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AKUSTICKI IMPULSNI ODZIV U ANALIZI AKUSTIKE PROSTORIJE
ACOUSTIC IMPULSE RESPONSE OF ANALYSIS ROOM ACOUSTICS

Violeta Stojanovié,Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Zoran Milivojevi¢, Visoka tehnicka Skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis

Sadrzaj - U ovom radu izvrsena je analiza akustickog impulsnog odziva prostorije i odredeni su
parametri koji karakterisu akustiku prostorije. U prvom delu rada definisani su impulsni odziv i
akusticki parametri prostorije. U drugom delu rada je analiziran impulsni odziv koncertne hale
Promenadikeskus u Poriu, u Finskoj, pomocu matematickog paketa Matlab. Na osnovu dobijenih
vrednosti akustickih parametara izvrsena je komparativna analiza.

Kljuéne reci: Akusticki impulsni odziv prostorije, metode merenja, akusticki parametri.

Abstract: In this paper analysed the acoustic room impulse response and determinated all the
parameters that characterize the acoustics of the room. The first part of this paper defines the
impulse response and the acoustic parameters of the room. In the second part of the paper
analyzed the impulse response of a concert hall in Pori Promenadikeskus in Finland using
mathematical package Matlab. The comparative analysis is performed done on basis of the ob-

tained values of acoustic parameters.

Key words: Acoustic impulse response, measurement methods, acoustic parameters.

1. UVOD

Osnovna odlika prostorije kao akustickog prenosnog
sistema je postojanje reflektovane zvucne energije. Impulsni
odziv prostorije (akusticki impulsni odziv) predstavlja
vremensku strukturu reflektovane energije koja stize u
prijemnu tacku [1].

U praksi se impulsni odziv prostorije moze meriti na dva
nacina [2]. Prvi nacin podrazumeva koriS¢enje razlicitih
izvora impulsne pobude koje imaju karakteristuke sli¢ne
idealnom Dirakovom impulsu, uz dovoljan nivo i $to ravniji
spektar ~u  relevantnom  frekvencijskom  opsegu.
Najjednostavniji izvori sa ovakvim karakteristikama su oni
kod kojih se pobuda ostvaruje mehani¢kim putem: klapna
kod koje se impuls proizvodi udarom dve njene povrsine [3],
generator elektriéne varnice, eksplozijom baruta (startni
pistolj, petarda) ili naglom ekspanzijom komprimovanog
vazduha (pucanje naduvanog balona ili primena posebnih
komora). Za eventualne brze provere odziva moguée je
prostoriju pobuditi i pljeskanjem rukama, ali je zvucna snaga
takvog impulsa mala 1 sa neujednacenim spektralnim
sadrzajem pri ponavljanju. Drugi nacin merenja impulsnog
odziva je sofisticiraniji i baziran je na primeni racunara. Ovaj
nacin merenja podrazumeva postojanje generatora takta koji
ima za cilj da obezbedi potpunu sinhronizaciju izmedu
emitovanog signala pobude i snimanog signala odziva. Ovaj
postupak je precizniji i u potpunosti zadovoljava zahteve
standarda ISO 3382 [2]. Zajednicko za sve metode i tehnike
za merenje impulsnog odziva na ovaj nacin je koris¢enje
pobudnog signala koji ima dovoljno veliku energiju da bi se
dobio dovoljan odnos signal/Sum u opsegu koji sadrzi sve

frekvencije audio opsega. NajCeSc¢e se za pobudu sistema, za
koji se pretpostavlja da je linearan i vremenski nepromenljiv,
koristi Sirokopojasni, deterministicki i periodi¢ni signal kao
Sto je pseudoslucajni beli Sum (engl. Maximum Length
Sequence, MLS). Ukoliko mereni sistem nije linearan i
vremenski nepromenljiv u izdvojenom impulsnom odzivu
javljaju se produkti izoblienja. Tada se za pobudu sistema
koristi SineSweep signal (logaritamski sweep), sinusni signal
¢ija se frekvencija menja eksponencijalno [3].

Merenje akustickog impulsnog odziva pomocéu MLS
tehnike prvi je predlozio Schroeder 1979. godine [4]. 1981.
godine Aoshima je izneo nove ideje merenja koje su dovele
do uvodenja tehnike ,,razvucenih” impulsa u vremenu [5], da
bi Suzuki 1995.godine dosao do ’’Optimalno kompjuterski
generisanog impulsnog signala’’ [6]. Farina je 2000. godine
uveo logaritamsku SineSweep tehniku sa kojom je uspeo da
prevazide veéinu ogranic¢enja koje su do tada postojale kod
drugih tehnika [7].

Iz impulsnog odziva se moze izvesti jedna od najbitnijih
karakteristika prostorija, vreme reverberacije. Prvo merenje
vremena reverberacije je izvrS§io Sabine (1900. godine) [1].
Od vremena reverberacije zavisi razumljivost i kvalitet zvuka
u prostoriji. Sto je veée vreme reverberacije losija je
razumljivost govora u prostoriji ali je bolji subjektivni
dozivljaj muzike. Optimalno vreme reverberacije zavisi od
namene prostorije i od njene zapremine.

U nastavku rada, su objaSnjeni parametri koji akusticki
opisuju prostoriju i dat je primer obrade impulsnog odziva
jedne koncertne hale.



Organizacija rada je sledeca. U sekciji 2 data je definicija
i podela akustickog impulsnog dziva, U sekciji 3 opisane su
metode merenja. U sekciji 4 analizirani su akusti¢ki parametri
koji se dobijaju iz impulsnog odziva. U sekciji 5 prikazani su
eksperimentalni rezultati 1 analiza rezultata za akustiki
obradenu koncertnu salu. sekcija 6 je zakljucak.

2. AKUSTICKI IMPULSNI ODZIV
2.1. Definicija

Prostorija se u akustici, uobicajeno, posmatra kao prenosni
sistem (sl. 1) koji se opisuje impulsnim odzivom A(?) [8].
Kako prostorije predstavljaju trodimenzionalne geometrijske
forme, impulsni odziv u njima je definisan prostornim
koordinatama dve releventne tacke: mesto pobude, gde se u
prostornom smislu pojavljuje ulazni akustic¢ki signal i mesto
prijema, na kome se nalazi sluSalac ili mikrofon kao senzor
zvuénog pritiska, tj. prijemnik zvuénih informacija. Svaki
mogué¢i par ovih tacaka u prostoriji definiSe svojstven
impulsni odziv. Odziv prostorije se posmatra analizom
dobijenog elektricnog signala na izlazu iz mikrofona kada se
ona iz izvora pobudi akustickom impulsnom pobudom.

izvaor prastorija
vuka g HE)

h 4

prijemnik

Slika 1. Sematski prikaz prostorije kao prenosnog sistema sa
njenim impulsnim odzivom.

Akusticki impulsni odziv prostorije je definisan kao
promena zvucnog pritiska u vremenu na mestu prijemnika u
prostoriji, koja nastaje pri impulsnoj pobudi prostorije [8].
Prikaz akustickog impulsnog odziva prostorije dat je u sekciji
5 ovog rada.

2.2 Podela

Sa aspekta znacaja za subjektivni dozivljaj zvuénog polja,
odziv prostorije se moze podeliti na tri segmenta: na direktan
zvuk koji do prijemnika stize prvi, ali sa kaSnjenjem
potrebnim da zvuk prede rastojanje od izvora do prijemnika
(t,), rane refleksije, r;, r,...r,, koje kasne za ¢,, i preostali deo
odziva koji se sastoji od reverberacija i kasni za t,., [1].

Odziv sistema se belezi i uporeduje sa originalnim
pobudnim signalom, na osnovu cega se, uz primenu
odgovaraju¢ih  dekonvolucionih algoritama, izracunava
impulsni odziv [3].

3. MERENJE AKUSTICKOG IMPULSNOG ODZIVA

Merenje  impulsnog odziva akustickog  sistema,
uobicajenom metodom, se vrSi tako $to se odgovarajuci
pobudni signal dovodi na ulaz sistema, pri ¢emu se meri
odziv sistema kao njegov izlaz. Na sl. 2 dat je prikaz merenja
impulsnog odziva [9].

Pri izboru pobudnog signala i tehnike dekonvolucije,
kojom se izdvaja impulsni odziv sistema, pozeljno je da budu
ispunjeni slede¢i zahtevi [10]:

a) pobudni signal treba da poseduje osobinu da se sa
velikom precizno$¢u moze ponavljati,

Prostorya
\ PC

en rvor T
mmf—""

‘ .\/ —>| Zabelezeni signal |
Mikrofon ;

Signal pobude

]

Slika 2. Prikaz merenja impulsnog odziva.

b) pobudni signal i tehnika dekonvolucije treba da
maksimizuju odnos signal/Sum izdvojenog impulsnog odziva
i

¢) pobudni signal i tehnika dekonvolucije treba da
omoguce eliminisanje nelinearnih izobli¢enja iz izdvojenog
odziva.

Najcesce koris¢eni pobudni signali su:

a) sekvenca maksimalne duzine (MLS) i sekvenca sa
inverznim  ponavljanjem  (IRS), koje predstavljaju
pseudoslucajni beli Sum i

b) impulsi ,,razvuceni” u vremenu i Sine Sweep (,,sweep-
ovana” sinusoida), koji predstavljaju signale Ccija se
frekvencija menja u vremenu.

4. ANALIZA AKUSTICKOG IMPULSNOG ODZIVA

Iz impulsnog odziva se mogu izvesti slede¢i parametri
koji akusticki opisuju prostoriju:

a) Vreme reverberacije (engl. Reverberation Time), Treo
(s), je definisano u skladu sa Sabin-ovom (1885. godine) i
Eyring-ovom jedna¢inom (1930. godine) [1]:

0.16V

Te=="" (1)

TR:LV_’ )
-Sih(l-a)

gde je: V[m’] - ukupna zapremina prostorije; 4[m?] - ukupna
apsorpcija u prostoriji; S[m*] - suma svih povriina u
prostoriji; o« - srednji koeficijent apsorpcije. Sabin-ov
obrazac je primenljiv za prostorije sa priblizno difuznim
zvuénim poljem gde je T > 0.8s, dok Eyring-ov obrazac daje
preciznije rezultate za prostorije sa Tz < 0.8s.

Tk je vreme potrebno da zvuéna energija u prostoriji
opadne nakon iskljuc¢enja izvora, na milioniti deo vrednosti u
odnosu na stacionarno stanje. Odnosno, to je vreme potrebno
da nivo zvuka, nakon iskljucenja izvora zvuka, opadne u
prostoriji za 60dB u odnosu na nivo zvuka u stacionarnom
stanju. Tgs je isto u svim tackama prostorije, ne zavisi od
izvora zvuka u prostoriji, ne zavisi od geometrije prostora,
frekvencijski je zavisna veli¢ina.

U proceduri merenja ponekad nije moguce ostvariti
dinamiku pada nivoa zvuka u prostoriji od 60dB, pa se vreme
reverberacije odreduje na osnovu pada nivoa zvuka od 20dB,
(Tr20), 25dB, (Tk25), 30dB, (Ts0)-

Trajanje impulsnog odziva mora da bude duze od
vremena reverberacije. Dinamika izmerenog impulsnog
odziva mora da bude najmanje 20dB, ali se preporucuje, radi
objektivnosti, da dinamicki opseg bude bar 30dB [10].



Rano vreme reverberacije (engl. Early Decay Time),
EDT, je relevantan podatak kada je u pitanju odziv prostorija
sa izrazenom ulogom ranih refleksija [10]. EDT je definisano
kao vreme za koje relativni nivo zvuka opadne za 10dB i to
pocevsi od -5dB u odnosu na maksimalni nivo. Zavisi od
geometrije prostora. Ukoliko EDT znacajnije odstupa od
vremena reverberacije pokazuje se da je dominantno za
subjektivni dozivljaj reverberantnosti prostora.

b) Toplina (engl. Warmth) se definiSe odnosom vremena
reverberacije na niskim i vremena reverberacije na srednjim
frekvencijama. Mera topline, BR (Bas Ratio), je data
relacijom [11]:

. Troo(125) + Tao(250)
Tro0(500) + Troo(1k ) ’

3)

gde su vrednosti Ty na frekvencijama: 125Hz, 250Hz,
500Hz, i 1kHz.

Subjektivni dozivljaj topline zvuka prostorije postize se
povecanjem vremena reverberacije na niskim frekvencijama
u odnosu na srednje frekvencije.

c) Briljantnost (engl. Brilliance) je parametar koji se
postize kontrolisanim padom pocetnog vremena reverberacije
Tr1o na visokim frekvencijama. Mera briljantnosti, 7R (Treble
Ratio), prostorije data je relacijom:

R — Trio(2k )+ Tpio(4k)
Tri0(0.5k )+ Tgyo(1k )

“4)

gde su vrednosti Ty, na frekvencijama: 5S00Hz, 1kHz, 2kHz i
4kHz.

d) Intimnost (engl. Intimacy) je subjektivni parametar Cija
je mera ITDG (Initial Time Delay Gap) ili ITD (Initial Time
Delay) koja predstavlja kaSnjenje prve refleksije u odnosu na
trenutak dolaska direktnog zvuka..

e) Jasnoca (engl. Clarity) je parametar koji karakterise
vremensko razlikovanje tonova koji zvucée istovremeno bez
obzira na prisutnu reverberaciju prostorije.Objektivna mera
jasnoc¢e je indeks jasnoce C [dB]. Parametri Cs) 1 Cgy se
definiSu kao logaritamski odnos rane akusticke energije (one
koja dospe na odredeno mesto u prostoriji u prvih 50ms ili
80ms impulsnog odziva) prema preostaloj kasnijoj akustickoj
energiji (energiji koja stize posle definisanog vremenskog
trenutka):

C, - 10[0g(fp2(t)dt/ofp2(t)dt]. )
0 .,

t, je 50ms ili 80ms.

Parametar Cj, se koristi za govor, a Cg) za muziku.

f) Definisanost (engl. Definition), Ds,, ili Dgy, predstavlja
odnos rane akusticke energije(prvih 50ms ili 80ms impulsnog
odziva) i ukupne akusticke energije (od 0 do = ):

D, =[p*(t)d / T pi(t)dt . (6)
0 0

D, je i mera uceS¢a energije direktnog talasa i ranih

refleksija u ukupnom signalu. Moze se prikazati i u

procentima. Sto je definisanost u procentima veca to su i
uslovi slusanja bolji, a posebno je znacajan uticaj
definisanosti na razumljivost. Veza izmedu parametara D, i

C, ostvarena je preko relacije:

t?’

D
C, =10lo . 7
\, =10log— )

— r

g) Ocena razumljivosti govora se vr§i pomocu objektivnih
parametara AL.,,s (engl. Articulation Loss of Consonants),
STI (engl. Speech Transmission Index) i RASTI (engl. Rapid
Speech Transmission Index) koji karakteriSu subjektivni
osecaj razumljivosti govora. Peutz [12] je uveo procenat
nerazumljivih suglasnika AL.,,. AL, zavisi od odnosa
direktnog i reflektovanog zvuka, vremena reverberacije i
odnosa signal/Sum u prostoriji.

Modulacioni spektar govora se nalazi u opsegu od 0.63Hz
do 12.5Hz, Indeks prenosa govora, STI, pokazuje stepen sa
kojim su modulacione karakteristike govornog signala
ocuvane. Odvojeno se posmatraju muski i zenski vokali Zbog
manjeg broja merenja se za merenje razumljivosti govora
cesce koristi RASTI vrednosti.

RASTI 1 STIPA (engl. Speech Transmission Index for
Public address) metodi predstavljaju kondenzovane ST/
metode. One se dobijaju smanjenjem broja modulacionih
frekvencija i broja oktava u kojima se S77 rac¢una, odnosno,
meri. STIPA je osetljiv na izoblienja u sistemu, a RASTT je
usmeren na direktnu komunikaciju govorom i ukljucuje uticaj
okoline.

Akusti¢ki impulsni odziv daje podatke i o udaljenosti
prijemnika od zvucnog izvora kao i vremenu dolaska
direktnog zvuka do prijemnika §to daje saznanja o geometriji
sale.

5. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I ANALIZA
5.1 Baza akustickog impulsnog odziva

Za potrebe tehnickog projekta TAKU/VARE koji je
uraden u Finskoj i €iji je glavni nosilalac bila’’Laboratorija za
akustiku 1 audio signale’” sa Tehnickog fakulteta u
Helsinkiju, izvrSeno je snimanje akustickih impulsnih odziva
koncertne sale Promenadikeskus u Poriu. Baza akusti¢kih
impulsnih odziva je objavljena u [13]. U daljem delu ovog
rada bi¢e odredeni neki od akustickih parametara definisani
jedn. (1) — (7). Za analizu je koris¢en matematicki paket
Matlab.

Prikaz koncertne dvorane je na sl. 3. Dimenzije dvorane
su 33mx 23mx Sm. Dvorana ima 700 sedista. Merenja su
vriena u praznoj sali. Lokacija zvu¢nog izvora je S, (4.5m,
7.5m, 2m). Lokacija prijemnika je R4 je (25m ,7m, 1.5m).
Kao pobuda koris¢en je sinusni logaritamski sweep signal u
trajanju od 5.46s. Frekvencija uzorkovanja, f;, je 48kHz

5.2 Rezultati

Na sl.4 prikazan je akusticki impulsni odziv izmedu
tacaka S, 1 Ry.

Na sl. 5 prikazana je Schroeder-ova kriva na osnovu koje
je odredeno vreme reverbercije. Dobijene vrednosti
akustiCkih parametara date su u tabeli 1.
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Slika 3. Prikaz koncertne dvorane u kojoj je posmatran
impulsni odziv: S, - pozicija zvucnog izvora; R, — pozicija
prijemnika.
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Slika 4. Akusticki impulsni odziv prostorije za merni polozaj
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Slika 5. Schroeder-ova kriva.

Tabela 1. Vrednosti parametara koji akusticki opisuju

prostoriju.
Parametar | Vrednost | Parametar Vrednost
t 72.13ms STI 0.476
d 24.78m AL qopns 12.922%
TR60 2.197s STI
EDT 1.87s (muskarci) 0.474
Csy -1.5dB STI (Zene) 0.485
Cso 0.7dB RASTI 0.454

5.3 Analiza rezultata

Dobijena vrednost za vreme reverberacije, Trsp = 2.197s
se mnalazi u opsegu optimalnih vrednosti vremena
reverberacije za koncertne sale: 1.5s < 2.197s < 2.2s.
Vrednost za Tgg je priblizna gornjoj grani¢noj vrednosti Sto
se moze objasniti Cinjenicom da je dobijeni akusticki
impulsni odziv bio rezultat merenja u praznoj koncertnoj sali

[13]. Dobijene vrednosti ostalih akustickih parametara se
nalaze u okviru opsega njihovih vrednosti koje su date u [2]:
rano vreme reverberacije EDT = 1.87s (1s <1.87s < 3s);
jasnoéa Cgy = 0.7dB (5dB < 0.7dB< 5dB); procenat
nerazumljivih suglasnika AL, = 12.922% (ALyns<15%).
[12]. Dobijene su i vrednosti za udaljenost prijemnika od
zvucnog izvora, d = 24.78m, i za vreme dolaska direktnog
zvuka do prijemnika, # = 72.13ms.

6. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani akusticki impulsni odziv i definisani
akusticki parametri koji iz njega mogu da se odrede. U
drugom delu rada prikazani su rezultati analize akustickog
impulsnog odziva koji je izmeren u Kkoncertnoj sali
Promenadikeskus u Poriu, u Finskoj. Uporedivanjem
dobijenih parametara sa vrednostima definisanim standardom
ISO 3382, za koncertne sale, zakljuCuje se da akustic¢ki
parametri sale zadovoljavaju ISO 3382 standard.
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ANALIZA BEZICNOG TELEKOMUNIKACIONOG SISTEMA SA MIKRO- I
MAKRODIVERZITI PRIJEMOM KORISTECI N-TI MOMENT ODNOSA SIGNAL-
SUM

PERFORMANCE ANALYSIS OF SYSTEM WITH MICRO- AND MACRODIVERSITY
RECEPTION USING N-TH MOMENT OF SIGNAL-TO-NOISE RATIO

Nikola Sekulovi¢, Visoka tehnicka skola strukovnih studija, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Bezicni telekomunikacioni kanali mogu istovremeno biti izloZeni uticaju brzog fedinga i
sporog fedinga (efekta senke). U ovom radu je razmatran bezicni telekomunikacioni sistem sa
diverziti tehnikom kombinovanja signala na mikro i makro nivou kako bi se smanjio uticaj brzog i
sporog fedinga. Analiziran je sistem sa MRC tehnikom kombinovanja signala proizvoljnog reda na
mikro nivou i SC tehnikom kombinovanja signala drugog reda na makro nivou. Anvelopa signala
je modelovana Rajsovom raspodelom, a varijacije srednje snage modelovane su gama
raspodelom. Analiticki izraz za n-ti moment odnosa signal-sum na izlazu sistema predstavljen je u
radu i iskoris¢en za izvodenje srednje vrednosti odnosa signal-sum i kolicine fedinga. Numericki
rezultati su predstavljeni graficki pokazujuci uticaje razlicitih parametara sistema i sredine na
performanse sistema.

Kljucne reci: Brzi feding. Spori feding. Rajsov model. Gama model. Moment odnosa signal-Sum.

Abstract — Wireless communication channels can be simultaneously impaired by both short-term
fading and long-term fading (shadowing). In this paper, the performance of wireless communica-
tion system employing microdiversity to mitigate the effects of short-term fading and
macrodiversity to reduce long-term fading effects is studied. The system model assumes
implementation of L-branch maximal-ratio combining (MRC) at the microlevel and dual-branch
selection combining (SC) at the macrolevel. The received signal envelope follows a Rician
distribution and it also suffers gamma shadowing. Analytical expression for the moments of sig-
nal-to-noise ratio (SNR) at the output of the system is presented and used to directly obtain im-
portant performance measures - average SNR and amount of fading (AoF). Numerical results are
graphically presented to show the effects of various system’s and channel’s parameters to the sys-
tem’s performance.

Key words: Short-term fading. Long-term fading. Rician model. Gamma model. Moment of sig-

nal-to-noise ratio.

1. UVOD

Prostiranje  signala po viSe putanja ili  tzv.
viSepropagacioni efekat je pojava karakteristicna za bezi¢ne
telekomunikacione sisteme. Naime, do prijemne antene
pristize veéi broj kopija (replika) izvornog (emitovanog)
signala usled refleksije, difrakcije i rasejanja o objekte koji se
nalaze u okruzenju izmedu predajnika i prijemnika. Signal na
mestu prijema predstavlja superpozicuju velikog broja kopija
poslatog signala sa razli¢itim slabljenjima, kaS$njenjima i
faznim pomerajima. Jedan od osnovnih problema u bezi¢nim
telekomunikacijama predstavlja brzi feding koji se ogleda u
promeni anvelope i faze rezultujuceg signala u vremenu usled
relativnog kretanja predajnika i prijemnika ili usled promena
u prenosnom medijumu. Medutim, u ogromnoj veéini
slu¢ajeva analiziraju se sistemi sa idealnom koherentnom
modulacijom (vrS$i se korekcija faze) 1 nekoherentnom
modulacijom za koju informacija o fazi na mestu prijema nije
potrebna. Dakle, analiza nekoherentnih i idealnih koherentnih

prijemnika zahteva samo poznavanje promene anvelope
signala u vremenu [1].

U zavisnosti od propagacionog okruzenja razvijen je veci
broj statistiCkih modela koji opisuju ponasSanje anvelope
signala. U literaturi su najcesce koriséeni Rejlijev, Rajsov i
Nakagami-m model [2]. Rejlijev raspodela se koristi za
modelovanje fedinga u okruzenjima gde ne postoji linija
opticke vidljivosti izmedu predajnika i prijemnika. Rajsov
model se koristi za opisivanje fedinga u slucajevima kada
izmedu predajnika i prijemnika postoji linija opticke
vidljivosti, odnosno kada na mestu prijema postoji jedna jako
izrazena komponenta koja odgovara upravo liniji opticke
vidljivosti 1 mno§tvo slucajnih slabijih komponenti.
Zahvaljuju¢i  lakoj manipulaciji 1 Sirokom opsegu
primenljivosti, pre svega u mobilnim zemaljskim bezi¢nim
sistemima, Nakagami-m raspodela je najces¢e koris¢ena u
literaturi. Jednostavno se moZe svesti na Rejlijevu i
jednostranu Gausovu raspodelu.



Kao $to je vec receno, brzi feding je posledica prostiranja
signala po vise putanja usled refleksije, difrakcije i rasejanja
signala o objekte koji se nalaze u okruzenju izmedu
predajnika i prijemnika i ogleda se u promeni nivoa anvelope
i faze signala u vremenu pri ¢emu je srednja vrednost signala
na odredenoj prostornoj lokaciji konstantna. Medutim, pored
brzog fedinga, pri bezi¢nom prenosu prisutan je i spori feding
(efekat senke) koji je posledica devijacije terena i velikih
prepreka izmedu predajnika i prijemnika (drveée, zgrade...)
koji apsorbuju snagu signala $to moze dovesti i do potpunog
blokiranja signala [3]. Usled ovog efekta i srednja snaga
signala je promenljiva u vremenu. Bezi¢ni komunikacioni
kanali izloZeni uticaju i brzog i sporog fedinga nazivaju se
kompozitni kanali.

Lognormalnom raspodelom mogu se uspesno modelovati
promene srednje snage signala usled efekta senke [4]-[7]. Na
zalost, lognormalna raspodela ne dovodi do analiti¢kog izraza
za funkciju gustine verovatnoée signala na prijemu $to
znacajno otezava analizu sistema. Zato je bilo neophodno
uvesti neke aproksimacije. U radovima [8]-[11] je na osnovu
teorijskih i eksperimentalnih rezultata pokazano da se gama
raspodelom mogu veoma uspeSno modelovati varijacije
srednje snage. Ovakav pristup u analizi omogucava dobijanje
kompozitne funkcije gustine verovatnofe signala u
zatvorenom obliku i jednostavniju analizu odgovarajucih
sistema [11]-[15].

Mikrodiverziti  tehnikom, tj.  diverziti tehnikom
kombinovanja signala u pojedinaénim baznim stanicama,
smanjuje se uticaj efekta brzog fedinga. Sa druge strane,
primenom makrodiverziti tehnike koja podrazumeva
kombinovanje signala sa izlaza iz mikrodiverziti sistema, tj.
baznih stanica, moze se ublaziti uticaj efekta sporog fedinga
[16]. Dakle, za smanjenje degradacija performansi sistema u
kompozitnom feding okruzenju neophodna je istovremena
primena  mikrodiverziti 1  makrodiverziti  tehnike
kombinovanja signala. Upravo takvi slozZeni sistemi predmet
su razmatranja ovog rada.

2. MODELOVANJE SISTEMA SA MIKRODIVERZITI
I MAKRODIVERZITI PRIJEMOM U
MIKROCELIJSKIM SREDINAMA

U ovom radu se, kao §to je i predlozeno u [6], razmatra
sistem koji na mikro nivou koristi MRC (maximal-ratio
combining) tehniku kombinovanje signala proizvoljnog reda,
a na makro nivou SC (selection combining) tehniku
kombinovanja signala drugog reda. Motivisani ¢injenicom da
su merenja pokazala da se u mikrocelijskim sredinama
varijacije anvelope signala najverodostojnije  opisuju
Rajsovim modelom, a da gama model predstavlja dovoljno
dobru aproksimaciju lognormalnom modelu za opisivanje
varijacija srednje snage signala, u radu se kompozitno feding
okruzenje modeluje Rajs-gama modelom.

Najbolje performanse sistema se ostvaruju kada su
diverziti grane nekorelisane. Nekorelisani kanali na mikro
nivou se obezbeduju rastojanjem izmedu antena koje je reda
A2 (npr. na frekvencijama od 1GHz, dovoljno je rastojanje
od 15 cm) [3]. Trenutna vrednost odnosa signal-Sum na
izlazu i-te (i=1,2) bazne stanice sa L diverziti grana i MRC
bt
J

=14

tehnikom kombinovanja signala je X, =(E,/N,)Y’

gde je r; anvelopa signala na j-toj grani i-te bazne stanice, a
E, 1 N, predstavljaju energiju po bitu i spektralnu gustinu

snage Suma, redom. Za slucaj da su anvelope signala
statisticki nezavisne, u sredini u kojoj postoji dominantna
komponenta, tj. u Rajsovom feding okruzenju opisanom
parametrom K, funkcija gustine verovatnoée odnosa signal-
Sum na izlazu i-te bazne stanice je [6, j-na 1]

K+l K+1)X,
fX,(Xl.)= ; exp[( Y.) —KLJ
B ’ M
L-1
o
X[(KI:LQX‘.] [“[2 /KL(K;DXI.} _1n
gde je Y =¢(r’)(E,/N,) srednja snaga signala na

mikrodiverziti grani. U slucaju da je pored brzog fedinga
prisutan i efekat senke, data raspodela postaje uslovna, tj.

le (thY’): KY-.FICXP(—(K +Y>1)Xi —KL]

i

L-1
K+1)X )2 .
JEDXN [ [KLE+DX, )
KLY, Y,

Nezavisnost geografski rasporedenih baznih stanica koje
se koriste kao diverziti grane na makro nivou u cilju
obezbedivanja najboljih mogucih performansi sistema je
mnogo teze obezbediti, narocito u mikrocelijskim sistemima
[6]. Posledica ovoga je da su srednje snage Y, i 1,
korelisane. Zato je za modelovanje srednjih snaga potrebno
koristiti korelisanu gama raspodelu [17], [18]

c-1

P S exp| Lt
Fe ) p[ Yo(l—P)]

, [2ery;
Wl | NPID
- Yo(l_‘ ) '

gde je p koeficijenat korelacije, Y, srednja vrednost sluc¢ajnih
veli¢ina Y; i Y5, a ¢ red gama funkcije koji odreduje ostrinu
senke. Manje vrednosti parametra ¢ oznaavaju postojanje
jaceg efekta senke, dok se vrednos¢u c— o0 opisuje kanal
koji nije izloZen uticaju senke.

