanjem "urbanih ekrana" na nekomercijalnim i
neiskoriS¢enim povrsinama objekata kreira se lokalni
identitet grada i oZivljava taj prostor. Na taj na¢in pruZa se
mogucénost reklamiranja S$to dovodi do finansijske
odrzivosti objekta. To podrazumeva da objekat svoju
fasadu koristi u reklamne svrhe i na taj nacin se objekat
samofinansira. Termin *’urbani ekrani’’ predstavlja razne
vrste dinamic¢kih digitalnih displeja i interfejsa u urbanom
prostoru. Primeri pomenutih sredstava su LED natpisi,
plazma ekrani, projekcione table, informacioni terminali i
arhitektonski isprojektovane povSine. Ovi ekrani

podrzavaju ideju javnog prostora kao kreativnog, a ujedno
predstavljaju i mesta razmene ideja, jacajuci lokalnu
ekonomiju i kreiranje urbanog tkiva.Na slici 1.,2.,3. i 4.
prikazani su urbani ekrani koji se nalaze u Melburnu u
Australiji. [2]

SI.1., 2.,3.i 4.,,Urbani ekrani,, u Melburnu
4.2. Nacionalno pozoriste u Londonu, Denis Lazdan

Nacionalno pozoriste u Londonu isprojektovano je u vidu
,.terasastih, horiznotalno postavljenih, urbanih povrsina’’,
¢ime se istice specifiénost tog urbanog segmenta.
Kontekst je pojacan materijalizacijom terasa kao i celog
objekta u masivnu betonsku strukturu, nasuprot otvorenim
javnim prostorima koji se prozimaju kroz ceo objekat.
Tim potezom je spoljaSnji prostor uveden u kuéu.

Nasuprot tome, transparentnost staklenih  fasada
omogucava da se dinamika unutraSnjeg prostora otvori
prema ulici.

U saradnji sa kompanijom Philips, na slici 5. moZemo
videti da je vizuelni aspekt pozorista podignut na sasvim

novi nivo u pogledu akcentovanja i osvetljavanja delova
objekta, pomocu LED osvetljenja [3].

Horizontalne terase i foajei ove pozorisne kuce sluze za
odigravanje performansa na otvorenom u letnjim

mesecima, ¢ime se povecava dinami¢nost ambijenta. Neki
delovi objekta sluze i kao izlozbeni prostori u vidu
prostornih instalacija.

SI.5. Noéno osvetljenje Nacionalnog pozorista u Londonu

5. PRIMENA ISTRAZIVANJA NA PROJEKAT
POZORISTA

Istrazivanje i analiziranje prethodno pomenutih primera
doprinele su tome da je fasada novoprojektovanog
pozoriSta najdominantniji  arhitektonski element u
projektu. Fasadni front prizemlja ima moguénost
otvaranja u vidu rotiraju¢ih panela ¢ime se dobija niz
razli¢itih varijacija i pogleda fasade u prizemlju.

Slika 6. Prikaz fontalne fasade pozorista.

Otvaranjem prizemlja stvara se povezanost izmedu
objekta i javnog prostora. Kuca postaje otvorena prema
ulici i na taj nac¢in privatan prostor kuce postaje javno
prizemlje gde se gubi granica izmedu enterijera i
eksterijera.

6. PROGRAMSKA STRUKTURA OBJEKTA

6.1. Multifunkcionalni prostor

Na slikama, 7,8 i 9. dat je prikaz sale koja svojim
fleksibilnim elementima i pregradivanjem ima moguénost
transformacije, ¢ime se postizu razlicite konfiguracije
scensko-gledaliSnog prostora. Pomeranjem zida pruza se
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mogucénost organizovanja prostora shodno potrebama
korisnika, Sto sali daje specifican karakter. Sedenje je
projektovano u vidu praktikabala- celi¢ni elementi sa
finalnom obradom od drveta, koji se ru¢no izvlace i izdiZzu
iz poda do Zeljene visine. Dimenzije su 270x90 cm i 180x
90 cm, a visina se podeSava do 180 cm. Njihova funkcija
je kreiranje dinami¢nog prostora kroz razlicite
konfiguracije bine i gledaliSta- sedenja. Predvideni broj
sediSta u sluc¢aju male scene- Scene 34 je 34 mesta, a u
slucaju Velike scene je 80 mesta. Sala za probe nalazi se
na trec¢oj etazi servisnog dela objekta, spratne visine
9.28m. Kada se sala ne koristi za probe, ona moze sluZziti
kao prostor za sastanke i prezentacije. Terasa kafea sa
binom pod otvorenim nebom predstavlja prostor za
odrZzavanje Stand up komedija, dZez svirki, ¢itanja
poezije...

S1.7,8, 9 .Prikaz fleksibilnosti prostora sale pomeranjem
zida u prostoru

6.2. Foaje i administracija

Foaje obuhvata ulaznu zonu, vetrobran, biletarnicu,
garderobu i set vertikalnih komunikacija koje ¢ine glavno
stepeniSte i panoramski lift uz fasadu. Foaje kao arhi-
tektonski prostor, izlog, moguce je sjediniti sa prostorom
sale tako da se dobije konfiguracija maksimalnog kapa-
citeta u kome mogu da se odrzavaju izlozbe, koncerti,

modne revije, prezentacije, umetnicki performansi, konfe-
rencije za Stampu. Svim ovim deSavanjima objekat se
samofinansira.

Administracija je smeStena na prvom spratu, na koti
+4.80m, arhitektonski odvojena od prostora za
performans, ali u indirektnoj vezi sa ¢itavom zgradom.
Obuhvata open space kancelariju , salu za sastanke, toalet
i mini kuhinju.

6.3. Tehnologija pozorista i servisni deo

Tehnologija pozoriSta smeStena je u podzemnoj etazi, na
koti -4.00, ali i u nadzemnim etazama u zadnjem/
dvoriSnom delu objekta i obuhvata sve kompleksne
funkcije koje omogucavaju rad jednom pozoristu, a koje
su potpuno razlicite od onoga Sto posetilac ima priliku da
iskusi kao magiju pozorista. Obuhvata ekonomski pristup,
teretni lift i sekundarno stepeniSte za glumce i zaposlene,

_ tehni¢ke prostorije, radionice, kroja¢nicu i glumacke

salone i garderobe. Tu se ubrajaju: magacinski prostori,

| tehni¢ka podr8ka za scenu- magacin dekora i glumacki

salon, radionice, krojaci i kostimi, garderobe glumaca sa
pripadaju¢im pomocénim prostorijama (svlacionice sa
tuSevima i toaletima). U tehni¢ke prostorije spadaju klima

komore i osvezivaci vazduha (krov), podstanica za

grejanje, dizel- agregat. Objekat je opremljen sredstvima
signalizacije, protivpoZarnim sistemom, klima uredajima.
Uz teretni lift smeSten je instalacioni otvor dovoljnog
popre¢nog preseka da sprovede instalacije od podrumske
ka ostalim etazama.

_ 6.4. Sistem komunikacija

U okviru hola nalazi se zona za ulaz i izlaz, pod stalnim
nadzorom obezbedenja. Hol sluzi za recepciju i
distribuciju posetilaca, sadrzi informacije, biletarnicu,
garderobu, obezbedenje- monitoring, odmorista. U
vizuelnoj je interakciji sa salom.

Kuca je podeljena na dve zone: javni deo i servisni deo.
Servisni deo objekta koriste isklju¢ivo glumci i zaposleni,
dok javni deo objekta orijentisan ka uli¢noj fasadi
(PaSiceva ulica) mogu da Kkoriste i zaposleni u
administraciji. Teretni lift je smeSten u servisnom delu
objekta (zadnji deo kuce) kojim je omoguceno prenosenje
scenskog materijala do magacina koji se nalazi u
podrumu.

7. MATERIJALIZACIJA OBJEKTA

Fasada objekta projektovana je kao LED ekran koji je
komponovan iz staklenih panela u koje su integrisane bele
svetlosne diode, emitujuci svetlost sa obe stane stakla.
Ova LED tehnologija omogucava potpunu transparentnost
fasade jer je integracija svetlosnih dioda neuocljiva oku
posmatraca.

Prednosti ove LED tehnologije ogledaju se u njenom
lakom odrZavanju, kao i zastiti od prekomerne insolacije.
Staklena podela na fasadi horizontalno prati otvore
postojeceg susednog objekta, a svojim vertikalama
oznacava poziciju nekadaSnjih otvora starog objekta.
Fasada sa dvoriSne strane sacinjena je iz fasadnih panela
Trimoterm. Krov je reSen u kombinaciji aluminijuma i
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staklenog dela iznad polja sa liftom koji se nastavlja u
vidu nadstreSnice na servisni deo objekta. Terasa je
prekrivena drvenim daskama, premazanim zaStitinim
slojem od atmosferskih uticaja. Materijalizacija enterijera
ogleda se kroz primenu natur betona Sto do¢arava potpuno
rustiénu atmosferu Sto metafori¢no oslikava stari objekat
Cija je adaptacija radena. Enterijer je sveden primenom
cetiri materijala: beton, drvo, ¢elik i staklo.

8. ZAKLJUCAK

Digitalna fasada uz upotrebu novih tehnologija poprima
nove dimenzije i nove moguénosti. Urbani ekrani
doprinose tome da se staticnost fasade ponisti i da se
dobiju dinami¢ne povrsine Sto dobro korespondira sa iz-
menama u enterijeru tj. sa uvodenjem razli¢itih prostornih
konfiguracija, od staticnog ambijenta sa scenom i
gledalistem do fleksibilnog i promenljivog ambijenta gde
scena i gledaliste mogu po potrebi da se menjaju tj.
transponuju i transformisu.

Konstruktivni spoj novog (media fasada) i starog (u
kontekstu zate¢enog okruzenja u starom gradskom jezgru)
je metafora o razvoju grada i procesu transformacije.
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PROJEKAT JEDNOPORODICNE VILE
PROJECT OF SINGLE-FAMILY VILA

Milorad Strbac, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema master rada jeste projekat mo-
derne jednoporodic¢ne kuce — vile locirane na obali Oh-
ridskog jezera u Makedoniji. Objekat je projektovan u
minimalistickom duhu, poStujuéi prirodno okruzZenje loka-
cije. Vilu karakteriSu stroge i jasne forme sa paZljivo
odabranim pratecim materijalima. Panoramski pogled
vile na jezero pruZza dodatno zadovoljstvo i upotpunjuje
arhitektonski koncept objekta.

Abstract — Topic of the master's degree paper is a project
of a contemporary family house — vila located on the
shore of Ohrid lake in Macedonia. The object is designed
in pure minimalistic spirit, respecting the natural sur-
roundings of the location. The vila is characterised by
strict and clear defined forms with careful selection of
used materials. Panoramic view of the vila to the lake
offers an additional pleasure and completes the
architectural concept of the object.

Kljuéne reci: Arhitektura, kuca, vila, priroda

1. UvOoD

Stanovanje kao polazna potreba svakog ¢oveka predstav-
lja jedan od najbitnijih elemenata, ne samo arhitekture ve¢
i nadih Zivota. To je mesto gde provodimo najvec¢i deo
naSeg vremena, naSa oaza i mesto gde se osecamo
sigurnim. Ipak, ¢ini se da se danas viSe paznje obra¢a na
sve, 0sim na ono najizvornije — mesto gde Zivimo. Cilj i
tema ovog rada jeste projekat moderne jednoporodiéne
vile koja pruza zadovoljstvo, sigurnost i ljubav svojim
korisnicima. U ovom objektu su pomerene granice u
smislu prostora, slobode i kretanja. Svetlost dominira
svim prostorijama vile podsti¢u¢i dobro raspoloZenje a
istovremena blizina vode upotpunjuje ceo doZivljaj.
Phillip Moffitt je rekao «Kuca je dom kada je skloniSte za
telo i odmor za duSu». Svi mi mastamo o naSoj «kuci iz
snova», pored obale, sa divnim pogledom i arhitekturom
koja ostavlja bez daha. Ovaj projekat je pokusaj
ostvarenja takve kuce.

2. LOKACIJA VILE

Lokacija za vilu koja je predmet ovog rada nalazi se
nekoliko kilometara od centra Ohrida, na putu prema
plazama, tacnije iznad poznate plaze GradiSte. Parcela se
nalazi na steni pored same obale jezera sa prelepim
pogledom na vodeno plavetnilo. Razlog za odabir
ovakvog mesta je pre svega udaljenost od gradske vreve i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié, vanr.prof.

privatnost i intimnost koju ovakav objekat treba da ima.
Od vile postoji prirodna staza do obliznje plaze ali i
mogucnost da vila ima svoju privatnu plazu ispod stene.
Vili se pristupa automobilom iskljucuju¢i se sa glavnog
puta prema plazama. Ovakav predlog lokacije je u skladu
sa trenutnim trendom izgradnje luksuznih vila na slicnim
lokacijama pored plaza. Grad Ohrid i Ohridsko jezero sa
svojim prirodnim lepotama, kulturno istorijskim nasledem
predstavlja biser Makedonije. O drevnom Ohridu, gradu
istorije i kulture, tradicije i velike perspektive, poznatom
turistickom centru u jugozapodnom delu Republike Ma-
kedonije sa 30.000 stanovnika, nema hronicara ili
putopisca koji nije pisao sa poStovanjem i ushi¢enjem.
Grad Ohrid, nekada zaostalo agrarno naselje belezi vidni
privredni i kulturni prosperitet. Umesto nekadasnjih
karavanskih puteva ovaj grad sa svetom povezuju
moderne asfaltne saobracajnice, a na njegov medunarodni
aerodrom slecu i sa njega pole¢u mlazni avioni. U ravnici,
na obalama jezera, na mestu gdje su u vrijeme arhiman-
drita Antonina bile moc¢vare, ledine ili neprohodni tereni,
ni¢u nova ohridska naselja, novi Ohrid Sirokih ulica, mo-
dernih komfornih zgrada, luksuznih hotela i odmaralista
sa SetaliStima i vidikovcima pored i iznad jezera.
Ohridsko jezero je jedan od najvecih prirodnih rezervata u
Evropi, koji je pod zaStitom UNESCO-a zbog jedinstvene
flore i faune i kristalno ¢iste vode. Grad Ohrid predstavlja
kulturnu riznicu i grad-muzej. Od mnogobrojnih kulturno
istorijskih spomenika izdvajaju se: crkva Svete Sofije iz
XI veka koja je najznacajniji srednjevekovni spomenik u
Makedoniji, crkva Svetog Klimenta iz XIII veka u kojoj
pocivaju mosti Svetog Klimenta i manastir Sveti Naum iz
X veka. Ohrid je nadaleko poznat i po svojoj gradskoj
arhitekturi iz_X1X veka zbog koje ga posecuju turisti.
Danas se Ohrid nalazi u BJR Makedoniji. lzrastao je u
znacajan turisticki centar, zabelezivsi ogromna dostignuc¢a
u oblasti privrede i razvivsi Siroku mrezu obrazovnih,
kulturnih, zdravstvenih i drugih institucija. Okruzeno sa
svih strana visokim planinama, Ohridsko jezero ocarava
svojom izvanrednom prirodnom lepotom. Dok su vrhovi
Galicice pokriveni prvim snegom, dole u ravnici, na obali
jezera, joS ima ruzZa i jesenjeg cveca. Nezaboravan utisak
ovo jezero ostavlja i zbog boje vode, koja se od izlaska do
zalaska sunca stalno menja. Jezero zahvata povrsinu od
oko 350km?. Nalazi se na nadmorskoj visini od 695
metara. Njegova obala je dugacka 96km(60km na
teritoriji SR Makedonije i 36km na teritoriji Albanije).
Duzina jezera iznosi 30km, a Sirina do 15km. Najveca
dubina, 294 metara, izmerena je na oko 5 km od obale
izmedu ribarskih sela PeStani i Trpejca, Sto ujedno
predstavlja i jednu od najvecih jezerskih dubina u Evropi.
Pri lepom i sunéanom danu prozirnost jezerske vode
doseZe do dubine od 22 m.
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3. ARHITEKTONSKO OBLIKOVANJE

Samo oblikovanje vile je pri¢a za sebe. U centralnom delu
objekta je prozrac¢ni stakleni kubus oko koga je obavijena
dinami¢na forma bele boje koju ¢ine zidovi, pod i ploca
prizemlja. Stakleni deo omoguc¢ava potpuni i nesmetani
pogled kroz celu kuéu. U jednom delu objekta stice se
utisak da noseéa konstrukcija lebdi u vazduhu bez
ikakvog oslanjanja, ¢ime se rasplamsava masta
posmatraca. Forme su stroge i jasne, definisane
horizontalnim i vertikalnim plocama koje cine objekat
dinami¢nim ali i postizu harmoniju medusobnim
poloZajima i vizurama posmatraca (slika 1.).

Slika 1. Stroge forme u oblikovanju

Objekat je u potpunosti okrenut ka privatnom prostoru i
bazenu velikim staklenim povrSinama, dok je zadnja
strana sa koje se pristupa kué¢i zatvorenija. Ovo je
postignuto masivnim zidom koji skoro u potpunosti
zatvara i maskira objekat. Monumentalnost spojena sa
dinami¢nim kretanjem jedna je od glavnih definicija
oblikovanja. Spratom dominiraju nadstreSnice koje se
spajaju sa donjom plocom na tri mesta formirajuci jak i
dominantan arhitektonski izraz (slika 2.)

Slika 2. Monumentalna arhitektura vile

Vizure ¢ine posmatraca zainteresovanim i ¢ak pomalo
zbunjenim. Objekat je sa jedne strane kompozicijski
teZak, a sa druge lagan i lebde¢i. Gledano sa privatnog
prostora, horizontalnost je izuzetno naglaSena. Bazen nije
odvojen od objekta, ve¢ prizemlje, kao poluostrvo zalazi u
bazen i otvara se prema njemu (slika 3.).

Stepenisno  jezgro se jednim krakom nalazi u
unutradnjosti, dok je drugi krak izbacen napolje. Odsustvo

pregradnih zidova u unutraSnjosti doprinosi da elementi
enterijera maksimalno dodu do izrazaja.

Slika 3. Otvorenost prizemlja prema bazenu

4. KORISNICI PROSTORA

Korisnik ove vile je ¢etvoroclana porodica. Otac je arhi-
tekta koji se bavi investicijama u akcije i nekretnine i ima
35 godina, majka je geodeta sa privatnom geodetskom
firmom i ima 34 godine, dok deca imaju 10 i 9 godina.
Roditelji su Zeleli da omoguce sebi i svojoj deci
moguc¢nost udaljavanja od gradske guZve i zagadenog
vazduha kako bi zajedno sa decompovremeno boravili u
zdravoj sredini i u blizini prirode, a narocito vode.

5. PROSTORIJE | ORGANIZACIJA OBJEKTA

Parking se nalazi uz objekat i ima mogucénost parkiranja
dva do cetiri automobila putem podzemnog parking lifta
kojim je moguce spustiti auto pod zemlju. Ulazak u
objekat je iza masivnog zida (slika 4.), spoljnom stazom
koja vodi do zadnjeg dela staklenog kubusa, gde je ulaz,
ali i prolaz do bazena.

Objekat ima dve etaze, prizemlje i prvi sprat. Etaze funk-
cioniSu na taj nacin Sto se u prizemlju nalaze prostorije
dnevne zone, dok je na spratu no¢na zona i decije sobe.
Prizemlje je povezano sa spratom jednom vertikalnom
komunikacijom. U prizemlju se nalazi velika dnevna
soba, trpezarija i kuhinja i ono funkcioniSe kao potpuno
otvoren prostor (open-space), bez ikakvih pregradnih
zidova izmedu ovih celina. Dnevna soba se putem
staklenih pregrada, koje se klizno pomeraju, otvara prema
bazenu i delu za sedenje. Uz dnevnu sobu, sa spoljne
strane, kao i neposredno pored sedenja uz bazen, nalazi se
mali modernisticki vrt, koji vizuelno i funkcionalno
odvaja spoljni ulaz u objekat (slika 4.) od prizemne terase
uz bazen.

Na spratu se nalaze cetiri spavace sobe, od kojih dve
imaju kupatilo integrisano u sobi i terase okrenute prema
bazenu (slika 5.). Takode, na spratu postoji i zasebno
kupatilo, kao i jedna velika natkrivena terasa sa
spektakularnom vizurom jezera. Sve sobe na spratu, kao i
glavna terasa, su povezane horizontalnom
komunikacijom.
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Slika 5. Enterijer spavace sobe za roditelje

6. TEHNICKI OPIS OBJEKTA
6.1. Konstrukcija i materijalizacija objekta

Obijekat je spratnosti P+1 sa skelethom armirano beton-
skom konstrukcijom i armirano-betonskim zidovima za
ukrucenje. Konstrukcijski sklop nije zasnivan na odrede-
nom rasteru, ve¢ rasponi variraju od 4.5 do 9 metara.
Meduspratna tavanica je od pune plo¢e. Armirano-beton-
ski stubovi su odredeni okvirno i iznose 30 x 30 cm.
Konstrukcija je na jednom kraju oslonjena na celi¢ne
stubove manjeg popre¢nog preseka. Krov ima nagib od
2% koji je usmeren ka strani gde postoje olu¢ni kanali
koji su izvedeni kao useci u krovu, a zatim se dalje slivaju
u oluke koji su sakriveni iza drvene fasadne obloge. Krov
je obloZen zasti¢enim drvenim plo¢ama (slika 6.).

Fasada objekta je obloZena zasticenim drvenim plo¢ama i
oblogama od lakih materijala. Prostor oko bazena je
obloZen takode dekorativnim i zaSti¢enim drvetom.

6.2. lzolacija
Izolacija objekta je uradena od Knauf Insulation kamene

vune koja je dugotrajna, vodootporna, paropropusna,
otporna na hemikalije i mikroorganizme.

6.3. Instalacije

Vila poseduje tehni¢ku prostoriju, koja se ne nalazi u
samom objektu, ve¢ u okviru tehnicke prostorije bazena,

do koje je obezbeden pristup sakrivenim stepeniStem u
okviru dvoriSta. U njoj se nalazi toplotna pumpa, kao i
sistem za centralno rashladivanje. Grejanje je podno u
celom objektu. Bazen je takode moguce grejati ukoliko je
to potrebno.

Slika 6. Krovna obloga

Sistem protivpoZarne zaStite i upozorenja na pozar obuh-
vata adekvatno rasporedene protivpoZarne aparate i alarm
za upozorenje na pojavu poZara u objektu. Konstrukcija je
zaSticena vatrootpornim premazima. Prilikom potencijal-
nog poZzara, evakuacija se moZze izvrSiti u minimalnom
vremenskom trajanju zbog same koncepcije objekta,
kvadrature, kao i broja korisnika.

6.4. Obrada enterijera

U unutradnjosti objekta koriS¢eni su Knauf pregradni
zidovi koji su izradeni iz potkonstrukcije i obloge iz
gipsanih plo¢a. Potkonstrukcija se sastoji iz ¢eli¢nih,
pocinkovanih profila. Na njih se obostrano montiraju
gipsane ploc¢e. Odredeni zidovi u objektu su malterisani i
bojeni. Kupatilo na spratu poseduje tu§ kabinu koja je
ogradena prirodnim kamenom Koji je pokriven staklom
(slika 7.).

Podovi komunikacija i prostorija u objektu su od
kvalitetnog parketa, dok su spoljne komunikacije sa
oblogom od kamenih plo¢a. Glavna terasaje takode
obloZena finim kamenim plocicama.

Slika 7. Enterijer kupatila na spratu
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Stepenice su od armiranog betona, sa oblogom od drvenih
dasaka. Jedan krak stepenica, koji izlazi van objekta, je
zaSti¢cen i pregraden staklom.

7. ZAKLIJUCAK

Danasnji objekti u kojima zivimo su postali neadekvatni
za normalan Zivot. Mali prozori, niske tavanice, malo
svetlosti i vazduha ¢ini ljude depresivnim. Kuca nije samo
mesto u kome preno¢imo, to je mesto u kojem Zivimo,
naSe mesto gde osecamo spokoj i mir. Mesto koje bi
trebalo da utice na nas tako 3to nas ¢ini sre¢nim i
zadovoljnim u svako vreme.

Priroda nam je ve¢ obezbedila sve razloge da budemo
sre¢ni. Trava, drvece, nebo, voda, svetlost, sve je to veé
tu. Potrebno je samo na neki nacin da ovi elementi budu
stalno prisutni u naSem domu. ZaSto da visina tavanice
bude samo 260 cm ili manje? Zelimo vazduh, Zelimo
prostor i slobodu.

Ovim projektom sam pokuSao da stvorim neSto
nesvakidaSnje na naSim prostorima, nesto Sto oduzima
dah i unosi optimizam. Puno svetlosti, vazduha i blizina
vode budi prelepa osecanja. Ako nas ¢ak i ¢ini da se
pomalo ose¢amo kao hedonisti, zar je greh kona¢no malo
i uZivati u svojoj kuci iz snova?
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Kratak sadrZaj — Glavni cilj ovog master-diplomskog
rada bio je isprojektovati energetsko efikasan jednopo-
rodicni stambeni objekat i maksimalno iskoristiti Suncevu
energiju. Osnovni koncept se sastoji od implementacije
obnovljivih izvora energije, odnosno iskoriScavanja i
pretvaranja njihove energije u korisne oblike energije.
Ovim projektom se promovise zaStita Zivotne sredine i
obnovljivi izvori energije.
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Abstract — The main goal of this master’s degree was
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maximum use of solar energy. Basic concept is on the
implementacion of renewable sources of energy that is
using and turning into the useful forms of energy. This
project promotes environmental protection and
utilization of renewable energy sources.
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1. UvOD

Nikad u istoriji ¢ovek nije bio tako drasti¢no odvojen od
prirode objektima koje je sam izgradio. Priroda je
potisnuta na periferiju gradova i nema direktnog dodira
izmedu coveka i prirode. Kad bi se priroda vratila u
gradove tako Sto bi zgrade bile pune zelenila, naSe Zivotno
okruzenje moglo bi se pretvoriti u prijatne domove uz
relativno male troSkove, stvaraju¢i humane uslove i
ugodno Zivotno okruzenje.

Izazov je, dakle, u odgovoru na dva oprecna pitanja: kako
obezbediti dovoljnu koli¢inu energije u buduénosti i kako
smanjiti negativne uticaje na Zivotnu sredinu, koji nastaju
korid¢enjem klasi¢nih izvora energije. Energija i ekologija
predstavljaju dva velika, uzro¢no-posledi¢no povezana
problema buduénosti covecanstva.

Da bi se nacinio ovaj veliki korak u postizanju pomenutih
ciljeva neophodno je promeniti mnogo toga u raznim
domenima. U svakom slucaju potrebno je suo¢avanje sa
problemima koji ¢e u buduénosti biti sve veci.

1.1. Cilj istraZivanja

Osnovni cilj ovog rada jeste poboljSanje u nivou
potro3nje, u poredenju sa standardnim objektima, u smislu
osvetljenja, grejanja, zagrevanja vode, karakteristika

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog —master rada ¢iji
je mentor bio dr Radivoje Dinulovi¢

gradevinskih materijala koji se koriste za izgradnju i
samim tim da se pronadu alternative za redukovanje
potroSnje  energije kroz  konstrukciju, ohrabrujuci
bioklimatsku arhitekturu, koja adaptira tehnologiju na
uslove lokalne klime, ali takode i ekonomske, socijalne i
kulturne uslove svakog regiona ponaosob.

Jedan od nacina savremenog pristupa projektovanju i
gradenju jeste okretanje prirodi, bez naruSavanja njene
ravnoteZe, i koriS¢enja obnovljivih izvora energije,
posebno solarne energije — energije koju daje sunce.

2. PRINCIPI ODRZIVOG RAZVOJA U
ARHITEKTONSKOM PROJEKTOVANJU

"ODRZIVI RAZVOJ” podrazumeva takav razvoj, koji é¢e
obezbedivati koriS¢enje prirodnih resursa i stvorenih
dobara na nacin, da omoguci zadovoljenje potreba
sadadnjih generacija, bez ugroZavanja budu¢ih generacija,
da zadovolji svoje potrebe. Ovakav koncept se zashiva na
principima:

1. Medugeneracijske jednakosti (pravde)

2. Unutargeneracijske jednakosti (pravde)

3. Objedinjavanja ekologije i ekonomije

4. Ocuvanje prirodnih vrednosti.

2.1. Obnovljivi izvori energije

Obnovljivi izvori energije nekada oznacavani kao trajni
energetski izvori predstavljaju energetske resurse koji se
koriste za proizvodnju elektri¢cne energije ili toplotne
energije, odnosno svaki koristan rad, a cije rezerve se
konstantno ili ciklicno obnavljaju. Neki put se medu
obnovljive izvore energije svrstavaju i oni izvori za koje
se tvrdi da su rezerve tolike da se mogu eksploatisati
milionima godina. Ovo je u suprotnosti sa neobnovljivim
izvorima kojima su rezerve procenjene na desetine ili
stotine godina, dok je njihovo stvaranje trajalo desetinama
milionima godina.

Energija sunca - Upotreba solarne energije ima
viSestruke prednosti. To je tih, &ist i pouzdan izvor
energije. Zbog rastuce cene fosilnih goriva kao i zbog
jacanja svesti o potrebi o¢uvanja Zivotne sredine sve vise
raste interes za koriS¢enje sunceve energije.

Energija vetra - Energija vetra moze da se koristi za
proizvodnju elektricne energije upotrebom velikih
vetroelektrana ili za individualne potrebe gradana.
Energija vode - Snaga vodenih tokova se koristi za
proizvodnju elektricne energije. U Srbiji se oko 30%
ukupne proizvedene elektri¢ne energije obezbeduje radom
hidroelektrana, uglavnom velikih.
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Energija zemlje - Biomasa je obnovljiv izvor energije, a
¢ine je brojni proizvodi biljnog i Zivotinjskog sveta. Moze
se pretvarati u energiju sagorevanjem, pa tako proizvesti
vodena para za grejanje u industriji i domacinstvima, ili
dobijati elektri¢na energija u malim termoelektranama.

3. ENERGETSKI EFIKASNA ARHITEKTURA

Jedan od Klju¢nih aspekata na svakoj zgradi je energetka
efikasnost: manji utroSak energije uz bolji konfor.
Energetska efikasnost se postize pomocu odli¢ne toplotne
izolacije i pravim izborom gradevinskih materijala. Porast
ekoloSke svesti, porast cene energenata i Ssaznanje o
ogranic¢enosti fosilnih goriva, kao i potreba za $to vecim
smanjenjem emisije Stetnih gasova u atmosferu, rezulto-
vali su povecanjem izgradnje energetski efikasnih
objekata u svetu.

Tri stepena energetske efikasnosti su:

» smanjenje gubitaka energije (obezbedenjem adekvatne
toplotne izolacije spoljnih elemenata, pravilnim izborom
oblika zgrade, koris¢enjem energetski efikasnih sistema
prozora i vrata)

« efikasno koriS¢enje energije (sistemskim reSenjima za
regenerativne energije — povrsinsko grejanje i hladenje)

« efikasna proizvodnja energije.

U energetsku efikasnost se pored smanjenja gubitaka
energije ubraja i delotvorna proizvodnja i koriS¢enje
energije. U cilju postizanja energetske efikasnosti pri
gradenju novih zgrada, potrebno je ve¢ od zacetka
pocetne ideje o projektu:

* detaljno analizirati lokaciju objekta (posebno prirodne
uslove na lokaciji),

« odabrati optimalan poloZaj-orijentaciju zgrade,

« odabrati povoljan oblik zgrade,

* primeniti adekvatnu toplotnu izolaciju-izbegavati pojavu
toplotnih mostova,

« obratiti paznju na poloZaj objekta u odnosu na vetrove,

« iskoristiti toplotne dobitke od sunca; obezbediti adekvat-
nu zaStitu od prekomernog zagrevanja u letnjem periodu,

« koristiti energetski efikasan sistem ventilacije, grejanja i
hladenja, i kombinovati ih sa obnovljivim izvorima
energije.

3.1. Osnovni tipovi energetski efikasnih zgrada

Energetski racionalne zgrade se mogu izvesti u principu
na dva potpuno razli¢ita nagina:

* u obliku zatvorenih objekata, koji svojom strukturom,
oblikom i tehni¢kim reSenjima (grejanje, osvetljenje i
klimatizacija) ne koriste energiju okoline, nego se
ograni¢avaju na smanjivanju  potroSnje  energije
potpunom izolacijom unutrasnjosti zgrade od uticaja
okoline, i

« u obliku otvorenih objekata, koji smanjuju potroSnju
energije  maksimalnim koriS¢enjem energije okolne
sredine.

4. SOLARNA ARHITEKTURA

Od najranijih dana razvoja ljudske civilizacije, ¢ovek je
znalacki umeo da odabere mesto svog boravka i da
objekat stanovanja pravilno orijentiSe prema suncu i
prilagodi ga bioklimatskim uslovima sredine u kojoj se

nalazi. Pocev od pecina kao prvobitnih mesta boravka pa
nadalje, ¢ovek je uocio prednosti orijentacije objekta za
stanovanje prema jugu i potrebu dodatne termoizolacije
na njegovoj severnoj strani.

Na solarnu arhitekturu danas, naveci uticaj su imale dve
tehnolo3ke ¢injenice: veoma brz razvoj racunarske tehno-
logije i razvoj gradevinskih komponenti i savremenih sis-
tema materijalizacije omotaca zgrada. Posto je industrija
stakla poslednjih decenija znacajno napredovala, razvije-
ne su razlic¢ite vrste stakla sa specijalnim karakteristikama
u pogledu ponasanja u odnosu na solarno zracenje sa
aspekta propustanja toplote i svetlosti. Pravilnim oda-
birom stakla, za odredenu orijentaciju i klimatske uslove
u kojima se zgrada nalazi, moguce je istovremeno
obezbediti i termicki i vizuelni komfor, i u letnjim i u
zimskim uslovima.

4.1. Podela solarnih sistema

Solarna arhitektura se zasniva na 3 slede¢a nacina
koris¢enja sunceve energije:

* pasivni

o aktivni

» kombinovani (pasivni i aktivni) nacin koris¢enja
solarne energije.
Pasivno koriSéenje sunéeve energije se odvija pomocu
same zgrade bez dodatnih uredaja za transformaciju
sunceve energije u druge oblike energije. Pod datim
uredajuma se ovde podrazumevaju solarni kolektori i
fotonaponski sistemi koji se primenjuju kod aktivnog
koriS¢enja solarne energije. Sustina solarnih sistema jeste
u tome da se poznavanjem i primenom fizi¢kih zakona:
zagrevanja, hladenja, cirkulacije vazduha i toplotnim
izolovanjem, postigne to da se sama zgrada ponaSa kao
regulator toplotne energije.
Aktivno koriséenje sunéeve energije se odvija pomocu
toplotnih prijemnika sunceve energije i fotonaponskih
sistema na kojima se vrsi konverzija sunéevog zracenja u
drugi vid energije. Toplotni prijemnici sunceve energije
su uredaji za pretvaranje suncevog zracenja u toplotnu
energiju, dok fotonaponski sistemi pretvaraju suncevo
zracenje u elektri¢nu energiju.
Kombinovano koriséenje sunéeve energije se odvija
pomocu date zgrade kao pasivnog prijemnika i dodatnih
uredaja (toplotnih prijemnika i solarnih ¢elija) kao
aktivnih prijemnika sunéevog zracenja.

5. ANALIZA PRIMERA 1Z PRAKSE

Pored mnogobrojnih primera koje smo istrazili i prikazali
u diplomskom-master radu ovde, usled nedostatka
prostora, izdvajamo dva primera ekoloke kuce.

5.1. R 128 house, Stuttgart, Germany, Werner Sobek
Ova kuc¢a je dizajnirana kao kompletno reciklirajuca
gradevina koja ne proizvodi zagadenje i potpuno je
samostalna kada su u pitanju energetski zahtevi. Kuca je
potpuno zastakljena i bez unutra$njih podela. Ceo
konstruktivni sistem i dizajn bazirani su na modularnom
principu. Zahtevi za elektricnom energijom obezbeduju se
iz solarnih celija.

3083



Slika 1 i 2 - Prikaz objekta

5.2. Nine houses, Dietikon, Switzerland, Peter Vetsch
Projekat se sastoji od devet kuéa koncentrisanih oko
vestackog jezera. Cilj je bio integrisati ih u postojeéi
pejsaz Sto je vise moguce. Na taj nacin, stvorena je
ukopana zasvodena arhitektura i time vra¢eno prirodi ono
Sto joj pripada.

Monolitna zasvodena konstrukcija i primenjeni debeli sloj
reciklirane staklene vune daje direktno kao posledicu ocu-
vanje energije do 50% u odnosu na "klasi¢nu* gradnju.
Cilj ovog projekta je ne Ziveti pod zemljom ili u zemlji,
nego sa njom — uz fokusiranje na ljudsko bice.

Slika 3 i 4 — Prikaz objekta

6. OPIS PROJEKTA - Energetski efikasan
jednoporodiéni stambeni objekat

Analiza lokacije i prostorne koncepcije

Parcela na kojoj se predvida izgradnja objekta locirana je
na podru¢ju Adica, jednom od novijih naselja Novog
Sada. Adice su deo Novog Sada, koji je poslednjih godina
poc¢eo da izrasta u novu i savremenu gradsku celinu i ima
oko 7.552 stanovnika.

Parcela je pravougaonog oblika i orijentisana je svojom
duzom stranom u pravcu severozapad - jugoistok.
Okrenuta je ka juznoj strani, pri ¢emu obezbeduje veliku
izloZzenost Suncu tokom cele godine, stoga odli¢ne
klimatske uslove, kao i veoma dobro strujanje vazduha.
Sa leve i desne strane, takode se nalaze parcele koje su
izgradene ali ne remete osunc¢anost planiranog objekta.

Slika 5 - Lokacija planiranog objekta
Koncept, arhitektura i oblikovanje

Osnovna ideja i misao prilikom projektovanja i oblikova-
nja bila je napraviti jednoporodic¢an stambeni objekat, koji
bi bio prilagoden svim potrebama i aktivnostima njenih
ukucana, ali takode i kao energetski efikasan i ekoloSki
prihvatljiv objekat, kako za ljude koji borave u njemu,
tako i za ¢itavu okolinu u kojoj je objekat lociran.

Na taj nac¢in, uslovi odabrane lokacije, sam oblik i poloZaj
terena, energetska efikasnost, kao i obnovljivi izvori
energije, bili su zapravo osnov za oblikovanje objekta.
Ovo rezultira velikom uStedom energije, sa zanemarljivim
ili veoma malim troSkovima.

Objekat se sastoji od jednostavnih formi, izvedenih od
osnovnih geometrijskih oblika. Formirane su dve
kompaktne kubi¢ne forme, koje se usecaju jedna u drugu,
pri ¢emu jedna prati liniju parcele, a druga je zakoSena i
samim tim okrenuta prema juznoj strani. U oblikovnom
smislu pokuSano je i formiranje ¢vrste tavani¢ne ploce
koja obezbeduje minimalan gubitak toplote.

Slika 6 — Eksterijer objekta
Kako bi se priroda i covek integrisali, u objekat su
uvedeni sunce i zelenilo. Osun¢anost stambenih prostorija
je veoma bitha komponenta prilikom projektovanja
jednog “zdravog” objekta. Orijentacija svih staklenih
delova na fasadi je prema jugu, radi maksimalnog
iskoriS¢avanja insolacije u toku zime, ali takode i radi
pruzanja pogleda prema prirodi i uspostavljanju kontakta
sa njom kao i njenim uvodenjem u sam objekat. Tim
staklenim delovima se zapravo eliminiSe granica izmedu
spoljasnjeg i unutraSnjeg prostora. Prekomerno upadanje
Suncevih zraka i zagrevanje u letnjem periodu godine,
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svih staklenih delova na fasadi, onemoguceno je postav-
ljanjem drvenih brisoleja, pa tako oni osim funkcionalne
imaju i estetsku ulogu na objektu.

273 2

Slika 7 — Prikaz ”’otvorene” fasadne strukture

Funkcija objekta

Po svojoj funkciji objekat predstavlja jednoporodicni
stambeni objekat, spratnosti P+1, koji se sastoji iz dve
celine, prva koja je namenjena zoni stanovanja, a druga
namenjena neophodnim tehni¢kim prostorijama. Objekat
je izdignut za dva stepenika, visine 30 cm. Vertikalna
komunikacija u objektu ostvarena je u vidu jednokrakog
stepenista.

Donji nivo kué¢e se sastoji iz dva dela. Prednji deo se
nalazi sa severne strane i tu su smestene garaza, tehnicke
prostorije, wc, ostava i radna prostorija. Dok se u zadnjem
delu kuc¢e nalazi otvoreni izduZeni prostor. U njemu su
smesteni dnevni boravak, trpezarija i kuhinja koji su
medusobno povezani i ¢ine jednu celinu. Taj deo je
potpuno transparentan, ¢ime se obezbeduje maksimalni
upad suncéevih zraka i poboljSava prirodna insolacija
unutar objekta. Time je omoguéeno uvodenje prirode u
sam objekat i maksimalno uZivanje u njenom pogledu, i
zapravo ¢itavom dnevnom boravku, trpezariji i kuhinji.

Gornji nivo kuce namenjen je iskljucivo korisnicima
kuce, i on se sastoji takode iz dva dela. Prvi deo cine dve
decije sobe, manja biblioteka i roditeljska spavaca soba.
Sve sobe su transparentne i okrenute prema jugu,
medusobno povezane dugackim balkonom na koji svaka
ima pristup. Na taj nacin je takode reSeno i njihovo
uZivanje u prirodi, kao i njeno uvodenje u objekat.

7. ZAKLIJUCAK

Okretanje prirodi, bez naruSavanja njene ravnoteze, treba
da bude jedan od ciljeva savremenog pristupa projekto-
vanju i gradenju.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA POSLOVNOG OBJEKTA PO PRINCIPIMA “ZELENE*
ARHITEKTURE | “PAMETNE" TEHNOLOGIJE

ARCHITECTURAL STUDY OF OFFICE BUILDING ON THE PRINCIPLES OF GREEN
ARCHITECTURE AND SMART TECHNOLOGY

Gordana Radoni¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Cilj projekta je organizovanje objekta
koji ¢e promovisati kompaniju reprenzentativnom i
autenticnom arhitekturom ¢iji je zadatak da predstavi rad
iste u najboljem mogucéem svetlu.

Abstract — The aim of the study is to design an office
building that would promote company in the best way
with a representative and authentic architecture.

Kljuéne reéi: zelena arhitektura, pametna tehnologija,
poslovni objekat, pametna kuca, energetska efikasnost.

1. UvOD

Zelja projekta je da pokaZe tehnoloska dostignuéa u vidu
primenljivih principa u arhitekturi, i da programski
omoguci dalje istraZivanje, usavrSavanje i prezentovanje
Siroj javnosti, kako kroz neposrednu posetu objektu, tako
kroz iznajmljivanje prostora za razne dogadaje.

Cilj diplomskog rada je da ukaZe na postojece i potenci-
jalne moguénosti u osmisljavanju i gradnji arhitektonskih
objekata, njihovog fleksibilnijeg i racionalnijeg iskoris-
¢enja, upotrebe, prilagodavanja.

Kroz istoriju, arhitektura je u svoj sastav implementirala
nekoliko vrsta instalacijskih mreza (elektri¢nu, vodovod-
nu, kanalizacijsku..) i prilagodila se njihovim zahtevima.
Uvodenje pametne tehnologije, najjednostavnije receno,
predstavlja ugradnju nove instalacijske mreze u sastav
objekta. Pametna tehnologija pruza nove moguénosti
upotrebe i organizacije prostora Arhitektonski projekat
poslovnog objekta ima za cilj da pokaZze kako c¢ak i
poloZaj i razmesStaj odredenih arhitektonskih elemenata i
delova, moze biti kontrolisano i vodeno automatskim
upravljanjem pomoc¢u centralnog racunara, i kako se ti
elementi osmisljavaju spram energetskih zahteva, u cilju
poboljSanja komfora u objektu.

2. PAMETNA TEHNOLOGIJA

2.1. Uvod
Postoje razli¢iti  koncepti optimizacije energetske
efikasnosti u objektima. KoriS¢enje pametnih kuca

predstavlja obec¢avajucu i interesantnu alternativu. Sistem
pametne tehnologije se moZe Kkoristiti za sve moguce
funkcije u upravljanju objektima u rasponu od rasvete,
zastora, kontrole sigurnosti, grejanja, klimatizacije,
ventilacije, nadgledanja, signalizacije i dojave, kontrole
vode, upravljanja energijom, merenja, kao i upravljanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Radivoje Dinulovié¢, vanr. prof.

kuénim aparatima, audio/video opremom i jo§ mnogo
toga. Kako se oko 40% energije u razvijenim industrij-
skim nacijama troSi na sisteme za grejanje, hladenje i
rasvetu, optimizacija ovih sistema predstavlja jedan od
primarnih ciljeva. Sistem pametne tehnologije doprinosi
udobnosti i sigurnosti, te uStedi energije i tako cuva
okolinu. Optimalnom kontrolom osvetljenja, temperature
unutar objekta ili ventilacije, moZe se uStedeti velika
koli¢ina energije (i do 50% uStede u energetskoj potrosnji
objekta, navedeno u [5]).
2.2. Karakteristike sistema
Sistem za upravljanje pametnom ku¢om je sistem koji
treba da upravlja stambenim i poslovnim objektima i da
bude primeren za koriS¢enje u bilo kom domenu primene.
Sistem za upravljanje pametnom ku¢om sastoji se od
elemenata koji treba da:
- funkcioniSu nezavisno od ostalih sistema,
- budu sposobni da detektuju odredene parametre
(vlaznost vazduha, intenzitet osvetljenja, pokret...) i da
reaguju na njihovu promenu,
- ostvare komunikaciju sa korisnikom.
Sistem za upravljanje pametnom kuéom mozZe biti
isprojektovan tako da u sebi objedinjuje viSe podsistema
kojima on upravlja i koje kontrolise.
2.3.Funkcionisanje sistema pametne tehnologije
U cilju kontrole prenosa podataka svim komponentama u
upravljanju objektima, sistem mora imati nadzor nad svim
izolovanim uredajima, osiguravajuci da sve komponente
komuniciraju putem jednog zajednic¢kog jezika. Kontrola
je izvrdena uspostavljanjem standarda za upravljanje
stambenim i poslovnim objektima — KNX standarda.
Osnovni elementi sistema pametne tehnologije su BUS
jedinstvena komunikacijska magistrala i BUS uredaji.
BUS komunikacijska magistrala, na koju su svi uredaji
spojeni i preko koje se vrSi razmena informacija unutar
sistema, moze se ostvariti putem: dvoZilne parice, radio
talasa, postojece elektro mreze, IP/Ethernet-a, telefonske
ili drugih mreZza. BUS uredaje ¢ine komponente:

- senzori (za dim, pokret, intenzitet svetla..),

- aktuatori (pokre¢u uredaje na odredenu akciju),

- kontroleri (kontroliSu ¢itav sistem i usmeravaju

njegove komande i naredbe).

Uobicajen nacin upravljanja podrazumeva postavljanje
uredaja za upravljanje (tastera, “ta¢” panela) na povrsinu
zida. Kontrola se moze wvrSiti i preko daljinskog
upravljaca, mobilnog telefona ili laptopa. Takode postoji
mogucnost kontrole sa udaljenih lokacija slanjem SMS
poruke, telefonskim pozivom ili putem elektronske poste,
kao i kontrole glasom preko mikrofonskih sistema
izdavanjem direktnih naredbi. Izbor uredaja koji ¢e se
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implementirati u sistem, kao i na¢in njihovog funkcio-
nisanja podeSava sam korisnik prema sopstvenim
potrebama i Zeljama.

Optimalno projektovan sistem, prema sopstvenim potre-
bama i nameni, omogucava uStedu dragocenog vremena i
energije, uz osecanje sigurnosti i prijatnosti, smanjujuci
rizik od nesreca i nepogoda i stvaraju¢i bolji kvalitet
Zivljenja.

3. ZELENA ARHITEKTURA

Danas postoji vise pojmova koji se bave istom tematikom,
a to je izgradnja odrzivog odnosa i saradnje ¢oveka i
prirode radi bolje buduénosti. Tako sve pojmove kao $to
su: ,.ekolodka“, ,,zelena®, ,,odrziva“, ,bioklimatska“, ,.en-
ergetski-efikasna“, ,,solarna“, ,reciklirana“ itd. arhitek-
tura, definiSemo razli¢itim rec¢ima, ali slichim znacenjem.
U ovom radu su primenjivani i kombinovani principi
nekoliko od ovih vidova eko ili ekolodke arhitekture.
Analizom znac¢enja pojmova i uticaja delovanja principa
ovih projektantskih “odredbi”, kao najpogodniji termin za
definisanje arhitekture ovog projekta istice se pojam
zelene arhitekture.

“Zelena kuca se moze definisati kao objekat sa idealnim
unutradnjim uslovima komfora, minimalnim negativnim
uticajem na zivotnu sredinu i maksimalnom energetskom
efikasnoscu* *[2].

Stoga je u radu posvecena paznja izuc¢avanju mikroklime
unutar objekta na osnovu prirodnih klimatskih zakonitosti
i doprinosa arhitekture.

3.1. Bioklimatska arhitektura

Jedan od najvaznijih principa bioklimatske arhitekture je
uticaj prirode i klimatskih faktora na zgradu. Ljudi su
tokom vekova pokuSavali da razviju takve oblike kuéa i
planiranja naselja koji su bili u skladu sa kretanjem i
promenljivim poloZajem sunca u toku godine, primenju-
ju¢i prirodne materijale i poStujuci orijentaciju i prirodne
uticaje.

Bioklimatska gradnja je jedan od najaktuelnijih trendova
savremene arhitekture. Zasnovana je na prirodnim princi-
pima optimizacije mikroklimatskih uslova i maksimalnom
prilagodavanju objekta prirodnom okruZenju podraZava-
juéi njene oblike.

3.2. Energetski efikasna arhitektura

Energetski efikasne zgrade su projektovane i gradene da
racionalno trode energiju, i to im je osnovna funkcija. To
se postize primenom novih materijala, tehnologija,
metoda projektovanja, gradenja, te smisljene eksploatacije
objekata.

Energetski efikasna kuca ima nizi utroSak energije u pore-
denju sa ku¢om gradenom na konvencionalni nacin, pre
svega za potrebe grejanja. Energetska efikasnost objekata
varira po regionima i zavisi od razli¢itih faktora: utroSak
energije za koris¢enje objekta, energetska efikasnost pro-
cesa izgradnje objekta, proces izrade i transporta
materijala.

3.3. Pasivna arhitektura

Pasivhe kuce su zgrade koje obezbeduju ugodan
unutradnji komfor, kako leti tako i zimi, bez koriS¢enja
klasi¢cnog sistema grejanja. Ovim objektima je potrebno
85-90% manje energije za isti kvalitet komfora unutar
objekta u poredenju sa konvencionalnim objektima [6].

! [2]Bioklimatska arhitektura, Mila Pucar, str 174.

Naziv pasivna kuca dolazi iz principa koriS¢enja pasivnih
toplotnih dobitaka iz objekta. To su spoljadnji solarni
dobici koji se ostvaruju sun¢evim zracenjem kroz staklene
povrSine ili druge arhitektonske elemente i unutrasnji
toplotni dobici kao Sto su energija ljudskih tela i uredaja.
Zahvaljujuéi kvalitetnoj izolaciji, ti dobici se ne gube
emitovanjem ka spolja i tokom veceg dela godine
obezbeduju prijatnu temperaturu u prostoriji. Ukupan
uc¢inak ovakvog objekta je povecanje kvaliteta Zivota,
vrednosti nekretnine i koriS¢enje efektivnih tehnologija i
principa nasuprot skupim neisplativim sistemima.

4. KLIMA

Bitan element zelene arhitekture jeste klima u najSirem
smislu te reci, a posebno, optimalno koris¢enje njenih
pogodnosti, od kojih prvo mesto zauzima osuncavanje.
“Klima predstavlja skup meteorolodkinh pojava, koje
karakteriSu srednje stanje atmosfere na nekom mestu
zemljine povrSine, u nekom datom vremenskom
periodu.”? [2]

Klima ima veliki uticaj na energetske potrebe objekta.
Osnovni preduslov za koris¢enje solarnih pasivnih
sistema je poznavanje uticaja klime na zgrade. Najvaznija
pitanja koja su u vezi sa klimom su:

. koja je optimalna lokacija i orijentacija zgrade;
. koji su povoljni i nepovoljni elementi klime i
kako ih prilagoditi zgradi ili zgradu njima,

o na koji nacin pobolj3ati klimu oko zgrade i

unutar same zgrade.

Cetiri najvaZznija elementa klime koja su posebno razmat-
rana pri uticaju na objekte i arhitekturu, prou¢avajuci ih u
ovom projektu su: sunce, vetar, voda, zemlja.

4.1. Sunce

,»ounce ne izdaje racune
Sunce je jedan od najznacajnijih faktora klime, i
neiscrpan izvor energije. Pri projektovanju objekta nije
bitno samo uvesti svetlost u prostor. Svetlost treba
iskoristiti, primeniti klju¢ne pravce kretanja svetlosti, koji
su jako bitni i imaju svoja znacéenja. Koris¢enje solarne
energije moguce je u svim tipovima arhitektonskih
objekata. Svakog dana na zemlju stize ogromna koli¢ina
sunceve energije koju samo treba racionalno iskoristiti,
zato je primena te energije u arhitekturi isplativa i sa
ekoloske i sa ekonomske tacke glediSta. Postoje dva
nacina [2] koriS¢enja solarne energije koja se zasnivaju
na:

. aktivnim sistemima, koji stavljaju u prvi plan
instalacionu opremu,mehani¢ka pomagala, a u drugom
planu su projekat zgrade i uslovi okruzenja;

. pasivnim sistemima, gde kuca postaje prijemnik
koji zahvata i c¢uva najveci deo sunceve energije
isklju¢ivo gradevinskim sistemima.

4.2. Vetar

Za upotrebu vetra, od primarne vaznosti su dominantni
pravci duvanja i brzina vetra na lokaciji.

Gradenje vetrom nije samo pitanje dizajnerskih reSenja,
no se mora utkati u najranije faze projektovanja [1].
Prirodna ventilacija zahteva energiju sposobnu za
pomeranje vazduha kroz zgradu bilo pritiskom ili
usisavanjem. Rad sa prirodnim vazdu$nim strujama ¢esto

333

2 [2]Keil, 1961.
$ [7]http://www.hidria.com/
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nije samo pitanje smanjenja potrodnje energije, vec¢ i
pitanje termickog i higijenskog komfora.

Kao vid arhitektonskog reSenja koje Koristi vetar kao
prirodni element za ventilaciju objekta izdvaja se sistem
dimnjacke ventilacije. Dimnjacka ventilacija je pasivni
sistem hladenja koji koristi temperaturno uslojavanje. Po
navodenju [3], prirodno strujanje stvara svoje sopstvene
vazdus$ne struje, gde topliji vazduh ide u visinu, a hladniji
spoljadnji vazduh se nalazi u nizim nivoima prostorija.
4.3. Voda

IstraZzivanja [1] su pokazala da se cak 56% pitke vode
moZe zameniti sa kiSnicom ili sivom vodom. Kisnica se
moZe Kkoristiti i za druge svrhe u arhitekturi osim kao siva
voda za toalete. Uglavnom je to hladenje staklenih
krovova ili glatkih kosih krovova, ili direktno hladenje
zgrade.

Upotreba vode za grejanje i hladenje objekata datira od
davnina, ali se detaljnije ispituje u novije vreme. Posebno
zanimljiva tema u ovom kontekstu je smanjenje tempe-
rature zgrada pomocu vodenih povrSina blizu zgrada.

4.4. Zemljiste

Toplotna energija koja je akumulirana u zemljistu naziva
se geotermalnom energijom. Geotermalna energija spada
u obnovljiv izvor energije i u razli¢itoj meri je prisutna
svuda.

Toplotna energija zemljista se prenosi iz jedne sredine u
drugu (iz spoljadnje okoline u objekat ili iz objekta u
spoljadnju okolinu) sistemom toplotnih pumpi i sondi.
Toplotne pumpe funkcionidu po principu izmenjivaca
toplote i koriste geotermalne pogodnosti zemljista, kons-
tantnu temperaturu tokom ¢itave godine. NajéeSca su dva
osnovna tipa toplotnih pumpi [8]: vazduh-vazduh i voda-
voda, kao i njihove kombinacije U zemljistu na kojem se
nalazi objekat busi se sonda koja moze biti vertikalna ili
horizontalna.

5.PROJEKAT POSLOVNOG OBJEKTA

5.1. Lokacija objekta

Lokacija projektovanog objekta nalazi se u okviru dela
grada pod nazivom Mali Liman, u bloku oivi¢enim
ulicama: Strazilovska, Radnicka, Kej Zrtava Racije, Bule-
var Cara Lazara, na samom uglu Radnicke i Keja Zrtava
Racije.

Prostor obuhva¢en Malim Limanom predstavlja deo zone
opStegradskog centra i viSeporodi¢nog stanovanja, a ka-
rakteriSe ga nasledena matrica stambenih ulica sa viSepo-
rodicnim stambenim i javnim objektima. Danas se na
mestu novoprojektovanog objekta nalazi crpna stanica
kojoj se predvida izmeStanje glavnim urbanistickim
planom.

Vizuelno u ovoj lokaciji ucestvuje ne samo obala velike
reke Dunav, nego i tvrdava Petrovaradin.

Ovaj prostor je u strukturi grada vrlo atraktivan i lokacija
pruZza mogucnost reprezentacije objekta, kako sa obale, sa
same vodene povrsine, tako i sa tvrdave ili mostova.

5.2. Ideja

Ideja objekta jeste da promoviSe tehnologiju i pristup
arhitekturi, kao i multivalentnost namene i programa.
Koncept proizilazi iz samih uslova lokacije. Analizirani
su dominantan pravac sunca, najucestaliji pravac vetra i
sam oblik parcele, slike 1.a), 2.

strane sveta-
¥ orijentacija
|
'/ ™

s

Anica parcele \ dominantan
pravac vetra

Slika 1. a) Analiza lokacije b) Sema organizacije prostora

Dodaju¢i ovome Zeljene i zahtevane parametre zelene
arhitekture i pametne automatizacije i tehnologije,
stvorene su zakonitosti koje su odredile orijentaciju i
gabarite objekta. Na slici 1.b) prikazana je organizacija
prostora koja je usledila.

leti severozapadni

\4vetar S
otvori za vetar . ® »

. z |

*

r J

\, zimi jugozapadni

otvori za vetar vetar

Slika 2. Analiza vetra na lokaciji

5.3. Prostorno-programska organizacija objekta
Glavna funkcija samog objekta je prezentacija i promocija
proizvoda (pojedin¢nih, montiranih i integrisanih u
prostornu celinu sa arhitektonskim objektom). Funkcije
objekta su:

- sediste firme za distribuciju i prodaju pametnih

tehnologija i automatizovanih sistema,
- iznajmljivanje dela poslovnog i izloZbenog prostora,
- saradnja sa univerzitetom.

Slika 3. Pad suncevih zraka na juzni deo objekta za
vreme: a) dugodnevnice 68, b) kratkodnevnice 22:"

Prostorna organizacija istice dva dominantna dela objek-
ta: poslovni (kancelarijski) deo i izloZbeni deo. Sa osnove
se Cita da je prostor organizovan kao dve celine u jednom,
jedna celina je show-room -izoZzbeni prostor koji je
promenljivog karaktera, u nepromenljivoj opni, a drugi
prostor je nepromenljivi deo sa kancelarijama i poslovnim
prostorom, koji sa juzne strane treba da primi najveci deo
energije i svetlosti koja mu treba.

Da bi se to postiglo taj juZzni deo objekta treba da se
“prilagodava” klimatskim uslovima godisnjih doba,
vremenskih prilika i doba dana. Tako se leti ovaj stakleni
deo, koji je pokretan, uvlaci u objekat da bi onemogucio
upad direktnih suncevih zraka i preterano pregrevanje
objekta (sl. 3. a), dok se zimi izvlaci iz objekta kako bi
“uhvatio” Sto viSe svetlosti i zadrzao Sto viSe toplotne
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energije (sl. 3. b). U toku zimskog perioda se, tako, dobija
dodatan prostor objekta u svim etaZama. Regulisanje
protoka energije je predvideno i drugim slojem kliznih
panela u drugom planu fasade.