2

fyly2 (Ysz):
3)

Na makro nivou se vrsi odlu¢ivanje po snazi, tj. bazna
stanica sa veCom srednjom snagom na granama pruza uslugu
korisniku. Funkcija gustine verovatnoce odnosa signal-Sum
nakon procesuiranja na mikro i makro nivou definiSe se kao

L (X)=[ar[" £ (X[%) £y (%.7,) Y,
[ an [ 1 (X5) £, (B.,) Y, “

=21y (X[R)ax [ £y (172) .

Zamenjujuci izraze (2) i (3) u (4), integrali se nakon
izvesnih matematickih operacija mogu resiti dajuci analiticki
izraz za funkciju gustine verovatno¢e odnosa signal-Sum na
izlazu iz makrodiverziti sistema [11, j-na 4]

L+2c+i +20y +iy

_ dexp(-KL) & (K+1 2 KL)' p"
A/X (X) = 1—~( ) ( ) il+2iz+zE+L )
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2e+L+i +2iy +i3 -2
X 2
2¢=L—ij+2iy+i3 2c+Ltij+2ip +i3 iy (5)
2 2 Y, O iWNITG+L)T(+)[ e+ j+iy)

Jj=0

Y (1-p)

2(K+1)X]

XKzC-L-i1 +20y +iy [2



gde je K,(-) modifikovana Beselova funkcija druge vrste i n-
tog reda.

3. MOMENTI ODNOSA SIGNAL-SUM

Moment n-tog reda odnosa signal-Sum definiSe se na
sledeci nacin

X, = ["X" £ (X )dx. (6)

Zamenjujuéi izraz (5) u definicioni izraz (6), nakon
odgovaraju¢ih matematickih operacija, moment n-tog reda
odnosa signal-Sum na izlazu razmatranog sistema se moze
zapisati u analitickom obliku [11, j-na 10]

2exp(-KL)
()

2 (KL)" Y,"p"T (20, +i, + 2c+n)T(L +i, +n)

(N

X

0 g (K1) (1 —p)’(’”" i i, 1T (i + L)T (i, + c)ﬂ(c +iy+ j)

4. ANALIZA PERFORMANSI SISTEMA

Izraz za moment proizvoljnog reda odnosa signal-Sum je
veoma vazan jer prvi moment predstavlja srednju vrednost
X=X, ®)
dok se koli¢ina fedinga izrazava preko prvog i drugog
momenta

2
1

AM:%JL 9)

Interesantno je napomenuti da koli¢ina fedinga ne zavisi
od srednje snage. lako je izraz za n-ti moment odnosa signal-
Sum predstavljen u vidu beskonacnih suma, dati izraz
konvergira veoma brzo i moze se veoma efikasno koristiti u
analizi sistema. Kao ilustrativni primer, broj ¢lanova u svakoj
od suma u izrazu za srednju vrednost odnosa signal-Sum
potreban da bi se postigla tacnost na cetvrtoj znacajnoj
decimali predstavljen je tabelarno. Ocigledno je da broj
potrebnih ¢lanova sume kako bi se zadovoljila Zeljena ta¢nost
zavisi pre svega od koeficijenta korelacije. Sa povecanjem
ovog parametra raste i potreban broj ¢lanova sume.

Tabela 1. Broj clanova u svakoj od suma u izrazu za srednju
vrednost odnosa signal-Sum potreban da bi se postigla
tacnost na cetvrtoj znacajnoj decimali (K = 3.5 dB, ¢ = 2).

L 0.1 0.5 0.9
Y, (dB)

2 21 27 129

2 4 23 | 27 | 131

6 23 29 138

2 22 27 133

3 4 22 28 139

6 24 29 142

2 26 28 135

4 4 26 29 142

6 27 30 146
Srednja  vrednost odnosa signal-Sum u funkciji
koeficijenta korelacije za razliCite parametre sistema

predstavljena je na slici 1. Naravno, sistem pokazuje bolje
performanse za manje vrednosti koeficijenta korelacije.
Poboljsanje ostvareno primenom diverziti tehnike je najvece
kada p—0 (nema korelacije), a najmanje za p—1 (5to

odgovara sistemu bez makrodiverzita). Takode, srednja
vrednost odnosa signal-Sum na izlazu sistema raste sa
porastom srednje snage signala i broja diverziti grana na
mikro nivou. Interesantno je primetiti da je poveéanje srednje
vrednosti odnosa signal-Sum na izlazu usled povecanja
srednje snage signala vece za ve¢i broj grana na mikro nivou.
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Slika 1. Srednja vrednost odnosa signal-Sum u funkciji
koeficijenta korelacije.

Na slici 2 je prikazana zavisnost koli¢ine fedinga u
funkciji Rajsovog faktora za razliite vrednosti koeficijenta
korelacije i razli¢iti broj grana na mikro nivou. Koli¢ina
fedinga je vecéa u sredini koja se opisuje manjom vrednoséu
Rajsovog faktora i sistemu sa veom korelacijom izmedu
baznih stanica. Sa porastom broja grana na mikro nivou
koli¢ina fedinga opada, a rastojanje izmedu krivih se
smanjuje.

W ¥+
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A A N

AoF

K (dB)
Slika 2. Kolicina fedinga u funkciji Rajsovog faktora

5. ZAKLJUCAK I BUDUCI RADOVI

U ovom radu, imaju¢i u vidu uslove koji vladaju u
realnim bezicnim mikrocelijskim sredinama, analiziran je
sistem sa diverziti tehnikom kombinovanja signala na mikro i
na makro nivou u Rajsovom feding okruzenju u prisustvu
gama senke. Analiza sistema je uradena koriste¢i srednju



vrednost odnosa signal-Sum i koli¢inu fedinga kao
pokazatelje performansi sistema. Pomenute veli¢ine se veoma
jednostavno mogu dobiti iz izraza za n-ti moment odnosa
signal-Sum koji je analiti¢ki predstavljen u radu.

Momenti viSeg reda (n>3) su takode veoma vazni u
algoritmima za obradu signala u Sirokopojasnim
komunikacionim sistemima u feding okruzenju [19]. Na
primer, momenti viSeg reda pruzaju vazne informacije o krivi
funkcije gustine verovatnoc¢e odnosa signal-Sum, kao §to je
njena asimetrija (skewness) u odnosu na srednju vrednost
S=X,/X,”* i brzina kojom funkcija raste odnosno opada

(kurtosis, peakedness) x=X,/X,” 3. Imajuéi ovo u vidu,

momenti viSeg reda mogu biti predmet razmatranja buduceg
preglednog rada.
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PROCENA NIVOA BELOG GAUSOVOG SUMA U SLICI PRIMENOM SVD

ESTIMATION OF THE WGN LEVEL IN THE PICTURE APPLYING SVD
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Sadrzaj - U ovom radu analiziran je algoritam za procenu nivoa belog Gausovog Suma u slici. U
prvom delu rada opisan je algoritam i definisani parametri za procenu preciznosti estimacije. U
drugom delu rada prikazani su eksperimentalni rezultati na osnovu kojih je odreden optimalan

broj singularnih vrednosti.

Kljuéne reci: Beli Gausov Sum. Estimacija Suma. SVD dekompozicija.

Abstract - In this paper the algorithm for the estimation of the white Gaussian noise level in the
picture is analyzed. In the first part of the paper the algorithm is described and the parametres for
the estimation of the precision of the estimation are defined. In the second part of the paper, exper-
imental results have been shown based on which the optimal number of singular values have been

determined.

Key words: White Gaussian noise. Noise estimation. SVD.

1. UVOD

Jedna od znacajnih degradacija slike predstavljaju
superponirani umovi. Sumovi kod slike se manifestuju kao
slucajne varijacije osvetljenosti ili boje. Izvori Sumova mogu
biti razli¢iti po¢ev od senzora, kola za analognu i digitalnu
obradu slike, procesi kvantizacije, komunikacioni kanali i dr
[1,2]. Efekat superponiranih Sumova moze biti takav da slika
u smislu kvaliteta bude neupotrebljiva. U cilju smanjenja
nivoa Suma primenjuju se posebni algoritmi

Uklanjanje, odnosno smanjenje Sumova je vazan korak u
procesu obrade signala odnosno slike kao §to je segmentacija
slike [3,4], restauracija kao i prepoznavanje objekata [5,6]. U
mnogim primenama procesiranja  slike poZeljno je
poznavanje nivoa Suma. Ovaj zadatak je vrlo slozen.
Predlozeno je vise algoritama pomocu kojih se moze
proceniti nivo Suma [7-9]. Ovi algoritmi se mogu svrstati u tri
kategorije, i to: a) filtriranje, b) obrada blokova i c) analiza u
spektralnom  domenu. Procesom filtriranja  filtrom
propusnikom niskih ucestanosti eliminiSu se brze promene u
slici. Nakon toga se formira razlika vrednosti intenziteta
piksela kod filtrirane i nefiltrirane slike. Dobijena razlika u
velikoj predstavlja superponirani Sum. Osnovni problem kod
ove grupe algoritma predstavlja Cinjenica da filtrirana slika
nije originalna slika i da su na njoj unisteni detalji. U radu
[10] predlozen je algoritam za procenu nivoa Suma u SVD
(engl. singular value decomposition) domenu. Algoritam je
namenjen za procenu nivoa belog Gausovog Sum sa nultom
srednjom vredno$éu (engl. zero-mean additive white Gaussi-
an noise, AWGN) [11]. U velikom broju slucajeva Sum se
moze modelovati Gausovom raspodelom (Sum pojacavackih
stepena kod senzora slike, foto detektora, ...).

U ovom radu testiran je algoritam objavljen u [10] koji se
bazira na SVD dekompoziciji. Opisan je AWGN kao i njegov
efekat na singularne vrednosti. Na kraju je odreden optimalan
broj singularnih vrednosti u odnosu na gresku estimacije.

Organizacija rada je sledea. U sekciji 2 opisana je
Gausova raspodela Suma. U sekciji 2 opisana je SVD
algoritam za procenu nivoa Suma. Sekcija 4 sadrzi rezultate.
Sekcija 5 je zakljucak.

2. GAUSOVA RASPODELA SUMA KOD SLIKE

Sliku sa Sumom moZemo matematicki predstaviti kao zbir
vrednosti piksela originalne slike i superponiranog Suma:

Ali,j)= 400, j)+ NG, /), M

gde je 4, (i, j) originalna slika bez Suma, N (i, j) je prostorna
raspodela Suma u slici koja je nezavisna od vrednosti piksela
slike bez Suma, dok su i i j koordinate piksela. Uz
predpostavku da amplitude Suma podlezu Gausovoj raspodeli
moze se pisati:

_e-u)
e 207

1

o+\2r7

fx)= : 2)

gde je o standardna devijacija a x4 je srednja vrednost. Kod
AWGN je u=0. U tom slu¢aju samo ¢ odreduje parametre
Suma. Od algoritama za procenu nivoa Suma ocekuje se se
procena standardne devijacije o.

3. SVD DEKOMPOZICIJA

SVD dekompozicija je bazirana na teoriji linearne algebre
prema kojoj se pravougaona matrica A, MozZe
dekomponovati u proizvod tri matrice: ortogonalne matrice



Unimi, dijagonalne matrice S, 1 transponovane
ortogonalne (ortonormalne) matrice V5.2, Sto se moze
zapisati kao:

A=UxSxvVT, 3)

Elementi matrice S poredani su u opadaju¢em redosledu u
glavnoj dijagonali i oznacavaju se sa s(i) (i=1,...,r) gde je r
rang matrice [12].

Imajuéi u vidu jedn. 1 prema kojoj se slika sa Sumom A4
moze analizirati kao slika bez Suma A4, i superponirani Sum N,
dijagonalna matrica S se moze predstaviti kao:

S=S,+S,, 4)
gde su

S, =U"xdyxV, 5
i

S,=U"xNxV . (6)

Efekat superponiranog $uma na singularne vrednosti Sg i
S, za sliku Lena dimenzija 512x512 (sl.1), za neke vrednosti
o prikazan je na sl.2 (c=10), sl.3 (6=20), sl.4 (c=30), sl.5
(0=40) i sl.6 (6=50). Sa slika se zaklju¢uje da kada nivo
smetnje (o) opada doprinos Suma S, delu dijagonalne matrice
opada. Povecanje dodate smetnje dovodi generalno do
povecanja singularne vrednosti. Kod manjih vrednosti
indeksa 7 glavni doprinos je od sadrzaja slike dok je na ve¢im
vrednostima 7 dominacija uticaja Suma.

U cilju dalje analize izdvaja se zadnjih M elemenata
singularne matrice i vr$i njihovo usrednjavanje:

Pelo)=— 35,00, )

i=r—M+1

gde je 1 < M < r. Dodavanjem slici bez Suma Sum sa
parametrima ¢ dolazi se do zakljucka da se zavisnost Py u
odnosu na o moze predstaviti pomocu:

PM(O')=a~O'+ﬂ, ®)

S$to se moze videti na sl.7 (slika Lena M=r/4). Podelom Py, u
dva dela dobija se doprinos singularnim vrednostima od
strane strukture slike:

1 ¥ .
Py = 2550, ©)
i=r—M+1
i doprinos Suma:

By = 3,0

i=r—M+1

(10)
Procena ¢ Suma svodi se na dodavanje slici sa Sumom
Sum sa poznatom vrednosc¢u o;. Tada je procenjena vrednost:

0“3'12 By —Py
2Ry — Py ) 2a

; (11)

6-2

gde je P, izracanato za sliku sa Sumom dok je Py, izraCunato
za sliku nakon dodatnog superponiranja Suma, dok je a ugao

koji prava (jedn.8, sl. 7) zaklapa sa c-osom. Procenjena
vrednost & zavisi od parametra M. Greska procene je:

(12)

Optimalna vrednost M dobija se iz uslova minimuma
greske procene:

min(Ao-): min(f(M)): f(Mop,) .

Aa=|a—6‘|=f(M).

(13)

Slika 1. Test slika Lena dimenzija 512x512.

1000 T T T T T T T T T T
900k -y ____i__.__y—Doprinos signala |
R Doprinos AWGN
800F-4---r--+r-——-r-——r——F-——F-——F-——F - — 1
I I I I I I I I I
B e e 1
~c 600} -- ‘ S S S S
%)) I I I I I I
A
[ | I I | | |
Vm 400 - -+ - b —— 4 —— 4
I I I I I I
SO U S
200,,,‘,,,P,,L,,L,,;,,L,,L,,l,,l,,i,
I I I I I
] R N N S
| I I

1 1

1 " A
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Slika 2. Efekat sadrzaja slike i superponiranog AWGN Suma
(0=10) na usrednjene singularne vrednosti Py i Py,
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Slika 3. Efekat sadrzaja slike i superponiranog AWGN Suma 250

(0=20) na usrednjene singularne vrednosti Py i Py,
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50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 Slika 7. Zavisnost usrednjenih singularnih vrednosti od
I superponiranog AWGN Suma (6=10-50).
Slika 4. Efekat sadrzaja slike i superponiranog AWGN suma U daljem delu rada prikazani su eksperimentalni rezultati
(0=30) na usrednjene singularne vrednosti Py i Py, odredivanja optimalne vrednosti M kod test slike Lena.
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= T T R R R standardne devijacije Ao kod test slike Lena za slu¢aj kada
n- e su slici superponirani Sumovi sa 6={10, 20, 30, 40, 50} (sl.8).
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S I A i A s SRR tabeli 1. Srednja vrednost je
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Slika 5. Efekat sadrzaja slike i superponiranog AWGN Suma
(6=40) na usrednjene singularne vrednosti Py i Pyy,.

1000 T T T T T T T T T T
| | | | | . .
] L ST Doprinos signala |
‘ ‘ ‘ ‘ | Doprinos AWGN
800 - tr-——r——r-—~r-——t -t -t - -1~ 711
| | | | | | | | | |
B O Ot St SRR S oS B
Yo | N S S U T S S N
n R R R D B
-~ S00F--f -]
= I I I I I I I I I
v(l) 400 - -+~ b — b — kb —— - — 4 —— 4
n F SR R T B
300 -- T r T N T N R B
AN IR N
| | | | | | | |
100/ - Mg b
| | I _— | | |
| | | | 1 L)

! oy
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
|

Slika 6. Efekat sadrzaja slike i superponiranog AWGN Suma
(0=50) na usredjene singularne vrednosti Py i Pyy,..
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e) f)
Slika 8. Slika Lena sa superponiranim AWGN Sumom: a)
original, b) =10, c) 6=20, d) 6=30, ¢) 6=401 f) 6=50.

= T T

T T
| |

T
| |

| | | | |
200 250 300 350 400 450 500 550 0! L I L | L
200 250 300 350 400 450 500 550
M

Ac(M)

Ac(M)

940 360 380 400 420 440 460 480 500 520
M e)
Slika 9. Greska procene standarnde devijacije
superponiranog AWGN suma: a) (6=10), b) (6=20), ¢)
(6=30), d) (6=40) i e) (6=50), u zavisnosti od broja
analiziranih singularnih vrednosti M.

Tabl. 1. Optimalne vrednosti M u zavisnosti od
superponiranog AWGN Suma.
c 10 20 30 40 50
SNR [dB] | 22.44 1642 | 12.90 | 10.40 | 8.463
Ac 0.133 0.078 | 0.184 | 0.336 | 0.093
Moy 262 308 343 367 385
Mmin/r 0.511 0.601 | 0.669 | 0.716 | 0.752

4.3 Analiza rezultata

Superponiranje AWGN Suma sa povec¢anom standardnom
devijacijom dovodi do vizuelne degradacije slike (sl. 8).
Stepen degradacije se moze predstaviti i pomoc¢u odnosa sig-
nal Sum SNR koji se smanjuje sa povecanjem stepena
degradacije (SNR=22.442-8.463 dB). Pozicija minimalne
vrednosti M menja se u zavisnosti od vrednosti ¢. Srednja
vrednost iznosi 333. Koli¢nik srednje optimalne vrednosti M
u odnosu na rang matrice r je: M/r=333/512=0.65. U [10]

preporucen je izbor M=3*r/4=3*512/4=384. Odredivanjem
Ao za M=384 pomocu dijagrama sa sl. 9 vidi se da
optimalna vrednost predloZzena u ovom radu prouzrokuje
manju srednju gresku za 20%.

5. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana efikasnost procene standardne
devijacije superponiranog belog Gausovog Suma algoritmom
sa SVD dekompozicijom. Detaljna analiza greske procene
pokazuje da je moguce precizno odrediti devijaciju uz uslov
prilagodenja broja komponenata singularnih vrednosti koje se
uzimaju kod izracunavanja. Eksperimentalno je odredena
optimalna vrednost M=333. U radu [10] predloZena je
vrednost M=384. Analizom graficki prikazanih zavisnosti za
dve predlozene vrednosti doslo se do zakljucka da je
optimalna vrednost predlozena u ovom radu dovela do
povecanja preciznosti procene standardne devijacije za 20%.
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Sadrzaj - Polaze¢i od pojma entropije, njene definicije, metoda za njeno merenje i odredivanje, pa
preko zakona termodinamike i pojma temepretaure, statisittkog ansambla sistema Cestica sa
ogranienim brojem stanja, u ovom radu predstavicemo jedan drugaciji pristup analizi prirode
termi¢kog kontakta unutar zatvorenih sistema. Kre¢uéi se u prostoru statisittke termodinamike
kroz analizu ponasanja dva statisticka ansambla, priroda termickog kontakta, analizirana je kroz
uredenost dugog dometa, pri ¢emu kao parametri procesa posmatrani su njegova energija E
odnosno broj ¢estica N.

Kljucne redi: entropija, temperatura, statisticki anasambl, zatvoreni sistemi, termicki kontakt.

Abstract - Starting from the concept of entropy, its definition, a method for its measurement and
determination, through the laws of thermodynamics and the temperature concept, the statistical
ensemble of particles systems with a limited number of states, in this paper we present a different
way of analysis of the thermal contact nature within the closed system. The analysis has been
performed in the space of statistical thermodynamic with focus on the behavior of two statistical
ensembles. The nature of the thermal contact was observed through the arrangement of long-range

order, where the parameters of the observed process are energy E and number of particles N.

Key words: entropy, temperature, statistical ensembles, closed systems, thermal contact.

1. UVOD

Pojam entropije, njena definicja, metode merenja i
odredivanja na danaSnjem stepenu razvoja nauke, predmet
je mnogih rasprava. Sa druge strane, temperatura kao druga
od osnovnih statistiCkih veli¢ina, najces¢e se uvodi na
jedinstveni nacin, preko izvoda entropije po energiji [1]. Ovaj
pristup je baziran pre svega na pet zakona termodinamike,
koji se u sustini, formuliSu preko temperature ili entropije, ili
preko jednog i drugog. Pazljivom analizom pomenutih
zakona dolazi se do sustinskog odgovora na pitanje ,,$ta je to
toplota?* Tako na primer, iz ,,minus prvog zakona“ dobijamo
da je definicija temperature ekvivalentna odredivanju
dijagrama stanja, dok iz ,,nultog zakona“, dobijamo definiciju
po kojoj se njenim izjednaCavanjem dostize termicka
ravnoteza, koja je, po svom karakteru i dosada pozanitm
¢injenicama, univerzalna [1]. Dalje, prvi zakon
termodinamike, ukazuje da je energija oCuvana, a da se
temperatura pojavljuje kao integracioni faktor, Sto u neku
ruku i daje odgovor na pitanje: ,,Sta uzrokuje protok energije
od jednog sistema ka drugom, odnosno §ta je to toplota?* [1,
2]. Medutim, vazno je istaci da pravac toka toplote uzrokovan
razlikom temperatura, pri tome nije prosto odreden razlikom
energija, imaju¢i u vidu da se sistemi medusobno mogu
mnogo razlikovati po dimenzijama i strukturi, tako da se
energija izmedu pojedinih sistema tokom uspostavljanja
ravnoteze raspodeljuje na razliCite nacine [3]. Takode, prva
dva zakona temrodinamike ukazuju i na nepovratnost procesa
uspostavljanja termicke ravnoteze, pri ¢emu u konacnom
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dolazi do jednake raspodele energije unutar sistema. Drugi
zakon termodinamike, sam za sebe, u najvecoj meri,
omogucuje interpretiranje temperature kao intenzivnog
parametra u odnosu na energiju, kao integracionog
mnozitelja, koji ¢ini da promena entropija bude totalni
diferencijal, kao Lagranzeevog multiplikatora vezanog za
ocuvanja ukupne energije, i kao specijalnog svojstva Suma i
smetnji, koji su predmet modernih telekomunikacionih
istrazivanja. Poslednji, tre¢i zakon je neophodan kod
definicije apsolutne nule temperature.

Prema tome, za uvodenje pojma temperature, posmatraju se,
kao i u klasiénim termodinamickim razmatranjima, dva
zatvorena sistema koja su u medusobnom termi¢kom
kontaktu, medusobno zatvorena, a u okviru kompleksnog
sistema, izolovani u odnosu na okolinu [4, 5]. Prethodna
statisticko-mehanicka razmatranja ukazuju da stanje termicke
ravnoteZze nije staticko stanje. Pri konacnim, apsolutnim,
temperaturama postoje unutra$nja kretanja, samim tim i
odgovarajuce energije vezane sa njima. Pristup je baziran na
analizi pona$anja statistiCkog ansambla Cestica unutar sistema
sa ograni¢enim brojem stanja [6].

Na bazi ovih ¢injenica u ovom radu predstavicemo
statisticki pristup analizi termickog kontakta izmedu
pomenutih sistema sa ciljem da se dobije jedan drugaciji uvid
u prirodu ovog fenomena imajuc¢i u vidu njegov znacaj u
svim oblastima tehnike.



2. STATISTICKO TUMACENJE POJMA
TERMICKOG KONTAKTA

U okvirima statiticke termodinamike, pojam termickog
kontakta predstavlja spoj dva sistema, koja se nalaze u
termiCkoj ravnotezi kada se izmedu sistema razmenjuje
odredena energija OF. Analiza je usmerena na ponasanje
jednog kompleksnog sistema izolovanog u odnosu na
okolinu, sastavljenog od dva podsistema izmedu kojih je
moguca toplotna interakcija, ukoliko su oni razdvojeni
medusobno pregradom koja propusta toplotu, a ne propusta
Cestice. Prema tome, brojevi Cestica pojedinih podsistema
tokom uspostavljanja ravnoteZe ostaju konstantni i iznose

N i N, respektivno; (parametri jednog od podsistema su

oznaCavani crtom ispod oznake, dok oznake za drugi
podsistem nemaju tu crtu).

Qp > S
obzirom da su one podsistemi izolovanog kompleksnog
sistema, izmedu njih se moze razmenjivati (toplotna)

energija, 0F (= 8Q) .

Ukoliko su pocetne energije sistema U » i

Pri tome se ukupna energija kompleksnog sistema nece
menjati, s obzirom da je on izolovan u odnosu na okolinu, tj.
bice:

U+U=U,+U,=U,+U,=U,,=const. (1)
gde su U r iU r - finalne vrednosti energija podsistema, a
U,, — ukupna energija kompleksnog sistema.

Usled teznje entropije svakog od podsistema da raste,
podsistemi, koji su se pre uspostavljanja kontakta
karakterisali odgovaraju¢im mikroskopskim raspodelama
odredenim pocetnim parametrima, poceée da uspostavljaju
ravnotezu. Dolazi¢e do protoka toplote izmedu podsistema,
Sto ¢e uzrokovati promene rasporeda njihovih Cestica, tj. do¢i

¢e do rearanziranja Cestica N, i N, po pojedinim
energetskim nivoima, £, i £,. Naravno, do toga ¢e doci,
samo ako pocetni parametri podsistema ve¢ ne odgovaraju

uslovima ravnoteZe.

Ukoliko se posmatraju proizvoljni podsistemi, sa
proizvoljnim brojevima i rasporedima energetskih nivoa, ¢iji
broj /, moze biti i beskonacan, njihovi brojevi Cestica nece se
menjati tokom uspostavljanja ravnoteze, tako da je svo
vreme:

> N=N; > N, =N.

Kako energijski parametri £, i £, podsistema mogu, ali

(@)

ne moraju biti jednaki, njihove unutrasnje energije tokom
uspostavljanja termiCke ravnoteze leze, respektivno, u
intervalima: stvaranja novog sistema uz naglaSene promene u

eneriji U, i U,.. i entropijom .

(€)
)

NE,
NE,

=U,<U<U, = NE,,
=U

dgggggzﬂﬁr
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Pri tome se unutrasnja energija kompleksnog sistema ne
menja, ve¢ dolazi samo do preraspodele energije izmedu
podsistema (sl.1).

Za ilustraciju nacina uspostavljanja termi¢ke ravnoteze
sistema, posmatran je, kao primer, termicki kontakt sistema
sa dva energetska nivoa, koji je dobro poznat iz literature.

Radi lakSe analize, opisani su sistemi Ciji su energijski
parametri jednaki, £, = E, =1a.j. Pri tome je uzeto da su

N=Np =Nf =10 i
N=N,6=N, =30, a poletne energije U, =11E,=1laj. i

U,=40E, =40a;]., respektivno. Prema jednadinama (3,4),

njihovi brojevi Cestica

energije podsistema leze u intervalima U €[10,20] i

U €[30,60], a analiza se vr$i u intervalu energija
podsistema sa manjim brojem Cestica.

N =1 N =10
Ez =Eﬂ . E._!:Z.E'“
£ =F N =9- : el NP =20 £ =L
U, =11E =llaj. U, =40E, =40aj]
N=N,=N,=10 U+U=5laj. N=N,=N,=30
N =3 Ny =%
E,=2E, B ) E,=1E,
£ =E 5 . E=E,
NP7 ¥ -2
U, =13E, = 13aj. . U, =38E, =38a,.
N=N,=N, =10 U+U=5laj. N=N =N =30

Slika 1. Prikaz sistema a) dva odvojena sistema, definisana
svojim parametrima, U, o, N, V, b) nakon kontakta.

Na osnovu analize numerickih podataka, formira se tabela
zavisnosti polinomnih koeficijenata i njihovih logaritama,
odnosno fundamentalnih entropija, od energije za svaki od
sistema ponaosob, a zatim i svih njihovih moguc¢ih kom-
binacija ~u  okviru  kompleksnog  sistema, za
U,=U+U =51aj. (Tab. 1).

Tabela 1. Rezultati proracuna uslova termicke ravnoteze
kompleksnog sistema sastavljenog iz dva podsistema.

U,=U+U=U,+U, =5laj.

Ul u Q Q Q-Q 0,=0+0
10 | 41 1| 54627300 | 54627300 | 17.8160443
11| 40 10 | 30045015 | 300450150 | 19.5207924
12 | 39 45| 14307150 | 643821750 | 20.2829325
13| 38 | 120| 5852925 | 702351000 | 20.3699438
14| 37 | 210| 2035800 | 427518000 | 19.873507

15| 36 | 252 593775 | 149631300 | 18.8236848
16 | 35 | 210 142506 | 29926260 | 17.2142469
17 | 34 120 27405 3288600 | 15.0059725
18 33 45 4060 182700 | 12.1156007
19| 32 10 435 4350 | 8.37793112
20 | 31 1 30 30 | 3.40119738




Istovremeno, vrsi se i analiza mikroskopskih raspodela
Cestica (sl. 2a), odgovaraju¢ih promena fundamentalnih
entropija i temperatura podsistema, kao i njihovih odnosa u
okviru kompleksnog sistema.

Ukoliko se pode od toga da je entropija podsistema
aditivna, tj., ukoliko se posmatra entropija o+ 0, koja
prema drugom zakonu mora da raste, moze se objasniti
odgovarajuce rearanziranje Cestica po energetskim nivoima
podsistema. Nakon uspostavljanja ravnoteze, mikroskopske
raspodele Cestica odgovaraju prestanku transfera energije
izmedu podsistema (0F = 0).

3. ANALIZA

Na bazi rezultata proracuna (sl.2), uocava se da
maksimalnoj vrednosti entropije podsistema,
00 +0\],,» odgovaraju energije U =13aj. i

U =U,,-U =38a,. podsistema.
Za dati primer (sl. 1.a), takode se utvrduje da izmedu sistema
dolazi do razmene energije.

SE=8U=U,-U,=U,-U,
:—BQ:Qf—Qp:Qr—QPZZa.j.

Ta razmena pradena je porastom entropije prvog sistema
do=0,-0 , =2.48491 i smanjenjem entropije drugog

sistema za vrednost 60 =0 , — g, =1.62576, 3to znaéi da

je ukupna promena entropije, 00,, =00 —00 =1.859147,
veéa od nule. To znaci da se sve promene odigravaju u

saglasnosti sa drugim zakonom termodinamike — ukupna
entropija raste.

Naravno, ovo objasnjenje, koje je uobicajeno u literaturi,
dalje se zasniva na moguénosti povecanja entropije jednog
na raun smanjenja entropije drugog podsistema. Medutim,
entropija bi trebalo uvek da raste, i samo da raste. To je jedna
od manjkavosti postojece statisticke mehanike. Naime,
dinami¢ki posmatrano, mikroskopske raspodele Cestica,
kontrolisane hamiltonijan dinamikom, formiraju se uz stalni
porast entropije.

Prema tome, uspostavljanjem termicke ravnoteze izmedu
prvih podsistema, nece biti zavrSen proces. Interagovace i
drugi podsistemi koji pripadaju ansamblu sacinjenom od
zatvorenih sistema u termickom kontaktu. Takve interakcije
odigravace se sve dok svi sistemi ansambla ne dostignu istu
temperaturu. Prema tome, osnovni je problem odredivanje te
temperature.

Tabela 2. Termicka interakcija sistema (N' = 10, N" = 30)
za tacke na obvojnici krivih entropija.

U’ o', 7, u”, o", "

11) 4787491  1.2983 40 17.21820  1.4927887

13] ! o', T, u", o, 7",

i 4.787491 1.2983 40 17.21820  1.4927887

ig' x 02"), = 3605401800 o= o'+ o =22.0056991
dU=0 do=0
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U prethodnom odeljku opisana tendencija termicke
interakcije sistema je funkcija medusobnog odnosa
temperatura. Medutim, prilikom razmatranja tog odnosa
postavlja se pitanje, da 1i postoji jo§ neka vrednost
temperature sistema, koja analogno temperaturi Sotkijeve
anomalije nije funkcija broja Cestica sistema.

Prvi signal za egzistenciju takve temperature trebalo bi da
predstavlja nepostojanje termicke interakcije dva sistema
razli¢itih brojeva cCestica u termiC¢kom kontaktu. U tom
smislu, za posmatrani primer (N'= 10 i N” = 30) trebalo je
obratiti paznju na slucaj kada su pocetne energije sistema U’
=13 aj. i U", =40 aj. (Tab. 2 i sl. 2b). Postavlja se, dakle,
pitanje: ,,Da li je ova tendencija opsteg karaktera ili nije?*.
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Slika 2. Termicki kontakt sistema sa dva stanja. Kanonski
ansambli za broj cestica N=10 i N=30 (a), karakterisu se
odgovarajuc¢im zavisnostima entropije (b) i fundamentalne
temperature od energije (c).



Odgovor na ovo pitanje ne moze se dobiti direktnim
posmatranjem krivih temperatura 7y za razliite brojeve
Cestica sistema (sl. 2c), jer se izmedu minimalnih (7)) i
maksimalnih (7,) temperatura sistema ne uocavaju nikakvi
singulariteti. Medutim, to jo§ uvek ne zna¢i da ne postoje
neke kritine temperature, sline temperaturi Sotkijeve
anomalije.

Upravo takve temperature se uoCavaju posmatranjem
veéeg broja krivih entropije o'’ (U) istovremeno. Naime,
posmatranjem tih krivih ve¢ za male brojeve Cestica sistema
(N=2+10) uocava se njihov karakteristicni oblik i
mogucénost postojanja obvojnice ili anvelope pramena krivih
Uf\,z)(U ) ; gde se broj Cestica sistema, N, pojavljuje se kao

parametar pramena. Sto je jo§ bitnije, postoje¢a obvojnica
predstavlja veoma priblizno pravu liniju, za sukcesivne
brojeve Cestica sistema (sl. 3). Za konacni broj Cestica, osim
sistema koji odgovaraju tackama obvojnice, ekvivalentne
temperature imace i ostali sistemi Cije reprezentativne tacke
leZe na obvojnici ili u su veoma bliski njoj, tako da i izmedu
njih nece dolaziti do interakcije kada se nadu u medusobnom
ter}niékom kontaktu.

35 _
30 F 'N='N(U);N:1—4O ) o
;5 U, u,’ o obvojnica
200 SEN .-/92;;;;;%2;;/
A
15 ; oz,,,"l;,;;'ll,'l
Rl
o LTI
NN
N
0 Lot RN AR U
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Slika 3. Proces uspostavijnja termicke ravnoteze izmedu dva
podsistema za N' = 10 i N" = 30 unutar kompleksnog
sistema predstavljen njihovom obovjnicom oN = oN(U)

4. ZAKLJUCAK

Kroz analizu zavisnosti fundamenalne temperature
entropije oy 1 fundamentalne temperature Ty sistema za
sukcesivno rastuée male brojeve Cestica, dosli smo do
zakljucka da na setu krivih 1y = tn(U) dobijamo paraboli¢no
opadajuéu funkciju 15 = to(U) za pozitivne temperature i
odgovarajuéu rastuéu funkciju T 1.0(U) za negativne
temperature. Posmatrajuéi odgovarajuci set krivih entropije,
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uocavamo da sve krive osim maksimuma sadrZe i tacke koje
leze na obvojnici seta. Ovim pristupom, smo takode potvrdili
da stanje termicke ravnoteze nije staticko stanje, a da pri
konaénim, apsolutnim, temperaturama postoje unutrasnja
kretanja, samim tim i odgovarajucée energije vezane sa njima.
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VIDEO PROFILI PODRZANI H.264/AVC STANDARDOM

VIDEO PROFILES SUPPORTED WITH H.264/AVC STANDARD
Zoran Velickovié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Razvoj savremenih digitalnih telekomunikacionih mreza je omogucio koriscenje
multimedijalnih servisa i na mobilnim platformama. Osnovni problem koji se pojavio u koris¢enju
video servisa je adaptacija sadrzaja na klijentsku opremu. U ovom radu su prikazani razliciti vid-
eo profili koje podrzava novi H.264/AVC standard cime su pokrivena sva zmacajnija polja
primene. Razmotrene su perspektive ovog standarda sa stanovista primene u heterogenim

mrezama.

Kljuéne reéi: Video-kodovanje, H.264/AVC, Kodni alati, Seme uzorkovanja.

Abstract - The development of modern digital telecommunication networks has enabled the use of
multimedia services on mobile platforms. The main problem that has arisen in the use of video
services is an adaptation of the content to the client equipment. In this paper, the different video
profiles supported by the new H.264/AVC standard, which covered all the major fields of applica-
tion. Discussed the prospects of this standard from the point of application in heterogeneous net-

works

Key words: Video-coding, H.264/AVC, Coding Tools, Sampling scheme.

1.UVOD
Razvoj savremenih digatalnih telekomunikacija, a posebno
mobilnih telekomunikacionih sistema treée 1 Cetvrte

generacije (3G 1 4G) doprineo je uvodenju novih bezi¢nih
multimedijalnih usluga [1] kao $to su VoIP (engl. Voice over
Internet Protocol), VoD (engl. Video on Demand), IPTV
(engl. Internet Protocol TeleVision) 1 videokonferencing.
Takode, znaCajan porast broja korisnika UMTS-a (engl.
Universal Mobile Telecommunication System) koji poseduju
multimedijalne terminalne uredaje, imao je za posledicu
enormno povecanje obima multimedijalnog saobracaja, a
naro¢ito video saobracaja na Internetu. Sa druge strane,
savremene RIA (engl. Rich Internet Application) Web
aplikacije sve ¢e$¢e podrazumevaju koriséenje videa 1 VolP-a
za perezentaciju svojih sadrzaja. Zbog toga je podrska Web
baziranih aplikacija postala standard savremenih digitalnih
protokola i mreza [2]. Pregledavanje i razmena digitalnih
video sadrzaja putem mreze je najzahtevnija multimedijalna
aplikacija obzirom da potrazuje znacajne mreZne resurse.
Zauzimanje znacajnog dela mreznih resursa od strane
multimedijalnih  aplikacija moze imati za posledicu
nezadovoljenje traznje drugih mreznih aplikacija za
podacima, $to izaziva subjektivno nezadovoljstvo korisnika
pruZzenim mreznim uslugama [3]. Za efikasnu primenu na
mrezi i skladiStenje ogromnih koli¢ina podataka kojima se
karakteriSu multimedijalne aplikacije, neophodno je razviti
efikasne kompresione algoritme [4] 1 [5].

Drugi, veoma vazan, aspekt savremenih komuikacionih
mreza je da one treba da zadovolje heterogenu mreznu
opremu, odnosno, da obave adaptaciju multimedijalnih
sadrzaja na karakteristike terminalne opreme korisnika [6].
Ovaj zahtev postaje sve znacajniji jer se belezi ogromno
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povecanje pristupa multimedijalnim sadrzajima putem
mobilnih telefona i tablet uredaja. Mobilni terminali uredaji
imaju ograni¢enja u pogledu napajanja, raspoloZivog
memorijskog kapaciteta i redukovanog instrukcijskog seta
procesora, $to ih ¢ini manje pogodnim za procesiranje signala
koje zahtevaju savremeni algoritmi video
kompresije/dekompresije. Ovo je razlog zbog cega
savremene digitalne aplikacije i mreze treba da obezbede
kodovanje video izvora razliitim formatima i bitskim
brzinama prilagodenim mobilnim korisnicima [7]. Izbor
formata video-frejma i bitske brzine zavisi od tipa aplikacije i
raspolozivih transmisionih i smestajnih kapaciteta. Ovo ima
za posledicu da ne postoji jedinstveno kodovan video strim,
ve¢ se on formira na bazi Zeljenog QoS-a (eng. Quality of
Service) 1 karakteristika terminalnog uredaja. Tako, format
obelezen kao 4CIF odgovara televiziji standarne definicije ili
DVD videu, dok su CIF i QCIF formati opredeljeni za
primenu u videokoferencijskim sistemima. Pri zadovoljenju
razli¢itih aplikacionih zahteva, treba imati u vidu da su
multimedijalne aplikacije osetljive na kaSnjenje paketa (ali su
tolerantne na gubitak paketa), dok su standardne poslovne
aplikacije tolerantne na kasnjenje paketa (ali su osetljive na
gubitke paketa). Ove dijametralno razliCite karakteristike
mreznih aplikacija u multiservisnoj mrezi pruzaju mogucénost
optimizacije pri dodeli mreznih resursa [8] 1 time
zadovoljenje svakog pojedina¢nog aplikacijskog QoS-a.
Evidentno je da u heterogenoj multiservisnoj mrezi kakav je
Internet, nije jednostavno ostvariti adaptaciju mreznih
parametara prema zahtevima korisnika.

Cilj ovog rada je da se razmotre formati video sadrzaja
koje podrzava novi standard H.264/AVC kako bi se procenila
njegova sposobnost da zadovolji budu¢e multimedijalne
zahteve 1 aplikacije. Profili (engl. profiles) i nivoi (engl.



levels) definisani ovim standardom omogucavaju izbor
velikog broja kodnih alata, odnosno, zahtevanih
karakteristika dekodera respektivno. Na osnovu oznake
profila i nivoa dekoder je u stanju da brzo proceni da li je u
mogucénosti da izvr$i dekodovanje odgovarajuéeg video
strima. Analizirani su Baseline, Extended i High profili sa
svojim specificnostima [9] - [12]. Posebno su razmatrani HD
(engl. High Definition) video formati koji polako postaju
standard i na Internetu [13], [14]. Mnogi mobilni terminalni
uredaji ve¢ poseduju podrsku za HD i 3D video.

Struktura rada je sledeca. U drugom poglavlju su
predstavljeni formati i Seme kodovanja sa svojim
karakteristikama. U treCem poglavlju su analizirani video
formati podrzani novim standardom H.264/AVC i razmotrene
su njihove osnovne primene. U zakljuénom, cetvrtom
poglavlju, date su perspektive standarda H.264/AVC i pravci
buduéeg razvoja.

2. FORMATI VIDEA I SEME UZORKOVANJA KOD
H.264/AVC KODEKA

Poznato je da se uzorkovanje audio signala obavlja u
vremenskom domenu, dok se uzorkovanje slika obavlja u
prostornom domenu. Uzorkovanje video signala ima svoje
specificnosti u odnosu na pomenute primere. Ako se video
posmatra kao niz slika koje se smenjuju vremenu, za
digitalizaciju videa je neophodno uzorkovati signal i u
vremenskom i prostornom domenu. Skup uzoraka u vremenu
se naziva frejm i uobicajene su brzine od 25 do 30 frejmova u
sekundi. Postoje viSe nacina za prezentaciju slika u boji, ali je
najjednostavniji tzv. RGB prostor boja [10]. Kod ovog
sistema boja, uzorak slike (piksel) se sastoji od tri broja, od
kojih svaki predstavlja nivo prisustva crvene (R), zelene (G) i
plave (B) boje u uzorku. Variranjem proporcija ovih boja
moze se formirati bilo koja nijansa boje. Medutim, ljudski
vizuelni sistem HVS (engl. Human Visual System) je znatno

direktno u suprotnosti sa RGB konceptom.

Za adaptacuju RGB sistema na ljudski HVS formira se
YCrCb prostor boja. Y predstavlja komponentu osvetljaja
koji se moze izraCunati primenom tezinskih koeficijenata k;
na R, G i B komponente na slede¢i nacin:

Y=k, R+ky -G+ky-B. (1)

Sada se informacije o bojama mogu dobiti kroz formiranje
razlika na sledeci nacin:

C,=R-Y
Cy=B-Y ©)
C,=G-Y.

Za prenos slike u YCrCb prostoru boja treba preneti
informaciju o osvetljaju (Y) i informacije o crvenoj (C,) i
plavoj boji (Cp), dok se informacija o zelenoj boji (C,)
izratunava na prijemnoj strani. Osnovni benefit u ovom
sistemu boja je mogucénost primene razliCitih rezolucija
uzorkovanja za osvetljaj (Y), odnosno boje (C, i C,), §to je
kompatibilno sa ljudskim HVS sistemom. H.264/AVC
standard podrzava ovaj koncept uzorkovanja, tako da format
uzorkovanja 4:4:4 zapravo znaci da se sve tri komponente
video signala (YCrCb) uzorkuju jednakom rezolucijom. U
tom slucaju za svaki piksel se pamte sve tri vrednosti.
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Tabel 1. Kapacitet komunikacionog kanala neophodnog za
prenos standardnih nekompresovanih video formata koji se
koriste na Internetu.

. Protok [Mb/s
Format | Rezolucija =7 422 420
SQCIF | 128796 | 73728 | 49152 | 3.6864
QCIF | 176x144 | 152064 | 10.1376 | 7.6032
CIF | 352288 | 60.8256 | 40.5504 | 30.4128
ACIF | 704<576 | 243.3024 | 162.2016 | 121.6512

Brojevi u oznaci formata uzorkovanja predstavljaju
relativnu rezoluciju uzorkovanja svake od komponenata u
horizontalnom pravcu. Cesto se koristi redukovani 4:2:2
format uzorkovanja, kod koga je rezolucija uzorkovanja
osvetljaja i vertikalne rezolucije komponenta boje jedaka,
dok je horizontalna rezolucija komponente boje jednaka
polovini uzorkovanja osvetljaja. Kod 4:2:0 format
uzorkovanja C, i C, kompnente boje se uzorkuju duplo
manjom rezolucijom od osvetljaja. Kvalitet slike direktno
zavisi od formata uzorkovanja, ali se cena placa u
memorijskom prostoru koji se zahteva za skladiStenje.
Naravno, redukovani formati uzorkovanja zahtevaju znatno
manje memoriskog kapaciteta za skladiStenje i Cesto su
predmet izbora u funkciji aplikacije.

Broj bajtova koji se zahteva za skladistenje informacije je
direktno u funkciji odabranog format uzorkovanja. Ako se za
uzorkovanje koriste 8-bitni A/D konvertor, a posmatraju se 4
susedna piksela, za 4:4:4 Semu se zahteva sledeci broj bitova:

4x3x8 =96bita
odnosno

96/ 4 =24bita | pikselu .
Za 4:2:2 Semu ima se:

2x3x8+2x1x8 = 64bita
odnosno

64 /4 =16bita/ pikselu .
Za 4:2:0 Semu ima se:

I1x3x8+3x1x8 =48bita
odnosno

48 /4 =12bita/ pikselu .

Iz ovih jednostavnih kalkulacija, jasno je da 4:4:4 format
uzorkovanja zahteva duplo veéi memorijski kapacitet od
4:2:0 formata. Standardna TV slika u PAL sistemu poseduje
625 linija u frejmu §to uz primenu 8-bitnog A/D konvertora
zahteva protok od 576%625%25%24 bita/s = 216 Mb/s. Samo
174 s ovog signala se moze smestiti na 4.7 GB DVD. Ako se
ima u vidu da je protok kod ADSL linija reda 1-2Mb/s, jasno
je da video signal mora biti znacajno komprimovan kako bi
mogao biti prenet kroz kanal ogranic¢enog kapaciteta. Pored
standardnih rezolucija (SD) koje se koriste na Internetu, sve
CeSce su u upotrebi formati visoke rezolucije (HD) videa. Na
slici 1 je prikazan medusobni relativni odnos SD i HD
formata. Rezolucija i potreban protok [MB/s] za standardne
video formate koji se primenjuju na Internetu dat je u Tabel
1. Sa porastom rezolucije videa i formata uzorkovanja
potreban kapacitet komunikacionog kanala enormno raste,
tako da se krece od 3.6864 Mb/s za 4:2:0 SQCIF format do
243.3024 Mb/s za 4CIF format sa 4:4:4 Semom uzorkovanja.



CIF: 352%288

HD: 19201080

Slika 1. Neke od rezolucija koje podrzava H.264/AVC standard

Bez kompresije ni najjednostavniji format videa ne moze
biti prenesen u realnom vremenu. Pored kompresije signala,
za rad sa multimedijalnim sadrZajem se zahteva Sirokopojasni
mrezani pristup. Potrebni kapacitet komunikacionih kanala za
ove potrebe se mogu obezbediti savrememenim kodnim i
modulacionim tehnikama.

3. PROFILI KOD H.264/AVC STNDARDA

Treba imati u vidu da su H.264 algoritmi kompresije
bazirani na uklanjanju redundansnih informacija iz videa,
postupcima predikcije u vremenu (engl. temporal, inter) i
prostoru (engl. spatial, intra). Predikcija frejma se obavlja na
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bazi jednog ili viSe prethodnih ili buduc¢ih frejmova koji se
nazivaju referentnim frejmovima. Pouzdanost predikcije se
postize kompenzacijom pokreta izmedu referentnog i tekuceg
frejma. Makroblok MB (engl. macroblock) je region u slici
odreden sa 16x16 piksela i predstavlja osnovnu jedinicu nad
kojom se kompenzuje pokret. Tako se razlikuju frejmovi tipa
I (intra), P (inter) i B (bidirectional), koji koristi jedan ili vise
(prethodnih ili buducih) referentnih frejmova.

Mocan mehanizam istrazivanja slicnosti u tekucoj slici ili

slikama koje prethode odnosno slede je osnova predikcionih
modela H.264 kodera [11].
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Slika 2. FREXxt prosSirenja H.264/AVC standarda

Predvidaju¢i sadrzaj pojedinih delova slike na osnovu
uocenih sli¢nosti, moguée je formirati ,,residualni* frejm sa
znatno manje podataka. Posledica ovog pristupa moze biti
zanemarivanje finih detalja u frejmu $to ¢e imati negativan
efekat na kvalitet videa. Posledica ovog pristupa je varijabilni
kvalitet videa naroCito na nizim bitskim brzinama.
H.264/AVC standardom je definisan veliki skup kodnih alata.
Medutim, svi raspolozivi kodni alati nisu potrebni za sve
vrste aplikacija. Da bi se formirale grupe kodnih alata koje su
neophodne za pojedine aplikacije, izvrSeno je grupisanje
kodnih alata prema aplikacijama. Ovako grupisani kodni alati
se nazivaju se profili. Originalnim standardom su definisani
slede¢i profili: Baseline (BP), Extended (XP) i Main (MP).
Baseline profil ukljucuje I i P frejmove i neke osnovne alate
za otpornosti na greSske FMO (engl. Flexibile Macroblock
Order), ASO (engl. Arbitrary Slice Order) i RS (engl.
Redundant Slices) kao 1 entropijsko kodovanje CAVLC
(engl. Context-Adaptive Variable-Length Coding). Extended
profil je nadskup Baseline profilu uz dodatak B, SP i SI
frejmova. Otpornost na greske je unapredena formiranjem
viSe particija podataka DP (engl. Data Partition) u jednom
frejmu. Main profil podrazumeva I, P i B frejmove, pospesuje
otpornost na greske alatima kao $to su FMO, ASO, RS i DP.
Baseline profil je previden za videokonferecing aplikacije, a
Main profil za televiziju i zabavnu korisnicku elektroniku.
Extended profil je efikasno primenjljiv u strimovanju H.264
podataka. Iako se skupovi kodnih alata u BP, XP i MP
profilima mogu primeniti u velikom broju aplikacija, oni ne
mogu podrzati zahtevne profesionalne aplikacije. Za
profesionalnu primenu u post-produkciji i studijskom
editovanju video sadrzaja, moraju se formirati skupovi
kodnih alata koji koriste:
vise od 8 bita (10-14 bita) za semplovanje uzoraka;
vecu rezoluciju uzorkovanja boja (4:2:2 i 4:4:4);
koriséenje velikih bitskih brzina;
vrlo veliku rezoluciju i sli¢no.

Za profesionalnu  upotrebu, standardna  verzija
H.264/AVC kodera je prosirena dodavanjem novih kodnih
alata. Ovako proSirena verzija je poznata pod nazivom
FRExt. FRExt verzija H.264/AVC standarda je obogacena
novim High profilima (HP). HP podrzavaju vecu rezoluciju
videa bez izmene Seme uzorkovanja. Profil sa oznakom High
10 (HilOP) podrzava 4:2:0 Semu uzorkovanja sa 10 bitnim
uzorkovanjem. Profil H422P podrzava 4:2:2 Semu
uzorkovanja sa 10-bitnim uzorkovanjem. H444P profil
podrzava 4:4:4 Semu uzorkovanja sa  12-bitnim
uzorkovanjem. Pored pomenutih karakteristika ovi kodni alati
formiraju efikasnije kodove u odnosu na one u MP bez
znacajnijih dodatnih opterec¢enja procesora. Na slici 2 je
prestavljen medusobni odnos izmedu Main profila i svih
High profila. Jasno je da High profili obuhvataju sve kodne
alate koje poseduje Main profil, ali i poseduju specificne
alate za svoju klasu. Za specificne potrebe definisano je jos§
Cetri Inta High profila koji su izvedeni iz High profila.
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Obzirom da High Intra profili ne poseduju P i B frejmove o
njima ovde nece biti reci.

4. ZAKLJUCAK

High profili H.264/AVC standarda su ukljuceni u mnoge
vazne industrijske specifikacije kao $to su DVB (engl. Digital
Video Broadcasting) ETSI TS 101 154 1 TS 102 005 za
satelitsko, kablovsko, i zemaljsko emitovanje Kkoristeci
MPEG-2 ili IP kao transportni strim [13]. Takode, BDA
(engl. Blu-Ray Disc Association) je u svoju specifikaciju
stavila High profile H.264/AVC standarda kao obavezne za
svaki dekoder. Isto tako, DVD forum [14] je u svojoj HD-
DVD specifikaciji predvideo da High profili H.264/AVC
budu obavezni za sve dekodere. Ovim se jasno potvrduje da
je H.264/AVC specifikacija Siroko prihvaéena i postala
defacto standard u ovoj oblasti. Siroku prihvaéenost standard
H.264/AVC za kodovanje videa moze zahvaliti svojim
superiornim karakteristikama i sveobuhvatnosti koja je u
njega ugradena. H.264/AVC standardom su pokrivene sve
znacajne video aplikacije sa komparativnim prednostima u
odnosu na postojece standarde. Kao nedostatak ove
specifikacije se mogu smatrati patentna prava pojedinih
organizacija. Za neprofitne primene ovog standarda on je
besplatan.
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VREME KONVERGENCIJE MREZE PRILIKOM OTKAZA LINKA KOD EIGRP

CONVERGENCE TIME OF NETWORK DURING THE LINK FAILURE IN EIGRP

ZBORNIK RADOVA
VISOKA TEHNICKA SKOLA STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

RUTING PROTOKOLA

ROUTING PROTOCOL

Dusan Stefanovié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Marjan Stojanovi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - U radu je izvrSena vremenska analiza konvergencije mreze prilikom otakaza linka kod
EIGRP (eng. Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) ruting protokola. Mreza je
konvergentna kada svi ruteri, u posmatranom ruting domenu, imaju precizne informacije o svim
mrezama. Snaga svakog ruting algoritma ogleda se u brzini konvergencije. To je vreme nakon
kojeg ruting algoritam ima tacne informacije o svim mrezama u svom ruting domenu, koje pritom
ne mogu da izazovu petlje u rutiranju. Petlja izazvana rutiranjem (eng. Routing loop) je stanje u
kome paketi neprekidno kruze unutar mrezne infrastrukture ne dolazeci do svog odredista. U radu
su analizirana dva slucaja, kada u tabeli rutiranja nema sekundarne (eng. backup) rute i kada ona
postoji. Rezultati merenja su dobijeni i obradenii na prikazanoj mreznoj topologiji u simulatoru
GNS3 (Graphical Network Simulator 3).

Kljuéne reci: EIGRP; FD; RD; Sused; Topologija;Naslednik.

Abstract - Purpose of this study was the comparation of network convergence time during the link
faliure in EIGRP (eng. Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) routing protocol. The
network has converged when all routers in the observed routing domain, have accurate
information about all networks. Strength of each algoritm is reflected in convergence speed. This
is time after which ruting algoritm is having exact information about all networks in a routing
domain that can’t cause the routing loop. Loop caused by a routing is a condition in which
packages are continuously circulating within the network infrastructure and not arriving to their
destination. In this paper, there are two examples, one without a secondary route and one with the
secondary route. The measurement results are obtained and processed on a given network
topology in the simulator GNS3 (Graphical Network Simulator 3).

Key words: EIGRP; FD; RD; Neighbor; Topology; Successor.
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1.UVOD

Rutiranje je, u kontekstu racunarskih mreza, proces
usmeravanja paketa iz jedne mreze u drugu. Mreze mogu da
pripadaju malom, privathom nezavisnom umreZenom
okruzenju ili mogu da budu ¢lanovi globalnog Interneta.
Odluku o usmeravanju paketa ruteri (eng. routers) donose na
osnovu svoje tabele rutiranja (eng. routing table). Da bi
mogao da usmerava pakete, ruter mora da zna:

e  QOdredisnu adresu;

e Susedne rutere od kojih moze da nauci informacije o
udaljenim mrezama;

e Najbolju putanju do svake udaljene mreze;

e Kako da odrzava i proverava informacije o rutiranju.