Ventilacija

Prirodna ventilacija

Slika 4. Prirodna (dimnjacka) ventilacija objekta
prikazana na poprecnom preseku kroz objekat

Prostorom dominira dimnjacka ventilaciona vertikala koja
je smeStena u srediSte poslovnog dela, i pored obezbe-
divanja prirodne ventilacije objekta 8to se vidi na slici 4,
ona daje posebnu atmosferu enterijeru i ¢ini njegov pros-
torni reper (sl. 5).

Slika 5. Poduzni presek kroz objekat

O krovnu reSetku izloZbenog dela okacena je metalna
mreZzna konstrukcija — grid, ¢ija se visina i poloZaj
podeSavaju i na nju se montiraju paneli, rasveta i uredaji.
Ovim postupkom omoguceno je kombinovanje, razmes-
tanje, uklapanje panela, beziéne LED rasvete, prostornih
instalacija, sa brojnim kombinacijama i efektima.

5.4. Konstrukcija

Konstrukcija objekta (slika 6.) osmisljena je kao ¢elicna
skeletna konstrukcija podeljena u dva sistema odvojena
dilatacionom razdelnicom.

Slika 6. Konstrukcijski sklop objekta sacinjen iz dva
sistema sa unutradnjim podeonim zidovima

Podela na dve celicne konstrukcije prati programsku
podelu objekta na dve celine. Konstrukcija se sastoji od
¢eli¢énih stubova, greda i prostornih reSetki profila I 30, sa
ukrucenjima u odredenim dijagonalnim i horizontalnim
pravcima profila | 20 i 1 30. Konstrukcija kancelarijskog
dela sadrzi takode masivna betonska ukrucenja (liftovsko
jezgro, zidovi i meduspratne konstrukcije), dok je
izloZzbeni deo u poduznom pravcu ukruéen postavljanjem
duplih AB zidova stepeniSnog jezgra.

6. ZAKLJUCAK

Zelja je pokazati posetiocima na¢in implementiranja auto-
matskih sistema u samu arhitekturu, upravljanje arhitek-
tonskim elementima i delovima konstrukcije, a sve sa ci-
ljem postizanja boljih performansi objekta i viSefunkcio-
nalnosti.

Objekat je sam primer onoga 5to zastupa, jer ima na sebi
primenjene sve sisteme koji se unutar njega i njime
predstavljaju i prodaju, a bolja reklama od te ne postoji.

Slika 7. Izgled objekta
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ENTERIJERSKA ADAPTACIJA | VERTIKALNA NADGRADNJA OSNOVNE | SREDNJE
MUZICKE SKOLE U SUBOTICI

INTERIOR ADAPTATION AND ROOF TOP ADDITION ON PRIMARY AND
SECONDARY MUSIC SCHOOL IN SUBOTICA

Andelija Visnji¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Cilj izrade rada je analiza lokacije u
starom jezgru grada Subotice i transformacija objekta u
kome je smeStena Gradska muzicka Skola sa nastavom za
osnovno i srednje muzicko obrazovanje.ldeja je da se
postojeca struktura kao kulturno-istorijska celina od
velikog znacaja, rekonstruiSe uz promene koje bi
unapredile i otvorile delovanje ove ustanove, proSirile
udobnije odvijanje nastave, bavljenje muzikom i

konzumiranje iste.

Abstract — The aim of the study was to analyze the site in
the old part of town of Subotica, and the transformation
of the building as primary and secondary Music school.
The idea is to reconstruct the existing structure, as a
cultural-historical unit of great importance, with changes
that would improve the operation of this institution,
spread more comfortable teaching, practicing and
consuimng music.

Kljuéne reci: Adaptacija, nadgradnja, muzicka Skola
1. UvVOD

Osnovni zadatak arhitekture jeste stvaranje kvalitetnih
korisnih prostora i ambijenata, zatim odrZavanje uspele
atraktivnosti kroz vreme i sve promene koje ono donosi.
Ovo nije moguce izvesti samo jednim dobrim reSenjem
prilikom planiranja objekta poSto je dobro snalazenje pri
promenama ujedno prilagodavanje i otvorenost ka istim.
Ljudske potrebe se menjaju i neminovno je da
arhitektonska reSenja nekog perioda ve¢ u slede¢em gube
upotrebnu vrednost. Smanjena upotrebna vrednost
direktno sa sobom povlaci zapuStenost objekta zbog
ekonomske  neisplativosti,  nepogodnog  prostora,
neatraktivnosti objekta i lokacije. Arhitektura svakog
objekta i njegovo psiholoSko shvatanje ne sme biti
osetljivo na mogucnosti svih vidova adaptacije. Za
transformaciju radi odrZivosti u ovom radu je odabran
objekat izgraden krajem 19-og veka sa loSim postojec¢im
stanjem i funkcijom 3kole koja se zadrZava.

Cilj novog reSenja jeste da se institucija muzicke Skole
otvori i za posetioce, da joj se obezbedi savremeni nacin
izvodenja nastave, zatim da se aktivira i nametne svojim
delovanjem ucestvujuci u formiranju muzicke scene
grada. Arhitektura bi ovom tradicionalno atraktivnom, ali

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié, vanr. profesor.

danas monotonom, prostoru osavremenila i donela prestiz.
ZadrZavanjem tragova proSlosti dodatno se postavlja u
prednji plan kako istorijat tako i istorija razvoja grada.
Osnovna hipoteza odnosi se na ideju da se dotrajali
objekti sa statusom spomenika kulture mogu iskoristiti i
uvesti u kulturno-edukativno delovanje neke sredine.
Takode je jako vazno shvatiti da su zahtevnije potrebe
skoro nemoguce za ovu Skolu u danasnjosti.Uzimajuci ih
u obzir, postojeci gabarit objekta ne¢e mo¢i biti zadrzan u
svim pravcima, niti ¢e enterijer i eksterijer mo¢i da ostane
nepromenjen, Sto uostalom i nije cilj rada.

2. UTICAJI PREVAZILA?ENJA NASLEDENIH
ARHITEKTONSKIH RESENJA

-Uticaji nastali pri planiranju i projektovanju
-Uticaji razvoja civilizacije i drustva
-Uticaji razvoja tehnologije

2.1. Uticaji nastali pri planiranju i projektovanju

Da bi neka nekretnina bila odrziva kroz vreme, postoje
pet kljuénih uslova:1l. objekat bi trebao da ima trajni i
pouzdani fizi¢ki vek trajanja;2. objekat ne bi trebao da
bude ,tesan“ tj. da u buduénosti moze da primi odredene
promene;3. objekat bi trebao da bude energetski Sto
efikasniji, o¢ekuju se Sto manji troSkovi;4. trebao bi da
obezbedi zaStitu od vetra i kiSe; 5. trebao bi da obezbedi
zdravu i udobnu unutra3njost korisnicima.

Danas je jedan od pitanja pri arhitektonskom projektova-
nju stvaranje fleksibilnijih i otvorenih prostora koji bi u
buduénosti mogli da trpe odredene promene, adaptacije,
dodavanje, oduzimanje...

2.2. Uticaji razvoja civilizacije i drustva

Ekonomski razvoj i urbanizacija su glavne sile razvoja
drustva. Na makroplanu ovi dinami¢ni faktori traZe
inovativne programe. Adaptacija zgrada na mikronivou
jeste bitan deo ovih programa, a pogotovo objekata u
istorijskim zonama gradova.MoZda je danasnje vreme
previSe zahtevno, jer tvrdi da se zbog rapidnog napredka
sve moze (i mora) izmeniti i unaprediti, i to velikom
brzinom i bez odmora. Medutim, nisu samo moda,
tehnologija i brzina razlozi napretka. Kvalitet prostora je
najvazniji kriterijum uspeSnosti koji moze lakSe dovesti
do novih vrednosti stvarajuci time aktuelnu modu.
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2.3. Uticaji razvoja tehnologije

TehnoloSke promene cine postojece objekte i njihove
enterijere neadekvatnim za savremenu produkciju i
funkcionisanje.Primer je pojava kompjutera te smestanje
svih potrebnih kompjuterskih komponenata, a zatim
najsavremeniji mikroprocesori i informacione tehnologije
danasnjice zauzimaju minimalni prostor. Pojava televizije
u pocetku je trebala mesto za antene i prijemnike na
krovovima objekata, dok je Siroka dostupnost interneta
opet pojednostavila situaciju. Zatim potrebe i smestanje
uredaja za hladenje i zagrevanje su bila je tema rasprave
estetskog nepoStovanja fasada, povecanje energetske
potroSnje, zdravlja, specijalnih pomoc¢nih prostorija.
Danas se graditeljsvo i arhitektura uveliko bavi ekoloski
prihvatljivim reSenjima pri samoodrZivoj izgradnji, pa se
smanjuju i potrebe za ovim uredajima.

3. USLOVI ADAPTACIJA PREVAZIPENIH
ARHITEKTONSKIH RESENJA

Razlozi za zadrzavanje, popravku ili neke od promena,
zavise od faktora kao Sto su: funkcija nekog objekta (ovde
javne zgrade uvek imaju prednost); zatim kvalitet same
strukture, njeno stanje i istorijsko-arhitektonska
vrednost.Ovde vaznu ulogu igra i ekonomski aspekt tj.
ukoliko je odrZavanje i energetska potroSnja jeftinija
Sanse za zadrZavanje postojecih struktura su vece.

3.1. ADAPTACIJE

Zasto dolazi do adaptacija? lzgleda da se ljudi vracaju
svojoj tradiciji i istoriji, ali na neki drugi nacin, dobro se
osecaju unutar poznatog ali dovoljno hrabri i ambiciozni,
bez opterecenja slepim oboZavanjem. Ne postoji univer-
zalni recept ni savet koji treba slediti. Tanka je nit izmedu
uspesnog i loSeg rezultata obnove.Zato je preko potreban
senzibilitet- estetiziran sa visokim likovnim i dizajner-
skim komponentama. Ali svaki poku$aj i rekonstrukcija
imaju iste interese i cilj: poboljSanje opste slike grada
(ekonomske, ekoloske, vizuelne); o¢uvanje i unapredenje
objekata od posebnog kulturnog (ili samo duhovnog) zna-
¢aja; ekonomsko povoljniji stepen koriS¢enja prostora;
obezbedivanje novih funkcija i ambijenata. U danasnjosti
svaki objekat koji ne odgovara aktivnosti korisnika, nije
energetski efikasan, ili na bilo koji nacin ugrozava sredinu
i njene korisnike, trebalo bi da bude potencijalni kandidat
za neki od oblika adaptacije

3.2. O VERTIKALNIM NADOGRADNJAMA KAO
JEDNOJ OD METODA

Nadogradnjom novog tkiva na postojecu strukturu
otvaraju nove kriterijume arhitektonske valorizacije.Utisci
se stvaraju kombinovanjem starog i novog, ali i
kombinovanjem starog na nov nagin.Tradicija tu afirmise
i podstice novo. Preplitanje tradicionalnog i avangardnog
postaje uslov da arhitektura opstane, kaZze Robert Venturi
(Vanista Lazarevi¢, Eva, Urbana rekonstrukcija, Beograd,
1999). Sudbina mnogih starih ku¢a je da nadZive svoju
originalnu svrhu. Koncept nadogradnji (dogradniji,
interpolacija...) odnose zapustenost, otudenost i kona¢no
zaborav. PruZza nove moguénosti starim potencijalima, uz
duboko poStovanje. Direktna su i Sokantnija mesta susreta
i dijaloga, ponekad i sukoba. Mozda grubo deluje ali ove
intervencije poStuju i naglaSavaju sve postojece vrednosti
i kvalitete. Osim prica iz proSlosti ¢uvaju price o

kontinualnim promenama ljudske civilizacije,
ideja, ideologije, tehnologije...

njenih

4. STUDIJA SLUCAJA

Mnogobrojni objekti, kao pripadnici svetske istorijske
bastine, svoje mesto u savremenoj arhitekturi su pronasli
kroz vertikalne nadogradnje, sa promenom funkcije ili
adaptacijom radi ve¢ postojece funkcije sa povecanim
zahtevima i idejama.

4.1. Autentiéna arhitektura Nju Jorka

Vertikalne nadogradnje (engl. rooftop additions) jedan su
od aktuelnih sila formiranja prepoznatljivog urbanog stila
arhitekture grada Nju Jorka. Kuce projektovane pre vise
od jednog veka ovakvim umetni¢ckim metamorfozama i
originalnim reSenjima ponovo postaju centri deSavanja.
Umetnost ovih kuéa je u uspeSno kombinovanim eklekti-
cizmom istorijski bogatih objekata sa harmonijom
Zivljenja i uzbudljiim savremenim dizajnom:

a. Hearst Tower, arh. Norman Foster

b. Porter House, SHoP Architect, Njujork

c. 1107 Broadway (Toy’s Center), Nju Jork, Nju Jork,
arh. Eran Chen+ODA architect

d. 15 Union Square West, Nju Jork, Nju Jork, arch.Eran
Chen+ODA architect

e. 78-80 Leonard Street, Nju Jork,Nju Jork, arh. Henry
Smith Miller

f. 60 Warren Street, Tribeca, Nju Jork, arh. Joseph Vance
g. Tate Museu, arh. Herzog & De Meuron, London

h. Le Fresnoy, arh. Bernard Tschumi, Tourcoing,
Francuska

i. Falkestrasse 16,arh. Coop Himelblau, Be¢

j. Opera u Lionu, Francuska, Ree Jean Nouvel

k. Reichtag project, Norman Foster

rezidencija porodice Diden

I. “Selo Didenovih”, Roterdam, Holandija; MVRDV
arh., 2006 - privatna

Ij. Hotel “Skladi$te”, Sangaj; NHRDO,

m. Zgrada filharmonije u Hamburgu; Herzog &
DeMeuron

5. ANALIZA ZATECENOG STANJA

Srednja i osnovna gradska muzicka Skola u Subotici
nalazi se u ulici Strosmajerova br. 3, u istorijskom jezgru
grada, zasticenom kao kulturno-istorijsko dobro.

5.1. Analiza lokacije

Ku¢a Gradske muzicke Skole nalazi se na jednoj od
najatraktivnijih lokacija u centru grada. U neposrednoj
bizini nalaze se Gradska kuca, Narodno pozoriste, glavni
Trg cara Jovana Nenada.

Objekat okruzuju pesacki uski pravci, formirajuci prav
oblik ovog bloka. Skola ima jedan prilaz, pesacki i kolski,
i to iz Strosmajerove ulice.

Neposredna okolina je monotona i bezlicna danas, ali
poseduje dobre moguc¢nosti potrebne i za povuceno i za
Siroko javno delovanje. Manje radikalnim intervencijama
ovakvo stanje prostora bi moglo da se transformide u
posecéene prostore.
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5.2. Istorijat kuée u Strosmajerovoj 3

Na mestu sadaSnje zgrade jo$ 1799. godine zabeleZen je
veci objekat. Godine 1847. ovu parcelu kupuje porodica
Imrea Madara i gradi kuéu u stilu klasicizma, sa
trgovackim prizemljem, dok je sprat bio stambeni za
izdavanje. Predmetnu zgradu je ve¢ 1891. godine otkupio
grad za potrebe suda i tu je bio smeSten poreski ured sve
do 1891. godine. U ovom zdanju je svojevremeno bila
smeStena i muzejska zbirka trofeja i etnografskih
predmeta. Ubrzo zatim, 1895. godine ovde se nalazila i
Gradska biblioteka. Tek nakon drugog svetskog rata
zdanje postaje ku¢a muzic¢ke umetnosti, odnosno DrZavna
Muzicka Skola sa do tada ve¢  dubokom
tradicijom.lzgradnjom nove Gradske kuce u stilu secesije,
te ruSenjem objekta koji je bio prilepljen, ukazala se
potreba za uredenjem ove zgrade. Projekat adaptacije
izvodi se 1912/1913. godine, a poveren je ve¢ do tada
poznatom arhitekti Palu VVadasu.

5.3. Analiza postojeceg stanja objekta

Objekat Muzicke Skole je jednospratni slobodnostojeci,
¢iji ogromni gabaritni traktovi zatvaraju pravougaoni
atrijum, formiraju¢i kompaktni blok pravilne geometrijske
forme. Ovo mu daje posebnu vrednost jer je u Subotici
tek nekoliko objekata atrijumskog tipa. Celo dvoriste je u
funkciji Muzicke Skole dok su poslovni prostori u
prizemlju iznajmljeni. Uli¢ne i dvoriSne fasade nalaze se
u veoma loSem stanju jer je malter potpuno opao sa
pojedinih delova od opeke. Fasade atrijuma cine gusti
arkadni red sa masivnim medupilastrima, a u prizemlju sa
pravougaonim otvorima jednostavne profilacije. Atrijum
na spratu okruZuje balkon sa kog se stupa u sve prostorije.
Spoljnu fasadu u prizemlju ¢ine zastakljeni portali-izlozi
koji teku oko celog objekta.

Proceona fasada (sa Strosmajerove ulice) ima
reprezentativan karakter naglasen dugim srediSnjim
balkonom iznad glavne ulazne kapije, sa koje se ulazi u
objekat i prolazi do atrijumskog dvorista.

Glavna fasada je orjentisana ka zapadu, severna i isto¢na
su okrenute ka Trgu Slobode, a juzno krilo je nesto
skriveno u ulici Age MamuZica.

6. STUDIJA SLUCAJA OBJEKATA MUZICKE
NAMENE

I) Muzi¢ki konzervatorijum u San Francisku, Kalifornija;
2006. Godina; SMWM Architects

I1) Jessop Building, Zgrada departmana za muziku
Univerziteta Sefild, Velika Britanija,Careyjones
architects, 2008. Godina

I11) ,,Zvu¢na kuéa“, Careyjones Architects

IV) Santa Kruz muzi¢ki centar, Univerzitet Kalifornija;
arhitekta Antoan Predok

V) Muzicka Skola Skrips koledZa, Klermont, Kalifornija;
BOORA Architects

V1) Muzicka +plesna Skola, Eugen, Oregon, SAD;
BOORA Architects

VI1I) Karlsruhe muzi¢ki koledz, Nemacka; Barozzi Veiga
arch.,

V1) Muzi¢ka Skola u Apinghemu, Engleska; Bowmer &
Kirkhland arh., 2006.godina - dogradnja centra za muziku

7. PROJEKAT RENOVACIJE MUZICKE SKOLE
7.1. Problemi postojeceg stanja sa predlogom reSenja

Analizom i snimanjem postoje¢eg stanja, pa i u razgovoru
sa korisnicima uocéeni su mnogi problemi u koris¢enju
sadasnjih prostora Muzicke Skole. Najpre se hamece slaba
vizuelna komunikacija sa aktivnostima koje se odigravaju
unutar objekta, dok on sam ima sve potencijale za
komunikaciju sa prolaznicima u vidu atraktivne lokacije i
velikih portala u prizemlju koji su danas nemarno
oblepljeni. Odgovor na ovo bi bilo prosto otvaranje ovih
izloga i izlaganje enterijera spoljaSnjosti, a tako bi se
obezbedilo kvalitetno dnevno osvetljenje. Ne postoji
bojazan ometanja aktivnosti poSto je okolina lisena
preterane frekvencije prolaznika, a od saobrac¢ajnice je
blago distancirana. |1z ovih prostora su sagledivi pristupi
svim ostalim prostorijama te je tako reSeno jasno
sagledavanje i komunikacija.U novom reSenju na svim
nivoima, postoje¢im i dodatim, javlja se motiv prostora
koji je zamiSljen kao komunikacija i mesto sastanka,
druzenja, slobodnog muziciranja i svih novouvedenih
pedagoskih aktivnosti u cilju edukacije i zblizavanja
ucenika.

7.2. Program

Cilj ovog rada je da se postojeci program reorganizuje ali
i da se proSirenjem istog odgovori na realne potrebe
ovakve Skole. Najvazniji sadrZaji odnose se na jedinice za
Skolsku nastavu, prostore za odmor i susrete, i javne
prostore za izvodenje muzike.

7.2.1. Prostorije za nastavu i uéenje

Ubrajaju ucionice za klasi¢énu nastavu; ucionice za teoriju
muzike i solfedo (u prizemlju); ucionice za grupno i
pojedina¢no muziciranje (prvi i drugi sprat); dve
laboratorije za produkciju muzike (drugi sprat). U
prizemlju je smeStena manja muzi¢ka biblioteka sa
kompjuterkom sobom, dok je na spratu klasi¢cha
biblioteka sa ¢itaonom. U prizemlju se nalazi manja sala
sa fizicke aktivnosti tj. ples i ritmicku gimnastiku, kao
potrebe muzickog zabavista i osnovne muzicke Skole. Sve
uc¢ionice za muziciranje i dizajniranje zvuka smestene su
na viSim spratovima radi vece privatnosti i boljih uslova
koncentracije.

7.2.2. Zajednic¢ki prostori

Dodaci ovim sadrZzajima ogledaju se u zatvaranju
postoje¢eg atrijuma koji ovako postaje najbitniji deo
enterijera, odnosno hol, multifunkcionalnog karaktera.
Preko dana slobodan je i fleksibilan prostor, dok po
potrebi moZe da se Koristi za manja muzicka izvodenja
raznih Kkaraktera ili bilo kakve organizovane skupove.
Zadrzana je i proSirena postojeca platforma koja bi se u
ovim slucajevima koristila kao pozornica. U segmentu
nadgradnje  (drugi sprat), osim ve¢ navadenih,
projektovani su studio za snimanje, sala za koncerte sa
propratnim prostorijama i prostori za probe hora i
orkestra. U prizemlju i prvoj etazi, razdvojenost na duge i
uske traktove zadrzan je kao motiv.
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Od trakta do spoljaSnje fasade formirane su nastavne
jedinice koje se ovim putem prirodno ventiliraju i
osvetljavaju, dok su od unutradnjeg (do atrijuma)
ostavljeni slobodni prostori za druZenje ucenika. Na
poslednjoj etaZi postoji mesto za odmor kao zasebna
prostorija za pauze u radu (probe, snimanja, produkcija
muzike...). 7.2.3. Prostorije za
osoblje i predavace SmeStene  su U
zasebnim odeljcima, u prizemlju, odnosno, prvom spratu.
Svaki odeljak sadrzi mesta za rad, odmor, sanitarne
¢vorove, ¢ajne kuhinje i garderobe.

7.3. Koncept, oblikovanje, izbor materijala

Nova struktura bi bila slojevita i sastojala bi se od spoljne
opne, od potpuno transparentnog materijala (zastitnog
stakla) koji bi imao ulogu samo da S§titi od spoljasnjih
uticaja, i nikako da bude vizuelna barijera onome Sto se
nalazi unutar opne. Opna je potpuno transparentna
doZivljava se kao nematerijalna, spoljasnji zidovi prenose
samo sopstveno opterecenje, Sto je suprotnost u odnosu na
postojecu konstrukciju. Ona obezbeduje samo prihvatljivi
unutradnji klimat prostora ispod tj. onih koji nisu u
kutijama. Manji kubusi (u bojama) predstavljaju kuce,
kontejnere u kojima su smeStene sve funkcije - koncertna
sala sa svim propratnim prostorijama (plavi kubus); dve
prostorije za vezbanje hora i orkestra (zeleni); dve
prostorije za muziciranje (ljubicasti); dve laboratorije za
muzicku produkciju (narandZasti); studio za snimanje
(crveni). Svaka od ovih jedinica smeStena je u jednu
kucicu - kontejner - kubus. Ovako izdeljene funkcije i
deSavanja su i osnovni arhitektonski koncept oblikovanja
prostora i vizuelizacije eksterijera. Razlikuju se u veli¢ini
i spratnoj visini, s tim Sto je neki osnovni modul - razmak
masivnih zidova postojece konstrukcije. Razlika je
napravljena i u materijalizaciji, Sto bi doprinosilo
karakterizaciji svake “kuce”.

Slika 1. Prikaz koncepta
7.4. Tehniéki opis
7.4.1. Konstrukcija

Postoje¢a konstrukcija sastoji se od masivnih zidova od
opeke. Spoljasnji zidovi su debljine 100 cm dok su
unutradnji  konstruktivni debljine 90 cm, na nekim
mestima 80 pa i 70 cm. U prizemlju i prvom spratu
predloZzena samo enterijerska adaptacija uz pomeranje,
dodavanje, oduzimanje pregradnih zidova. Kao primarna
konstrukcija ovi postoje¢i noseci zidovi se zadrZavaju i
definiSu prostorno organizovanje i dimenzionisanje.
Stakleni spoljasnji zidovi i staklena tavanica nemaju
primarnu nosecu ulogu tj. samo prenose sopstvenu teZinu.

Sastoje se od staklenih panela bez okvira, zaptiveni
nekonstruktivnim spojnicama i sa tackastim sistemom
oslanjanja.

Vertikalni stakleni zidovi postavljeni su na celi¢ne
stubove kutijastog preseka, dimenzija 14/14 cm. lzmedu
stubova stakleni zidovi ojacani su staklenim vertikalnim
nosa¢ima kao stabilizatorima. Tavanica je takode od
staklenih panela oslanja se na céeli¢nu reSetku, oslonjenu
na pomenute céelicne stubove. Sve novine u konstrukciji
oslanjaju se na postoje¢u nosecu konstrukciju masivnih
zidova.

8. ZAKLJUCAK

Ako muzika budi u ¢oveku prirodno ponaSanje, kuca
muzike kao $to je ova mora biti otvorena svima i duboko
implementirana u drustvo. | ne samo to, trebala bi da
ponudi svoju unutraSnjost, pa onda i muzi¢ka deSavanja
kao kuca kulture i zabave. Muzika najlakSe formira
emocije, a ku¢a mora biti prezenter ovih ideja.

Slika 2.Perspektivni prikaz objekta
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada obuhvata priobalni
deo grada, poluostrvo i centralni deo grada. Ziznu tacku
predstavlja projektovani muzej na poluostrvu, Kkoji
povezuje priobalni deo sa gradskim jezgrom. Muzej kao
neprofitabilna ustanova treba da da novi pecat gradu,
ocuva istorijske eksponate, i bude nova kapija grada sa
Dunava. Muzej svojim mestom, formom i artikulisanim
pravcima kretanja u njemu samom, kao i oko njega treba
da, sem Sto cuva, izlaze i sakuplja istorijske eksponate,
bude novo mesto okupljanja i upoznavanja sa istorijskim
¢injenicama na drugaciji nacin, tako da stvori naviku
posmatraca za cuvanjem i poStovanjem proslog vremena.
TeZilo se da se sa fasade mogu procitati neke davne
dunavske price i tok Zivota uz reku, od prvih dana
naseljavanja. Odabrana lokacija predstavlja idealno
mesto za objekat takvog karaktera, samim tim Sto je to
mesto ulaska u apatinsku marinu, tako da veé na ulazu
imamo predstavljanje trenda na poseban nacin.

Abstract — The paper includes the coastal part of the city,
the peninsula and the central part of the city. The main
point is designed museum on the peninsula, which
connects the coastal part of the city with the heart of the
city. Museum, as a non-profit institution, needs to give
the new seal to the sity, to preserve historical artifacts,
and to be a new gate of the city from Danube.
Museumwith his place, form and direction of movement
articulated in himself and around him, should be, except
that preserve, to exhibit and collect historical artifacts, a
new meeting place and a place where we getting to know
the historical facts in a different way, so the viewer can
create the habit of saving and respect for past times. |
tried to make the facade like it can be read with some
back story on Danube and the flow of life along the river,
from the early settlement. Chosen location is ideal for a
building like this, and therefore it is a entry in Apatin's
marina, so in the entrance we present the trend in a
special way.

Kljuéne reéi — Muzej na poluostrvu, forma
1. UVOD
Muzej po svojoj osnhovnoj funkciji ¢uva mnoga

svedocanstva kulturne pro$losti, evolucije u ¢ovekovom
traganju za estetskim i korisnim, kao nezamenljivim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin, red. profesor.

preduslovom humanizacije druStva danaSnjice i sveta bu-
duénosti. Opsti cilj muzeja je da omoguci sveobuhvatno
upoznavanje istorije i dostignu¢a umetnosti i nauke, da
ostvari njihovo trajno prisustvo u Zivotu drusStva i
pojedinaca, i da podsti¢e umetnicko stvaralaStvo Muzeji u
proSlosti su najceSce bila stara zdanja rekonstruisana i
prilagodena funkciji izloZzbenog prostora. lako su pred-
stavljali interesantan arhitektonski okvir, nisu odrzavali
duh same izloZzbe, a ponekad nisu ni raspolagali adek-
vatnim prostorom koji bi zadovoljio potrebe neke pos-
tavke. Ne samo Sto danaSnji muzeji postaji adekvatniji
prostori za izlozbe, nego i sami postaju deo izlozbe. Dobi-
jaju skulpturalnost, asociraju na samu izlozbu, nekad
uzimaju¢i njene elemente, a ponekad samo njen duh.
Prilikom projektovanja muzejskih zgrada posebnu paznju
treba posvetiti lokacij na kojoj ¢e ona biti izgradena. Sto
se tice prostora, koji se nalazi neposredno uz zgradu on
mora obezbediti mogué¢nost postojanja vise ulaza, jednog
za posetioce, drugog za osoblje i treceg za utovar i istovar
sluzbenog materijala. Osim postavke galerija i formiranja
adekvatnih komunikacija izmedu njih, moderni muzeji
danadnjice zahtevaju i brojne nove celine o ¢ijim deta-
ljima treba voditi racuna. Pored izlozbenih dvorana sa
stalnom postavkom, neophodno je da muzeji imaju izdvo-
jenu prostoriju za povremene izloZbe.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

2.1. Istorijat Apatina

Apatin se prvi put spominje u pisanim dokumentima
1011. godine, a ime je dobio po opatiji Kalocke biskupije.
U XIV i XV veku na ovim prostorima su feudalna imanja,
ciji su gospodari podigli dvorce oko kojih se naseljavaju
ribari, lovci, ladari i vodenicari. Apatin se 1417. godine
spominje kao posed Stefana Lazarevica. Pod tursku vlast
pao je 1541. godine i bio pod njom punih 140 godina.

Deo izbeglica iz velike seobe pod Arsenijem Carnojevi-
¢em 1690. godine naseljava se u Apatinu, Somboru i
Prigrevici. 1748. godine u Apatin dolaze nemacki kolo-
nisti, a srpska naselja su silom raseljena, uglavnhom u
Stapar. Kolonisti su dosli iz raznih krajeva. Sabirni centar
je bio u Ulmu, a odatle su prevoZeni Dunavom do
Apatina, koji je postao glavna baza nemacke ekspanzije u
Vojvodini, dobijajuci pritom i posebnu podrsSku u razvoju.
Nedaleko od pristaniSta podignuta je crkva i izgraden
centar sa trgom. Podizu se javne zgrade, Skole, ribarske
stanice, zanatske radionice i stambene zgrade. Dvorska
komora ubrzano podiZe i privredne objekte: 1756. pivaru i
pecaru, a 1764. jednu od najvecih tekstilnih radionica u
Backoj. 1760. godine Apatin je progladen za grad i stalno
trgoviste sa posebnim statusom.
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Krajem XVIII veka katastrofalna poplava prodrla je u
stari centar, uniStila ga sa svim objektima, te sa sobom
odnela i pola naselja. Novi centar formiran je severo-
istocno od Pivare, ¢ime je utemeljeno uoblicavanje grada
koje se u velikoj meri sacuvalo i do danas. Tokom XVIII i
prve polovine XIX veka Apatin je doZiveo snazan
ekonomski uspon, pre svega zahvaljujuci zanatstvu,
trgovini i brodogradnji. Vec 1869. godine osnovane su
banke i Stedionica, ¢ime su otvorena vrata i ubrzanom
industrijskom razvoju. Veliki broj ciglana (36) proizvodio
je ciglu i crep, a njima su gradeni i pokriveni mnogi
objekti u Becu i vecina u Pesti. 1912. godine Apatin je
povezan Zeleznickom prugom sa Somborom i Sontom.
1920. godine osnovano je brodogradiliSte, koje je u novije
vreme modernizovano i jedino na celom toku Dunava
opremljeno specijalnim liftom za brzo izvlagenje brodova
na dok.

Posle kapitulacije Jugoslavije 1941. godine Apatin je usao
u sastav Hortijeve Madarske. Za vreme Batinske bitke
front se protezao sve do Apatina i Bogojeva, a sam grad je
postao prava ratna baza. Partizanske jedinice oslobodile
su Apatin 24. 10. 1944. godine.

Prema planu kolonizacije, novembra 1945. godine, u Apa-
tin su stigle prve boracke porodice iz Like i nacionalni
sastav grada je promenjen. Do 1953. godine ukupno je
naseljeno 1.061 porodica sa 6.258 clanova.

Jedno od najstarijih zanimanja Apatina, kao i drugih
podunavskih naselja, bio je lov i ribolov. Razvoj ribarstva
u Apatinu u prvim decenijama XVIII veka, vezan je za
feudalno imanje princa Eugena Savojskog u Belju, koji je
imao i pravo ribolova na Dunavu. Uskoro, 1748. godine
pocinje kolonizacija Nemaca u Apatinu, gde se pre svega
naseljavaju zanatlije, medu kojima je bilo viSe profesio-
nalnih ribara sa gornjeg toka Dunava i Rajne. Kao izuceni
majstori, ribari sa viSegodiSnjim isustvom donose savre-
menije alate i takozvane "velike" ribarske mreze sa ko-
jima postizu tako bogat ulov ribe, o kojem u starom
zavicaju nisu mogli ni sanjati. Za relativno kratko vreme
broj ribara u Apatinu rapidno se povecava i krajem XVIII
veka ima viSe od 200 kvalifikovanih ribara sa vec¢im
brojem pomoc¢nih priucenih radnika. Dugi niz godina
Apatin drZi apsolutni primat po broju zaposlenih ribara sa
najvecom koli¢inom ulovljene ribe. Prve vodenice na
Dunavu izgradene su u manufakturnim radionicama
feudalnog poseda u Apatinu, u srednjem veku, gde su od
poreza u naturi sakupljane vece Koli¢ine Zita, koje je
trebalo samleti.

Sl. 1. Vodenica na Dunavu

Na tom stepenu razvoja prevazideni su kameni Zrvnjevi
na ru¢ni pogon, ¢ije pokretanje zamenjuje vodena snaga u
vodenicama. Vodenica je u stvari ve¢i plovni objekat sa
montiranom drvenom kué¢om na palubi za smeStaj vodeni-
¢ara i uredaja za mlevenje zita. Tehnickim usavrSavanjem
vodenica znatno je poveéan njihov kapacitet i tada ih je
bilo oko pedeset. Na jednoj mapi iz X1X veka oznaceno je
trideset vodenica na Dunavu kod Apatina. Stalnim usavr-
Savanjem tehnike mlevenja, vodenicari su postigli visoki
kvalitet braSna i bili priznati majstori.

2.2. Analiza lokacije

Analizirano podrucje obuhvata priobalni deo, industrijsku
zonu i centralni deo grada. Priobalni deo pruza se od
ribarske centrale do ugostiteljskog objekta "Zlatna kruna"
u duzini oko 700 metara. Definisan je kao peSacka staza
uz koju se nalazi kajakaSki klub i pravoslavni hram sa
parohijskom ku¢om.

Industrijski deo nalazi se izmedu priobalnog peSackog
poteza i centralnog dela grada. Godinama je van funkcije i
predstavlja tampon zonu slobodnog okretanja grada ka
reci. Obuhvata povrSinu od pribliZzno dva hektara, kojoj je
potrebno dati potpuno novi karakter.

Centralni deo grada cini jezgro u kome se nalaze
opstinska kuca, stanica milicije, osnovna i muzicka Skola,
katolicka crkva, park, pivara, dom kulture, dom zdravlja i
niz ugostiteljskih objekata. Sve to obuhvata peSacku zonu
od oko kilometar duzine, koja ima jasan pocetak bez
definisanog kraja.

SI. 3. Setaliste
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3. ISTORIJSKI MUZEJ U APATINU

3.1. Namena povrsina i objekata

Prostorni deo koji obuhvata analizarana lokacija uslovio
je pojavu razlicitih programa i funkcija, pa se tako na
ovom prostoru javlja stanovanje sa svojim produZenim
oblicima, obrazovanje, trgovina, ugostiteljstvo, sport, i
prostor za nove kulturne sadrZaje, kao Sto su muzej grada,
letnja scena i most-galerija.

Najvece promene pretrpela je industrijska zona, koja je
ve¢ godinama van funkcije, i koja je prekidala komuni-
kaciju izmedu centralnog jezgra grada i obale Dunava.
Deo industrijske zone koji se nalazi na samoj obali bice
izmeSten 1,5 km nizvodno i stvoriti novi prostor zabavno-
kulturnog karaktera. VVeza priobalnog dela i starog jezgra
grada je uspostavljena rastere¢enjem i usporavanjem
kolskog saobracaja i rekonstrukcijom postojecih industrij-
skih objekata u ugostiteljske objekte, objekte zabavnog
tipa i sportskog karaktera, ¢ime je postignuto ponovno
ozivljavanje mrtvog dela grada i segregacija stanovnistva
ka obali Dunava.

Jednoporodic¢no stanovanje je promenjeno u objekte vise-
porodi¢nog stanovanja strukture P+2, koji ¢e se adek-
vatno povezati novoprojektovanom kolskom saobracaj-
nicom sa Dunavskom marinom i gradskim jezgrom.
Najinteresantiji je novi peSacki potez uz obalu, kojeg
prate prostorni sadrZaji za sport, edukaciju, paviljone za
ocuvanje starih zanata, splavovi. . . Akcenat je, svakako,
na novoprojektovanom istorijskom muzeju Apatina. Mu-
zej se nalazi na poluostrvu i mostom-galerijom je povezan
sa gradom. Muzej, pored istorijskih eksponata koji svedo-
¢e 0 nastanku i razvoju Apatina, ¢e izlagati i putujuce
postavke. Most-galerija predstavljace prostor u kom ¢e se
uglavnom izlagati radovi lokalnih umetnika.

Ideja ovog projekta jeste da se muzej, kao nova reperna
tacka, da novi karakter priobalnom delu grada i da ga
poveZe sa centralnom peSackom zonom, ¢ime bi se
omogucio ponovni izlazak grada na reku, od koje je
prakti¢no bezao nakon velike poplave.

3.2. Parterno uredenje i mobilijar

Kako bi se oZivelo poluostrvo i obala, i postali centralno
mesto okupljanja, potrebno je, pored promene sistema
saobrac¢ajnica i uvodenja novih sadrZaja, raditi na
pejzaznom uredenju prostora. Urbani  mobilijar,
ozelenjavanje, rasveta i poplodavanje trba da imaju
posebne estetske, likovne i dizajnerske karakteristike. Tri
najvaznije odrednice su identitet, prepoznatljivost i
memorija, koje se postizu pravim izborom materijala i
njegovim uobli¢avanjem. Osnovne Karakteristike prostora
trebalo bi naglaSavati sa svakim elementom pejzaznog
uredenja, kako poplo¢avanjem, tako i mobilijarom-
svetiljkama, klupama, skulpturama, informacionim
tablama. . . ali svaki od ovih elemenata treba na specifi¢an
nacin da akcentuje pravac kretanja.

3. 3. Prostorno oblikovni koncept

Istorijski muzej Apatina je zamisljen kao slobodnostojeca
monumentalna moderna gradevina, koja se nalazi na
poluostrvu, i povezana je mostom sa gradom. Za cilj ima
prezentovanje istorijskih eksponata, kao i privlacenje

publike svojom formom. Forma objekta proizilazi delom
iz funkcije, a delom iz simbolike nekadaSnjeg Zivota na
reci. 1z muzeja je omogucen pogled u jednom pravcu na
panoramu grada, a u drugom pravcu na Dunav i Sume uz
njega.

Objekat je podeljen na dve funkcionalne celine: izloZbeni
deo namenjen posetiocima, i administrativno-poslovni
deo. Osnovna forma trebalo bi da asocira na nekadasnje
brodarice (drvene brodove kojim su vrSene prve
kolonizacije iz Austrougarske u ostale krajeve
Vojvodine).

Velikim staklenim povrSinama, takode je pokuSano da se
asocira na arhetip Dunavskih vodenica, kojih je bilo i do
80 na obali reke. Muzej je oblikovan primarnim
geometrijskim oblicima, koji su zakrivljeni, izlomljeni i
pokrenuti da bi simbolizovali dinamiku Zivota, kretanja i
deSavanja objekata na Dunavu i ljudi sa njima. Proseci po
fasadi simbolizuju sante leda sa kojima su se stanovnici
uz reku vekovima borili, i koje su u mnogome uticale,
pored ostalog, na uniStavanje Dunavskih vodenica i
plovnih objekata.

Objekat je oblozen karbonskim ogledalima kao novim
materijalom otpornim na termic¢ka naprezanja i fizicka
oStecenja, sa ciljem da se S$to bolje uklopi u Sumovitu
okolinu. 1z muzeja se nastavlja most-galerija, koja
povezuje poluostrvo sa kopnenim delom, a takode i muzej
sa gradom.

Sl. 4. Perspektivni prikazi objekta
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4. ZAKLIJUCAK

Na primeru objekta Centra za inovacije u Novom Sadu
prikazan je jedan od nacina projektovanja putem
parametara povezanih u algoritam i njihova primena u
sistemima jedne arhitektonski inteligentne strukture. Broj,
vrste parametara i algoritmi ¢e tokom vremena rasti i
postajati sve kompleksniji. Inteligentni objekti koji ¢e biti
energetski efikasniji, bezbedniji, tehnicki opremljeniji. . .
Fleksibilni sistemi veza parametara omoguci¢e mnostvo
razlicitih varijacija algoritama, a samim tim i izgleda i
vrsta objekata.

5. LITERATURA

[1] Ranko Radovi¢, ’Savremena arhitektura’’, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, Stylos, 2001.

[2] Raul A. Barreneche, ’New Museums’’, Phaidon
Press, 2005
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arhitektura’’, Gradevinska knjiga, Beograd, 2002.
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ART CENTAR U NOVOM SADU
ART CENTRE IN NOVI SAD
Nebojsa Blagojevi¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj — Osnovna svrha ovog rada je da kroz
medusobni odnos urbanizma i arkitekture, ucini arhitek-
turu i objekte umetnosti pristupacnijim i zainteresuje slu-
cajnog prolaznika u svakodnevnom Zivotu na nivoima:
urbani fragment, arhitektonski objekat i konacno kada je
pohrlio u prostorije objekta — umetnost kao program.
Takode, nuzno je obratiti paZznju i na sve aspekte koji su
od uticaja na interakciju objekta, njegovo postajanje i
Zivot, prostor, vreme, zakone, odnose, prirodu coveka,
kao i prirodu uopste.

Abstract — The main purpose of this project is to render
architecture and art facilities more approachable to the
man on a daily basis, through redefinition of the
urbanism - architecture relationship. Furthermore, it
aims to arouse interest in a random passer-by on several
levels: urban fragment, architectural object and when he
finally desides to enter it’s interior, art itself as a
program. It is also necessary to take into account all
integral factors which influence interaction of the object,
its creating and life, space, time, laws, relationships,
human nature, and nature in general.

Kljuéne re¢i - Art centar, Odnos urbanizma i

arhitekture, Edukacija, Galerija

1. UvVOD

Umetnost je aktivnost, objekat ili skup aktivnosti i
objekata nastalih sa namerom da se prenesu emocije ili/i
ideje, stimuliSu ljudska ¢ula, ljudski um i duh. Kroz svoje
razlicite forme i izraze stvarana i konzumirana od
covekovog postanka, ona je integralni deo nas i naSe
stvarnosti. Muzeji, galerije i art centri tacke su njenog
predsavljanja i mesta u kojima Sira javnost moze da
obogati svoje umove i Zivote. Art centar u Novom Sadu
tako bi predstavljao odgovor na objedinjene obrazovne i
zabavne potrebe drustva, kao i prosvetiteljsko uporiste za
one jo$ neprosvecene i nezainteresovane.

2. MUZEJI, ART CENTRI | GALERIJE

2.1. Istorijat

Arhitektonsku formu umetnicke galerije je kreirao je Ser
DZon Soun (Sir John Soane) svojim projektom za Dalvi¢
galeriju slika (Dulwich Picture Gallery) iz 1817. godine
(slika 1).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Predrag Sidanin.

Galerija je osmiSljena kao niz medusobno povezanih
prostorija, sa velikim zidovima za izlaganje slika koji su
osvetljeni indirektnom dnevhom svetlos¢u ili krovnim
lanternama.

U kasnom XIX veku do$lo je do procvata u izgradnji
javnih galerija u Evropi i Americi i polako su postajale
jedno od najvaznijih kulturnih obeleZja vecih gradova.
Sredinom i u kasnom XX wveku stilovi poput
dekonstruktivizma sve vie su istiskali primenu ranijih
arhitektonskih stilova u izgradnji muzeja umetnosti, kao
Sto je neoklasi¢ni Beaux-Arts stil Metropolitan Muzeja u
Njujorku i oZivljavanje gotske i renesansne arhitekture u
Rijksmuseum u Amsterdamu. Jo$ neki primeri ovakvog
trenda pretstavljaju Muzej Gugenhajm u Njujorku, delo
Frenk Lojd Rajta (Frank Lloyd Wright), Muzej
Gugenhajm u Bilbau, delo Frenka Gerija (Frank Gehry) i
redizajn Muzeja Moderne Umetnosti u San Francisku od
strane Maria Bote (Mario Botta).

e
S

i il T o|f[almen &

Slika 1. Raniji izgled fasade Dalvic galerije slika

2.2. Tipologija objekata

Umetnicka galerija ili muzej umetnosti predstavlja zgradu
ili prostor za izlaganje umetnosti, obi¢no vizuelne
umetnosti. Postoje privatni ili javni muzeji, medutim ono
po ¢emu se muzej izdvaja je posedovanje kolekcije. Dela
koja se najceSce izlazu su slike, ali se takode redovno
izlazu skulpture, dekorativni umetni¢ki predmeti,
namesStaj, tapiserije, kostimi, crtezi, pasteli, akvareli,
kolazi, printovi, knjige umetnika, fotografije i instalaciona
umetnost. lako je galerijama osnhovna svrha i cilj da
obezbede prostor za izlaganje dela vizuelne umetnosti,
one se ponekad koriste i za priredivanje i organizovanje
drugih umetnic¢kih sadrZaja, poput izvedbene umetnosti,
muzi¢kih koncerata, ili knjizevnih vegeri.

Termin ,,galerija“ se koristi kako za javne galerije, koje su
neprofitni ili javni prostori u kojima se izlazu odabrane
umetnicke zbirke, tako i za privatne, koje podrazumevaju
komercijalna preduzeca koja prodaju umetnicka dela.
Medutim, oba tipa galerija mogu priredivati gostujuce
izlozbe ili privremene izlozbe koje obuhvataju
pozajmljena umetnicka dela.
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Galerije u muzejima

Pojam galerije takode oznacava i prostorije u muzejima u
kojima se umetnicka dela izlaZzu javnosti i koje nose
nazive, npr. drevni Egipat.

Savremene umetnicke galerije

Savremene umetnicke galerije su obi¢no privatne
neprofitne komercijalne galerije. One se obi¢no osnivaju
grupisane u velikim urbanim centrima. Manji gradovi
cesto imaju barem jednu galeriju, mada ih ima i u
gradi¢ima ili selima, i u udaljenim krajevima gde se
umetnici  okupljaju, poput umetnickih  kolonija.
Savremene umetnicke galerije su obi¢no otvorene Siroj
javnosti bez naplacivanja ulaza, ali su neke i poluprivatne.
One obi¢no ostvaruju profit uzimajué¢i proviziju od
prodaje umetnickih dela.

Postoji takode mnogo neprofitnih ili zajednickih galerija.
Neke galerije u gradovima poput Tokija naplacuju
umetnicima izlaganje po danu, iako se ovo smatra
neumesnim na odredenim medunarodnim trZiStima
umetnosti. Galerije ¢esto prikazuju samostalne izlozbe, a
organizuju se i grupne izloZzbe sa zajednickom temom,
trendom u umetnosti ili grupom povezanih umetnika.
Galerija takode mozZe oznacavati umetni¢ko udruzenje ili
umetnicki prostor, koji ¢esto funkcioniSe kao prostor sa
demokrati¢nijom misijom i procesom odabiranja. *

3. PROJEKAT ART CENTRA U NOVOM SADU

3.1. Potrebe i zna¢aj

Kultura ne moZe i¢i pored Zivota, mimoilaziti se. Ona
mora biti deo covekove svakodnevice, jer je neSto Sto
ljude izdvaja od drugih bica, jedne od drugih, ali i spaja.
samopoboljsanja, ona bi trebala biti prioritet u planiranju i
osnovna platforma svakog drustva. Kako to nije slucaj sa
ve¢inom zemalja, time je znacaj objekata kulture i
umetnosti ogroman zbog svog nacina obrazovanja na
nivou slobodne volje i zainteresovanosti konzumenata. To
je ujedno i najefikasniji nacin u¢enja.

3.2. Urbani kontekst

Zbog navedenog, vrlo je bitno planski, na urbanistickom
nivou, ali i odgovaraju¢om i umeSnom arhitekturom
omoguciti  svakome ispunjenje svojih fizi¢kih, psihi¢kih
ili duhovnih potreba jednostavnim pristupom odredenim
programima, aktivnostima...

Bila to umetnost ili ne, bitna je vaZnost koja se mora
pridati svakom ostvarenju ljudskih potreba, ali i samim
programima kao takvim. Na taj na¢in bi uzajamni odnos
gradana i grada samo jac¢ao i medusobnim podsticanjem
izvlacio jedno iz drugog, ne po kliSeu bolje, ve¢ istinitije,
iskrenije, uvidavnije, pa makar nekad i po cenu da to
postane loSije.

Nema nic¢eg loSeg u tome, ¢ak je poZeljno, da grad dise
¢ovekovim ritmom.

Da bi i oni lenji i manje pokretni, stariji, deca, kao i ljudi
sa posebnim potrebama mogli da se ukljuce u svoj Zivot,
potrebno je da odredeni sadrZaj tj. objekat postoji u
njihovoj blizoj okolini. Decentralizacijom grada i homo-
genizovanjem njegovog urbanog tkiva odnosno njegovih
sadrZaja bi se ovaj problem resio stvarajuci jedno zdravo
tkivo.

Da bi se neSto decentralizovalo, mora se prvo
centralizovati. Medutim problem je $to Novi Sad ve¢ i
jeste takav, ali su njegova glavha kulturno umetnicka
uporiSta smeStena u uZem centru grada bez pravog
magnetizma. Zbog toga sam za lokaciju svog objekta ipak
izabrao uZi centar grada Zele¢i da svojim objektom
unesem Zivost koja je za takve objekte verovatno
najpotrebnija. Lokacija se odnosi na predvidenu
dogradnju postojecih objekata u Ulici llije Ognjanovica
br. 7.1 9, ¢ime bi oni formirali novim ugaonim objektom
blok. Njegov gabarit nametnut je postojecim regulacionim
linijama Ulice Ilije Ognjanovi¢, Ulice Modene, Bulevara
Mihajla  Pupina, produzenim pravcem regulacione linije
Gradske Skupstine i naslanjanjem tj. dogradnjom na
postojec¢e objekte u Ulici llije Ognjanovi¢ br.7 1 9. Art
centar, uz malu slobodu u odnosu na urbanisti¢ki plan,
nalazi se na mestu gde se predvidena zgrada naslanja na
postojec¢u llije Ognjanovica br.9, zauzimajuci dve parcele.

Slika. 2. Aksonometrijski prikaz objekta

3.3. Filozofja, forma objekta i tautologija

Prvobitna Zelja bila je da dam ovoj zgradi i njenom
okruzenju njen sopstveni identitet i autenti¢nost. Kako je
lokacija i sama parcela ve¢ imala odredenu autenti¢nost —
spontanost, urbanu pastoralnost ovog do sada jo$ uvek
neizgradenog prostora, tako je i objekat podrazavaOn se
sastoji iz dva glavna korpusa, iako se zbog svojih
napramapostavljanja unutar samog sebe (navedenih u
kratkoj tautologiji objekta) nazire viSe njih (vertikalne
komunikacije).

Objekat prvim korpusom deluje na mesto parcele (na deo
travnatog pada), menjajuci originalno znacenje genius
loci, pri ¢emu ono postaje umetni¢ko delo u vidu
skulpturalnog reljefa oblikovanog arhitektonskom for-
mom.

Takode drugim korpusom Koji izrasta iz istog (ali ovde
betonskog dela parcele) nastaje neSto neSto Sto je ipak
prirodno, gde sam proces nastanka korpusa oslikava priro-
du nastanka-nicanja.

Time smenjivanjem praznog i punog, otvorenog i zatvo-
renog, transparentnosti, analiziranja stepena prirode, tvo-
revine i prirodnosti u sluzbi arhitekture i ¢oveka, kao i
samih odnosa uopSte hteo sam da poja¢am ili ukazem na
sloZenost nivoa odnosa urbanizam-arhitektura.

3099



Tabela 1. Kratka tautologija: Fiktivno/stvarno

VODA VATRA

rampa, liftovi / stepeniste, fasada /

fontana, bazen uzbudenje

BICE - ZIVOT
drvo/covek

krosnja/rampe,
galerije, terase

stablo/stub

VAZDUH ZEMUA

skulptura / dim, isparenja reljef / beton

3.4. Principi planiranja
Osnovna tri principa:
Princip | - egzibicionizam, privlacenje paznje slikarskom,
vajarskom i arhitekonskom formom izraZzenim elemen-
tima zgrade. Ovaj princip treba da zaintrigira slu¢ajnog
prolaznika i privuce njegovu paznju. Sama ideja je posve
ekspresionisticka, inspirisana prirodom i njenim mani-
festacijama, medutim, kako bi uveli red, uvedeni su
helenisticki simboli vatre, zemlje, vazduha, vode i bice
kao peti element. Zgrada kroz svoj sistem komunikacija i
ventilacione sisteme, rampe, stepeniSta, liftove itd.,
upotrebom stakla i betona kao medija, nagoveStava pome-
nute simbole.
Princip Il — udobnost i fleksibilnost
Ovaj princip se zasnhiva na iskoriS¢avanju mogucénosti od
strane zaposlenih i korisnika.
1. Korpus - arhitektura.
Pojedinac ima mogucénost lichog prilagodavanja
prostora zasnovanog na doziranom propustanju
svetlosti kroz plafon i prozorske panele -
elementi svetlosti. Prozor je mobilan do te mere
da omoguc¢uje da jedinica postane otvorena
struktura.
2. Korpus-priroda.
Grupa ljudi — multifunkcionalni javni prostor,
pozoriSte,  bioskop,  fleksibilni  prostor.
Mogucénost selektivne svetlosti i padajucih
panela celog zida zavese na, u fasadi ostavljene
armirano-betonske  konzolne rogove, pruza
prostoru neograni¢ene mogucénosti i sadrzaj.

3. Simboli prirodnih elemenata - vertikalna
komunikacije:
Vatra - blok. Prozra¢noséu, fleksibilnoséu,

osvetljenjem i formom fasade (leptir prozori
fasade rhomboid = 2 trougaona oko 2 ose
rotiraju¢a prozora) povezujuéeg bloka, zatim
samo stepeniSte sa svojom ogradom i
zasvodenjem na krovu ¢ine strukturu Zivom, kao
i sama Zuta svetlost ¢itavog bloka - doprinoseci
utisku vatre.

Voda - blok. Rampa i liftovi
larpurlartisticke  kvalitete,  ¢ulne
ste¢ene kretnjom ili posmatranjem.

daju ¢isto
doZivljaje

Princip 1l — izrazava neprestani konflikt suprotnosti i
lepotu njihovog neizbeznog kontakta.

Avrhitektonski - urbani; javni — privatni; strogi - blagi;
prirodni — veStacki; sloZeni — jednostavan; otvoreni —
zatvoreni.

Kroz razlicite motive, zgrada ispunjava prvobitnu Zelju da
postane vise od arhitekture i uéini korak ka urbanizmu.
Otvaranjem Kkliznih panela vrata u prizemlju objekat
svoje privatno pretvara u javno, omogucujudi ljudima da
zaposednu prostor, u njemu uZivaju i menjaju ga, polako
ih mamec¢i u unutradnjost objekta (tabela 2 i slika3).

Tabela 2. Analiza korpusa

NASTANAK
INVALIDNOST

[=4
FORMA /
ESTETIKA
UTICAJ
zajednicko

STROGA,
CVRSTA,
MASIVNA,
SACASTA,
INDUSTRIJSKA,
ASKETSKA,
OSLOBODENA,
STVARA NOVO,
KREATIVNA,

UTICE PRIRODNI

ELEMENTI

ZBOG
INDIVIDUE

U PORASTU

> . Cc 4 X m 4 — I T >

USTVARI FORMA PRIRODE
MODERAN IZRAZ-
FORMA MANJE BITNA,
NAJJEDNOSTAVNIIA,
REZULTAT ISKUSTVA,
LARPURLATISTICKA,
ESTETSKA,
OPTERECENA,

NIKLA 1Z BETONA,
VESTACKA,

MEHANIZMI
PROZORA

ZBOG
MASE

UPADU POD
UTICAJEM

> U O X — X1 T

JOS UVEK MLADA
ARHITEKTURA

VATRA

ARHITEKTURA

Slika 3. Korpusi objekta
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3.5. Prostorno programska organizacija

U prizemlju, objekat je javnog karaktera- pasaz i fokusne
tacke koje navode na ulazak u objekat pomenutim
vertikalnim  komunikacijama. Korpus «arhitektura»
sadrZi ateljee i njihove foajee, dok je korpus «priroda»
socijalnog karaktera i pored multifunkcionalne sale
poseduje galerijske prostore za izlaganje u prve dve etaZe.
U suterenu se nalaze parking mesta kao i pratece
prostorije podstanica, pumpa...

3.6. Konstrukcija

Konstruktivni sistem je celican skeletni sa ukruc¢enjima
pri povrSinama naslanjanja na susedne objekte. Stubovi
koji nose kasetirane meduspratne konstrukcije i celi¢ne
reSetke, osim nosec¢ih imaju i druge vrednosti, estetske,
socijalne (mobilijar)..

3.7. Materijalizacija

Fasade korpusa «priroda» i blokovi vertikalnih komuni-
kacija su u staklu sa reSetkastim ¢eliénim nosa¢ima. Fasa-
da korpusa «arhitektura» je takode u staklu sa staklenim
panelima koji zatvaraju jedinice, osim na delu zapadne
fasade koji ¢ini armiranobetonski zid (Slika 4). Podovi i
zidovi su od betona osim gde sadrZaj to ne odobrava (sala,
studio, toaleti).

i

i

Slika 4. Poduzni presek objékta -
4. ZAKLJUCAK

Primerom art centra u Novom Sadu, pokazano je da je na
svakom arhitekti bilo kog vremena da pre nego Sto se
upusti u bilo koji projekat oseti prvo sve vanvremenske
jacine, prostor, zakone, odnose, prirodu ¢oveka i ostalih
bitnih stvari kao i prirodu uopsSte. Sve te aspekte prvo
treba obraditi u glavi, a zatim na papiru, i u realnosti, pri
¢emu, arhitekta mora potpuno biti svestan svog jezika i
onog Sto radi - jer arhitektura za razliku od ostalih
umetnosti ipak jeste u naSoj svakodnevici.

Ywiktionary:art gallery

5. LITERATURA
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012:727.8(497.113 Novi Sad)

ARHITEKTONSKA STUDIJA UNIVERZITETSKE BIBLIOTEKE U NOVOM SADU
ARCHITECTURAL STUDY OF UNIVERSITY LIBRARY IN NOVI SAD

Milana Dojéinovié, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad bavi se ispitivanjem i
redefinisanjem biblioteke i njene uloge u XXI veku. Kroz
istraZivacki deo, sagledan je razvoj ove tipologije od
njenog nastanka pa do danas. Sa uvidom u zakljucke
istrazivanja (kako se biblioteka transformisala i kakve su
joj dalje tendencije, kroz istorijski pregled i analizu
realizovanih primera i koncepata) pristupilo se izradi
arhitektonske studije Univerzitetske biblioteke u Novom
Sadu. Prostorni i socijalni kontekst predvidene lokacije,
kao i relevantni podaci vezani za Novosadski Univerzitet
takode su bili parametri s kojima se uslo u reavanje ove
studije.

Abstract — The aim of this resarch is an analysis and
redefinition of the library and its role in XXI century.
Development of library typology from its very beginning
until nowdays is presented through the researching part.
The results of it ( the way it transforms, future tendencies,
by its historycal review and case study of latest examples,
built as well as unbuilt) are directly applied to the
architectural study of University library in Novi Sad.
Kljuéne re¢i — biblioteka, univerzitet, informacija,
drustvo

1, UvVOD

Svedoci smo revolucionarnih  promena u svim
segmentima drustva, pod uticajem informacionih i
komunikacionih tehnologija. Ove promene dovode do
raspada industrijskog drusStva, stvaraju¢i novo - post-
industrijsko, u kome su znanje i informaciju najvaznija
strateSka i preoblikujuca sredstva.

Ono §to se deSava nije samo efekat jedne nove
tehnologije, ve¢ slivanje razligitih tehnologija — koje se
zajedno mogu oznaciti terminom digitalne — u jedan tok.
Ovo pruza priliku za razvijanje novih oblika
meduljudskih odnosa i odnosa medu organizacijama koji
ne zavise od mesta i vremena.

Digitalna ekspanzija dovela je do toga da odredeni tipovi
objekata postanu nepotrebni, dok se istovremeno javljaju
potrebe za nekim potpuno novim tipologijama Posebno su
interesantni primeri transformacije postojecih tipologija
pod uticajem svakodnevnog tehnoloskog razvoja.
Biblioteke su moZda najbolji primer tih transformacija,
nastalih pod direktnim uticajem masovne upotrebe
kompjutera i interneta.

Ovaj rad bavi se ispitivanjem i redefinisanjem biblioteke i
njene uloge u XXI veku. Kroz istrazivacki deo, sagledan
je razvoj ove tipologije od njenog nastanka pa do danas.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio prof. dr Predrag Sidanin.

Sa uvidom u zakljucke istraZivanja pristupilo se izradi
arhitektonske studije Univerzitetske biblioteke u Novom
Sadu. Prostorni i socijalni kontekst predvidene lokacije,
kao i relevantni podaci vezani za Novosadski Univerzitet
takode su bili parameteri s kojima se uslo u reSavanje ove
studije.

Dva sustinska pitanja kojih se ovaj rad ti¢e jesu: Koja je
uloga biblioteke u danaSnjem/budu¢em drustvu i kakav
tip objekta inicira njenu transformaciju?

2. BIBLIOTEKA DANAS
MoZda je joS uvek nejasno i teSko dati pravi model toga
kako ¢e savremena biblioteka izgledati i predodrediti
kakvu ¢e ulogu imati u buducnosti, ali je neosporno da se
njeno znacenje i funkcija (u najopStijem smislu reci)
moraju redefinisati. U novim drustvenim i tehnolo3kim
okolnostima evidentno je da je omogucena laka
dostupnost podataka u brojnim digitalnim formatima, bilo
da je re¢ o muzi¢kim izdanjima, knjigama ili nau¢nim
istraZivanjima.
Savremena praksa je pokazala da se prednost daje samoj
informaciji u odnosu na nosioce informacija (knjige,
¢asopise...). Potrebe za informacijama rastu, a
monopolski  pristup  istim,  zahvaljuju¢éi  novim
tehnologijama, danas je prevaziden.
Kada je re¢ o sudbini biblioteke i njenom daljem razvoju,
nisu retka predvidanja i uverenja da ¢e u jednom
momentu ona, kao javni servis, nestati — upravo zbog
dostupnosti informacija.
Uloga biblioteke se ne umanjuje, ali se menja. U odnosu
na novi kontekst, Piter Brofi postojece biblioteke deli na:

- tradicionalne

- hibridne

- digitalne [3]
Digitalne biblioteke su biblioteke c¢ije su kolekcije u
digitalnoj formi i pristupa im se preko racunara.
Informacijsko doba (1990-2000) je omogucilo globalnu
dostupnost informacija sa bilo kog mesta. Prvi put, termin
“digitalna biblioteka” je upotrebljen 1988. godine, a osim
ovoga u upotrebi su i termini virtuelna i elektronska
biblioteka.
Hibridne biblioteke predstavljaju poku$aj (jednim delom
viziju, a delom i realizovan koncept) integracije analognih
i digitalnih fondova, sa ciljem da se naglasi kako “u
stvarnom svetu moze i mora zajedno da se upravlja i
tradicionalnim i digitalnim izvorima informacija”. Ona je
tipologija nastala iz prelaska tradicionalne u digitalnu
biblioteku.

3. STRUKTURA FUNKCIJE=

Kako bismo mogli da uvidimo da li je i na koji nacin
biblioteka evoluirala, vazno je podsetiti se izgleda
danadnje javne biblioteke i specijalnih funkcija koje je
¢ine onim Sto danas jeste. Tipoloski gledano, biblioteke
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viSe ne definisu kule za skladiStenje knjiga niti formalno
akcentovane prostorije za ¢itanje, kao $to je bio slucaj u
XIX veku. Danas, formu determinisu razli¢ite
interpretacije radnih odnosa koji postoje unutar zgrade i
procesi koji se u njoj odvijaju.

3.1. Najées¢i koncepti organizacije i

artikulacije radnih postora
-Centralna soba: Otvorene police postavljene u krug
omogucuju centralni prostor za ¢itanje. Ovo je sistem koji
je koriS¢en joS u 19.veku. U smislu tipologije zgrada,
ovakva funkcija ima niz mana kao 5to su duge distance
izmedu skladista knjiga i obostrana smetnja izazvana u
radnim zonama usled velike koncentracije mesta za
ucenje. Interesantno je da se u poslednje vreme ipak
vratila potreba za ovakvom vrstom organizacije, te su
neke i realizovane.

Odlican primer ukazivanja na razlicite funkcije
biblioteke je Univerzitetska biblioteka u Delftu, u
Holandiji. Korisnicki prostori su zajedno grupisani u holu,
na spratu na kom su sve inicijalne funkcije velikodusno i
jasno izloZene: radna mesta za katalogizaciju i
pretraZivanje.

-Terasasti prostor: VeStom organizacijom unutraSnjosti
¢ak se i velike institucije poput Nacionalne biblioteke u
Aleksandriji moZe predstaviti u gistoj formi. Terasasti
prostori za c¢itanje ¢ine ogroman prostor ¢itljivim, a
istovremeno ga artikuliS¢e u manje radne zone na 11
razli¢itih stepenastih nivoa, zauzimaju¢i 70.000m2 . Vrlo
blizu, na istom nivou su postavljena odgovarajuca
skladiSta. Ovakva organizacija prostora je omogucila
niske spratne visine, te kratke police za skladistenje i bez
obzira na ogromne dimenzije ukupnog prostora,
rezultovale su ekonomi¢nim dizajnom.

-Medu-nivoi: Jo§ jedan od nacina postizanja dobre
orijentacije je organizacija citalackog prostora u formu sa
medu-nivoima. Princip  kombinacije orijentacije i
stimulacije je Kkoristio Alvar Aalto u artikulisanju
¢italackih prostora u svojim bibliotekama. U zonama
izdignutim na pola spratne visine dobio je otvorene, a
intimne prostore za ¢itanje i relaksaciju.

-Decentralizovani radni prostori: mogu se pronac¢i u
okviru individualnih prostora za police specijalisti¢kih
departmana. Ovo omogucuje kratke prolaze do knjiga.
Prostori za skeniranje tekstova, za pregled knjiga,
referenci, za brza pretrazivanja, takode su smeSteni u
blizini radnih prostora.

-Artikulacija bojom: Jarke boje su veoma efektne u
animiranju komunikacione informacije, za razliku od
mnogih bezli¢nih, monotonih dekora vec¢ine biblioteka.
UspeSne boje ove wvrste implementirane su u
Univerzitetksoj biblioteci u Cottbus-u, na primer, i u
“Idea Store”, David-a Adjaye. U delu Londona sa
velikim procentom emigranata i rastu¢com stopom
kriminala, Adjaye je Zeleo da apeluje na mlade ljude da
udu u objekat, da ih, takorec¢i, ,uvuce“. Razvijen je
koncept boje koji je podrazumevao dodavanje filma
izmedu lisnatih slojeva stakla. Sest razlicitih boja
pozjamljuju unutraSnjem prostoru vedru i afirmiSucu
atmosferu.

Jedno je zajednicko za sve korisnike: ponaSanje po
principu  samousluZivanja, instinkt za pokretom,
traganjem i istraZzivanjem koji premaSuju osnovne
istraZivacke ciljeve. Ukoliko se ponaSanje korisnika

prihvati kao kriterijum, odredene razlicite karakteristike
¢e se manifestovati u artikulaciji koncepta.

3.2 Ulazni prostori
-Ulazni prostor univerzitetske i visokoSkolske biblioteke
Specijalisticke biblioteke i sli¢ne institucije za korisnike
sa jasnim istraZivac¢kim ciljevima, trebale bi obezbediti:
radna mesta sa pristupom elektronskim katalozima,
prostore za brza pretraZivanja i stojece aktivnosti,
bibliografske izvore, referentna dela i info punktove. U
ulaznom delu se cesto nalazi barijera, tacka ulaza i
odeljak sa udzbenicima. Cesto, one se dopunjuju
dodatnim funkcijama poput prostora za izlozbe, hola za
predavanje i kaficem. U skladu sa osnovnim, prethodno
objaSnjenim konceptima, ova koncentracija funkcija
zahteva veliku disciplinu u funkcionalnoj organizaciji i
hijerarhijsko odredivanje Sirokog spektra razlicitih usluga.
-Ulazni prostor u javnu biblioteku
RaspoloZive usluge u ulaznim zonama biblioteka koje ne
usluzuju specifiéne krugove istraZivaca i ¢italaca, sadrze
opSte informacije, mesto za ¢itanje novina, kompjuterske
odeljke, prostore za brzo pretrazivanje trendova ili za
prezentaciju novih publikacija. Ovo pomaze da se
promovisu istraZivacke potrebe i omogucava odredenu
motivaciju korisnicima da se aktivnije ukljuce u
istraZivacki rad. Ovde, takode, odredeni delovi moraju biti
oslobodeni za izloZbe i predavanja, kao i za kafic¢e kako bi
se osavremenio utisak institucije.
-Opéte ulazne zone
U poslednjih 30-ak godina, donekle nesistemati¢ne, ali
sve viSe zanimljive i zavodljive “market” zone, su
smestene u posebne ulazne prostore biblioteka.

3.3. Bibliote¢ke deponije
Pocetkom XX veka u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i
u Evropi, manjak prostora za skladistenje uslovilo je ideju
0 reginalnoj ili nacionalnoj deponiji - prostoru za
skladiStenje knjiga, u kojem bi se ¢uvale rede koriS¢ena
dela i istovremeno sluZile velikom broju biblioteka. Ove
institucije se bave internacionalnim pozajmicama, na
velike distance i bolje obavljaju ovaj posao nego Sto bi to
¢inile manje biblioteke. Deponije ove vrste su sagradene u
nekoliko drZava u proteklih nekoliko decenija. Najnovije
se u velikoj meri zasnivaju na automatizovanom pristupu i
institucijama upravlja minimalan broj zaposlenih. Putem
efikasne digitalizacije skladiSta, takode dolazi se do
zaklju¢ka o njihovoj vaznosti kao rezervnom izvoru za
online pretraZivanja. To znac¢i da su dokumenta koja se
tamo skladiSte digitalno arhivirani i da se mogu prenositi
elektronskim putem.

3.4. Biblioteke bez knjiga

Koncept bibliotekarskih deponija postavio je pitanje
ucestalosti prebacivanja knjiga iz pisane u digitalnu
formu. Konsekventno, nastala bi velika digitalna
skladidta. U slu¢aju odredenih specijalistickih magazina,
ovaj razvoj je ve¢ donekle napredan. Regionalni digitalni
centri za ove vrste materijala, locirane u bilo kojim
odgovaraju¢im mestima i koji sadrZe virtuelna skladista
knjiga, su tehnicki dostupne u danasnje vreme, i
digitalizacija postojecih skladiSta knjiga se odvija u
velikim razmerama.
,.Cene skladiStenja podataka sve viSe padaju...tako da za
isti novac mozemo da uskladistimo viSe podataka. Ipak,
na kraju ¢emo samo imati jeftinije smece*. [2]
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4. UNIVERZITETSKE BIBLIOTEKE

Univerzitetske i visokoSkolske bibloteke pojavile su se
kada i prvi moderni univerziteti u ranom srednjem veku.
Vecita metafora za univerzitetsku biblioteku jeste kako je
ona “srce univerziteta”. Ovaj slikoviti izraz je
opSteprihvacen i korid¢en u mnogim izvesStajima, ali je
malo dokaza da odrazava stvarnost tih institucija.
Omasovljenje visokog obrazovanja poslednjih godina/
decenija je dovelo do toga da je ulozi univerzitetske
biblioteke u ucenju dat joS veé¢i znacaj. Pocetak kraja
visokog obrazovanja samo za elitu i pocetak masovnog
visokog obrazovanja zvani¢no je otpoceo 1963. Kao
rezultat toga osnovani su novi univerziteti, koledZi,
stvoren je Otvoreni univerzitet.

Prili¢no je nejasna uloga koju ¢e visoko3kolske biblioteke
igrati u buduc¢nosti. Kao institucije, one zadrZavaju
struénost u organizaciji informacija, ¢ak i onda kada im se
to slabo priznaje.

Organsko uklju¢ivanje njihovih usluga u ucenje i
poducavanje, mozda predstavlja najveci trenutni izazov,
pored opasnosti od gubitka istrazivaca kao neposrednih
korisnika jer se pojavljuju alternativni obrasci naucne
komunikacije.

5. BIBLIOTEKA NOVOSADSKOG
UNIVERZITETA

Kulturno prosvetna delatnost VVojvodine i Novog Sada
ima tradiciju staru viSe stotina godina.

Od osnivanja Univerziteta, uloga univerzitetske biblioteke
poverena je Biblioteci Matice srpske. U okviru svakog od
fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, formirane su
biblioteke koje svojim aktivnostima doprinose radu i
razvoju univerziteta.

Ukupan fond ovih biblioteka daleko je ispod potreba
korisnika. Jedan od razloga nemoguc¢nosti povecanja
fonda je i nedovoljan prostorni kapacitet, odnosno
nepostojanje centralne zgrade biblioteke.

Novosadski univerzitet ¢ine fakulteti, instituti i fakultetski
centri koji ukupno, u svojim bibliotekama, imaju preko
jedan million knjiga i drugih publikacija.

Centralna biblioteka Univerziteta u Novom Sadu (CUNS)
je mesto na kojem se prikupljaju, katalogizuju, cuvaju i
daju na koriS¢enje razlicite tvorevine ljudske kreativnosti
i pruzaju bibliotecke i informacione usluge svim
studentima i zaposlenima na Univerzitetu i Siroj
druStvenoj zajednici, ¢ime se stvara osnov i podrSka
nastavnoj i nau¢noj delatnosti.

6. O PROJEKTU UNIVERZITETSKE BIBLIOTEKE
U NOVOM SADU

6.1. Funkcija i program
Osnovna funkcionalna Sema biblioteke organizovana je u
3 celine, spram korisnika i procesa koji se u njoj odvijaju:

1. zazaposlene

2. zakorisnike (studente/¢lanove)

3. zajavnost.
Prizemlje je otvorenog tipa, dostupno javnosti.
Zamisljeno je kao meSoviti prostor i mesto susreta, sa
raznim bibliote¢kim i komercijalnim sadrzajima.
Medu-nivo (jedan deo) takode je javnog karaktera
(izmedu prizemlja i prve etaze) predstavlja galerijski
prostor kome se moZe pristupiti stepeniStem iz prizemlja
ili sa zadnje strane objekta.

Prostorije radnika smeStene su u vertikalu kroz sve ¢etiri
etaze, dok je ostatak, tj najveci deo prostora na 3 nivoa
(+medusprat) namenjen korisnicima/studentima.

Glavni depo smesten je u suteren objekta. Na ovom nivou
nalaze se i tehnicke prostorije. (slika 1)

[ prostor za zaposlene
I prostor za korisnke/studente

I javni prostor
[—1 depo biblioteke

Slika 1. Prikaz odnosa namene programskih

celina

6.2. Lokacija i oblikovanje
Sama lokacija novoprojektovane biblioteke kao i njeno
urbanisticko okruzje bili su jedan od parametara koji su
znatno uticali na celokupan projekat, 5to je direktno
vidljivo na njegovoj formi.
Spratnost i formu objekta odredili su kako programski
zahtevi, tako i urbanisti¢ki kontekst u koji je smeSten. Sa
svoje dve strane, objekat sa nivoa tla prerasta u landscape
i u arhetipskom smislu ne biva zgradom uopste. Na ovaj
nacin on ne dolazi u konflikt sa okolinom. Postojeci teren
je prerastao u zid, a zid u krov, formirajuci tako travnatu
ravnan u nagibu. Ona ima pogled na Dunav i
Petrovaradinsku tvrdavu. Direktno je okrenuta Setacima
keja, nude¢i im vidikovac, prostor za rekreaciju,
razonodu, okupljanja, deSavanja... Ista stvar deSava se i
sa boc¢ne strane, gde duz peSackog pravca (koji direktno
povezuje Trg Dositeja Obradovica i kej) tlo postepeno
prelazi u zid, odnosno krov objekta, formirajuci tako jo$
jedan javni prostor.
Ono $to proizlazi iz gore opisanog jeste da je spoljasnji,
javni prostor biblioteke — sama biblioteka, tj. njen krov i
njeni “zidovi”.
Nasuprot ovome, frontalna i boc¢na fasada su celom
svojom povrsinom staklene opne (slika 2).

7. ZAKLJUCAK

Sa razlogom postoje misljenja da ¢e biblioteka kakvu
danas poznajemo potpuno nestati. Paradoksalno tome
stoji ¢injenica da su neke od najspektakularnijih
biblioteka izgradene ba$ u protekle dve decenije, kada je
entitet knjige ugroZzen od strane elektronskih medija.
Ukoliko Zeli da zadrZi/povrati aktivnu ulogu u drustvu,
dalja transformacija biblioteke je neophodna. Ona ne
samo $to treba da prihvati promene, ve¢ i da ih predvidi.
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Slika 2. Univerzitetska biblioteka u Novom Sadu - idejno reSenje

U tom kontekstu, ¢ini se da medu svim faktorima i
delatnostima koje ¢ine biblioteku (u najsSirem moguéem
smislu), pa samim tim uticu i na njenu neophodnu
transformaciju, arhitektura zauzima visoku poziciju,
deluju¢i kao katalizator ocekivanih i neophodnih
promena.

U ovom momentu potrebno je postaviti pitanje: Koja je
uloga biblioteke u danaSnjem/budu¢em drustvu i kakva
arhitektura inicira njenu transformaciju?
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STRATEGIJA INVESTIRANJA U FUNKCIJI RASTA | RAZVOJA PREDUZECA

STRATEGY OF INVESTING IN THE FUNCTION OF GROWTH AND ENTERPRISE
DEVELOPMENT

Milan Radié¢, llija Cosi¢, Goran Andeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U savremenim uslovima poslovanja
rast i razvoj preduzeca se smatra kao proces prila-
godavanja novim uslovima poslovanja. Strategijski me-
nadZment predstavlja okosnicu usmeravanja poslovanja
preduzeca.

Abstract — In the contemporary business growth and
enterprise development is seen as a process of adaptation
to new business conditions. Strategic management is the
backbone routing business..

Kljuéne re¢i: Rast i razvoj preduzeca, strategijski me-
nadZment, strategija investiranja.

1. UvOD

Predmet istrazivanja u radu jeste analiza formulisanja, im-
plementacije i evaluacije strategije investiranja sa poseb-
nim osvrtom na rast i razvoj preduzeca. Investiranje kao
proces podrazumeva skup poslovnih operacija medusobno
harmonizovanih i logi¢ki usmerenih ka jasno odredenom i
opredeljenom cilju, preduzetih od strane investitora kao
subjekata investiranja, a u funkciji ostvarenja unapred
definisanih prinosa. Metodologija istraZzivanja u radu
obuhvata metode analize i sinteze. Metodologija ovog
istraZivanja se bazira na analizi savremenih trendova i
trendova u poslovanju preduzeéa. Nezaobilazna je bila i
analiza pojma strategije investiranja preduzec¢a. Cilj ovog
rada je poku3aj da se na jedan celovit, sazet i razumljiv
nacin ukaZe na znacaj i ulogu strategije investiranja u
funkciji rasta i razvoja u smeru boljeg i uspesnijeg
poslovanja i sticanja konkurentske prednosti preduze¢a. U
radu se analizira strategija investiranja odnosno investicija
Agencije C-Base Novi Sad, a na osnovu statickih i
dinami¢kih metoda utvrduje se isplativost investicije tj.
efekte koje investicioni projekat donosi investitoru. Pod
tom investicijom se podrazumeva kupovina povoljne
lokacije, izgradnja infrastrukture i objekta, montaza
opreme za tehnicki pregled vozila. Dakle investicija koja
je predmet analize jeste delatnost tehnickog pregleda za
motorna vozila i prikljucna vozila. Tehni¢ki pregled
vozila je delatnost od opSteg interesa, koju moze da
obavlja samo privredno drustvo koje ispunjava propisane
uslove i koje za to dobije ovlaS¢enje. Na tehnickom
pregledu se utvrduje da li je motorno, odnosno prikljuéno
vozilo tehnicki ispravno i da li ispunjava druge tehnicke
propise i uslove za u¢edce u saobracaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je doc. dr Goran Andelié¢.

Radi utvrdivanja tehnicke ispravnosti motornih i prikljuc-
nih vozila vrsi se tehnicki pregled tih vozila. Privredno
drustvo ovlaS¢eno za vrSenje tehnickog pregleda vozila
duZno je da obezbedi ispunjenost propisanih uslova za
vrienje tehnickog pregleda motornih vozila.

2. STRATEGIJSKI MENADZMENT KAO
PRETPOSTAVKA RASTA | RAZVOJA
PREDUZECA

Ako se menadZzment razume kao proces kojim se kroz
planiranje, organizovanje, vodenje i kontrolu sa i preko
ljudi i drugih resursa, obezbeduje efektivno i efikasno
ostvarivanje ciljeva preduzeéa u promenljivoj sredini
proizilazi da se radi o svojevrsnoj aktivnosti koja podra-
zumeva puno mudrosti i vestina da bi se osiguralo opti-
malno poslovanje preduzeéa. Buduc¢i da preduzece figu-
rira kao organizacija ljudi sa istim ciljem koja se stvara da
se, konverzijom inputa u trziSno prihvatljive autpute,
ostvaruje profit, to je predominantno znacajno da
menadzment preduzec¢a, u upravljanju tim transformacio-
nim procesima, respektuje zahteve efektivnosti i efikas-
nosti. Aktivni odnos preduzeca prema svom okruzenju i
ulaganje napora u kreiranje sopstvene budué¢nosti narocito
dolazi do izrazaja kada se menadZment preduzeéa
suocava sa ambijentom koga karakteriSe kompleksnost i
turbulentnost na jednoj, kao i dugoro¢nost posledica
njegovih planskih odluka, na drugoj strani. Na izvesnost
ostvarenja nameravanih poslovnih performansi znacajno
utic¢e izbor, odnosno, pristup planiranju [1].

Posedovanje vizije, odnosno sposobnost kreiranja i trans-
formacije vizije u stvarnost se vezuje za lidera. Upravo to
transformisanje vizije u stvarnost, odnosno, realno poslo-
vanje preduzec¢a je iznedrilo potrebu da se pored vizije,
odnosno neposredno uz nju stavljaju kategorije kao 3to su
misija i ciljevi kao klju¢ni pocetni elementi strategijskog
upravljanja. Smatra se da se pokretanje i realizacija
aktivnosti preduzeca nuzno baziraju na kreiranju ideja i
njihovom transformisanju u planske odluke i akcije. Citav
taj proces se moze graficki predstaviti na sledeci nacin Sto
je prikazano naslici 1.

Lider —* |Vizja —* Ml —> |Cilevi —
—> |Politike —» | Strategije (—> | Takticki —» | Akcije
planovi

Slika 1: Pokretanje i realizacija aktivnosti preduzeca
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Ako se strategijski menadZment razume kao proces
usmeravanja aktivnosti preduze¢a kojim se na bazi
anticipacije Sansi i pretnji, na jednoj, i snage i slabosti
preduzeca i konkurencije na drugoj strani, identifikuju
kriti¢ni faktori poslovnog uspeha, te, shodno prethodno
utvrdenoj strategijskoj viziji, opredeljuje misija, ciljevi,
kao i pravci, metodi i instrumenti njihove realizacije u
dinami¢noj poslovnoj sredini, proizilazi da formulisanje
strategije ¢ini srZ strategijskog upravljanja. U danasnjem
poslovnom okruzenju, vise nego u bilo kojem ranijem
periodu, jedina konstanta su promene. [2] Imajuéi u vidu
svrhe i karakteristike formiranja poslovnih jedinica, moze
se re¢i da je za njihovo propulzivno funkcionisanje
predominantno znacajno da se opredele adekvatni pravci i
instrumenti na koje ¢e se oslanjati u ostvarivanju svoje
delatnosti. Ako se poslovne jedinice razumeju kao delovi
preduze¢a koji, prepoznatljivos¢u svoje delatnosti,
karakteristicnoS¢u trzisnog fokusa i odgovornoséu za
rezultat, zavreduju da se za njih formira strategija, onda
taj proces nuzno mora uvaziti sve one logicke faze u
istraZivanju faktora kojima ta strategija treba biti
primerena. Potrebno je, prvo, definisati strategijsku
situaciju, drugo, opredeliti fokus i, konacno, izabrati
najbolju strategijsku opciju.

3. INVESTIRANJE KAO PROCES

Materijalna osnova ekonomskog i ukupnog drustvenog
progresa je u investiranju. Drugim rec¢ima, investicije su
uslov egzistencije, rasta i razvoja preduzec¢a, odrzanja i
poboljSanja konkurentske prednosti i one tangiraju svaku
od faza tokom njegovog Zivotnog veka. Posmatrano sa
nivoa preduzeca, investicije imaju Siri znacaj, odnosno
Sire tumacenje nego sa nivoa druStva. Sa aspekta
preduzeca proces investiranja obuhvata skup razlig¢itih
aktivnosti u celokupnom periodu planiranja, pripreme i
realizacije nekog investicionog projekta, odnosno
celokupan proces realizacije, od stvaranja ideje za
investiranjem, do konacnog zavrSetka investicionog
poduhvata. To je sloZen proces koji sadrzi veliki broj
potprocesa, faza i pojedina¢nih aktivnosti, ¢ija ukupnost u
efikasnoj pripremi i realizaciji dovodi do ostvarenja
prvobitne zamisli, zna¢i do realizacije planiranog
investicionog projekta. [3] MozZe se rec¢i da se investiranje
sastoji od nabavke dobara koja su pla¢ena za neku realnu
sadasnju cenu sa ciljem da se u buduénosti raspolaze
izvesnim prihodima eksploatacijom tih dobara. U
definisanju  konkretne investicione namere, svako
preduze¢e mora da da odgovore na sledecih pet osnovnih
pitanja za buduéu proizvodnju: STA (trziste), KAKO
(tehnologija), KOLIKO (trziste, tehnologija), KADA
(dinamika), GDE (lokacija). Odgovori na ova pitanja
usmeravaju elemente razvojne politike na optimalan
razvoj prilagodljiv drustveno-ekonomskom okruZenju. [4]
Investiciona ulaganja predstavaljaju ukupna ulaganja u
proizvodne faktore trajnog karaktera. Zbog toga se
investiciona ulaganja tretiraju kao sadaSnja ulaganja ciji
se efekti ocekuju u buducnosti. Investiciona ulaganja,
mogu dati efekte primarnog i sekundarnog karaktera.
Primarni efekti se ocekuju izgradnjom investicionog
objekta i njegovim proizvodnim programom. Sekundarni
efekti se ocekuju na rezultate u drugim preduzec¢ima. Oni
mogu biti i pozitivni i negativni. Realizovanje
postavljenih razvojnih ciijeva preduzece realizuje putem

investicija. Cilj svakog investiranja jeste ostvariti
dugoroénu sigurnost kao krajnji rezultat planiranog
ulaganja. Ulaganje sopstvenih ili pozajmljenih sredstava
sa ocekivanjem ostvarenja veceg prinosa u buduc¢nosti
polazi od postavljenih ciijeva i formulisane strategije
investiranja. Znacaj investicija za budu¢nost preduzeca,
njegov opstanak, rast i razvoj ne dozvoljava jednostavan
pristup investiranju. Investicioni projekti troSe sredstva,
resurse i vreme da bi se preduzece afirmisalo u novom
okruZenju, prilagodilo promenama ili samo iniciralo
promene i na osnovu pazljivog planiranja i programiranja,
iSlo prema svojim razvojnim ciljevima. U sustini
investicije predstavljaju sloZzen proces sastavljen od
mnoStva aktivnosti. Investiranjem se pravi danasnja Zrtva
da bi se za odredeno vreme ostvarila veca korist.

4. STRATEGIJA INVESTIRANJA - KLJUC ZA
OPSTANAK, RAST | RAZVOJ PREDUZECA

Realizovanje postavljenih razvojnih ciijeva preduzece
realizuje putem investicija. Ulaganje sopstvenih ili
pozajmljenih sredstava sa ocekivanjem ostvarenja veceg
prinosa u buduénosti polazi od postavljenih ciijeva i
formulisane strategije investiranja. Za trziSne uslove
privredivanja je karakteristicno da svaki privredni proces
zapocinje i zavrSava se sa novcem odnosno ulaganjem u
pojedine faze procesa reprodukcije. Stoga u trZisnim
uslovima privredivanja postoji problem veli¢ine potrebnih
novéanih sredstava kao i odnos izmedu novéanog i
proizvodnog (nenovcanog) kapitala.  Pribavljanje
novcanih sredstava je prvi znak finansijske funkcije, koji
se mora obaviti da bi se obavio proces reprodukcije
transformacijom o ukupno porebnom obimu novéanih
sredstava, Sto se utvrduje putem finansijskog planiranja, o
momentu potrebe za sredstvima i vremenu imobilizacije
sredstava, pri ¢emu se mora predvideti vreme
imobilizacije sredstava i dinamika podmirenja sredstava,
0 potencijalnim izvorima finansiranja, koji mogu biti
interni (akumulacija) i eksterni (krediti), o ceni i drugim
uslovima  pribavljanja  novéanih  sredstava,  Sto
podrazumeva kamatnu stopu, rok vracanja sredstava,
instrumente obezbedenja i osiguranja i sl. Za finansijsko
upravljanje izuzetnu vaznost ima finansijska funkcija i
njeno organizovanje, zatim finansijsko planiranje,
finansijska analiza i finansijska kontrola. To su
istovremeno  instrumenti  finansijskog  upravljanja.
Medutim, da bi finansijsko upravljanje bilo efikasno u
preduze¢u moraju biti uskaladene sve poslovne funkcije:
nabavna, prodajna, proizvodna, ra¢unovodstvena i
finansijska.

Ostvarivanje mogucih efekata u buduc¢nosti zavisi,
medutim, od raznih faktora ekonomske i tehnicke prirode,
troSkova proizvodnje, trziSne situacije i sl. Ocekivana
veca potrosSnja i veda ulaganja u buduénosti su odraz
prethodno postavljeninh  strateSkih  ciijeva razvoja
preduzec¢a. To znaci da realizacija strateSkih ciijeva u
velikoj meri zavisi i od investicija preduzeca. Uspesno
ulaganje se bazira na ispravnoj i odgovarajucoj pripremi
investicija. Efektivnost sistema se izraZava kao
verovatnoca da ¢e sistem po stupanju u dejstvo uspe$no
vrsiti funkciju cilja i prilagoditi se datim uslovima u
predvidenom vremenu rada. [5] Na izbor strategije
investiranja preduzec¢a uti¢u faktori internog i eksternog
karaktera. Preduzec¢a koja posluju u trZiSnim uslovima
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privredivanja, sama  stvaraju interne izvore
samofinansiranja. U interne izvore samofinansiranja
spadaju amortizacija, naplacena glavnica dugorocnih
plasmana, akumulacija i efekti revalorizacije.

Eksterni izvori samofinansiranja preduzec¢a su produkt
emisija akcija, ulaganja kapitala inokosnog vlasnika,
novih trajnih uloga tre¢ih lica, prodaje dugoro¢nih
obveznica iznad njihove nominalne vrednosti. Prednosti
samofinansiranja su mnogobrojne, u odnosu na
finansiranje iz tudih izvora sredstava, jer je proces
samofinansiranje jedan od najjeftiniji oblik finansiranja
procesa reprodukcije. Taj oblik finansiranja ne stvara
troSkove u vidu kamate, niti ima obaveze vracanja
glavnice, $to nije slu¢aj sa tudim izvorima finansiranja.
Samofinansiranje, medutim, ima i svoje slabosti koje se
ispoljavaju  u uslovima nedovoljne  uskladenosti
raspoloZivih nov¢anih sredstava sa kratkoro¢nim i
dugoro¢nim potrebama za novcanim sredstvima. Kredit
predstavlja imovinsko-pravni odnos izmedu dva lica,
odnosno izmedu poverioca i duZnika. Za banku kao
kreditora nije dovoljno da investicija bude realna i
likvidna u pravcu odrZzavnja Kkontinuiteta toka
reprodukcije, nego da je u mogucnosti da izvrSi povracaj
kredita u visini i o roku dospelosti. U medunarodnoj
podeli rada, u uslovima trZiSnog poslovanja, vrlo je
izraZen oblik finansiranja putem zajedni¢kih ulaganja sa
stranim licima.

U zajednic¢kim ulaganjima postoje dva obelezja: direktno i
indirektno. U specificne oblike finansiranja spadaju:
finansiranje putem lizinga, finansiranje putem faktoringa,
finansiranje iz autonomnih izvora, finansiranje putem
uceS¢a avansa i pretplata i bespovratno finansiranje.
Zakljucak je da se izborom strategije investiranja biraju
investicioni projekti u odnosu na kompleksnost okruzenja,
karakteristike trZista, mogucnosti i ciljeve preduzec¢a ¢ime
se postavljaju buduc¢a ocekivanja povezana sa ciljevima
razvoja preduzeca.

5. STRATEGIJA INVESTIRANJA — PRAKTICNI
ASPEKTI

Investitor Agencija C-Base Novi Sad je privatno preduzce
koje se osniva 2010. godine sa sedistem u Novom Sadu sa
ciljem da investira u izgradnju zgrade tehnickog pregleda,
zatim izgradnju parkinga i prilaza i nabavku opreme za
tehnic¢ki pregled, obuku kadrova za obavljanje poslova
izrade polisa, kao i obuku kadrova za obavljanje poslova
izvrSenja tehnickog pregleda. Gradevinski objekat
orjentacione povrsine cca 225m?, izgraden montaznog
tipa a izgradice ga agencija C-Base u sopstvenoj reziji i to
kao sopstvenu investiciju, $to bi ukljucilo i pribavljanje
svih neophodnih projekata, dozvola za prikljucke (gas,
voda, struja, telefon) i prilazne saobracajnice.

Pored gradevinskog objekta na zemljiStu bice i parkig za
vozila. Objekat je neophodno da ima instalacije
odgovarajuceg profila, vodovoda i kanalizacije, elektri¢ne
energije, grejanja, protivpozZarne zastite a pozeljno je da
postoji i instalacija za vazduh pod pritiskom. Agencija bi
se bavila poslovima potrebnim za registraciju motornih
vozila. Posao Agencije je da izvrsi tehni¢ki pregled
motornog vozila, preuzme potrebna dokumenta, izvrSene
uplate, polisu osiguranja i ovlad¢enje klijenta da Agencija
obavi posao produZetak registracije u nadleznoj

policijskoj  upravi. Investicionim
predvideno da se zaposli 4 radnika.

Radnici koji obavljaju tehni¢ki pregled potrebno je da
poznaju propise kojima se reguliu pitanja u vezi sa
tehnickim uslovima koje moraju da ispunjavaju vozila u
saobracaju, kao i druge propise o obavljanju tehnic¢kog
pregleda vozila. Sredstva za investiciju obezbedila bi se
delom iz kreditnog izvora Erste banke na period od 20
godina u iznosu od 19.600.000,00 dinara a delom iz
sopstvenog izvora u iznosu od 2.602.400,00 dinara tako
da potrebna sredstva za investiciju iznose ukupno
22.202.400,00 dinara.

Analizirajué¢i investiciju preduze¢a C-Base, na osnovu
finansijske analize, kako sa statickog aspekta kada se
projekat ocenjuje samo u jednoj tzv. reprezentativnoj
godini, tako i sa dinamickog aspekta kada se projekat
ocenjuje u celom veku projekta, doSlo se do slededih
zakljucaka:

1) Metoda sadaSnje vrednosti projekta polazi od buduceg
(ocekivanog) prihoda koji se na osnovu odredene
diskontne stope svodi na sadaSnju vrednost, kako bi se
utvrdilo da li ¢e ocekivana sredstva biti dovoljna za
podmirenje iznosa ukupno ulozenih sredstava i ostvarenje
planirane dobiti. Prihvatljivost investicionog projekta
zavisi od toga, da li je neto sadaSnja vrednost jednaka ili
veéa od nule. Sto se tice projekta C-Base, projekat je
neprihvatljiv jer je neto sadaSnja vrednost projekta manja
od nule §to je prikazano na tabeli 1.

programom je

Tabela 1: Neto sadaSnja vrednost

DISKON.
GOD. | NETO PRIMICI FAKTOR NSV

0 -22.202.400,00 1,00 | -22.202.400,00
2010 947.600,00 | 0,91103 863.294,34
2011 947.600,00 | 0,82998 786.489,16
2012 947.600,00 | 0,75614 716.517,14
2013 947.600,00 | 0,68887 652.770,36
2014 947.600,00 | 0,62758 594.694,98
2015 947.600,00 | 0,57175 541.786,42
2016 947.600,00 | 0,52088 493.585,01
2017 947.600,00 | 0,47454 449.671,95
2018 947.600,00 | 0,43232 409.665,74
2019 947.600,00 | 0,39386 373.218,78
2020 947.600,00 | 0,35882 340.014,42
2021 947.600,00 | 0,32689 309.764,17
2022 947.600,00 | 0,29781 282.205,20
2023 947.600,00 | 0,27132 257.098,10
2024 947.600,00 | 0,24718 234.224,71
2025 947.600,00 | 0,22519 213.386,31
2026 947.600,00 | 0,20515 194.401,85
2027 947.600,00 | 0,18690 177.106,39
2028 947.600,00 | 0,17027 161.349,67
2029 947.600,00 | 0,15512 146.994,78
2030 11.247.600,00 | 0,14132 1.589.536,77
Ukupno:  7.997.200,00 -12.414.623,75

2) Metoda vremena povrata ulaganja je metoda na osnovu
koje se vr8i procena vremena u kojem bi trebao bududi
prihod od odgovaraju¢ih ulaganja da dostigne obim
uloZenih sredstava $to se moZe videti u tabeli 2.
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Tabela 2: Vreme povrata ulaganja

GODINA | NETO PRIMICI | KUMULATIV
0 -22.202.400,00 | -22.202.400,00
2010 947.600,00 | -21.254.800,00
2011 947.600,00 | -20.307.200,00
2012 947.600,00 | -19.359.600,00
2013 947.600,00 | -18.412.000,00
2014 947.600,00 | -17.464.400,00
2015 947.600,00 | -16.516.800,00
2016 947.600,00 | -15.569.200,00
2017 947.600,00 | -14.621.600,00
2018 947.600,00 | -13.674.000,00
2019 947.600,00 | -12.726.400,00
2020 947.600,00 | -11.778.800,00
2021 947.600,00 | -10.831.200,00
2022 947.600,00 | -9.883.600,00
2023 947.600,00 | -8.936.000,00
2024 947.600,00 | -7.988.400,00
2025 947.600,00 | -7.040.800,00
2026 947.600,00 | -6.093.200,00
2027 947.600,00 | -5.145.600,00
2028 947.600,00 | -4.198.000,00
2029 947.600,00 | -3.250.400,00
2030 11.247.600,00 7.997.200,00

3) Finansijski tok je osnova za sagledavanje likvidnosti
projekta koja se ogleda u pozitivnosti neto primitaka po
godinama veka projekta, Sto znaci da je projekat C-Base
preduzec¢a nelikvidan u svim godina, jer su izdaci veci od
primitaka. 4) Kod ekonomskog toka obavezno se javlja
negativna veli¢ina neto primitka jednaka visini ulaganja
ili neSto niza za pozitivne efekte poslovanja u godini
ulaganja ukoliko je period ulaganja kratak. Na osnovu
analize ekonomskog toka u nultoj godini neto primitak je
negativna veli¢ina. 5) Na kraju moZe se doneti zakljucak,
na osnovu primene metoda za ocenjivanje strategije
investiranja, odnosno investicionog projekta i to kako sa
statickih, tako i dinamic¢kih metoda, da je projekat
neprihvatljiv.

6. ZAKLJUCAK

Strategijom investiranja odreduje se da li preduzece zeli
da se opredeli za veée investicije sa dugim rokom
povracaja ili za investicije sa manjom vrednoS¢u i brzim
rokom povraéaja uloZenih sredstava. Prve investicije
donose veci prinos u dugom vremenskom periodu dok
druge donose manji prinos u kracem vremenskom periodu
§to je moguce reinvestirati u druge investicione projekte.
Takode, definiSe se da li preduzece Zeli da investira u
brzorastuce grane, zrele grane ili grane u opadanju. Od
dobro promisljenih investicija preduze¢e moze ocekivati
potpuni povracaj profita od uloZzenog kapitala i prihode
koji ¢e dugo trajati. UspeSno ulaganje se bazira na
ispravnoj i odgovaraju¢oj pripremi investicija. Znacaj
investicija za buducnost preduzeca, njegov opstanak, rast
i razvoj ne dozvoljava jednostavan pristup investiranju. U
tom procesu je potrebno traziti i izabrati prave
investicione projekte u koje ¢e se alocirati finansijska
sredstva i odrediti takav tempo investiranja koji c¢e
pravovremeno i kompletno podrZavati ciklus razvoja.

Da bi se ispravno definisale strategije investiranja neop-
hodno je poznavati svrhu i misiju poslovanja preduzeca.
Takode, potrebno je poznavati i karakteristike i rizik
okruzenja, sopstvenu finansijsku snagu i Zeljenu razvojnu
strategiju. Na osnovu svega toga identifikuju se Sanse i
prilike koje preduze¢e mora iskoristiti kao i opasnosti i
pretnje koje preduzece treba da izbegne i ublazi. Na for-
mulisanje strategije investiranja preduzeca uticu faktori
internog i eksternog karaktera. Od mnoStva internih
faktora najznacajniji su slededi: druStveno - politicki
sistem, zakonske regulative, mesto industrije u nacional-
noj ekonomiji, nauc¢no-tehnolodki progres, konkurentski
uslovi, i sl. Od eksternih faktora najvazniji su: finansijska
snaga preduzeca, konkurentske organizacione strukture,
projektna Kultura preduzeca, i sl. Imaju¢i u vidu pret-
hodno navedeno, nesumljivo je da strategija investiranja
ima znacajno mesto i ulogu u poslovanju preduzecéa u
savremenim trZisnim uslovima.
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STRATEGIJA RASTA | RAZVOJA U FUNKCIJI OPTIMALNOG POZICIONIRANJA
PREDUZECA NA TRZISTU

THE STRATEGY OF GROWTH AND DEVELOPMENT IN FUNCTION OF OPTIMAL
ENTERPRISE MARKET POSITIONING

Marina Vlaisavljevi¢, Goran Andeli¢, Vladimir Bakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
MENADZMENT

Kratak sadrZzaj — Strategijsko pozicioniranje podrazu-
meva obavljanje aktivnosti razli¢itih u odnosu na konku-
rente ili obavaljanje sli¢nih aktivnosti na drugaciji nacin.
Sa tim ciljem, strategijski menadZment ne prihvata sredi-
nu kao datu nego upravlja svim resursima u nastojanju da
kreira buduénost.

Abstract — The strategic positioning means making
different activities than concurrents make or making
similar activities in a different way. To that end, strategic
management does not accept environment as a given, but
manages all resources in an effort to create the future.

Kljuéne reéi: Strategija rasta i razvoja, analiza trzista,
strategijski menadZment, SWOT analiza.

1. UvOD

Predmet istrazivanja ovog rada jeste analiza formulisanja
i implementacije strategije rasta i razvoja preduzeca kao
osnove za optimalno trziSno pozicioniranje preduzeca.
Metodologija ovog istraZivanja obuhvata metode analize i
sinteze pri ¢emu se ista bazira na analizi savremanih
svetskih trendova u poslovanju, a nezaobilazna je bila i
analiza pojma strategije preduzeca. Prikazano je ono $to
se podrazumeva pod rastom i razvojem u savremenom
poslovanju preduzeca, kao i najéeSce strategije koris¢ene
u svrhu postizanja istog.

Cilj istraZivanja jeste da se ukaZe na znacaj permanentnog
rasta i razvoja u smeru boljeg pozicioniranja, uspesnijeg
poslovanja i sticanja konkurentske prednosti preduzeca.

Ono 3to je zajednicko za sve vrste strategija preduzeca
jeste nacin razmisljanja koji se odnosi na donoSenje

odluka vezanih za buducnost preduzeéa i njihovu
primenu.
Strategija preduzeca mora predstavljati sposobnost

aktivnog suocavanja sa promenama koje predstavljaju
novu vrstu problema i za cije reSavanje ne postoje
unapred smisljena i projektovana reSenja. U pitanju je
sposobnost preduzec¢a da se suoci sa promenama kao
konstantom i prihvati iste kao izazov, a ne kao pretnju,
upravo kroz analiziranje razli¢itih uticaja.

U tom pogledu, poseban znacaj imaju jasno definisani
svrha, cilj i strategija od strane top menadZmenta od koga
zavisi uspesno funkcionisanje i poslovanje preduzeca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je doc. dr Goran Andelié.

2. UTICAJ SAVREMENOG TRZISTA NA RAST |
RAZVOJ PREDUZECA

TrziSte se moze definisati na razlicite nac¢ine mada svaka
definicija mora naglasiti njegovu osnovu, koja se sastoji
od odnosa izmedu ponude i traznje, dok dimenzije trzista
obuhvataju: 1) ljude i organizacije kao kupce proizvoda ili
korisnike usluga, stvari i ideja, 2) kupovnu mo¢ ljudi i
organizacija, 3) spremnost ljudi i organizacija da kupuju
proizvode ili koriste usluge, 4) prodavce, posto su za
razmenu neophodne i ponuda i traznja, 5) proizvode,
usluge, stvari i ideje koji su predmet razmene na trzistu,
6) prostor na kome se razmena obavlja, 7) vreme u kome
se razmena obavlja, 8) cena koju su kupci spremni platiti i
za koju su prodavci voljni prodati, 9) cilj da se obavi
kupoprodajna transakcija.

U savremenim uslovima privredivanja, samopotvrdivanje
preduzec¢a kao robnih proizvodaca, predominantno je us-
lovljeno uskladenoS¢u njihove veli¢ine i unutradnje konfi-
guracije sa zahtevima koje namece razvoj drustvenih,
tehnic¢ko-tehnolo3kih i trzisnih faktora [1]. Rast preduzeca
obuhvata kvantitativno povecanje obima proizvodnje, pre
svega, uvodenjem novih proizvodnih kapaciteta, bez
izmene postojece strukture dok razvoj, podrazumeva i
kvalitativno  proSirivanje, poboljSanje i inoviranje
postojece proizvodnje. Prema tome, moze se zakljuciti da
rast predstavlja kvantitativnu, a razvoj kvalitativnu
promenu.

Zbog meduzavisnosti promena koje vode procesu rasta i
razvoja, moglo bi se re¢i da se ovi procesi odvijaju
simultano, podstaknuti Zeljom da se kroz uskladivanje
velic¢ine, strukture delatnosti i sistema upravljanja, predu-
zece osposobi za efikasnije ostvarivanje svoje uloge u
procesu drustvene reprodukcije. Otuda, teSko je odvojeno
posmatrati rast i razvoj nego ih treba uzimati zajedno i u
interakciji, s tim da se njihova razlika ogleda i u tome Sto
je razvoj mnogo kompleksniji pojam.

S obzirom na to da se pozicija preduzeca menja zavisno
od promena u faktorima okruzenja i sposobnosti organa
upravljanja da manevriSu internim moguc¢nostima, smatra
se da rast i razvoj preduzeca ne idu uzlaznom putanjom
nego beleze uspone, stagnaciju, padove i revitalizaciju.
Podsticaji za rast kao i ograni¢enja mogu proizilaziti bilo
iz stanja resursa i razvijenosti postojecih funkcija u
preduzec¢u, bilo iz promena u faktorima Kkoji su izvan
kontrole doti¢cnog preduzec¢a. Otuda se moZe govoriti o
podsticajima i ogranic¢enjima interne i eksterne prirode.
Danas, u savremanom svetu, nade okruzenje definisu dve
mocne, gotovo nerazdvojne sile — globalizacija i tehnolo-
gija koje dominantno obrazuju ekonomsku sliku stvar-
nosti sveta [2]. Tehnologija je odlucujuci faktor koji
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oblikuje ne samo materijalnu osnovu drustva, vec i nacin
ljudskog razmisljanja ali i pokre¢e drugu mocénu silu,
globalizaciju. Osnovni resursi postali su informacija i
znanje, za ¢ije su pracenje potrebni sasvim novi odnosni
informacijski modeli, narogito s obzirom na ¢injenicu da
je nasledeni informacijski sistem u gotovo potpunoj
koliziji sa sistemom funkcionisanja.

IstraZivanje trZiSta je osnovno orude za donoSenje
celishodnih upravljackih odluka [5]. Informacije do kojih
se dolazi istrazivanjem trZista predstavljaju vazan oslonac
pri iznalazenju najboljih mogué¢ih reSanja brojnih
poslovnih problema sa kojima se suoc¢avaju menadzeri
preduzeca pri trziSnoj dinamici koja se neprestano menja.

Savremeno trZiste, sa svim svojim karakteristikama, pruza
realne okvire za svako preduzeée da na pravi nacin
iskoristi prednosti koje poseduje, da prepozna Sanse koje
mu se pruzaju i da ih pravovremeno iskoristi, da
premoS¢ava i prevazilazi ograni¢enja i da predvidi
moguce pretnje kako bi se na vreme zastitilo ili ih ¢ak
preokrenulo u svoju Korist.

3. STRATEGIJSKO PLANIRANJE U FUNKCIJI
EFEKTIVNOG | EFIKASNOG POSLOVANJA
PREDUZECA

Strategija predstavlja izbor pravca, metoda, i
instrumenata za realizaciju misije i ciljeva preduzeca u
datom privrednom ambijentu kako bi se uz adekvatno
postavljen odnos izmedu okruzenja i resursnih
moguénosti preduzec¢a eliminisao ili smanjio jaz izmedu
potencijalnih i sadadnjih performansi u poslovanju
preduzeca. [2] S obzirom da se u sistemu poslovnih
odluka nalazi izmedu misije i ciljeva, na jednoj strani, i
taktickog planiranja, na drugoj strani, strategijom se
transformiSu vizija i ciljevi u pravce i metode delovanja
preduzeca, pa sluzi kao osnovha premisa za tekuce
planiranje aktivnosti preduzeca. Tri osnovhe grupe
strategija su: 1) strategije rasta, 2) strategije konkurentske
prednosti, 3) strategije pozicioniranja.

Analiza okruZenja kao neizostavan element u procesu
strategijskog planiranja je postala jedan od nuznih
preduslova daljeg napretka preduzeca. [3] Sagledavanjem,
kako eksternih (3anse i opasnosti), tako i internih (snage i
slabosti) faktora, dolazi se do okvira za formulisanje
adekvatne strategije. 1z tog razloga je nastao veéi broj
metoda analize okruZenja.

Eksterno okruZenje se mozZe podeliti na opSte i
konkurentsko. NajéeS¢i konceptualni okvir za analizu
opSteg okruZenja predstavlja tzv. ,,PEST analiza“. PEST
je akronim od reci koje se odnose ne faktore iz okruZenja,
a to su politicki, ekonomski, socio-kulturalni i tehnolo3ki
faktori. Putem njihove identifikacije postize se korektno
sagledavanje opSteg okruZenja i na taj nacin postavlja
osnova kompetitivne prednosti. Takode se cesto
primenjuje ,,SWOT koncept” (strengths — snage,
weaknesses — slabosti, opportunities — prilike, threats —
opasnosti, pretnje) koji predstavlja jedan od osnovnih
koncepata kojima se preduzeca koriste kako bi procenila
koliko su konkurentski sposobna da koriste mogucnosti,
da zaustave ili preusmere opasnosti iz okruzenja i ublaze
sopstvene slabosti. [2] Kada je u pitanju analiza
konkurentskog okruZenja, postoje rezli¢ite moguc¢nosti za
analiziranje kao na primer: ,strateSka analiza pet sila“,
»portfolio koncept®, ,,benchmarking* i drugi.

Interne analize koriste se kako bi se utvrdile jake i slabe
strane unutar preduzeca, na osnovu kojih ¢e menadZment,
upotrebivsi i eksternu analizu okruzenja, identifikovati
polja na kojima preduzece ima najvece Sanse da razvije
svoju konkurentnost. U tu svrhu, najéeSc¢e se primenjuju
»lanac vrednosti“, ,jezgro kompetentnosti“ i ,,PIMS
koncept".

MenadZzment se u novije vreme posmatra kao svojevrsna
drustvena tehnologija koja omoguc¢ava efektivnost i efi-
kasnost preduzeca [4]. Strategijski menadZment je inter-
aktivan proces kojim se preduzece kao celina odrzava u
skladu sa svojom sredinom, a ukljucuje tri podrucja aktiv-
nosti: strategijsku analizu, strategijski izbor i strategijsku
promenu. Osnovna karakteristika strategijskog menadz-
menta je da Koristi promene koje nastaju u okruZenju i
upravlja svim resursima u cilju ostvarivanja konkurentske
prednosti sa hastojanjem da se kreira budu¢nost.

Kontrola, kao jo3 jedan zadatak koji menadZzment predu-
zeca treba da obavlja, je u savremenoj privredi neophodna
jer cesto dolazi do problema u sprovodenju strategijskih
odluka [4]. Ona treba da doprinese sprecavanju nepo-
voljnih devijacija od definisanih ciljeva i da sugerise
korektivnu akciju. Samo na osnovu kontrole moguce je
zapaziti poremecaje u poslovnoj aktivnosti i ustanoviti
uzroke koji onemogucavaju efikasnost i efektivnost pre-
duzeca u ostvarenju ciljeva poslovanja. Organizacije koje
nemaju efikasan sistem kontrole, snose veci rizik nastanka
nepravilnosti, greSaka i zloupotreba.

Predvidanje je stav 0 nepoznatom i neizvesnom dogadaju,
orijentisano prema buduc¢nosti koje rezultira u stavu na
dogadanja u buducénosti [4]. Za strategijski menadZment
potrebno je pazljivo uoc¢avanje svih signala koji ukazuju
na moguée promene u sredini, Sto ¢ini pomoc¢u neke od
slede¢ih metoda: 1) metode predvidanja buduénosti na
osnovu poznatih relacija - ekstrapolacija trenda, regresi-
ona analiza, poslovni ciklus, simulacije, vode¢i privredni
model i 2) metode osmiSljavanja buducih situacija -
sinekti¢cka metoda, metoda scenarija, drvo odlugivanja.
Proces strategijskog planiranja, pravilno voden od strane
menadzmenta preduzeca, treba da obezbedi efektivnost i
efikasnost poslovanja, kako na duzi, tako i na kraci rok.

4. STRATEGIJA RASTA | RAZVOJA U FUNKCJI
OPTIMALNOG TRZISNOG POZICIONIRANJA
PREDUZECA

Strategijsko (regionalno) pozicioniranje proizilazi iz tri
razli¢ita izvora koji nisu izolovani ve¢ se prikrivaju. Prvo
je pozicioniranje zasnovano na varijetetu, gde se ide na
izbor proizvoda i usluga, pre nego na segmentaciju trzista.
Ovo uspeva ako je preduzece u stanju da stvori najbolje
proizvode i usluge koriste¢i distinktivne setove aktivnosti.
Druga osnova za pozicioniranje je opsluZivanje najveceg
dela ili svih potreba posebne grupe potroSaca, a treca
oshova je segmentacija potroSaca. Ukoliko bi postojala
samo jedna pozicija na trzistu ne bi postojala potreba za
strategijom. Postoji Sest principa strategijskog pozicioni-
ranja preduzeca: 1) poceti sa pravim ciljem — superiornim
dugoro¢nim prinosom na investirani kapital, 2) strategija
treba da omoguci set koristi razli¢it od ponude konku-
rencije, 3) strategija treba da se reflektuje u distinktivnom
lancu vrednosti kako bi se ustanovila odrziva konku-
rentska prednost preduzeca, 4) jake strategije ukjlucuju
balansiranje, 5) uskladenost svih elemenata kojima predu-
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ze¢e raspolaze, 6) strategija ukljucuje kontinuitet
usmeravanja. [4] Kako preduze¢a menjaju svoje
strategije, tako moraju da menjaju i svoje interne
sposobnosti. Ono §to je preduzeée do juce smatralo
svojom snagom, sutra moZe postati hjegova slabost.

Izvori rasta i razvoja preduzeéa, kao i njihovi pravci,
sadrZani su u potencijalu njegove ponude i potencijalu
trziSta. Potencijal ponude odreden je raspolozivos¢u
materijalnih resursa i razvojem know-how (naucnih,
organizacionih i proizvodno-tehnickih znanja), dok je
potencijal trziSta odreden obimom i strukturom ljudskih
potreba kao i mogu¢nostima preduzeca da uti¢e na njihov
razvoj. Strategijski okvir za identifikovanje pojedinih
pravaca mora polaziti od ciljeva rasta i razvoja,
potencijala trZita proizvoda pojedinih grana i postojecih
tehni¢ko-tehnoloskih i kadrovskih sposobnosti preduzeca.
Izvori rasta i razvoja i strategije njihovog aktiviranja su
brojne te se zahteva suptilna anliza faktora Kkoji
opredeljuju atraktivnost pojedinih izvora. NajceSce se ne
radi o medusobno iskljucivim alternativama, nego
povezanim, te treba nastojati da se zahtevi aktiviranja
izvora simultano koriste.

Osim jacanja bazi¢ne delatnosti, rast ¢esto zahteva i
ulazak u nova podru¢ja proizvodnje i Sirenje fronta
dodirnih tacaka sa konkurentskim preduze¢ima. Za
razliku od pravaca rasta kojima se opredeljuje smer
izmena obima i strukture delatnosti, metodi rasta
predstavljaju nacine na koje ¢e preduzece realizovati
razvojne aktivnosti, a koje podrazumevaju pojedini pravci
rasta. Nacelno posmatrano, preduzece to moZe da ostvari
na bazi tri metode - internim rastom, eksternim rastom i
kombinovanjem ove dve metode. [1]

Znanje je danas najvazniji kapital koji jedna kompanija,
bez obzira na sferu i dijapazon svog poslovanja moze da
poseduje. MenadZzment znanja, kao proces kreiranja,
prikupljanja, organizovanja i korid¢enja znanja zaposlenih
sluzi podizanju kvaliteta proizvoda/usluga, a samim tim i
vecoj satisfakciji kupaca/potroSaca, $to zatim dovodi i do
ostvarivanja ciljeva preduzeca.

5. STRATEGIJE RASTA | RAZVOJA PREDUZECA
NOVKABEL A.D. - PRAKTICNI ASPEKT

Novkabel a.d. je drugi proizvoda¢ kablova u Republici
Srbiji po instalisanim proizvodnim Kkapacitetima i
asortimanu, a zahvaljuju¢i i struénom i kvalitethom
kadrovskom potencijalu u delu proizvodnje, proizvodi
proizvode koji su na evropskom trZistu traZeni i
akceptirani kao konkurentni u pogledu kvaliteta i
tehni¢ko-tehnolo3kih karakteristika.

SloZen poslovni sistem u proizvodnom, organizacionom i
tehnoloSkom pogledu kao i Siroka lepeza proizvodnog
programa i tehnoloSka zaokruZenost predstavlja
komparativhu prednost u odnosu na druge poslovne
sisteme. Medusobna povezanost vise ekonomskih celina
obezbeduju bolje koris¢enje internih resursa i efikasnije
prilagodavanje trziSnim potrebama.

Nedostatak investicija u unapredenje proizvodnog procesa
u poslednjih petnaestak godina, kao i visoki fiksni tros-
kovi doveli su do opadanja funkcionalnosti proizvodnje.
Direktne investicije su neophodne kako bi se revita-
lizovao proizvodni program i uposlili postojeci kapaciteti
Sto bi doprinelo ukupnoj efikasnosti proizvodnog procesa.

Obzirom na to da shage preduzec¢a proizilaze iz resursa,
vestina i drugih prednosti koje preduzeée poseduje kao
distinktivne prednosti u odnosu na konkurenciju i potrebe
trziSta, Novkabel a.d. ih ima i to u velikom broju kao S$to
se moze videti u SWOT matrici (tabela 1). Slabosti su sve
one inferiornosti i ograni¢enja koja proizilaze iz resursnih,
organizacionih, upravljackih i drugih slabosti unutar
preduzeca. Kada je Novkabel a.d. u pitanju, glavni uzrok

nastajanja slabosti je nedostatak finansijskih sredstava.