Ruter poseduje informacije o udaljenim mrezama od
susednih rutera ili od adminstratora[2]. Ruter zatim pravi
tabelu rutiranja koja sadzi informacije o lokaciji svih mreza
unutar posmatranog ruting domena. Ako je mreza direktno
povezana na posmatrani ruter, ona ¢e se automatski naéi u
njegovoj tabeli rutiranja. Ako mreza nije direktno povezana
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na posmatrani ruter, on mora da nauci kako da dode do
udaljene mreze na jedan od dva nacina: koriste¢i staticko
rutiranje, §to znaci da sistem inZenjer mora rucno da unese
lokacije svih mreza u tabelu rutiranja ili da koristi dinamicko
rutiranje.

Dinamicko rutiranje se zasniva na uc¢enju mreza od svojih
suseda uz pomo¢ odabranog protokola rutiranja. Ako u mrezi
dode do promene, protokoli dinamic¢kog rutiranja automatski
informi$u sve rutere o tom dogadaju. Ovo je jednostavniji
nacin od kori§¢enja statiCkog rutiranja ali u ovom slucaju
dolazi do vecCeg optereCenja procesora rutera 1 veéeg
koriS¢enja propusnog opsega na mreznim vezama. Protokol
rutiranja definiSe skup pravila u komunikaciji izmedu rutera.

Postoje dve vrste protokola rutiranja koje se koriste u
umrezenom okruzenju: interni protokoli mreznog prolaza
(eng. Interior Gateway Protocol, IGP) i eksterni protokoli
mreznog prolaza (Exterior Gateway Protocol, EGP).

IGP protokoli se koriste za razmenu informacija o
rutiranju sa ruterima u istom autonomnom sistemu (eng.



autonomus system, AS). AS je skup mreza u okviru
zajednickog ruting domena [3], §to u sustini znaci da se svi
ruteri koji dele istu tabelu rutiranja nalaze u istom
autonomnom sistemu. EGP protokoli se koriste za
komunikaciju izmedu autonomnih sistema.

Postoje viSe protokola koji se koriste za dinamicko
rutiranje unutar jednog autonomnog sistema. Njih mozemo
podeliti u dve grupe: Link-State i Distance Vector ruting
protokole [2]. U Link-State ruting protokole spadaju IS-IS
(eng. Intermediate System to Intermediate System) i OSPF
(eng. Open Shortest Path First) protokol, u grupu Distance
Vector ruting protokola spadaju RIP (eng. Routing
Information Protocol), IGRP (eng. Interior Gateway Routing
Protocol) i EIGRP (eng. Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol). U EGP protokole spada BGP (eng. Border
Gateway Protocol) protokol [1].

2. OSOBINE I RAD EIGRP PROTOKOLA
RUTIRANJA

EIGRP jedan je od dva najpopularnija protokola rutiranja
koji se danas koriste. U vlasnistvu je Cisco kompanije i moze
se implementirati samo na Cisco ruterima. EIGRP je
besklasni, usavrSeni protokol vektora udaljenosti koji koristi
koncept autonomnih sistema da opiSe skup susednih rutera
koji koriste isti protokol rutiranja.

EIGRP oglasava svoju tabelu rutiranja jedino kada otkrije
novog suseda i formira susedstvo s njim kroz razmenu
pozdravnih (eng. hello) poruka. Kada se to desi, oba suseda
oglasavaju jedan drugome svoje tabele rutiranja. Kada svaki
od njih nauci rute svog suseda, od tada pa nadalje se
propagiraju samo izmene u tabelama rutiranja. Najcesce
koris¢eni termini kod EIGRP ruting protokola su:

Mogucéa udaljenost (eng. Feasible distance) Ovo je
najbolja metrika (metrika predstavlja cenu tj. trosak od izvora
do odredista, metrika je bolja ukoliko je cena manja) do
udaljene mreze. Ovo je ruta koja ¢e se naci u tabeli rutiranja
zato Sto se smatra najboljom putanjom. Metrika moguce
udaljenosti je metrika naucena od suseda plus metrika do
suseda koji je izvestio o ruti.

Objavljena udaljenost (eng. Advertised distance) Ovo
je metrika do udaljene mreze o kojoj je izvestio sused.

Naslednik (eng. Successor) Naslednik je susedni ruter
koji se koristi za prosledivanje paketa do odredi$ne mreze.

Moguci naslednik (eng. Feasible successor) Mogucéi
naslednik je rezervna putanja ¢ija je objavljena udaljenost
manja od moguce udaljenosti i smatra se rezervhom rutom.
EIGRP ¢e cuvati do Sest moguéih naslednika u tabeli
topologije. Samo onaj naslednik sa najboljom metrikom se
¢uva u tabelu rutiranja.

Tabela topologije (eng. Topology table) Ova tabela
sadrzi informacije o nasledniku, moguc¢oj udaljenosti, svim
moguéim  naslednicima i njihovim  objavljenim
udaljenostima.

Na Sl.1 dodatno su objasnjeni termini navedeni u
predhodnom tekstu.

Feasible distance

Successor

R2 50
>z

Advertised distance
80

55
><

R3
Feasible Successor

Slika 1. Termini kod EIGRP ruting protokola.

Na slici su prikazani ruteri R1, R2, R3 i R4. Potrebno je
utvrditi najbolju putanju od rutera R1 do rutera R4. Brojevi
(130, 50, 55, 80) predstavljaju cenu putanje izmedu dva
rutera. Svaki sused rutera R1 objavljuje cenu tj. troSak do
rutera R4. Cena od suseda do odrediSta se naziva objavljena
udaljenost. Cena od rutera R1 do rutera R4 naziva se moguca
udaljenost. U tabeli 1 prikazane su udaljenosti od rutera R1
do rutera R4 preko R2 i R3 rutera.

Tabela 1. Moguca i objavijena udaljenost

Ruter Moguéa udaljenost 23; ailj\;li]:)g?
R2 180 50
R3 185 130
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Ruter R1 ¢e odabrati putanju sa najmanjom mogucom
udaljenoscu, a to je preko R2 (R2 postaje naslednik). Kako je
udaljenost izmedu R3 i R4 (130) manja od udaljenosti
izmedu R1 i R4 (180) to znaci da kori$éenje putanje od R1 do
R4 preko R3 nece formirati petlju. Samim tim R3 ispunjava
uslove da postane moguci naslednik.

EIGRP koristi DUAL algoritam (eng. Diffusing Update
Algorithm) za odabiranje i odrzavanje najbolje putanje do
svake udaljene mreze. Ovaj algoritam omoguéava sledece:

e odredivanje rezervne rute, ako postoji;

e podrska za podmrezne maske razli¢itih duzina

(VLSM);
oporavak dinamickih ruta;

slanje upita za alternativnu rutu, ako nijedna ruta ne
moze da se pronade.

DUAL algoritam omoguc¢ava EIGRP protokolu najbrze
mogucée vreme konvergencije rute medu svim protokolima.
Klju¢ za brzu konvergenciju kod EIGRP protokola je
dvostruk. Prvo, EIGRP ruteri odrZavaju kopiju ruta svih
svojih suseda, koju koriste za izracunavanje sopstvenih
troskova do svake udaljene mreze. Ako najbolja putanja
otkaZze, potrebno je samo da se pregleda sadrzaj tabele
topologije i da se pronade najbolja zamena. Drugo, ako u
lokalnoj tabeli ne postoji nijedna dobra alternativa, EIGRP
ruteri veoma brzo traze pomo¢ od svojih suseda za




pronalaZzenje nove rute. Oslanjanje na druge rutere i
koriséenje informacija koje oni pruzaju je objasnjenje za
"difuzni" karakter algoritma DUAL.

Za razliku od drugih protokola koji koriste jedan faktor za
uporedivanje ruta i odabiranje najbolje moguce putanje,
EIGRP moze da koristi kombinaciju Cetiri faktora:

e Propusni opseg;

e Kasnjenje;

e  Opterecenje;

e Pouzdanost.

EIGRP po standardnom podeSavanju koristi samo

propusni opseg i kasnjenje linije da bi odredio najbolju
putanju do udaljene mreze.

192.168.1. l.-"El] s0/0

R2

a =041 192.168.1.2/30

s000 10.1.1.1/30

172.16.1.1/30
=01
5 Loznozonzon.1/30
172.15.1.me -
le.-"lZl
172.15.02/ 30

10.1.1.2/30 s
sw o 192.168.2.2/30
50/2 192 168.3.2/ ﬁ

s0f1
192.168.2.1/30

S0/ 0192 168.3.1/30
RE

s0F 1 19216851/ 30

R7
S0/0 192.1685.2/ 30 ‘)a

Slika 2. Osnovna topologija mreze.

3. TOPOLOGIJA MREZE U GNS-u

Na Sl. 2 prikazana je topologija koja je koris¢ena u
radu.

Sledeci izlaz, Sl. 3, prikazuje tabelu rutiranja rutera R1.
Na slici se vidi da na EIGRP rute ukazuje oznaka D
(DUAL).Administrativna udaljenost EIGRP ruta iznosi 90.

Slika 3. Ruting tabela rutera R.

Na Sl. 4 prikazana je tabela topologije rutera R1,
primecuje se da ruter nema sekundarne rute ka odredisnim
mrezama. Ispred svake rute nalazi se slovo P §to znaci da
je ruta u pasiveom stanju, $to je dobro. Rute u aktivnom
stanju ukazuju da je ruter izgubio svoju putanju do te
mreze i da trazi alternativnu rutu. Svaki unos ukazuje i na
mogucu udaljenost do svake udaljene mreze, plus suseda
na slede¢em skoku kroz koji ¢e paket putovati do ove
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destinacije. Isto tako, svaki unos ima dva broja u zagradi.
Prvi broj ukazuje na moguéu udaljenost, a drugi na
oglasenu udaljenost do udaljene mreze [3].

Slika 4. Tabela topologije rutera R.

4. UPOREDNE KARAKTERISTIKE EIGRP
PROTOKOLA SA I BEZ SEKUNDARNE RUTE

U radu je analizirana brzina konvergencije EIGRP
ruting protokola sa i bez sekundarne rute na sledeéi nacin:
sa rutera R7, koristeci alat fraceroute, utvrdena je putanja
paketa od rutera R7 do rutera RS (Sl.1.). Paketi putuju
slede¢om putanjom:

R7-R6-R1-R4-R5



Zatim, koris¢en je alat ping radi testiranja
konektivnosti izmedu rutera R7 i RS. Nakon toga
simuliran je pad interfejsa S0/2 na ruteru R4 (SL.1.). Alat
Ping funkcioniSe tako $to Salje poruku kroz mrezu i
ocekuje da primalac odgovori na nju. Postoji nekoliko
parametara koje treba zadati prilikom koriS¢enja ping
alata, neki od njih su: protokol koji se koristi, odredisna IP
adresa, broj poslatih poruka, timeout period, itd. Tokom
analize koriS¢ene su standardne vrednosti, sve sem
vrednosti timeout Cija je vrednost postavljena na 1 (1
sekunda) i broja poslatih poruka (eng. repeat count) koji
iznosi 1000. Odredi$na IP adresa koja je kori§¢ena u radu
j€200.200.200.1.

A. Vreme konvergencije mreze kada EIGRP nema
sekundarne rute

Kako bi se izmerilo ta¢no vreme konvergencije, na
ruteru R7 unesena je naredba debug ip routing. Usled
otakaza interfejsa S0/2 na ruteru R4 (Sl.1.), na ruteru R7
beleze se sledeci rezultati, SI. 5.

Slika 5. Rezultati komande debug ip route na ruteru R7.

Na SLS5 prikazano je tatno vreme kada je ruter
promenio putanju ka odredis$noj mrezi, izbacio postojeéu
putanju i nakon nekog vremena dodao novu putanju.
Razlika ova dva vremena jeste vreme konvergencije mreze
u slucaju kada EIGRP nema sekundarne rute. Testiranje je
ponovljeno deset puta i uzeta je srednja vrednost. Rezultati
su prikazani na SlL6, vrednosti su izraZzene u
milisekundama (ms). Prose¢no vreme konvergencije
mreze iznosi 156 ms.

- | Srednje vreme
10 i i konvergencije

Broj penevljenih testiranja

0 50 100 150 200 250

Vreme u milisekundama (ms)

Slika 6. Vreme konvergencije mreze

B.  Vreme konvergencije mreze kada EIGRP ima
sekundarnu rutu

Da bi ruter u ruting tabeli koristio sekundarnu rutu
mora da bude ispunjen uslov koji garantuje da sekundarna
ruta neée izazvati petlju u rutiranju. Uslov je ispunjen
ukoliko je objavljena udaljenost od suseda manja od
moguce udaljenosti posmatranog rutera do iste udaljene
mreze. Protokol EIGRP koristi sofisticiranu metriku koja
po standardnom podeSavanju uzima u obzir propusni
opseg i odlaganje. Metrika kod EIGRP-a izracunava se na
sledeci nacin [4]:

metric = 256*(10"/min + Y.delays/10), (N

Vrednost "min" predstavlja minimalni protok (eng.
bandwith) od izvorista do odredista, odlaganje (eng. delay)
je konstanta za svaki tip interfejsa i zadaje se u
milisekundama. Za serijske veze odlaganje je 20.000
milisekundi, dok je za Ethernet veze 1.000 milisekundi.
Kada je uslov ispunjen ruting protokol zna da nec¢e do¢i do
petlje ako koristi tu putanju za prosledivanje mreznog
saobracaja. Da bi ruter Rl imao sekundarnu rutu tj.
moguceg naslednika, potrebno je smanjiti vrednost
odlaganja na slede¢im interfejsima: S0/1 ruter R2 1 S0/1
ruter R3, SL2. Promena vrednosti odlaganja vrsi se
naredbom:

ruter R2: R2(config-if)#delay 2, 2)
ruter R3: R3(config-if)#delay 2, 3)

Nakon unoSenja naredbe na ruteru R2 i R3, u tabeli
topologije rutera R1 pored naslednika na¢i ¢e se i moguci
naslednik.

Posto se tabela rutiranja formira na osnovu tabele
topologije, ona mora sadrzati sve informacije koje su
neophodne za tabelu rutiranja. Na S1.7 prikazan je izlaz sa
konzole rutera R7 dobijen komandom debug ip routing u
trenutku kada je simuliran otkaz linka od rutera R1 do
rutera R4 (Interfejs s0/2 na ruteru R4, S1.1).

Slika 7. Izlaz sa konzole rutera R.

Prime¢uje se da u trenutku otkaza linka nema
kasnjenja, ruter R7 automatski prelazi na koris¢enje
sekundarne rute. Metrika je promenjena sa 3833856 na
3834880 (SL.7.).

5. ZAKLJUCAK

Protokol EIGRP pravi i odrzava tri tabele. Tabela
suseda se koristi kako bi se sa sigurnos$éu primile sve
potvrde. Tabela topologije se koristi za razumevanje
putanja kroz ra¢unarsku mrezu. Najbolja putanja, koja se
dobija iz tabele topologije, upisuje se u tabelu za rutiranje
IP mreznog saobracaja.

Na osnovu analize podataka, iz predhodno navedenih
tabela, moze se zakljuditi da mreza brzo konvergira
prilikom otkaza linka kod EIGRP protokola. U radu su



analizirana vremena konvergencije, u prvom primeru, kada
ruter nema sekundarnu rutu, mrezi je potrebno 156 ms da
konvergira prilikom otkaza linka.

Usled otkaza linka (kada ne postoji alternativna
putanja) ruter R1 Salje upite svojim susedima u potrazi za
alternativnom putanjom. Upiti se Salju sve dok se ne
dobije odgovor ili dok se ne ispitaju svi ruteri.U ovom
slucaju vreme potrebno za nalazenje alternativne putanje
jeste 156 ms §to ujedno predstavlja i vreme konvergencije
mreze.

U slucaju kada ruter ima sekundarnu rutu vreme
konvergencije jednako je nuli. Kada u tabeli topologije
postoji moguc¢i naslednik posmatrani ruter ne mora da
konsultuje svoje susede radi kori¢enja te putanje ukoliko
dode do otkaza primarne putanje.

Bolje performanse ruting protokola dobijaju se ukoliko
za svaku mrezu postoji sekundarna ruta. Ovde treba biti
oprezan da ta sekundarna ruta neée izazvati petlje u
rutiranju.
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Sadrzaj - U ovom radu dacemo pregled jedne od tehnologija od koje se u buducnosti ocekuje da
Ce u potpunosti promeniti nacin naseg misljenja i Zivljenja. Internet of things (loT) predstavijaju
velike mreze malih senzorskih cvorova, koje su sposobne da samostalno prikupljaju, obraduju i
medusobno razmenjuju podatke, kao i da iste distribuiraju putem TCP/IP protokola na Internet.
Primenjuju se na prostoru na kome zZelimo da registrujemo neku fizicku promenu, prikupljaju i
obraduju trazene podatke i preduzimaju odredene akcije shodno velikom broju aplikacija. Zadnjih
godina, istrazivanje na polju IoT sve viSe i vise raste, tako da se broj aplikacija znatno povecao.
Ovaj rad prikazuje pregled dosadasnjih dostignuéa na ovom polju sa posebnim osvrtom na
dostupne tehnologije koje su omogucile razvoj IoT, mogucnosti primene istih kao i probleme koje
u buducénosti treba resiti..

Kljuéne reci: Internet, Bezicne senzorske mreze, prikupljanje podataka, identifikacija.

Abstract - In this paper we present an overview of one of the technologies that are expected in the
future that will completely change our way of thinking and living. Internet of Things (IoT) are a
large network of small sensor nodes, which are able to independently collect, process and share
data with each other, and that they are distributed via the TCP / IP protocol on the Internet. They
are used in the area where we would like to register a physical change, collect and process the re-
quired information and take certain actions under a number of applications. In recent years, re-
search in the area of IoT increasingly grows, so does the number of applications has increased
considerably. This paper presents an overview of the achievements in this field, with particular
emphasis on technologies available that enable the development of IoT, the possibilities of their
use as well as problems that need to be addressed in the future.

Key words: Internet, Wireless sensor networks, data collection, identification

1. UVOD podrazumeva veliki broj objekata, zivotinja ili ljudi koji
imaju svoju jedinstvenu identifikaciju, a koji su u moguc¢nosti
da potpuno samostalno prikupljaju, obraduju i putem beZine

komunikacije razmenjuju raznorodne podatke bez icije

Verovatno da ne postoji ni jedno podruéje istraZivanja
koje je zadnjih godina izazvalo toliku paznju kao S$to je to
sluc¢aj sa Bezicnim Senzorskim Mrezama (BSM). Sa jedne

strane ovo podrudje je tako kompleksno, raznorodno, i u sebi,
na jednom mestu objedinjuje toliko veliki broj razlicitih
pravaca istrazivanja da se opravdano postavlja pitanje: Da li
uopste postoji neki deo sa podrucja elektronike koji nije
sadrzan u ovoj oblasti ? Od ¢isto hardverskih metoda koje
podrazumevaju izbor najoptimalnijih komponenata od kojih
se sastoji senzorski ¢vor i njegovog SoC (System on Chip)
dizajna, preko izbora odgovarajuceg operativnog sistema,
izbora optimalne modulacije 1 frekvencije kod slanja
podataka, zastite i enkripcije podataka, pa do mreznih metoda
koji podrazumevaju projektovanje odgovarajuéih protokola
koji trebaju da uspostave najoptimalniju mreznu topologiju,
kao i energetski efikasnih protokola rutiranja koji trebaju da
pronadu najoptimalnije puteve kod prosledivanja podataka.
Sa druge strane ono §to fascinira kod razvoja BSM je njihov
stalni napredak i primena u gotovo svim sferama ljudskog
delovanja. Povezivanje ovih mreza sa najve¢om mrezom svih
mreza, Internetom, otvara jo$ jedno sasvim novo poglavlje
njihovog razvoja a to je Internet of Things (IoT). IoT
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pomoc¢i, kao i da te podatke omoguce dostupnim putem
Interneta. On je nastao kao krajnji proizvod tri osnovne
tehnologije koje su zadnjih godina pretrpele najveéi napredak
i razvoj: bezitne komunikacije, mikro-elektromehanicki
sistemi (MEMS) i Internet tehnologije. Jedna od osnovnih
prednosti [oT je ta da omogucava velikom broju ljudi da sa
veoma malo znanja i iskustva kreira jako moc¢ne a jeftine
aplikacije. Sve to omoguceno je razvojem velikog broja
mikro platformi, kao §to su Arduino, Propeller i Microchip
PIC familija, i njihovom integrisanju putem beZi¢ne
komunikacije sa Internetom. Drugim re¢ima, ova tehnika
zahteva od inzenjera da podjednako raspolazu sa znanjima iz
hardvera i softvera. Ovo je potrebno kako bi to znanje
primenili na koherentan i integrisan nacin u cilju dobijanja
primenjive IoT aplikacije [1].

Moguénost stvaranja mreze malih, gotovo nevidljivih
senzorskih  ¢vorova, koji ¢e neprekidno prikupljati
informacije iz realnog sveta i trenutno te informacije slati na
Internet, omogucava neslucene primene ove tehnologije. Zato



i ne ¢udi misljenje mnogih naucnika koji tvrde da ée ova
tehnologija u buducnosti u potpunosti izmeniti covekov Zivot
i doprineti da on bude mnogo ugodniji i bolji [2].

Medutim, veliki broj raznorodnih tehnika koje treba
medusobno povezati predstavlja i otezavajuéi faktor kod
proucavanja IoT, jer se od istrazivata zahteva veliko
poznavanje svih tih tehnika. Sa druge strane to predstavlja i
prednost jer se velikom broju istrazivaca daje sloboda da se
iskazu na onim poljima na kojim su najbolji. Cilj ovog rada je
da na jednom mestu prikaze sve trenutno relevantne pravce
istrazivanja, dostupne tehnologije koje nam stoje na
raspolaganju, kao i probleme koje treba prevazi¢i kako bi ova
tehnologija zazivela i dala rezultate.

2. PRIMENLJIVOST IofT

Kraj XX veka obelezio je veliki razvoj Interneta koji je
doveo do trenutnog povezivanja velikog broja ljudi i to na
gotovo neverovatnim brzinama, reda Gb/s, a koje se svake
godine sve viSe povecavaju. Sledeca etapa u njegovom
razvoju bice da se to isto ostvari i sa velikim brojem objekata
u nasem okruzenju. Ve¢ u 2011 godini broj povezanih
objekata na naSoj planeti je pretekao ukupan broj ljudi koji na
njoj zivi. Trenutno ima 9 milijardi medusobno povezanih
objekata a ocekuje se da krajem 2020 godine ta brojka
dostigne 24 milijardi medusobno povezanih objekata [3].

Potencijali koje IoT ima omogucavaju razvoj velikog
broja aplikacija i njegovu primenljivost u gotovo svim
podru¢jima ljudskog rada: na poslu, kod kuce, na putu, na
odmoru, rekereaciji i td. Nazalost, veoma mali broj aplikacija
je trenutno aktivno u odnosu na mogucnosti primene IoT, i
ono $to je aktivno ne koristi pune njegove kapacitete. Vecéina
tih aplikacija upravlja sa objektima koji su primitivne
inteligencije i bez moguénosti medusobne komunikacije, tj.
razmene podataka i donoSenja nekih odluka na osnovu tih
podataka. U globalu siroki spektar svih tih aplikacija moze se
podeliti u nekoliko srodnih oblasti i to [1, 3, 4]:

1.Oblast transporta i logistike - priprema vozila za put,
davanje saveta vozacu u toku voznje, naplata putarine bez
zaustavljanja vozila, pracenje vremenskih prilika okoline,
prikazivanje razli¢itth ruta do odrediSta, automatska
kontrola i uskladivanje brzine vozila uslovima puta,
kontrola opterec¢enosti (gustine saobracaja) na pojedinim
rutama, i td.
2.0blast zdravstvene zaStite - pracenje ljudi i pacijenata,
identifikacija 1 autentifikacija, automatsko prikupljanje
podataka o pacijentima, pracenje vitalnih funkcija kod
tezih pacijenata, davanje real-time informacija, i td.
3.0Oblast inteligentnih  gradevinskih  objekata
omogucavanje ugodnijeg zivljenja (kuce, fabrike, hoteli),
nadgledanje objekata od mogucih havarija (poplave,
pozari), pracenje ispravnosti pojedinih objekata (zgrade,
tuneli, mostovi, liftovi), prac¢enje prirodnih Kkatastrofa
(tornado, cunami, zemljotresi, vulkani), pra¢enje robe od
njihove proizvodnje pa sve do kranje prodaje, kontrola
magacina sa robom, pruzanje pomo¢i kod poljoprivrede i
stocarstva, 1 td.
4.0blast osmatranja i pradenja - kontrola prostora i
spre¢avanje neovlas¢enog ulaska u njega, onemogucavenje
krada, suzbijanje kriminala i pracenje krimogenih osoba,
trenutno obavestavanje, vojna i bezbedonosna S$pijunaza,
nadgledanje prirodnih uslova (pritisak, vlaznost), i td.
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5.Drustvena i socijalna oblast: pronalazenje izgubljenih ili
zaboravljenih stvari, informisanje o nekim dogadajima ili
mestima, razni podsetnici o dogadajima koji su vezani za
prijatelje, informisanje o vrSenju nekih zabranjenih radnji,
informisanje o poziciji/kretanju nekih vaznih predmeta, i
td.

3. DOSTUPNE TEHNOLOGIJE

Velikim razvojem objektno orjentisanih tehnologija
(OOT), koje su u mnogome diktirale razvoj raCunarskih
sistema 1 razvojnih okruZzenja, postalo je neophodno da
dostupnost raCunara bude “svuda prisutno” (ubiquitous).
Dobro poznato pravilo 3A postalo je osnovni preduslov i
neophodnost svih klijent-server aplikacija. Ono kaze da
racunari moraju uvek da budu dostupni, tj. any one (bilo ko),
any place (bilo gde) i any time (bilo kada). Drugim re¢ima to
bi znacilo da serveri treba da budu potpuno transparentni i
dostupni za sve, da ne zavise od tehnologije izrade, mesta gde
se oni postavljaju tj. gde se nalaze korisnici(users) ili
programeri(developers) kao i da budu uvek dostupni. Razvoj
IoT duplirao je ove zahteve tako da sada imamo pravilo 6A
koje ima jo§ tri dodatna zahteva u odnosu na predhodno
pravilo i to: any thing (bilo $ta), §to podrazumeva da svaka
stvar ima svoju jedinstvenu identifikaciju preko koje je uvek
jednozna¢no dostupna, any path/network (na bilo koji nacin)
i any service (bilo koji dostupan servis) (slika br.1).

Slika 1. Sest A — opite karakteristike IoT

Da bi zadovoljio gore pomenute zahteve loT mora u sebi
da objedini veliki broj naprednih tehnologija koje medusobno
moraju da budu povezane kako bi omoguéile njihova
ispunjenje, tj. primenjivost. Sve te tehnologije mogu se
svrstati u tri osnovne kategorije i to: i) minijaturan hardver
koji se sastoji od senzora, aktuatora, mikrokontrolera i
bezi¢nog primopredajnika; ii) srednji sloj(Middleware) koji
je zaduzen za skladiStenje i obradu/analizu prikupljenih
podataka 1 iii) prezentacioni sloj koji je zaduzen za
prihvatanje tih podataka i njihovo predstavljanje krajnjim
korisnicima na razli¢itim platformama. NaveS¢emo sada

mnogome doprineo pojavi IoT [5, 6, 7]:

1.Radio frekvencijska identifikacija - RFID (Radio Fre-
quency lIdentification) predstavlja veoma zastupljenu
tehnologiju jednoznac¢ne identifikacije objekata koja je
danas Siroko u upotrebi. Predstavlja tehnologiju daljinskog
slanja i prijema podataka koja koristi radio talase. Svakom
objektu se ugradi/zalepi jedan mirkoCip (RFID ploéica),



izuzetno malih dimenzija, koji u sebi ima jedinstveni ID
broj promenljive duzine (1-256 bita). RFID plocica u sebi
sadrzi antenu koja joj omogucava prijem i slanje podataka.
Radiofrekfencijska komunikacija zasniva se na stvaranju
elektromagnetnih talasa koji dolaze do RFID ploc¢ice od
strane RFID Ccitaca. Inicirana ovim talasima RFID plocica
emituje  sopstvene elektromagnetne talase prema
primopredajniku u kojima je nalazi jedinstveni ID ocitane
RFID plocice. Posebna prednost ove tehnologije je da
pasivne RFID plocice ne zahtevaju nikakvo napajanje veé
potrebnu energiju crpu iz primljenih radio talasa od strane
RFID citaca. Ova osobina omogucila je pracenje velikog
broja objekata a da pri tome nemamo potrebe za
napajanjem tih objekata.

2.BezZitne senzorske mreze - BeZi¢ne senzorske mreze
(BSM) se sastoje od velikog broja bezi¢nih senzorskih
uredaja koji potpuno samostalno formiraju mrezu, putem
koje oni prikupljaju, obraduju i razmenjuju podatke. Neke
od kljucnih karakteristika BSM su: a) senzorski ¢vorovi
(SC) su gusto rasporedeni u regionu i veoma su podlozni
otkazima (kvarovima), b) proizvoljan i nepredvidljiv
raspored SC-ova, c) Ceste promene topologije senzorskih
mreza, d) uglavnom se ne koristi jedinstvena globalna
identifikacija (ID) SC, e) SC-ovi su ograni¢eni u pogledu
napajanja, komunikacione i raCunarske snage. U principu,
BSM moze da radi kao samostalna mreza ili da bude
povezana sa drugim mrezama. Ali za mnoge aplikacije,
BSM ne rade efikasno u punoj izolaciji. Mora da se
omoguci nacin za spoljasnje nadgledanje dogadaja kao i za
pristup podacima koje nam daje mreze senzora. Dakle,
javlja se potreba da BSM povezemo na ve¢ postojecu
mreznu infrastrukturu, kao Sto su lokalne mreze (LAN),
gradske mreze (Metropolis), ili mrezu svih mreza Internet
¢ime ostvarujemo osnovne zahteve IoT. Imajuéi u vidu da
skup TCP/IP protokola postaje de facto standard u
mreznom okruzenju namece se reSenje da se ovaj skup
protokola primeni i u BSM. Medutim, ovaj zadatak nije bas
jednostavan sa glediSta energetske efikasnosti u BSM tako
da se pribegava drugim resenjima [8].

3.Efikasna potro$nja energije Potrosnja energije
predstavlja kljucni faktor za odrzanje i isplativost bilo koje
IoT aplikacije. Kako su SC-ovi potpuno samostalni objekti
koji prikupljaju podatke o nadgledanoj sredini, oni imaju
jako limitirane energetske izvore, obi¢no to su baterije
malog kapaciteta. Upravo zbog toga efikasna energetska
potro$nja, kako bi se omoguéio §to duzi Zivotni vek SC-
ova, postavlja se kao osnovni preduslov kod IoT aplikacije.
Razlikujemo tri osnovna pravca razvoja tehnologija koje
mogu da doprinesu ovome i to: 1.) na nivou hardvera gde
se projektuju Cipovi sa smanjemom potroSnjom - low-
power mikrokontroleri i RF primopredajnici, kao i mnoge
druge tehnike za efikasno koriS¢enje raspolozive energije
kao i za spre¢avanje nepotrebnog *’curenja’’ energije u SC,
kao sto su: Clock Gating, Voltage islands, Power gating,
Dynamic voltage frequency scaling, i druge 2.) na nivou
softvera: od energetski efikasnih operativnih sistema do
razli¢itih protokola zasnovanih na duty-cycle tehnici, i 3.)
koris¢enje alternativnih izvora napajanja iz prirode (energy
harvesting) [9].

4. Komunikacione tehnologije — projektovanje pametnih
antena koje omogucavaju rad na vise razlicitih frekvencija,
a koje su integrisane na ¢ipu, omogucéice jo§ bolju i brzu
komunikaciju izmedu SC-ova. Osnovni uslov kod ovih
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antena je da one budu optimizovane po veli€ini, efikasnosti
i ceni. Kako se koli¢ina podataka svakim danom stalno
poveéava, modulacione Seme kao i brzine prenosa
predstavljaju takode vazne detalje kod njihovog prenosa.
Kako je poznato da komunikacija tro$i najveéi deo energije
potrebno je posebno obratiti paZzu na projektovanje
energetski efikasnih protokola koji trebaju da budu WEB
orijentisani. Standardni protokoli iz TCP/IP steka
energetski su jako zahtevni pa oni nisu pogodni za direktnu
primenu. Zato su projektovani mnogi drugi protokoli kao
IwIP (lightweight IP), ulP (micro IP) i ulPv6 koji
omogucavaju  implementaciju  TCP/IP  steka na
platformama koje imaju ograni¢ene resurse. Tako na pri-
mer, za implementaciju ulPv6 veli¢ina programskog koda
je 1.5Kb i on zahteva samo 2 Kb RAM memorije [10].
ProSirenje adresa na 128 bita zna¢i da ¢e nam na
raspolaganju biti 2'**=3.4x10*® adresa, 3to je broj koji je
tesko izgovoriti — za svaki kvadratni metar povrSine naSe
planete ostaje 6x10* adresa. Pritom treba imati na umu da
¢e hijerarhijsko uredenje ovog "prostora" znacajno umanjiti
ove vrednosti, no ipak nam preostaje vise hiljada adresa po
kvadratnom metru. Implemeatacija ulPv6 protokola na
skromnim resursima, omogucila je da svi objekti imaju
jedinstvenu IPv6 adresu a samim tim i da budu
jednoznacno dostupni sa Interneta.

5. Pametni senzorski &vorovi - Povecanje inteligencije SC i
smanjivanje njihovih gabarita kako bi se $to lakSe mogli
inkorporirati u objekat koji nadgledaju, stalni je cilj kome
se tezi. Medutim ova dva zahteva su u suprotnisti jedan sa
drugim tako da nije lako ispuniti oba zahteva. Tehnologija
poznata kao System-in-Package (SiP) omogucava
fleksibilnu i 3D integraciju razli¢itih elemenata kao Sto su
antene, senzori, aktivni i pasivni elementi u SC. Pored toga
razvijeni su i mnogi operativni sistemi koji trebaju da
povecaju fleksibilnost i omoguce izvrSavanje razlicitih
aplikacija u SC. Neki od najpoznatijih su: TinyOS, Contiki,
Mantis, SOS i drugi.

4. PROBLEMI KOJE TREBA RESITI

Mada opisane tehnologije u poglavlju 3 u mnogome
omogucuju da koncept IoT u potpunosti zazivi, postoje
mnoge stvari koje treba reSiti ili unaprediti. Mi éemo u
daljem izlaganju ukazati na samo neke od njih koje ako se ne
reSe adekvatno u mnogome mogu da uti¢u na dalji razvoj i
primenu IoT aplikacija.
1.Standardi - IoT povezuje veliki broj razli¢itih izvora

podataka i1 veliki broj razlicitih objekata sa razlicitim
bazama podataka. Sve to ne bi moglo da funkcioniSe da ne
postoje unapred doneti standardi koji moraju biti
zadovoljeni kako bi sve to funkcionisalo. Medutim, proces
standardizacije je jedan stalni proces koji mora stalno da se
prati i usaglasava sa novim tehnologijama koje nam nude
nova, bolja reSenja. Ovo naroéito vazi za IoT jer on
povezuje veoma veliki broj raznorodnih objekata. Novi
standardi vezani za dodelu frekvencijskog spektra, nivoa
jacine signala, kao i komunikacionih protokola obezbediée
da IoT uspostave vezu sa ostalim korisnicima radio spektra
kao $to su mobilna telefonija, radio i TV emitovanje,
rezervisani kanali za hitne slucajeve i td. To bi omogucilo
jos veci razvoj loT i1 provecanje aplikacija. Pored toga,
kako se IoT aplikacije Sire, od sustinske vaznosti ¢e biti da
se osigura kvalitet i integritet podataka koji se prikupljaju.
Standardi koji treba da se donesu trebalo bi da garantuju da



se prikupljenim podacima moze verovati i da oni poticu sa
autenti¢nih izvora. U tom kontekstu obavezna je veoma
bliska saradnja svih relevantnih organizacija za
standardizaciju kao i organizacija koje su vezane za WWW
servise i aplikacije.

.Interoperatibilnost - Poznata je ¢injenica da dva razlicita
uredaja vrlo teSko mogu u potpunosti biti kompatibilna,
cak 1 ako zadovoljavaju isti standard. U konceptu IoT
postoji mnogo razli¢itih toplogija povezivanja velikog
broja objekata, koji su zasnovani na potpuno razliCitim
platformama, sa razli¢itim operativnim sistemima, a koji
komuniciraju  razli¢itim protokolima na razli¢itim
frekventnim opsezima i brzinama. Sve ovo predstavlja jako
otezavajucu Cinjenicu jer svi ti objekti treba da dejstvuju
kao jedna potpuno kompatibilna sredina. Upravo zbog toga
bududi razvoj loT komponenti moraée da se pozabavi ovim
problemom i to istovremeno i na polju hardvera i softvera.
.Sigurnost i poStovanje privatnosti — Osnovni cilj svake
IoT aplikacije je da omogu¢i jednostavan pristup velikom
broju informacija sa razlicitih izvora. Da bi aplikacija bila
svrsishodna potrebno je obezbediti da korisnik ima
potpuno poverenje u te podatke bez nekog rizika po
njegovu sigurnost i naruSavanje njegove privatnosti. Sa
druge strane svaki od objekata koji nam daju podatke
komunicira sa velikim brojem sli¢nih objekata od kojih
takode dobija podatke $to u mnogome usloznjava proveru
tih podataka sa gledista njihove autenti¢nosti, integrititeta i
poverljivosti. Problem se jo$ viSe usloZnjava ako se uzme u
obzir da se podaci prikupljaju od velikog broja objekata i
da donosSenje neke odluke zahteva odredeni vremenski
period. Taj period dovoljan je da se na mnogim objektima
nadgledani dogadaj promeni, $§to pak moze dovesti do
pogresne ili zakasnele reakcije na taj dogadaj. Zato se u
buduénosti kod projektovanja IoT aplikacije mora
obezbediti: autentifikacija objekata i integritet podataka,
odgovarajuci agent koji ¢e kontrolisti ispravnost podataka
koje objekti daju, nove tehnologije koje ¢e omoguéiti
privatnost podataka za razliite objekte, model za
decentralizovanu autentifikaciju 1 poverenje, energetski
efikasni algoritmi Sifrovanja i zaStite podataka, obezbediti
vlasnika svakog podatka kao i pristupna prava deljenim
objektima, obezbediti sigurnost bezi¢nih komunikacija na
fizickom sloju, regulisati pravne regulative, definisati ko,

kada i kome objektu moze da se pristupi, i td [2].

4.Proizvodnja i cena — mozda i jedan od najvaznijih
elemenata kod razvoja IoT. Naime veliki deo objekata (SC)
kod IoT predstavljaju “’potrosnu robu’’, tj. robu za
jednokratnu upotrebu. Sa druge strane broj tih objekata za
bilo koju aplikaciju je jako veliki. To zahteva masovnu
proizvodnju istih kako bi oni uvek bili dostupni, tj.
garantovalo bi se njihova nabavka. Normalno, da pri
ovakvim uslovima cena tih objekata mora da bude
minimalna kako bi primena ovih aplikacija bila ekonomski
isplativa. Takode ceo process proizvodnje ovih objekata
mora da zadovolji ekoloske uslove, tj. da ima veoma
ograniceni uticaj na zivotnu sredinu.

.Memorisanje podataka i njihova analiza - Jedan od
najvaznijih rezultata ove tehnologije je ogromna koli¢ina
podataka koju je potrebno negde upamtiti. Tu treba odluciti
gde da se ti podaci pamte, ko je vlasnik tih podataka kao i
koliko dugo vremenski treba Cuvati te podatke. Posto je
potrebno da se ogromna koli¢ina podataka skladisti sasvim
je normalno da da ¢e se kapaciteti memorije, ma koliki oni
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bili, kad tad prepuniti. Postavlja se pitanje koje od tih
podataka treba obrisati i kada ? Za analizu tih podataka
potrebno je razviti i efikasne algoritme veStacke
inteligencije koji ¢e uvek biti dostupni. Algoritme
sazimanja tih podataka kao i eliminisanje istovetnih
podataka takode treba razviti kako bi se ta koli¢ina
podataka znatno smanjila.

5. ZAKLJUCAK

IoT obecavaju da donesu veoma veliki broj pametnih
uredaja, od frizidera u nasem stanu, senzora u nasim kolima,
pa do velikog broja senzora na i u nasem telu, koji ¢e
kontrolisati rad naSeg organizma 24 casa. Veliki broj
razli¢itih aplikacija nude znacajne prednosti koje ¢e u osnovi
izmeniti na$ zivot: Stede energiju, poboljSati udobnost
zivljenja, dobiti bolju zdravstvenu zaStitu i na taj nacin
produziti zivotni vek, jaanje nezavisnosti. Sve to skupa
donose i neke neprijatnosti koje bi mogle da unazade sve Sto
one pruzaju. Veliki broj podataka koje senzori prikupljaju
omogucuju narusavanje privatnost kao i dovodenje u pitanja
identiteta i ispravnosti svih tih podataka. Zato se u buduénosti
ocekuju velika istrazivanja i doprinosi i u drugim nau¢nim
disciplinama a pre svega u druStvenim naukama. Problemi
vezani za [oT doprinee do istrazivanja u oblasti eticki,
pravnih, socijalnih, moralnih i ekoloskih nauka koje ce
morati da daju odgovore na gore postavljena pitanja.
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Sadrzaj — PHP, kao serverski skript otvorenog koda, poslednjih godina je postao veoma
popularan alat za razvoj Web aplikacija. Pored brojnih prednosti koje poseduje posebno se istice
veliki broj ugradenih biblioteka koje programerima olaksavaju programiranje uobicajenih
poslova Web aplikacije. U ovom radu je detaljno opisan postupak implementacije mPDF PHP
bibilioteke za kreiranje izvestaja u obliku PDF dokumenta, kao i implementacija automatskog
slanja e-mail obavestenja korisnicima aplikacije. Ove funkcionalnosti predstavijaju sastavni deo
Web aplikacije razvijene za potrebe pracenja aktivnosti u okviru VTS Apps Tima. Takode, opisani
su postupci za podesavanje izgleda PDF dokumenta, dodavanje novih fontova kao i cetiri nacina
za dodavanje zaglavlja i podnozja PDF dokumenta.

Kljucne rec¢i: PHP. Web aplikacija. PDF. e-mail obavestavanje. mPDF biblioteka.

Abstract - PHP as open source server script, in recent years has become a very popular tool for
developing Web applications. In addition to the many benefits that possesses particular stands a
large number of built-in libraries that developers facilitate common programming tasks Web ap-
plications. This paper describes in detail the implementation process of mPDF PHP Library build-
ing to create the report as a PDF document as well as the implementation of the automatic send-
ing e-mail notifications to users applications. These functionalities are an integral part of Web
applications developed for the purpose of monitoring activities within the VTS Apps Team. It also
describes how to adjust the layout of the PDF document, add new fonts and four ways to add

DECEMBAR,

headers and footers to PDF documents.

Key words: PHP. Web application. PDF. e-mail alert. mPDF built-in libraries.

1. UVOD

U prethodne dve decenije potraznja za Web aplikacijama
je dramaticno porasla. Sa razvojem potraznje doslo je i do
razvoja Web tehnologija koje po funkcionalnostima,
performansama i izgledu pariraju desktop aplikacijama.
Problemi nekonzistentnosti Web  ¢itaCa, nedostatak
odgovarajucih alata za kreiranje korisnickog interfejsa, alata
za pisanje koda i debagiranje su prevazideni. Danas postoji
mnnostvo serverskih tehnologija koje se koriste za razvoj
dinami¢kih Web aplikacija — PHP [1], Perl [2], Microsoft
ASP.Net [4], Ruby [4], JSP [5] i ColdFusion [6].

PHP (Personal Home Page odnosno PHP Hypertext
Preprocesor) kao skript koji radi na serveru i osmisljen za
upotrebu na Webu je postao veoma popularan poslednjih
godina. Kao projekat otvorenog koda, Sto znaci da je
programerima omogucen slobodan pristup izvornom kodu,
moze da se koristi, menja i dalje distribuira, potpuno
besplatno. Podrsku PHP-u pruza MySQL (Structured Query
Language) [7] server kao brz i robustan sistem za upravljanje
relacionim bazama podataka. U poredenju sa prethodno
navedenim tehnologijama PHP ima brojne prednosti: bolje
performanse, prosirivost, nisku cenu, dobru podrsku za
objektno orijentisano programiranje, prenosivost, izvorni kod
je dostupan svima i ugradene biblioteke za obavljanje velikog
broja uobicajenih poslova za Web aplikacije.
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Zbog svega navedenog PHP i MySQL su iskori$éeni za
kreiranje PHP Web aplikacije razvijene u okviru VTS Apps
Tima, koja sluzi za pracenje aktivnosti clanova Tima -
evidencija o c¢lanovima, aktuelnim projektima, izdavanju
knjiga iz interne biblioteke, kreiranje odgovarajucih izvestaja
i sl. U okviru rada detaljno su objasnjeni nacini realizacije
dve karakteristicne funkcionalnosti ove aplikacije:

1. kreiranje izvestaja u obliku PDF (Portable Document
Format) dokumenata na osnovu sadrzaja HTML
(HyperTextual Markup Language — jezik za oznaCavanje,
koristi se za kreiranje web prezentacija) strane i snimanje u
odredeni direktorijum,

2. svakodnevno automatsko slanje predefinisanih obavestenja
¢lanovima (korisnicima) putem e-maila.

2. KORISCENJE PHP BIBILIOTEKE ZA KREIRANJE
PDF IZVESTAJA

2.1 Kreiranje pdf izveStaja

Svi potrebni izvestaji se kreiraju u pdf formatu i snimaju
u odredeni direktorijum za izveStaje. Za generisanje PDF
dokumenata u web aplikaciji koris¢ena je mPdf biblioteka
PHP klasa. Bazirana je na fPDF-u (free PDF) sa brojnim
unapredenjima, medu kojima je jedno od vaznijih podrska za
CSS (Cascade Style Sheet) [8] definisanje stilova stranica.



Izraden je na PHPS platformi ali podrzava i starije verzije
PHP-a (od verzije 4.3).

Pored odredenih prednosti, nedostatak mPdf biblioteke se
ogleda u nepotpunoj podrsci HTML-a:
Blok elementi (div, p) nisu podrzani unutar tabele,
Svi HTML elementi se tretiraju kao blok ili inline
elementi i ovo se ne moze promeniti pomocu CSS-a,
Za definisanje veli¢ine stranice prihvataju se samo
milimetri (ako se definiSe u CSS-u onda su dozvoljene
sve uobicajene mere),
Blokovi kojima je pozicija postavljena na vrednost ab-
solute, fixed ili float imaju ograni¢enu podrsku.

mPdf biblioteka klasa se moze preuzeti sa zvanicne web
prezentacije [9], a nakon toga je neophodno postaviti njen
sadrzaj na server u direktorijum pod nazivom mPdf. Nakon
instalacije u php kodu se poziva navodenjem putanje do
datoteke mpdf . php:

: Include (‘../mpdf/mpdf.php’);

Nakon pozivanja klase u kod, kreira se instanca klase:

: $Smpdf = new mpdf ();

Sada se objektu $Smpdf moze preko metoda pristupiti i mogu
se prosledivati atributi koji se koriste za uredenje ili
ispisivanje stranica pdf dokumenta.

Jednostavan primer za to je ispisivanje teksta za koji se
koristi metoda pod nazivom WriteHtml. Ova metoda sem
teksta podrzava HTML tagove pa je moguce proslediti ceo
HTML kod u kome je definisan CSS stil stranice:

P Smpdf -> WriteHtml (‘<p>VTS NIS</p>');

Nakon napisanih instrukcija za kreiranje instance klase mPdf
i pozivanja metode za ispisivanje teksta sa zeljenim
parametrima preostaje da se pozove metoda Output za
izvrSenje postavljenih instrukcija:

! $mpdf -> Output ();

Ovim postupkom dobija se pdf dokument prikazan na slici 1:

VTS NIS

Slika 1. Kreirani pdf dokument

2.2 Uredivanje izgleda pdf izveStaja

Za uredivanje izgleda izlaznog pdf dokumenta postoje
brojne metode. Detaljne informacije su date u zvani¢nom
uputstvu [10], dok su neke od njih opisane u nastavku.

Pri definisanju instance klase mPDF mogu se definisati
odredeni parametri koji uti¢u na izgled dokumenta. Parametri
su navedeni redosledom kojim su definisani u funkciji:

1. Nacin prikaza teksta, odnosno format kodiranja
(,L,utf-8% ,en-GB“...).

Format stranice - mogu se postaviti predefinisane
vrednosti kao $to su AO-A10, BO-B10, CO-C10, Let-
ter, Legal i druge, format stranice u milimetrima i to
kao niz (npr. array (190, 230)). Ako se koriste
predefinisane vrednosti, dodavanjem ,,.L“ stranica se
postavlja u Landscape polozaj (npr. ,A0-L%).
Podrazumevani format stranice je A4.

2.
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Veli¢ina fonta - ako je ovaj parametar prazan (blanko) ili
se postavi nula, koristice se veli¢ina fonta koja je
postavljena u defaultCSS nizu u config.php
datoteci.

Izbor fonta - ovde se takode moze ostaviti prazno polje
ili nula i tada ¢e se kao i u prethodnom slucaju koristiti
font definisan u config. php datoteci.

Leva margina - podrazumevana vrednost 15mm

Desna margina - podrazumevana vrednost 15 mm
Gornja margina - podrazumevana vrednost 16 mm

Donja margina - podrazumevana vrednost 16 mm
Margina zaglavlja - podrazumevana vrednost 9 mm
Margina podnozja - podrazumevana vrednost 9 mm
Orijentacija stranice — moze imati dve vrednosti, P
(portrait) koji se koristi kao podrazumevani i L
(landscape). Ovaj parametar utiCe na orijentaciju
stranice samo ako je format stranice definisan nizom
(npr. array(190,230)). Ako je format definisan
stringom ovaj parametar ¢e biti ignorisan.

e~ AN ¢

— O

2.3 Dodavanje fontova u pdf izveStaj

mPdf podrzava Citanje i ubacivanje true type fontova
direktno iz .ttf, .ttc 1 .otf datoteka. Novi fontovi se
mogu dodati u nekoliko koraka:

1. Postaviti datoteku Zzeljenog fonta u direktorijum
fontova mPdf biblioteke na serveru (/ttfonts)

Definisati detalje datoteke fonta u konfiguracionom
fajlu (config fonts.php) i to tako §to se u kodu
ispod linije koda $this -> fontdata doda kod i
tu se definiSe novi niz sa detaljima novog fonta:

! Sthis->fontdata array (

{ “novi-font” => array(
‘R’ => “novi-font-normal.ttf”,
‘I’ => “novi-font-oblique.ttf”,

) 4

3. UHTML ili CSS kodu pozvati font:

body {
| “font-family :
}

novi-font”;

Podrazumevani  font moguée je definisati u
config.php datoteci u defaultCSsS polju. Tu je moguce
odrediti font, veli¢inu, poravnanje i1 drugo, kao S§to je
navedeno u slede¢em primeru:

i Sthis->defaultCSS = array(
'BODY' => array(
'"FONT-FAMILY' => 'serif',

'FONT-SIZE' => 'llpt',
'TEXT-INDENT' => 'Opt',
'LINE-HEIGHT' => 'normal',
'"HYPHENS' => 'manual',

) 4

'P' => array(
'MARGIN' => '1.12em 0',

),

Ako se kasnije u CSS kodu definiSe drugi stil fonta u

body tagu, on ¢e biti podrazumevani za taj dokument:

body {
“font-family : serif”;
“font-size : 15pt”;

2}

Postoji i tre¢a opcija koja ima najveéi prioritet, a to je

definisanje fonta unutar WriteHtml metode.

! <body style=’ font-family : serif;

¢ font-size : 15pt; '>




Ovako definisan font uvek ima prednost u odnosu na
prethodno definisane stilove fontova.

2.4 Dodavanje zaglavlja i podnozZja

Pomocu mPdf biblioteke klasa, moguce je u dokumentu
postaviti zaglavlje i podnozje stranica. Postoje 4 tipa
zaglavlja/podnozja:

1. Runtime — kreira se na pocetku dokumenta i vazi za
svaku stranicu u dokumentu

2. Named — definiSe se u bilo kom delu koda i kasnije se
poziva na Zeljenim stranicama

3. Non-HTML - sadrzaj se postavlja kao tekst bez
koriséenja HTML tagova

4. HTML - sadrzaj se piSe kao standardni HTML

dokument

Takode postoji i 4 metoda za kreiranje zaglavlja/podnozja
dokumenta. Prvi metod, ujedno i najjednostavniji i najbrzi
metod kreira zaglavlja/podnozja celog dokumenta sa
ogranicenim kontrolama za stilizovanje. Aktivira se pozivom
funkcije SetHeader () za  zaglavlje  odnosno
SetFooter () za podnozje. Ove funkcije prosleduju
sledeée parametre:

1. Parametar koji odreduje sadrzaj zaglavlja/podnozja.
Moze biti string (tekst) ili niz sa vise vrednosti.
Prosledivanjem teksta isti bi se ispisao u dokumentu
uz desnu marginu. Prosledivanjem teksta koji sadrzi
dva karaktera ,, | “, zaglavlje/podnozje se deli na tri
dela pa se time dobija levi, centralni i desni deo. Drugi
nadin prosledivanja sadrzaja je putem niza. Clanovi
niza su:

- Sadrzaj (tekst)

- Veli¢ina fonta (points - pt)

- Stil fonta (B | I | BI | blank)

- Familija fonta

- Boja (CSS kod boje)

- Linija koja razdvaja zaglavlje/podnozje od ostatka
dokumenta. Moze imati dve vrednosti, 0 (iskljuceno)
ili 1 (ukljuceno).

carray (

'L' => array (
'content' => "',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>"#000000"

) ’

'C' => array (

'content' => "',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>'#000000"

)

'R' => array (
'content' => 'My document',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>"#000000"

) 4

'line' => 1

2. Parametar koji odreduje da li ¢e zaglavlje/podnozje
biti aktivno na parnim ili neparnim stranama ako se
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radi o obostranom dokumentu. Vrednosti

parametra mogu biti:

ovog

- O —postavlja zaglavlje na neparnim stranama
- E — postavlja zaglavlje na parnim stranama

- ,, ““ — (blanko znak) ovo je podrazumevana vrednost

drugog parametra koja postavlja

zaglavlje/podnozje i na parnim i na neparnim
stranama.

3. Ovaj parametar se moze upotrebiti samo u

SetHeader () funkciji. Moze imati TRUE ili

FALSE vrednosti. Ovaj parametar se upotrebljava
kada SetHeader () definiSemo posle kreiranja
stranice. Podrazumevana vrednost je FALSE a kada je
postavljena vrednost TRUE parametar primorava
zaglavlje da bude odmah ispisano na stranicu.

Drugi metod kreiranja zaglavlja/podnozja se razlikuje od
prethodnog u tome Sto se sadrzaj prosleduje kao HTML kod
pa je moguce postavljati slike i praviti kompleksniji izgled.
Jos§ jedna veoma bitna razlika je da podrazumevana vrednost
drugog parametra postavlja zaglavlje/podnozje samo na
neparnim stranama dokumenta.

: Smpdf->SetHTMLHeader ('
| <div style="text-align:
font-weight: bold;">

* My document</div>");

right;

Treéi metod se koristi za definisanje zaglavlja/podnozja
na pocetku dokumenta definisanjem jedinstvenih imena.
Kasnije se ovako definisana imena mogu pozvati i kreirati u
bilo kom delu dokumenta. Funkcija za definisanje zaglavlja
je DefHeaderByName () dok je za definisanje podnozja
koristi funkcija DefFooterByName (). Ove funkcije
prosleduju po dva parametra od kojih je prvi za definisanje
imena zaglavlja odnosno podnozja, dok se drugim
parametrom definiSe sadrzaj, kao niz ¢iji su elementi kao 1
kod niza iz prvog metoda za kreiranje zaglavlja/podnozja.

P Sarrl array (

'L' => array (
'content' => 'Chapter 1°',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>'#000000"

)l

'C' => array (
'content' => '"',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>'#000000"

)y

'R' => array (
'content' => 'My document',
'font-size' => 10,
'font-style' => 'B',
'font-family' => 'serif',
'color'=>"#000000"

)

'line' => 1,

)i

¢ Smpdf->DefHeaderByName ('MyHeaderl', S$Sarrl);

Nakon $to je zaglavlje/podnozje definisano, moze se
kreirati na Zeljenoj stranici dokumenta pozivanjem funkcije
SetHeaderByName () odnosno SetFooterByName ().



SetHeaderByName ()

Funkcija ,,SetHeaderByName()* prosleduje 3 parametra:
1. Ime definisanog zaglavlja

2. Parametar koji odreduje da li se postavlja na parnim ili
neparnim stranama obostranog dokumenta

3. Parametar koji kao i kod ,,SetHeader()“ funkcije
primorava zaglavlje da bude odmah kreirano na
izabranoj strani

Funkcija SetFooterByName () je kao i

sa jedinom razlikom da prosleduje

samo prva dva parametra.

Smpdf->SetHeaderByName ('MyHeaderl') ;

Skripta je napisana tako da proverava trenutni datum sa
datumima iz baze u tabeli gde se ¢uvaju podaci o trenutno
izdatim knjigama (slika 3.).

rh
13
14

id_clana id_knjige datum_izdavanja datum_vracanja status

12 1/2013-09-13 2013-09-27 0

12 2| 2013-09-13 2013-09-27 0
Slika 3. Tabela izdatih knjiga

Ako naide na podudaranje datuma, iz baze se uzimaju

podaci svih korisnika i knjiga kod kojih je podudaranje
pronadjeno.

Cetvrti metod se koristi isto kao tre¢i, ali se sadrzaj, kao

kod druge metode, prosleduje kao HTML kod. Output
funkcijom mogucée je prosledivati dva parametra. Prvi
parametar je string za zadavanje imena pdf dokumenta, dok
drugi parametar predstavlja destinaciju gde se Salje kreirani
dokument. Moguce je izabrati jednu od Cetiri vrednosti:

1. I — Salje dokument pretrazivacu koji ga prikazuje,
odakle je moguée saCuvati ga. Ova vrednost je
postavljena kao podrazumevana za drugi parametar.