Tabela 1: SWOT matrica preduzeca Novkabel a.d.

SNAGE

SANSE

- Skoro jedan vek duga
tradicija rada i razvoja

- Akumulirana profesionalna
znanja i iskustva
menadZmenta i zaposlenih

- Medu kadrovima su
struénjaci razlicitih
obrazovnih profila

- Izgraden imidz i reputacija
- TrZina pozicioniranost

- Posedovanje zemljista i
poslovnih kapaciteta

- Izlaz na kanal Dunav-Tisa-
Dunav

- Divarzifikovan proizvodni
program

- Visok kvalitet i tehnicko-
tehnolodke karakteristike
proizvoda koji u mnogim
slucajevima i prevazilaze
zahteve domacih i ino kupaca
- Mogucnost daljeg proSirenja
proizvodnog programa

- Pracenje razvoja industrije u
svetu i savremenih trendova
- Osvajanje i razvijanje nove
proizvodne tehnologije

- Komunikacija sa krajnjim
korisnicima, pruzanje
tehnicke pomoci i razmena
iskustava

- Konkurentne cene

- 1zlazak iz krize

- Povoljna ekonomska
politika drzave

- Ozivljavanje pratecih
privrednih aktivnosti

- Unapredenje poslovanja
poslovnih subjekata

- Sadasnji i potencijalni rast
u isto¢noj Evropi
(povecanje obima izvoza)
- Preseljavanje gumarske
tehnike iz zapadnih zemalja
u manje razvijene zemlje

- Rast komunalnog i
velikog industrijskog
sektora

- Stalna evolucija miksa
primene kablova na
svetskom trZistu

- TrZista se pomeraju dalje
od razvijenih ekonomija

- Okolna trziSta su u
razli¢itim fazama razvoja
- Ukljucivanje svih
potencijala Novkabela a.d.
na raspisane tendere,
donacije i uceSc¢e u
revitalizaciji u energetici i
industriji

ogranicenja

- Potreba za avansnim
placanjem

- Nedovoljna iskoriS¢enost
proizvodnih kapaciteta

- Tehni¢ka zastarelost
proizvodnih pogona

- Dugogodisnje odsustvo
investicija

- Nedostatak obrtnih sredstava

SLABOSTI OPASNOSTI
- Negativne posledice - Dinami¢ni uslovi
poslovanja u uslovima velikih | poslovanja

- Nelojalna konkurencija
- IzraZena zavisnost od
izvoza

- Liberalizacija uvoza
prec¢ena niskim carinskim
stopama

- Svetska ekonomska kriza
- Pad cena proizvoda na
domacem trZistu

- Zavisnost od uvoza
repromaterijala

Primena SWOT analize

insistira na

sistemskom,

temeljnom i sveobuhvatnom vrednovanju okruZenja i
prepoznavanju Sansi i opasnosti. Dovode¢i ih u vezu sa
snagama i slabostima preduzeé¢a nastoji se obezbediti
konceptualni okvir za izbor strategijske opcije. OkruZenje
u kome Novkabel a.d. posluje obiluje Sansama ali ni
opashosti nisu malobrojne. Zbog toga menadZment ovog
preduzeca treba da uloZi maksimalne napore prilikom
iznalaZenja i formulisanja  optimalne strategije.
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Neophodno je konstantno pra¢enje promena u okruZenju
kao i stalni oprez jer se promene odvijaju velikom
brzinom. Kako promene mogu da budu iznenadne,
posebna paZnja se mora posvetiti strategijskom
predvidanju.

StrateSki plan poslovanja preduze¢a Novkabel a.d., pored
povecanja produktivnosti i podizanja konkurentnosti,
podrazumeva kako zauzimanje liderske pozicije u
regionu, tako i osvajanje novih trZiSta na africkom
kontinentu i dalekom istoku.

U ovakvim uslovima se posebno preferiraju strategije
ekspanzije, naro¢ito ukoliko se radi o poslovnoj aktivnosti
u kojoj kriva iskustva ima naglasenu ulogu (kao $to i jeste
slucaj kada je Novkabel a.d. u pitanju) i to kroz: 1) trZidnu
penetraciju, 2) razvoj proizvoda, 3) razvoj trzista.
Kombinovanjem navedenih strategija, menadZment
Novkabela a.d. ¢e nastojati da ostvari planirani rast, dok
bi se u cilju daljeg razvoja trebala izvrsiti neophodna
reorganizacija ovog sloZenog sistema veceg broja fabrika,
kroz odabir poslovnih podrucja aktivnosti u kojima ¢e se
poslovanje u buduénosti odvijati. To se moze ostvariti
putem definisanja portfolio strategije koja predstavlja
odredivanje skupa karakteristicnih podru¢ja poslovnih
aktivnosti, gde svaki nudi razlicite uslove razvoja, ¢ega je
rezultat razli¢it nivo profitabilnosti.

U uslovima savremenog poslovanja, istraZivacko-
razvojna strategija postaje jedna od najznacajnijih i
neophodnih, ma o kom preduze¢u da je re¢. Izmedu tri
varijante ove strategije — ofanzivna, defanzivna i
imitativna, menadZment Novkabela a.d. svakako bira prvu
jer proizvodne sposobnosti i kompetencije to
omogucavaju.

Kada se aktivnosti preduzec¢a drZze zajedno kao samopoja-
cavajuci sistem, bilo koji konkurent koji Zeli da imitira
strategiju mora da iskopira ceo sistem, a ne samo jednu ili
dve zasebne osobine proizvoda ili nacine obavljanja
pojedina¢nih aktivnosti. Uzimajuc¢i u obzir prethodnu
¢injenicu i karakteristike preduze¢a Novkabel a.d., kao
zakljucak se mode izvesti da kroz implementaciju
adekvatnih strategija rasta i razvoja ovo preduzece ima
velike Sanse kako za postizanje Zeljene pozicije ne trzistu,
tako i za njeno odrZavanje jer strategijsko pozicioniranje
podrazumeva razli¢itost u odnosu na konkurente.

6. ZAKLJUCAK

Neminovno je da u savremenom poslovanju, u vremenu
tehnolo3kih inovacija, rast i razvoj postaju povezani.
Proces rasta i razvoja preduzeca nije sam po sebi cilj, niti
se moZe odvijati na bazi spontanih akcija organa
upravljanja. Radi se o procesu planskog usaglaSavanja
veli¢ine, asortimana i organizacione strukture privrednog
subjekta u cilju njegovog osposobljavanja da Sto
efikasnije obavlja svoju drustveno—ekonomsku misiju u
datom stadijumu razvoja privrede i druStva. Strategijsko
pozicioniranje znaci obavljanje aktivnosti razli¢ito od
konkurenata ili obavaljanje sli¢nih aktivnosti na drugaciji
nac¢in. U danadnje vreme preduzeca se sve ¢eSce susrecu i
sa potrebom strategijskog repozicioniranja. Svrha je da se
time obezbedi rentabilnost u budu¢nosti i da se izbegne
zastarevanje i opadanje preduzeca.

Ono S§to je preduzeée juce smatralo svojom snagom, sutra
moze da postane njegova slabost. Kako preduzeca
menjaju svoje strategije, tako moraju da menjaju i svoje
interne sposobnosti. Upravo sposobnost top menadZmenta
da inicira, pokrene i obezbedi blagovremeno
repozicioniranje postaje bazi¢na pretpostavka za poslovni
uspeh.

MoZe se zakljuciti da strategija rasta i razvoja ima
znacajnu ulogu u optimalnom trziShom pozicioniranju
preduzeca. Pravci daljih istraZivanja podrazumevaju
kontinuirano pracenje uslova u dinami¢kom okruzenju,
odnosno evaluaciju performansi preduzeca.
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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Detaljnije je objaSnjen pojam i sustina
strategijskog menadZmenta sa akcentom na njegovu
primenu u malim i srednjim preduzeéima. Objasnjeni su
osnovni koraci u sprovodenju strategijskog menadZzmenta
u malim i srednjim preduzecima: strategijska analiza,
strategijski izbor i strategijska implementacija. Naveden
je primer strategijskog upravljanja malim i srednjim
preduzecem.

Abstract — This work explains the concept and essence of
strategic managment, with emphasis on its application in
small and medium enterprises. Explained the basic steps
in the implementation of strategic management in small
and medium-sized enterprises: strategic analysis,
strategic choice and strategy implementation. Listed is an
example of the strategic management of small and
medium-sized enterprise..

Kljuéne re¢i: Mala i srednja preduzeca, strategijski
menadZment
Keywords: Small
strategic managment

and medium-sized enterprises,

1. UvoD
Predmet istrazivanja u radu predstavlja proces
strategijskog menadZmenta u malim i srednjim

preduze¢ima. Cilj istraZzivanja u ovom radu predstavlja
znacaj uvodenja novog strategijski  orijentisanog
menadZmenta u poslovni koncept malih i srednjih
preduzec¢a u Republici Srbiji kako bi se stvorili zdravi
temelji i realna osnova za nuZne i sustinske promene
njihovih poslovnih koncepcija.

2. MALA | SREDNJA PREDUZECA

Jo$ uvek aktuelni tranzicioni tokovi — tokovi privatizacije
dovode do punog ,jeka“ ovog vida organizovanja
preduzetni¢kih aktivnosti, tj. pojave malih i srednjih
preduzeca.

Zapravo, od kraja dvadesetog veka u naSoj zemlji su
ucinjeni prvi koraci privredne reforme.

Danas, kao svedoci tog reformatorskog procesa mozemo
konstatovati da osnovu ¢ini pojava velikog broja privatnih
preduze¢a. Ona je najceSce opredeljena stepenom
razvijenosti nacionalne ekonomije i njenom strukturom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branislav Nerandzi¢, red.prof.

Od tada, do danasnjeg dana broj malih i srednjih
preduzeca je bar za pet puta veci. Kao $to je ve¢ u
uvodnim razmatranjima konstatovano, razvrstavanja na
mala, srednja i velika preduzeéa ucinjeno je na osnovu
»globalnih standarda“. Nema univerzalne definicije malih
| srednjih preduze¢a (u daljem tekstu MSP), ona je
najceS¢e opredeljena stepenom razvijenosti nacionalne
ekonomije i njenom strukturom.

U mnogim razvijenim zemljama pokazalo se da je mala
privreda pokretacka snaga privrednog rasta, jer je osnovha
karakterna osobina male privrede njena fleksibilnost,
odnosno sposobnost brzog prilagodavanja razli¢itim
privrednim situacijama. Dakle, budué¢nost razvoja male
privrede u Srbiji tek predstoji, a mi ¢emo svedogiti o
efektima njenog razvoja.

3. STRATEGIJSKI MENADZMENT MALIH I
SREDNJIH PREDUZECA

3.1. Pojmovno odredenje strategijskog menadzmenta

Savremena nauka i praksa brojnim primerima potvrduju
da u strategijskom menadzmentu postoji mnostvo pravila
i zakonitosti, kao i profesionalnih tajni, karakteristi¢nih za
samu sustinu menadZerskog posla. Upravo ta saznanja
istiu da savremeni menadZzment predstavlja «proces koji
se sastoji iz niza aktivnosti, a koji vodi ostvarivanju
postavljenih ciljeva» . On predstavlja istovremeno i
«profesionalnu vestinu u obavljanju aktivnosti vodenja i
upravljanja privrednim i neprivrednim subjektima»?.
Rezultati raznih istraZivanja pokazuju da je savremeni
menadZment dinami¢an proces koji se stalno menja i
usavrsava.

Komunikacioni i motivacioni aspekti teorije menadz-
menta zauzimaju znac¢ajno mesto. jer se na njihovim
osnovama grade i razvijaju savremeni stilovi vodenja
(liderstva). Obzirom na neizvesnost i snazne promene u
okruzenju ovi aspekti analize menadzmenta doprinose
procesu pretvaranja opasnosti u potencijalne Sanse za
preduzeca, na putu realizacije njegovih poslovnih ciljeva.
Aktivnim pristupom ovoj tematici privredni subjekti
stvaraju osnovu za povecanje svoje efikasnosti, a Sira

! (Todosijevié R., Ahmetagié¢ E., Babi¢ M., Penezi¢ R.,
MenadZment, Ekonomski fakultet Subotica, 1994.)

2 (Masi¢ B., Strategijski menadZment, Univerzitet "Braca
Kari¢",Beograd, 2001.)

3114



drustvena zajednica za povecanje Zivotnog standarda
svojih gradana i kvaliteta Zivota uopSte.

3.2. Znaédaj implementacije savremenog koncepta
strategijskog mendzmenta u MSP

Pod pojmom finansiranja malih i srednjih preduze¢a moze
se podrazumevati utvrdivanje optimalno potrebnih
sredstava (kapitala) za njegovo tekuce i razvojno
poslovanje i iznalaZzenje optimalne kombinacije izvora za
obezbedenje tih potrebnih sredstava, kao i blagovremeno
realizovanje nabavke tih sredstava i njihovo profitabilno
ulaganje.

Postepeno ustrojavanje opsteg drustveno - ekonomskog
ambijenta predstavlja istovremeno veliki izazov, i potrebu
za implementacijom savremenog i efikasnog koncepta
strategijskog upravljanja u MSP.

Upravo nedostatak ovakvog strategijskog pristupa pred-
stavlja jedan od razloga loSeg pozicioniranja i gubljenja
konkurentskih prednosti naSih MSP, i kredibiliteta druStva
uopSte. Radi se naime o jednom dinami¢nom i sistema-
ticnom konceptu vodenja (upravljanja) poslovnih siste-
ma, zasnovanom na anticipiranim trziSnim zakonitostima
i zdravoj ekonomskoj logici. On predstavlja posebnu i
specificnu aktivnost preduzeca usmerenu na konkretnu
realizaciju definisanih ciljeva i zadataka, koja treba da
bude obavljena blagovremeno, kvalitetno i racionalno.
Profesionalizam i stru¢nost treba da predstavljaju glavne
karakteristike upravljanja uopste, a naroc¢ito MSP
znacajnim za nacionalnu ekonomiju. Kompleksan
mehanizam redefinisanog — novog koncepta strategijskog
menadZmenta u naSim MSP neminovno podrazumeva i
redefinisanje dotadasnje misije i vizije poslovanja, ciljeva
i strategija, mehanizama za njihovo postizanje, poslovnih
procedura, pravila, nacina delegiranja ovlaS¢enja,
organizacije poslovanja, kao i mehanizama kontrole i
revizije celokupnog poslovnog procesa.

3.3. Proces savremenog strategijskog upravljanja

Strategijski menadzment (SM) kao univerzalni obrazac
upravljanja MSP, danas predstavlja okosnicu usmeravanja
njihovih poslovnih aktivnosti.

Vecina pristupa modeliranju SM po mnogim autorima
sledi logiku «strategijskog planiranja kao najvaznije faze
procesa upravljanja»’. To je razumljivo, obzirom da se
kroz ovu fazu donose odluke o ciljevima, strategijama,
politikama i setu pojedinacnih planova kojima se vrsi
njihova neposredna realizacija. 1z navedenog proistice da
su centralna pitanja na koja profesionalni stratezi treba da
daju odgovor:

> STRATEGIJSKA ANALIZA - koja obuhvata
analizu i predvidanje opSteg okruzenja preduzec¢a, analizu
potencijala preduzec¢a, njegovih Sansi i slabosti, misije i
glavnih strateskih ciljeva.

¥ (Vasiljev S., Cvetkovi¢ Lj., Kancir R., Marketing
upravljanje, literatura na EF u Subotici, Tehnoloskom
fakultetu u Leskovcu, Ekonomskom fakultetu na Palama i
ViSoj poslovnoj Skoli u Beogradu, 2002.)

> STRATEGIJSKI 1ZBOR -  predstavlja
donoSenje odluke o izboru strategijskih opcija delovanja i
odabir glavne strategije preduzeca i njegovih delova.

> STRATEGIIJSKA IMPLEMENTACIJA - se
odnosi na stvaranje pogodne klime za transformaciju
strategijskih odluka u konkretne poslovne aktivnosti.

4. STRATEGIJSKA ANALIZA KAO OSNOVA
SAVREMENOG KONCEPTA STRATEGIJSKOG
MENADZMENTA MSP

Strategijska analiza celokupnog portfolia MSP predstavlja
prvu i inicijalnu fazu procesa implementacije
strategijskog upravljanja u njemu. Ona po mnogim
autorima predstavlja osnovu, od &ije realne anticipacije i
sagledavanja umnogome zavisi kasnija nadogradnja u
vidu same faze implementacije odabranog strategijskog
modela trziSnog ponasanja.

4.1. Predvidanje i analiza okruzenja MSP

Predvidanje predstavlja kompleksan poslovni zadatak
savremenog MSP, ¢iju suStinu ¢ini  anticipiranje
buduénosti i zauzimanje stava o budu¢em toku dogadaja,
¢ime ¢e se povecati stepen izvesnosti ostvarivanja
ocekivanih rezultata i donetih odluka u sadasnjosti.

U teoriji i praksi strategijskog menadZzmenta najceSce se
pominju kategorije internog i eksternog okruZenja.
Analiza eksternog okruzZenja — obuhvata brojne faktore
kako opsteg okruZenja tako i konkurentskog okruZenja.
Analiza internog okruZenja - interno okruZenje
preduzeca u kontekstu odredivanja razloga za postizanje i
odrzavanje konkurentske prednosti razlaze se na lanac
vrednosti, pogled na preduzeée zasnovan na resursima i
ocenu performansi preduzeca.

4.2. Definisanje vizije, misije i ciljeva poslovanja

Pretpostavka uspesnog upravljanja preduze¢em su realno i
dobro osmisljena vizija i misija i jasno definisani ciljevi
poslovanja.

Vizija predstavlja pocetni input strategijskom odluciva-
nju, na osnovu realno i c¢vrsto zauzetog stava prema
buduénosti, koji ¢e pomoc¢i u mobilisanju svih raspolo-
Zivih resursa u projektovanom pravcu. Neki autori o viziji
govore kao o “mentalnoj slici preduzeca prema kojom
ono uverljivo i realno artikulide atraktivniju buduc¢nost’.
Ona sluZzi za motivisanje, spajanje sadanjosti i budu¢-
nosti i kontrolu i iniciranje promena u poslovanju
preduzeca.

Za razliku od vizije, koja je viSe liéno nadahnuce lidera
kojim se Zeli inspirisati kolektiv, misija se odreduje kao
kompletnije i odredenije razumevanje svrhe postojanja,
odnosno uloge preduzeca kao pretpostavke strategijskog
upravljanja njegovim poslovanjem. Specifi¢na misija ili
svrha je obi¢no jasna na pocetku poslovanja. Vremenom,
misija moze dobiti vaznost zbog promenjenih trzisnih

* (Todorovi¢ J., Burugin D., Jano3evi¢ S., Strategijski
mendZment, 1998.)
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uslova ili moZe postati nejasna kako preduzece uvodi
nove proizvode i osvaja nova trzista.

4.3. Metode i tehnike analize u strategijskom
menadZmentu

Fokus analize i predvidanja internih moguénosti MSP
pretpostavlja proces identifikacije kljuénih snaga (pokre-
taca), odnosno distinktivnih karakteristika preduzeca, na
osnovu kojih treba da se steknu uslovi za dostizanje trzis-
ne prednosti u odnosu na sve prisutniju konkurenciju. U
tu svrhu Koriste se razne metode i tehnike od kojih je
najceSce koriscena SWOT pomocu koje se identifikuju
sadasnje i buduce pretnje iz okruZenja (eksterni faktori), s
jedne, i snage odnosno slabosti preduzeca (interni faktori)
s druge strane. Medusobnim suc¢eljavanjem, odnosho
komparacijom dobijenih rezultata stvaraju se uslovi za
dobijanje realne slike o preduze¢u, na osnovu koje se
dalje definiSu (redefinidu) vizija, misija, ciljevi i formuli-
Su druge znacajne strategijske odrednice poslovanja pre-
duzeca kao celine.

5. STRATEGIJSKI IZBOR

Slede¢i korak u faznom procesu implementacije koncepta
strategijskog menadZmenta u MSP jeste faza opSteg
strategijskog izbora najoptimalnijih strategijskih opcija
delovanja i formulisanje i odabir glavne strategije za
preduzece i njegove delove, koja ¢e se u narednoj fazi
konkretno implementirati u njegov poslovni portfolio.

5.1. Moguée poslovne strategije MSP

U literaturi savremenog menadZzmenta egzistiraju tri
varijante  mogucih poslovnih strategija za tri nivoa
poslovnog upravljanja: korporativne (opste), poslovne
(divizione) i funkcionalne (za pojedine poslovne funkcije)
poslovne strategijeb.

KORPORATIVNA STRATEGIJA — predstavlja poslovnu
strategiju preduzeca koja se odnosi na izbor nacina
realizacije opstih — korporativnih ciljeva preduze¢a. Ona
moZe biti: strategija koncentracije, strategija stabilnog
rasta, strategija redukcije i strategija rasta.

5.2. 1zbor poslovne strategije MSP

Polaze¢i od konkurentske snage u privrednoj grani M.
Porter istice da postoje tri potencijalno uspeSne opste —
genericke strategije preduzeca®: strategija vodstva u
troSkovima, strategija  diferenciranja i  strategija
fokusiranja.

5.3. Izbor metode rasta preduzeéa

Sustinsko pitanje savremenog strategijskog menadzmenta
vezano za problematiku implementacije strategije rasta

® (Masi¢ B., Strategijski menad?ment, Univerzitet "Brac¢a
Kari¢",Beograd, 2001.)

® (Ansoff, 1., Strategic Management, London, Macmillan:
New York, Wiley, 1979)

jeste pitanje nacina pribavljanja neophodnih resursa za
ostvarivanje misije i poslovnih ciljeva. Kao odgovori na
iznetu problematiku, moguca reSenja mogu biti:

METOD INTERNOG RASTA preduzeca koristi se kada
top menadZment oceni da se pojedini pravci rasta (eks-
panzija ili diversifikacija) mogu ostvariti sopstvenim
potencijalima i snagama preduzeca.

METOD EKSTERNOG RASTA - bazira se na integra-
ciji, fuziji ili pripajanju preduzeca drugim privrednim
subjektima preko akvizicije ili merdzera.

6. IMPLEMENTACIJA ODABRANOG
KONCEPTA STRATEGIJSKOG UPRAVLJANJA

Poslednja faza procesnog pristupa savremenom konceptu
strategijskog upravljanja predstavlja fazu neposredne im-
plementacije (primene) odabranog koncepta strategijskog
delovanja, odnosno aktivnosti preduze¢a usmerene na
stvaranje pogodne klime za svojevrsnu transformaciju
anticipiranih strategijskih odluka u konkretne poslovne
aktivnosti.

MSP u ovoj fazi svog buduceg strategijskog delovanja na
trzistu, prema principima i metodama savremenog mena-
dzerskog pristupa, trebalo bi da o¢ekuju da ¢e definisani
nacini, metode i pravci usmereni kao ostvarenju svoje
redefinisane misije i postavljenih ciljeva dati projektovane
pozitivne rezultate.

6.1. Modeli u implemetaciji strategije

Igor Ansoff i Edward McDonnell navode da proces
implementacije odabrane poslovne strategije treba da
obuhvata:

1. Izradu
strategije,

2. Stvaranje  optimalne  poslovne klime u
celokupnom preduzecu za generalno prihvatanje odabrane
strategije i

3. Kontinuirano izgradivanje mehanizama za
fleksibilno i efikasno podrzavanje strategije.

Mc KINSEY MODEL 7-S - predstavlja referentan
model strategijskog menadZzmenta kojim se definise
proces implementacije odabrane poslovne strategije u
poslovni  portfolio  preduze¢a.  SuStinu  modela
predstavljaju sedam kljuénih varijabli koje svojom
sinergijom treba da cine centar paznje top menadZmenta
preduzeca.

razvojnog plana za implementaciju

6.2. Dijagnoza potencijalnih problema odabranih
strategijskih opcija

S obzirom da se formulisanje strategije bazira na kom-
pleksnoj analizi svih internih i eksternih varijabli, prili-
kom njene konkretne implementacije rukovodeca struk-
tura u preduzecu se moZe sresti sa pojavom novih pojava i
situacija. Zbog toga se od top menadZmenta zahteva jedan
proaktivan stav kao i sposobnost i veStina upravljanja
samim promenama shodno idejnim reSenjima sadrZzanim u
samoj strategiji.

U zavisnosti od velicine promena koje treba izvrsiti
prilikom procesa implementacije odabrane strategijske
opcije, u praksi se susretemo sa promenama koje su
apriori u funkciji realizacije definisanih ciljeva i i

3116



strateSkih opredeljenja. Novonastala situacija, odnosno
velic¢ina problema i stepen hitnosti njegovog reSavanja
direktno opredeljuju brzinu i sloZenost procesa
implementacije anticipirane sstrategijske opcije.

6.3. Operacionalizacija poslovne strategije

Prakti¢na operacionalizacija poslovne strategije predstav-
lja uvodenje definisane strategije u svakodnevne poslovne
tokove preduzeca preko tzv. operativnih planova. Ope-
rativni planovi predstavljaju detaljne koordinate inkor-
poracije strategijskih planova u poslovni portfiolio
preduzeca.

JEDNOKRATNI PLANOVI (single use) — predstavljaju
detaljne vodice poslovnih aktivnosti koji se u istoj formi
verovatno nece ponoviti u buduénosti. Osnovni tipovi
ovih planova su: programi, projekti, budZeti.

TRAINI PLANOVI - predstavljaju jednom definisane,
permanentne planske aktivnosti koje neposredno pomazu
menadZerima da prema unapred ustaljenoj proceduri
reSavaju sve sli¢ne situacije na unapred definisan nacin.
Osnovni tipovi ovih planova su: politika, standardna
procedura, pravila.

7. ZAKLJUCAK

Prethodna poglavlja obuhvatila su dublju teorijsku analizu
kompletne filozofije i savremenog tumacenja procesa
strategijskog upravljanja u malim i srednjim preduze¢ima.
Obradene su i objadnjene njegove osnovne Kkategorije,
znacaj, razlicita tumacenja, analiziran je njihov fazni pro-
ces implementacije, predstavljene su zvani¢ne i predlo-
Zene smernice buducih projektovanih modela trzisnog
nastupa, razvoja i rasta AlfaNum-a.

Formulisanje strategijske opcije buduceg ponaSanja, kao
slede¢i korak u implementaciji koncepta strategijskog
upravljanja, treba da bude rezultat prethodno uradenih
analiza. Odabrana strategija treba da bude najpovoljniji
mehanizam kojim ¢e kompanije ostvariti svoju misiju i
ciljeve.

Na osnovu rezultata izvrSene SWOT analize, predlazem
da se preduzece AlfaNum na samom pocetku opredeli za
strategiju ekspanzivnog rasta uvodenjem novog proizvoda
koji bi dugoroéno najviSe doprineli rastu i razvoju
poslovanja. Kada je re¢ o strategiji zasnovanoj na
identifikovanoj konkurentskoj prednosti preduzeca pred-
laZzem strategiju fokusiranja diferenciranjem.

Takode je na primeru AlfaNum preduzeca analiziran i
kriticki sagledan aktuelni pristup organizovanja i
funkcionisanja zaposlenih u preduzec¢u, dat je predlog za
uvodenjem BSC tehnike, kao buduce poslovne filozofije
savremenog koncepta strategijskog upravljanja.
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ANALIZA STAMBENE IZGRADNJE U NOVOM SADU
THE ANALYSIS OF REAL ESTATE MARKET IN NOVI SAD

Aleksandar Janjusevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad predstavlja analizu stambene
gradnje u Novom Sadu. Bavi se analizom investicionog
procesa i pokazateljima koji direktno uticu na stambenu
gradnju u Novom Sadu. Analiza relevantnih pokazatelja
ukazuje na porast stambene gradnje ali i cena koje nije u
sustini trZiSno opravdano ve¢ je uzrokovano anomalijama
koje su uzrokovane tranzicionom prirodom naSe
ekonomije u kojoj nisu u potpunosti zavladale trZiSne
zakonitosti ponude i traznje.

Abstract — This paper presents an analysis of residential
building of Novi Sad. It deals with the analysis investment
process and indicators that directly affect residential
construction in Novi Sad. Analysis of relevant indicators
points to increase housing construction and the price that
is not in fact justified by the market but is caused by
abnormalities that are caused by the transition nature of
our economy where not fully prevailed market laws of
supply and demand.

Kljuéne redi: investicije, gradnja, nekretnine, trziste

1. UvOD

Najatraktivnije, po mnogima i najaktivnije, investiciono
trziSte u Srbiji je trziste nekretnina koje je jo$ uvek
nepoznanica. TrZiSte nekretninama u drustvenoj tranziciji
je bez sumnje, jedan od vaznih pokazatelja stvarne
liberalizacije njihove nasledene ekonomije. Pravo
slobodne kupovine i prodaje nekretnina je svakako jedan
0s stubova svakog demokratskog drustva. Uredeno trziste
nekretnina pretvara aktivu u kapital.

Pod pojmom nekretnina misli se na: zemljiSte i sva trajna
i nepokretna dobra koja se na njemu nalaze, kao 5to su
zgrade, kuce, poslovni prostor itd.; vlasnistvo nad trajnim
nepokretnostima, kao i sama nepokretnost koje su u
pitanju. Vrednost nekretnina se moZze jednozna¢no
odrediti samo onda kada su kupci i prodavci u moguénosti
da ih sti¢u na nacin koji je institucionalno i zakonski
ureden, a proceduralno jednostavan i javno dostupan. Na
osnovu sprovedene analize, moZemo rec¢i da trzZiste
nekretninama u Srbiji odnosno Novom Sadu, iako joS u
povoju — funkcionise.

Na kretanje cena i transakcija na tom trZiStu u periodu
2002-2005. godine prevashodno je uticao zakon ponude i
traznje kao i efekti Vladih mera u ovoj oblasti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr llija Cosié¢, red.prof.

U Srbiji je 2001. godine zapocet projekat Katastar
nepokretnosti u digitalnom obliku ali nazalost malo je u
tom pravcu uradeno tako da se cene, vlasni¢ka struktura,
karakteristike i dr. ¢uvaju u knjigama. Nedostatak javno
dostupnih podataka o transakcijama stanova, znacajno
utice na kretanje cena. Da bi se doSlo do realne slike o
odnosu novoizgradenih i prodatih stanova za potrebe
ovoga rada napravljena je baza podataka koja obuhvata
period od 2002. do 2006. godine (samo prvo polugodiste,
Sto analizu ¢ini nepotpunom i necu je uzimati u
razmatranje). Ovaj vremenski period se pokazao kao
veoma zanimljiv zbog uogljivosti mera ekonomske
politike na trZistu nekretnina, preglednosti ponude i
traznje i jasne podele trziSna na nekoliko segmenata. U
narednoj tabeli je prikazan broj novoizgradenih i prodatih
stanova. U analizi su koriSteni podaci o novoizgradenim
stanovima od Udruzenja investitora Novog Sada, koji se
dosta razlikuju od podataka Republi¢kog statistickog
zavoda, a razlika je nastala zbog toga Sto se stanovi koji
nemaju upotrebnu dozvolu ili nisu upisani u zemljiSne
knjige kod RSZ vode kao nezavr3eni, iako su oni uveliko
prodati i useljeni.
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Grafik 1. Graficki prikaz odnoas novoizgradenih i
prodatih stanova u Novom Sadu u periodu 2002.-2006.
godina

2. ODNOS GRADNJE | PRODAJE STANOVA

Prema podacima Poreske uprave Novog Sada od 2002. do
2005. godine je prodato 9987, dok je izgradeno 16029
stanova, Sto govori da trenutno na trzistu Novog Sad ima
priblizno 6000 neprodatih stanova, a neki se prodaju veé
godinama. Analiza pokazuje da je na trziStu nekretnina u
Novom Sadu veliki broj neprodatih stanova ali da cene ne
padaju ili ¢ak rastu, te ¢u dati ocenjene koeficijente
karakteristika koje su se pokazale statisticki znacajnim za
cenu stana, a samim tim i potraznjom za istim. Ako za
zavisno promenjivu uzmemo cenu nekretnine i
predpostavimo da ona zavisi od nekih kvalitativnih
karakteristika nekretnine (broj soba, udaljenost od centra i
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veli¢ina) kao i nekih njenih kvantitativnih karakteristika
(spratnost, tip grejanja itd.) postupkom regresione analize
moZzemo izracunati koeficijent uticaja tih kvalitativnih i
kvantitativnih karakteristika nekretnine na njenu cenu.
Tako procenjeni koeficijent kod kvantitativnih karakte-
ristika govori o tome koliko se povecava cena stana uko-
liko se kvantitet karakteristike poveca za 1% a da bi smo
pravilno protumacili koeficijent kvalitativnih karakteristi-
ka, mora se definisati takozvani "bazni stan", stan sa
odredenim kvantitativnim i kvalitativnim karakteristikama
koji nam sluzi kao baza za dalja poredenja: on se nalazi
na prvom spratu zgrade od 4 sprata, greje se na TA pec.
Ovakva vrsta analize je radena za podrucje Beograda, ali
se moZe sa sigurnoS¢u primeniti i u analizi cene stana u
Novom Sadu.

Rezultati analize, kad je re¢ o kvantitativnim karakteris-
tikama, nam govore da cena stanovima raste §to im je
ukupna povrsina veéa tj. ako imaju veci broj soba, Sto je
sasvim logi¢no jer cena stanova se odreduje prema
kvadratnom metru stana. Analiza nam govori da se cena
stana smanjuje Sto je veca udaljenost od centra grada,
odnosno Sto je manja njihova stambena povrSina. Cena
stanova je najosetljivija na veli¢inu povrSine: povecanjem
povrSine od 1% povlac¢i za sobom povecanje cene stana
od 0,88%, dok udaljenost od centra za svakoh 1%
merenih u kilometrima sniZava cenu stana za 0,13%. Kod
analize kvalitativnih  karakteristika, cena stana je
najosetljivija na centralno grejanje, Sto znaci da stan sa
centralnim grejanjem, uz sve druge iste karakteristike je
skuplji za 15,65%. Svi drugi atributi daleko manje deluju
na cenu stana, tako da postojanje telefona povecava cenu
stana za 4,52%, i skoro je dvostruko poZeljniji od
postojanja tarase (2,36%).

Kada se govori o spratnosti dolazimo do podatka da su
najskuplji stanovi na prvom spratu, dok su najjeftiniji
stanovi u suterenu (-15,50%), a pribliZzna je i cena stanova
u potkrovlju. Stanovi koji se nalaze u soliterima preko
cetvrtog sprata su jeftiniji od stana na prvom spratu i
manje poZeljni (-4,90%). Lokacija znagajno uti¢e na cenu
stana, pa tako nekretnine u okolini SPENS-a dostiZzu cenu
od 1600 eura, dok u pojedinim delovima grada kao $to je
Telep ta cena je oko 600 eura, Bistrica i Detelinara od 600
do 800 eura, a sem centar, grbavica i oko Bulevara
Oslobodenja od 900-1200 eura.

Ve¢ smo rekli da na trziSte nekretnina u Srbiji pa samim
tim i u Novom Sadu, podleZze zakonima ponude i
potraZnje i da bez obzira na probleme funkcioniSe onako
kao to teorija predvida. Do 1989. godine, stanovi su bili
uglavnhom u drudtvenom vlasnistvu (oko 95%), da bi
zakonom od 1992. godine bio predviden njihov otkup, te
se odnos broja i statusa privatnih i druStvenih stanova
menjao, i tako se uspostavljalo i pravo trziste nekretnina.
Nakon otkupa stanova, koja je bila pod nerealnim
ekonomskim cenama, doSlo je do pada gradevinske
aktivnosti i propadanja velikih gradevinskih preduzeca
koja je trajala preko 10 godina. U 2004 godini je broj
novoizgradenih stanova u odnosu na 1998. godinu bio
vec¢i za 68%. Medutim osim razlike u broju izgradenih
stanova treba imati u vidu i vrstu i nivo stambene
izgradnje, do 1970. godine to je bila socijalisticka tj.
tipska gradnja (tipski projektovane zgrade sa prose¢nom
povrSsinom od 30-90 kvadratnih metara). Medutim

pocetkom devedesetih godina pocinju da se pojavljuju
prvi privatni investitori, javlja se i novi vid raznovrsnosti
gradnje kao Sto su luksuzniji stanovi i kuce sa vec¢im
povrSinama i ve¢im cenama po kvadratnom metru.
Promenom reZzima 2000. godine ulaganje u nekretnine kao
oblik kapitala postaje sve privlacnije i manje rizi¢no, Sto
donosi preokret u ponudi novoizgradenih stanova.
Investitori i izvodacdi po¢inju da prate traZznju na trZistu te
se tako prvo pokrece izgradnja stanova ili kuc¢a visoke
klase koja je bila namenjena ciljnoj grupi sa visokim
prihodima i potrebama za ovakim stanovima i ku¢éama sa
vise soba.

Medutim broj potencijalnih kupaca je bio ogranicen Sto je
ubrzo dovelo do traznje i pokretanja izgradnje nekretnina
srednje i niZe klase, Sto je izrazeno u Novom Sadu, tako
da broj garsonjera, jednosobnih i dvosobnih stanova u
ukupnoj gradevinskoj aktivnosti u Novom Sadu prati
rastuci trend i to je narocito izrazeno u 2005. godini. Dok
se od 2004. godine usporava izgradnja stanova sa velikom
kvadraturom., tako da udeo cetvorosobnih i petosobnih
stanova raste po mnogo skromnijoj stopi, i ocekuje se da
se taj trend dugoroc¢no nastavi. TraZnja za stanovima u
Novom Sadu, a pogotovo za stanovima srednje i niZe
klase primetna je u 2005. Godini i u 2006. Do ovog je
prvenstveno doslo iz dva razloga i to: razvoj bankarskog
trziSta u Srbiji i dostupnim stambenim kreditima usled
veceg stepena zastite od rizika banaka. Da bi se uticalo na
razvoj i funkcionisanje trziSta nekretnina u Srbiji
osnovane su dva institucionalna oblika i to: Nacionalna
korporacija za osiguranje stambenih kredita i Program
dugorocénog stambenog kreditiranja za osobe mlade od 45.
godine.

Nacionalna korporacija je osnovana u maju, zapocela da
radi u oktobru 2004. godine i koncept funkcionisanja
zasnovan je na kanadskom modulu i ureden je u saradnji
sa kanadskom korporacijom Canada Mortgage and
Housing Corporation. Do sada je Nacionalna korporacija
potpisala ugovor sa 16 banaka koji posluju na
bankarskom trziStu Srbije. Nacionalna Kkorporacija
osigurava kredite koje banka odobrava fizickim licima, a
koji su obezbedeni hipotekom, to znac¢i da 75% neto
gubitka banke po oshovu nenaplacenog kredita snosi
Nacionalna korporacija. Preuzimanjem dela rizika na sebe
Nacionalna korporacija snizava ukupan rizik banaka, $to
doprinosi  smanjenju kamatnih stopa koje banke
naplacuju. Prema ugovoru koji su potpisale banke sa
Nacionalnom korporacijom, dogovoreno je da najveca
kamatna stopa za osigurane kredite iznosi 8.95% na
godisnjem nivou, odnosno 7.45% na godiSnjem nivou za
model kredita sa depozitom. Ministarstvo finansija je u
saradnji na Nacionalnom korporacijom, sacinilo model
stambenih kredita za mlade, a do sada je uc¢eS¢e programu
ovih kredita pristupilo 11 banaka i izdvojili sredstva od
900 miliona dinara u 2005. i oko 1.300.000.000 dinara u
2006. godini. Ovaj model finansiranja je baziran na tome
da uceS¢e iznosi 30% od cene nekretnine, a garancijski
depozit 10% od cene trazenog kredita. Korisnik kredita je
obavezan da obezbedi 5%, a ostatak kredita kao i
garancijski depozit se obezbeduje iz budZeta Republike
Srbije.

Kamatna stopa za deo kredita koji se finansira iz budzeta
Republike Srbije na ime u¢es¢a iznosi 0.1% na godiSnjem
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nivu, bez naplate interkalarne kamate. Prema podacima
Nacionalne korporacije za osiguranje kredita u prvih 18
meseci rada, 100 miliona eura stambenih kredita
osigurano je kod Nacionalne korporacije, i to kroz 3500
kredita, od kojih 1100 predtavlja subvencionalne kredite
iz programa Vlade Srbije za mlade od 45. godina. Do
kraja 2006. godine odobreno je 10.000 stambenih kredita
koji su osigurani kod Nacionalne korporacije. Analizom
broja prodatih i novoizgradenih stanova se vidi da postoji
znacajna razlika u broju prodatih stanova u Novom Sadu
u posmatranom periodu. Analizom je utvrdeno da je u
2002. godini prodato 1941 novoizgradeni stan i da je to u
odnosu na 2003. godinu kada je prodato 1126 stanova
znacajno vise, prvenstveno zbog toga $to je u Vojvodini u
2002. godini dodlo do uspeSne privatizacije pojedinih
preduzeca (Cementara Beocin, Apatinska pivara itd.), te
su ta sredstva prvenstveno bila usmerena na kupovinu
nepokretnosti. Potraznja za nekretninama u Novom Sadu
se nastavlja u 2004. i 2005. godini kada je pogotovo dosla
do izraZaja, prvenstveno zbog mera Vlade Srbije i
povoljnijih stambenih kredita. Trend prodaje u 2006.
godini je prema prvim pokazateljima u blagom padu,
prvenstveno jer je doSlo do otreznjenja od bankarskih
kredita i ve¢i deo javnosti shvata da je veca dostupnost
kredita bila samo privid izazvan nizom regulativnih mera,
¢iji stvarni efekti zahtevaju viSe vremena.
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Grafik 2. Trend rasta prodatih novoizgradenih
stanova u Novom Sad

3. TRZISTE NEKRETNINA U NOVOM SADU

Trziste nekretnina u Srbiji (naravno i u Novom Sadu),
iako jo§ nedovoljno razvijeno, i bez obzira na sve
nedostatke, funkcioniSe po svim principima trZista. Taj
proces ¢e se sigurno nastaviti daljom liberizacijom trzista
i daljom regulativom drzave. Rezultati analize koju sam
sproveo pokazuju da je znacajan broj velikih gradevinskih
preduzeca prestalo sa radom tako da je i broj zaposlenih u
gradevinarstvu znacajno smanjen. To je dovelo do toga da
je i uceS¢e gradevinarstva u ukupnom druStvenom
proizvodu smanjeno. U Srbiji se, uglavnom, za izvodenje
gradevinskih radov angaZzuju domaca preduzecéa, Sto
predstavlja dokaz visokog kvaliteta izvrSenih radova. U
ovoj grani poslednjih godina desile su se slicne promene
kao i u celoj privredi u pogledu odnosa izmedu novih
privatnih i velikih drudtvenih preduzeca. Tako se na
trZiStu gradevinarstva pojavio veliki broj gradevinskih
preduze¢a koja zapoSljavaju mali broj radnika i to
uglavnom sezonaca i koja su u isto vreme investitori,
izvodac¢i i prodavci stanova. Ta i takva gradevinska
preduzeca su svojim poslovanjem dovela do velikog broja
nezavrsenih objekata i ne postoji zakonska regulativa za
reSavanje ovog problema, a investitori su rasprodali

stanove i lokale i nemaju finansijska sredstva za zavrsetke
radova. Svo ovo zahteva uvodenje profesionalne
odgovornosti, koja je nedostajala predhodnih godina,
osnhivanje InZenjerske komore, uvodenje Etickog kodeksa
ponaSanja, Sudova ¢asti i Li¢nih licenci, te iste dovesti na
nivo kakav je trenutno u razvijenim evropskim zemljama.
Broj bespravno izgradenih objekata je skoro kao i broj
legalno izgradenih $to zahteva plansku legalizaciju i upis
u katastar nekretnina, kao i efikasniji rad organa uprave i
pojednostavljenje procedure za izdavanje odobrenja za
izgradnju.

Analizom stambene izgradnje u Srbiji i Vojvodini se vidi
da vec¢i deo Zivi u stambenim objektima i to 4/5
stanovniStva, a oko 10.000 tih objekata u Vojvodini je
napusteno, Sto ostavlja moguénost opstinama koji imaju
uslove i finansijka sredstva da nadu reSenja za kupovinu
tih objektata, kako bi se sa minimalnim sredstvima resili
stambeni problemi za nedostajuce kadrove u prosveti,
zdravstvu, itd. kao i raseljena lica i iste pod povoljnim
uslovima privuéi u svoju sredinu.

Kvalitativnom analizom podataka vidimo da se broj
stanovnika u Srbiji i Vojvodini smanjuje dok u isto vreme
u Novom Sadu je zabeleZen rast stanovnistva. Izmedu dva
popisa broj stanovnika u Novom Sadu je porastao cak
14,4 posto, a u Srbiji je u isto vreme zabelezen negativni
prirodni prirastaj od 3,5 odsto koliko je bio 2005. godine.
Od 2002. do 2006. godine broj stanovnika je porasta za
11613, i u 2002. godini je bilo 298.138 a u 2006. 309.751
stanovnik. Investiciona aktivnos u posmatranom periodu
je takode bila u porastu, tako da je 2002. godine u Novom
Sadu izgradeno 372 stana, u 2003. izgradeno je 1135, da
bi u 2004. godini bila najveca investiciona aktivnost u
stambenoj izgradnji Sto je dovelo do toga da je te godine
izgradeno 2226 stanova. Trend rasta stambene izgradnje
nije se nastavio naredne godine i broj izgradenih stanova
je iznosio 1189, a 2006. godine (u prvom kvartalu)
izgradeno je 348 stanova.

Analizom podataka se vidi da je prose¢na cena stana, cena
gradevinskog zemljista i cena gradnje u stalnom porastu
kako u Srbiji tako i u VVojvodini i Novom Sadu. Prosec¢na
cena stana po kvadratnom metru se u Novom Sadu kretala
od 41.940 dinara u 2002. godini do 61.106 dinara u 2006.
godini, a u martu mesecu 2007. godine cena kvadratnog
metra stana u Novom Sadu porasla je za oko 20%. Cena
gradevinskog zemljiSta je mnogo viSe porasla u odnosu sa
proseénu cenu stana, i 2002. godine je iznosila 4194
dinara da bi 2006. cena dostigla 13.737 dinara, Sto je
dovelo do toga da je jedan broj investitora povukao sa
stambenog trZiSta Novog Sada i poceo da investira na
drugim podru¢jima prvenstveno u Beogradu. Cena
gradnje nije pratila rast cene gradevinskog zemljista i
rasla je sporije, ¢ak je u 2002. godini cena gradnje bila
veca od svih ovih godina i iznosila je 35.649 dinara. U
2003. godini je cena gradnje pala na 26.944 dinara i od
tada pocinje trend rasta koji je 2006. godine dostigla cenu
od 34.662 dinara.

Analiza podataka ukazuje da postoji znacajna razlika u
podacima dobijenim od Republi¢kog statistickog zavoda i
podataka koji su dobijeni od UdruZenja investitora Novog
Sada. Analizom podataka dobijenih od RSZ se vidi da je
u Novom Sadu u periodu od 2002. do 2005. godine
izgradeno 4922 stana, dok po podacima udruZenja za isti
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period u Novom Sadu je izgradeno 16029 stanova, $to je
razlika od 11107 novoizgradenih stanova. IstraZivanjem i
analizom dobijenih podataka se doSlo do toga da je
razlika izmedu ova dva podatka nastala zbog toga 5to se u
RSZ evidentiraju samo stanovi koji su uknjizeni i koji su
dobili gradevinsku i upotrebnu dozvolu, dok podaci
UdruZenja obuhvataju sve izgradene stanove u Novom
Sadu. Iz ovoga proizilazi da veliki broj novoizgradenih
stanova u Novom Sadu nije dobio upotrebnu dozvolu i
nije uveden u zemljiSne knjige Sto prestavlja veliki
problem (i o ¢emu je bilo reci u delu rada o nedozvoljenoj
i nedovrsenoj gradniji).

Analiziraju¢i broj stanovnika u Novom Sadu i odnos
prema ostalim pokazateljima stambene gradnje vidimo da
povecanje odnosno smanjenje broja stanovnika nije u
zavisnoj vezi sa stambenom izgradnjom. Prosec¢na cena
stana je povezana sa cenom gradevinskog zemljista, bruto
domacim proizvodom kao i prose¢nom neto zaradom po
zaposlenom, i postoji direktan uticaj na cenu stana ako
dode do povecanja odnosno smanjenja vrednost ovih
pokazatelja. Cena gradevinskog zemljiSta je u pozitivnoj
korelaciji i sa bruto domacim proizvodom i sa prose¢nom
zaradom po zaposlenom, Sto znaci da cena gradevinskog
zemljista prati rast ili pad ova dva pokazatelja i oni
direktno uti¢u na visinu cene zemljista. Zivotni standard
gradana Novog Sada je u suStini nizak i kao takav ne
moZe da direktno utice na investicije u stambenu
izgradnju, reSavanje stambenog pitanja se ne reSava
realnim zaradama jer one ne prate vrednost rata kredita
koji se koriste za kupovinu stanova.

Postoji naravno i niz strukturnih efekata na cene kao 3to
su: da su najskuplji stanovi u Novom Sad nalaze u okolini
SPENS-a i okolina Bulevara Oslobodenja, a najjeftiniji na
teritoriji Detelinara i Telepa kao i jedan deo Bistrice; da
su stanovi u suterenu najjeftiniji, na prvom spratu najpo-
Zeljniji, i da je posle prvog sprata, cena stana opadajuca
funkcija sprata na kome se on nalazi i sl. .Kada govorimo
0 prodaji izgradenih stanova, postalo je jasno da je
nerealizovana traznja srednje i nize klase (prevashodno
mladih generacija) iz perioda devedesetih godina pocela
da bude absorbovana kroz novoizgradene stambene kom-
plekse namenjene upravao toj grupi. Razloge za takvu
situaciju treba traZiti i u pocetku razoja trZista
hipotekarnih kredita, regionalnoj integraciji domaceg
trziSta kapitala, a donekle i u uspostavljanju Nacionalne
korporacije za osiguranje stambenih kredita. Pored svega
nabrojanog u Novom Sadu postoji veliki broj novoiz-
gradenih neprodatih stanova, a sve viSe posrednika u
njihovoj prodaji, to znaci da je ponuda stanova lo3a, pra-
vih kupaca na trZistu je sve manje, a oni kojima je stan
potreban ne mogu sebi da ga priuste jer su cene visoke,
krediti nepovoljni, porez destimuliSuci...

4. ZAKLIJUCAK

Iz perspektive daljeg razvoja trzista nekretnina, verujem
da znacajnije jacanje hipotekarnog trzista, narocito kroz
prakticnu implementaciju zakonske regulative, moze
doprineti oslobadanju dela sredstava za povecanje
stambene traznje i stvaranju jedne zdrave i samoodrzive
trziSne dinamike. Takode, javno dostupni podaci o
cenama, uvodenje Javnog regista prodatih stanova,
uvodenje licence za agencije koje se bave nekrethinama,

precizno formulisan i prakti¢no upotrebljiv zakonski okvir
u toj oblasti koji bi uredio modalitet funkcionisanja
agencija i ostalih posrednika na trZistu nekretnina i
privatizacija ostalih gradevinskih preduze¢a su takode
koraci ka ostvarenju tog cilja.
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PROJEKAT RAZVOJA KORPORATIVNOG IDENTITETA KOMPANIJE TELENOR
D.O.0.

CORPORATE IDENTITY DEVELOPMENT PROJECT TELENOR D.O.O.

Dorijan Petri¢, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
MENADZMENT

Kratak sadrZaj- U radu se istraZzuju mogucénosti mate-
rijalizacije i vizuelnog predstavljanja korporativhog
identiteta kompanije Telenor d.o.0. primenom modernih
tehnicko-tehnoloskih reSenja, kao i mogucnosti inovativ-
nog pristupa u radu sa multidisciplinarnim timovima.
Analizom potreba kompanije razmatrace se prednosti i
nedostaci postojeceg korporativnog identiteta nakon
ulaska globalne kompanije na srpsko trziSte i bice
predloZen novi pristup u izgradnji lokalnog identiteta, u
skladu sa vrednostima medunarodne korporacije.

Cilj rada je da se predstavi prakticni doprinos interdis-
ciplinarnog tima mladih profesionalaca razvoju vizelnog
korporativnog identiteta i korporativnog predstavljanja
jednog od svetskih lidetra u oblasti telekomunikacija. Sire
gledano, rad se moZe posmatrati i kao istraZivanje poten-
cijalnih organizacionih i ekonomskih efekata koriscenja i
kombinovanja mogucnosti najsavremenije tehnike i
tehnologije u korporativnhom predstavljanju kompanija.
Abstract - The work searches for possibilities for
materialization and visual presentation of corporate
identity for company Telenor Ltd. using modern technical
and technological solutions based on innovative
approach in working with multidisciplinary teams.
Analysis of company's needs will consider advantages
and disadvantages of actual corporate identity, especially
after the global company entered the Serbian market. A
new approach in designing the local identity will be
proposed, in accordance with the Telenor international
corporate values.

The aim is to present the practical contribution offered by
interdisciplinary team of young professionals in
developing the visual corporate identity and corporate
representation of the world leader in telecommunications.
More widely, the work can also be understood as the
study of potential organizational and economic effects in
utilizing and combining possibilities of the latest
technology in corporate presentations.

Kljuéne reci: Korporativni identitet, korporativno
predstavljanje, projekat razvoja korporativnog identiteta
kompanije

1. UvVOD
Rad je rezultat primene teorijskog znanja i prakti¢nog
iskustva u korporativnom predstavljanju organizacija, uz

NAPOMENA:
Ovaj rad proisteka}o je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr llija Cosié¢, red.prof.

koriS¢enje inovativnog multidisciplinarnog pristupa
povezivanjem savremenih informaciono-komunikacionih
tehnologija sa korporativnim identitetom kompanije.
Tokom 2006/07. godine kompanija Telenor d.o.o0. je
angazovala tim mladih profesionalaca na projektu razvoja
korporativnog identiteta kompanije za potrebe INTRO i
EXPO CENTRA koji se nalazi u prizemlju glavne
upravne zgrade kompanije u Airport City-ju na Novom
Beogradu.

Projekat predstavljanja korporativnog identiteta kompa-
nije Telenor d.o.0. razvijen je i implementiran u periodu
od 10 meseci, od novembra 2006. do septembra 2007.
godine. Teorijske osnove, tok razvoja i rezultati projekta
detaljno su opisani u diplomskom-master radu, dok su
ovde predstavljene klju¢ne smernice projekta.

Autor rada je wvrSio funkciju menadzera projekta,
odgovornog za organizaciju rada internih timova nosioca
projekta i korespondenciju sa svim sektorima kompanija
Telenor d.o.o. i Telenor Grupa.

2. ISTRAZIVANJE POTREBA KOMPANIJE
TELENOR D.O.O.

2.1. Ulazak na srpsko trziste

Komapnija Telenor d.0.0. je preuzimanjem kompanije
Mobtel (Mobi 063) postala najmlada ¢lanica Telenor
Grupe. Preuzimanjem kompanije Mobtel, Telenor je
preuzeo postojeci imidz kompanije na trzistu, Sto je imalo
svoje dobre i lo3e strane.

Za razliku od Madarske i Crne Gore, gde je Telenor
takode uSao na trziSte preuzimanjem kompanija (Panon i
Promonte), ali je zadrZzao postojeca imena kompanija, uz
postepeno uvodenje svog korporativhog vizuelnog
identiteta, kompanija Telenor je u Srbiji nastupila sa
jakim zaokretom u konceptu koprorativnog identiteta,
menjaju¢i  kompaniji ime i njen vizuelni identitet,
uvodenjem svih novih elemenata korporativnog vizuelnog
identiteta u skladu sa identitetom globalne kompanije
Telenor Grupa.

Telenor Grupa je time pokazala jasnu nameru i reSenost
da svoju dobru praksu, znanje, iskustvo i korporativne
vrednosti prenese u Srbiju.

2.2. Projektni zadatak - Novo lice kompanije
Telenor je ulaskom u kompaniju Mobtel najavio promene
organizacione strukture, unapredenja usluga i servisa i
uvodenje najnovijih alata za upravljanje.

Neposredno po preuzimanju, u skladu sa strategijom
izmene korporativnog identiteta i predstavljanja na trzistu
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Srbije, angaZovan je projektno-idejni tim, pred koji je
postavljen zadatak Razvoj korporativnog vizuelnog
identiteta prijemnog dela centralne zgrade kompanije, Sto
je u praksi obuhvatalo predstavljanje kompanije Telenor
d.o.o. i materijalizaciju korporativnog identiteta Telenor
Grupe. Projektom za predstavljanje korporativnog identi-
teta u centralnoj zgradi na Novom Beogradu, Telenor je
najavio novo lice kompanije.

Uvidom u strategiju Telenor Grupe za region Jugoisto¢ne
Evrope projektni tim je razumeo nameru da Telenor d.o.o.
postane regionalni telekomunikacioni centar ovog dela
Evrope. U tom smislu Telenor centar u Airport City-ju
treba da postane moderniji ¢ak i od centra u Oslu, gde se
nalazi sediSte Telenor Grupe. Sa tim ciljem razvoj INTRO
i EXPO CENTRA u prizemlju zgrade treba da inkorporira
i vizuelno predstavi sve elemente korporativnog identiteta
i javnosti predstavi novo lice - savremenu korporaciju
koja pruza pouzdanost na trziStu mobilnih komunikacija,
stabilnost i efikasnost usluga u regionu.

»Materijalizacija“ koprorativnhog identiteta treba da
obuhvati sve sektore kompanije, njihove zahteve i ideje,
ali isto tako mora da ostavi snazan i dosledan doZivljaj
medu ciljnim grupama korisnika, poslovnim saradnicima i
drustvom u celini, i da bude odraz ideje i vrednosti
kompanije Telenor.

Pored sektorskih zahteva, opsti dodatni zahtev kompanije
Telenor (tzv. cross-cutting issue), kao kompanije koja se
aktivno zalaZe za zelene tehnologije u cilju poboljsanja
kvaliteta Zivota svojih korisnika, usmeren je na
nadogradnju projekata izvesnom notom ekoloske svesti,
poruke koju projektno reSenje treba da prenese partnerima
kompanije, zaposlenima i korisnicima.

Budu¢i da je centralna zgrada Telenora u Srbiji sagradena
u AirPort City-ju, zadatak projektnog tima je da od
betonskih konstrukcija stvori prirodni ambijent koji
podsti¢e na dalji razvoj vrednosti i prepoznatljivost
imidZa ,,zelene kompanije“.

2.3. Sustina optimalnog resenja

Osnovni cilj projekta je unapredenje komunikacije
kompanije Telenor d.o.0. sa svojim radnim okruzenjem:
interno sa zaposlenima, sa jedne strane, i eksterno, sa
partnerima i poslovnim saradnicima, sa druge strane,
koriste¢i vodec¢e segmente sopstvenog brenda, imidza i
vrednosti savremene telekomunikacione korporacije i
brojne prednosti inovativnog i funkionalnog pristupa
korporativnom predstvaljanju uz upotrebu najmodernije
ICT opreme.

Projektni tim je svoj predlog bazirao na slozenom kombi-
novanju savremenih tehnologija u cilju predstavljanja
korporativnog (vizuelnog) identiteta kompanije Telenor
d.o.o. Sustina idejnog projekta i projektnog reSenja bila je
smestiti korporativni identitet u mali prostor, uz upotrebu
tehnicko-tehnoloskih inovacija i stvaranje interakcije
prostora i opreme, jedinstveno u regionu SEE.

Optimalno reSenje je prepoznato kao izgradnja
korporativnog identiteta u malom - materijalizacijom
korporativnog vizuelnog identiteta i vrednosti kompanije
(u najve¢oj meri u kojoj je to izvodljivo), u prizemlju
centralne zgrade.

3. METODOLOGIJA | FAZE PROJEKTA

3.1. Sastav projektno-idejnog tima

Radi pruZanja najbolje usluge kompaniji Telenor d.o.o.
inicijalni tim koji je zapoceo pregovore sa novim ruko-
vodstvom kompanije Telenor d.0.0. nakon preuzimanja,
razvio se u projektno-idejni tim multidisciplinarnog
karaktera koji je okupio profesionalace u neophodnim uZe
stru¢nim oblastima. Ljudski resursi su organizaciono bili
podeljeni u nekoliko timova sa posebnim, jasno definisa-
nim ulogama:

kreativni tim odgovoran za razvoj osnovne ideje projekta i
usaglaSavanje tehni¢ko-tehnoloskih reSenja sa polaznom
idejom,

tehnicki tim odgovoran za kompjutersko projektovanje,
projektovanje mreze, audio i video projektovanje i
projektovanje svetlosti,

tim za grafiku i arhitekturu ciji je zadatak razvoj
vizuelnog identiteta prostora i prostornog rasporeda
opreme u saradnji sa sektorom za Nekretnine kompanije
Telenor,

ekonomsko-savetodavni tim ¢ija je uloga konsultativnog
karaktera, pre svega u pogledu budZetiranja, pribavljanja i
pregleda ponuda opreme i implementiranja, i

menadZment tim koji upravlja projektom i radom svih
timova i odrZzava komunikaciju sa kompanijom Telenor,
odnosno sektorima kompanije koji ucestvuju u razvoju
ideje i odlugivanju.

Projektni tim je u pripremi i sprovodenju projekta bio
usmeren na blisku saradnju sa brojinim timovima i
odeljenjima kompanije Telenor d.o0.0: Korporativne
komunikacije, Nekretnine, Kabinet generalnog direktora,
Kolegijum direktora, Odnosi sa javnoSu i Marketing. Sve
faze i podfaze projekta obuhvatale su i stalnu
komunikaciju sa odgovaraju¢im sektorima kompanija
Telenor d.0.0. i Telenor Grupa i usagladavanje
predloZenih reSenja sa preferencijama svih timova
ukljucenih u projektni zadatak.

3.2. Pristup i metodologija
U razvojnoj fazi projekta tim je pristupio:

e analizi dokumenata koji prezentuju kompaniju
(kod svih pravnih i fizickih subjekata sa kojima
kompanija ima direktan ili indirektan odnos),

e istrazivanju ciljnih grupa i

e analizi zainteresovanih strana,

u koordinaciji sa zaposlenima i rukovodiocima, koji su
pruZili smernice za usaglaSavanje projektne ideje.

U razvoju projektnog predloga tim je pokazao izuzetnu
otvorenost i zainteresovanost za brojne ideje, savete i
zahteve, i uloZio maksimalan napor kako bi na oshovu
njih razvio nova prihvatljiva reSenja, na zadovoljstvo svih
subjekata ukljucenih u planiranje i sprovodenje projekta.

U narednoj fazi projektno reSenje, koje je obuhvatalo dve
do tri razlicite ponude u pogledu karakteristika i cene
opreme, podneto je rukovodstvu kompanije Telenor d.o.o.
na reviziju i odlu¢ivanje o izboru optimalne ponude.

3.3. Faze projekta

Predlog projekta koji je podnet Kabinetu generalnog
direktora i Kolegijumu direktora obuhvatao je Ccetiri
osnhovne projektne faze i niz podfaza:

3123



= Koncept projekta

= Razvoj projekta

= Savetodavna faza: nadzor-osiguranje kvaliteta
= Odrzavanje.

3.3.1. Koncept projekta

Analiziranje arhitektonskog reSenja i potencijala
prizemlja centralne zgrade Telenora na Airport City
centru

Identifikacija dobrih/loSih karakteristika prizemlja i
idetifikovanje podru¢ja upotrebljivosti/funkciona-
Inosti/svrhe svakog segmenta u prizemlju, eksterna i
interna strana odredenog podrugja, ulaz, spoljasnost
zgrade (,,jaje” — sala za konferenciju, foaje, bar, sala
za sastanke, tehnicka soba, itd)

IstraZivanje  najnovijih  tehnoloskih  reSenja,
istraZzivanje  optimalnog reSenja sa  slicnim
funkcionalnostima  implementiranog na drugim

mestima u svetu, pronalazenje najboljeg reSenja na
podrucju nedostataka
Razmatranje viSe vrsta tehnoloskih reSenja za svaki

segment  prizemlja kako bi se napravila
funkcionalna/optimalna  upotrebljivost  utvrdenih
segmenata (nekoliko nivoa) - POCETNICKI,

SREDNJI, NAPREDNI

Izbor nekoliko reSenja (eng. Brainstorming results)
za svaki segment prizemlja i ulaza u zgradu

Izrada crteza, fotografija prizemlja i prezentacija
koriste¢cenjem  programa AutoCAD, Macromedia
MX - Flash, ADOBE CS2 paketa

Prezentacija za Telenor

Korekcije projektne ideje

Izbor kona¢nog reSenja za PRIZEMLJE (za svaki
segment i prostor)

3.3.2. Faza razvoja projekta

Dizajn i tehnologija za SVETLOSNE efekte
Funkcionalnost i upotrebljivost za SVETLOSNE
efekte

Dizajn i tehnologija za AUDIO efekte
Funkcionalnost i upotrebljivost za AUDIO efekte
Dizajn i tehnologija za KOMPJUTERSKU OPEMU
Funkcionalnost i upotrebljivost za
KOMPJUTERSKU OPEMU

Dizajn i tehnologija za KOMPJUTERSKU MREZU
Funkcionalnost i upotrebljivost za
KOMPJUTERSKU MREZU

Dizajn tehnologija za MREZU ZA SISTEM
Funkcionalnost i upotrebljivost za MREZU ZA
SISTEM

Dizajn i tehnologija za TEHNICKU SOBU
Funkcionalnost i upotrebljivost za TEHNICKU
SOBU

Dizajn i tehnologija for VIDEO sistem
Funkcionalnost i upotrebljivost za VIDEO sistem

3.3.3. Savetodavna faza

Provera robe u smislu kvaliteta i koli¢ine u procesu
primanja
Provera svih faza i kvaliteta instalacije

e Potvrda dogovorenih parametara merenjem probne
opreme

e Nadzor konflikta oko garancije

e Provera realnih rezultata obuke — Dodatna obuka

3.3.4. Odrzavanje

e Formiranje komisije za postpisivanje zapisa toka
Buduca edukacija ljudskih resursa

OdrZavanje opreme

Unapredenje opreme.

4, ZAKLIJUCAK

UspeSnost projekta se vrednuje stepenom postignuca
finalnog reSenja u odnosu na polaznu ideju klijenta. Opsti
utisak je da je projekat ostvario svoj polazni cilj, a na
osnovu povratnih informacija o stepenu zadovoljstva
klijenta zakljucuje se da je predstavljeno projektno
reSenje u nekim segmentima ¢ak i premaSilo polazna
ocekivanja.

Projekat je evaluiran po fazama i celinama, a na osnovu
postignutih pozitivnih efekata i uocenih pretnji (utisaka,
iskustva, informacija, kvaliteta procesa projektovanja
sistema, povratne sprege u kontroli  procesa,
komunikacionih kanala, kontrolnih tacaka i procesa
donosenja odluka).

4.1. Pozitivni aspekti

Dobro postavljena organizaciona struktura projekta, sa
jasnim kominikacijskim kanalima omogud¢ila je da u
svakom trenutku bude poznato od kog sektora kompanije
Telenor d.o.0. treba zatraZiti informaciju, kao i rok u kom
¢e traZeni podaci biti dostupni. U procesu odobravanja i
odlucivanja postajala je jasna hijerarhijska struktura, sa
jasno definisanim nivoima odluc¢ivanja, a dobro
postavljne kontrolne tacke u fazi implementacije
doprinele su smanjenju rizika u pogledu vremena i
finansija na realni minimum.

Konaénoj pozitivnoj oceni projekta doprinelo je znanje i
know-how koje je projektni tim stekao od zaposlenih u
Telenor Grupi, koji imaju dugogodi3nje iskustvo u radu
na svetskom trZitu, i ¢iji je zadatak u Srbiji bio da
postave strukturu i omoguce uspedno funkcionisanje
kompanije Telenor d.o.0. Njihov doprinos projektu bio je
od izuzetnog znacaja za projektni tim koji je tokom
projekta unapredio sopstvene kompetencije i stekao vaznu
referencu za buduce projekte.

4.2. Pretnje uspednosti projekta

Najve¢i problem je u pocetnoj fazi predstavljao
nedostatak jasne projekcije sopstvenih potreba od strane
kompanije Telenor d.o.o. i Telenor Grupe, a u vezi sa tim
i nepostojanje jasne finansijske odrednice o visini
sredstava koju kompanija Zeli/moZe da uloZi u opremanje
prizemlja centralne zgrade.

Takode, nedovoljno poznavanje trzidnih uslova u Srbiji i
konkurencije, kao i pojavljivanje treceg operatera, mogli
su da se odraze na tok projekta. Ipak, dugogodisnje
iskustvo rukovodilaca kompanije Telenor, stru¢nost
projektnog tima i izraZena kreativnost sa obe strane,
omogucili su da se negativni aspekti dislociraju i da
minimalano uti¢u na ukupan tok i rezultat projekta.
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4.3. Moguénosti primene razvijenog modela

Predstavljanje kompanije Telenor d.o.0, ¢lanice Telenor
Grupe i jednog od lidera na regionalnom trzistu teleko-
munikacija, uspe$no je realizovano Kkoris¢enjem inova-
tivnog pristupa, najsavremenijih tehni¢kih i tehnoloskih
reSenja i angazovanjem multidisciplinarnog tima. Na taj
nacin razvijen je moderan model projektovanja sistema za
predstavljanje Kkorporativne vizije, misije i ciljeva
kompanije, za koji projektni tim veruje da moZe uspesno
biti primenjen za predstavljanje korporativnog vizuelnog
identiteta privrednih i neprivrednih subjekata.
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POLJOPRIVREDNA BIOMASA - ENERGETSKI POTENCIJAL OPSTINE ZABALJ
AGRICULTURAL BIOMASS-ENERGY POTENTIAL OF THE MUNICIPALITY ZABALJ

Marko Pavlov, Milan Martinov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U diplomskom-master radu dat je
pregled energetskog potencijala poljoprivredne biomase
u Srbiji. Predstavljene su tehnologije sakupljanja,
briketiranja i peletiranja poljoprivredne biomase, kao i
postrojenja za njihovo KkoriScéenje u energetske svrhe.
Analizirani su statisticki podaci o biljnoj proizvodnji u
opstini Zabalj na osnovu kojih su utvrdene moguce
kolicine biljnih ostataka koje stoje na raspolaganju za
energetske potrebe i ocenjena je njihova primenljivost.
Abstract - The master thesis provides an overview of the
energy potential of agricultural biomass in Serbia.
Technologies of collecting, briquetting and pelleting of
agricultural biomass, as well as facilities for their use for
energy purposes were also presented. The amount of
plant residues that are available for energy purposes
were determined by analyzed statistical data of plant
production in the municipality Zabalj.

Kljuéne re¢i — Poljoprivredna biomasa, energetski
potencijal opstine Zabalj, psenicna slama, kukuruzovina

1. UvOD

Pitanje energetske sigurnosti i stabilnosti je klju¢no
pitanje citavog svetskog ekonomskog, privrednog i
drustvenog sistema. Najc¢eSce obnovljivi izvori energije
imaju veliki ukupni energetski potencijal ali postoji
problem male moguénosti efektivnog iskoriSéenja, niske
energetske koncentracije, kao i nestalnosti u vremenu.
Vecina obnovljivih izvora energije nije prikladna za
direktnu  potroSnju i nije trenutno  konkurentna
neobnovljivim  izvorima  energije  zbog velikih
investicionih troSkova i niskog stepena iskorisé¢enja.
Osnovne prednosti  obnovljivih izvora energije su
obnovljivost u smislu moguénosti dugoro¢nog razvoja i
koriS¢enja, niski varijabilni troSkovi, mali uticaj na
Zivotni sredinu. lzmedu sunceve energije, geotermalne
energije i energije vetra, biomasa u Srbiji ima najveci
potencijal i perspektivu na sadaSnjem nivou razvoja
tehnologija za koris¢enje novih obnovljivih izvora
energije.

2. POLJOPRIVREDNA BIOMASA

Biomasa je biorazgradivi deo proizvoda, otpada i ostataka
poljoprivredne proizvodnje (biljnog i Zivotinjskog porekla).

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Martinov, red. prof.

i Sumske industrije. Energija dobijena iz biomase se moze
na¢i u c¢vrstom, te¢nom i gasovitom stanju. Biomasa
spada u energetski izvor niske koncentracije po jedinici
mase. U svetskim razmerama biomasa je, posle uglja i
nafte, najveci primarni energetski izvor. Smatra se da u
globalnim razmerama biomasa ucestvuje sa oko 13% u
svetskom primarnom energetskom potencijalu.

Sa koriS¢enjem biomase u poljoprivredi mogu da se
uStede znatne koli¢ine sirove nafte, ¢ija potroSnja moZe da
se usmeri u druge privredne delatnosti (saobracaj,
hemijska industrija i dr.). U Srbiji biljna proizvodnja se
odvija u poljoprivrednim preduze¢ima, zemljoradni¢kim
zadrugama i na individualnim gazdinstvima. U procesu
primarne poljoprivredne proizvodnje, u sva tri slucaja,
dolazi do neophodne produkcije sekundarnih proizvoda.
Savremena poljoprivreda bi ove sekundarne proizvode
trebala da pretvori u neke od osnovnih sirovinskih
materijala. Na taj nacin je jedino moguce zatvoriti ciklus
rentabilne proizvodnje, a samim tim bi se i ukupni
proizvodi uginili konkurentnijim i jeftinijim.

Sporedni proizvodi biljne proizvodnje su se oduvek upot-
rebljavali kao biogorivo. Celuloza i skrob su osnovni
sastavni delovi biogoriva i biogoriva samim tim imaju
relativno visoku toplotnu vrednost (13-18 MJ/kg). Da bi
sagledao znacaj biljnih ostataka kao goriva potrebno je
sagledati postojecu situaciju u poljoprivrednoj proizvod-
nji, ukazati na potencijalne rezerve, na zastupljenost ra-
tarskih kultura od kojih se ocekuje da se Kkoriste kao
gorivo, precizno odrediti na¢in koris¢enja biljnih ostataka
na drustvenom i individualnom sektoru i ukazati na
nacine kojim bi se izvrSila popravka postojeceg stanja
koriS¢enja biljnih ostataka. Na osnovu povrsina, prosec-
nih prinosa i odnosa zrna i biljnih ostataka (tabela 1),
mogu se dobiti ukupne koli¢ine biljnih ostataka [1].

Tabela 1. Odnos zrno:biljni ostaci [1]

Kultura Zrno:biljni ostaci
PSenica 1:1
Jecam 1:0,8
Raz 1:1,1
Kukuruz 1:3
Uljana repica 1:3
Soja 1:2
Suncokret 1:25

3. KARAKTERISTIKE KUKURUZA | SLAME KAO
BIOMASE

Najveci deo oranica u VVojvodini je pod kukuruzom, posle
kojeg sledi pSenica, Sto se oc¢ekuje i u buduénosti, zbog
postojecih Klimatskih i trziSnih uslova. Rezultati prora-
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¢una potencijalnih koli¢ina biomase pokazali su da je kao
energent u Srbiji raspoloZivo oko 3 miliona tona biljnih
ostataka, od ¢ega je bar polovina u Vojvodini. Stvarni
potencijal treba uzeti u obzir samo u odnosu na grupe
useva. Prva grupa su Zzitarice, od kojih najpre p3enica,
odnosno pSeni¢na slama, a drugi usev je kukuruz [2].

3.1. Kukuruz

U poljoprivrednim regionima Srbije, posebno u Vojvodi-
ni, kukuruz je najznacajnija biljna vrsta. Najveci deo bio-
mase iz poljoprivrede ¢ini kukuruzovina i moze se ko-
ristiti kao sto¢na hrana, zaoravati u cilju povecanja plod-
nosti zemljiSta, sagorevati i Kkoristiti u industriji names-
taja. Energetska vrednost kukuruzovine kao biogoriva je
visoka i iznosi oko 16,6 MJ/kg. Kukuruzovina je sa oklas-
kom, komusinom (ogrizinom) i metlicom dugo vremena
bila jedino gorivo za zagrevanje seoskih domacinstava.
Promenom konstrukcije klasi¢ne peci, u kojoj bi se vrsilo
potpuno sagorevanje kukuruzovine sa poviSenim stepe-
nom iskoriS¢enja toplotne energije, mogao bi da se reSi
problem grejanja velikog broja domacinstava, kako u selu
tako i u prigradskim naseljima. Ostaci pri Zetvi kukuruza
koji mogu da se koriste u energetske svrhe su stabljika i
li%¢e - kukuruzovina, oklasak i komuSina [3]. Odnos
prinosa pojedinih delova kukuruzne biljke u odnosu na
zrno, pri istom sadrZaju vlage, prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Relativni prinos delova biljke u odnosu na zrno
kukuruza
(prinos zrna je predstavljen sa 100%)[3]:

1 — prvih 20 cm stabljike iznad zemlje (nije upotrebljiv ili
je manje upotrebljiv za energetske i druge svrhe), 2 —
stabljika i liS¢e — kukuruzovina, bez prvih 20 cm iznad

zemlje, 3 — oklasak, 4 — komusina, 5 —zbir 2,34

Posle prirodnog su3enja i krunjenja zrna, oklasci su
preostala biomasa koja moZe da se koristi kao gorivo.
Toplotna mo¢ suve materije oklaska je oko 17 MJ/kg, kao
i kod drugih ostataka od useva. Koli¢ina oklasaka je od 12
do 20% u odnosu na prinos zrna, pri istom sadrZaju vlage.

3.2. PSeniéna slama

Hemijski sastav pSeni¢ne slame, tj. odredivanje svih ele-
menata koji formiraju njenu ukupnu masu odreduje se po-
mocu elementarne hemijske analize. P3eni¢na slama se
sastoji od istih elemenata kao i druga prirodna ¢vrsta

goriva (jednogodisnja i viSegodiSnja biomasa i fosilna
goriva). Toplotna mo¢ masnoca i smola iznosi 35,6 - 38,1
MJ/kg, celuloze 17,3 - 18,2 MJ/kg i lignina 25,5 MJ/kg.
Na osnovu navedenog moZe se konstatovati da slama ima
relativno visoku toplothu mo¢ od 12,7 do 15,8 MJ/kg.
Prinos slame p3enice zavisi od sorte i Klimatskih uslova.
NajceSce se krece u dijapazonu 0,95 do 1,2 u odnosu na
prinos zrna. Ubrani prinos znatno je niZi. Deo koji ostaje
na strnjiStu dostize i do 40%, a zavisi od visine reza
kosionog aparata [3]. Pored ostatka na strnjistu, postoje
gubici pikap uredaja, prese i dr.

4. BRIKETIRANJE | PELETIRANJE
POLJOPRIVREDNE BIOMASE

Za razliku od programa direktnog sagorevanja biomase,
kojim investitori obezbeduju sopstveno snabdevanje
energijom, programi briketiranja i peletiranja biomase su
namenjeni za snabdevanje drugih korisnika (uglavnom
individualnog sektora). Da bi biomasa stigla do tih
korisnika neophodno je energetski koncentrisati (sabiti)
biomasu i privesti je obliku i veli¢ini pogodnom za laku
manipulaciju. Na taj nacin koriS¢enje biomase postaje
dostupno ve¢em broju korisnika (postaje roba koja moze
da ucestvuje u trziSnom prometu), ali sa dodatnim
troSkovima obrade i transporta.

Pod biobriketima se podrazumeva proizvod tehnoloSkog
postupka briketiranja — kompaktna forma biomase koja
ima daleko veéu zapreminsku masu, nego Sto je to
zapreminska masa materijala biomase od koga je
biobriket napravljen. Sam postupak briketiranja se sastoji
u sabijanju lignoceluloznog materijala u $to manju
zapreminu pomocu presa sa otvorenom ili zatvorenom
matricom.

Energetske pelete mogu da se koriste u svim vrstama
lozista za ¢&vrsto gorivo, uz pazljivo doziranje. Po
energetskoj vrednosti pelete su slicne domac¢im mrkim
ugljevima, ali za razliku od ugljeva sadrZaj sumpora je u
tragovima, manje se dobija pepela, a pepeo od peleta
moze da se Kkoristi kao mineralno dubrivo. Pelete su
veoma pogodne za automatizovano hranjenje loZista peci
i kotlova. Postupci peletiranja biomase namenjeni su pre
svega za snhabdevanje domacinstava, poljoprivrednih
objekata, proizvodnih pogona i industrije.

5. TERMICKA POSTROJENJA SA GORIVOM NA
BIOMASU

Termicka prerada biomase moZe biti izvedena na vise
nacina u zavisnosti od toga Sta se time Zeli postici.
Postupci termicke prerade biomase su sagorevanije,
piroliza i gasifikacija.

Sagorevanjem biomase dobija se toplotna energija u
dimnim gasovima koja se moze koristiti za razlicite
namene, ali se najceSce koristi za zagrevanje vode za
centralno grejanje. Sagorevanje je najceS¢i proces
termicke prerade biomase i obavlja se u specijalno
konstruisanim kotlovima (najéeS¢e u sloju), a moZe se
obaviti sagorevanje u letu ili u fluidizovanom sloju.
Pirolizom biomase dobija se gorivi gas i koksni ostatak.
Dobijeni gorivi gas sagoreva i dobija se toplotna energija
ili se koristi za dobijanje gasovitih komponenata, a koksni
ostatak se moZe sagorevati uz dobijanje toplotne energije.
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Na taj nacin se biomasa, pirolizom, pretvara u gasovito i
¢vrsto gorivo koje se moZe lakSe koristiti za sagorevanje.
Proces pirolize se odvija bez prisustva vazduha.
Gasifikacijom biomase dobija se gorivi gas koji se
sagoreva ili koristi za dobijanje gasnih komponenti i
pepela. U procesu gasifikacije mogu se Koristiti, pored
vazduha, vodena para i tehni¢ki kiseonik. Gasifikacijom
biomase se dobija gasovito gorivo koje se sagoreva u
posebno izdvojenim lozistima uz koriSéenje toplotne
energije dimnih gasova.

6. ZAKONSKE REGULATIVE VEZANE ZA
BIOMASU

Dobro regulatorno okruZenje je osnovni uslov za uspeh
svake delatnosti. To se takode odnosi na intenziviranje
koriS¢enja biomase kroz razvoj trziSta biomase. Stabilno
trZiSte je nuzan preduslov svih investicija. Podjednako je
vazno da postoji opSta zakonska regulativa, koja treba da
afirmiSe celinu oblasti koris¢enja biomase u energetske
svrhe kao i detaljna regulativa, usko usmerena na
ostvarivanje uslova za realizaicju pracena podzakonskim

aktima, propisima, standardima i pravilnicima,
procedurama za realizaciju projekata i sl.
Evropska komisija je, u januaru 2007. godine,

dokumentom (Zelena knjiga) predlozila da se ispune
slededi ciljevi u drzavama ¢lanicama EU do 2020. godine:
e smanjiti emisiju gasova staklene baste za 20%,
e drasticno povecati energetsku efikasnost i smanjiti
potro3nju energije za bar 20%,
e povecati udeo obnovljivih izvora energije na 20%
ukupne potrosnje primarne energije i
e povecati udeo biodizel goriva na bar 10%.
U cilju podsticanja koris¢enja biomase za proizvodnju
energije, Vlada Republike Srbije je usvojila Akcioni plan
za biomasu (Sl.glasnik RS 56/2010) - kojim je definisana
strategija za koriS¢enje biomase kao obnovljivog izvora
energije imajuci u vidu potencijale, nacionalne strategije,
zakonske propise i evropske direktive. Za reSavanje
vecine identifikovanih problema definisan je vremenski
okvir do kraja 2012. godine, a dugoroéne aktivnosti su
naznacene.

7. ENERGETSKI POTENCIJAL BIOMASE U
OPSTINI ZABALJ

Zabaljska opstina nalazi se u JuZnobatkom okrugu, u
Sajkagkoj oblasti. U opstini Zivi oko 27.500 stanovnika.
Poljoprivreda je najzastupljenija privredna delatnost od
koje, direktno ili indirektno, veci deo stanovnistva opstine
ostvaruje svoju egzistenciju.

Obradivo zemljiste je jedan od najvaZznijih privrednih
resursa u opstini Zabalj. Na raspolaganiju je oko 35.900 ha
poljoprivrednih povrSina. Ratarstvo je najdominantnija
grana poljoprivrede, kako po veli¢ini povrsina na kojima
se gaje biljne kulture, tako i po ukupnoj Kkoli¢ini
proizvoda.

Od Zitarica najviSe se gaje kukuruz i pSenica, dok se od
industrijskog bilja gaje Secerna repa i suncokret. Teritorija
obuhvata kvalitetnu backu zemlju, a obradive povrsine
zauzimaju 32.255 ha.

Na slici 2 prikazana je proizvodnja p3enice i kukuruza u
opstini Zabalj [4].
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Slika 2. Proizvodnja p3enice i kukuruza (t/god) u opstini
Zabalj [4]

7.1. Potencijal biomase u opstini Zabalj

Na osnovu prose¢nog obima proizvodnje za period 2002.-
2006. god. utvrdeno je da je prosecna proizvodnja kuku-
ruza oko 61.350 tona godisnje, dok je godiSnja prose¢na
proizvodnja pSenice 30.700 tona. Za prose¢an prinos zrna
kukuruza uzeto je 5,26 t/ha, dok je za prosecan prinos zr-
na pSenice uzeto 3,84 t/ha. Ukoliko gazdinstvo proizvodi
samo ratarske kulture mala farma je do 50 ha, srednja 50
do 200 ha, a velike preko 200 ha [3]. Podaci o odnosu
poseda velikih (V) i malih/srednjih (M/S) farmi u opstini
Zabalj nisu dostupni pa su za dalju analizu koris¢eni od-
nosi poseda velikih i M/S farmi na nivou Vojvodine. Za
kukuruz taj odnos iznosi 18% poseda za velike farme i
82% za M/S farme. Sto se tice psenice 42% povrsina je u
posedu velikih farmi, a 58% pripada M/S farmama [3].
Prinos, tehnologija i uslovi ubiranja i koriS¢enja biljnih
ostataka pSenice i kukuruza se razlikuju na velikim i M/S
farmama. Prinosi pSenice i kukuruza uglavnom su veéi na
velikim farmama. Pretpostavljen je prinos kukuruza na
velikim farmama od 6 t/ha, a prinos p3enice 4 t/ha.
Daljom analizom utvrden je prinos ove dve biljne vrste i
na M/S farmama.

Na osnovu raspoloZivih podataka i pretpostavljenih veli-
¢ina utvrdeno je da je kukuruz najdominantnija biljna vrs-
ta u opstini Zabalj, i pod njim se nalazi 11.660 ha, od-
nosno oko 37% od ukupne obradive povrSine. Zatim slede
povrsine na kojima se uzgaja p3enica sa 7.995 ha, odnos-
no oko 25% od ukupne obradive povrSine. Ostale biljne
vrste zauzimaju oko 38% od ukupne obradive povrsine,
gde se najviSe uzgaja Secerna repa, sucokret i soja. U ana-
lizi energetskog potencijala biomase u opstini Zabalj su
ra¢unate samo pSenica i kukuruz, Energetski potencijal
ostalih biljnih vrsta nije obraden u analizi usled
nedostataka podataka, iako on nije zanemarljiv.

Na osnovu proracuna i analize potencijalne biomase pSe-
nice i kukuruza raspoloZive za energetske svrhe doslo se
do zakljucka da opstina Zabalj godisnje raspolaZe sa oko
25.540 tona biomase (tabela 2). Sporedne proizvode po-
ljoprivredne proizvodnje je teSko sakupiti, transportovati i
upotrebiti za potrebe grejanja gradana.

Tabela 2. Raspolozive koli¢ine sporednih proizvoda za
energetske svrhe u opstini Zabalj
Sporedni proizvod Godisnje koli¢ine (t)
proizvodnje

PSeni¢na slama 13.855
Kukuruzovina* 5.470
Oklasak kukuruza 6.215
Ukupno 25.540

*stabljika i list kukuruza — kukuruzovina
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Ukoliko bi trend gajenja kukuruza i pSenice ostao na
pribliZzno istom nivou, dolazi se do zakljucka da opStina
Zabalj raspolaze sa znacajnim koli¢cinama biomase.
Potrebno je pronaci odgovarajuce nacine kojim bi se
postojeci energenti mogli supstituisati sa energijom koja
bi bila dobijena prilikom sagorevanja biomase.

7.2. Uslovi za primenu poljoprivredne biomase u
opstini Zabalj

Osnovni problem po pitanju ustede energije na teritoriji
opstine Zabalj jeste u pracenju troSenja energije kod
korisnika — javnih preduzeca i institucija, domacinstava i
dr. ReSavanje ovakvog problema ogleda se u periodi¢cnom
pracenju potro3nje i sprovodenju mera za ustedu energije.
Jedan od bitnih problema se ogleda i u podizanju svesti u
javnim preduze¢ima, institucijama i domacinstvima.
Nepostojanje energetskog bilansa ima za posledicu
nedostatak preciznih podataka o utroSenoj energiji.
Njegova izrada predstavljala bi osnovu za utvdivanje
mera za sprovodenije energetske efikasnosti.

Strategija razvoja energetike u opstini Zabalj nije u
dovoljnoj meri posvecivala paznju iskoriS¢enju biomase
za proizvodnju energije. Potrebno je utvrditi sledece
prioritetne aktivnosti:

e napustiti globalno razmatranje svih novih izvora
energije, i prednost dati onim izvorima koji imaju
najveci energetski potencijal,

e pouzdano utvrditi energetski potencijal pojedinih
vrsta biomasa,

e prednost dati koris¢enju otpadne biomase (hamensku
proizvodnju biomase za energetske svrhe ostaviti za
naredni period),

e prioritet dati onim vrstama otpadne biomase koje su
vec skoncentrisane,

e prioritet dati sagorevanju biomase u odnosu na
gasifikaciju i pirolizu,

e organizovati istraZzivacko-razvojni program koji ¢e
obuhvatiti ceo gorivni lanac za nekoliko najvaznijih

vrsta  biomase  (slama, oklasak  kukuruza,
kukuruzovina),
e obezbediti sredstva za izgradnju prototipova i

demonstracionih  postrojenja  za
razvijenih tehnologija i opreme,

e doneti sistem mera za stimulisanje KkoriS¢enja
biomase,

e zabraniti uniStavanje otpadne biomase,

e destimulisati potrodnju te¢nih goriva za proizvodnju
energije i

e stimulisati proizvodnju energije za sopstvene potrebe
u poljoprivredi.

potvrdivanje

8. ZAKLJUCAK

Koris¢enje poljoprivredne biomase, kao goriva za
grejanje domacinstava i javnih objekata u opstini Zabalj,
omogucilo bi znacajnu finasijsku ustedu, otvorila bi se
nova radna mesta i Sto je najbitnije, znacajno bi se
pomoglo u reSavanju problema zagadenja Zivotne sredine.
Postoji niz prepreka koje ove probleme ¢ine izuzetno
sloZenim, jer u Srbiji, pa tako i u optini Zabalj, ne
postoje propisi i zakoni Kkoji doprinose pozitivnim

ekonomskim i ekoloskim efektima. Ukoliko postoji Zelja
za evropskom integracijom, trebalo bi usvojiti vaZece
propise i zakone Evropske unije, koji su vezani za zastitu
Zivotne sredine, u ovom slucaju upotrebe poljoprivredne
biomase za dobijanje energije, ali uz obavezno postovanje
lokalnih specifi¢nosti. Potrebno je uloZiti i finansijska
sredstva u opremu za prikupljanje, transport, obradu i
postrojenja za sagorevanje poljoprivredne biomase.
Sakupljenu i preradenu poljoprivrednu biomasu je
potrebno i adekvatno uskladistiti. Finansijska sredstva
koja se ulazu za navedene procese nisu mala, ali su
isplativa na duzi vremenski period. U svim sektorima
poljoprivrede mora postojati saradnja, jer ukoliko ona ne
postoji, nije realno ocekivati znacajne pomake u
koris¢enju poljoprivredne biomase kao izvora energije u
buducnosti. Lokalna vlast treba da odigra klju¢nu ulogu u
stvaranju preduslova za kori¢enje biomase u energetske
svrhe. Poljoprivredna biomasa u opstini Zabalj, kao
najbitniji alternativni izvor energije, mora u buduénosti
predstavljati osnovu za dobijanje energije. Put ka tome
nije lak, i zahteva angaZzovanje svih raspolozivih ljudskih
i drugih resursa, ali uz dosta muke i napora, cilj je ipak
ostvarljiv.
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POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA - EKOLOSKI
PRIHVATLJIVE VARIJANTE

INCREASING THE ENERGY EFFICIENCY OF RESIDENTIAL BUILDINGS -
ENVIRONMENTALLY ACCEPTABLE ALTERNATIVE

Mirjana Kolundzi¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada razmotrice se
energetska efikasnost stambenih objekata i metode za
povecanje energetske efikasnosti tih objekata sa osvrtom
na ekoloski prihvatljive varijante. Posebna paznja usme-
rena je na tehnicke aspekte postizanja i povecanja ener-
getske efikasnosti, kao i ekonomsku opravdanost.
Abstract — In this study will consider the energy efficiency
of residential buildings and methods for increasing the
energy efficiency of buildings, with emphasis on environ-
mentally friendly alternatives. Special attention is focused
on the technical aspects of achieving and increasing
energy efficiency, and economic justification.

Kljuéne reéi: PotrosSnja energije, energetska efikasnost,
povecanje energetske efikasnosti,ekoloski prihvatljive
varijante za postizanje energetske efikasnosti.

1. UvOD

Gradnja niskoenergetskih ku¢a u poslednje vreme postaje
nuznost, a ne luksuz. Razlog je posve jasan - takve kuce
Stede ¢ak do 50% energije, a kada uzmemo u obzir da su
izgradene od ekolo3kih materijala, razumljivo je zbog
¢ega je sve vise ljudi zainteresirano za takvu investiciju
[1]. Energetska efikasnost kao nikada do sada postaje
glavna tema i pocinje se smatrati novim izvorom energije.
Energetska efikasnost treba da prozima sve sfere naSih
Zivota jer je to odgovoran odnos prema nama, drustvu u
kom Zivimo i budu¢nosti koju kreiramo danas [2]. Zbog
toga toplotna zaStita i uSteda energije kroz energetsku
efikasnost, koriS¢enje obnovljivih izvora energije i zaStita
Zivotne sredine danas postaju temelji odrzivog razvoja

[1].

2. NISKO-ENERGETSKA GRADNJA | NJENO
DEFINISANJE

Niska-energija je uvek vezana za koli¢inu primarne
energije potrebne da bi se obezbedio udoban Zivot
stanarima jedne zgrade. Koli¢ina primarne energije
izrazena je u kilovat satima primarne energije. Jedinica
mere je: (KWhy/m?)/godiSnje. Da bi zgrada bila nisko-
energetska, ta koli¢ina energije mora biti ispod odredene
granice. Maksimalna potrodnja energije je definisana
normama koje su razli¢ite od zemlje do zemlje i koje se
razvijaju tokom vremena. Ono §to se smatralo
niskoenergetskom gradnjom juce nije vide isto Sto i danas
i moZda nece biti isto sutra.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Slobodan Krnjetin.
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Slika 1. PotroSnja primarne energije u milionima tona

U Srbiji, koliko je poznato, ne postoji nista kao nisko-
energetska norma za zgrade. Dodatno tome, imati samo
normu ne zna¢i mnogo za njenu aplikaciju. Svugde u
svetu put ka nisko-energetskoj gradnji se ostvaruje na 2
glavna nacina: donoSenjem zakona i davanjem podsticaja.

Potros$nja energije u zgradama

opla voda 11.5%

wetio 1 5%

kucni aparat 11.5%

3

greane 0%

Slika 2. Potrodnja energije prema istraZivanju
Gradevinske direkcije Srbije

2.1. Zasto graditi nisko-energetske zgrade?

To je u stvari veoma vazno pitanje. Zasto ne nastaviti sa

dosadasnjom praksom? Tu su 2 najjaca razloga:

e Energija postaje svakim danom sve skuplja: Niska-
energija znaci, prema tome, manji troSak na duze
staze i bolja Sansa za odrzavanje Zivotnog komfora.

e Neophodno je umanjiti naS ekolodki "otisak":
Postoji isuvise upozoravaju¢ih pokazatelja da smo
dostigli ekoloSku "granicu”. Nisko-energetska gradnja
nije odgovor na problem ali je, bez sumnje, deo
reSenja.
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Pored toga tu je i:

« financijska uSteda na smanjenim ra¢unima za grejanje,
hladenje i elektri¢cnu energiju;

« udobnije i kvalitetnije stanovanje i duzi zivotni vek
zgrade;

* doprinos zaStiti Zivotne sredine i smanjenju emisija
Stetnih gasova u okolinu

Prosecne stare kuce godi$nje trode 200-280 kWh/m?

energije za grejanje, standardno izolovane kuce ispod

100, savremene niskoenergetske kuce oko 40, a pasivne

15 kWh/m? i manje [3].

3. MERE POVECANJA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI POSTOJECIH | NOVIH KUCA
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Slika 3. Energetski bilans kuce

Mere za povecanje energetske efikasnosti uz nesto vece
troSkove i duZi period povrata investicije (vise od 3
godine). Ove mere najbolje je izvoditi istovremeno s
nuznim merama rekonstrukcije:
e zameniti prozore i spoljaSnja vrata toplotno
kvalitetnijim prozorima (preporuka U(k)prozora
1,1-1,8 W/m°K); (Koeficijent prolaska toplote U(k)
je koli¢ina toplote koju gradevni element gubi u 1
sekundi po m? povrsine kod razlike temperature od
1K, izrazeno u W/m’K. Koeficijent U(k) je bitna
karakteristika spoljaSnjog elementa konstrukcije i
igra veliku ulogu u analizi ukupnih toplotnih
gubitaka, a time i u potrodnji energije za grejanje.)

* toplotno izolovati celu spoljasnji deo kuce, dakle zidove,
podove, krov i povriine prema negrejanim
prostorima;

* izgraditi vetrobran na ulazu u kuéu;

* sanirati i obnoviti dimnjak;

* izolovati cevi za toplu vodu i rezervoar;

« analizirati sistem grejanja i hladenja u kuci i po potrebi
ga zameniti energetski efikasnijim sistemom, i
kombinovati ga sa obnovljivim izvorima energije.

Energetskom obnovom starih kuca i zgrada, narocito onih

gradenih pre 1980. godine, moguce je posti¢i uStedu u

potrosnji toplotne energije od preko 60 posto.

Neizolovani zid od npr. Suplje opeke 19 cm ima

koeficijent prolaska toplote 1,67 W/m?K. Kroz 1 m?

takvog zida godisnje prolazi zavisno od klimatskih uslova

134-167 kWh, $to znadi potrodnju od npr. 16,7 m® gasa po

m? zida godi$nje. Ako takav zid izolujemo sa 10 cm

toplotne izolacije, njegov koeficijent prolaska toplote

iznosi 0,32 W/m’K, §to znaci gubitak toplote od oko 26-

32 kWh, ili potrodnju 3,2 m* gasa po m? zida godisnije,

odnosno predstavlja godiSnju ustedu u potrosnji energije

za grejanje od 81 posto.

Na primer, ako kué¢a od 120 m? trosi godisnje za grejanje

2 400 m® gasa, ukupna godisnja potro$nja iznosi 2400 x

10=24 000 kWh ili 200 kWh/m? Za poredenje,

niskoenergetska kuca te velic¢ine, sa potroSnjom npr. 30

kWh/m? potrosice godisnje 3 600 kWh ili 360 m® gasa, $to

je 3 m® gasa po m* godisnje ili 85 posto manje.

Kod gradnje nove kuce vazno je ve¢ u fazi idejnog

projektovanja u saradnji s projektantom predvideti sve $to

je potrebno da se dobije kvalitetna i optimalna energetski

efikasna kuca:

« analizirati lokaciju, orijentaciju i oblik kuce;

« primeniti visoki nivo toplotne zaStite cele spoljaSnjosti
kuce;

* iskoristiti toplotne dobitke od sunca i zatititi se od
preterane osunganosti;

« Koristiti energetski efikasan sistem grejanja, hladenja i
ventilacije te ga kombinovati sa obnovljivim izvorima
energije [4].

4. METODE POVECANJA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA
Na potrosnju energije u kuci uticu:

e lokacija
orijentacija
oblik
poloZaj i veli¢ina prozora
roletne
raspored prostorija

e vegetacija oko kuce
U letnom periodu spoljaSnje roletne mogu smanjiti
temperaturu u prostoru i do 6-8° C. Potreba za hladenjem
u nekim prostorijama je smanjena, dok u nekim
slu¢ajevima hladenje uopste nije potrebno [5].

5. TEHNICKI ASPEKTI POSTIZANJA
ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH
OBJEKATA
Da bi se postigla energetska efikasnost objeksta potrebno
je obratiti paZnju na sledece aspekte:
1. Toplotna izolacija poda na tlu ili poda iznad
otvorenog ili negrejanog prostora
2. Toplotna izolacija spoljasnjeg zida
3. Toplotna izolacija krova
4. Toplotna izolacija stropa
5. Prozori
6. Sistemi grejanja
7. Priprema tople vode
8. Klimatizacija i ventilacija
9. Rasveta
10. Energetski efikasni ku¢ni aparati

d[cm] d[cm]

Slika 4. Temeperaturna razlika izolovanog i neizolovanog
zida[7]
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Pri izboru materijala za toplotnu zaStitu treba osim
toplotne provodljivosti uzeti u obzir i druge karakteristike
materijala kao 3to su poZarna otpornost, faktor otpora
difuzije vodene pare, pritisna ¢vrstina, stistljivost,
trajnost, otpornost na vlagu, Stetnost odnosno uticaj na
Zivotnu sredinu i drugo [6].

Tabela 1. Toplotna provodljivost razlicitih izolacionih
materijala[6]

TOPLOTNO TOPLOTNA POTREBNA

1ZOLACIONI PROVODLJIVO DEBLJINA (cm)ZA

MATERIJAL ST (W/mK) U=0,35 W/m?K

Kamena vuna 0,035 do 0,050 9-11

Stiropor 0,035 do 0,040 9-10

Ekstrudirana

polistirenska 0,030 do 0,040 8-10

pena

Tvrda

poliuretanska 0,020 do 0,040 7-9

pena

Drvena vuna 0,065 do 0,09 16-20

Ekspandirani 0,040 do 0,065 10-16

perlit

Ekspandirana™= 445 4 0,055 11-14

pluta

Ov¢ija vuna 0,040 10-11

Slama 0,090 do 0,130 20-35
Primer:

Zid od opeka blokova debljine 45 cm, sa izolacionim
knauf plo¢ama debljine 3 cm sa unutradnje strane i
izolacijom od mineralne vune ili stiropora sa spoljasnje
strane, ima ukupni koeficijent prolaza toplote 0,21
W/m?K, prema obi¢nom neizolovanom zidu kod koga je
ta vrednost oko 1,6 W/m?K. To znadi da je razlika u
toplotnim gubitcima izmedu ta dva slu¢aja 1,4 W/m’K,
odnosno za normalnu zimsku razliku temperatura od oko
20 K (unutraSnja temp. 20 °C spoljasnja 0 °C) kroz
neizolovani zid gubi se 30 W/m? povrdine zida, vise
toplotne energije. Dakle za spolja$nji zid povrsine 20 m? u
toku jednog dana u ovakvim uslovima nepotrebno se
izgubi 51,4 MJ toplotne energije (energetska vrednost 1,5
m? prirodnog gasa) [7].

Debljina izolacije u
pojedinim zemljama
Evrope 2001 (zidovi)

+ 250 mm
-250 mm
-200 mm
- 150 mm
- 100 mm
-50 mm

&=
PSS |
e |
peve)
]
- -

i

Slika 5. Debljina izolacije u pojedinim mljama[9] -

6. TROSKOVNI ASPEKTI, PRORACUNSKA
VREDNOST | OPRAVDANOST GRADNJE
ENERGETSKI SAMOSTALNE PORODICNE KUCE

(1 kn ~14.5din.)

Bruto povrsina 154 m?, neto povrsina prizemlja 60 m?.
Okvirni trodkovi 3.136 kn/ m? za visoki kvalitet gradnje.
Prema cenovniku Hrvatske komore arhitekata i inZenjera
u gradevinarstvu:

Gradenje ukupno: 410.986 kn
Instalacija ukupno: 71.476 kn
Okvirni troSkovi ukupno 482.462 kn

Uz predpostavku da se kuéa nalazi na ostrvu, bez
razvijene infrastrukturne mreze, uzimaju se u obzir i
troSkovi dovodenja elelktri¢ne energije na lokaciju, pa
Ukupni troSkovi iznose 749.462 kn
za 1 km udaljenu lokaciju.

6.1. Proraéunska vrednost energetski samostalne kuée
na ostrvu

Gradenje ukupno: 464.400 kn
Sto je oko 12% viSe u odnosu na klasi¢nu gradnju
Instalacija klasicne: 38.494 kn

6.2. TroSkovni aspekti energetskog sistema

Cena sistema za el. energiju 109.395 kn
Cena sistema za toplotnu energiju 23.400 kn
Ukupni troSkovi gradnje 637.689 kn

Okvirni troSkovi za visoki kvalitet gradnje energetski
samostalne kuée iznosi 4.128 kn/m® bruto povrsine.
Ukupni toSkovi konvencionalne gradnje za 1km udaljenu
lokaciju iznose  749.462 kn ili 4.867 kn/m® bruto
povrsine $to je oko 105.000 evra. [8]

7. ZAKLJUCAK

Ve¢ duZe vreme su na globalnom nivou prisutni problemi
povecane potrosnje elektri¢ne energije, rasta cena energije
i problema zagadenja Zivotne sredine vezanog sa
proizvodnjom i potro3njom elektri¢ne energije. Zgrade su
tokom svog Zivotnog veka odgovorne za 40% potrosnje
energije u svetu, 17% pitke vode i 40% emisije gasova
koji doprinose stvaranju efekta staklene baSte.

[l zGRADARSTVO [ INDUSTRWA [J] TRANSPORT

Slika 6. Procentualna potroSnja energije
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Energetska efikasnost u Srbiji je izuzetno niska u
poredjenju sa prosekom u svetu i u zemljama Evropske
unije. Srbija troSi 2,5 puta viSe energije po jedinici
drustvenog proizvoda od svetskog proseka i 4 puta vise
od proseka u zemljama Evropske unije. Domagcinstva u
Srhiji troSe preko 2,5 puta viSe energije po kvadratnom
metru stambenog prostora od severnih zemalja EU.
Problem energetske neefikasnosti u gradevinarstvu danas
je prisutan u svim zemljama sveta (kako u nerazvijenim,
tako i u razvijenim). Jedan od osnovnih uslova za kva-
litetno reSavanje ovog problema jeste kreiranje adek-
vatnog regulatornog okvira. Postoji veliki broj dokume-
nata univerzalnog i regionalnog karaktera koji na nepos-
redan i posredan nacin reguliSu pitanje energetske efikas-
nosti u gradevinarstvu. Ti dokumenti sluZze kao oshov za
kreiranje zakonodavnog okvira na nacionalnim nivoima, a
neki od njih pored obavezne implementacije predvidaju i
mehanizme za regionalnu i medudrzavnu saradnju i raz-
menu iskustava u cilju obezbedivanja principa energetske
efikasnosti. ReSavanje ovog problema podrazumeva sis-
temski pristup, koji podrazumeva tri kljuéna aspekta :

1. uspostavljanje adekvatnog pravnog okvira ;

2. podizanje nivoa svesti 0 energetskoj efikasnosti ; i

3. realizacija principa energetske efikasnosti.

7.1. Za uspostavljanje adekvatnog pravnog okvira u
oblasti energetske efikasnosti drZava treba da ima klju¢nu
ulogu. Da bi dostigla energetske ciljeve, mora primeniti
evropske standarde, Sto podrazumeva institucionalne,
zakonske i druge promene. Uspostavljanje novog
regulatornog okvira, kroz implementaciju evropskih
standarada, podrazumeva sledece aktivnosti:
- usvajanje Strategije o obnovljivim izvorima energije;
- usvajanje, izmena i dopuna postojece zakonske
regulative, kako bi obavezala korisnike da primenjuju
energetski efikasne tehnologije, proizvode, kao §to su:

e  Zakon o izgradnji objekata,

e  Zakon o zaStiti Zivotne sredine,

e  Zakon o energetici.

7.2. Podizanje nivoa svesti o energetskoj efikasnosti je
drugi vaZan aspekt u obezbedivanju energetski odrzive
gradnje. Ova edukacija treba da obuhvati kako stru¢nu,
tako i Siru javnost. Edukacija podrazumeva Sirok spektar
aktivnosti, u cilju kontinuiranog promovisanja odrZive
gradnje i energetske efikasnost, a njeni glavni nosilac
treba da bude drzava. U tom kontekstu, posebno treba
akcentirati edukaciju stru¢njaka koji ucestvuju u
realizaciji energetske efikasnosti u zgradama (posebno
arhitekte, maSinske inZenjere i gradevinske inzenjere).
Podizanje nivoa svesti o energetski efikasnoj gradnji mora
biti praceno i marketinskim aktivnostima, kao Sto su:
izrada informativnih letaka sa odgovorima na najéeSc¢a
pitanja o potro3nji i Stednji energije; izrada broSura sa
pozitivhim primerima iz prakse; kao i otvaranje web
portala sa informacijama i savetima iz energetike i
upravljanja potroSnjom energije.

7.3. Realizacija principa energetske efikasnosti ima
dva aspekta.

Prvi aspekt se odnosi na kontinuirani nadzor primene
principa energetske efikasnosti, koji treba da bude
obezbeden kroz uvodenje sistema izdavanja energetskih

sertifikata zgrada, koji treba da bude predviden za sve
zgrade koje se grade, iznajmljuju ili prodaju. Time bi se
budu¢im  Kkorisnicima  obezbedile informacije o
energetskim karakteristikama zgrada.

Drugi aspekt odnosi se na realizaciju principa energetske
efikasnosti koji pored zakonskih obaveza podrazumeva i
postojanje stimulativnih mera za graditelje. Ove stimula-
tivne mere treba da se odnose na oslobadanje dela finan-
sijskih obaveza prema drZzavi za vlasnike objekata koji
ispoStuju standarde energetske efikasnosti, kao i smanje-
nje stope poreza i carina na energetski efikasne uredaje,
materijale i tehnologije.

Na kraju, mozemo zakljugéiti da glavni nosilac aktivnosti u
obezbedenju energetski efikasne gradnje mora biti drZava,
koja treba da razvija programe za koriS¢enje pojedinac¢nih
obnovljivih izvora energije. Medutim, nema uspesne
energetske efikasnosti ako se svi subjekti ne ukljuce i ne
prepoznaju svoju ulogu, svoje obaveze i dosledno ih ne
izvriavaju [10].

8. LITERATURA

[1] http://www.eihp.hr/hrvatski/pdf/vodic_ee gradnja.pdf
[2] http://www.energetskaefikasnost.me/index.php?optio
n=com_content&task=view&id=28&Itemid=47

[3] http://www.beodom.com/sr/education/entries/what-is-
a-low-energy-construction-and-how-is-it-defined

[4] http://www.energetska-
efikasnost.undp.hr/index.php?option=com_content&view
=article&id=273&Itemid=231

[5] http://www.energetska-
efikasnost.undp.hr/index.php?option=com_content&view
zarticle&id=274&Itemid=232

[6] http://www.energetska-
efikasnost.undp.hr/index.php?option=com_content&view
=article&id=259&Itemid=213

[7] http://www.energetska-
efikasnost.undp.hr/index.php?option=com_content&view
zarticle&id=257&Itemid=211

[8] http://www.eihp.hr/hrvatski/pdf/kuca.pdf

[9] http://www.efikasnost.com/wp-
content/uploads/2010/05/Termo2.jpg

[10] mr Vesna Simovi¢: ,,Uskladenost zakonodavnog
okvira u Crnoj Gori sa medunarodnim standardima u
oblasti energetske efikasnosti u gradevinarstvu* Centar
za odrzivi prostorni razvoj Kotor, Podgorica, 2008.
godine.

Kratka biografija:

Mirjana Kolundzi¢ rodena je u Benkovcu
(R.Hrvatska) 1985. god. Diplomski-master
rad na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
InZenjerstva  zaStite  Zivotne  sredine
odbranila je 2010.god.

Slobodan Krnjetin roden je u Novom
Sadu 1957. godine. Doktorirao je na
Fakultetu tehni¢kih nauka 2000. god., a
izabran je u zvanje vanrednog profesora
2005. UZa nauc¢na oblast je Graditeljstvo i
Zivotna sredina.

3133



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 502 : 699.81

ZELENI ZIDOVI - PRIMENA U ENTERIJERU | EKSTERIJERU
GREEN WALLS - THE APPLICATION IN INTERIOR AND EXTERIOR
Sonja Kosti¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Ovaj rad razmatra problem smanjenja
zelenih povrSina u gradovima, kao i njihov znacaj na
kvalitet Zivotne sredine. Paznja je usmerena na konkretne
primere primene zelenila kao vertikalnih baSta u
enterijeru i eksterijeru i na neka tehnicka reSenja njihove
postavke.

Abstract — This work deals with the problem of the
decrease of green areas in cities, and with their
inportance for the quality of the enviroment. The focus of
the work is on some concrete examples for the application
of greenery as vertical gardens in both interior and
exterior usage as well as on same technical solutions for
their setting.

Kljuéne reéi: zeleni zidovi, vertikalne baSte, zeleni
krovovi, ozelenjavanje fasada

1. UvOD

Svaka izgradnja podrazumeva oduzimanje dela prirodnog
okruzenja i daje doprinos naruSavanju krhke prirodne
ravnoteze. U par vekova ubrzane urbanizacije priroda
nema vremena da uspostavi nove odnose i dovedeno je u
pitanje funkcionisanje samih ekosistema. Objekti, koji na
izgled, ne proizvode znacajne negativne uticaje na
prirodno okruZenje, u stvari, smanjuju prostor prirodnog
okruzenja, pojedinaéno minimalno, ali u kona¢noj masi
znacajno. ,,Obuci“ objekat u zelenilo zna¢i bar delimi¢no
kompenzovati negativne uticaje, vratiti deo prostora
prirodi, ali i dati izgradenoj sredini jednu estetsku i
mikroklimatski prihvatljiviju formu. Ako apstrahujemo,
objekat ima cetiri vertikalne i jednu horizontalnu fasadu i
u tom smislu moZzemo govoriti 0 zelenim zidovima i
zelenom krovu. Ako imamo u vidu odnos zidova i krova
4:1, ali i vecu izloZenost krova insolaciji i atmosferskim
uticajima, moZzemo re¢i da je ozelenjavanje i zidova i
krovova podjednako vazno [1].

2. URBANA POLITIKA

Preporugljivo je da javne gradske zelene povrsine zahva-
taju viSe od 10% gradske teritorije, odnosno da ima naj-
manje 45 m2 po stanovniku. Medutim, stanje je u stvar-
nosti sasvim drugacije, pa se tako u evropskim gradovima
ono krec¢e od 7 do 15 m?, a kod nas svega 3 do 5 m? [2].

Utvrdeni normativ u Prostornom planu Republike Srbije
od 13 m?/stanovniku, ne zadovoljava ni jedno naselje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin, vanr.prof.

juzno od Save i Dunava (Sabac na primer ima samo 0,06
m?/satnovniku).

Veli¢ina zelenih povrSina u nekim svetskim metropolama
je: Moskva 44 m?/st, Be& 25 m%/st, London 9 m%st, Pariz
3 m?/st, Bolonja 19 m%st, Venecija 13 m%st... Evropska
Unija kao normative zahteva 20 m*/st.

Novi Sad je prema podacima iz 1994. godine imao
ukupno zelenila ¢ak 39,05 m?/st, ali je samo 15 godina
kasnije, prema ovogodiSnjim podacima, zeleni prostor
spao na 5 m? po stanovniku, $to je skoro &etiri puta manje
nego u prestonici Srbije. U okviru projekta ozelenjavanja
Novog Sada 2009. godine je na Novom naselju
postavljeno 8600 m? nove zelene povrsine koja znagajno
doprinosi razvoju urbanog dela grada kakvo je Novo
naselje [3].

2.1. SGF bodovanje

U skladu sa opstim trendom ocuvanja prirodnog
okruZenja, u mnogim gradovima sveta preduzimaju se
odgovarajuce intervencije. Poucan je primer grada Sijetla,
koji je 2007. godine usvojio nove predloZene kodove u
zelenoj izgradnji putem Green Factors bodovanja novih
projekata (SGF-Space Green Factor- zeleni factor
prostora), a koji predstavlja novi model za americke
standarde urbanog razvoja. SGF- politika je deo plana
koji treba Sijetlu da donese viSe zelenila, a ohrabruje
izgradnju zelenih zidova i krovova kroz konkretne
finansijske podsticaje. Novi standard se odnosi na zgrade
sa viSe od cetiri stambene jedinice, komercijalne zgrade
sa preko 4000 m?ili 20 novih parking mesta, koji moraju
da “ozelene” 30% parcele zasadima, poroznim
poplo¢avanjem, zelenim zidovima i zelenim krovovima.
Svaki projekat se boduje pojedinacno dodelom bodova za
eko-zelene detalje [3].

Da bi stambena jedinica i poslovni objekti dobili SGF
sertifikat, moraju imati 70 od 100 bodova. Bodovi se
ostvaruju kroz 10 kategorija:

Smanjenje gasova staklene baste.

Smanjenje potroSnje energije.

Minimizacija otpada.

Minimizacija potroSnje resursa.

Smanjenje rizika od zagadenja uzrokovanih
hemijskim supstancama.

Smanjenje “ekolo3kog tereta “ po atmosferu,
vodu i zemljiste.

7. Nastojanje da se Stiti okolina na i oko povrsine
gradnje.

PodrZavanje saradnje sa lokalnom zajednicom.
Povecanje svesti zaposlenih o okolini.

0. Deljenje podataka sa okolinom. [4]
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3. EFEKTI ZELENIH FASADA

3.1. Psiholo3ki i sociolodki efekti

U svim socioloSkim studijama istice se da zelene povrSine
igraju vaznu ulogu u Zivotu pojedinca i pruzaju osecaj
zadovoljstva. Istrazivanja obavljena medu stanovnicima
velikih gradova pokazuju da 90% ispitanika kao
najznacajniji kvalitet navodi neposrednu blizinu zelenih
povrSina. Kad bi se priroda vratila u gradove tako $to bi
zgrade bile pune zelenila, naSe Zivotno okruzenje moglo
bi se pretvoriti u prijatne domove uz relativno male
troskove, stvaraju¢i humane uslove i ugodno Zivotno
okruzenje.

3.2. Formalni aspekti sa stanovista arhitekture

Posmatrano sa pozicija arhitekture izazov je u mogucnosti
da se istakne kontrast izmedu stabilnosti konstrukcije i
stalnih promena koje su u prirodi Zivih biljaka:
geometrijske forme mogu se smekSati pokretnim formama
zelenila, gradeviniski elementi se mogu njime zakloniti ili
naglasiti. Sitno, krupno, mestimi¢no ili gusto zelenillo
moZe da istakne mocne ili suptilne zidne strukture. Sloj
zelenila moZe potpuno ili delimi¢no pokrivati zgradu kao
krzneni ogrta¢. Upotrebom zelenih biljaka mogu se
oblikovati ispusti, kruzne strukture i druge zanimljive
forme bez komplikovanih gradevinskih elemenata.

3.3. Efekat pre¢iS¢avanja vazduha i poboljSanja
njegovog kvaliteta

1. Proizvodnja kiseonika - Koriste¢i suncevu svetlost i
vodu biljke pretvaraju ugljen-dioksid u ugljene hidrate i
kiseonik. Tokom 12 sati trajanja dnevne svetlosti lis¢e
prosecno proizvede oko 4 dm® kiseonika po m? lisne
povrsine. Covek prose¢no potrosi 175 kg kiseonika
godidnje, $to je oko 335 dm® na dan.

2. Zadrzavanje cestica necistoce - Jedan od naj¢escih
uzroka prisustva velike koli¢ine praSine u gradovima
predstavljaju sitne éestice koje se stvaraju izmedu to¢kova
automobila i povrSine puta, usled trenja. Kada dospeju u
ljudski organizam ove cestice mogu izazvati ozbiljna
oboljenja.

Povrsina lis¢a apsorbuje Stetne gasove sadrzane u vazdu-
hu. Oni ostaju u lis¢u i u jesen, kada liS¢e po¢ne da opada,
zavrSavaju na zemlji. Efekat filtriranja gasnih zagadenja
je slab i moZe se posti¢i samo kod suvih zelenih biljaka,
dok su zimzelene biljke sposobne da apsorbuju vazdusne
zagadivace zahvaljujuci stalnoj vlaZnosti lisnih povrsina.
3. Smanjenje vertikalnog protoka vazduha - Brzina
vertikalnog vazdudnog strujanja daleko je veca ispred
fasada u poredenju sa kretanjem vazduha iznad krovova,
tako da velike koli¢ine praSine i cestica koje se prenose
ovim strujanjem vazduha ulaze u stanove kroz otvorene
prozore. Tamo gde zelene povrSine pokrivaju zidove
stvara se turbulencija zahvaljuju¢i kojoj se zagadujuce
cestice lepe na povrsinu lis¢a ili ih ono apsorbuje.