2. D — $alje dokument pretrazivacu bez prikaza veé
odmah primorava na ¢uvanje dokumenta

3. F —pamti dokument na serveru

4. S —salje dokument kao tekst, bez zadatog imena

3. SLANJE e-MAIL OBAVESTENJA

Koriséena biblioteka ima automatizovanu proveru

vremena isteka roka za zadrzavanje knjiga. To je omoguéeno
koriS¢enjem tri sloja aplikacije. U trenutku izdavanja knjige
korisniku, u bazi podataka se upisuje jednistveni broj
korisnika, jedinstveni broj knjige koja se izdaje, trenutno
vreme i krajnji rok za vracanje knjige.

Stoday date ("Y-m-d",
Stwo_weeks
mktime (0,0,0,date("m") ,date ("d")+14,date("Y"));
Stwo_weeks date ("Y-m-d", S$two_ weeks);

Sinsert "INSERT INTO izdavanje (id clana,

id knjige, datum izdavanja, datum vracanja,
status) VALUES ('$id clana', '$id knjige',
'Stoday', 'Stwo weeks', FALSE)";

Stoday) ;

Na ovaj nafin omoguéena je svakodnevna provera koju

izvr§ava server putem ,,CRON JOB-a“ (Vremenski zasnovan

Start = Kor panel

planer poslova) koji poziva skriptu za proveru (slika 2.).

dodesavanj ga » Cron

Cron

Ovde moZete zakazati pokretanje odredene stranice ili scripta (cron job).
Ovo omogucava da automatizujete neke operacije, kao 3to je na primer aZuriranje baze podataka

Periodifnost: Syaki dan =]
Startu] URL: * L‘:\sliateka.-'prwera.php |
Poalji e-mail: \ |

Ostavi prazno ake nema rezultata

Tema: \ |

Kreiraj

Slika 2. Admin panel servera — Cron Job
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! date default timezone set ('Europe/Belgrade');

Stoday date ("Y-m-d") ;
$sql="SELECT * FROM izdavanje WHERE status=FALSE

E AND datum vracanja=$today";

Skripta nastavlja sa izvrSenjem i ovim korisnicima Salje

Email sa obavestenjem o isteku vremena zadrzavanja knjige.
Pored obavestavanja korisnika, takode se obavestava i admin-
istrator.

i //**Email korisniku**//

$sgl="SELECT value FROM layout WHERE
type='mailTextl'";

Sresult=mysqgl query($sql);
$row=mysql fetch array($result);
//**Poruka se &uva u bazi**//

Smessage = S$row["value"];
Sto = $email clana;
Ssubject = "Isteklo vam je vreme zadrZzavanja
knjige";
$from = "From: ".$admin_email;
tmail ($Sto, $subject, Smessage, $from);
ZAKLJUCAK

Veliki broj ugradenih biblioteka koje PHP programerima

olaksavaju programiranje uobicajenih poslova Web aplikacije
ucinio je poslednjih godina da PHP postane veoma popularan

alat za razvoj.

U radu je detaljno opisan postupak

implementacije mPDF PHP bibilioteke za kreiranje izvestaja
u obliku PDF dokumenta (na osnovu HTML koda), kao i
implementacija biblioteke za automatsko slanje e-mail

obavestenja korisnicima aplikacije.

Takode, opisani su

postupci za podeSavanje izgleda PDF dokumenta, dodavanje
novih fontova kao i Cetiri naCina za dodavanje zaglavlja i
podnozja PDF dokumenta.
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STA URADITI KADA WEB SAJT PADNE
WHAT TO DO WHEN A WEBSITE GOES DOWN

Borivoje Milosevic, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - U ovom radu bice razmotreni problemi i dace se neke od solucija za njihovo
prevazilazenje, i to u slucajevima kada se izabranom Web sajtu ne moze pristupiti, i kada se cesto
dobijaju vrlo nepopularne i nejasne poruke: server not found ili connection timed out. Ovakvi
prekidi konekcije i nemogucnost pristupa odabranom sajtu zadaju dosta glavobolje obicnim
korisnicima, pa cCesto pokusavaju da na razne nacine reSe problem, troseci korisno vreme i
padajuci sve vise i vise u problem. Neka od resenja ovog problema bice izloZena u radu postupno,
kroz niz primera i uputstava, kako se i na koji nacin taj problem moze prevazici.

Kljuéne reéi: Web, IP Adresa, Ethernet, LAN, DHCP, DNS, TCP/IP.

Abstract - This paper discusses the problems and gives solutions for overcoming them in cases
when the selected Web site cannot be accessed, and when unpopular and unclear messages such
as server not found or connection timed out are received. Such disconnections and the inability to
access a selected site give a headache to ordinary users who often try to solve the problem in dif-
ferent ways, waisting useful time and falling deeper into the problem. Some of the solutions to this
problem will be presented in this paper gradually through a series of examples and instructions
thus showing how and in what way this problem can be overcome.

Key words: Web, [P Address, Ethernet, LAN, DHCP, DNS, TCP/IP.

1. UVOD Kada smo proverili sve kablove i druge periferne uredaje,
pokusa¢emo da pingujemo uredaj unutar LAN a. Sreéom,
ping komanda je univerzalna, tako da ovo treba da bude
jednostavan zadatak, bez obzira na platformu u upotrebi. Ako
ne mozemo dobiti odziv servera u okviru LAN-u,
pokusaéemo pingovanje servera sa spoljne strane LAN. Na
taj nacin ¢e se odrediti da li je problem u routing i svitching
nivou, a ne na nivou servera. Takode, ako je na§ Web server
virtuelizovana masina, pokusaéemo pingovanje IP adrese
samog fizickog uredaja. To ¢e nam pomoc¢i da dodatno
izolujujemo problem. Ako uopsSte ne mozemo dobiti odziv
servera, a definitivno smo proverili mreznu vezu, vreme je da

U protekle dve decenije Web je postao znacajno obelezje
civilizacije. Tipi¢no visoko rangiran na hijerarhiji drustvenih
potreba, Web server je coveku obezbedio mnogo vise na putu
drustvene produktivnosti, individualne zabave i sveukupnog
kvaliteta zivota, a mozda viSe i nego bilo koji drugi razvoj u
poslednjih pola veka. U cilju da se takmiée, najuglednija
preduzeca, univerziteti i druge ustanove ve¢ duboko poniru u
svet sajtova i, po difoltu, uranjanjau u dubine razvoja Web
servera, njihovu konfiguraciju i odrzavanje. Ali, posto
postaju sve vise oslonjeni na Web servere, i kako ti serveri
postaju sve slozeniji, organizacije moraju da obrate mnogo

paznje na planiranje da njihov server ili klaster servera bude
uvek u ispravnom stanju.

Zbog toga, na samom pocetku, paznju moramo posvetiti
samom Web serveru i njegovoj funkcionalnosti. U tom
slu¢aju potrebno je odgovoriti na sledeca, vrlo vazna pitanja,
jos ne ulazeci dublje u reSavanje problema:

1. Dali je obezbedeno napajanje elektricnom energijom,
testirati generator ili slicne pojave koje bi mogle da
uticu na fizicko okruzenje?

2. Dali je pristup Web serveru potpuno odsecen ili da li
neka IP Adresa blokira server?

3. Da 1li je rukovanje pristupom serveru jo§ uvek
moguce?

4. Dali je bilo neobi¢nih ulazaka u logove?

5. Da 1i je neki od Ethernet ili optickih kablova

isklju¢en?
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se ide dublje u postupak.

Pocinjemo otvaranjem bilo kog interfejsa da bi proverili
konfiguraciju lokalne mreze. Provericemo da li je omoguéen
DHCP ( Dynamic Host Configuration Protocol ) ili protokol
za dinamicko konfigurisanje hosta, koji sadrzi skup pravila i
omogucava uredajima na ra¢unarskoj mrezi da traze i dobiju
IP adresu od DHCP servera, dakle da pribavi automatski
deljenu adresu i sazna dodatne informacije kao Sto je adresa
njegovog rutera za prvi skok i adresa njegovog DNS servera.
Ispitacemo da li je Web server pozicioniran na ispravan DNS
server? Ako je tako, u zavisnosti od platforme, proveri¢emo
da li je servisi Web servera ukljuc¢eni. U Windows okruzenju,
moramo biti sigurni da je omogucen aktuelni Web server.

Medutim, bitno je proveriti i postojanje zlonamernog
saobracaja sa Interneta, jer on moze biti izvor neuspeha i
glavobolja za administratore sistema. Uglavnom, sve ovo
mozemo proveriri kroz opciju Wireless Network Connection.



Ako nista od gore navedenog ne radi, provericemo logove
i pokusati da ukazemo na stavke dnevnika koje su se desile
otprilike u isto vreme kad i neuspeh Web servera. Takode,
ako je utvrdeno da mrezna konekcija nije problem, mozemo
krenuti sa Wireshark hvatanjem koje moze biti od pomoci u
odredivanju Sta je preprecilo mrezu, ¢ime se pomaze u
procesu resavanja problema.

2. KADA WEB SAJT PADNE ?

Sta se desava ako je vaZan sajt otisao dole, i pre ili
kasnije, svi ¢e se okrenuti ka uglu kancelarije Web razvoja,
gde si mirno sedeo, gledao svoja posla, Zaleé¢i Sto si ikada
spomenuo "Windows administrator " u svojoj biografiji.
Potrebno je preduzeti akciju. Tvoja firma te treba! Vas klijent
vas treba! Evo §ta treba da proverimo i uradimo.

Jedan od najéescih uzroka kada korisnici ne mogu da se
povezu na odabrani sajt je da je blokiran zastitnim zidom -
Firewall, zbog previSe neuspelih pokuSaja prijavljivanja
( kroz cPanel, SSH, FTP, e-mail, itd ), [8]. Da bi ovo
dijagnostifikovali, pokusacemo da se povezemo na drugi sajt
na svom serveru. U slucaju da mozemo da vidimo druge
sajtove na serveru, naSa IP adresa nije blokirana. Ukoliko
nismo u moguénosti da vidimo ostale sajtove na serveru,
dobre su Sanse da su na ovaj nacin blokirani.

Ako ni IP blokada niti zagusenje mreze nije u pitanju,
moramo da znamo sadrzinu greske koju vidimo u cilju
utvrdivanja problema. To moze biti pripadni DNS, ili
Apache, IIP server zbog koga imamo problema sa
opsluzivanjem stranice. DNS ( Domain Name System ) je,
sistem koji pretvara imena racunara u IP adrese. IP adrese
korisnika koji surfuju po Web-u se koriste da omoguce
komunikaciju sa serverom nekog veb-sajta. Takode, one se
nalaze u zaglavljima elektronske poste. U stvari, za sve
programe koji koriste TCP/IP protokol, IP adresa korisnika i
IP adresa odredista su neophodni kako bi se uspostavila
komunikacija i poslali podaci. DNS je zasnovan na
hijerarhijskom principu i jedna je od osnovnih komponenti
Interneta.

Najjednostavniji zadatak koji mozemo preuzeti je taj da
posetimo sajt, pa pritisnemo Shift + Refresh da bi bili sigurni
da ne vide sacuvane - keSirane verzije ( drzimo Shift dok se
izvrSava reload ili osvezenje strane ). Ako se sajt prikazuje u
redu, onda je problem verovatno u vezi sa racunarom vaseg
klijenta ili Sirokopojasne veze.

Ako to ne uspe, onda posetite robustan sajt, kao Sto je
google.com ili bbc.co.uk. Ako ni to ne uspe, onda postoji
problem sa Sirokopojasnom vezom ( ili sa kompanijom
Sirokopojasnog DNS servera ). Velike su Sanse da ste vi i va§
klijent u istoj zgradi, a ceo objekat je izgubio vezu.

Sajt moZe pasti pre svega zbog jednog od sledecih
razloga:

* greSke programiranja na sajtu,

* DNS problema, ili je istekao domen,
* problema umrezavanja,

* Nesto na serveru se srusilo,

« Ceo server se srusio.
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Da bi se uverili da je programska greska, proverite status
bar na dnu vasSeg pretrazivaca. Ako se se javlja poruka
"Done" ili "Loaded", a ne "Vaiting ..." ili " Connecting...”,
onda server i njegov softver pravilno rade, ali je nastala
programska greska ili postoji pogresna konfiguracija.

Na racunaru sa Windows platformom, i¢i na Start — All
Programs — Accessories i izabrati “Command Prompt.”

Prva komanda je ping, koja Salje serveru brzu poruku i
proverava da li je OK.

C:\> ping www.google.com

Ako je server u redu, rezultat odziva bice, sl. 1:

Command Prompt

C:“Documents and Settings“Borivoje Milosevic>ping wwu.google .com
.185.163.2511 with 32 bytes of data:

TIL=608
TTL=68
TTL=68

TTL=68

Pinging www.google.com [193

193.1@85.163.
193.1@85.163.
193.1@85.163.
193.185.163.

2 time=%ms
2 time=31ims
2 time=35ms
2 time=%ms

Ping statistics for 193.185.163.251:
Packets: Sent = 4. Received = 4. Lost

Approximate xound trip t1me¢ in m1111 seconds
Hinimum 9mz, Haximum 35mz, Average = 21mﬂ

Reply from
Reply from
Reply from
Reply from

=8 (@ loss).

C:~Documents and Settings“Borivoje Milosevicr_

Slika 1. Odziv servera.

Cetvorodelni broj u gornjem primeru je IP adresa tvog
servera. Jasno se moze videti da server ispravno radi i da
nema izgubljenih paketa.

Na primer, ako broadband firma pokuSava da presretne
sve lose zahteve, tako da se moze oglasiti i kada se pogresno
napise ime domena u Web pretrazivacu ping izgleda uspesan,
ali IP adresa nije u redu, sl.2:

mmand Prompt
C:\Documents and Settings\Borivoje Milosevicdping advancedsearch.virginmedia.com

Pinging advancedsearch.virginmedia.com [81.206.64.581 with 32 bytes of data:

Reply from 81.200. 64

Reply from 81.200.6 H
Reply from 81.2008. 64 5@: hyt
Reply From 81.200.64.58: hyt.

Ping atatlatlcq for 81.200.64.5
Packet:

2 time=54ms TTL=

@x loss>,

Minimum = 52ms. Maximum = 54m_‘, ﬂuexage

C:“\Documents and Settings\Borivoje Milosevic>_

Slika 2. Provera IP adrese.

Pod pretpostavkom da smo ispravno uneli ime domena,
losa IP adresa ukazuje da je ime domena isteklo, ili da je
neko napravio gresku sa svojim DNS podesavanjima. Ako
dobijemo nesto kao unknown host, onda je definitivno pitanje
imena domena.

Ako je komanda ping je istekla, onda su Sanse da je pao
ceo server, odnosno mreza je oborena izmedu nas i servera.
Da bis saznali da li je to pitanje umrezavanja, koristimo
komandu:

C:\> tracert www.google.com

Traceroute prati put preko Interneta sa vaseg racunara na
server, pinguje svaki bit mrezne opreme koje pronade na tom
putu. Obicno je 8 do 20 koraka ( poznatijih kao "skokovi"), a
zatim time out ili se pokazuju nekoliko zvezdica (*). Broj
koraka zavisi od toga koliko je daleko server i gde je mreza
pukla, sl. 3.



ommand Prompt

C:\Documents and Settings:\Boriveje Milosevic>tracert www.google.com

Tracing route to www.google.com [193.185.163.2191
lover a maximum of 38 hops:

-168.1.1

-93.79.1

-2808.15.181
rtr.sox.rs [193.1085.163.71
cache.google.com [193.1@85.163.21%91

Trace complete.

C:\Documents and Settings\Borivoje Milosevic>.

Slika 3. Tracing route odgovor.

Prvi par koraka se deSava u vasoj kancelariji ili objektu
(oznaceno sa IP adresama koje pocinju 192,68 ili 10).
Narednih nekoliko pripada vasem Sirokopojasnom provajderu
ili velikoj telekomunikacionoj kompaniji (po imenu ispred IP
adrese). Poslednjih nekoliko pripada vasoj hosting firmi. Ako
je vas server Ziv i zdrav, onda ¢e poslednji korak biti odgovor
servera da reaguje sre¢no i zdravo.

Medutim, u ovom slucaju postoje  aplikacije koje
mozemo koristiti on-line ili skinuti sa Interneta, koje u sebi
sadrze sve potrebne alate za skeniranje karakteristika servera
i mreze. Mozemo koristiti Web sajt http://www.who.is/ da bi
verifikovali registracione detalje trazenog domena, [1]. On
on-line izgleda ovako, sl. 4.:

Slika 4. Who is izgled prozora.

Odmah mozemo procitati naSu IP aresu i ispitati njene
karakteristike pozicioniranjem miSa na lupu za izvrSenje
komande, pa sledi, sl.5:

21 address profile

Overview for 109.93.72.81

Slika 5. Karakteristike IP adrese.

Pritiskom na taster Diagnostics moZzemo pokrenuti
pingovanje i Traceroute i utvrditi karakteristike i ispravnost
servera a kasnije i sve trase rutiranja do njega, sl. 6.
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Whois | Websllelnfo | Hislory | DHS Records

Ping

tool uzed to test

Tracerute

Probes M | Max Hops Traceroue

Tar dhsplaying thie route (path) and messnng lansil delays of

Slika 6. Pingovanje i RraceRoute izvestaj.

Taster DNS Records nam daje ime servera, njegov IP i
lokaciju, sl.7.

whois | vaneseinin | Hastory | Dingnoatics

DNS for google.com

B Mame Servers — google com More Infe

Hame Server

Location

Slika 7. Zapis DNS Record.

Posto postoje Sanse da serveri fizicki pored tvojih imaju
slicne IP adrese mogli bi da promenimo poslednji broj IP
adresa servera i proverimo da li daje bilo kakav odgovor, [2].
Ako je srusena nasa IP adresa servera 109.93.79.81, mozemo
da pokuSamo pingovati bliske IP adrese npr. 109.93.79.80,
109.93.79.85, 109.93.79.88, 109.93.79.90, sl. 8:

¢+ Command Prompt

C:“\Documents and Settings“\Borivoje Milosevic>ping 18%_.93.79.88
Pinging 189.93.79 .88 with 32 bytes of data:
[Reply from 109.93.79.88:

Reply from 109.93.79.88:
Reply from 189.93.79.88:

TIL=252
TIL=252
TIL=252
TIL=252

time=14ms
time=15ms
time=15ms
time =38ms

Reply from 10%.93.79.88:

cs for 189.93.77_88:
Sent = 4. Received = 4. Lost
Approximate wround trip times in milli-seconds:
Hinimum = 14ms. Haximum = 38ms. flverage =

Bz loss>.
18ms

C:\Documents and Settings\Borivoje Milosevic>

Slika 8. Pingovanje bliskih IP aresa.

Ako otkrijemo da su IP adrese servera u rangu od 10 do
20 bez odgovora, onda bi to moglo da ukazuje na Siri
problem umrezavanja, jer je malo verovatno da ¢e hosting
kompanija ostaviti toliko IP adresa koje ne koristi, pa da su
sve adrese srusene u isto vreme iz razli¢itih razloga.

Posto smo na osnovu prethodnih testova utvrdili valjanost
servera, potrebno je naravno testirati njegov softver.
Najvazniji deo softvera je sam Web server, i to je obi¢no
Apache na Linux serverima i I[IS na Windows serverima.

Kada posetimo sajt, nas§ Web pregleda¢ komunicira sa
softverom Web servera iza scene, deljenjem keSiranih
podataka, $alje i prima cookies - kolac¢iée, vrsi kriptovanja i
desifrovanja, odraduje unzipping i generalno upravlja
pregledanjem brovzera.. Medutim, moZzemo sve ovo da
zaobidemo i razgovaramo direktno sa softverom Web servera



pomocu telnet komandi. Telnet je jednostavni text-based
program koji mozemo koristiti za konekciju sa drugim
kompjuterom koriS¢enjem Interneta, [4]. Pokrete se iz
komandnog prompta, sl. 9:

=+ Command Prompt

C: \Documents and Settings\Borivoje Milosevicitelnet

Slika 9. Telnet prozor.

I dobija slede¢i prozor, sl. 10:

e+ Command Prompt - telnet

Welcome to Microsoft Telnet Client
Escape Character is *CTRL+1’
Microsoft Telnet> _

Slika 10. Telnet prompt.

kucanjem komandi ?/ dobijamo HELP sa uputstvom, sl. 11:

o Command Prompt - telnet

Welcome to Microsoft Telnet Client

[Escape Character is *CIRL+1’
Microsoft Telnet> ?/
iCommands may he abbreviated. Supported commands are:

close current connection

display operating parameters

connect to hostname (default port 23>.
exit telnet

set options (type 'set 7’ for a list)
send strings to server

print status information

unset options (type ‘unset 7’ for a list)
print help information

et
= help
Microsoft Telnet>

Slika 11. Uputstvo za rad.

Medutim, postoji i mnogo laksi, user friendly, nacin da se
sve ovo uradi u aplikaciji koja se zove PuTTY, [4]. To je
besplatan softver za Windows 95, 98, XP, Vista, i 7 koji se
koristi da bi uradili SSH konekciju na na§ server. SSH
(Secure Shell) je mrezni protokol koji korisnicima
omogucéava uspostavljanje sigurnog komunikacijskog kanala
izmedu dva raunara putem nesigurne raCunarske mreze.
Moze se skinuti sa  sajta http://www.chiark.
greenend.org.uk/~sgtatham/ putty/download.html.

Kada se pokrene dobijamo prozor i otkucamo ime hosta
na koji ho¢emo da se povezemo ( npr. www.google.com ),
[7] 1 uspostavljamo konekciju, sl. 12:

B PuTTY Configuration

Categany:
= Session B asic optiong for your PuT T session
T L.oglg\ng Specify the destination you want to connect ko
emna Host Mame [or IP addiess] Part
F.eyboard
Bel ‘ z
Features Connection type;
= Windaw OPRaw O Tenet ORlogin G255H O Serial
Appearance
o . Load, zave or delete 5 stored session
EBehaviour
Trarslation Saved Sessions
Selection
Colours ;
Default Settings
=l Connection
Prawy
Rlagin
+ 55H
Serial Cloze window on exit
O Aways O MNever (& Only on clean exit

Slika 12. Konfiguracija aplikacije PuTTY.
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Ako se preko tipa konekcije SSH ne mozemo povezati na
odabrani sajt, moguée je da je blokiran firewall om ili
iskljuéen sa servera. Ako se javi poruka Permission denied,
onda smo pogresno uneli user name ili password. Ako se
pojavi poruka Connection to www.stockashop.co.uk closed,
moramo se prijaviti kao administrativni korisnik a ne kao
FTP korisnik.

3. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je obezbedio nekoliko saveta za prepoznavanje i
reSavanje nekih od najces¢ih uzroka pada servera i sajta.
Opisane komande zahtevaju neSto tehnickog znanja - ili
barem hrabrost - ali nadam se ne previse zastrasujuce.
Medutim, one pokrivaju samo mali podskup svih stvari koje
mogu sa sajta da krenu naopako.

Tada se uglavnom moramo osloniti na svoju hosting
firmu ako je umrezavanje u pitanju, hardverski kvar ili
komplikovaniji softverski problem.

Bolja i sigurnija resenja ovih problema naravno se mogu
dobiti primenom opisanih aplikacija koje su date u radu.
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ZNACAJ BIBLIOTEKE TEHNICKIH ELEMENATA TOKOM
PROCESA PLANIRANJA PROIZVODNJE

THE IMPORTANCE OF FEATURES LIBRARY DURING THE PRODUCTION
PLANNING PROCESS

Milos Risti¢, Visoka tehnicka skola strukovnih studija — Nis, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Savremeni PLM sistemi integrisu znanja i vestine strucnjaka iz razlicitih oblasti u
najranijoj fazi razvoja proizvoda obezbedujuéi pri tom da svi proizvodni procesi budu
sagledani.Ovaj rad ukazuje na automatizovane procese planiranja proizvodnje koji su zasnovani
na upotrebi tehnickih elemenata. Pravilno definisani atributima i osobinama, tehnicki elementi se
mogu skladistiti u baze znanja i strukturisane biblioteke tehnickih elemenata uz napomenu
postojanja proizvodnih ogranicenja unutar same fabrike, kao i znacaja stalnog azuriranja
podataka.

Kljuéne reci: Planiranje proizvodnje, Tehnicki elementi, Biblioteka tehnickih elemenata.

Abstract — Contemporary PLM systems integrate knowledge and skills of different field experts in
the earliest stage of product development ensuring that all processes are taken into consideration.
This paper presents the automated processes of production planning that arebased on the use of
features. Properly defined attributes and characteristics, features can be stored in a structured
knowledge bases and feature libraries noting the existence of production constraints within the
plant itself, and the importance of constant updating.

Key words: production planning, features, feature library.

1. UVOD
Pojam tehnicki element [1, 2] (engl. feature) odreduje
genericke  geometrijske  oblike i  osobine nekog

proizvoda.Njima se mogu dodavati odredeni atributi i znanje
¢ime proizvod dobija tehnicko-tehnolosku sustinu.Kod nas ne
postoji jednoznacan i opSte prihvaden prevod za engleski
termin ,feature“. Pored prevoda tehnicki element, u
kontekstu tehnologije projektovanja i izrade proizvoda u
masinstvu, sreéu se jo§ i prevodi ,.tipska forma* ili ,tipski
oblik”, primenjuju se takode i ,,geometrijsko-tehnoloski
primitiv, kao i termin ,;modelska forma“[3]. Takode, srece
se i direktno koriS¢enje engleskog pojma ,feature™, bez
prevoda.

Sa inZenjerskog stanovista, tehnicki elementi obuhvataju
znacajne osobine odredenih geometrijskih elemenata
proizvoda, pa je to razlog njihove Siroke primene u
projektovanju porizvoda kao i u drugim aplikacijama.

Tehnicki element predstavlja neku karakteristiku: oblika;
pozicije u odnosu na referentnu ravan modela; materijala;
geometrije; relacija kojima je povezan sa drugim tehni¢kim
elementima u delu ili na koji na¢in moze biti ugraden u deo,
odnosno koje posledice bi bile da se tehnicki element skloni
ili pomeri iz dela.

Na apstraktnom nivou, tehni¢ki elementi predstavljaju
neku vrstu entiteta za modeliranje pomocu kojih se Cesto
koriséeni oblici opisuju relevantnim skupovima atributa, pri
¢emu jedan skup atributa moze biti relavantan za jedan
tehni¢ki element, a da u drugom slucaju moze biti potpuno
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irelevantan, $to zavisi od aplikacije u kojoj se koriste[4].
Definisanjem odgovora na pitanja o izgledu tehnickog
elementa i zasto je postavljen (pozicioniran) na tom mestu,
kao i pitanja o dimenzijama, lokaciji, uslovima montaze i
drugim, dobijaju se Cinjenice vazne za svaki tehnicki element
ponaosob.

Pristup zasnovan na tehnickim elementima CAD
aplikacija je inteligentna forma predstavljanja proizvoda u
kojoj se ocekuje da se konstrukcija predstavi preko nekih
definicija visokog nivoa koje su direktno relevantne za
razli¢ite aktivnosti “downstream” aplikacija kao Sto je
planiranje procesa [5].Tehnicki elementi definisani su na
razli¢ite nacine na osnovu njihovih specifiénih aplikacija, pa
je tesko odrediti tacnu i odredenu (specificnu) definiciju
tehnickog elementa. Na primer, u proizvodnom domenu,
proizvod  projektovan pomoc¢u  tehnickih  elemenata
predstavlja se pomocu rupa, otvora, zlebova, stepenika,
oborenih i zaobljenih ivica itd.

Tehnicki element se koristi da oznaci modeliranje velikog
broja razlicitih tipova tehnickih elemenata. U zavisnosti od
vrste modela na koji se tehnicki element direktno odnosi
razlikuju se sledece vrste tehnickih elemanata:

= geometrijski tehnicki elementi,
*  inZenjerski tehnicki elementi,
] tehnoloski tehnic¢ki elementi,

proizvodni tehnicki elementi, i

tehnicki elementi znanja.



2. PLANIRANJE TEHNOLOSKOG PROCESA
KORISCENJEM TEHNICKIH ELEMENATA
(,,FEATURE-BASED CAPP%)

Planiranje procesa ukljucuje odredivanje informacija koje
su potrebne za proizvodnju dela. Veéina istrazivanja koja se
ticu planiranja procesa ukljuCuju masSinsku obradu, iako
nekaistrazivanja ukljucuju i druge oblasti, kao $to je livenje
pod pritiskom, brizganje, i obrada delova od lima.