4. Smanjenje temperature — vlaznost vazduha

Isparavanje — koje proizvode listovi zelenih biljaka -
odvodi toplotu iz okruZenja, pri ¢emu vlaznost vazduha
raste. Sto su povrsine liséa veée, to je ovaj proces
intenzivniji. Sa druge strane, zelenilo doprinosi smanjenju
vlaznosti vazduha tamo gde je to potrebno zahvaljujuéi
tome Sto lis¢e upija paru, koja kondenzovana pada na tlo
u obliku vodenih kapi.

5. Zadtita protiv sunca i temperaturnih razlika-Tempera-
tura klasi¢ne fasade koja nije u hladovini u toku leta moze
da dostigne i 40-45°C. Temperatura vazduha ispod
zelenih biljaka znatno je niZa nego u istom okruzenju koje
je izlozeno suncu. Razlog tome nije samo efekat sunco-
brana, nego i posebna struktura lis¢a. LiS¢e reflektuje
priblizno 10% suncevog zracenja — manje ako se radi o
liS¢u sa glatkom povrsinom, vise ukoliko je re¢ o liS¢u sa
neravnom povrsinom — ona upija oko 70%.

6. Vetar i zaStita od kiSe - Gubitak toplote u kuéi usled
vetra mozZe da dostigne i 50% ukupnog gubitka toplote,
zavisno od poloZaja i konstrukcije zgrade. Gust,
neujednacen tepih od liS¢a ispred fasade deluje kao
«razbija¢ vetra». Osim toga, vegetacija Stiti od obilnih
kiSa i sprecava spiranje maltera, ¢ime se znacajno
smanjuje erozija zidova.

7. Termic¢ka izolacija — efekat hladenja

Zelena obloga fasade leti ima rashladno dejstvo, a zimi
povecava termi¢ku izolaciju — to jest, ima povoljan efekat
na klimu enterijera tokom cele godine. Vazdus$ni jastuk
koji se stvara izmedu liS¢a i zidova smanjuje koeficijent
gubitka toplote zida jer vazduh predstavlja dodatni
termoizolacioni sloj.

8. Zvucna izolacija — zastita od buke

LiS¢e ima sposobnost da odbija i upija zvuk. Efikasnost
zaStite od buke zelenih fasada zavisi od vrste biljke,
veli¢ine lista i godiSnjeg doba. IstraZivanja su pokazala da
liS¢e smanjuje intenzitet buke za oko 5 dB [5].

4. VERTIKALNO OZELENJAVANJE -ZELENI ZID

U vreme kada je svaka parcela u gradu postala
potencijalno gradiliSte i kada zelenilo i¢ezava iz gradskih
centara, naSi vrtovi su poceli da se uspinju uz zidove.
Jedini preduslovi za njihov rast jeste ¢vrsta podloga,
svetlost i stalan izvor vode [6].

4.1. Tipovi oslonca vertikalnih basta

Neke vrste penjacica same prianjaju uz oslonac, bilo
vazdudnim  korenjem  (brsljen) ili prihvataljkama
(petolisna lozica).

Svim povijuSama potreban je stalan oslonac, najceSce
drvene ili Zicane reSetke, grane i stabljike snaznih biljaka.
Oslonac mora odgovarati veli¢ini i snazi biljaka. ReSetke
su najsigurniji oslonac za biljke koje se uvijaju ili pak za
puzavice. Zice i mreZe su pogodne za penjadice s
raSljikama (Pasiflora).

Slika 1. Usmeravanje zelenila pomocu Zicane mreze i
distancera [7]
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4.2. Vrste biljaka koji se primenjuju za vertikalno
ozelenjavanje
Na gornjem, izlozenom delu zgrade se postavljaju biljke
koje vole sunce, ali i koje su otporne na vetar i malo
ekstremniju klimu. U donjem delu se sade biljke koje i
cvetaju da bi prolaznici mogli da uZivaju u bojama i
oblicima biljaka vetikalnih basti. Takode je vazno da se
biraju biljke koje nemaju dugacko korenje koje bi moglo
ostetiti fasadu.
Najcesce se koriste:

e Brdljan

e Devicanska lozica petolisna
e Devicanska lozica trolisna
e Orlovi nokti

e Tekoma

e Glicenija

[ ]

Zlatno mrezasta kozokrvina idr.

Slika 2. Brsljan kao zeleni zid [8]

4.3. Unutradnje vertikalne baste

Unutrasnje baSte su obi¢no manje od spoljasnjih i mogu
da se zasade zahtevnije biljke za odrzavanje. Medutim, u
zavisnosti od toplote, klimatizacije i svetlosti, u unutras-
njem prostoru se uglavnom sade tropske i subtropske
biljke. Jako su podobne za zatvorene ¢ekaonice, gde ima
veci broj ljudi, a nema prirodne ventilacije.

Za enterijere, potrebno je veStacko osvetljenje, dok su
navodnjavanje i fertilizacija automatski [8].

Slika 3. Primer unutradnje vertialne baste, Patric Blanc,
Pariz [6]

4.4.VGM (Vertical Greening Model) — Model
vertikalnog ozelenjavanja

Model vertikalnog ozelenjavanja sastavljen je od bokso-
va. Boksovi ili moduli su izgradeni od posebnih vrsta
materijala c¢ije su glavne karakteristike velika ¢vrstoca i
mala tezina, poSto na jednom zidu sa VGM-om mozemo
imati i po nekoliko desetina redova boksova. Prednosti
VGM-a su laka montaZa i visoka pouzdanost. Na prednjoj
strani VGM modula moZemo posaditi i do 16 vrsta
biljaka, Sto nam omogucava specijalno dizajnirana mreza
(VGM - reSetka).

Unutar svakog boksa nalazi se VGM vreca. Vrece se
pune ultra-lakim materijalom posebno razvijenim da
omoguci neophodnu podlogu za biljke, a u isto vreme da
smanji opterec¢enje koje boks vrsi na nosecu konstrukciju.
VGM model podrazumeva posebno uzgojene biljke.
Posebnost uzgajanja biljaka ogleda se u tome da biljka
¢itav svoj Zivotni ciklus obavlja upravo u VGM boksu.
Boksovi se ostavljaju u plastenicima dok biljke ne budu
spremne za upotrebu. Tokom rasta biljke, boksovi su
poloZeni horizontalno. Kada se zavrsi ciklus rasta biljke,
VGM boks je spreman za vertikalnu instalaciju na Sine.

Slika 4. VGM boks postavljen na sine [9]
5. ZELENI KROVOVI

Zeleni krovovi se koriste kao prirodna izolacija zgrada.
Istrazivanja su pokazala da zasenjivanje spoljne povrSine
zgrada ima viSe efekta nego unutradnja izolacija. Zeleni
krovovi izoluju zgrade na taj na¢in Sto onemogucavaju da
toplota prodire kroz krov zagrevajuéi ga. OpSte je poznato
da se povrsina tradicionalnih krovova prekrivena betonom
ili asfaltom brzo zagreva, a sporo hladi, dok zeleni
krovovi onemogucavaju jako zagrevanje [10].

#er

Termalna izolacija

o i -

Slika 5. Slojevi zemljista
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5.1. Struktura zelenog krova

Za svaki zeleni krov je potrebno ispitati moguc¢nost
dodatnog opterecanja na zgradu i tada se opredeliti za
odreden tip zelenila i dizajna. Ovakvi krovovi mogu da
sluZe za rekreaciju, kao tereni za golf, baste sa bazenim ili
restorani.

Prva dva sloja zelenog krova su vegetacija i zemlja u koju
mogu da se dodaju minerali za bolji rast biljaka. Ukoliko
biljka ima dovoljno hrane, korenje nece preterano da se
Siri i da oStecuje ostale slojeve konstrukcije zelenog
krova. Tre¢i sloj je membrana koja sprecava spiranje
zemlje, ve¢ samo propusta vodu do drenaZe. DrenaZa
moZe da bude standardna ili moZe da bude u obliku kupa
koje optimizuju koli¢inu vode. Peti sloj sluZi da se krovna
membrana zastiti od ostrih predmeta i pritiska, a ujedno i
skuplja vodu za period bez kiSe. Sesti sloj je glavnom
premazan hemikalijama koje odbijaju korenje, ne
dozvoljavajuci da se Siri i oStecuje ostale slojeve krovne
konstrukcije. Ostali slojevi su standarna krovna izolacija,
hidroizolacija i strukturna podrSka. Postoje dve vrste
zelenih krovova:

1. Ekstenzivni krovovi - oni su prostija varijanta ovih
zelenih krovova, zemljiSte se nanosi u tanjem sloju i na taj
nacin se dobija zdravija okolina.

2. Intenzivni zeleni krovovi - oni omogucavaju podiza-
nje parka sa ¢itavim ekosistemom na krovu.

Slika 7. Primer intenzivnog krovnog vrta u Menhetnu [8]

6. ZAKLJUCAK

Svako smanjenje prirodnih resursa trazi alternative i
zamene. Znanje mora omoguciti odrZivi Zivot sa prirodom
i obezbediti bezbedno, ¢isto i prijatno okruZenje.

Svaka nova povrsina asfalta i betona znaci manje zelenih
povrsina, pa je izgradnja zelenih fasada i krovova moguce
reeSenje poboldanja kvaliteta Zivotne sredine.

Mnogobrojni primeri izgradenih trznih centara, hotela,
poslovnih i stambenih zgrada, ukazuju na potrebu
menjanja negativne prakse oplemenjivanjem njihovih
ogromnih golih povrsina zelenim fasadama i krovovima.
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PROTIVPOZARNE PREPREKE U ZGRADAMA
FIRE BARRIERS IN BUILDINGS

Dragana Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su osnovni
pojmovi u zastiti od poZara, tok razvoja pozara, i nacini
izvodenja  protivpozarnih  prepreka u  zgradama.
Analizirano je ponaSanje meduspratnih konstrukcija, kao
horizontalnih protivpoZarnih prepreka, i protivpoZarnih
zidova, kao vertikalnih prepreka, u uslovima poZara.
Prikazana je mogucénost izvodenja protivpoZarnih vrata u
zidovima kao i sistem rada automatskih protivpoZarnih
prepreka i uredaja za stvaranje vodenih zavesa -
automatskih sprinkler sistema.

Abstract — In this paper were described the basic
concepts in fire protection, fire stream development, and
ways of performing fire barriers in buildings. It was
analyzed the behavior of the floors, as well as horizontal
barriers to fire fighting, fire fighting and walls, as well as
vertical barrier, in fire conditions. It was presented the
possibility of performing fire fighting doors in the walls
and priciple of automatic fire shutter system and devices
for creating a water curtain - automatic sprinkler
systems.

Kljuéne reéi: pozar, protivpozarne prepreke
1. UVvOD

1.1. Istorijski pregled

O velikim pozZarima su jo$ u dalekoj istoriji ostali zapisi 0
ljudskim Zrtvama i velikim materijalnim Stetama koje su
oni izazivali. Najveci odjek u Evropi imao je poZar, koji
se dogorio u Londonu 1666. godine (nazvan “Great Fire™)
Ovaj dogadaj je bio povod da se formira posebna grupa
eksperata (Wren C., May H., Platt R.), naimenovana da
kao “Royal Commissioners” donese nove propise, kojima
bi se preduzimale preventivne mere pri planiranju i
izgradnji grada. Tako je nastao Rebuilding Act — 1667.
jedan od prvih znac¢ajnijih poZarnih propisa, koji je posle
vise dogradnji 1774. godine ve¢ sadrzao Kklasifikaciju
zgrada prema riziku od pozara (7 klasa), zahteve za
pozarnim zidovima, zaStitom drvenih elemenata od
pozZara, polozaju dimnjaka, prostornom razdvajanju
opashih pogona, bezbednosnim rastojanjima itd.

Britanski komitet za zaStitu od poZara utvrdio je osnhove
metodologije poZarnih ispitivanja konstrukcija krajem
XIX veka, da bi se 1903. godine odrZao Prvi medunarodni
kongres o prevenciji poZara.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio dr Slobodan Krnjetin.

Na ovom Kongresu je utvrdena potreba za dono3enjem
medunarodnih standarda u oblasti zaStite od poZara,
uveden je termin “otporan prema poZaru” i podrZan stav
da se zapo¢ne sa medunarodnim statistickim informi-
sanjem o velikim pozarima.

U XX veku zemljotresi su izazvali katastrofalne pozare u
San Francisku 1906. godine i u Kantu kod Tokija 1923.
godine. Nacionalni biro za standarde SAD je 1920. godine
prvi uveo pojam “pozarno opterecenje”, a ve¢ 1922.
godine su vrSena prva istrazivanja razvoja prirodnog po-
Zara sa razli¢itim pozarnim opterec¢enjima i merene
otpornosti gradevinskih konstrukcija [1].

2. GRADEVINSKE MERE ZASTITE OD POZARA
2.1. Osnovni pojmovi — definicije

Otpornost prema pozaru (vatrootpornost), t; [min] -
sposobnost konstrukcije ili elementa, da ispuni zahtevanu
funkciju (funkciju nosivosti i/ili funkciju razdvajanja), za
odredenu izloZenost standardnom poZaru, u odredenom
vremenskom periodu vremena.

Klase otpornosti prema poZaru — definiSu brojnom
oznakom otpornost prema pozaru konstruktivnog
elementa izraZzenu u minutima. Razlikujemo sledece klase
otpornosti prema poZaru : F15, F30, F60, F90 i F120.
Pozarni sektor — deo zgrade koji je protivpoZarno odvojen
od ostalih delova zgrade. Formira se kao gradevinsko-
tehnoloSka celina, obi¢no razdvojena protivpozarnim
zidovima i/ili tavanicama. Smanjenjem veli¢ine poZarnog
sektora, sniZzava se potrebna otpornost konstrukcije prema
pozaru [1].

2.2. Rezim pozara, faze i efekat pozara

Na razvoj poZara i stepen oStecenja zgrada uticu najvise
slede¢i faktori:

. arhitektonsko oblikovanje zgrade,

. vrste i koli¢ine gorivog materijala (pozarno
opterecenje),

. postojanje vatrobranih elemenata,

o postojanje sistema za dojavu i gasenje poZara,
. efikasnost vatrogasne intervencije.

Primena novih konstruktivnih sistema i savremenih
gradevinskih materijala, ukljucujuéi i enterijer, u velikoj
meri utice na karakter i efekte poZara. Uobicajeni rast
temperatura u prostoriji koja je zahvacena poZarom,
prikazan je na dijagramu “standardnog poZara”. Rast
temperatura u zavisnosti od zidnih obloga prikazan je na
slici 1. U njemu je takode prikazan znacaj zidnih obloga
na brzinu zagrevanja : kriva 1 se odnosi na slu¢aj obloga
od mineralnih vlakana, a kriva 2 na obloge od gipsanih
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ploca. Izrazeno je odstupanje krive 2 od “standardne” JUS
ISO 834 krive u intervalima vremena 4 do 11 minuta od
pocetka poZara (vreme znacajno za evakuaciju). U toj fazi
pozara dolazi do egzotermnih reakcija u gipsanim
pregradama, koje znatno sniZavaju temperaturu okoline,
nasuprot mineralnim i zapaljivim oblogama, koje ih
povecavaju [1].

T T T T

1 = plode od mineralnih viajans

~ plole =l gipss 3 oun

);\\ 3 - sranderdne pofarna krive =
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Slika 1. Rast temperature u zavisnosti od zidnih obloga

[1]

3. PROTIVPOZARNE PREPREKE

Jedan od osnovnih zadataka protivpoZarne preventive
jeste sprecavanje Sirenja poZara, odnosno ograni¢avanja
poZara unutar odredenog dela zgrade. Ovo ograni¢avanje
Sirenja poZara u svim pravcima, kako u horizontalnom,
tako i u vertikalnom, postize se pomocu protivpoZarnih
prepreka. Protivpozarne prepreke u zgradama imaju vrlo
vaznu ulogu, jer se njima u mnogome moze smanjiti Steta
koja nastaje prilikom pozara koji bi zahvatio Ccitav
objekat. Prilikom postavljanja protivpoZarnih prepreka
moraju se, pre svega, poznavati uslovi Sirenja poZara u
zonama koje se razdvajaju protivpozarnom preprekom,
kao i pozarno opterec¢enje u tim zonama, odnosno trajanje
eventualnog poZara u tim zonama, i na kraju, maksimalne
temperature koje ¢e se pojaviti u toku eventualnog poZara.
Rasprostiranje poZara moZe biti linearno i prostorno.
Ogranic¢avanje linearnog i prostornog Sirenja poZara
unutarnjeg objekta moZe se posti¢i postavljanjem
horizontalnih i vertikalnih protivpoZarnih prepreka.
Horizontalne  prepreke, u  stvari,  predstavljaju
meduspratne konstrukcije sa ve¢om otpornoSéu na pozar,
a vertikalne i specijalne vrste zidova koje se zovu
protivpoZzarni zidovi [2].

3.1. Meduspratne konstrukcije

Meduspratna  konstrukcija prima sopstvenu teZinu,
opterecenje poda, plafonske konstrukcije i koristan teret i
prenosi ga na oslonce : grede, zidove ili stubove. Jedna
od funkcija meduspratnih konstrukcija jeste i ta da ona
preuzima funkciju vatrobrane prepreke, ¢ija efikasnost
zavisi od izbora materijala i konstrukcije.

Prema upotrebljenom materijalu za izradu elemenata
meduspratne konstrukcije ralikujemo:

. drvene meduspratne konstrukcije,

o meduspratne konstrukcije sa ¢eli¢nim nosacima,

. armirano betonske meduspratne konstrukcije i
. zastakljene meduspratne konstrukcije [1].

3.1.1. Drvene meduspratne konstrukcije

Drvene tavanice se sastoje od drvenih greda (tavanjaca)
postavljenih na medusobnom rastojanju 70 — 100 cm i
ispune izmedu greda, poda i plafona. Osim Kklasi¢nih
sistema sa masivnim tavanjacama kao glavnim nosacima,
u upotrebi su i olakSane tavanice, sastavljene od
kombinacije gredica, talpi i dasaka [1].

U tabeli 1 date su vrednosti upaljivosti drvenih elemenata.

Tabela 2. Upaljivost drvenih elemenata [3]
Temperatura [°C] 200 250 300 400

Vreme sagorevanja [min] 25 16 6 25

3.1.2. Meduspratne konstrukcije sa ¢eli¢nim nosa¢ima

Laboratorijskim ispitivanjima i eksperimentima na
stvarnim modelima utvrdeno je da je popustanje celi¢ne
konstrukcije zavisno od poZarnog opterecenja i od samog
statistickog sistema, a nastaje ve¢ posle 15-30 minuta —
ukoliko ne postoji nikakva zastita. Na temperaturi od 400-
600°C pocinju strukturalne promene. U ¢eliku dolazi do
smanjenja otpornosti na zatezanje i kidanje Sto dovodi do
deformacije celicnog elementa, a cesto i do loma
pojedinih delova konstrukcije.

Na slici 2. je data vatrootpornost tavanica od celi¢nih
nosaca u zavisnosti od debljine tavanice.

— BETOHUCKA MACHA

| —
F\‘_ R T e e R e e T e e e
L nEPAWT BETOH Ha PABAL MPEXIA

Debljina WVatrootpornost
u cm u fasovima
40-30 4-5
25-40 3
15-25 1-1/5

Slika 2. Tavanica od celi¢nih nosaca i njihova
vatrootpornost u zavisnosti od debljine

3.1.3. Armirano-betonske meduspratne konstrukcije

Armirano-betonske meduspratne konstrukcije, koje se
danas naj¢eSce primenjuju, mogu se smatrati konstruk-
cijama sa znatnom otporno3¢u prema poZzaru, Sto zavisi od
kvaliteta betona, nacina izvodenja i dimenzija, odnosno
od preseka konstrukcije. Pri tome se dimenzije, odnosno
debljina konstrukcije, pojavljuje kao narocito znacajan
faktor, a ponaSanje armirano-betonske konstrukcije zavisi
i od ponaanja celi¢ne armature. PonaSanje celi¢ne arma-
ture prilikom zagrevanja zavisi od prirode i kvaliteta ovog
materijala.

Na slici 3. prikazana je armirano-betonska ploca. Sa slike
se vidi da armirano-betonska plo¢a debljine 10 cm ima
vatrootpornost 1 ¢as, a kad se debljina poveca samo za 2
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cm, vatrootpornost takve ploc¢e iznosi 2 ¢asa, tj. Vatro-
otpornost se povecava dvostruko. Sa povec¢anjem debljine
plo¢e na 15 cm, njena vatrootpornost se povecava na 4
¢asa [2].

/” e

N_l b i BEFEITEL BN LD TN i
L.FAABHA APMATYPA!
Jlebmunal Barpoornopuocr
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9 0.5
10 [
12 2
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18 6

Slika 3. Armirano-betonska ploca [2]
3.1.4. Zastakljene meduspratne konstrukcije

Zastakljene meduspratne konstrukcije izvode se kad je
potrebno osvetljenje kroz prohodnu armirano-betonsku
konstrukciju [1].

Armiranjem stakla Zi¢anom mreZzom postiZze se njegova
veca vatrootpornost. Zi¢ana armatura zadrzava izlomljenu
parc¢ad da ne otpadaju i na taj nacin armirano staklo moZze
za izvesno vreme (oko pola sata), da zadrZzi Sirenje
plamena i toplotne radijacije [2].

3.2. Protivpozarni zidovi (vertikalne protivpoZarne
prepreke

Svi zidovi koji dele objekte na pozarne sektore i imaju
ulogu da sprece Sirenje poZara iz jedne prostorije u drugu
nazivaju se protivpoZarni zidovi. PovrSina izmedu dva
protivpozarna zida je razli¢ita za razne objekte, zavisno
od namene objekta i poZarnog optereéenja.

Protivpozarni zidovi treba da se zidaju od temelja i
zavrSavaju se iznad krovne povrSine 0,50 m. Ako je
krovni pokriva¢ od zapaljivog materijala, te postoji
mogucénost lakog Sirenja poZara, tada se visina iznad
krova povec¢ava na 0,80 m [1].

ProtivpoZarni zidovi se mogu izvoditi od opeke,
armiranog betona, lakog betona ili Supljih betonskih
blokova. U zavisnosti od materijala od kog su izgradeni,
zavisi vatrootpornost protivpozarnog zida.

Zidovi od opeke spadaju u konstrukcije koje imaju
relativno najvecu vatrootpornost, zavisno od vrste opeke,
debljine zida i vrste materijala. Zidovi od pune opeke su
otporniji prema vatri od zidova zidanih Supljim opekama
ili betonskim blokovima [2].

Nacin izvodenja protivpoZarnog zida prikazan je na slici
4,
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Slika 4. Nacin izvodenja protivpozarnog zida [2]
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3.3. ProtivpoZarna vrata

Veli¢ina vrata svodi se na najmanju mogucéu meru, u
principu, ona treba da budu jednokrilna, a materijal od
koga se izraduju treba da bude negoriv. Najc¢eSce se pro-
tivpoZarna vrata prave od metala, tj. metalne konstrukcije
u kombinaciji sa termoizolacionim materijalom, koji se
stavlja izmedu spoljnjeg i unutradnjeg lima (kao sendvic)-
prema izvrSenim ispitivanjima, vrata sa ovakvom kons-
trukcijom (sa izolacionim slojem od 25-30 mm) ima
vatrootpornost od 1,5 do 2 ¢asa. PovrSina otvora u
pozarnim zidovima ne bi smela da bude veca od 25%
njihove povrsine [2].

3.3.1. Vrste vatrootpornih vrata

Postoji nekoliko razli¢itih vrsta protivpozZarnih vrata,
svrstanih u kategorije spram njihovog nacina rada.

One ukljucuju klasifikaciju vrata na:

. vrata sa Sarkama (zaokretna vrata) — ovo je
narasprostranjenija kategorija poZarnih vrata i ona mogu
biti jednokrilna i dvokrilna,

o okretna vrata — obi¢no se odnosi na vrata koja
imaju duplu funkciju i rade pomocu gornje i donje
osovine tako da mogu da se okre¢u u oba pravca,

. klizna vrata — vrata koja uklju¢uju Sinu i valjak
pomocu kojih klize celom duZinom [4].

3.4. Automatske protivpozarne pregrade (“Fire
Shutter™)

Protivpozarna rolo vrata koriste se da bi se obezbedila
podeljenost zgrade na poZarne sektore.

Najjednostavniji nacin za aktivaciju jeste preko rastop-
ljive karike pomocu koje, kada ona dostigne temperaturu
od otprilike 75°C, dolazi do otpustanja vrata koja se zatim
potpuno zatvaraju. Ipak, ¢esto su pokretna protivpozarna
rolo vrata deo sistema za kontrolu poZara (i dima) koja je
dizajnirana tako da spasi Zivot i ograni¢i oStecenje [5].

3140



3.5. Automatski sprinkler sistemi

3.5.1. Sprinkleri

Sprinkleri su veoma vaZan element u sprinkler sistemu,
jer vrSe osnovno aktiviranje uredaja. Od njihovog rada

zavisi efekat gaSenja sprinkler uredajem.

Osnovna podela sprinklera vrsi se na:

. sprinklere sa lakotopljivom legurom — lemom i
na
° sprinklere sa staklenom ampulom.

Lakotopljiva legura se sastoji od bizmuta, kadmijuma,
olova i kalaja. Temperature topljenja je 72°C do preko
300°C. odredene temperature su date bojama.

Staklena ampula je ispunjena te¢nod¢u sa visokim koe-
ficijentom prostornog Sirenja. Pri povecanju temperature,
te¢nost povecava svoju zapreminu i vrsi pritisak na zidove
staklene ampule, tako da dolazi do prskanja ampule i
otvaranja sprinklera.

3.5.2. Tipovi sprinkler sistema i princip rada

Sprinkler sistemi su stabilna pritivpoZarna postrojenja za
gaSenje sa rasprskavaju¢im mlazom vode. Voda se, preko
¢vrsto postavljenih cevovoda dovodi neposredno do mesta
poZara. Rasprskaci — sprinkleri su zatvoreni i otvorice se
pri odredenoj poviSenoj temperature. Na taj nacin
zapocinje automatsko aktiviranje postrojenja, a voda se
dovodi na mesto samog izbijanja pozara.

Pri tome se dobija i poZarna signalizacija, pa postrojenje
ima i funkciju signalizacije pojave poZara. Cevovodi koji
dovode vodu do sprinklera su pod stalnim pritiskom. Ako
se cevovod, od njegove ventilske stanice, nalazi pod
vazdusnim pritiskom, onda imamo suvi sprinkler sistem, a
ako su cevovadi ispunjeni vodom, pod pritiskom, onda je
to mokri sprinkler sistem [6].

4. ZAKLJUCAK

lako se opasnost od nastanka poZara ne moZe izbeéi,
odgovarajuce preventivne mere imaju za cilj, sa jedne
strane da spre¢e pojavu poZara, a sa druge strane, ako do
poZara dode, obezbede evakuaciju ugroZenih ljudi.
PoZarna analiza zgrada, kao jedna od uobi¢ajenih analiza
ponadanja objekata u vanrednim situacijama, po pravilu
izostaje kod projektovanja javnih, industrijskih i vec¢ine
drugih zgrada i ne smatra se obaveznim sastavnim delom
projektne dokumentacije.

Vedi deo Steta u ovim poZarima je nastao zbog nepozna-
vanja ponaSanja materijala u uslovima visokih tempera-
tura i nepostojanja odgovarajucih tehni¢kih normi, koje bi
obavezale projektante na poZarnu analizu zgrada.

Nove uskladene Evropske norme — EVROKODOVI ZA
KONSTRUKCIJE daju poseban znacaj pravilima za
proracun konstrukcija na dejstvo poZara.

Zakonsku podlogu za izradu poZarnih analiza, pored
opstih odredbi u vazecem Zakonu o zastiti od pozara,
nalazimo i u drugim oblastima.
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ANALIZA VREMENA EVAKUACIJE LJUDI 1Z JAVNIH OBJEKATA U TOKU POZARA

ANALYSIS TIME OF EVACUATION OF PEOPLE FROM PUBLIC BUILDINGS DURING
FIRE

Ivica Ruspaj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE

SREDINE

Kratak sadrZaj — Ovim radom hteli smo da na jednom
mestu objedinimo i u potpunosti prikazemo znacaj evaku-
acije koja ima za cilj da se izbegnu povrede i gubici
Zivota, kao veoma bitnog i nezaobilaznog faktora ne samo
u slucaju pozara vec i u slucaju bilo koje druge vanredne
situacije koja ugroZava ljude i materijala dobra.

Abstract — This paper wanted to merge in one place and
fully show the importance of evacuation, which aims to
avoid injury and loss of life, as an important and
unavoidable factor not only in case of fire, but in case of
any emergency situation that threatens the people and
materials good.

1. UvOoD

Evakuacija je op3te poznati pojam, koji je na prvi pogled
jednostavan i dovoljno odreden. Ali evakuacija nije
jednostavan pojam, a jo§ manje jednostavan proces. U
pojmnovnom smislu zna¢i iseljavanje ili premestanje
stanovniStva sa ugrozenog na neugorZeni prostor. Uz
stanovniStvno mogu se evakuisati materijalna dobra,
stoka, imovina ili transportna sredstva. Uzroci evakuacije
su razli¢iti, i poZar i elenetarne nepogode, epidemije i
drugi razlozi u miru ili kao zastita od dejstva neprijatelja u
ratu. Evakuisati se moZe pojedini objekat, niz objekata,
deo ili cela zgrada ali i citave oblasti. Svaki pozar u
objektu ne znaci i obaveznu evakuaciju ljudi iz objekta.
Ova teza na neki nac¢in provocira razmiSljanja o
evakuaciji, i uslovno je tacna. Neki manji poZar od
prostorija nekog, velikog ili malog, znacajnog ili
beznacajnog objekta, ne znaci odmah i realizaciju procesa
evakuacije. U procesu planiranja i projektovanja objekata
i prostora u celini, trebalo bi da se sagledaju elementi
preventivnih reSenja koji obezbeduju potpunu ili odredenu
evakuaciju pri eksploataciji odredenog objekta ili
prostora. Planerski i projektanski zna¢ajno je uociti da je
moguce da se evakuacija ljudi ne deSava, iako je pozar u
objektu, ako i kada otpo¢ne evakuacija se deSava u
razlicitim vremenima, tj. ,.trenutno® ili ,sa vremenskim
pomakom®.

Pretpostavka je da se evakuacija moZe realizovati, a da za
to posluZi §to prostornih i gradevinsko-tehni¢kih dodatnih
mera ili reSenja, koje sluze iskljugivo u funkciji
evakuacije. To znaci da treba projektovati tako, da je
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potreba za evakuacijom izvodi 5to manje dodatnih reSenja
koja u krajnjoj liniji proizvode dodatne troSkove. Isto tako
evakuacija ne mora i ne moZe da se odvija u nekim
vrstama i tipovima objekata dok pozar traje. U uslovima
poZara, evakuacija je proces koji je deo akcije zastite i
spasavanja od paZara (ili akcija gaSenja poZara) i samo u
toj celini ima smisla. To opet ukazuje na slojevitost
procesa evakuacije i znacaj svakog dela u tom procesu.

2. OSNOVNI POIJMOVI

Evakuacioni izlaz. lzlazom iz ugroZenog prostora, za
zatvorene zgrade.

Evakuacioni put. Evakuacioni su svi oni putevi, koji
neposredno vode ka evakuacionom izlazu i obezbeduju
sigurno kretanje tokom odredenog vremena. NajéeSce, to
su prolazi, hodnici, holovi i stepenista. Putevi, kojima se
kretanje vrSi uz pomo¢ mehanic¢kih uredaja (lift i
eskalatori), ne mogu se smatrati evakuacionim putevima,
jer u poZaru mogu biti izbaceni iz pogona.

Prvi izlaz. lIzlaz iz prostorije ili grupe prostorija ka
hodniku.

Direktna duZina evakuacionog puta. Predstavlja najkrace
linijsko (vaZzdudno) rastojanje, od bilo koje tacke u
prostoriji, do osovine izlaznog otvora.

Stvarna duZina evakuacionog puta. Predstavlja realnu
duzinu kojom se ¢ovek mora kretati od bilo koje tacke u
prostoriji, zaobilaze¢i fiksne prepreke, do osovine
izlaznog otvora.

Alternativni pravi evakuacije. Za odredeno mesto u
prostoriji se kaZze da ima samo jedan pravac evakuacije,
ako je ugao koji zaklapaju linije direktnog kretanja ka
mogucéim izlazima, manji od 45°. Ako je ugao mogucih
direktnih pravaca evakuacije ka izlazima ve¢i od 45°, tada
se radi o viSe alternativnih puteva evakuacije.

Etape evakuacije. Proces evakuacije se deli na cetiri
etape.

Specifi¢na propusna mo¢ otvora. Za prorac¢un potrebnog
broja evakuacionih izlaza i njihovih dimenzija, potrebno
je znati specificnu propusnu mo¢ (g,) koja pokazuje broj
ljudi koji prode kroz izlaz Sirine 1m u toku 1 minuta.
Dopusteno vreme evakuacije[tqep]. U pocetnom stadijumu
razvoja poZara opasnost za ¢oveka predstavljaju: visoke
temperature, sniZzenje koncentracije kiseonika u vazduhu,
povecane koncentracije otrovnih gasova i dima,
smanjenje vidljivosti, otvoreni plamen, iskre i eksplozije.
U odmaklim fazama pozara, moguc¢a je i povreda od
ruSenja ili oStecenja konstrukcije zgrade ili opreme.
DopusSteno vreme evakuacije mora biti krace od
dostizanja kriti¢nih vrednosti za navedene opashosti.
Racunski postupak treba primenjivati uvek kada se radi o
objektima sa viSe od 600 ljudi.
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3. FAZE EVAKUACIJE

Proces evakuacije se deli u tri faze.
3.1 Prva faza evakuacije

Prva faza evakuacije odvija se u ugrozenoj zoni ili
prostoriji gde je najnepovoljnija situacija da se tu nalazi
neposredna zona poZara. Sustina prve faze evakuacije je
da se ljudima mora obezbediti realna moguc¢nost da iz
ugrozZenog prostora prodru u bezbedniji. Taj zadatak je
sloZen po nizu elemenata. Osnovne opasnosti U ugroZenoj
zoni su dim, gasovi i toplota, ali tu su nekad prisutne i
opasnosti od eksplozija ili ruSenja konstrukcije. U ovoj
fazi evakuacije postoje dve krajnosti i najcedce ljudi mogu
samostalno da napuste ugroZenu zonuili u drugom,
nepovoljnijem slu¢aju ljudi ne mogu da napuste ugroZenu
zonu §to se svakako mora posebno uzeti u obzir.

Znaci da nacin evakuacije treba u potpunosti prilagoditi
korisnicima i to je polazna i bitna pretpostavka za uspesno
ostvarenje procesa postavljenog cilja evakuacije. Teorijski
pristupi i prakti¢na iskustva pokazali su, izmedu ostalog,
da evakuacija ljudi direktno zavisi od vrste korisnika i
spratnosti objekta. Tako ilustracije radi, ako su korisnici
normalne i odrasle osobe, normalni stariji ljudi i deca
Skolskog doba, moZe se planirati potpuna evakuacijaiz
objekata spratnosti do sedam etaZa.

Ako su korisnici hendikepirani, u kolicima ili vrlo mladi
ili stari ljudi, evakuacija takvih osoba je polagana, amoze
se realizovati u objektima spratnosti do sedam etaza uz
posebne uslove.

Za ostale vrste korisnika i kod viSih objekata (iznad
sedam spratova) po pravilu treba racunati na postupnu
evakuaciju ili evakuaciju u sigurne prostore unutar samog
objekta.

3.2 Druga faza evakuacije

Druga faza evakuacije je deo celine procesa evakuacije i
podrazumeva kretanje ljudskog toka od evakuacionih
izlaza iz prostorije do spoljnih izlaza iz zgrade. Kretanje
se vrsi kroz koridore, hodnike, stepenista. Kod manjih
jednospratnih objekata moZe se obezbediti da se iz
prostorije izlazi direktno napolje, tako da se izbegne
druga etapa.

Medutim kod objekata gde ne postoji moguénost pristupa
vatrogasne tehnike do svih otvora na fasadi i prodora
vatrogasaca u unutraSnjost prostora, znacaj druge faze
postaje prvorazredan. U tim uslovima objekat je prepusten
sam sebi, a reSenja za evakuaciju moraju se pronaci u
sigurnosnim prostorijama u objektu i sigurnosnim
vertikalnim komunikacijama. Prakti¢no svi visoki objekti
ili objekti preko sedam etaZa, nalaze se pred ovakvim
problemima, ali postoje reSenja koja su manje
zadovoljavaju¢a. Sigurnosni prostori u objektu realizuju
se kao sklonista ili utocista i sl. | to su reSenja a u
zemljama gde je doSlo ekspanzije visokih i veoma visokih
objekata, ali i dubokih podzemnih objekata.

3.3 Treca faza evakuacije

Treca faza je kretanje ljudi kroz spoljne izlaze i van
zgrade do izlaza na gradske saobracajnice ili prostore.

4. EVAKUACIJA 1Z OBJEKTA UGROZENIH
POZAROM

Prinudna evakuacija ljudi iz objekta u kojima je doslo do
poZara je od izuzetnog znacaja za obezbedenje osnovnog
cilja spaSavanja ljudi i zaStite objekata pa joj se mora
pokloniti najveca paZnja pri projektovanju samog objekta.
To zna¢i da se sve komunikacija, prolazi izlazi,
stepenista, itd. moraju tako dimenzionisati da se u slu¢aju
prinudne evakuacije omogu¢i bezbedno kretanje ljudi.
Takode se mora obezbediti osiguranje komunikacionih
puteva od Sirenja plamena, toplote, dima i drugih
produkata sagorevanja.

4.1 Osnovni uslovi za evakuacione puteve

Svi putevi koji vode ka evakuacionim izlazima i
obezbeduju sigurno kretanje u toku odredenog vremena
smatraju se evakuacionim putevima.

4.2 Proracun toka ljudi i vremena evakuacije

Osnovni pokazatelj koji odreduje efikasnost evakuacije je
vreme za koje evakuacija mora biti izvrSena. Na osnovu
maksimalno dopustenog vremena i broja ljudi koji se
mogu nalaziti u objektu u momentu pojave poZara, mogu
se odrediti svi ostali parametri: Sirina prolaza, broj i
dimenzije izlaza, stepeniSta i vrata koja treba da se
postave, itd.

4.3 Elementi puteva evakuacije

Elementi puteva evakuacije mogu biti razli¢iti, u
zavisnosti od vrste objekta, spratnosti, lokacije, namene
itd.
Uobicajeni
elemenata:
e Deo puta za prvu etapu, odnosno deo puta od
najudaljenije tacke prostorije do izlaza iz
prostorije,
e Horizontalni deo puta na jednoj etazi od izlaznih
vrta do stepenista;
e  Stepeniste;
e Horizontalni deo puta od stepenista do izlaza iz
zgrade;
e lzlaz iz zgrade:
e Deo puta od izlaza iz objekta do bezbednog
prostora izvan ugrozenog objekta

put evakuacije sastoji se iz sledecih

4.3.1. 1zlazi

Izlaz je prolaz koji iz posredno ili neposredno ugroZene
gravitacione zone vodi ili sprovodi u prostor vece
bezbednosti. Osnovni pokazatelji vrednosti izlaza u
evakuaciji su: broj izlaza, propusna moé, brzina kretanja,
broj jedinica prolaza, karakteristike samog prolaza i drugi
elementi zavisno od situacije

Broj ljudi Sirina izlaza

0d 20 do 50 iJ;zgz;nolélgrznO,SOm, drugi
Od 50 do 100 Oba izlaza 0,80 m

Od 200 do 300 Obaizlaza 1,40 m

Od 300 do 400 Oba izlaza 3m

Tabela 1. Sirina izlaza prema broju ljudi
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4.3.2. Vrata na putevima evakuacije

Pored vremena i duzine puta evakuacije vaznu ulogu u
uspesSnoj evakuaciji imaju vrata, koja se nalaze na putu
evakuacije.
Pored tehnoloSkih zahteva ona moraju da ispune i
bezbednosne, protivpoZarne i protivdimne zahteve.
Za uspednu evakuaciju potrebno je taéno odrediti Sirinu
vrata kao i minimalan broj vrata u pojedinim prostorijama
u zavisnosti od broja ljudi, kkoji se moZe naci u objektu.
Po evropskim normama Sirina iznosi 100cm na 165 ljudi,
a kod nas 60cm na 100ljudi.
Minimalan broj izlaza u zavisnosti od objekta i broja ljudi
koji se moZe na¢i u objektu na jednom mestu, po
ameri¢kim proracunima:

e  Prizemlje -najmanje dva izlaza,

e 50ljudiilivise -najmanje dva izlaza,

e 500ljudi ili viSe -najmanje tri izlaza,

e 1000ljudi ili vie -najmanje cetiri izlaza,

e  Svaki sprat -najmanje dva izlaza.
Vrata svih prostorija u kojima se okuplja vise od 15 ljudi
moraju da se otvaraju prema napolje. Sva vrata na
evakuacionom stepeniStu i na putevima evakuacije koja
imaju staklo, moraju biti zastakljena sa staklom koje
prilikom razbijanja ne moZe nikoga da povredi (kaljeno,
armirano, sekulit i sl.).

4.4 Oznacdavanije i osvetljavanje puteva evakuacije
4.4.1. Pani¢na rasveta

Koncepcija i tehnologija evakuacije podrazumeva
koris¢enje oznaka i nacina ozna¢avanja prema vazeéim
normativima. Standard EH 1838 uredaji za osvetljenje
panik svetla, koji opisuje preduslove za projektovanje
protivpoZarnog svetla, je od skoro prihvacen u svetu.

Svi izlazi kao i prilazni putevi izlazima iz objekta, moraju
biti oznaceni sa uo¢ljivim oznakama.

Znakovi za usmeravanje kretanja ljudi nalaze se na
svetiljkama protivpoZarne rasvete na samimvratima, ili
neposredno iznad vrata sa oznakom IZLAZ.

Sama koncepcija i tehnologija evakuacijepodrazumeva i
korisc¢enje planova za spaSavanje i bezanje, koji se u vidu
svetle¢ih panoa postavljaju na odredenim mestima u
objektima i koji na jasan i nedvosmislen nacin moraju da
ukazu i pomognu ljudima u slu¢aju napustanja objekta.

4.4.2. Oznacavanje evakuacije

Slika 1. Jedan od znakova evakuacije (oznaka na zidu-
smera kretanja)

3.5 Maksimalno dopusteno vreme evakuacije

Prilikom odredivanja vremena evakuacije, izracunava se
racunsko vreme evakuacije t,, i ono mora biti manje ili
jednako dopudtenom vremenu evakuacije. Makimalno
dopusteno vreme se procenjuje na osnovu parametara
pozara i gradevinske konstrukcije. Vreme dostizanja
kriticne vrednosti navedenih opasnosti u poZaru bitno
utice na maksimalno dopusteno vreme evakuacije. To
vreme bitno zavisi od mnogih parametara prostorije i
parametara poZara.

Postoje razlicite metode za odredivanje vremena
dostizanja kriti¢nih vrednosti.

Prema ruskim istraZivanjima postoji jednacina:

Weltp—tgl-
L —_ —_— =
Ter T Tsglorn

U italijanskoj literaturi za maksimalno dopusteno vreme
evakuacije kod objekata gde boravi vise ljudi preporucuju
se sledece vrednosti.

Prva faza 1-15 min
Druga faza 2-4 min
Treca faza 2.6 min
Cetvrta faza N

Industrijski objekti veliko .
rizika ) : g 0,6-1,25 min
Industrijski objekti malog 1.2 min
rizika

Tabela 2. Minimalno dopusteno vreme evakuacije prema
italijanskim izvorima

4.6. Odredivanje vremena evakuacije

Na osnovu usvojenog maksimalnog dopustenog vremena
evakuacije i racunskog postupka moZe se odrediti da li
sracunato vreme evakuacije  obezbeduje sigurnu
evakuaciju iz objekata. Racun se obavezno provodi za
objekte u kojima boravi vise od 600 ljudi. Proracun se
treba vrSiti za prvu etapu evakuacije, a zatim za ceo

objekat.
Vreme evakuacije u prvoj etapi odreduje se iz ednacine:
1
k==
ke
Podaci za Rusiju i SAD
Zaposednutost prostora
Namena prostorije (m?/osobi)
SAD Rusija
Robne kuce 4,60 2,0
Sluzbene prostorije 9,29 5,0
Vezbaonice 22,0 0,60
Muzeji i galerije - 5,0
Sale za igru-disko - 0,5
Sale za konferencije - 1,0
restorani - 1-1,5
barovi - 0,3

Tabela 3. Odredivanje stvarnog broja ljudi koji se
evakuiSu nije mogué, pa se proracun vrsi na bazi
statistickih analiza
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4.7. Metodi proraéuna bezbednosti evakuacije ljudi iz
objekta zahvaéenog pozarom

4.7.1. Prikaz proracuna po standardu GOST 12.1.004-
91.C.19

Ova metoda obuhvata:

e Proracun bezbednosti evakuacije
objekata zahvac¢enog pozarom

ljudi iz

e Proracéun verovatnoce uticaja opasnih faktora
pozara na ljude i

e  Proracun efikasnosti sistema zaStite od pozara
4.7.2. Metoda TRVB100

Metoda za procenu poZarne ugroZzenosti TRVB100
(austrijska metoda) zasniva se na metodi Gretenera iz
ranih sedamdesetih, kao uostalom i ¢itava klasa metoda iz
kategorije metoda baziranih na sistemskom pristupu. Ova
metoda daje dobre rezultate za zgrade c¢ija visina ne
prelazi 25m, pod uslovom da je objekat podeljen na
pozarne sektore uz poStovanje limitiranih veli¢ina
pozarnih sektora. Osnovna jednacina za proracun je:

B
5F = rr_:*r;i)k—

5. Zakljuéak

1z svega navedenog u dosadadnjem izlaganju, pocevsi od
uvoda, moZe se zakljuciti da i u niskim, a pogotovo
visokim zgradama, i mala sitnica moZe dovesti do poZara
velikih razmera, gde su materijalne Stete koliko god da
budu velike zanemarljive u odnosu na ljudske Zivote. Zato
se najveca paznja treba posvetiti evakuaciji ljudi, a tu
veoma vaznu ulogu imaju protivpoZarna i protivdimna
vrata, da bi se dobilo na vremenu. Tek onda se pristupa
gaSenju objekata i spaSavanju stvari od totalne Stete.
Prema mom misljenju videvsi Sta poZari mogu da naprave
i koliku opasnost predstavljaju po ljude i materijalna
dobra, veliku paznju treba posvetiti protivpoZarnoj zastiti,
a posebno evakuaciji ljudi, jer u protivnom, nesto Sto se
godinama gradilo moZe nestati za nekoliko sati.
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METODE RECIKLAZE OBOJENIH METALA | MOGUCNOSTI PRIMENE PROIZVODA
OD RECIKLIRANOG OBOJENOG METALA

NON-FERROUS METAL RECYCLING METHODS AND THE APPLICATION OF
RECYCLED NON-FERROUS METAL PRODUCTS

Stevan Stanojevi¢, Goran Vuji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZaj — Polazeéi od znacaja iskoriscenja
sekundarnih sirovina, a u cilju sprecavanja degradacije
Zivotne sredine, u okviru diplomskog — master rada,
predstavljena je problematika nastanka metalnog otpada,
dat je pregled pravne regulative Evropske Unije i
Republike Srbije po pitanju upravljanja otpadom,
predstavljene su osnovne karakteristike obojenih metala i
njihovih legura, navedeni razlozi za reciklazu otpada od
obojenih metala, kao i nacini i mogucnosti prerade
otpada od obojenih metala i njihove primene u novim
proizvodima.

Abstract — Starting from the importance of utilization of
raw materials and in order to prevent environmental
degradationk, within the master thesis, is presented the
problem of occurrence of metal waste, it also consists a
list of EU regulations and regulations of Serbia on the
issue of waste management. The basic characteristics of
non-ferrous metals and their alloys are also presented,
listed the reasons for the recycling of waste non-ferrous
metals, as well as the ways and possibilities of processing
waste from non-ferrous metals and their application in
new products.

Kljuéne reéi: Obojeni
upravljanje otpadom

metali, metode reciklaZe,

1.UvOD

Prirodna sredina je deo prirode koji je nastao nezavisno
od coveka i njegovih aktivnosti, dok je svojim
delovanjem ¢ovek stvorio antropogenu tj. veStacku
sredinu. Svojim delovanjem c¢ovek uti¢e na prirodne
izvore na zemlji, koji mogu biti, sa aspekta potrosnje,
nepotro$ni, obnovljivi i neobnovljivi. KoriS¢enjem
neobnovljivih prirodnih izvora u svrhu razvitka i napretka
civilizacije, mi iskoris¢avamo resurse koji se sami ne
mogu obnoviti i time, buduce generacije, liSavamo
zadovoljenja njihovih potreba.

Da bi se smanjilo iskoriS¢enje prirodnih neobnovljivih
izvora, mi danas, moramo da obnavljamo resurse koje
smo uzeli iz zemljine kore (rudna bogastva) nakon
njihovog iskoris¢enja. U otpadu koji se generise u
Zivotnoj sredini, postoje znacajne koli¢ine sekundarnih
sirovina.

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Goran Vujié¢, docent.

Upravljanje  komunalnim i industrijskim otpadom
tradicionalno se sastojalo od skupljanja pracenog
odlaganjem. Redenja koja su najvise naklonjena o¢uvanju
prirodne sredine su smanjenje otpada i povecanje obima
materijala koji mogu ponovo da se iskoriste. Reciklaza
(ponovno iskoris¢enje) sekundarnih sirovina polako, ali
sigurno ulazi u svest ljudskog drudtva. Otpadni metal kao
materijal koji je idealan za reciklazu se sve ¢eS¢e definise
kao vredna trgovinska sirovina, kao i sredstvo postizanja
odrzivog rasta i razvoja. Reciklaza igra zna¢ajnu ulogu u
ispunjavanju ciljeva Evropske Unije u oblasti sirovina —
smanjenje potroSnje energije i novih materijala.

2. ZAKONSKE REGULATIVE
2.1 Zakonodavstvo Evropske Unije

Osnovna direktiva EU o otpadu 75/442/EEC uspostavlja
okvir za upravljanje otpadom. Po ovoj direktivi drZave
¢lanice su obavezne da preuzmu odgovarajuce mere kao
Sto su:

- Prevencija i smanjivanje proizvodnje otpada
i njegove Stetnosti;

- Prerada otpada, ukljucuju¢i i reciklazu i
ponovno koriséenje;

- Koris¢enje otpada kao izvora energije i
kontrolisano odlaganje.

Neophodne mere koje drzave ¢lanice treba da preduzmu
za ispunjenje ovih obaveza su:

- Obezbedivanje prerade otpada ili odlaganja,
bez opasnosti po ljudsko zdravlje i Zivotnu
sredinu;

- Zabrana rasturanja, bacanja, ili
nekontrolisanog odlaganja otpada;

- Uspostavljanje integralne i odgovarajuce
mreZe postrojenja za tretman otpada;

- Priprema i implementiranje  planova
upravljnja otpadom;

- Primena principa ,,zagadiva¢ placa“;

- Osnovati ili odrediti nadlezni organ ili
organe.[1]

Razvijene drZzave su 80-tih godina pocele da uvode
reciklazne poreze zajedno sa pravilima njihove podele
medu njima, u zavisnosti od stepena njihovih promena.
Na primer, za sakupljanje i separaciju 25%; za
sakupljanje, separaciju i energetsko iskoris¢enje 50%; za
sakupljanje i drobljenje  75%; preostala sredstva
namenjema su 100% za istraZivanje i druge potrebe.[2]
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2.2 Zakonodavstvo Republike Srbije

Vlada Republike Srbije je u 2009-toj godini usvojila
zakon o upravljanju otpadom ¢iji se pojedini ¢lanovi veé
primenjuju, ali potpuna primena pomenutog zakona
najavljena je za sredinu 2010. godine. Ovim zakonom
ureduje se:

- Vrste i klasifikacija otpada;

- Planiranje upravljanja otpadom;

- Subjekti upravljanja otpadom;

- Odgovornosti i obaveze u upravljanju otpadom;

- Organizovanje upravljanja otpadom;

- Upravljanje posebnim tokovima otpada;

- Uslovi i postupak izdvajanja dozvola;

- Prekoogranic¢eno kretanje otpada;

- lzveStavanje o otpadu i baza podataka;

- Finansiranje upravljanja otpadoom;

- Nadzor, kao i druga pitanja od znacaja za

uravljanje otpadom.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE OBOJENIH
METALA | NJIHOVE LEGURE

3.1 Aluminijum

Aluminijum pripada II1A grupi Periodnog sistema sa
atomskim brojem 13 i atomskom masom od 27. Gustina
gistog aluminijuma iznosi 2,7 g/cm®.0snovna ruda iz koje
se procesom prerade dobija aluminijum je boksit.
Najvazniji legirajuc¢i elementi koji znacajno poboljSavaju
osobine ¢istog aluminijuma su Cu, Mg, Mn, Si, Zn i Li.
Legure aluminijuma se dele na legure za gnjecenje
(deformabilne) i legure za livenje.

Legure za gnjecenje se dalje dele na one koje se termicki
ne obraduju i one koje se termicki obraduju.

3.2 Bakar

Bakar pripada IB grupi Periodnog sistema sa atomskim
brojem 29 i atomskom masom od 63,54. Gustina ¢istog
bakra iznosi 8,93 g/cm®. Temperatura topljenja gistog
bakra je 1083°C.

Najvazniji legirajuci elementi u legurama bakra su Zn, Sn,
Al, Be, Ni, Mn, Si, Ag i Au.

3.3 Cink

Cink ima gustinu 7,13 g/em®, i temperaturu topljenja
420°C, i relativno loSa mehanicka svojstva (mala ¢vrstoca
i tvrdoca). Legure cinka se koriste kao niskotopljive
legure za lemove.

Legure cinka za livenje (sa Al, Cu i Mg) se koriste za
odlivke komplikovanog oblika, koji nisu optereceni (npr.
karburatori motora SUS), jer imaju veliku tecljivost i lako
popunjavaju kalupe sloZzenog oblika.

4. RECIKLAZA OBOJENIH METALA

Reciklaza sekundarnih sirovina sa sadrzajem obojenih
metala uslovljena je nedostatkom sekundarnih sirovina,
kao i neophodnod¢u zastite Zivotne sredine. Smatra se
problemom na nivou cele planete. Problematika
ponovnog dobijanja obojenih metala iz sekundarnih

sirovina i smanjenja ekoloSkog opterecenja putem
reciklaZze je slozen problem koji zahteva kompleksan
pristup.

Od obojenih metala najéeS¢e se recikliraju aluminijum,
bakar, cink, olovo, nikl, titan, kobalt, hrom i plemeniti
metali. Milioni tona otpada od obojenih metala godisnje
se obnove u topionicama, rafinerijama, valjaonicama,
livnicama i ostalim postrojenjima Sirom sveta.

4.1 Masine za separaciju i obradu otpada od obojenih
metala

Postrojenje za drobljenje i obradu otpada sluzZi za obradu
otpada kao Sto su stari automobili, motocikli, stari
elektri¢ni aparati, otpad iz proizvodnih procesa, staro
gvoZzde, itd.

Princip rada mu je sledeci: pokretni kranovi stavljaju
otpad na celi¢nu pokretnu traku, koja ga nosi u glavnu
drobilicu gde se kompresuje, drobi i dalje ide u sistem za
separaciju. U sistemu separacije, na bazi vrtlozne struje,
se odvaja gvozdeni otpad od otpada obojenih metala i ide
na skladistenje. Tokom procesa seckanja, prasina, benzin i
Cestice ¢e biti generisane. Oni ¢e biti prikupljeni po
sistemu adsorpcije sprejom gde se odvaja praSina, kapljice
ulja, mulj, itd.

Separator na bazi vrtloZzne struje (slika 1) odli¢no odvaja
obojene metale (kao Sto su aluminijum, bakar, mesing,
itd) od inertnih materijala (staklo, pesak, plastika, drvo,
itd) i odvaja najmanje deli¢e obojenih metala od gvozda
putem magnetne separacije.

Slika 1. Separator na bazi vrtloZne struje
Separator se sastoji od nasipnog dela i pokretne trake sa
posebnim magnetnim poljem u sredini. Rotirajuci deo sa
posebnim magnetom generiSe naizmeni¢no magnetno
polje koje je smeSteno u glavnom bubnju. Kada obojeni
metali dodu blizu magnetnog polja (slika 2), oni stvaraju
sopstvena magnetna polja koja su suprotnog smera i
,»odbijaju” se u deo za sakupljanje obojenih metala, dok
inertni materijal slobono pada u drugi kontejner. Svo
gvozde, do najsitnijih komada, koje, za razliku od obo-
jenih metala, ,,cuva“ magnetni rotor, odlazi u odgovarajuci
kontenjer za gvozde.

Separacija s @
vrloZnom o
strujom Magnetna *
separacija
-
- .j . : /,)
L

‘ E ) Gvoide
\ / + Obojeni metali

Inertni materijal
Slika 2. PrlnC|p rada separatora sa vrtloZznom strujom

4.2 ReciklaZa aluminijuma

Velika potrosnja energije prilikom prerade ruda alumi-
nijuma (boksit, kriolit) je samo jedan od razloga za ovaj
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proces. U grupi obojenih metala, aluminijumski otpad
predstavlja najznacajniju koli¢inu. Generatori alumini-
jumskog otpada su industrija i stanovniStvo. Priprema
otpada za reciklazu ukljucuje sortiranje, uklanjanje negis-
to¢a od drugih metala, prljavtine, ulja, plastike i boja, i
pripremu materijala za topljenje. Procesi predtretmana se
zasnivaju na mehanickim, pirometalurskim i hidrometa-
lurskim tehnikama. Mehanicko ¢iséenje ukljucuje fizicko
odvajanje aluminijuma iz drugih otpada. Pirometalurske
tehnike koriste toplotu za razdvajanje aluminijuma od
necistoca i drugih metala i ukljucuju przenja i topljenja.
Hidrometalurske tehnike koriste vodu za ¢is¢enje i obradu
otpadnog aluminijuma.

b
- ¥ .' k‘
Rotaciona peé-tretman
aluminijumaskog otpada

Ulazak ljake u
rotacionu pec

Aluminijumska $ljaka iz
topionickih pefi

i |
Separacija | X

aluminijuma u

! Aluminijum kaplje i
rotacionoj peci

odlazi u lonce za
prikupljanje kao
sirovina za tist Al

Lonci za prikupljanje
7 aluminijuma

Slika 3. Topljenje aluminijuma u rotacionoj peci

Topljenje se vrsi u raznim agregatima za topljenje (slika
3) (visoke peci, peci u obliku bubnja, rotacione peci i sl.).
Aluminijum se karakterise velikom reaktivnoS¢u i
afinitetitom ka O,, H,, N,. Rastop aluminijuma reaguje sa
0,, i nastaju nerastvoriva oksidaciona jedinjenja tipa
Al,O3, koja isplivavaju na povrsinu rastopa, gde formirani
sloj Al,O3 sprecava dalju oksidaciju. Rastvoreni vodonik
nastaje kao posledica reakcije aluminijuma sa vodenom
parom i njegova koncentracija u sagorevacima je velika.
Zbog ovoga se otpad od aluminijuma uvek topi ispod
sloja zastitnih soli. Zastitne soli, pored toga Sto Stite
aluminijum od oksidacije i prodiranja drugih gasova,
rastvaraju nastale okside i omogucavaju njihovu
oksidaciju. NajceSce koris¢ene smeSe su NaCl i KCI u
odnosu 1:1.[3]

4.3 Reciklaza bakra

Vecina bakra koji se koristi u svetu dolazi od recikliranih
izvora. To je znatno veci procenat nego 5to je to slucaj za
aluminijum, koji se ¢esto gleda kao standard za efikasnost
reciklaze metala. Bakar se moze smatrati "obnovljivim"
izvorom, jer moze da se reciklira bez ikakvih gubitaka na
kvalitetu (hemijske ili fizicke osobine). U nekim sluca-
jevima, moze se reciklirati pretapanjem i koristiti bez da-
lje obrade (slika 4). ReciklaZa zavisi od efikasnosti siste-
ma sakupljanja otpada, tehnoloSkih faktora, ekonomskih
faktora, dizajna proizvoda, druStvenih vrednosti i drzav-
nih propisa.