Dva primarna pristupa automatizovanom planiranju
procesa su varijantno i generativno planiranje[6]. Termin
planiranje tehnoloskog procesa obuhvata familiju poslova u
vezi sa planiranjem koji se moraju izvrSiti pre nego Sto se
krene u proizvodnju projektovanog dela. U te poslove se
ubrajaju:

= izbor proizvodnih tehnologija koje se koriste da bi se
deo izradio (livenje, kovanje, zavarivanje, glodanje i
dr.),
odredivanje procedure kako treba primeniti izabrane
tehnologije obrade,
izbor i/ili kreiranje pojedinih tehnoloskih elemenata
obratka u okviru izabranih procesa,
utvrdivanje zahvata unutar pojedinih (prethodno
izabranih) tehnologija obrade,
utvrdivanje subjekata i sredstava potrebnih za
realizaciju tehnoloskih procesa (ljudi, masine, alati,
stezni pribori, materijali, i dr.),
izbor parametara tehnoloskih procesa ili rezima
obrade (npr. posmak, brzina rezanja, itd.),
planiranje detalja procesa (npr. izrada NC koda)

2.1. Varijantno Planiranje Procesa (VPP)

U varijantnom planiranju procesa inzenjer proizvodnje
koristi $emu kodiranja grupne tehnologije kako bi postavio
konstrukciju u alfanumeric¢ki kod. Onda se ovaj kod moze
koristiti kao indeks za pretragu baze planova procesa kako bi
dobili tehnoloski proces konstrukcije koji se moze primeniti
za familiju delova u koju je klasifikovan deo. U VPP

metodologiji, kljuéni doprinos tehnickih elemenata je
unapredenje kodiranja grupne tehnologije na osnovu
eksplicitno zabelezenih relacija izmedu konfiguracija

tehnickih elemenata.
2.2. Generativno Planiranje Procesa (GPP)

U ovom pristupu, programski paket za planiranje procesa
koji koristi koncept tehnoloskih elemenata (engl. feature-
based CAPP) tezi tome da direktno sintetiSe plan procesa za
posmatrani model. Drugaciji pristup je planiranje na osnovu
tehnickih elemenata tako S$to programski paket povlaci
procese iz skladiSta znanja o proizvodnji, bira prakti¢ni
proces na osnovu geometrijskih i proizvodnih informacija o
projektovanom objektu i povezuje izabrane procese u
odgovaraju¢i redosled. Inzenjer generativnog procesa
planiranja bi menjao industrijsku praksu projektovanog
objekta zbog ograni¢enja tehnologi¢nosti.Kao rezultat,
razvijeni su eksperimentalni sistemi za razlicite karakteristike
planiranja procesa.S druge strane, sistemi generativnih
procesa planiranja pokazali su se prilicno teskim u realnom
proizvodnom okruzenju.

Generativni (proizvodni) ili dinami¢ki CAPP je glavni
fokus razvoja i predstavlja sposobnost da se automatski
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generiSu (proizvedu) proizvodni planovi za novi proizvod ili
dinamic¢ki azuriraju proizvodni planovi na osnovu
dostupnosti resursa. Generativni CAPP ¢e verovatno koristiti
iterativne metode, gde se jednostavni proizvodni planovi
primenjuju na automatski CAD/CAM razvoj kako bi se
poboljsao proizvodni plan.

Tradicionalne CAPP metode koje optimiziraju planove
linearno nisu mogle da odgovore na potrebu za fleksibilnim
planiranjem, pa novi dinamicki sistemi istrazuju sve moguce
kombinacije proizvodnih procesa, i onda generiSu planove na
osnovu dostupnih proizvodnih resursa.

3. ATRIBUTI I OSOBINE TEHNICKOG ELEMENTA

Tehnicki elementi sadrze odredena svojstva kojima su
blize opisani (odredeni) ili povezani sa drugim tehni¢kim
elementima u model proizvoda. Informacija o odredenim
svojstvima tehnickog elementa zapisana je u atributu
tehnickog elementa. Atributi mogu biti utvrdeni na razlicitim
nivoima — od nivoa tehnickog elementa, ili skupa tehnickih
elemenata do nivoa opisivanja dela ili sklopa, sve do
utvrdivanja tipa odnosa izmedu tehnickih elemenata ili
skupova tehnickih elemenata[7].

Atributi objekta bi trebalo da oblikuju ,,vrednosne*
osobine tehnickog elementa. Ove osobine menjaju vrednost
(stanje) tokom vremena. Atributi ¢e stoga biti objekti nekog
tipa atributa, koji definiSe moguce vrednosti atributa.
Nasuprot tome, relacije se koriste da oblikuju osobine koje
nisu sastavni delovi tehnickog elementa.

Pristup koji podrazumeva fizicko modeliranje praceno je
vec¢inom postoje¢ih objektno orijentisanih metoda [8]dok su
objektno orijentisano modeliranje i implementacioni jezici
Cesto Dbazirani na programskim pristupima orijentaciji
objekta, sa naglaskom na objektima kao bazama podataka i
operacija, na enkapsulaciji (engl. encapsulation) 1 na
ponovnom koris¢enju programskog koda.

Atributi tehnickog elementa mogu biti lokacija (pozicija,
koaksijalnost i simetricnost), orijentacija, dimenzije, oblik,
hrapavost ili tolerancije. Atributi koji karakteriSu vezu dva
tehnicka elementa nose informacije o medusobnom
postavljanju, geometrijskim uslovima ili kompatibilnosti (sl.

1.

Slika 1. Prikaz atributa prostorne orijentacije prilikom
montaze.

Atributi o geometrijskim entitetima mogu da sadrze
kvalitet odredene povrSine ili toleranciju oblika (pravost,
ravnost, kruznost, cilindri¢nost,...). Primeri za relacije izmedu
dva entiteta su susednost i medusobna orijentacija
(paralelnost, upravnost i ugaonost) prikazani su na slici 2.



Slika 2. Prikaz atributa tehnickih elemenata.

Atributi sklopova mogu, pored ostalog, da sadrze
informacije kao §to su: sklopne povrsine, tolerancije sklopa
duzinskih  mera  (slozene tolerancije),  naleganja,
preklopi/zazori, medusobna orijentacija. Atributi dela mogu
da sadrze specifikacije o materijalu, broju dela, ili
administrativne podatke.

Asocijativnostizmedu entiteta pri definisanju proizvoda
posledica je primene tehniCkih elemenata i odnosi se na
mogucnost da razliCite aplikacije koje rade sa modelom
proizvoda mogu koristiti informacije i ogranicenja koja se
ugraduju u tehnicke elemente tokom drugih CAPD procesa.

3.1. SloZeni tehni¢ki element

Masinski element je posledica povezivanja grupe
tehnickih elemenata, sa aspekta konstrukcije, u celinu. Sa
drugod aspekta, tehnicki elementi unutar grupe mogu deliti
zajednicke tehnoloske informacije ili odredena geometrijska
ograniCenja. Da bi se pokrili svi ovi slucajevi prakti¢no je
koristiti sloZene tehnicke elemente. Upotrebom sloZenih
tehnickih elemenata obezbeduje laksi rad sa grupom prostijih
elemenata, pri ¢emu postoji jasna struktura atributa unutar
svakog slozenog elementa. Ovi atributi mogu da opisuju
zajednicko svojstvo (npr. materijal) ili da sadrze relacione
zavisnosti izmedu Clanova grupe (npr. uslovi organicenja)
koje mogu biti ponavijajuce (kojima nastaju paternizovani
tehnicki elementi (engl. pattern)) i neponavljajuce (usled
kojih nastaju korisnic¢ki definisani tehniCki elementi (engl.
User Defined Features)) zavisnosti.

Sy,

GTE,

GTEZ GTE3umnoieni TE3
Slika 3. Prikaz komponovanja geometrijskih tehnickih
elemenata (GTE) u model proizvoda.

SloZeni tehnicki element moze Ciniti spoj drugih slozenih
elemenata. Paternizovani tehnicki elementi (slika 3) mogu
biti sastavljeni od viSe ranije uredenih nizova tehnickih
elemenata. Sa gledis$ta objektno orijentisanog programiranja
[8], kompozitni tehnicki elementi su agregacione klase
stvorene iz dve ili viSe klasa, a neke od njih takode mogu biti
agregacionog tipa.

4. ULOGA BIBLIOTEKE TEHNICKIH ELEMENATA
U PLANIRANJU PROCESA

Proizvodni tehnicki elementi mogu se povezati sa
modelima proizvodnih procesa, a modeli procesa mogu se
povezati sa proizvodnim resursima, kao $to su masine, alati, i
sl. Povezivanje proizvodnih tehniCkih elemenata, modela
procesa i modela resursa moze da dovede do organizovanja
skaldista proizvodnog znanja. Uloga organizovanih baza
podataka i njihovo pravilno skladiStenje u proizvodna znanja
nesumnjivo je velik i naporan posao koji je od ogromnog
znacaja i bez koga se ne bi mogao zamisliti rad sa slozenim
proizvodima.

Planiranje procesa takode ukljuuje odlucivanje o
redosledu proizvodnih operacija za proizvodnju dela.
Osnovne biblioteke tehnickih elemenata sadrze taksonomiju
tehnickih elemanata (npr. podela na otvore i Zlebove koji se
dalje blize odreduju podelama prema obliku) povezanu sa
taksonomijom procesa (busenje, glodanje, struganje, ...) koja
je dalje povezana sa kategorijama alata i masina. Biblioteka
tehnickih elemenata[9] moze biti od koristi pri upravljanju
znanjem osoba koje planiranju procese u veéem stepenu nego
$to to mogu osnovne biblioteke tehnickih elemenata tako Sto:
1) obezbeduju da proizvodni tehnicki elementi budu
direktno povezani sa redosledom proizvodnih procesa
pri izradi oblika tehnickog elementa,

2) omogucavaju da se redosled proizvodnih procesa
poveze sa proizvodnim resursima.

Znanjem planera procesa moze se upravljati tako $to se
upravlja relacijama izmedu proizvodnih tehnickih elemenata i
redosleda proizvodnih procesa, i relacijama izmedu redosleda
proizvodnih procesa i proizvodnih resursa.

S obzirom na to da su proizvodni tehnic¢ki elementi
povezani sa odgovaraju¢im redosledom procesa i drugim
proizvodnim informacijama, postaje moguce dobijanje
proizvodnih tehnickih elemenata sa njihovim odgovarajué¢im
proizvodnim informacijama. Na taj nacin, biblioteka
tehni¢kih elemenata moze da upravlja znanjem planera
procesa i takode ima vaznu ulogu u generisanju planova
procesa.

Struktura biblioteka tehnickih elemenata [10]sastoji se od
ontologije proizvodnih tehnickih elemenata i “kolekcije”
redosleda procesa, materjala, masina, alata, i sl. Kako bi
stvorili biblioteku tehnic¢ih elemenata, prvo mora da se kreira
ontologija proizvodnih tehnickih elemenata relacijama
izmedu ontologije proizvodnih tehnickih elemenata i
odgovarajucih proizvodnih informacija.

TehniCki element
Kruzni otvor - "skroz"

potklasa

Nivo 1
Zleb - "skroz"

Stepenast
prelaz

polklasa

Nivo 2

Zleb - "skroz"

2Zleb - "skroz"
obaden elektrosrozionim postupkom

obaden glodanjem | |

potklasa

Nivo 3 Zleb - "skroz"

obada ravnih povriina

Zleb - "skroz"
obada krivolinijskih kontura

Zleb - "skroz"
obaden boénim glodanjem

Instanca | Zavrsno glodanje | l

Zavréno glodanje
Zleba - "skroz” 1

Zleba - "skroz" 2

Slika 4. Ontologija proizvodnih tehnickih elemenata [10].



Slika 4 prikazuje ontologiju proizvodnih tehnic¢kih
elemenata.Ontologija proizvodnih tehnickih elemenata kreira
se na sledeci nacin:

1) Nivo =: Ime ontologije

2) Nivo 1: Nabrojani su tehnicki elementi, kao Sto je
stepenasti prelaz, zZleb, otvor i sl tehnicki elementi.

3) Nivo 2: Potklase klasa proizvodnih tehnickih
elemenata iz nivoa 1 kreirane su opisivanjem
proizvodnih metoda za kreiranje oblika roditeljskih
klasa. Zlebovi mogu se proizvoesti glodanjem,
elektroeroziojom, i sl. Stoga, potklase zleba mogu da
se zovu klasa glodanih Zzlebova, i klasa Zlebova
nastalih elektroerozionim postupkom, i sl.

4) Nivo 3: Ako proizvodna metoda opisana u Nivou 2
moze dalje da se odredi, u nivou 2 se kreiraju
potklase. Imena potklasa mogu da se odnose na
odreden tip alata koji se koristi. Na primer, potklasa
klase glodanih zlebova moze biti obrada krivolinijskih
kontura i obrada ravnih povrsina tehnickih elemenata i
sl. Neke klase tehnickih elemenata iz nivoa 2 nemaju
svoje potklase.

5) Instance najnizeg nivoa klasa proizvodnih tehnickih

elemenata kreiraju se na osnovu veli¢ine oblika i

tipova materjala.

Slika 5 prikazuje vezu izmedu instance proizvodnih
tehnickih elemenata i odgovarajuéih proizvodnih informacija.
Instanca ontologije proizvodnog tehnickog elementa
povezana je sa podacima o materjalu i redosledom operacija
za kreiranje oblika. Redosled operacija povezan je sa
masinama, alatima, i sl. tako $to se eksplicitno opisuje
redosled alata i maSina koji se koriste za kreiranje oblika.
Masine i alati su takode medusobno povezani.Ove relacije
pokazuju koji alati se mogu dodati odredenoj masini.

Kruzni otvor - skroz

podklasa

Probuden kruini otvor - skroz

podklasa

. - = - | Precizno probu3en kruZni otvor - skroz - instanca 2
Precizno probuien kruZni otvor - skroz

...............................

instanca

Precnik

Dubina

Precizno probuden kruZni otvor - skroz | +
instanca 2 H

Materijal

Proces

Materijal
E Kategorija: Rédosled procesa

+ Kategorija: Materijal

Redosled procesa 1

g
Redosled procesa1 | |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

: ' Kategorija: Masina |
+ Kategorija: Alat ' .

5 Busilica

:

Slika 5.Relacija izmedu ontologije proizvodnog tehnickog
elementa i odgovarajuce proizvodne informacije.
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5. ZAKLJUCAK

Strukturisana biblioteka tehnickih elemenata je korisna za
upravljanje znanjem osobama koje planiraju procese vezane
za izradu oblika tehniCkih elemenata, a korisna je i kao
podrska za dobijanje proizvodnih tehnickih elemenata sa
njihovim odgovaraju¢im redosledom procesa i drugim
proizvodnim informacijama potrebnim za generisanje
planova procesa. Stoga je razvijanje biblioteke veoma vazan
korak ka realizaciji sistema planiranja procesa zasnovanog na
tehnickim elementima.

Ipak, potreban je rad kako bi se organizovalo znanje
planera procesa. Pored toga, proizvodana tehnologija
napreduje i oprema koja postoji u jednom proizvodnom
pogonu moze se razlikovate od one u drugim proizvodnim
pogonima. MozZe biti potrebno da se i sama biblioteka
tehnic¢kih elemenata azurira ili promeni, pa je naglaSena
potreba jasnog definisanja atributa i osobina tehnickog
elementa. Zbog ovih razloga, razvijanje 1 upravljanje
bibliotekom tehnickih elemenata zahteva lako prilagodljivu
sredinu.
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UPOREDNA ANALIZA NIVOA VIBRACIJA KOD TRAKTORA, U ZAVISNOSTI OD
SISTEMA OGIBLJENJA

COMPARATIVE ANALYSIS OF TRACTOR VIBRATION LEVELS DEPENDING ON
THE SUSPENSION SYSTEM

Boban Cvetanovi¢, Visoka tehnicka skola strukovnih studija, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Smanjenje vibracija kod poljoprivrednih traktora izvodi se preko vozacevog sedista,
ogibljene kabine ili ogibljenja na prednjoj i zadnjoj osovini. Sediste je dizajnirano da obezbedi
udonost i redukuju visoke vrednosti vibracija koje su opasne za vozaca. Ipak, ono ne moze u
potpunosti da zastiti vozaca, pa bi trebalo da postoji dodatni sistem ogibljenja izmedu izvora
vibracija i sedista. Vecina starijih modela traktora, osim sedista i pneumatika, nema drugi
efikasni sistem ogibljenja, dok proizvodaci savremenih modela traktora konstantno razvijaju nove
sisteme ogibljenja. Ovaj rad daje uporednu analizu vibracionih nivoa kod traktora novije
generacije (sa razlicitim sistemima ogibljenja) i kod starijih modela traktora koji nemaju
ogibljenje. Merenja vibracija izvrSena u realnim uslovima, tokom oranja. Na osnovu nivoa
vibracija na vozacevom sedistu (za sve tri koordinate x, y, z) i perioda izloZenosti, sracunat je
dnevni nivo izlozenosti vozaca vibracijama i odredeno da li su te vrednosti u zakonski dozvoljenim
granicama.

Kljuéne redi: Vibracije. Traktori. Ogibljenje.

Abstract - The reduction of the vibration in agricultural tractor drivers should be done by the
suspension of the driver's seat, of the tractor's cab or of the front and rear axles. The seat is is de-
signed to provide comfort for driver and reduce high vibration levels that are harmful for the
drivers. However, the seat can not fully protect the driver, so there should be an additional sus-
pension system between the source of vibrations and the seat. Most of older tractor models, except
in the seat and tires, don’t have other efficiency suspension system, whereas the manufacturers of
modern models constantly develop new solutions and suspension systems. This paper gives com-
parative analysis of vibration levels in tractors of new generations (with different suspension sys-
tems) and older tractors without suspension. The measurement of vibrations was carried out in
real conditions, during ploughing. On the basis of vibration levels at the driver's seat (for all three
coordinates, x, y, z) and the period of exposure, the daily exposure of the driver will be calculated
and whether the values are within the legal limits will be determined.

Key words: Vibrations. Tractors. Suspension system.

1. UVOD operatora s obzirom na §tetno dejstvo oscilacija — vibracija
[2]. Drugim re¢ima trazi se oscilatorna udobnost vozila tj. da
je vozilo sposobno da u toku voznje, pri razli¢itim uslovima
koris¢enja, svede negativni uticaj oscilacija pojedinih delova
konstrukcije na cCoveka, na najmanju meru. PoboljSanje
oscilatornog komfora na poljoprivrednim traktorima
ostvaruje se preko pneumatika i sediSta vozaca i narocito kroz
primenu primarnog oslanjanja (ogibljenje na osovinama) ili
primenu sekundarnog elasticnog oslanjanja (ogibljenje
kabine) [3], [7]. Neki poznati proizvodaci traktora nude i
kombinovana reSenja npr. ogibljenje kabine i prednje

Pri  kretanju traktora u radnim uslovima, Citava
konstrukcija vozila, pogonski i pomo¢ni agregati izlozeni su
sloZzenim oscilatornim procesima. Nastale vibracije su
uzrokovane dejstvom sila i momenata nastalih u samom
motoru u procesu rada, pri pomeranju rotaciji delova samog
vozila, kao i obrtanju tockova - pneumatika, a u interakciji sa
neravninama tla. Radi se o vibracijama visokih intenziteta,
Sirokog frekventnog opsega, koje se od motora, preko
transmisije i Sasije, putem elasti¢nih, poluelasti¢nih i krutih
veza prenose do kabine i dalje preko poda, sediSta i radnih

. . o g . .. osovine.
komandi do donjeg dela leda ili stopala vozaca. Ove vibracije
nepovoljno uticu na celo telo vozaca izazivajuci kratkoro¢ne i U radu ¢e se dati uporedna analiza nivoa vibracija kod
dugoroc¢ne negativne efekte po zdravlje [1]. dva tipa savremenih traktora, razli¢itih u pogledu sistema

ogibljenja, i jednog traktora, starije generacije, bez ogibljenja.
Analiza ¢e se izvrSiti u realnim uslovima pri obavljanju
poljoprivredne operacije oranja koja, po pravilu, uzrokuje
visoke vrednosti vibracija. Na osnovu izmerenih vrednosti

Iz ovih razloga se, danas, pri konstrukciji i upotrebi
traktora, pored ostalog postavljaju sve strozi zahtevi u
pogledu postizanja odredenog nivoa komfora za vozaca —
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vibracija u sve tri ose i perioda izlozenosti, izraunace se nivo
dnevne izlozenosti vozaca za sva tri traktora i uporediti sa
dozvoljenim vrednostima.

2. UPOREDNA ANALIZA

Prve savremene konstrukcije poljoprivrednih traktora,
koje su se pojavile pedesetih godina proslog veka,
predstavljale su znacajan napredak u pogledu poboljSanja
performansi kao Sto su snaga, prenos ili brzina. Ipak, ve¢ina
poznatih proizvodaca traktora smatrala je optimiziranje
sistema ogibljenja (vesSanja) traktora slozenim poslom koji
nema veliki ekonomski efekat.

Tek sedamdesetih godina proslog veka na istrazivackim
institutima 1 univerzitetima, razvijani su eksperimentalni
sistemi ogibljenja traktora i to samo kao dokaz da takvi
sistemi mogu postojati kod ovakvih vozila. Ostvarivsi
znacajnu redukciju nivoa vibracija kod vozaca, istrazivaci su
pokusali da nadu moguénost da takve sisteme uklope u
postojece konstrukcije traktora. Nazalost, iako je nekoliko
proizvodaca traktora (Ford, John Deere, Massey Ferguson,
International Harvester) razmatralo uvodenje ovih sistema u
svoje proizvode, vec¢ina nije nista konkretno uradila sve do
kraja osamdesetih godina smatraju¢i da ne postoje zahtevi za
ovim segmentom konstrukcije na trzi$tu. Izuzetak je bio Re-
nault (danas Claas) koji je 1987.godine razvio i ponudio na
trziStu, sada ve¢ Cuveni, “Hydrostable” kabinski system
ogibljenja sa kojim je u$ao u masovnu proizvodnju [4].

Danas svi znacajni proizvodaci traktora (Class, Fendt,
CAT, Case, John Deere, New Holland, JCB, Massey Fergu-
son...) usavrSavaju postojece (i) ili razvijaju nove sisteme
elasti¢nih oslanjanja.

Moze se re¢i da, kada je u pitanju ogibljenje, postoji
etiri tipa traktorskih konstrukcija [5]:
Neogibljeni traktori
Traktori sa ogibljenom kabinom
Traktori sa ogibljenom kabinom i ogibljenom prednjom
osovinom
Traktori sa ogibljenom prednjom i zadnjom osovinom

e o o Ox

Za poredenje su izabrani traktor New Holland TM 165
(slika 1) kao predstavnik traktora sa ogibljenom kabinom i
prednjom osovinom, traktor JCB Fastract 3185 (slika 2) kao
predstavnik traktora sa ogibljenom prednjom I zadnom
osovinom i neogibljeni traktor IMT 539 (slika 3).

TWVMES Mwscuans

Slika 1. New Holland TM 165.
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Slika 3. IMT 539.

Traktori New Holland i JCB su snaga motora 120kW, a
IMT 31kW pa se moze ocekivati da snazniji motori
proizvedu veée nivoe vibracija. Sa druge strane ti traktori
imaju kvalitetno ogibljenje i mnogo bolja sediSta za vozace
od IMT-a.

Merenje vibracija vrSeno je na sediStu vozaca (slika 4).

Slika 4. Merna oprema.



U tabelama 1 i 2 su dati nivoi dnevne izloZenosti A(8) tj.
kontinuirana ekvivalentna akceleracija, normirana s obzirom
na 8-satno radno vrijeme i vremena do postizanja zakonski
dozvoljenih vrednosti izlozenosti vibracijama celog tela i to
dnevna akciona vrednost EAV i dnevna grani¢na vrednost
ELV.

Tabela 1.Vrednosti prosecnog ubrzanja za sve tri ose [4],

(6]
Duzina Prosecno RMS ubrzanje
Tip traktora izloZenosti (m/s2)
u casovima X Y 4

New Holland
™ 165 3.25 0.58 0.86 0.47

JCB Fastract
3185 4.00 0.54 0.93 0.33
IMT 539 8.00 6.01 7.25 5.42

Tabela 2. Nivoi dnevne izloZenosti za osmocasovno radno
vreme A(8) [4], [6]

Tip traktora izlor\iltle\aoosti \ér:\r}w ?hdr()) \érf\r;] ?h(:(;
A(8) m/s2
New Hi’gg‘ld ™ 0.55 2.7 14.3
JCB Fastract 3185 0.66 2.3 12.22
IMT 539 7.25 0:02 0:12

3. DISKUSIJA

Nedostatak ogibljenja i kvalitetnog sedista kod traktroa
IMT 539, dovodi do izuzetno visokih nivoa izlozenosti
vozaCa vibracijama celog tela. Uporeduju¢i sa zakonski
dozvoljenim vrednostima, moze se videti da taj traktor
postize dozvoljene vrednosti ve¢ posle 2, odnosno 12 minuta,
Sto prakticno zna¢i da on ne moze obaviti postavljene
zadatke, a da pri tome ne ugrozi zdravlje vozaca.

Sa druge strane, traktori New Holland i JCB mogu,
tokom smene od 8 ili 12 Casova, obaviti sve postavljene
zadatke, a da pri tome ne predu gornju dozvoljenu granicu.
Prema dobijenim vrednostima, Cini se da je sistema veSanja
sa ogibljenom kabinom i prednjom osovinom, bolje reSenje
nego ogibljenje obe osovine.
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4. ZAKLJUCAK

Bez obzira na kvalitetno sediSte i efikasne pneumatike,
traktori koji nemaju dodatno ogibljenje (kabine ili na
osovinama) imaju zabrinjavajuce visoke nivoe vibracija koje
Stetno deluju na vozaca traktora. Ti nivoi kod savremenih
traktora su osetno manji. Cini se, ipak, da vodeé¢i proizvodagi
traktora viSe paznje posvecuju poboljSanju radnih
karakteristika (snaga, obrtni moment, potroSnja goriva,
prenos, elektronski uredaji) nego sistemima za zastitu vozaca
od buke ili vibracija.
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PRIMENA RECIKLIRANE GUME KOD GUMENIH PROIZVODA

USE OF RECYCLED RUBBER IN RUBBER PRODUCTS
Petar Dekié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Veliki problem danasnjice je kolicina otpada koji se generise kao posledica sve brzeg
razvoja drustva i potrosackih navika. Prema izvestajima iz najveéih udruzenja proizvodaca guma i
proizvoda od gume ,godisnja svetska proizvodnja guma iznosi oko 1,4 milijarde jedinica , sto
odgovara na oko 17 miliona tona polovnih guma godisnje . Kina , zemlje Evropske unije, SAD ,
Japanu i Indiji proizvode najvece kolicine otpada guma - skoro 88 % od ukupnog broja otpadnih
guma u svetu. Stoga se namece pitanje Sta sa njima kada im istekne vek trajanja. Jedno od resenja
je i reciklaza sa akcentom na kasniju upotredu Ccestica reciklirane gume (RGP) u novim
proizvodima. Cilj rada je da se odredi kolicina RGP koja se moze dodati u gumu a da bitno ne
remeti njena fizicko-mehanicka svojstva.

Kljucne reci: Reciklaza. Guma. Mehanicka svojstva.

Abstract - A major problem today is the amount of waste that is generated as a consequence of
the rapid development of society and consumer habits. According to reports from the largest asso-
ciation of tires and rubber products, annual global production of rubber is about 1.4 billion units,
corresponding to about 17 million tons of used tires annually. China, the European Union, the
USA, Japan and India produce the largest quantity of waste tires - almost 8§8% of total withdraw-
als tire in the world. Thus raises the question of what to do with them when their working life. One
solution is to focus on the recycling later use recycled rubber particles (RGP) in new products.
The aim is to find an amount that can be added to a tire that does not significantly disturb its phys-

ical and mechanical properties.

Key words: Recycling. Tires. Mechanical properties

1. UVOD

Jedan od velikih problema savremenog potroSackog
drustva je nastajanje otpada i njegovo uklanjanje. Dosadasnje
metode koje su se zasnivale na odlaganju otpada i njegovim
spaljivanjem nisu dale velike rezultate, pa se zbog toga
pristupilo procesu reciklaze otpada. Sa odrzivim razvojem
posebna paznja se poklanja izradi ekoloskih proizvoda. Sa
jedne strane oni moraju biti izradeni od materijala koji ne
zagaduju zivotnu sredin a sa druge strane da se mogu
reciklirati i ponovo upotrebiti za izradu nekih drugih
proizvoda.

Sa porastom broja vozila u svetu a i kod nas povecava se i
koli¢ina otpadnih pneumatika. Prema nekim procenama u
Srbij obzirom da je prosecan radni vek automobilskog
pneumatika oko 8 godina i da je godisnja proizvodnja oko
1.100.000 komada odnosno oko 15-18.000 tona ima oko
50.000 otpadnih pneumatika, a ako se tome doda i otpadna
guma iz gumeno tehnickih proizvoda dolazi se do koli¢ine od
oko 70.000 tona otpadne gume koja kao opasan otpad
predstavlja opasnsot po zivotnu sredinu [1,2].

Proces reciklaze otpadnih pneumatika obuhvataju razlicite
metode reciklaze koji zavise od toga Sta zelimo da dobijemo
procesom reciklaze. Proce sreciklaze nije ekonomski isplati
pa mnoge drzave finansiski pomazu centre za reciklazu gume
$to je osd skora slucaj i sa naSom zemljom.U cilju smanjenja
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otpadnih pneumatika u Srbiji vlada je donela - Uredbu o
visini i uslovima za dodelu podsticajnih sredstava [3] kojom
je propisala visinu i uslove za dodelu podsticajnih sredstava
za ponovnu upotrebu i iskori$¢enje otpada - kao sekundarne
sirovine ili za dobijanje energije. Radi se o otpadnim
gumama, za koje je propisano sledece:

e zaponovnu upotrebu i kori§éenje otpadne gume - kao
sekundarne sirovine - 15.300 dinara po toni;

e  za tretman otpadnih guma - radi dobijanja energije -
3.000 dinara po toni.