4.4 USteda energije reciklazom obojenih metala

Reciklazom 1kg aluminijuma uStedi se 6kg boksita, 4kg
hemijskih produkata i 14kWh elektri¢ne energije. Kao Sto

se vidi u tabeli 1, ako se za proizvodnju novog alumini-
juma koristi otpadni aluminijum, usteda elektri¢ne ener-
gije je 95%, a takode je i emisija Stetnih gasova smanjena
za 95%.

Ulaz il e,
sirovine ReciklaZa Proizvodnja Zice ‘

Bakarni __, Cisfenjei Super fina Zica
otpad topljenje Fina Zica

e EN

&tapovi bakra
Bakarna Zica

T

Slika 4. Proizvodnja Zice od recikliranog bakra

Izvlatenje— O0Oblaganje —+

§tapuvi
bakra
Bt i

Tabela 1. Usteda energije u proizvodnji novih metala od
recikliranog metala

Novi metal
Obojeni metal proizveden od Usteda
recikliranog energije
metala
Aluminijum 39% 95%
Bakar 32% 85%
Cink 20% 60%

5. PRIMENA RECIKLIRANOG OBOJENOG
METALA

Sve studije o iscrpljivanju sirovina i materijala pokazuju
da su rezerve nekih neobnovljivih metala ogranicene. 1z
toga proizlazi potreba za Stednjom u koriStenju materijala,
za vec¢im udelom recikliranih materijala u primeni, te za
razvojem i primenom materijala iz obnovljivih sirovina.

Kao najbolji primer reciklaze obojenih metala mozemo
uzeti limenke od raznih sokova i hrane. Za reciklazu
limenki potrebno ih je samo oprati i one su prakticno
spremne za obradu, tac¢nije topljenje. Otopljeni

aluminijum se zatim pretapa u blokove i u daljem procesu
prerade dobija na ¢vrstoci i fleksibilnosti. Od tih blokova
kasnije nastaju ponovo limenke za hranu i pic¢e (slika 5)
kao i razne aluminijumske folije, delovi za automobile,
kué¢ne urerdaje, zidne i podne obloge, nakit, itd.

>

Slika 5. Aluminijumska limenka
Bakar se moZe 100% reciklirati. Gotovo svi proizvodi od
bakra mogu da se recikliraju, i to u svim fazama Zivotnog
ciklusa proizvoda. Takode je procenjeno da je najmanje
80% od svog bakra ikada iskopanog i dalje u upotrebi.
Bakar nekada ne zahteva posebnu preradu, veé¢ se
jednostavno moze pretopiti i koristiti u novom proizvodu,
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ali to zavisi od vrste proizvoda za koji je namenjen kao i
od same cistoce bakarnog otpada. Reciklirani bakar se
najceS¢e upotrebljava u proizvodnji bakarne Zice i
kablova, cevi (slika 6), ku¢ne galanterije, itd.

Slika 6. Bakrne cevi raznih profila

6. ZAKLJUCAK

Posto je naSa zemlja na putu da se priklju¢i Evropskoj
Uniji potrebno je da se donesu novi zakoni i da se
usaglase stari zakoni sa zakonima u EU u pogledu Zivotne
sredine. DrZava je na pravom putu da to i ucini donoseci
zakone i reguliSu¢i stare zakone. Privreda Republike
Srbije i pored teSkoca koje nosi ekonomska kriza i pitanja
egzistencije, mora da se suoci i sa ovim problemima.
Privreda polako i postepeno, ali aktivnho pocinje da se
uklju¢uje kao partner sa drzavnom administracijom po
pitanju sprovodenja politike zaStite Zivotne sredine. Treba
naglasiti da obaveze propisane postojecom regulativom
poc¢inju da se poStuju od strane generatora otpada, ali
postoje oni koji te mere ne postuju ili nemaju moguénosti
za to. Stoga drzava mora da pomogne one Koji nisu u
mogucénosti da sami reSe problem sigurnog odlaganja
otpada, kako bi imali, i budu¢im generacijama, ostavili,
¢istiju i zdraviju Zivotnu sredinu.

Metali se najlakS8e mogu reciklirati, jer nije potrebno
razdvajati ih po boji, kao Sto je to slucaj sa staklom i
papirom. Oni se jednostavno mogu pretopiti i koristiti u
novom proizvodu, jer se pri postupku reciklaze ne gubi na
osobinama metala, ve¢ se one mogu korigovati, u
zavisnosti od ¢istoce i kvaliteta otpada, u toku postupka
reciklaZze. Reciklazom obojenih metala se smanjuje
koli¢ina otpadnog materijala na deponijama, smanjuje se
opterecenje Zivotne sredine tako Sto se smanjuje
eksploatacija prirodnih resursa, smanjuju se Kkoli¢ine
ugljendioksida u atmosferi, ali se i smanjuju koli¢ine
utroSene energije potrebne da se proizvede novi metal iz
ruda.

Cilj ovog master rada je da se predstavi znacaj sakuplja-
nja i prerade otpada od obojenih metala, kao i problem
njegovog odlaganja na deponije, radi ocuvanja i pobolj-
Sanja stanja Zivotne sredine.
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PERFORMANCE DETAILS
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZaj — U ovom radu obradena je tematika
upotrebe ekoloskih materijala u graditeljstvu- kamena,
drveta, zemlje, trske i slame, u cilju smanjeja naruSavanja
Zivotne sredine.

Abstract — This paper deals with issues of use eco-
materials in engineering- stone, wood, earth, reed and
straw with a view to reduce the environmental violation.
Kljuéne reci: Graditeljstvo, eko-materijali

1. UvOD

Ekosistemi su sistemi koji odrZavaju zivot i neophodna je
izgradnja koju ¢e ekosistemi podrZati, a ne izgradnja koja
ih uniStava. Potrebno je da shvatanje pojma gradevinar-
stva obuhvati sve prirodne sisteme sa kojima ono dolazi u
meduzavisnost, a ne samo brigu o strukturi i materijalu.
negativne posledice, koje moZe da izazove nekontrolisana
i energetski neracionalna gradnja, obavezuju sve planere i
projektante da se ovim ekoloSkim aspektima posveti
posebna paZnja i da odgovarajuci prioritet.

2. GRAPEVINSKI MATERIJALI

Gradevinski materijali, pocevsi od proizvodnje, preko
transporta, ugradnje i razgradnje (ruSenja), uticu na
kvalitet i prirodne i stvorene sredine. Iskopavanje ruda i
priprema sirovina su po pravilu izvori buke i Stetnih
emisija. Prilikom izbora gradevinskih materijala, sa
stanoviSta zaStite Zivotne sredine, vazno je posmatrati
moguce uticaje i posledice njihove promene na okolinu, u
svim fazama "Zivotnog ciklusa" izabranog materijala: od
momenta njegovog uzimanja iz prirode, proizvodnje,
eksploatacije, pa do njegove reciklaze po isteku veka
trajanja. Ovi uticaji na okolnu floru i faunu, ukljucujuci i
uticaje na coveka, mogu biti fizickog, hemijskog ili
psiholoSkog karaktera, direktni ili indirektni, kratkotrajni
ili dugotrajni. Indikatori tih uticaja su mnogobrojni.

Pri izboru gradevinskih materijala za objekte, pored
funkcionalnosti, zdravstvenih aspekata i drugih navedenih
kriterijuma, vazno je uzeti u obzir i ukupni energetski
bilans, odnosno potrebnu energiju za proizvodnju
osnovnih gradevinskih materijala. Precizniji podaci o
ukupnom enegetskom bilansu materijala, mogu da se
dobiju kada se proceni ukupna energija, koju pojedini
gradevinski materijali "troSe" tokom svog Zivotnog veka i
to:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin.

1. Energija utroSena za nabavku i transport sirovina
(prednost imaju lokalni materijali: kamen, drvo, glina );

2. Energija utroSena za izradu gradevinskih materijala
(celik i aluminijum su izrazito veliki potrosaci energije, a
drvo i cerpi¢ izrazito mali);

3. Energija utroSena za transport materijala na gradilistu
(prednost imaju laki materijali);

4. Energija utroSena za izvodenje radova na gradenju
(laki materijali omogucavaju lakSe ugradivanje, u nekim
slu¢ajevima dovoljan samo ljudski rad);

5. Energija koja se sacuva postojanjem materijala u
zgradi, a koja je potrebna za odrZzavanje mikroklime
(termoizolaciona i termoakumulaciona svojstva);

6. Mogucnost reciklaze i energija potrebna za reciklazu

materijala (prakticno svi osnovni gradevinski materijali
mogu da se recikliraju: drvo, kamen, opeka i staklo lakSe,
a armirani beton, celik i obojeni metali preradom teze, uz
viSe potroSene energije, ponovo dobijaju prvobitne
namene, dok se neki polimeri mogu upotrebiti kao
sirovina za polimer betone).
Uzimajué¢i u obzir sve energetske i ekloloske karakte-
ristike pojedinih gradevinskih materijala, moZe se konsta-
tovati da je opravdano ponovno vracanje nekim tradicio-
nalnim, provereno zdravim, prirodnim gradevinskim ma-
terijalima i konstrukcijama, kao Sto su drvo, kamen,
gasbeton, i nepecena glina-¢erpié (naboj), koji zadovo-
ljavaju vecinu napred navedenih kriterijuma.

2.1. Kamen kao gradevinski materijal

Upotreba kamena obeleZila je pocetak i razvoj ljudskog
drustva. Smatra se da covecanstvo podinje svoj vek
pojavom oruda. Do prvog velikog pomaka dolazi
kada je usavrSeno tesanje kremena. Zatim, kada je
otkrivena zemljoradnja, covek pocinje da koristi, teZze¢i da
se Sto bolje zastiti u svom boravistu, pored drvene grade i
gline, i kamen. Od tada upotreba kamena u gradevinarstvu
ne prestaje. lako su ga beton i armirani beton u velikoj
meri zamenili, joS uvek kod mnogih naroda on ostaje
simbol gradnje.

Kamen je vec¢an materijal. To dokazuju brojna zdanja iz
proSlosti, koja su se o¢uvala upravo zahvaljujuéi njemu.
Pogled na grcki hram ili rimske ostatke uvek u nama
pobuduje postovanje prema kamenu. Medutim, pomni
pogled na kamene predmete nudi nam i objasnjenje za
njihovo trajanje. Spomenuta zdanja izradena su od
masivnog kamena kakav se danas viSe takore¢i nigde ni
ne ugraduje.

Razlog su njegova teZina i cena, koje su ¢esto povezane
sa zahtevnom tehnologijom prerade prirodnog kamena.
Na trziStu prevladavaju rezane, polirane, peskarene ili
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pecene kamene ploce, koje su uglavnom namenjene daljoj
preradi. DanaSnja upotreba kamena se, naime, pre svega
svela na kamene obloge kojima oblaZzemo podove, zidove,
stepenice, stubove i druge elemente arhitekture.

i
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Slika 1. Najpoznatije kamene gradevine (krivi toranj u
Pizi; Rimski koloseum) [2]

2.2. Drvo u gradevini

Drvo je, pored kamenog materijala, najstariji gradevinski
materijal koji je ¢ovek koristio. Danas je primena drveta
znatno smanjena zbhog relativno ograni¢enih mogucnosti
prirastaja i zahteva da se Sume zaStite, s obzirom na to da
je njihova uloga od neprocenljivog znacaja. Od svih
gradevinskih materijala drvo se u najvecoj meri moZe

smatrati ekoloSkim. Ukoliko se planski sadi i selektivno
sece, drvo ne samo Sto je ekoloSki gradevinski materijal,
ve¢ tokom citavog svog Zivota neutraliSe veliku kolic¢inu
ugljen dioksida, proizvodi kiseonik, S&titi od buke i
praSine, a povoljno uti¢e i na mikroklimu.

Sa ekoloskog stanovista, drvo se, uz ostale prirodne ma-
terijale, kao Sto su trska,glina i kamen, moZe smatrati
najvrednijim i najkvalitetnijim materijalom u grade-
vinarstvu.

Pod pretpostavkom da se obezbedi brza reprodukcija
(koriS¢enje brzoobnovljivih vrsta), drvo zadovoljava
prakti¢no sve vaznije ekoloSke zahteve, jer ne naruSava
Zivotnu sredinu, ukupan energetski bilans drveta je veoma
povoljan, ne emituje nikakva Stetna zracenja, moZe da
bude veoma trajno i da se po potrebi reciklira. Pri tome
daje veoma prijatan osec¢aj i toplinu prostorima koji su
gradeni drvetom, a u enterijeru obezbeduje veoma ugodnu
mikroklimu, pod uslovom da je zasticeno zdravim
sredstvima za zastitu i impregnaciju. Zdravo gradevinsko
drvo, poSto je preradeno, pravilno ugradeno i zasticeno,
moZze biti veoma dugog veka, Sto je prikazano u tabeli 1.
Kako se vidi iz tabele, pogreSno se smatra da su
najvaznije vrste gradevinskog drveta kratkog veka.

Tabela 1. Prosecna trajnost gradevinskog drveta izraZzena u godinama [1]

Naizmenicno na Zasticeno od kise (u
Vrsta drveta otvorenom Zasticeno Stalnouvodi  zgradama polozeno
prostoru u suvo)
hrast 80-90 120- 140 800- 1000 1600 - 1800
crvena bukva 25-35 80- 100 40- 50 550 - 600
bela bukva 35-40 100- 110 400 - 450 800 - 900
jela 25-35 110- 120 70- 80 850 - 900
smréa 30-40 90- 100 60-70 900 - 1000
bor 35-60 100- 120 350 - 450 950 - 1000

ReciklaZa drva je proces u kojem se otpadna drva pret-
varaju u korisne proizvode. Reciklirana drva uglavnom
dolaze iz starih zgrada, mostova i brodskih dokova,
odakle ih ruSioci pazljivo izvlace i odlazu. Istovremeno se
svi korisni kameni blokovi stavljaju u stranu za ponovno
koriS¢enje. RuSioci zatim prodaju spaSenu drvenu gradu
trgovcima Kkoji je zatim preraduju u pilanama i skeniraju
metal detektorom u cilju otkrivanja i vadenja eksera, i
secenja na odgovaraju¢u veli¢inu. Preradeno drvo se
obi¢no prodaje potroSa¢ima u obliku drvenih podova,
greda i krovova.

2.3. Zemlja - materijal proSlosti za buduénost

Zemljanu arhitekturu vec¢ina ljudi danas vezuje za
primitivne, nesigurne, prevazidene i zastarele konstruk-
tivne forme. Ovo izuzetno naslede, odbaceno, vezano uz
proslost, sliku siromastva i osecaj srama, ignorisano je od
strane Siroke javnosti i osudeno na propast. Zaboravljamo
da je, od kako covek gradi svoje gradove, zemlja bila i
ostala jedan od glavnih gradevinskih materijala. Njene
prednosti su viSestruke: od sveprisutnosti, viSevekovne
tradicije (beton svega dvestogodis$nje), do toga da je
potpuno podloZzna reciklazi (pod uslovom da joj nisu
dodavani neorganski stabilizatori), da ne koristi nikakvu
energiju za proizvodnju (osim ljudske snage), da ima mo¢

termoregulacije okoline (vezuje viSak vode iz vazduha, pa
ga zatim oslobada po potrebi), da nema nikakva Stetna
dejstva, a nosi ogromne kreativne potencijale.

U zavisnosti od vrste zemlje i podru¢ja u kom se gradi
razvile su se razlicite tehnike gradenja,a kod nas su
prisutne:

Cerpi¢ — Cigle od nepecene zemlje susene na suncu, ¢esto
uz dodatak slame; na pocetku oblikovane ru¢no, u obliku
hleba, lopti, pravih ili zarubljenih konusa, da bi se razvile
paralelopipedne forme pravljene u kalupima, drvenim ili
metalnim.

Naboj — Proces se sastoji u nabijanju zemlje sloj po sloj, u
pokretnoj oplati, uz pomo¢ nabijaca. Sva oprema
tradicionalno je bila od drveta, a zemlja za gradnju je
peskovita i izraZzene granulacije, malo ili nimalo kvaSena.

Pleter — MeSavina zemlje bogate glinom, vode i seckane
slame; koristi se u plasticnom stanju i sluzi kao ispuna
nosecoj skeletnoj strukturi od drveta, a mozZe se naneti na
viSe razli¢itih nacina.

Sto se tice zgrada izgradenih od Gerpica, one se svrstavaju
u kategoriju ,,zdravih zgrada“. Ova ¢injenica proistice iz
mnogih prednosti koje cerpi¢ kao materijal poseduje.
Kao, prvo zidovi od cerpic¢a su postojani u uslovima
poZara, drugo, ¢erpi¢ kao materijal ne poseduje nikakvu
radioaktivnost Stetnu po coveka. Zidovi od cerpi¢a ne
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remete mikroklimu prostorija i odaju prijatan o0secaj
topline. Kuce izgradene od ovog materijala lako se
zagrevaju zimi, a leti obezbeduju prijatnu temperaturu za
boravak. Zidovi ovakvih kuca ne privlace insekte niti
druge Stetocine.

Gradnja nabijenom zemljom bila je veoma rasprostra-
njena na podrucju Vojvodine. Tehnika gradnje naboja
sastojala se od postavljanja oplate od dve daske i nabi-
janja zemlje u visini 10-20cm izmedu njih, zatim hori-
zontalnog postavljanja trske kao dodatne armature u
zidovima, pa nabijanja sledeceg sloja.Toplotne karakte-
ristike ovih zidova popravljane su meSanjem zemlje sa
seckanom slamom i plevom a zid se sa unutrasSnje i
spoljadnje strane dodatno oblagao slojem maltera od blata.

2.4. Trska i proizvodi od trske

Trska je barska biljka sa cevastom stabljikom i mestimic-
nim zadebljanjima spolja delimi¢no oblozZena lis¢em, koja
uspeva u mocvarnim predelima.Trska pocinje razvoj u
prolece iz mladica izraslih u jesen, ¢im temperatura mulja
dostigne 6-8°, potom naglo raste — prose¢no dnevno 3cm,
a maksimalno 5-6cm. Punu razvijenost postize nakon 3-5
godina. Ovakva brza reprodukcija ¢ini je idealnim obnov-
ljivim izvorom.

Od davnina, ¢ovjek je koristio trsku u gradevinarstvu,
najvise kao krovni pokrivag, zatim kao ,armaturu“ u
zidovima od naboja, za ograde, a u novije vrijeme pletivo
od trske kacilo se za drvene grede tavanica i zbog svoje
strukture i krutosti predstavljalo idealnu podlogu za mal-
terisanje plafona. Kuc¢e od trske- tr8c¢are, veoma dobrih
termozastitnih i ekoloSkih svojstava, trajale su 100-120
godina, s tim da se krov za to vreme morao obnoviti 2-3
puta. Za pokrivanje jedne ku¢e u Vojvodini trebalo je i do
1000 snopova trske (barski snop ima 115 cm) . U novije
vreme indusrijski se proizvodio Stukatur od trske, koji se
u jednom ili dva sloja prikucavao na plafonske letve, kao
podloga za malterisanje. Danas se trska najvise koristi u
obliku tr¢anih ploca, kao ispuna i termicka izolacija u
zidovima, podovima ili tavanicama, ili kao armatura.
Nova ideja primene trske jeste moguc¢nost izrade zidova
izgradenih od rolovanog tr8¢anog pletiva sa ispunom od
gline. Na ovaj na¢in se moze dobiti zid svih potrebnih
debljina, ¢iji se delovi mogu premeStati nakon demontaze.
Trska u kombinaciji sa drvetom ostvaruje izvaredne
elemente bioklime, tako da boravak u ovakvom prostoru
eliminiSe mnoge zdravstvene tegobe, a posebno alergiju,
za koju je dokazano da izaziva niz drugih oboljenja.

2.5. Slama

Slama predstavlja osuSene stabljike Zitarica — prirodan i
zdrav materijal, godiSnje obnovljiv, nastao procesom
fotosinteze, uz sucevu energiju, a tretira se kao otpadni
materijal. GodiSnje se proizvedu ogromne koli¢ine viska
slame ili spale na njivama , sto je veliki ekolo3ki problem
(4 miliona tona u V. Britaniji, od cega se baliranjem
moglo izgraditi oko 450. 000 kuca velicine 150 m2). Bale
slame su presovana i vezana slama, pravougaonog oblika
duZine 100cm, Sirine oko 45cm i visine oko 35cm.
Vezivanje treba da je polipropilenskim kanapom ili
konopljom. Sigurnosni nivo vlaznosti, pri kome ne dolazi
do razvoja gljiva i bakterija je 15% unutar bala ili
relativna vlaznost prostora ne sme da se zadrzava iznad
70% u duZem periodu.

KoriS¢enje obnovljivog i potpuno prirodnog materijala —
stabljike Zitarica ili drugih industrijskih biljaka, odli¢ne
mehani¢ke i izolacione Kkarakteristike, brzina i
jednostavnost gradnje, i na kraju, dugotrajnost ovako
izvedenih objekata, obezbeduju ku¢ama od slame sigurnu
budu¢nost. U SAD su bale slame prihvacene kao
gradevinski materijal izvrsnih Kkarakteristika, podlezu
svim propisima, moraju imati sertifikate i specifikacije
kao i svaki drugi materijal, tj. moraju ispunjavati stroge
zahteve  bezbednosti, mehanic¢kih  karakteristika,
dugotrajnosti i protivpoZarne zastite.

Slika 2. Kuc¢a sagradena od bala slame, Santa Monika
USA 2000.

Stepen naruSavanja Zivotne sredine prilikom uzimanja
slame iz priorodnog okruZenja je minimalan — sakupljanje
ljudskim radom ili masinski. Slama ne izaziva nikakve
alergije (polenske i sl.) i predstavlja idealan materijal sa
tog aspekta. Ne oslobada nikakve toksicne materije
prilikom transporta i ugradnje na samom gradiliStu i ne
zahteva nikakvu posebnu zastitu radnika. Prilikom
izgradnje objekata od slame ne dolazi do zagadenja
vazduha, vode i zemljista. Slama je materijal koji diSe i
omogucava konstantnu prirodnu filtraciju i izmenu
vazduha u prostorijama. Zajedno sa upotrebom
netoksi¢nih organskih materijala za finalne radove, kao
Sto su glina, prirodni pigmenti i boje, moZe se stvoriti
potpuno zdrava i udobna atmosfera za Zivot. Ambijent
unutar ovakvih objekata je miran, topao i ugodan.

3. EKOLOSKI PRIHVATLJIVE KONSTRUKCIJE
OBJEKATA

Kod pasivne solarne arhitekture, prirodni faktori okruze-
nja uzimaju se kao najznacajniji elementi sistema prijema
energije, odnosno ponasanja zgrada kao energetskih
objekata. KoriS¢enje zemlje kao izolatora i toplotnog
skladista pruza velike prednosti. Stalna, konstantna
temperatura pod zemljom (oko 12,2°C) stvara velike
uStede energije za zagrevanje i hladenje prostora. Sustina
ovog koncepta u arhitekturi je da se poznavanjem i
primenom fizickih i prirodnih zakona (zagrevanja,
hladenja, cirkulacije vazduha i toplotne izolacije) postigne
da se sama kuca ponasa kao regulator toplote.

Razlikuju se tri osnovna modela :

- potpuno ukopani objekti (atrijumske kuce) sa
vertikalnim osvetljenjem,

- delimi¢no ukopani objekti sa bo¢no orijentisanim
prirodnim svetlom i

- nadzemne solarne zgrade.

3.1. Potpuno ukopani objekti

Potpuno ukopani objekti (atrijumske kuce), su narocito
pogodni za podrucja sa ekstremnom klimom, kao Sto su
pustinjska i arkti¢ka prostranstva, gde su velike amplitude
i oscilacije ispoljene u vidu znatnijih odstupanja od
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optimalnih temperatura i nanize i navise. U podzemnoj
zgradi, zbog dobre termoizolacije zemlje i njene velike
toplotne inercije, vladaju konstantne temperature oko 12,2
°C. Pri tome zemljiSte iznad objekta nije ,,izgubljeno* i
moZe biti iskoriS¢eno za zelene povrSine. Ovo su harogito
vazni podaci za prostorne planere u agrarnim podruéjima,
u kojoj se najvazniji prirodni resurs — zemljiSte,
nepovratno gubi nekontrolisanom i neracionalnom, a
narocito bespravnom gradnjom.

Osnovne prednosti ukopanih objekata su: znacajna usteda
energije, mali ,utroSak” zemljista, odli¢na toplotna i
zvuéna izolacija (mnogo,mnogo tiSine) i mala
povredivost. Osnovni nedostaci potpuno ukopanih zgrada
su:  solarna neefikasnost (horizontalni otvori leti
pregrevaju, a zimi, kada je sunce nisko, ne obezbeduju
dovoljnu insolaciju), nemogucénost pogleda na okolinu —

vizuelni komfor, psiholoSka nelagodnost korisnika.

3.2. Delimi¢no ukopane solarne zemunice

Delimi¢no ukopane solarne zemunice se razlikuju od
ukopanih, prvenstveno po poloZaju otvora za
komunikacije i uvodenju sunceve svetlosti. Najvazniji
uslov kod njihove izgradnje je orijentacija fasade sa
otvorima isklju¢ivo prema jugu, a zbog jednostavnije
izgradnje pogodan je teren u nagibu takode orijentacijom
prema jugu.

Osnovne prednosti poluukopanih zemunica, u odnosu na
klasi¢nu gradnju su iste kao i kod ukopanih, ali dodatna
vrednost im je veca solarna efikasnost (juzni otvori omo-
guc¢uju maksimalnu insolaciju u zimu, a nadstreSnicama je
spreceno pregrevanje u leto, kada je sunce visoko).
Narocito pogodnim reSenjem se moZe smatrati solarna
zemunica sa reflektuju¢im povrSinama na prozorima.

3.3. Nadzemne samogrejne zgrade

Nadzemne samogrejne zgrade su izvodljive na svim
terenima nezavisno od nivoa podzemnih voda i oblika
terena. Mogu biti izvedene sa direktnim ili indirektnim
prijemom Sunceve energije ili sa udaljenim prijemnicima
toplote. Prema usvojenoj Strategiji razvoja Srbije do
2020.godine, navodi se da sunéeva energija u nasoj zemlji
predstavlja znacajan energetski potencijal (prose¢na go-
diSnja suma doznacene energije iznosi u proseku oko
1400 KW/m?), te da je potrebno stimulisati lokalno koris-
¢enje Sunceve energije. Zbog toga je realno ocekivati
ubrzani razvoj i izgradnju veceg broja samogrejnih,
solarnih objekata i u nasoj zemlji.

Prednosti iskoriSéenja solarne energije su sledeci:

- Energija Sunca je stalna, teoretski se koristi 365 dana u
godini.

- Energija Sunca je ekoloski ¢ista i besplatna.

- Energija Sunca Stedi druge energente koji se koriste u
domacinstvu i industriji.

U Sirem kontekstu, na pasivnu energetiku zgrade ne uti¢u
samo arhitekta i izvoda¢ radova vec i urbanisticki plan
gradnje u naselju, raspored i medusobna udaljenost
pojedinih zgrada, smerovi ulica u naselju u odnosu na
dominantni pravac duvanja vetra, lokalne klimatsko-
meteroloSke pojedinosti, blizina mora, konfiguracija
okolnog terena, blizina zagadivaca itd.

4. ZAKLIUCAK

Energija sa tehnoloSkim razvojem ¢ovecéanstva postaje de-
ficitarna komponenta u svim sistemima koje ¢ovek koris-
ti. Iz tih razloga, ¢ovek mora preorijentisati gradevi-

..........

mnogih primera ovde navedenih, zakljucuje se da je mo-
guce primeniti prirodne, davno zaboravljene materijale
(kamen, drvo, ¢erpi¢, naboj, slama, trska) u savremenom
gradevinarstvu i to vrlo uspeSno. Materijali koji su se
dokazali kroz vekove kao racionalni i ekoloski zdravi.
Nove tehnologije ucinile su ove materijale boljim i traj-
nijim. Kao izuzetno mali potro$aci energije ovi materijali
prednjace nad ostalim, te se ocekuje njihova intenzivnija
primena u buducnosti. Sa druge strane razna poboljsanja
na klasi¢cnim materijalima (opeka, beton) ucinila su da ovi
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ZELENE POLITIKE GRADOVA - PRIMERI U SVETU
GREEN CITY POLITICS - EXAMPLES IN WORLD
Arsenije Peji¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZaj — U master radu prikazan je Zeleni Fak-
tor Sijetla. Kod zasnovan na cilju da unapredi ekoloSko
bogatstvo i kulturne vrednosti pejzaza u komercijalnim
zonama. Bazira se na miSljenju da gradevine oduzimaju
esencijalnu prirodnu funkciju ekosistema koji dotaknu i
trebalo bi ih kompenzovati za negativan uticaj koji
izazovu.

Abstract — Master work is Seattle Green Factor. It is a
performance-based code that aims to improve the ecolo-
gical richness and cultural value of landscapes attached
to buildings in commercial areas. It is based on the notion
that buildings are removing essential natural functions
from the ecosystems they touch and ought to compensate
for the negative impacts they cause.

Kljuéne reci: Zeleni Faktor, ekosistem..
1. UvOD

Zelena arhitektura, zelene zone, krovne baSte, zeleni
zidovi i balkoni, jesu jedan od nacina da gradovi i
industrijske zone ponovo postanu humani prostori. Opsti
trend ka racionalnom projektovanju, koje polazi od
precizno definisanih kriterijuma, doZivljava u poslednje
vreme znaajne promene. Od perioda 60-tih godina
proSlog veka je dostignut vrhunac u krilu logisticke
tradicije  parametarskog  projektovanja  (Cristopher
Alexander je postavio ¢ak 33 - trideset tri parametra, koji
su bitni za svaku zgradu). Pored funkcionalnosti i
ekonomi¢nosti, kao osnovnim kriterijumima, sve veci
znacaj se pridaje ekoloSkim, energetskim, a posebno
bezbednosnim  aspektima  gradenja.Pored  poznatih
pozitivnih efekata zelenila, kojima se ureduju i
oplemenjuju pojedini prostori, kao Sto su regulacija
vlaznosti, temperature, apsorpcija praSine, proizvodnja
kiseonika i potroSnja ugljen dioksida i apsorpcija buke,
ove zelene zone predstavljaju i prostore koji zaposlenim
licima omogucavaju relaksaciju, odmor i oporavak od
stresnih i zamornih situacija na radnom mestu.

U radu se opisuju nove tehnicke i gradevinske moguénosti
u zelenom dizajnu industrijskih i javnih zgrada, sa
izvodackim detaljima i preporukama. Ovi zeleni prostori
mogu da se izvode praktiéno na svim pozicijama na
objektima: krovovima, zidovima, terasama i u enterijeru,
a tehnic¢ke inovacije u ovoj oblasti daju projektantima
skoro neogranicene mogucénosti u kreiranju novog dizajna
industrijskih i javnih objekata

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Slobodan Krnjetin.

2. EFEKTI ZELENILA

Danas je ¢ovek prinuden da Zivi izmedu kolosa od betona,
metala i stakla, okruZen motorima i maSinama, steSnjen u
uske i nezdrave okvire industrijskih hala, i preizgradenih
gradova, svestrano izolovan, fizi¢ki i psihi¢ki, na visokim
spratovima solitera i sasvim otuden od prirode. Zbog toga
je ,Zelena arhitektura® (bioarhitektura, eko-arhitektura ili
humana arhitektura), efikasan nacin da se ¢ovek ponovo
i u gradovima prblizi prirodi.

Novi sistemi zelenih povrSina u neposrednom radnom i
zivotnom okruZenju zadovoljavaju mnoge potrebe
savremenog coveka svojom raznolikoS¢u: preko boje,
mirisa, Sumom i izgledom, biljke deluju pozitivno na
fizioloSke funkcije i mentalno stanje coveka. Ovakav
sistem zelenila u naseljima oplemenjuje i ¢ini zdravijom
gradsku sredinu.

Zelenilo u gradu i njegovoj okolini ima mnogostruki
znacaj. Biljke na zelenim povrSinama, svojim oblikom,
gradjom i  Zivotnim  osobinama, predstavljaju
nezamenljive elemente prirode, koji doprinose melioraciji
Zivotne sredine, u najSirem smislu reci. Zelene povrsine
grada pozitivno uticu na okolinu delovanjem na
mikroklimat, tako S§to smanjuju visoke temperature
vazduha, povecavaju stepen vlaznosti, reguliSu jacinu
vetra, prec¢iS¢avaju vazduh, smanjuju i ublazavaju jacinu
gradskog Suma...

2.1. Zelenilo i mikroklima naselja

Mnogobrojna istraZivanja iz oblasti medicine pokazuju da
se komfor c¢oveka pre svega zasniva na odredenoj
temperaturi i vlaznosti vazduha. Pod optimalnim se
podrazumevaju sledece  vrednosti: temperatura
najpovoljnija za rad 15-20°C, temperatura najpovoljnija
za proces disanja 18-20°C, temperatura takozvane zone
komfora 16-21°C.

Poznato je da klimu naselja karakteriSe uvecanje dnevne i
godisnje amplitude temperature vazduha. Vazduh u gradu
leti je u proseku 2-4 °C topliji, a zimi 1-3 °C hladniji od
onog oko naselja. Relativna vlaznost vazduha u gradu je
znatno niZa od vlaZznosti vazduha u okolini.

Konvektivne vazdudne struje odvode u gornje slojeve
topliji i suvlji vazduh, zajedno sa ¢esticama zagadjivaca i
gasovitim Stetnim sastojcima, Sto prouzrokuje vecu
obla¢nost nad gradom i predstavlja osnovni razlog nize
zagadjenosti gradskog vazduha tokom leta.

3. NOVE URBANE POLITIKE - GREEN FACTORS

Stanje zelenila u svetu ukazuje na drasticno umanjenje
svetskog fonda Suma brzinom od 11 miliona ha/godisnje!
U naSim naseljima stanje ne zadovoljava, sa izuzetkom
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nekih vojvodanskih gradova (Sombor, Senta, Sremski
Karlovci ...). Utvrdeni normativ u Prostornom planu
Republike Srbije od 13 m2 / stanovniku, ne zadovoljava ni
jedno naselje juzno od Save i Dunava (Sabac npr. ima
samo 0,06 m#st.). Optimalha norma zelenila u naseljima
iznosi 45-60 m?, ali je ona veoma retko ostvariva. Radi
ilustracije, navode se veli¢ine zelenih povrSina u vedi
svetskim metropolama: Moskva 44 m?/st, Be¢ 25 m?/st,
London 9 m2/st, Pariz 3 m?/st, Bolonja 19 m?/st,
Palermol8 m?/st, Venecija 13 m/st, Rim 10,5 m2/st,
Milano 8 m?#/st. Evropska unija kao normativ zahteva 20
mz/st.

Novi Sad je prema podacima iz 1994. godine imao
ukupno zelenila ¢ak 39,05 m?/stanovniku (781,4 ha), ali
sada (podatak iz januara 2010.) ima svega 5 m2/st
(Beograd ima 18,5m2 a planira 35,5m?).

U skladu sa opStim trendom ocuvanja prirodnog
okruzenja i u urbanim sredinama, u mnogim gradovima
sveta se preduzimaju odgovarajucée inicijative. Poucan je
primer grada Sijetla, koji je 7. januara 2007. godine
usvojio nove predloZzene kodove (Council Bill No:
116440 Ordinance No: 122935) u zelenoj izgradnji putem
GREEN FACTORS bodovanja novih projekata (SGF), a
koji predstavljaju novi model za americke standarde
urbanog razvoja. Zasnovani su na sliénim modelima u
Svedskoj (GSF- Malmé’s Green Space Factor system,
koji je usvojen 2004. godine i koji zahteva primenu min.
10 od 35 predloZzenih eko detalja i Nemackoj (BAF
system - Berlin’s Biotope Area Factor), koji je usvojen
1994. godine. SGF - politika je deo plana koji Sijetlu
treba da donese viSe zelenila, a ohrabruje izgradnju
zelenih zidova i krovova kroz konkretne finansijske
podsticaje.

3.1. Istorijat

Zeleni Faktor Sijetla je dizajniran da omoguéi razvoj
novih projekata sa ve¢im stepenom fleksibilnosti dok se
ekoloSka funkcija i estetski kvaliteti zemljiSta povecavaju.
Odredena strategija podstice slojevitu vegetaciju i
povecava infiltraciju kiSnice u cilju promene ekoloSke
funkcije urbanih pejzaza u ka prerazvojnim uslovima.

Zeleni faktor je modelovan na dokazanom programu
Berlina (Nemacka) i Malmoa(Svedska). Sijetl je prvi grad
u USA koji je implementirao slican program i kao takav
je u procesu prerade sistema. Kategorije i vrednosti
berlinskog ,, Biotope Area Factor* kao i Malmeovog
,»Quality Program“-a su bile pregledane za vreme razvoja
Zelenog Faktora, ali jedinstveni uslovi okruZenja grada
Sijetla su bili osnova za ciljeve Zelenog Faktora.

3.2. Pozadina Zelenog Faktora

Poslednje promene u SGF napravljene su da bi se suocili
sa problemima koje imaju i javnost i projektanti, i da
prilagode taj mlad sistem legalnoj i urbanistickoj slici
Sijetla. Implementiran 2007. od strane Uprave planiranja i
razvoja (Department of Planning and Development), SGF
zahteva od projektanata da primene razne strategije u
urbanistickom uredenju zemljista. Novi objekti u okolini

poslovnog kvarta sa viSe od cetiri prebivalista, 4000
kvadratnih stopa poslovnog prostora ili 20 novih parking
mesta moraju da ozelene 30 procenata njihove parcele sa
biljkama, zidanim vrtnim ogradama i elementima koji
obavljaju funkcije ekosistema kao $to su propustljivi
plo¢nici, Kisnice i zeleni krovovi. Vise od 60 projekata
dobilo je dozvolu od Zelenog faktora izmedu januara
2007. i aprila 2008. Napravljeni po uzoru na sli¢ne
projekte u Berlinu i Malmeu, SGF je prvi standard
uredivanja zemljista te vrste u Sjedinjenim drzavama.

Da bi odredili uskladenost neke lokacije sa SGF, povrSina
svakog iskoriS¢enog elementa mnoZi se sa odredenim
Zelenim faktorom zasnovanim na ekoloSkoj vrednosti
koja je data parceli prema odlikama stanista ili funkciji
ekosistema. Dodaju se vrednosti iz svakog od elemenata
uredenja sredine i onda se dele sa povrSinom parcele kako
bi se odredio kona¢nu ocenu SGF koja mora da bude .30
ili veca. Elementi koji su vidljivi u o¢ima javnosti ili
smanjuju upotrebu vode uglavnom dobijaju veéu ocenu.
Da bi dobili dozvolu DPD, projektanti moraju da priloZe
radni list SGF i detaljan plan sprovodenja u kome
predstavljaju kako nameravaju da ispune uslove SGF.
SGF projektantima pruza veliku slobodu pri odredivanju
kakvo uredenje zemljiSta najviSe odgovara njihovom
projektu. Nedavno sprovedeno ispitivanje od strane DPD
dodlo je do zaklju¢ka da je standard od 30 procenata
ostvariv i efikasan i u meSanim i u komercijalnim
projektima.

Slika 1. Primeri zauzetosti parcele pri postizanju skora od
0.3

4. ELEMENTI I NJIHOV OPIS

4.1. Model Zelenog Faktora

Model Zelenog Faktora graficki opisuje elemente Zelenog
Faktora i kako bi se oni mogli odnositi u prostoru na
zgradu ili pejzaZz u idejnom projektu.

Napomena : Ovaj model je dizajniran da pokaZe Sto je
viSe moguce kredita Zelenog Faktora i njegov rezultat ¢e
znatno prekoragiti granice minimuma.

Al - Oblast uredenja < 60cm dubina zemljista
A2 - Oblast uredenja > 60cm dubina zemljista
A3 - Bioretencione oblasti

B1 - Pokrivaci zemljiSta < 5¢cm visine

B2 - Biljke > 5cm visine

B3 — Malo drvece

B5 - Srednje drvece

B6 — Veliko drvece

B7 — Veliko postojece drvece

C1 - Zeleni krov 5-10cm stepen rasta
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C2 — Zeleni krov > 10cm stepen rasta

D - Zeleni zid

E — Odobreni elementi voda

F1 - Propustljivo poplo¢avanje 15-60cm podloge
F2 — Propustljivo poplo¢avanje > 60cm podloge
G - Strukturni sistem zemljista

H1 - Biljke tolerante na suSu/ autohtone ili izvorne biljne
vrste

H2 — Cisterne za kiSnicu

H3 - Vizuelna preglednost

H4 — Uzgajanje hrane

4.1.1. Element: Zeleni krovovi

U odnosu na uobicajene krovove zeleni krovovi nude
dramati¢nan funkcionalni napredak. Oni obezbeduju
habitat za insekte i ptice, poboljSavaju kvalitet kidnice dok
redukuju koli¢inu povrsinskih otpadnih voda i redukuju
efekat toplotnih ostrva. Njihova upotreba u gradevinskom
dizajnu se moze racunati u pravcu LEED( Leadership in
Energy and Environmental Design) sertifikata, smanjenja
troSkova grejanja i hladenja, i dvostrukog povecanja veka
trajanja krova. Oni ulaze u upotrebu sve vise i mogu biti
korisni u edukaciji javnosti o beneficijama praksi zelene

gradnje.

Slika 2. Medium za rast biljaka debljine od 5 do 10
centimetara

e Medium za rast biljaka debljine od 5 do 10
centimetara

Tanak profil krovova ima prednost u redukciji struktu-
ralnih opterec¢enja na zgradi, dok takode nudi mnogo be-
nefiti od debljeg profila krova. Cak i tanji profil krova
moZe uhvatiti i sacuvati 60% padavina koje padnu na
njega.
Zeleni Faktor definiSe zelene krovove kao i svako sadenje
koje je na vrhu gradevine barem jedan sprat iznad nivoa
ocenjenog ulaza. Zeleni krovovi sa manje od 5
centimetara zemlje bic¢e kategorizovani kao uredena
zemljiSta debljine zemljanog pokrivaca od 60 centimetara.
Funkcionalne koristi:

e Redukcija toplotnih ostrva

e Poboljsana izolacija
Redukcija povrsinskih otpadnih voda
Kreiranje habitata
Faktor 0.4
Razmatranje odrZivosti sistema i uticaja na Zivotnu
sredinu:

e  Produkti petroleuma

e  Zehteva navodnjavanje

5. REVIZIJA KALKULACIJE ZELENOG
FAKTORA

5.1. Izra¢unavanje rezultata

Projekat Zelenog Faktora
Tabela sadnica Zelenog Faktora
Dinamicka tabela prorac¢una Zelenog Faktora

Treba da budemo svesni da zahtevana dokumentacija od
strane DPDa za Zeleni Faktor ukljucuje nekoliko tabela i
tabli¢nih proracuna, protumacen projekat i druge delove
detaljno opisane kroz Pejzazni Pravilnik i druge izvore
DPDa na websajtu.

U zavisnosti od elemenata koji doprinose finalnom
rezultatu, aktuelna dokumentacija koja se zahteva moze
biti promenljiva. Zeleni Faktor je bio kontinualno
sagledavan i adaptiran i kao takav ¢e se i u buduc¢nosti
menjati. Trenutna revizija uslova bi trebalo da bude
sagledana i razjaSnjena pre dono3enja odluka koje ¢e se
odnositi na Zeleni Faktor.

Dolaze¢a revizija radnih tabela je objavljena da opise
promene u Zelenom Faktoru. Ova radna tabela je kopija
nacrta iz Maja 2008, i nece uticati na finalnu verziju kada
bude izdata.

5.2. Unapredenje zelene infrastrukture —
implementacija Zelenog Faktora

Kako funkcionise?
e Parcela mora biti u komercijalnoj zoni
e Predati radnu tabelu sa odobrenom aplikacijom

Kalkulacija radne tabele:
1. lzabrati od 15 pejzaZznih elemenata
2. Moziti kvadratne stope svakog elementa sa
njegovim koeficijentom (opseg 0.1-1)
3. Sabrati sve nove povrsine
4. Podelili novu sumu sa povrsinom parcele

5. Rezultat = 30% povrsine parcele

SGF Dovoljni Minimum

dizajn prolazi sa 3 na tacki

detovi sklopa [ R I FaxToR
(1) ZELENI ZIDOVI 12002 [ % 1 1200 x .7 = 840

(84) 4 M/3 DRVECE 4002
100 /2 per tee

(4z) SADNIA 434 ZEMLIBTA (e

é
I 2
v

(81) BILIKE<Z VISINE s40f
(4s) SADIIA < M4'zenlie. g0 fi?
(B1) BILIKES2 VISINE, ot

540x.1=54
60x.6 =36

S Eans i 60x.1=6
== e G

igbonus 660 X 1= 66
HiBonus 1860 x .1 = 186

(2) PROPUSTLIN: FLOCNICI <2 42 %

POVRSINA PARCELE i e A R

sUBTOTAL 578

SUBTOTAL 1639

.301

Slika 3. Izracunavanje bodovnog minimuma na parceli

[5]
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6. PRIMERI ZELENE ARHITEKTURE U SVETU

e City CenterDC u WaSingtonu

Slika 4. City CenterDC u WaSingtonu

Nalazi se u samom jezgru grada u blizini Bele Kuce i
svojim dizajnom ¢ini pravo osveZenje za okolinu. Nalazi
se na povrsini od oko 25000 m2. Projektovan od strane
GUSTAFSON GUTHRIE NICHOL biroa.

e Pimer Srbije

U Srbiji zakon o uredenu prostora sa ekoloSkog aspekta
jos nije donet. Takode u nacionalnoj strategiji Odrzivog
Razvoja Republike Srbije nije bilo reci o ovoj temi. Jedan
od primera kako se gledalo kroz ekoloSku prizmu je
Institut za kardiovaskularne bolesti u Kamenici. Ekolo3ka
oaza dobila je zaStitu od strane drZzave kao Nacionalni
Park.

7. MOGUCNOST IMPLEMENTACIJE U NOVOM
SADU

Usled etike stanovanja, rec¢i investitora i arhitekte ovaj
grad iako nema velik potencijal ima prostor za napredak.
Formiranjem zelenih zona i implementacijom Zelenog
Faktora, ¢ak i u blazem obliku, podigla bi se svest i
kvalitet Zivota u gradu Novom Sadu. Pokazatelj da je sa
nekadasnjih 39.05 m#/st (1994) grad spao na danasnjih 5
mz2/st (2010) dovoljno govore o svesti i brizi grada za
Zivotnom sredinom.

Pored implementacije Zelenog Faktora bilo bi dobro
pozabaviti se energetskom efikaSnos¢u u stambenim i
poslovnim objektima grada. To je jedan od takode
goru¢ih problema grada. Poreske i druge olakSice
stimulisale bi veliki broj ljudi u gradu da razmisljaju
ekoloski. Mislim da bi implementacijom ovih pravilnika
Novi Sad zaista dobio epitet pravog evropskog grada, a
kao primer posluZzio ostalim gradovima u regiji.

Malme ima razvijenu mrezu biciklistickih staza. Zeleni
plan za Malme poziva na unapredenja u zelenoj mrezi
grada. Predlog ukljucuje ukupno 16 novih zelenih
koridora. Mnogi od predloZenih koridora produZuju
postojece koridore ka selima kako bi razvili povezanost sa
vodenim kursevima, jezercima i ostalim staniStima.
PredloZena zelena mreZa moZe se videti ispod.

U diplomskom radu je predstavljeno idejno reSenje formi-
ranja zelene zone u Novom Sadu. Zona bi sacinjavala dva
parka u sklopu, Limanski i Dunavski, i zeleni koridor koji
bi ih spajao i iSao duz obale Dunava, jednim delom
zahvataju¢i Dunavski kej. Ovo reSenje bi znacajno
doprinelo razvitku grada u ekoloSkom pravcu, podizanju

svesti 0 Zivotnoj sredini gradana i stvorilo idealnu zelenu
zonu u gradu pogodnu za Setnju i rekreaciju.

8. ZAKLJUCAK

Kako se projekti dizajniraju u Sijetlu tako se i trenutni
Zeleni Faktor menja. U buduénost, njegov uticaj ce
izazvati da funkcionalni elementi postanu jo$ uocljiviji u
pejzazu. Dok ovo moZe biti dobra stvar, Zeleni Faktor
adresira samo na kvantitet ne na kvalitet tih elemenata.
Isto poena se dodeljuje za elemente bez obzira na kvalitet
njihove izrade. Dakle, Zeleni Faktor moze biti okvir za
kreiranje funkcionalnog pejzaza, ali odgovornost za
pobolj3anje fukcionalnih vrednost i ljudskog iskustva leZi
u ljudima koji dizajniraju i grade te projekte.

Kako Zeleni Faktor uti¢e na ostatak grada? Industrijske
zone, delovi infrastrukture i privatne kuce ¢ine veliki deo
grada koji ne podleZe pravilniku. Ti delovi grada mogu
biti dizajnirani da integriSu ekoloSke procese kao Sto bi
eksperimentalno bili znacajni. Uz puno nade, Zeleni
Faktor ¢e unaprediti razvoj komercijalnih i multifami-
lijarnih projekata i bi¢e primer za istovetnu liniju vodilju i
u ostatku Sijetla a i Sire.
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MODELS OF SETTLEMENTS ECO - RECONSTRUCTIONS IN THE WORLD -
EXAMPLES
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Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljen prikaz
prostorno-planskih principa ekolo3ki prihvatljive gradnje
naselja u svetu i rekonstrukcija postojec¢ih naselja sa
primerima.

Abstract - This paper presents urban-planning
principles of environmentally friendly  building
settlements in the world and reconstruction of existing
settlements with examples.

Kljuéne reéi: Urbanizam, Rekonstrukcija, Izgradnja.

1. UvOD

Savremeni urbanizam prolazi kroz jednu od najvecih
kriza i prekretnica u svojoj istoriji. Urbanisticka teorija
odbacuje, kao preZivelu i nehumanu, strukturu starih
gradova i tradicionalne principe izgradnje i funkcionalne
strukture gradskog organizma.

Novija urbanisticka delatnost radi na ostvarenju novih
gradova, naselja i novih gradskih delova, na
rekonstrukciji starih, nasledenih gradova, oslanjajuci se na
napredne teorijske radove, koji su izazvali revoluciju u
oblasti izgradnje gradova, koja i dan danas traje. Te
revolucionarne promene dovode do stalnih trazenja novih
reSenja, do novih, boljih i humanijih odnosa izmedu
coveka, grada i prirode.

2. OSNOVNI ZADACI | PRINCIPI
REKONSTRUKCIJE

Vecina danasnjih gradova predstavlja naslede sa mnogo
nedostataka i praznina. Skoro sve gradove moZemo
smatrati kao preZivele, jer njihova sadrZina i struktura ne
zadovoljavaju danadnje potrebe i savremena urbanisticka
shvatanja.

Zivot grada zahteva stalne promene, uvodenje novih
elemenata koje zahtevaju potrebe proizvodnje, saobracaja,
stanovanja, druStvenog i kulturnog Zivota i ostalih
gradskih funkciija. Preuredenje, regeneracija gradova
danas je osnovni urbanistic¢ki problem.

Urbanisti¢ka rekonstrukcija treba da omoguci povoljnije
uslove ekonomskog, socijalnog i kulturnog razvoja
gradova.

Proces rekonstrukcije obuhvata reSavanje osnovnih Zivot-
nih problema grada, njegovo ozdravljenje, odstranjenje
svih onih elemenata koji izraZavaju stepen patologije
grada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin.

Osnovni zadaci rekonstrukcije gradova sastoje se u
stvaranju njihove racionalnije, ekonomicnije strukture i
postepenom preobraZzaju i priblizavanju savremenim
urbanistickim koncepcijama grada buduénosti.
Rekonstrukcija gradova obuhvata dve razlicite delatnosti,
reSavajuci dva osnovna urbanisti¢ka problema:
1. preobrazaj i obnovu postojece sadrzine, i strukture
grada i
2. proSirenje i izgradnju novih delova grada, na

slobodnom zemljiStu, uz osnhivanje novih

satelitskih gradova.
Urbanisti¢ka reSenja za oba ta problema sjedinjena su u
organizovanu plansku celinu u generalnom urbanistickom
planu rekonstrukcije grada i njegove prigradske zone. Pri
ostvarenju generalnog plana rekonstrukcije grada daje se
prvenstvo jednom od ta dva problema, zavisno od
vrednosti nasledene sadrZine i strukture grada, od akutnih
potreba za sprovodenjem rekonstrukcije nezdravih
stambenih delova, za stvaranjem slobodnih prostora za
izgradnju Skola, decijih ustanova i drugih drustvenih
objekata, za preobrazajem gradske saobracajne mreze. Za
odlugivanje o davanju prvenstva proSirenju grada od
presudnog znacaja su pogodnosti slobodnog zemljista,
njegovih saobracajnih veza sa gradom, povoljnih uslova
za izvodenje sanitarno-tehnic¢kih komunalnih postrojenja.
Za pristupanje problemu rekonstrukcije potrebno je da se
dobije jasna slika o glavnim potrebama rekonstrukcije,
tim putem dolazi se do osnovnih postavki o vaznijim
tehni¢kim merama, koje treba sprovesti preko generalnog
plana rekonstrukcije. Na taj nacin projektant dobija, pre
pocetka svoga rada, cvrstu podlogu na kojoj moZe
zasnivati svoje napredne, smele koncepcije o preobraZzaju
starog grada u grad novog tipa.
Projektom rekonstrukcije treba sve pozitivne elemente ne
samo zadrZati, nego im obezbediti povoljniji poloZaj u
odnosu na druge elemente, stvoriti im bolju okolinu, koja
¢e odgovarati njihovim funkcijama. To se posebno odnosi
na decje, Skolske i zdravstvene zgrade koje su ¢esto bez
dovoljno slobodnih prostora oko njih, bez zastitnih zona
zelenila. Projekat rekonstrukcije je jo$ jedina moguénost
da se ostvare bolji uslovi oko tih objekata, da se njihovi
polozZaji prema drugim elementima poboljSaju. Vecina
gradskih Skola oc¢ekuje da se generalnim planovima
rekostrukcije nacine odlu¢ni potezi koji ¢e izraZzavati
savremena shvatanja tog znacajnog problema. U
reSavanju tog pitanja ne bi smelo biti sumnje, tu treba
odlu¢no brantit tezu da savremena Skola ne moze opstati
bez potrebnog slobodnog prostora za odmor, osveZenje i
sport. Nikakve materijalne Zrtve ne mogu biti prevelike
kada su u pitanju osnovne potrebe pravilnog razvoja
dece.U tim pitanjima je cesto velik raskorak izmedu
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teorijskih zahteva i stvarnog reSavanja problema Skola u
sastavu starog grada.

2.1. Rekonstrukcija stambenih rejona

Pri razradi projekata stambene izgradnje u postoje¢em
gradu, rekonstrukcijom stambenih rejona, ¢esto se javljaju
¢inioci koji jo§ viSe osloZnjavaju izgradnju, a Kkoji
proizilaze iz nasledene urbane strukture, tipi¢ne za vecinu
starih gradova:

- velika  zbijenost stare izgradnje, nepravilan
razmestaj stambenih i usluznih zgrada i uredaja
koji predstavljaju veliku materijalnu vrednost,
zbog koje se oni najceS¢ée zadrzavaju i time
produZuju i uévrzéuju staru nezdravu strukturu,
uglavnhom u centralnim delovima grada, sa
zgradama stambeno-poslovnih funkcija;

- postojanje  razli¢itih  nestambenih  objekata
(industrijskih, energetskih, skladisnih, garaza i
sliénih)  koji  nepovoljno uticu na uslove
stanovanja, ali koji se zbog svojih vrednosti i
znacaja za grad ne mogu u skoroj buduénosti
odstraniti;

- planska struktura postojece stambene izgradnje, koja
ne zadovoljava osnovne principe savremenog
urbanizma, sa sitnim, gusto izgradenim
blokovima, gustom mreZzom prolaznih ulica,
nepovoljnom orijentacijom stambenih zgrada
novijeg porekla i veée vrednosti, nepovoljni
poloZaj decjih ustanova i S8kola, nedostatak
slobodnih prostora za odmor i fiskulturu.

Otklanjanje tih nedostataka — izmeStanje industrije i
drugih nepogodnih elemenata, rusenje dotrajalih zgrada,
preuredenje ulicne mreze, stvaranje slobodnih prostora —
poskupljuje stambenu izgradnju i neminovno nailazi na
velike teSko¢e i prepreke. Usled toga se projekat
rekonstrukcije samo delimi¢no ostvaruje, Sto dovodi do
meSavine novoga sa starim, do smanjene ekonomske
efektivnosti zbog iscepkanosti izgradnje.

2.2. Rekonstrukcija saobraéajne mreze

Rekonstrukcijom saobracajne mreze nece se moéi uvek
dobiti najpovoljnija reSenja, ali treba teziti ka tome da se
odstrane glavni nedostaci, koji stvaraju najvece teSkoce u
gradu. Pri tome projekat rekonstrukcije treba da je
ekonomican, ostvarljiv, da ne zahteva takva rusenja koja
ne odgovaraju sa stanovista ekonomicnosti.
Kao tipi¢ni slucajevi rekonstrukcije saobracajne mreze
mogu se smatrati slede¢i:

- korektura trase saobracajne ulice, ako je ona u ja¢im

prelomima i krivinama, uvodenjem blazih
krivina;

- korektura poduznog profila ulice radi postizanja
blazih nagiba;

- prodirenje saobracajnog popreénog profila ulice na
potrebnu Sirinu, prema gustini saobracajnih
tokova;

- rekonstrukcija poprecénih profila ulica stambenog
karaktera, svodenjem saobracajnih povrSina na
najmanju potrebnu Sirinu u korist stvaranja
uliénog zelenila i poboljSanja uslova peSackih
kretanja;

- prosecanje novih ulica kroz izgradene delove radi
uspostavljanja kracih saobracajnih veza izmedu
vaznijih gradskih centara ili izmedu saobracajnih
ulica;

- spajanje radijalnih ulica pre ulaza u centralni deo
grada, ili pre ulaza u naseljene delove grada,
ulivanjem u jednu magistralu;

- stvaranje prstena oko Sireg gradskog centra;

- reSenje vaznih saobracajnih ¢vorova u dva nivoa;

- izvodenje saobracajnih objekata;

- izvodenje potpuno novih saobracajnih ulica kojima
se ostvaruju neophodne saobrac¢ajne mreZe
izmedu novih i starih delova grada, ili obilazne,
tranzitne saobracajnice van grada;

- stvaranje podzemnih i nadzemnih autostajaliSta i
garaza.

Tehnika gradskog saobracaja stalno se razvija i postavlja
pred urbaniste nove probleme i nove zahteve. Stoga kod
reSavanja saobracajne mreZe treba odluéno braniti sve one
mere koje su zasnovane na buducem razvoju grada sa
jedne strane i na poboljSanju saobracajnih uslova u starim
delovima grada sa druge strane.

2.3. Rekonstrukcija drustvenog centra

Obim u kome ¢e se vrsiti rekonstrukcija drustvenog centra
zavisi od njegove sadrzine, od razmeStaja objekata i od
poloZaja u gradu. Kada je sadrZina druStvenog centra
oskudna, sa dotrajalim zgradama predvida se
rekonstrukcija iz osnova sa novim razmeStajem
drustvenih zgrada i novim oblikom slobodnog prostora,
ako poloZaj starog centra zadovoljava potrebe grada u
daljem razvoju.

ZadrZavanjem starog poloZaja i starog oblika druStvenog
centra, sa gradenjem novih zgrada na starim mestima,
zadovoljava se potreba drustveno-kulturnog Zivota,
izraZzavaju se i nova arhitektonska shvatanja, ali se ona
podreduju staroj urbanistickoj koncepciji trga. Novom
obradom i sadrZzinom slobodnog prostora mogu se uneti
nova shvatanja, ¢ime centar postaje savremeniji, blizi
novim potrebama.

U slucaju da se polozaj starog centra i njegov oblik
zadrZavaju, ali se zadrZavaju i izvesne drustvne zgrade od
vece vrednosti javlja se problem kompozicionih odnosa
novih objekata prema starim, prilagodavanja nove
arhitekture staroj, ili unoSenja potpuno novih oblika koji
¢e biti izraz novih funkcija i novih estetickih shvatanja.

2.4. PreobraZaj i rekonstrukcija mreZe seoskih naselja
i njihov razvoj u naselja sa novom sadrzinom i
urbanom strukturom

PreteZzna vec¢ina malih sela predstavlja krupan socijalni i
ekonomski problem preobrazaja sela u naselja gradskog
tipa. ReSenje tog problema u uskoj je vezi sa
preuredenjem postojece mreze sela, njihovo grupisanje u
veca naselja, gde ¢e se stvoriti potrebni uslovi da se u
njima razvije kulturni i druStveni Zivot, da ona tako
postanu regionalni centri u sazvezdu manjih naselja.
Seoska naselja se mogu podeliti na sledece funkcionalne
kategorije:
-na osnovna sela, koja imaju industrijski,
poljoprivredni i meSoviti karakter svoga razvoja;
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-na sela — centre grupe sela, u kojima c¢e biti
grupisane ustanove kulturno — drustvenih usluga
za viSe sela;

-sela — naselja, ¢ije stanoviStvo je uglavnom
zaposleno u gradu;

- sela narocitog znacaja, koja se mogu iskoristiti kao
saobracajni ¢vorovi, zone odmora, leciliSno-
odmaralini centri, ili kao kulturno-istorijska
mesta spomeni¢kog znacaja.

3. PRIMERI REKONSTRUKCIJE STAMBENIH
REJONA | NASELJA

3.1. Rekonstrukcija i obnova Beé¢a - Austrija

Politika nezne urbane obnove je postala klju¢no pitanje za
urbanizam u Becu, zbog velikog broja zgrada izgradenih
u devetnaestom veku i ranije. Pored toga, razne stambene
zgrade koje su izgradene u toku Prvog i Drugog svetskog
rata a i u postrathom periodu zahtevaju odredenu vrstu
preventivne rekonstrukcije, tako da se pogorSanje
njihovog stanja moZe izbeci ¢ak i pre nego Sto postane
vidljivo. Urbana obnova Beda se sprovodi na tri razlicita
prostorna nivoa: na nivou pojedinacnih stanova, na nivou
zgrada, i na nivou celog bloka. Prema ovim nivoima
konstituisane su razlic¢ite mere za obnavljanje. Na nivou
pojedinih stanova, zakupci su dobijali subvencije za
ulaganje u poboljSanje i renoviranje stana. Subvencije za
postavljanje instalacije za centralno grejanje ili izgradnju
kupatila, ili poboljSanje osnove stana su predstavljale
ustvari kredite koje daje grad. Na nivou zgrade, to su
rekonstrukcije krovne osnove ili rekonstrukcija fasade. Za
razliku od ovog tipa obnove, ukupna obnova
podrazumeva temeljnu obnovu prazne zgrade sa ciljem
stvaranja zgrade koja ¢e imati stanove koji spadaju u
kategoriju apartmana. Ukupna obnova je radikalnija od
osnovne obnove i u vecini slu¢ajeva dovodi do potpune
dislokacije stanovnistva. Od 2000. godine postoji novi tip
renoviranja u Becu poznat kao Termalno renoviranje (ili
THEVOSAN Thermisch-energetische Sanierung) koje je
postalo popularano kao deo programa grada Beca za
zaStitu klime. Ovaj tip renoviranja ukljucuje kompletnu
instalaciju novih izolacija, ukljucuju¢i i savremene,
izolovane prozore. Zgrada koja se renovira mora biti stara
najmanje dvadeset godina kako bi se zahtevala finansijske
pomo¢ od strane grada, a apartmani ne smeju biti manji
od 22 ni ve¢i od 150 kvadrata.

Slika 1. Rekonstrukcija gradskih naselja Meidling/Liesing
u centru Beca, broj stanovnika: 1,700,000 prostorna
velicina projekta: 10.7 ha [3]

U Bec¢u je 2003 god. otpoceta rekonstrukcija Zeleznicke
stanice, peSackih i biciklisti¢kih staza i ujedno izgradnja i

rekonstrukcija naselja u okolini Zeleznicke stanice. To je
jedan od najvazniji infrastrukturnih projekata grada Beca
u skorije vreme. Na nivou grada moZe se reci da je, s
obzirom na pobolj3anje kvaliteta apartmana, model Becke
urbane obnove bio zaista uspe3an.

3.2. Rekonstrukcija i obnova BudimpeSte — Madarska

Kao i u drugim istocnoevropskim gradovima, urbana
obnova u Budimpesti je uglavhom ograni¢ena na
rekonstrukciju, a projekti rekonstrukcije se razlikuju u
pogledu ciljeva i metoda. U projekte rekonstrukcije i
obnove u Budimpesti spadaju:
- rekonstrukcija stanova u bloku 1X zapoceta ranih
1990-tih;
- rekonstrukcija oronulih kuca i stambenih zgrada u
bloku V111,
- izgradnja novih kuca i stambenih zgrada na mestu
gde je nekad bilo industrijsko zemljiSte u bloku
X1
- rekonstrukcija, ruSenje i izgradnja novih stambenih
objekata u bloku V i VI i to na taj nac¢in da se
vizuelno slazu sa starom gradnjom u centru
Budimpeste;
- rekonstrukcija i obnova industrijskih objekata kako
bi oni dobili novu svrhu (stanovi, poslovni
prostor, garaze itd.).

Veliki problemi prilikom rekonstrukcije Budimpeste
(nejasan proces privatizacije, samo delimi¢no ofarbane
fasade, loSe izvedeno renoviranje zgrada) doveli su do
toga da je doneSen nov Zakon o privatizaciji, kojim se
zabranjuje prodaja pojedinih zgrada koje su proglasene za
spomenike kulture, i zabrana njihove rekonstrukcije bez
prethodne dozvole od strane gradske vlasti.

» \ ]

programek / m Mg
—— \, # kerClet progromok | municipalfy pragroms, /(‘/\
Slika 2. Rekonstrukcija, ruSenje i izgradnja bloka V —
Budimpesta, Madarska [3]

3.3. Rekonstrukcija industrijske zone Poblenou —
Barselona

2000. god. gradsko vece u Barseloni je donelo nove
urbanisticke uredbe u cilju transformacije starih
industrijskih oblasti u Poblenou, sa zastarelim fabrikama
koje su odavno bile napustene ili jednostavno nisu bile
produktivne. Tradicionalna industrijska oznaka 22a koja
je koriS¢ena za ovu zonu promenjena je u 22@, i
predstavlja celi jugoisto¢ni kvadrat grada. Cilj uredbe je
da se modernizuje zastarelost urbanistickih elemenata
planiranja sa kraja 19. i pocetka 20. veka, a da se pri tome
ocuvaju dotadasnje privredne aktivnosti. 22@ je u stvari
novi kompaktan grad sa 4.000 novih subvencionisanih
stanova, 145.000 m? zemlji$ta pod gradevinskim objek-
tima i 114.000 m? zelenih povrsina. Ovaj projekat je jedan
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od najznacajnih projekta urbane transformacije Barselone
i jedan od najambicioznijih u Evropi, sa uloZenih 180
miliona evra za rekonstrukciju infrastrukture.

Slika 3. zgled rekotruisane oblasti Barlona 22@ [3]

Barselona 22@ favorizuje razli¢ite urbane modele, gde
novi objekti i javni prostori koegzistiraju sa tragovima
istorije i elementima koji predstavljaju industrijsku
proslost na taj nacin da se zbliZzavaju tradicija i inovacija.
Da bi se ocuvala tradicija dopunjen je broj zaSti¢enih
kulturnih dobra, dodato je jo$ Sezdeset osam u ranijih
trideset i Sest.

3.4. Plan izgradnje i rekonstrukcije glavnog trga u
predgradu Kista — Stokholm

Gradsko vece je 15. oktobra 2001 god. odobrilo novi
urbanisticki plan za Kistu, novu zajednicu u kojoj Zive
uspeSni gradani, preduzeca i Skole. Na osnovu ove
odluke, Stokholm je izradio strukturni plan za izgradnju i
rekonstrukciju ulica i zgrada u predgradu Kista. Jedan od
ciljeva strukturnog plana je da se ojaca integracija izmedu
poslovnog i stambenog dela Kiste, Husbija i Akalla
(Husbi i Akall su takode predgrada Stokholma). Osnovni
plan je bio da se rekonstruiSe i izgradi blok sa meSavinom
stanova i kancelarijskog prostora, a detaljan plan za
izgradnju i rekonstrukciju ovog dela Stokholma doneSen
je 11. juna 2008. Po planu u Kisti bi trebalo biti izgradeno
i rekonstruisano ukupno 690 stanova — 190 c¢e biti
rekonstruisano dok ¢e ostalih 500 stanova biti u novim
zgradama. Zgrade su zamisljene kao zatvorena naselja bez
okolne buke, zaSticena ogromnim koli¢inama zelenila i sa
ulazima prema ulici. Plan predvida i rekonstrukciju 130
postojecih kuca i to najkasnije do jeseni 2011. godine.

Z@ A O

Slika 4. Ak-c-ij_é za Fa:zvbj-i rekc;nstru](EijLu -déIaJ kiste,
trenutni plan obuhvata podrucje u bloku koji je oivicen
crvenom linijom [3]

4. ZAKLJUCAK

Ostvarenje potpune rekonstrukcije grada, predvida se
generalnim planom za projektini period od 20-25 godina i
vrSi se postepeno, u pojedinim etapama, dajuci
prvenostvo reSavanju onih problema, koji su za Zivot
stanovniStva od najveceg znacaja. Medutim, ni posle tog
perioda rekonstrukcija grada nece biti zavrSena, jer ¢e
dalji napredak tehnike i nauke, dalji razvoj druStvenog i
kulturnog Zivota postaviti nove zahteva za uvodenjem
novih elemenata, za preobraZzajem pojedinih delova
gradskog organizma. Stoga rekonstrukciju grada mozemo
posmatrati kao trajan proces u kome se generalnim
planom izraZava samo jedna etapa u procesu. Veliki broj
rekonstruktivnih mera cesto zastareva ve¢ posle nekoliko
decenija. Za stvaranje etapnog plana ostvarenja
rekonstrukcije grada i njegovog proSirenja neophodne su
ekonomske uporedne analize, ispitivanja i zakljucéci o
potrebi asanacije nezdravih stambenih blokova, podizanja
novih Skola i decijih ustanova, izmeStanja Skodljive
industrije iz naseljene zone i niz drugih analiza, pomocu
kojih ¢e se doci do pravilnih reSenja plana rekonstrukcije
grada.
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RAZVOJ SOFTVERSKOG INTERFEJSA ZA RAZMENU PODATAKA IZMEDU EPANET
| SCADA SISTEMA

DEVELOPMENT OF SOFTWARE INTERFACE FOR DATA EXCHANGE BETWEEN
EPANET AND SCADA

Dragan Milanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj: U ovom radu opisan je razvoj softver-
skog interfejsa za razmenu podataka izmedju EPANET-a i
SCADA sistema. Preko SCADA (Supervisory control and
data acquisition) sistema nadgledaju se promene u siste-
mu za distribuciju vode. U Visual Basic for Aplication
okruzenju napravljen je modul koji omogucava komu-
nikaciju izmedu softverske komponente SCADA sistema
ViP-WIN-a i EPANET-a. Podaci koji se dobiju sa
dislociranih stanica preko SCADA sistema se prosleduju
u EPANET gde se vrsi analiza rada sistema za distri-
buciju vodom. Na oshovu rezultata analize moguce je do-
neti adekvatne odluke o daljem upravljanju sistemom za
distribuciju vode grada Paracin.

Abstract: In this paper, development of software
interface for data excange between EPANET and SCADA
has been describred. Over SCADA (Supervisory control
and data acquisition) system data changes in system for
distribution water are supervise.. In Visual Basic for
Aplication is developed modul which communicate
between SCADA software ViP-WIN and EPANET.
SCADA software get data from dislocated obejcts and
proceed it to EPANET who analize run of sistem for
distribution water. Based on results of analize it’s
possible to determine steps about controling system for
distributin water city of Paracin.

1. UvOoD

Savremeni sistemi za distribuciju vode su po svojoj
strukturi sloZeni i ne samo sa stanovista projektovanja ve¢
i sa stanovista eksploatacije. U cilju dobijanja jasne slike
0 problemu tecenja u postojecoj vodovodnoj mreZi
Paracin izvreno je modeliranje kompletnog vodovodnog
sistema grada Parac¢in pomocu kojeg se izvode zaklju¢ci o
eksploataciji tj. upravljanju sistemom. Analizom rada
sistema moguce je doneti zaklju¢ke o moguc¢nostima za
snabdevanje vodom u sistemu za distribuciju vodom
grada Paracin. Koris¢enjem SCADA sistema ostvaruje se
online nadgledanje sistema za distrubuciju vode grada
Paracin. U Visual Basic for Aplication okruzenju SCADA
softvera formiran je modul preko koga se podaci koji se
dobijaju u vodovodnoj mreZi prosleduju u softverski
paket EPANET u okviru kojeg se prikupljeni podaci
analiziraju. U svakom trenutku je moguce izvrSiti analizu
rada sistema i na osnovu stanja sistema u datom trenutku
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji je mentor je bila dr Gordana Ostoji¢, docent.

moguce je doneti odluku o daljim koracima u adekvatnom
upravljanju sistemom za distrubuciju vode grada Paracina

[11
2. SCADA SISTEMI

SCADA predstavlja sistem za nadzor, prikupljanje
podataka i upravljanje industrijskim i neindustrijskim
sistemima. Ovi sistemi postoje u razli¢itim oblicima od 60
— tih godina a od 90 - tih godina 20. veka doZivljavaju
veliku ekspanziju sa pojavom sve brZzih i efikasnijih
racunarskih i mikrokontrolerskih uredaja.

SCADA sistemi imaju veliku primenu u razli¢itim pos-
lovnim sistemima i razli¢itim oblastima, svuda gde je ne-
ophodno upravljati i nadgledati velikim skupom procesa.
SCADA sistemi se koriste u elektroenergetskim siste-
mima, vodoprivredi, industriji, saobracaju, transportu, i
dr. SCADA sistem pripada klasi sloZenih hijerarhijskih
sistema sa nekoliko izdvojenih celina (Slika 1.):

e Merna opremna i izvrdni organi,

e Udaljeni U/l moduli,

e Udaljene stanice,

e  Sistem za komunikaciju,
e Centralna stanica

Slika 1. Hijerarhijska podela SCADA sistema

Jedna od osnovnih karakteristika SCADA sistema je
centralizacija prioritetnih funkcija na nadzorno upravljac-
koj jedinici. Naime, programska podrSka u udaljenim sta-
nicama obezbeduje akviziciju podataka i lokalno uprav-
ljanje procesom do nivoa koji se zadaje sa centralne
stanice, ali se iniciranje svih korektivnih funkcija i krajnja
verifikacija njihovog izvrSenja vrsi u centralnoj stanici

[2].
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Postoje razliciti tipovi arhitekture SCADA sistema, a neki
od njih su:

e Centalizovani,

o Distributivni,

e WASCAD (Wide Area SCADA) sistemi.

3. STRUKTURA VODOVODNE MREZE GRADA
PARACIN

Grad Paracdin (slika 2.) svabdeva se ve¢ skoro 40 godina
zajedno sa Cuprijom vodom iz izvora ,,Sveta Petka“ koji
se nalazi u selu Izvor na oko 16km isto¢no od Paracina.
Glavni cevovod kaptaze ,,Sveta Petka” do rezervoara na
Karadordevom brdu izveden je od azbest — cementnih
cevi precnika @ = 450 mm, duzine 15700 m. Svojim
hidraulickim karakteristikama cevovod moZe da propusti
maksimalnu kolic¢inu od 180 — 200 I/s vode.

Trasa cevovoda je dosta nepristupacna i nepovoljna, sa
dosta vertikalnih preloma, Sto je uslovilo izgradnju
velikog broja Sahtova za vazduSne ventile i ispuste.[3]
Zbog stalnog prostora potreba u vodi i istovremeno
organi¢enog kapaciteta korisnih vrela i bunara posebno u
susnim periodima na ovom podruc¢ju je izrazen problem
nedovoljne koli¢ine vode za pice.
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Slika 2. Mapa grada Paracina

3.1. Dnevna i ¢asovna neravhomernost

Normativi potrosnje su planske veli¢ine koje odreduju
potreban kapacitet sistema za shabdevanje vodom.
Utvrduju se na osnovu realnih podataka o potrosnji vode
na posmatranom podrucju, teorijski utvrdenih fizioloskih i
sanitarno higijenskih potreba coveka, kao i specifi¢nih
karakteristika i zahteva. Veliki uticaj na normative imaju i
veli¢ina raspoloZivih resursa i cena. Normative ¢ine:

e norma potrodnje

o  koeficienti neravnomernosti potrosnje

Normom potro$nje vode naziva se prosecna dnevna
potrosnja vode za pice iz vodovodnog sistema svedena na
jednog korisnika(stanovnika) [4].

Neravnomernost potroSnje u toku dana iskazana
koeficientom satne neravnomernosti, predstavlja odnos
izmedu maksimalne satne potroSnje i srednje satne
potrosnje u toku dana sa maksimalnom potroSnjom.
Maksimalna dnevna neravnomernost Grada Paracina
iznosi Kq=1.4

Grafik 1. Casovna neravnomernost:

1. 1,71
1 1515

. 08

0.4{0.30.30.3|
02 l l
0 + — + i -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
h

Grafik 1. Casovna neravnomernost

Iz grafika 1. moZe se zakljugiti da je najve¢a dnevna
neravnomernost izrazena u jutarnjim ¢asovima, izmedu 7
i 8 ¢asova kada vecina ljudi ide na posao kao i oko 16 i 17
¢asova kada je najveci broj ljudi stigao kuci sa posla.

3.2. Koncepcija SCADA sistema za sluéaj primene u
sistemu za distribuciju vode grada Parac¢in

Koncepcija SCADA sistema za slu¢aj primene u sistemu
za distribuciju vode grada Paracin sastoji se iz dva
osnovna dela: dispecerski centar i dislocirani objekti. U
okviru dispecerskog centra nalazi se radunar na kome se
nalazi SCADA aplikacija razvijena u softverskom paketu
ViP-WIN. U pocetnoj fazi automatizacije koristio se samo
SMS (short message service) prenos podataka. Nakon par
godina uoceno je da je ovaj nacin razmene podataka skup
tako da se polako prelazi na GPRS (general packet radio
service) prenos podataka koji je mnogo isplativiji od SMS
prenosa podataka. U okviru dislociranih objekatam,
centralno mesto predstavlja industrijski programabilno
logicki kontroler — PLC (Programmable Logic Controller)
koji se nalazi u svakom dislociranom objektu i povezan je
sa GSM (Global System for Mobile Communications)
modemom. Komunikacija sa dispecerskim centrom se
ostvaruje preko GPRS prenosa podataka. PLC je u stanju
da prima komande na osnovu kojih ¢e upravljati radom
uredaja (naredbe za regulisanje trenutnog stanja
dislociranog objekta). Isto tako PLC moZe da posalje
informacije o stanju sistema na osnovu prethodno
primljenog upita od strane dispecerskog centra.
Dislocirani objekti koji komuniciraju preko SMS poruka
su slede¢i bunari: BV1, BV2, BV3, BV4, BV6, BV7,
BV9. Dislocirani objekti koji komuniciraju preko GPRS
prenosa podataka, su slede¢i: BV5, BV10, 1ZVOR -
Sveta Petka [5].

Slika 3. Prikaz koncepcije sistema za distribuciju vode
grada Paracin
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3.3. Softverski paket ViP-WIN

ViP-WIN je softver kompanije ZenOn koji sluzi za
vizualizaciju i nadgledanje procesa. ViP-WIN predstavlja
mocan softver koji je lak za rukovanje i koji se koristi u
industrijskim procesima. Svoju primenu nalazi u
sistemima za distribuciju vode, sistemima za distribuciju
elektri¢ne energine, proizvodnim procesima, procesnoj
tehnologiji i sl. Za slucaj sistema za distribuciju vode
grada Para¢in, u fazi testiranja postojeceg sistema
koriS¢en je simulacioni drajver (simulation driver).

Nakon odabiranja drajvera potrebno je generisati
promenljive. Na osnovu dislociranih  objekata
(bunari/stanice) ¢ije se vrednosti pritisaka prate
generisane su sledece promenljive: BV1, BV2, BV3,
BV4, BV5, BV6, BV7, BVY9, BV10, Bolnica, Sv. Petka.
Napravljen je template na kojem je definisana veli¢ina
interfejsa. Generisana je pocetna slika koja se ucitava
kada se pokrene aplikacija i ona je povezana sa prethodno
definisanim template-om. Na slici je generisano 11 polja
u koja se mogu upisivati numericke vrednosti(pritisci sa
dislociranih stanica) dok se u pozadini nalazi mapa grada
Para¢in. Polja su rasporedena tako da svako polje
predstavlja dislociran objekat koji je pozicioniran na
ta¢no odredenom mestu na mapi. Ta polja su povezana sa
simulacionim  promenljivama koje su prethodno
napravljene.

Slika 4. Pocetna strana softverskog interfejsa

Generisana su dva komandna dugmeta (j,start”, ,,izlaz").
Klikom na dugme ,,izlaz* izlazi se iz programa, dok se
klikom na dugme ,,start” poziva aplikacija koja je uradena
u VBA okruzenju ViP-WIN softverkog paketa i preko
koje je moguce podatke sa bunara/rezervoara proslediti u
EPANET gde ¢e se izvrditi analiza rada sistema za
distribuciju vode grada Paracin.

3.4. Modul za povezivanje Vip-WIN-a i EPANET-a

U svrhu povezivanja programa ViP-WIN i EPANET
napravljen je softver koji treba da omoguci uspostavljanje
i odrZavanje komunikacije izmedu ova dva programa.
Funkcionalnost ova dva programa zasebno nije od znacaja
ako ne postoji modul koji ih povezuje. Sve informacije
koje se prikupe preko ViP-WIN-a je potrebno proslediti u
EPANET. Nakon toga potrebno je izvrsiti analizu rada
sistema za distribuciju vode u EPANET-u. Rezultate
analize potrebno je smestiti u bazu podataka koja je
napravljena u Microsoft Access-u, takode je potrebno
generisati i celokupan izvestaj koji se smesta u txt fajl.
Softver je napravljen u VBA (Visual Basic for

Aplication)- softverskom okruzenju u okviru SCADA
softvera, ¢ime je korisniku obezbedeno user-friendly
okruzenje.

Program se moZe podeliti u 3 celine:

1. Prikupljanje podataka za analizu

2. Analiza sistema

3. Prikazivanje rezultata analize.

3.4.1. Prikupljanje podataka za analizu
Prilikom startovanja ovog programa iz ViP-WINa klikom
na komandno dugme ,,START* uspostavlja komunikacija
izmedu ViP-WINa i VBA-a. Potrebno je da se prate
promene odredenih promenljivih u ViP-WINu i da se u
trenutku kada se pritisne komndno dugme ,,.START“
pokupe trenutne vrednosti pritisaka. Trenutne vrednosti
pritisaka se Cije se promene prate se upisuju u textbox-ove
na korisnickom interfejsu. U inicijalizaciji programa se
odreduju promenljive ¢ije ¢e vrednosti biti pracene. Imena
promenljivih moraju biti istog naziva kao i imena
promenljivih u ViP-WIN-u.
U ovom delu ¢e na malom primeru biti objasnjeno kako
se vrednosti pritisaka iz ViP-WINa prosleduju u softver
raden u VBA.

Set onlinepromenljive =

thisProject.OnlineVariables.CreateOnlineVariabl

es("OnlineVariables™)

onlinepromenljive.Add "Bolnica™
onlinepromenljive.Add "BV1"

onlinepromenljive.Define

BV1 =
onlinepromenljive.ltem("BV1").Value

Bv3=
onlinepromenljive.ltem("BV3").Value

frmpocetna. TXTBV1.Text = BV1
frmpocetna. TXTBV3.Text = BV3

onlinepromenljive.Undefine
thisProject.OnlineVariables.DeleteOnlineVariabl
es ("OnlineVariables™)

Prvo se definisala skracenica ,onlinepromenljive* iz
razloga da se ne bi pisao odreden deo koda, nakon toga se
pristupilo generisanju promenljivih ¢ije se vrednosti prate
(BV1, BV3). Posto su odredene promenljive cije se
promene vrednosti prate u realnom vremenu moguce je
dobiti te vrednosti koje se upisuju u textbox polja koja se
nalaze na korisnickom interfejsu. Svaka promena
vrednosti tih promenljivih ¢e biti proprac¢ena promenom i
na korisnickom interfejsu.

Komunikacija izmedu ViP-WINa i Visual Basic-a nije
konstantna nego je trenutna. U trenutku kada je potrebno
izvrSiti analizu rada sistema za distribuciju vode
uspostavice se komunikacija i pokupi¢e se podaci sa
stanica, nakon toga se komunikacija prekida ali su
prikupljene realne vrednosti pritisaka i na osnovu njih ¢e
biti izvrSena analiza rada sistema za distribuciju vode.

3.4.2. Analiza rada sistema
Kada su prikupljeni podaci sa stanica moguce je uraditi
analizu sistema. Analiza ¢e biti izvrSena klikom na
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komandu 1ZVRSI. Prikupljene podatke je potrebno
proslediti u EPANET gde ¢e se izvrsiti hidraulicka analiza
korak po korak (step by step). Analiza se vrsi za 24h i
moguce je videti rezultate analize po satima.
Na pocetku analize generiSe se baza podataka napravljena
u Microsoft ~ Accessu 2003 sa nazivom
BibliotekaPromena.mdb. Baza podataka (slika 5.) sadrZi 4
kolone, u prvoj koloni se nalazi ID( Identifikacioni broj),
druga kolona je rezervisana za ,ime stanice” odnosno
bunara/rezervoara. Trec¢a kolona nosi naziv ,,Sat“ i u nju
se upisuju sati na osnovu kojih se prati protok. U ¢etvrtu
kolonu se upisuju vrednosti protoka. U bazi podataka su
smesSteni podaci o vrednostima protoka za sve stanice u
kojima se prati protcl)k. |

ID Stanica Sat

[EBEE sv Patlea
14036 BV
14037 BV3
14038 Bv4
14039 BVS
14040 BVE
14041 BVT
14042 BV
14043 BV10
14044 Bolnica
14046 BV2
14046 Sv Petka
14047 BV1
14048 BY3
14045 B4
14050 BVS
14051 BVE
14052 BVT
14053 BVI
14054 BV10
14066 Bolnica
14056 BV2
14057 Sv Petka
14058 BV1
14053 BV3
14060 BV4
14061 BVS
14062 BVG
14063 BVT
14064 BVY
14065 BV10
14066 Bolnica
14067 BV2

2
Slika 5. Baza podataka

Vrednost |
-1530021.00
0.00
-35008.00
0.00

0.00

0.00
-1353744 00
2048647.00
0 00

0.00

0.00
-1530021.00
0.00
-35007.00
0.00

0.00

0.00
-1351511.00
-2045410.00
0.00

0.00

0.00
-1530021.00
0.00
-35008.00
0.00

0.00

0.00
-1351962.00
-2046064.00
0.00

0.00

0.00
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3.4.3. Prikazivanje rezultata analize

Nakon izvrSene hidraulicke simulacije moguce se
predstaviti rezultate po stanicama ili se moZze dobiti
celokupan izveStaj o analizi vodovodnog sistema. Za
svaki sat se moZe videti vrednost protoka u I/s. Za svaku
stanicu je moguce pregledati protok za sledec¢a 24h.
Ukupan izvesStaj se mozZe dobiti klikom na komandno
dugme 1ZVESTAJ (slika 6.), gde ¢e se dobiti celokupan
izveStaj o stanju sistema za distribuciju vode. Na izvesStaju
se prikazuje svaka promena u vodovodnoj mrezi,
obavestenja, upozorenja.

B proba Hutepar
Fie Edt fomat bes ek
| Page 1 Thu vay 13 18:22:03 2010 A

EEANET
HydrauTic _and Water Quality
analysis for pipe Networks

Analysis begun Thu May 13 18:22:03 2610

Hydraulic status:

0:00:00: 8alan 8 metwork:
Trial latfus Tlon crangs - 1019948
bt Tow cha 74

to open
£

o open
ve To open
- 0.800348

Slika 6. 1zvestaj analize vodovodne mreze

Na izveStaju moze da se vidi kada je neki bunar ukljucen
u rad odnosno kada je iskljucen. lzvestaj se cuva u

tekstualnom fajlu (.txt fajl) tako da je ¢itljiv sa bilo kog
racunara.
4. Zakljuéak

Postojeca vodovodna mreZa sa rezervoarom na Karador-
devom brdu, izvoriStem Sveta Petka, i bunarima koji su
prikljuceni direktno na mrezu mogu da obezbede nesme-
tano snabdevanje vodom sa normom potrosnje svega 180
I/st./dan za gradsko stanovnistvo i 100 I/st./dan za seosko
stanovniStvo. Ove norme su u nekim slu¢ajevima ispod
standarda.

Podaci iz dislociranih objekata se Salju na PLC-ove koji
su povezani sa TC35 terminalom. Komunikacija sa dispe-
¢erskim centrom je omogucena preko GPRS i SMS pre-
nosa podataka koji obezbeduje GSM provajder. U dispe-
¢erskom centru se moze upravljati sistemom za distribuci-
ju vode preko SCADA softvera koji je razvijen u ViP-
WIN-u. Pritisci koji se dobijaju sa stanica i koji se 3alju
dispecerskom centru omogucavaju da se izvrsti analiza
rada sistema za snabdevanje vodom u programskom
paketu EPANET. Analiza rada sistema u EPANET-u je
jo§ u razvoju pa su se zbog toga koristile simulacione
promenljive u ViP-WIN-u.

Kada se izvrsi analiza rada sistema za distribuciju vode
moguce je pogledati rezultate analize za svaku stanicu
posebno ili preko celokupnog izvestaja za ceo sistem za
distribuciju gde su prikazana sva upozorenja i sve
promene u sistemu za distribuciju vode.

Najvec¢i problem u trenutnom stanju vodovodne mreZe
Paracina je to 3to se ne mogu odretiti sva mesta gde
nastaju veliki i nekontrolisani gubici.

U daljem razvoju analize rada sistema za distribuciju vode
grada Parac¢in na osnovu vrednosti pritisaka koji se prate
preko SCADA sistema trebalo bi odrediti mesta na kojima
nastaju veliki gubici vode.
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RACUNARSKI INTERFEJS ZA UPRAVLJANJE MEHATRONICKIM UREDAJIMA
COMPUTER INTERFACE FOR CONTROL OF MECHATRONIC DEVICES
Robert Kovag, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — U ovom radu razmatra se realizacija
racunarskog interfejsa za upravljanje mehatronickim ure-
dajima. Interfejs je namenjen prvenstveno za edukativne
svrhe, i omogucuje upravljanje perifernim jedinicama kao
Sto su sijalice, svetlece diode, elektromagneti, DC motori,
servo motori i koracni motori.

Abstract — This paper discusses the implementation of a
computer interface for control of mechatronic devices.
The interface is designed primarily for educational
purposes, and allows the control of peripheral units such
as light bulbs, light emitting diodes, electromagnets, DC
motors, servo motors and stepping motors.

Kljuéne reédi: Interfejs, Upravljanje, Elektronika

1. UvoD

U okviru ovog rada projektovan je racunarski interfejs za
upravljanje mehatroni¢kim uredajima, i razvijena je
korisnicka aplikacija za PC racunare.

Interfejs poseduje digitalne, analogne, i relejne izlaze za
priklju¢ivanje raznih aktuatora, kao i specijalne izlaze za
upravljanje DC motorima i servo motorima. Takode
postoji moguc¢nost i za priklju¢ivanje senzora prekidackog
tipa.

Razvijen softver za PC racunare za upravljanje interfej-
som omogucuje direktno upravljanje svim izlazima i pra-
¢enje stanja na ulazima. Pored toga, postoji moguc¢nost za
jednostavno programiranje rada interfejsa, poput PLK-a
(Programabilno Logickih Kontrolera), u vidu liste doga-
daja. Softver takode podrZava i multitasking, Sto otvara
dodatne mogucnosti za programiranje paralelnih procesa
koji se odvijaju nezavisno jedan od drugog.

2. OPIS HARDVERA INTERFEJSA

Tehnicke mogucénosti interfejsa su usvojene u skadu sa
zahtevima naSeg trZista, a prateci svetske trendove. Naj-
ve¢i nedostaci postoje¢ih domadih interfejsa su to Sto
nemaju moguénost za upravljanje smerom DC motora, ne
podrzavaju upravljanje servo motorima i nemaju kontinu-
alnu regulaciju napona na izlazima. Takode, veliki prob-
lem postojec¢ih interfejsa je to Sto ne poseduju ulaze za
povezivanje senzora.

Shodno navedenim zahtevima, usvojena je slede¢a konfi-
guracija ulaza i izlaza interfejsa:

- 10 digitalnih (on/off) izlaza
- 4 analogna izlaza za regulaciju napona

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

- 2relejnaizlaza

- 2 izlaza za DC motore sa mogucnoScu
regulacije broja obrtaja i promene smera
obrtanja motora

- 2 izlaza za servo motore za regulaciju
polozaja

- 4 ulaza za povezivanje prekidackih senzora

Na sledecoj prikazan je izgled realizovanog interfejsa
(Slika 1).

Slika 1. Izgled realizovanog interfejsa

Za napajanje interfejsa je predviden jednosmerni napon
od 8 do 24 V, koji se obezbeduje sa adaptera ili
akumulatora. Od ovog ulaznog napona zavisi i napon na
izlazima interfejsa. Maksimalna izlazna struja je
ograni¢ena osiguracem od 2A.

Za realizaciju USB komunikacije sa racunarom je
koriséen RS232 USB konverter sa oznakom FT232RL,
proizvodaéa FTDI. Ovo integrisano kolo sluzi za
pretvaranje RS232 protokola u USB protokol.

Digitalni izlazi su namenjeni za ukljuéivanje -
iskljucivanje niskonaponskih potroSaca. Ovi izlazi su
realizovani ,,Open-drain“ tehnikom, S$to zna¢i da je
pozitivan pol potroSaca stalno priklju¢en, a negativan pol
se prekida pomocu elektri¢nih prekidaca. Kao elektri¢ni
prekidaci su korid¢eni snazni N kanalni MOS-fetovi tipa
BUZ11, koji imaju ugradenu zaStitnu diodu od inverzne
struje induktivnih potroSaca. Gejtovi ovih mosfetova su
direktno povezani na izlaze mikrokontrolera, pri ¢emu na
niskom naponskom nivou mosfetovi nisu provodni a
visok naponski nivo na noZicama mikrokontrolera ih
aktivira.
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Analogni izlazi su namenjeni za regulaciju napona na
potroSac¢ima. Napon na njima moze da se regulie od 0 V
do napona napajanja interfejsa.

Relejni izlazi su prvenstveno namenjeni za ukljucivanje -
iskljucivanje snaznijih potro3aca koji imaju sopstveno
napajanje, ali postoji i moguc¢nost da se napon napajanja
interfejsa dovodi na pojedine polove releja malim
prespojnicima i da se prikljuceni uredaj napaja preko
interfejsa. Takode postoji moguc¢nost, da se koris¢enjem
oba releja napravi sklop za obrtanje smera okretanja
elektromotora.

Ulazi interfejsa sluZe za povezivanje senzora prekidackog
tipa. Kratak spoj na ovim ulazima se detektuje kao
aktivno stanje.

2.1. Glavni mikrokontroler za upravljanje hardverom
interfejsa

Kao glavni kontroler interfejsa izabran je mikrokontroler
Atmegal6. Razlozi za izbor ovog kontrolera su bili
dovoljan broj ulazno izlaznih (1/0) portova, dovoljno
velika memorija od 16K i pristojna cena. Hardverski
podrzava UART serijsku komunikaciju, koja je
iskoriS¢ena za razmenu podataka sa racunarom preko
FTDI USB konvertera. lzabrana frekvencija rada
mikrokontolera je 7,3728 MHz, §to je pogodno za
ostvarivanje brzine serijske komunikacije od 115200 bit/s
zbog deljivosti sa 64. Za programiranje kontrolera su
koris¢ene nozice MISO, MOSI, SCK i RESET. Sema
povezivanja mikrokontrolera je prikazana na sledecoj slici
(Slika 2). Na mikrokontroler su direkno vezana i dva
tastera za univerzalnu upotrebu i reset taster za
restartovanje mikrokontrolera.

210 - B
PBO(YCKTO)  PAD(ADCO) femrs— ]
B PBI(TI) PAL(ADCI) [t £=
= PR (AINDINTY)  PAZ(ADCY) f 5ea
& WM Led . B3 (AIN/OCT) F
- B PBSS)
s o o PB3 (MOSI)
ster B PB6(MISO)
—_— v PRTISCK)
Rx Ll
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L ] b1 rxD)
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e PD3(INTI)
5 PRt PD4(0CIB) f
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Taster2 g B o PD7(0C2) PCT(T08C2) > .

Slika 2. Elektricha Sema povezivanja mikrokontrolera

2.2. lzlazi za DC motore

Izlazi za DC motore su namenjeni za priklju¢ivanje malih
DC motora, maksimalne struje 1,2 A.

Za regulaciju napona i promenu polariteta na polovima
izlaza, iskoriS¢eno je integrisano drajversko kolo L293D.
U ovom kolu su integrisana dva identi¢na drajvera koja
imaju internu zastitu od preopterecenja i imaju ugradene
zastitne diode od inverzne struje koju indukuju motori pri
isklju¢ivanju. U slu¢aju preopterecenja i pregrevanja,

drajver se gasi. Blok dijagram drajverskog kola L293D je
prikazan na sledec¢oj slici (Slika 3).

Us OUT1 DUT3 Uss
N o2 i i 128 13
ENABLE1 € 3 at ) ENABLE2
Us Us
IN2 C - % * 2% ) IN4
i i 4.5‘5.7
8 18 14,15.16.17
ns2L29304-91 DOUTZ 0OUT4 b 2

Slika 3. Blok dijagram drajverskog kola L293D

2.3. Izlazi za servo motore

I1zlazi za servo motore su namenjeni za upravljanje malim
servo motorima koji se koriste u modelarstvu i u RC
igratkama. Servo motori su namenjeni za regulaciju
poloZaja izlazne osovine, obi¢no od 0 do 180 stepeni. Ovi
motori imaju unutradnju povratnu spregu za poziciju,
ostvarenu preko jednog potenciometra koji je direktno
vezan za izlaznu osovinu motora. Zeljena pozicija servo
motora se zadaje specijalnim PWM signalom koji
generiSe mikrokontroler. Dijagram signala za kontrolu
pozicije servo motora je predstavjen na sledecoj slici
(Slika 4). Frekvencija signala treba da bude priblizno 50
Hz, a poloZaj se reguliSe faktorom ispune, koji se menja
od 1 ms do 2 ms. Ovi podaci su dati priblizno, a za
pojedine servo motore mogu da variraju u izvesnim
granicama.

Pozicija $irina impulsa
0 stepeni @ J_l

! 20mS ‘
90 stepeni @ | |

1

2ImS !

|
f

180 stepeni @ J |
| |
f
|
f

2ImS !

Slika 4. Signali za upravljanje RC servo motorima

Pored upravljackog signala, servo motoru je potrebno
dovesti i napon napajanja od 5 V.

3. KOMUNIKACIONI PROTOKOL

Za upravljanje interfejsom preko racunara, potrebno je
uspostaviti obostranu komunikaciju. Za ovo se koristi
serijska komunikacija, pri ¢emu je koris¢en namenski
komunikacioni protokol. Ovaj protokol je razvijen u
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skladu sa zahtevima interfejsa. Kao uzorak je sluZila
Modbus komunikacija, koja se koristi u industriji za
povezivanje upravljackih uredaja.

Komunikacioni protokol se bazira na principima
MASTER-SLAVE komunikacije, pri ¢emu je racunar
MASTER, a interfejs SLAVE uredaj. Komunikacija se
odvija uvek u obliku pitanje — odgovor. Sa racunara se
Salje pitanje velicine 13 bajtova, na koje kontroler uvek
vra¢a odgovor duZine 14 bajtova. Svaki bajt poruke je
odredenog formata i prenosi odgovarajuce informacije.
Odgovor sa interfejsa se Salje nakon uspeSnog primanja
informacije od racunara. Povratna rec¢enica je potpuno
istog oblika kao primljena, s tim Sto se pre kontrolnog
zbira (checksum) dodaje jo$ jedan bajt koji sadZi
informacije o trenutnom stanju ulaza. Ostali bajtovi se
Salju nazad radi provere ta¢nosti primanja.

Algoritam komunikacije u mikrokontroleru intefejsa je
prikazan na sledec¢oj slici (Slika 5). Interfejs u jednoj
petlji ocekuje poruke od racunara, i ako je poruka uspesno
primljena u skladu sa primljenim podacima podeSava
izlaze. Pre slanja odgovora, kontroler ocitava stanje svih
ulaza i izlaza i Salje racunaru uvek azurirane podatke, radi
provere da li je izvrSena zahtevana komanda.

START

Inicijalizacija

NE, . .
Provera komunikacije

Podesavanje izlaza

Ocitavanje stanja ulaza

Slanje podataka

Slika 5. Algoritam komunikacije u mikrokontroleru
interfejsa

4. KORISNICKA APLIKACIJA ZA PC RACUNARE

Za interfejs je razvijena namenska aplikacija za PC
racunare, nazvana Oktopod Studio 2010. Ova aplikacija
omogucava direktno upravljanje izlazima kao i
programiranje rada interfejsa. Aplikacija je pisana u
programskom okruZenju Visual Studio 2008.NET, u
programskom jeziku Visual Basic.

Aplikacija sadrZi dva nivoa za upravljanje interfejsom.
Prvi nivo pruza moguénost direktnog upravljanja (Direct

control), koje sluzi za upravljanje perifernim jedinicama
direktno u realnom vremenu preko virtualne komandne
table (Slika 6).

Motart Motor2 Relays

Input 4 [ ]

Input 2
y Relay 1
ene |

Input 3

(] [ [ [ ‘ Relay 2

Direet contrel

for |~ ] st

Output 13 Owtput 14

r @) O @

Slika 6. Izgled programskog prozora za direktno
upravljanje interfejsom

Drugi, viSi nivo je namenjen za programiranje u vidu
sastavljanja liste dogadaja (Statement list).

Programiranje interfejsa se vrsi dodavanjem instrukcija iz
padaju¢eg menija Functions. Primer dodavanja funkcije
je prikazan na sledecoj slici (Slika 7). Kod izbora funk-
cije, uvek je potrebno izabrati i izlaz ili ulaz za koji se
dodeljuje funkcija.

@ oktopod Studio 2010 - StatementList

A &
b 2 8.0 @ B
Run Pause Stop Step ||Functions | Moveup Move down | Remove selected
{Sub1]sub2 |Sub3 |Suba[  DIGITALOUTPUT  »[  Ouut1  »
ANALOG OUTPUT  + —
No. | Pointer | Group Output 2 4 I
DCMOTOR » Qutput 3 S
SERVO MOTOR |  Output4 ,
DELAY i Qutput 5 3
QOutput 6 »
WAIT FOR v Output 7 ,
siar Qutput 8 vl set |
Output 9 3 Reset
Qutput 10 3
Relay 1 »
Relay 2 3

Slika 7. Primer dodavanja funkcije

Napisani program se izvrSava klikom na dugme Run, pri
¢emu ¢e se program stalno ponavljati od pocetka do kraja
sve dok se ne stisne dugme Stop ili Pause. Dugmicem
Step je moguce izvrSavati program korak po korak, radi
testiranja ili u slu¢aju manuelnog rada.

Ovako napisani programi su sekvencijalni, ali postoji
mogucnost pisanja viSe paralelnih programa izborom
programskih listova od Sub 1 do Sub 8. U ovim prog-
ramskim poljima je moguc¢e napisati potpuno nezavisne
programe i izvrSavati ih istovremeno. Na ovaj nacin je
moguce isprogramirati kompleksnije upravljacke algorit-
me, kao i nezavisno koristiti pojedine izlaze interfejsa.

5. BEZICNI MODUL ZA INTERFEJS

Za interfejs je razvijen i bezi¢ni modul koji omogucava
rad sa udaljenog mesta od racunara. Ovaj dodatak se
sastoji od dva primopredajnika, jedan se ukljucuje u USB
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port racunara (Slika 8), a drugi se prikljucuje na interfejs,
i preko njih se ostvaruje bezi¢na komunikacija. Rad ovih
primopredajnika se bazira na Xbee primopredajni¢kim
modulima koji su namenjeni za prenos RS232 serijske
komunikacije beZi¢nim putem. Xbee moduli komuniciraju
na talasnoj duZini od 2.4 GHz, koriste¢i IEEE 802.15.4-
2003 standard za WPAN (Wireless Personal Area
Network) mreze.

Slika 8. Primopredajnicki modul koji se prikljucuje u
racunar

6. ZAKLJUCAK

Cij ovog rada bio je razvoj obrazovnog rac¢unarskog inter-
fejsa i softvera za upravljanje niskonaponskim perifernim
jedinicama kao Sto su sijalice, mali motori, elektromag-
neti, servo motori itd. Ovaj uredaj pruza moguénost daci-
ma za razumevanje i pravljenje malih elektri¢cnih sklo-
pova kojima mogu upravljati preko racunara i time steci
uvid i u svet programiranja.

Prvobitnu potrebu za ovim interfejsom su pokazali
ucenici osnovne Skole Svetozar Markovi¢ iz Novog Sada,
kada su pravili maketu grada sa Zeleznicom. Na ovoj
maketi nalazi se mali voz koji kruZi oko grada, gradsko
osvetljenje, kao i osvetljenje stadiona i jezerca u gradu,
drumska raskrsnica sa semaforom i Zeleznicki prolaz sa
elektricnom rampom.

Za upravljanje maketom preko racunara iskoris¢en je gore
opisan interfejs. Pomocu interfejsa i softvera ucenici su
uspeli da pokrenu sve elektricne sklopove, kao i da
isprogramiraju autamatizovan rad semafora, elektri¢ne
rampe sa servo motorom, da menjaju brzinu i smer
kretanja voza i da kontroliSu ja¢inu osvetljenja na ulicama
grada. Za savladanje rada sa softverom bilo im je
potrebno svega nekoliko sati.

Sa ovom maketom osnovnoskolci su osvojili vise
priznanja na doma¢im i medunarodnim takmicenjima i
sajmovima, kao 3to su prva nagrada na festivalu nauke u
Banja Luci, tre¢a nagrada u Moskvi, prva nagrada u
Sidneju, itd. Sledeca slika prikazuje maketu grada u toku
rada (Slika 9).

Slika 9. Maketa grada sa Zeleznicom

U daljem razvolju interfejsa bilo bi potrebno projektovati
kompaktniji hardver sa odgovaraju¢im kucistem, Sto bi
omogucilo bezbedan rad. Takode, bilo bi pozeljno
oplemeniti softver dodatnim funkcijama za programiranje.
Dodatni cilj je i da se omoguéi snimanje isprogramiranog
koda u memoriji mikrokontrolera interfejsa, Sto bi
omogucilo potpuno odvojen rad interfejsa od racunara.
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UPRAVLJANJE TEMPERATUROM NA PROCESNOJ STANICI MPS®PA
TEMPERATURE CONTROL ON PROCESS STATION MPS®PA
Petar Miler, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj - U ovom radu dat je predlog programa
za upravljanje temperaturom na procesnoj stanici
MPS®PA (Modular Production System for Process
Automation-MPS®PA), opisani su funkcija i delovi radne
stanice, dok su na kraju opisani osnovni senzori i
aktuatori koji se najceSce koriste u procesnoj industriji.

Kljuéne reci: Didakticki model, senzori, aktuatori,
upravljanje temperaturom.

Abstract — Suggestion of program for temperature
control is given in this paper on the processing station
MPS®PA, and the functions and components of the
workstations are described, while basic sensors and
actuators that are commonly used in the processing
industry were described at the end.

Key words: Didactic model,

temperature control.

sensors, actuators,

1. UvoD

U eri u kojoj je veliki akcenat stavljen na racunarske i
procesne tehnologije, u kojoj obrazovanje, odnosno
sticanje teorijskog i jos bitnijeg prakticnog znanja
predstavlja prioritet, ¢esto se primenjuje posebna grana
pedagogije - didaktika, koja se bavi nacelima usmerenim
ka uspeSnom sprovodenju obrazovnog procesa. Primena
didakti¢ckih modela omogucava lakSe upoznavanje sa
predmetom proucavanja. U ovom diplomskom - master
radu tematika ¢e biti direktno povezana sa didaktickim
modelom i senzorima za procesnu tehnologiju.

U okviru rada dat predlog programa za upravljanje
temperaturom na Festovoj didaktickoj stanici, ukratko je
objaSnjen nacin rada didakticke radne stanice MPS®PA i
proucena je konstrukcija i na¢in rada naj¢eSce koriséenih
senzora i aktuatora u industriji.

2. PREDLOG PROGRAMA ZA UPRAVLJANJE
TEMPERATUROM NA PROCESNOJ MPS®PA
STANICI

Program za upravljanje temperaturom je uraden uz
pomo¢ FESTOVOG FST softvera 4.10 za programiranje
PLK-ova. Program je prebacen na PLK Festo CPX-FEC.
Na slici 1. prikazan je izgled glavhog prozora sa
osnovnim programima neophodnim za upravljanje
temperaturom na na procesnoj MPS®PA stanici.

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

.3;‘ @ x W

e e e g g
CUN: S Bl R L

Slika 1. Prikaz prozora sa pogledom na stablo sa
programima

Za proces upravljanja temperaturom postoji vise
programa koji svi zajedno doprinose uspesnoj regulaciji
pritiska, nivoa, temperature i protoka. U glavnom (main)
programu se vrSi inicijalizacija i setovanje ostalih
programa u zavisnosti od izabranog moda (odabrana
petlja za upravljanje). Program proverava funkciju i stanje
svih senzora i aktuatora i posle uspesne inicijalizacije
omogucava izvrSavanje ostalih programa. PoSto je u
pitanju PID regulacija (PLK sadrZi PID drajver) vrsi se
setovanje i podeSavanje PID veli¢ina u zavisnosti od toga
da li je izabran automatski ili manuelni nacin rada. U
zavisnosti od razlike Zeljene i trenutne temperature
medijuma (merenje se vrsi PT 100 senzorom ) vrsi se
podeSavanje trajanja impulsa ( rada i pauze ). Ukoliko je
odstupanje od zadate vrednosti veliko onda ¢e i duZina
trajanja impulsa rada biti veca. U nastavku je prikazan
deo programskog koda za upravljanje pritiskom na
procesnoj radnoj stanici..

P1 - PID Temperatura

STEP TEMP1
IF NOP
THEN
CFM O
"P1DCFM
WITH
V500
STEP TEMP2
IF FU32 "Analogna upravljaé&ka vrednost
= VO
THEN

SET 01.7 "Setovanje izlaza,provera
PID drajvera
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OTHRW
JMP TO TEMP1

STEP TEMP3
IF NOP
THEN
LOAD FW830 "Man/Auto Temperatura
TO FW548 "Temperatura Man/Auto
LOAD FWw831 "Online fleg zad.
vrednost temperature
TO FWw549 "Zadata vrednost
LOAD IW67 "Temperaturni senzor
TIC104
TO FW550 "Procesna vrednost
LOAD Fw834 "Manuelni izlaz temp.
TO FW552 "Manuelna vrednost
LOAD FW835 "Online dosegnuti
prop. Kp
TO FW553 "dostignuta vrednost
LOAD FW836 "Online resetovano
vreme Ki temp
TO FwW554 "resetovano vreme
LOAD FW837 "Online Diferenc.
vreme Tv(Td) Temp
TO FW555 "Diferen. vreme
LOAD VO
TO FW556 "Vremenska konstanta

JMP TO TEMP3

3. FUNKCIJA | DIZAIN RADNE STANICE
MPS®PA

Festov didakticki sistem za obuku u procesnoj automa-
tizaciji i tehnologijama zahteva razli¢ita trenazna pred-
znanja i stru¢ne predispozicije [1].

Kompaktna radna stanica, modularnih sistema za
produkciju i procesnu automatizaciju omogucava stru¢nu
i kontinuiranu obuku okrenutu ka sticanju visokog nivoa
prakse. Hardver se sastoji od industrijskin komponenti
koje su pripremljene za didakticku svrhu. Na slici 2.
prikazan je izgled stanice.

MPS®PA kompaktna radna stanica kombinuje upravlja-
nje na 4 zatvorene petlje sa digitalnim i analognim
senzorima i aktuatorima. Sa PLK ili kontrolerom moguce
ih je koristiti pojedinacno ili kaskadno:

e Upravljanje nivoom u sistemu

e Upravljanje protokom u sistemu

e Upravljanje pritiskom u sistemu

e Upravljanje temperaturom u sistemu
Na slici 3. je prikazana Sema na kojoj su prikazane sve

cetiri regulisane petlje, sa svim senzorima i aktuatorima
koji sacinjavaju sistem radne stanice.

Slika 2. FESTO-va radna stanica za obuku

4. SENZORI | AKTUATORI U PROCESNOJ
INDUSTRIJI

Senzor je tip pretvaraca. Senzor je uredaj koji meri fizicke
veli¢ine konvertuje ih u signal koji je ¢itljiv posmatracu
i/ili instrumentu [2].

4.1. Induktivni senzori

Induktivni senzori detektuju metalne predmete u svojoj
neposrednoj blizini, bez dodira sa njima. Induktivni
senzori rade na principu elektricne induktivnosti.
Induktivnost je pojava gde promenjljiva struja, koja po
definiciji sadrzi magnetnu  komponentu, indukuje
elektromotornu silu (EMS) u ciljanom objektu. U
industrijskoj primeni induktivni senzori su danas
neophodni. U uporedivanju sa mehani¢kim prekidacima
oni nude skoro idealne pretpostavke. Njihova prednost je:
bezkontaktni princip  (nema habanja, vek trajanja
prakticno neograni¢en), zasti¢eni od suprotnog polariteta
napajanja i kratkog spoja na izlazu, neosetljivi na
vibracije, praSinu i vlagu (mogu da rade pod ekstremno
teSkim uslovima).

4.2. Kapacitivni senzori

Kapacitivni senzor je, grubo receno, otvoreni kondenzator
(plocasti). Formula za izradunavanje kapacitivnosti
kondenzatora glasi: C=gg¢+S/d. Ukoliko se na S, d ili ¢
utice nekom nelektricnom velicinom, tada kapacitet C
zavisi od te velicine, pa se na taj na¢in dobija kapacitivni
senzor. Kapacitivni senzori nemaju samo kapacitet, ve¢
poseduju i izvesnu induktivnost i omski otpor.
Induktivnost im je mala i najceSce se zanemaruje, dok
otpor moZe biti znacajan. Ovi senzori mogu detektovati
supstancu kroz staklo, plastiku ili tanak sloj kartona.
Medutim, debljina i materijal od koga je zid napravljen, u
mnogome utic¢u na osetljivost kapacitivnhog senzora. Zid
bi trebao biti Sto je moguce tanji.

Dobre osobine kapacitivnih senzora su: jednostavnost,
preglednost, visoka osetljivost, stvarna upotrebljivost
(kako za pracenje stacionarnih tako i za pracenje brzo
promenljivih veli¢ina), primena i kod viSih temperatura.
LoSa osobina kapacitivnih senzora je njihov veliki
unutradnji otpor, koji zahteva jo§ veé¢i ulazni otpor
mernog elektronskog bloka.
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Slika 3. PI dijagram MPS ®PA kompaktne radne stanice

= - solenoidni-on/off ventil sa elektricnim
upravljanjem i indikatorom protoka

[>=Z - solenoidni-on/off ventil sa elektri¢nim
upravljanjem

tle - loptasti (kuglicni) ventil rucno aktiviran

4.3. Optoelektronski senzori

Princip rada optoelektronskih senzora se zasniva na
promeni parametara optickog signala sa promenom
fizicke velic¢ine. Samim tim ovi senzori nemaju galvanske
ili magnetne veze, ve¢ samo opticke. Zato se cesto
nazivaju i optic¢ki senzori.

4.4. Senzori temperature

Temperatura je fizicka veli¢ina koja predstavlja stepen
zagrejanosti tela. Senzore temperature delimo na termo-
elemente, ekspanzione, otporni¢cke i poluprovodnicke
senzore temperature i druge. Ekspanzioni senzori
temperature su termometri ¢iji se radni medij grejanjem
Siri, a hladjenjem skuplja, tako da linearno menja svoje

geometrijske dimenzije.

Merenje temperature zasniva se na jednom od sledec¢ih
principa:

e Sirenju materijala - promeni dimenzija,
zapremine ili pritiska

e  Promene elektri¢ne otpornosti

o Kontaktnog potencijala izmedu dva razlicita
metala

e Promene u energiji zracenja

4.5. Pumpe

Pumpa je uredaj koji se koristi za prebacivanje te¢nosti ili
muljevitog sadrzaja. Pumpa pomera te¢nost iz podrucja
nizeg pritiska u podrucje viSeg pritiska, a razliku u
pritiscima prevladava dodajuci energiju sistemu. Pumpe

LIC - indikator nivoa

PIC - indikator pritiska
FIC - indikator protoka
TIC - indikator temperature
LS - detektor nivoa

koje kao radni medij imaju gasove nazivaju se
kompresori. Pumpe se dele prema: konstruktivnoj
izvedbi, principu rada, vrsti tecnosti koju prebacuje, tipu
pogonskog motora, naporu (pritisku) koji daju, kapacitetu,
nameni. Prema konstruktivnoj izvedbi pumpe mogu biti
klipne, rotacione, centrifugalne, propelerske, vrtlozne i
strujne [3].

4.6. Ventili

Ventili su elementi koji sluZe za upravljanje ili regulaciju
funkcija kao $to su start, stop i pravca u kome treba da se
krece radni element, kao i regulaciju velic¢ina pritiska i
protoka radnog fluida koji je pod odredenim pritiskom.
Ventili, kao znacajna komponenta sistema, ostvaruju
upravljanje pritiskom, smerom i koli¢inom protoka fluida.

Ventili se mogu podeliti na:

o ventile za pritisak (ispusni, redosledni, regulatori
pritiska, pritiskom aktivirani prekidaci, ventili za
rasterecenje, kocioni ventili),

e razvodnici (nepovratni, viSepolozajni),

e ventili za zapreminu (iglicasti, konstantne
zapremine, promenljive zapremine, separatori
zapremine).

Pokretanje ventila moZe se vrsiti elektromehanickim
aktuatorima, kao $to su solenoidni i obrtni motori. Za
prekidacke funkcije solenoidi su pogodniji, dok se za
potrebe  kontinualnog  upravljanja  koriste  obrtni
elektromotori.
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Prema funkciji razlikuju se:

e razvodnici: uredaji koji uticu na tok
komprimovanog vazduha i omogucavaju start,
stop funkciju i odgovarajuci smer strujanja.

e nepovratni ventili: zatvaraju protok sabijenog
vazduha u jednom smeru, a propusStaju da u
suprotnom.

o ventili za pritisak: predstavljaju uredaje koji
uticu na stanje pritiska

e proto¢ni ventili: drugacije se nazivaju ventili
kolicine protoka i oni uti¢u na koli¢inu protoka
vazduha u oba pravca strujanja (prigusni ventili).

e kombinovani ventili: Realizuju se sastavljanjem
elemenata (ventila) iz nekoliko navedenih grupa
ventila.

o slavine: predstavljaju ventile kod kojih se protok
vazduha povecava ili smanjuje kontinualno.

5. ZAKLJUCAK

Potreba za povecanjem fleksibilnosti i automatizacije je
odgovor poslovnih sistema na uslove Kkoje diktira
okruzenje. Automatizacija znaci veci kvalitet proizvoda,
povecanje proizvodnih kapaciteta, produktivnosti i
mogucénosti za otkrivanje greSaka na proizvodima.

Festov didakticki sistem za obuku u procesnoj automa-
tizaciji iako zahteva razli¢ita trenaZzna predznanja i
struéne predispozicije, omogucava da se na kompaktnoj
radnoj stanici modularnih proizvodnih sistema za
procesnu automatizaciju (MPS®PA) stekne visok nivo
prakse, kroz stru¢nu i kontinuiranu obuku. Sadrzaj
budu¢eg kursa bi mogao da obezbedi sistemsku i
prakti¢no orjentisanu nastavu pogodnu za sticanje novih
znanja iz oblasti procesne automatizacije.

Ova stanica kombinuje digitalne i analogne senzore i
aktuatore, i omogucava upravljanje nivoom tecnosti,
pritiskom, protokom i temperaturom u sistemu kroz 4
zatvorene povratne sprege.
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