Ova sredstva - ispla¢uju se operateru postrojenja za
ponovno iskoriS¢enje, odnosno tretman otpadnih guma.
Visina podsticajnih sredstava - uskladuje se godisnje, sa
stopom rasta cena na malo i prema podacima republicke
organizacije nadlezne za poslove statistike (Ministar
propisuje uskladene iznose podsticajnih sredstava). Sredstva
dodeljuje - Fond za zastitu zivotne sredine, na osnovu javnog
konkursa, u skladu sa zakonom, a dodeljuju se ugovorom -
zakljuenim izmedu Fonda za zaStitu Zivotne sredine i
korisnika sredstava (po sprovedenom javnom konkursu) [4].
U Srbiji je otvoren reciklazni centar za preradu otpadnih
pneumatika ,,D.0.0 ECO-RECYCLING?2 u Irigu kod Novog
Sada [5], a u planu je izgradnja jo$ jednog reciklaznog centra
u okviru korporacije ,,Tigar” iz Pirota vredan 250miliona
evra [6].



2. OPIS EKSPERIMENTA

Reciklirani gumeni prah (RGP) proizveden je
ambijentalnim procesom reciklaze od pneumatika koji nisu
stariji od tri godine, prisustvo neéistoca je do 0,5% vlakana i
do 0,1% celika a veli¢ina Cestica je do 500pum (Eco-Gumi,
Dragoman, Bugarska). Za potrebe eksperimenta prvo je
izradena jedna etalon smesa koja nije sadrzala RGP i ispitana
su njena svojstva. Nakon toga su izradene jos tri smese u koje
je dodavan RPG u odnosu 5%, 15%, 40% na ukupno koli¢inu
gumenih smesa. Nako dodavanja RGP vrSena su uporedenja
fizicko-mehanickih svojstava novo dobijenih smesa

Merenje tvrdoce izvedeno je u skladu sa standardom /SO
7691-1 ruénim tvrdomerom tipa A, izvedena su po 5 merenja
na svakom uzorku.

Ispitivanje otpornosti na habanje izvedeno je u skladu sa
standardom ISO 4649 na Shoperovom cilindri¢cnom uredaju
po 5 meranja po svakom uzorku.

Odredivanje prekidne jacine izvrSeno je u skladu sa
standardom /SO 37. Otpornosti prema cepanju ispitana je u
skladu sa standardom ISO 37. Po tri uglaste epruvete tipa
»A“, istezane su do prekida, pri ¢emu je brzina razdvajanja
celjusti bila konstantna i iznosila 350 mm/min.

Uzorci su stareni sedam dana u atmosveri vazduha pri
temperaturi od 45°C u skaladu sa standardom ISO 1817.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Tvrdoéa ispitivanih uzoraka prikazana je na slici 1.
Tvrdoéa opada sa povecanjem RGP, pri ¢emu ona neznatno
opada pri procentu RGP od 0% do 15%. Daljim povecanjem
procenta RPG do 40% dolazi do znacajnog pada tvrdoce i to
za oko 15% od prvobitne tvrdoce. Veca odstpanja tvrdoce je
nakon starenja gde tvrdoCa znaCajno opada sa porastom
procenta RPG.

JPre
‘ starenja
i posle
‘ starenja

5 15
RGP (%)

Slika 1. Tvrdoca gumenih smesa.

Zatezna svojstva spadaju u jednu od naj znacajnih
svojstava gumenih smeSa (prekidna jacina 1 modul
elasticnosti). Prekidna jacina, prikazana na Slici 2, malo
opada sa porastom procenta RGP do 15% RPG, daljim
povecanjem dolazi do velikog pada prekidne jacine.
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Slika 2. Zavisnsot izduzenja od velicine napona.

Ovo se moze objasniti slabim vezama izmedu Cestica
RGP i polimernih lanaca kauCuka 1 nepravilnim
umrezavanjem, Sto dovodi do pada prekidne jacine. Sa
pove¢anjem RPG povecava se i mogucnost loSe nepravilne
disperzije Cestica a samim ti i greSkama u materijalu.
Dobijeni rezultati su uskladu sa radom H.Ismail i ostali [].

Modul elasti¢nosti M300% pre starenja prikazan je na
slici 3. Ima najveéi porast pri koncentraciji od 5% do 15%
RPG, nakon ¢ega mnogo pada da bi pri vrednosti od 40%
imo manju vrednost od pocetne.
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Slika 3. Uticaj RGP na modu elasticnosti NR/SBR smesa.

Na osnovu ovoga mozemo zakljuciti da je doSlo do
deformacije umrezenih cestica RGP i NR/SBR gume, $to se u
potpunosti slaze sa radom H.Ismail i ostali [6-9].

Rezultati ispitivanja otpornosti prema habanju prikazani
su na slici 4. Iz Slike se zakljucuje da Cestice RGP nemaju
nikakav uticaj na ovu karakteristiku kako pre tako i posle
starenja.
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Slika 4. Otpornost uzoraka na habanje.



Trajno deformacija izduzenje od 100%, Slika 5. Zaostalo
izduzenje nakon rastereéenja takode raste sa porastom RGP,
kao prekidno izduzenje na slici 2. Ovo se objasnjava loSim
umrezavanjem cestica RGP i NR/SBR gumene smesSe ¢ime
su oslabljene veze a sami tim pada i sposobnost gumenih
smeSa da apsorbuju naprezanje $to se u potpunosti slaze sa
radom H.Ismail i ostali [6-9].
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Slika 5. Trajna deformacija nakon izduzenje od 100%.

Rezultati ispitivanja otpornost prema cepanju prikazani su
na slici 6. Znacajan pad sile cepanja belezi se dodavanjem
RGP od 5%, dok zatim sila cepanja mali pad sa povecanjem
procenta RGP.Sto se moZe objasniti lo§im rasporedom
Cestica RGP u umrezenim lancima, grupisanjem samih
Cestica kao i1 njihovom razli¢itom medusobnom veli¢inom
koja negativno uti¢e na otpornost prema cepanju, sto je u
skladu sa radom R.P: Burford i ostali [6-9]
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Slika 6. Sila cepanja u odnosu na procenat RGP.
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4. ZAKLJUCAK

Rezultati ovg rada sugeri$u da je moguca primena RGP
kod gumenih smesa u zavisnosti od Zeljenih karakteristika
proizvoda. Karakteristike kao §to su tvrdoca, prekidna jacina,
habanje i trajno izduzenje moguce je dodavati cak do 15%
RGP, a da ne dode do znacajnih odstupanja. Svaka dalja
primena RGP dovodi do opadanja navedenih karakteristika.
Medutim kod proizvoda kod kojih je bitna karakteristika
otpornost prema ugaonom cepanu ne preporucuje se upotreba
RGP jer dovodi do znacajnog pada sile cepanja ¢ak i pri
vrednostima do 5% RGP. To se moze objasniti je Cestice
(RGP) remete strukturu gume pri ¢emu se javljaju mesta sa
koncentracijom napona.

Na ovaj nacin je smanjena koli¢ina otpada koja se nalazi
oko nas sa jedne strane a sa druge strane napravljena je
usteda i u ceni samog proizvoda. UsSteda je ostvarena na dva
nacina, prvo se dodavanjem RGP-a povecala masa smesa a
samim tim i masa dobijenih proizvoda, drugo RGP je jeftinij
od odredenih neaktivnijih punila pa je samim tim i cena
manja.
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Sadrzaj - U ovom radu je ukazano na znacaj biomase, kao i na nacine njenog iskoriscenja, kako
bi se dobila energija, cistija od energije dobijene koris¢enjem fosilnih goriva. Zato je neophodno
ulagati u razvoj primarnih i sekundarnih tehnologija prerade biomase.
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Abstract Content - This paper discusses the importance of biomass, as well as ways of its
utilization, in order to obtain energy, cleaner then the energy obtained from the use of fossil fuels.
Therefore it is necessary to invest in the development of primary and secondary biomass

processing technologies.
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1. UVOD

Sve ve¢i broj zemalja u svetu postepeno povecava
procenat biogoriva u smesi sa fosilnim gorivom i na taj nacin
formira novu politiku snabdevanja. U svetu je u fokusu
razvoj novih procesa za proizvodnju biogoriva iz biomase.
Biomasa nastaje kao prirodni proces fotosinteze, a Cine je
drvo, trava, biljni i Zivotinjski otpad, tehnoloski otpad u
industriji ulja, itd. Koristi se kao gorivi material. Plasiranje
nusproizvoda proizvodnje biogoriva je takode veoma
znacajno za krajnju ekonomicnost biogoriva.Trenutno, na
trziStu biogoriva dominiraju biodizel i bioetanol. Biodizel je
ekoloski energent koji se dobija iz biljnog ulja, uz visestruke
koristi i prednosti u odnosu na klasi¢ne vrste goriva.
Njegovim koris¢enjem smanjuje se emisija gasova i izbegava
stvaranje efekta "staklene baste". Sagorevanjem biodizela
nastaje ugljen-dioksid koji je neutralan. Biodizel ne sadrzi
sumpor, olovo, niti azotna jedinjenja. Bolje sagoreva u
motoru, a njegovim koris¢enjem smanjeno je zagadivanje
vazduha i vode i Covekove sredine za Cak 300 %, jer je
bioloski razgradljiv. I sporedni proizvodi koji nastaju tokom
proizvodnje biodizela (glicerin, masne kiseline, lecitin)
takode se mogu vrednovati, ¢ime se smanjuje potreba za
njihovim uvozom. [4]

Slika 1. Biomasa.

48

Biomasa je u zavisnosti od izvora razli¢ito definisana, ali
kao jedna od najboljih moze da se navede definicija koju
sadrzi direktiva EU: Biomasa predstavlja biorazgradive
delove proizvoda, otpada ili ostataka iz poljoprivrede, Sumski
otpad i otpad srodnih industrija kao i biorazgradive delove
industrijskog i gradskog otpada.

Biomasa predstavlja obnovljiv izvor energije, a moze se
podeliti u zavisnosti od agregatnog stanja na:

- Cvrstu biomasu (briketirana biomasa, peletirana
biomasa)

- Te¢nu biomasu (bioetanol, biometanol i biodizel)

- Gasovitu biomasu (biogas, deponijski otpad...)

PODELA SIROVINE KOJA SE KORISTI ZA
DOBIJANJE BIOMASE

U zavisnosti od vrste sirovine koja se koristi za dobijanje
biomase, mozemo ih podeliti na:

biomasa iz drvne industrije,
poljoprivredna biomasa,
energetski zasadi,

biomasa sa farmi Zivotinja,
biogoriva,

gradski otpad.

2.1. Biomasa iz drvne industrije

Biomasu iz drvne industrije ¢ine ostaci i otpad pri rezanju,
brusenju kao i pri drugim vrstama obrade drveta. Koristi se je
kao gorivo u kotlovima i kao sirovinu za proizvodnju briketa.
Cesto je otpad koji optereéuje poslovanje drvne industrije,
mnogo jeftinije i kvalitetnije gorivo od Sumske biomase, a
takode je daleko Cistije za koriS¢enje od fosilnim gorivima.
Osnovne karakteristike drvne biomase kao energenta su:
hemijski sastav, toplotna mo¢, temperatura samozapaljenja,
temperatura sagorevanja. Za proracun energije dobijene iz



drveta, osnovna veli¢ina je njegova toplotna mo¢ koja zavisi
od vlage, hemijskog sastava, gustine i zdravosti, kao i vrste
drveta.

2.2. Poljoprivredna biomasa

Poljoprivrednu biomasu ¢ine ostaci jednogodi$njih
kultura kao $to su: slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike,
ljuske, kostice. Za Srbiju je posebno interesantna upotreba
ostataka i otpadaka iz poljoprivrede u cilju dobijanja energije,
s obzirom na to, da je 58% teritorije, pod obradivim
povrsinama.

Iskustva iz razvijenih zemlja u Evropi, posebno Danske,
pokazuje da se radi o vrednom izvoru energije koji se ne sme
zanemariti. Nakon berbe kukuruza na obradenom zemljistu
ostaje kukuruzovina, stabljika s liS¢em. Buduci da je prosecni
odnos zrna i mase 53% prema 47%, proizilazi da biomase
ima priblizno koliko i zrna. I ako je neosporno da se jedan
deo biomase mora vracati u zemlju, za energetsku primenu
ostaje oko 30%. To predstavlja znacajnu koli¢inu, a sa
adekvatnim tretiranjem te biomase, moglo bi se dobiti znatna
koli¢ina energije. Procenat od 30% iskoriS§¢enosti biomase
kukuruzovine sa jedne strane se moze Ciniti mali, ali za
poljoprivredna podrucja kao Sto su Semberija, Vojvodina i dr.
gde se godiSnja proizvodnja kukuruza meri u stotinama
hiljada tona, to predstavlja jako veliki izvor energije.

2.3. Energetski zasadi

Biljke bogate uljem ili Secerom, u velikim koli¢inama
(ugljenik C), kao §to su:

- brzorastuce drvece i kineske trske s godiSnjim prinosom
od 17 tona po hektaru,

- eukaliptus s prinosom 35 tona suve materije po hektaru,
- zelene alge s prinosom od 50 tona po hektaru,
- biljke bogate uljem ili Se¢erom,

- u Srbiji se najvesi prinosi postizu s topolama, vrbama i
jablanima,

Predstavljaju energetske zasade.

Svojstva ovakvih energetskih zasada su veliki prinosi.

2.4. Biomasa sa farmi Zivotinja

Izmet zivotinja, §to predstavlja anaerobna razgradnja u
digestoru, kao i spaljivanje lesina u preadivackim farmama,
predstavljaju znacajan izvor energije biomase. Negde oko
110 t stajskog dubriva i 250 t kukuruzne silaze godiSnje je
dovoljno da se dobije oko 8 000 000 KW/h elektri¢ne
energije, S$to menja oko 16 000 t lignita u temrmo-
elektranama, pri ¢emu nema velike koliine §tetnog pepela.
Ekvivalentno 1,5 m® biogasa je 1 m® prirodnog gasa, koji
uvozimo. Koli¢inski 1 ha kukuruzne silaze dovoljan je za
proizvodnju 10 000 m® biogasa, od kojeg nastaje preko 20
000 KW/h elektriéne energije, a to je dovoljno energije za pet
domacinstava na godisnjem nivou. Sa 500 000 ha obradive
povrsine mogla bi se dobiti snaga od oko 1000 MW, §to je u
srazmeri proizvodnje jedne znacajne elektrane.
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2.5. Biogoriva

Etanol (alkoholno gorivo) nastaje hidrolizom molekula
skroba enzimima u Seceru koji fermentira u akohol (Secerna
trska, kukuruz, drvo, poljoprivredni ostaci ). Za proizvodnju
metanola mogu se koristiti sirovine s visokim udelom
celuloze kao $to je drvo i ostaci iz poljoprivrede. Sirovina se
najpre konvertuje u gasoviti medu proizvod iz kojeg se dobija
metanol. Biodizel nastaje esterifikacijom biljnih ulja s
alkoholom (uljana repica, suncokret, soja, palme), kao i iz
otpadnih wulja i masti, procesom trans-estrifikacije uz
prisustvo katalizatora. Moze se koristiti nezavisno ili u
mesavini sa dizelom dobijenim rafinacijom sirove nafte u
bilo kom odnosu. U =zavisnosti od udela bio-goriva u
meSavini, biodizel se naziva B100 (Cist,100% biodizel), B20
(20% biodizel i 80% fosilni dizel), B5 (5% biodizel i 95%
foslini dizel), itd. Procenjuje se da potros$nja biodizela ¢ini
manje od 0,5% potrosnje dizela u Srbiji.

2.6. Gradski otpad

Gradski otpad predstavlja zeleni deo recikliranog kuénog
otpada, biomase iz parkova i vrtova, mulj iz kolektora
otpadnih voda. Gradski otpad zahteva velike investicione
troskove, §to predstavlja vredno gorivo koje sadrzi znacajne
kaloricne vrednosti. Danas se koriste tri najzastupljenije
tehnologije sagorevanja otpada na reSetkama proizvonaca
Martin, Von Roll i Keppel-Seghers. Tehnologija sagorevanja
otpada na reSetkama je trenutno najrasprostranjenija
tehnologija za termicku obradu otpada, a koristi se vise od
stotinu godina. Efekti u zastiti Zivotne sredine su i glavne
preprerke, ali i prednosti tehnologije za sagorevanje otpada.
Spaljivanjem (sagorevanjem) otpada smanjuje se zapremina i
masa otpada, uniStavaju se opasne materije iz otpada,
medutim gasovi nastali ovim procesom Stetni su i moraju
proci postupak precis¢avanja kako bi se slobodno pustili u
atmosferu.

3. PRIMARNE TEHNOLOGIJE PRERADE BIOMASE

Osnovni problem u preradi biomase je velika vlaga, a
nedostatak je mala energetska vrednost po jedinici mase.
Prerada biomase se vr$i sa ciljem dobijanja pogodnijeg
oblika za transport, skladistenje i upotrebu.

Slika 2. Sematski prikaz primarne i sekundarne
tehnologije prerade biomase.



3.1. Mehanicka prerada

»Briquet® na engleskom, znaci cigla ili opeka, dok
wpellet na engleskom znaci loptica, kuglica ili valjak, pa
briket moze da bude u obliku opeke (prizmatican) ili u obliku
cilindricnog valjka. Tehnologija briketiranja — peletriranja je
postupak prilikom kojeg se usitnjeni materijal pod viskom
pritiskom pretvara u kompaktnu formu velike zapreminske
mase, pogodne za dalju manipulaciju i koris¢enje. Konacan
proizvod briketiranja naziva se briket. Proces briketiranja
primenjuje se odavno u rudnicima uglja.

Faze u procesu dobijanja briketa su:

. usitnjavanje sirovine do odredene granulacije,

. do odredene

susenje
vlaznosti,

sirovinskog  materijala

transport usitnjenog materijala,
doziranje sirovine,
presovanje u presama za briketiranje,

. skradivanje briketa na potrebnu duzinu,

. hlanenje i pakovanje gotovih briketa.

Kod vlaznih materijala ova procedura moze biti
dopunjena internim skladiStima i suSarama koje treba da
dovedu biomasu na odgovarajuéu vlaznost pogodnu za
briketiranje.

Pod “bio briketima” se podrazumeva proizvod
tehnoloskog postupka briketiranja kompaktna forma
biomase. Sam postupak briketiranja se sastoji u sabijanju
lignoceluloznog materijala u $to manju zapreminu pomocu
presa. Moze biti namenjena Sirem krugu korisnika kao to su
domacinstva, poljoprivredna imanja, staklenici, i sl. Sa druge
strane, sam proces briketiranja ima i odredene nedostatke,
kao §to su:

e potrebna je priprema materijala na odredenu vlaznost i

granulaciju,
u izvesnim slucajevima su neophodni aditivi,

mora se ulagati u novu tehnologiju koja je nuzna za
proces briketiranja,

pri briketiranju se trosi energija.

3.2. Biohemijska prerada

Kada se govori o biogasu, obi¢no se misli na gas sa
velikom koli¢inom metana u sebi, koji nastaje fermentacijom
organskih supstanci, kao §to su stajsko dubrivo, mulj iz
otpadnih voda, gradski c¢vrst otpad ili bilo koja druga
biorazgradiva materija, pri anaerobnim uslovima. Postoje dva
osnovna tipa anaerobne digestije (vrenja):

e Aecrobna digestija (uz prisustvo kiseonika) proizvodi
ugljen dioksid, amonijak i ostale gasove u malim
koli¢inama, veliku koli¢inu toplote i kona¢ni proizvod

koji se moze upotrebiti kao dubrivo.

Anaerobna digestija (bez prisustva kiseonika)
proizvodi biogas: metan, ugljen dioksid, nesto
vodonika i ostalih gasova u tragovima, vrlo malo
toplote i konac¢ni proizvod (dubrivo) sa velikom
koli¢inom azota nego §to se proizvodi pri aerobnoj
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fermentaciji. Takvo dubrivo sadrzi azot u
mineraliziranom obliku (amonijak) koji biljke mogu
brze preuzeti nego organski azot (posebno pogodno za
podubrivanje obradivih povr§ina).

Bioetanol je alkohol proizveden iz biomase i/ili
biorazgradive frakcije otpada, a koristi se kao biogorivo.
Odli¢na je zamena za benzin, a moze se koristiti do 20%
udela u meSavini sa dizelom, bez ikakvih prepravki na
motoru automobila. Sirovine za proizvodnju bioetanola su:
Secer (Secerna trska, Secerna repa), skrob (kukuruz, psenica,
sirak, krompir), celuloza (drvo, poljoprivredni ostaci).

Osnovne faze u procesu proizvodnje etanola su:

e priprema sirovine,

o fermentacija,

e destilacija etanola.

Priprema sirovine je zapravo hidroliza molekula skroba
enzima u Seéeru koji moZze da se fermentuje. Uobicajna
tehnologija za proizvodnju etanola je fermentacija u peéi s
obi¢nim kvascem za proizvodnju 8-10%-tnog alkohola,
nakon 24 do 72 sata fermentacije. Nakon toga sledi
destilacija tog alkohola u nekoliko faza ¢ime se dobija 95%-
tni etanol. Za proizvodnju ¢istog etanola, kakav se koristi za
mesanje s benzinom, dodaje se benzen i nastavlja destilacija
pri ¢emu se dobija 99,8%-tni etanol. Vodeta zemlja u
proizvodnji i primeni etanola za vozila je Brazil, u kojem se
svake godine proizvede vise od 15 milijardi litara. Oko 15%
brazilskih vozila se kre¢e na Cisti etanol, a oko 40% koriste
20%-tnu smesu s benzinom. Kao efekat toga imaju smanjenu
zavisnost od uvoza nafte i otvaranje dodatnih trzista domaéim
proizvonacima Secera.

Proces transestrifikacije je najcesée primenjivan postupak
industrijske sinteze metilestara masnih kiselina (MEMK)
odnosno biodizela. Biodizel je komercijalni naziv pod kojim
se metilester (ME), bez dodatnog mineralnog dizelskog
goriva, nalazi na trziStu teénih goriva i prodaje krajnjim
korisnicima. Predstavlja standardizovano, te¢no nemineralno
gorivo, nije otrovan, biorazgradiva zamena za mineralno
gorivo, a moze se proizvoditi iz biljnih ulja, recikliranog
otpadnog jestivog ulja ili Zivotinjske masti. Transestrifikacija
triglicerida je reakcija u kojoj dolazi do hidrolize estarskih
grupa glicerida u prisustvu drugog alkohola i ponovne
reakcije estrifikacije u kojoj nastaje metilestar masnih
kiselina. Pri ovoj reakciji nastaje glicerol kao sporedni
proizvod.

3.3. Termicko-hemijska prerada

U zavisnosti od vrste, vlaznosti i krupnoce komada
otpadne biomase, razlikuju se tehnologije njene pripreme i
sagorevanja — odnosno tipova (konstrukcija) lozista kotlova u
kojima se vr$i sagorevanje. Za sagorevanje se uglavnom
koriste klasi¢éne tehnologije sagorevanja na reSetci
(nepokretnoj, pokretnoj, kosoj i stepenastoj), sagorevanje u
letu, sagorevanje u mehurastom fluidizovanom sloju i
cirkulcionom fludizovanom sloju. Najcesce koriSéeni oblici
goriva za ovakva postrojenja su drvni otpadci iz Sumarstva i
drvne industrije, slama 1 razni poljoprivredni otpad,
komunalni i industrijski otpad koji je biorazgradiv.



Prema nacinu neposredne biomase za

sagorevanje, razlikuju se:

pripreme

- tehnologije kod kojih se vrSi neposredno sagorevanje
biomase (sa ve¢im ili manjim stepenom pripreme) u lozistima
klasi¢nih ili posebnih konstrukcija kotlova,

- tehnologije kod kojih se prvo vrsi gasifikacija biomase u
predlozistima 1 sagorevanje gasa u loziStima klasicnih
konstrukcija kotlova za sagorevanje gasnog goriva.

Ove tehnologije se zasnivaju na proizvodnji vruée vodene
pare za grejanje u industrijskim postrojenjima i ku¢ama, ili za
dobijanje elektricne energije u malim termolektranama
napravljenim za kori§¢enje biomase kao goriva.

Najjednostavnije reSenje sagorevanja biomase predstavlja
sagorevanje krupnih komada biljne (drvne) mase koja se vrsi
u kotlovima klasi¢nih konstrukcija i reSenja. To se takode
odnosi i na sagorevanje briketa biomase. Faze u tom procesu
su:

zagrejavanje i susenje,
destilacija (isparavanje) sastojaka — piroliza,
varenje sastojaka (mase),

sagorevanje (mase) cvrstog uglja.

ZAKLJUCAK

Osnovni aspekt pri koriSdenju biomase je odrzivost
koris¢enja. To pre svega podrazumeva da koli¢ina biomase
koja se koristi za dobijanje energije, uvek bude manja ili
jednaka prirastu koli¢ine biomase. Kada se govori o
poljoprivrednim kulturama, odrzivost koriS¢enja biomase
treba da podrazumeva plansko i redovno vracanje odredene
koli¢ine organske materije - biomase (oko 30%) u zemlju u
vidu zaoravanja, jer se time odrzava ravnoteza i postize se
veca plodnost zemljiSta. Takode, odrzivost kori§¢enja Sumske
biomase podrazumeva dugoro¢na planiranja u pogledu
poSumljavanja i eksploatacije Sumske biomase. Postoji
mnostvo aspekata sa privrednog i ekoloskog stanovista koji
pokazuju opravdanost primene i koriS¢enja biomase kao
energenta. Ekoloski aspekti koris§¢enja biomase su:
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biorazgradivost biomase u tlu je izvrsna jer gotovo
95% materije biomase se razgradi za 28 dana,

biogoriva sadrze neznatne koli¢ine sumpora pa u
produktima gotovo da nema sumpor - dioksida koji
predstavlja neizbezan produkt sagorevanja fosilnih

goriva,

e prilikom sagorevanja biomase dobija se tzv. “Cisti
pepeo”,

e nema emisije ugljovodonika, kao nepotpunih

produkata sagorevanja,

biomasa je u potpunosti obnovljiv izvor energije,
biomasa ve¢ postoji na planeti Zemlji i nije je
potrebno stvarati, ve¢ je treba samo planski iskoristiti.

Da bi iskoriS¢enost bila §to veca, treba baciti akcenat na
razvoj primarnih i sekundarnih tehnologija prerade biomase.
Sa socijalnog, ekonomskog, ekoloskog i tehni¢kog aspekta,
uticaj na proizvodnju i upotrebu biogoriva koji se javlja je:
uticaj na cenu nafte i naftnih derivata, debata ,hrana ili
gorivo®, potencijal za smanjenje siromastva, smanjuje se nivo
emisije CO,, odrzivi razvoj u funkciji proizvodnje biogoriva,
deforestacija i erozija tla, smanjenje biodiverivata, uticaj na
izvore pitke vode i uticaj na efikasnost i balans u koris¢enju
energije.

Biogoriva kao zamena fosilnih goriva svakako nose sa
sobom pozitivhu notu $to se ti¢e uticaja na okolinu jer za
razliku od fosilnih goriva, koja malo po malo bivaju
iskori$¢ena, ona znatno redukuju negativne posledice koje
nastaju upotrebom fosilnih goriva.
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Sadrzaj — Zakonom o bezbednosti i zdraviju na radu, predvidena je obaveza poslodavca da izradi
Akt o proceni rizika. Procena rizika zasniva se na sistematskom evidentiranju i utvrdivanju svih
opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini, a koji mogu da prouzrokuju povrede na
radu, oStecenje zdravlja i oboljenja zaposlenog. U ovom radu prikazan je postupak procene rizika
za radno mesto automehanicar. Opisana je procedura procene rizika, prepoznate su opasnosti i
Stetnosti i predstavljena metodologija procene rizika kao i mere za smanjenje rizika od opasnosti i
Stetnosti.

Kljuéne redi: Procena rizika, opasnosti, Stetnosti, automehanicar.

Abstract - Law on Safety and Health at Work, provided the obligation of the employer to develop
a comprehensive risk assessment. Risk assessment is based on the systematic recording and identi-
fying all the risks and hazards in the workplace and work environment, which can cause injury,
damage to health and illness of the employee. This paper presents a method of risk assessment for
workplace mechanic. The described procedure is risk assessment, identify the dangers and haz-
ards and the methodology of risk assessment and measures to reduce the risk of dangers and haz-
ards.

Key words: Risk assessment, dangers, hazards, car mechanic.

1. UVOD

Procena rizika zasniva se na sistematskom evidentiranju i
utvrdivanju svih opasnosti i $tetnosti na radnom mestu i u
radnoj okolini, a koji mogu da prouzrokuju povrede na radu,
osteéenje zdravlja i oboljenja zaposlenog [1]. Na osnovu
procene rizika preduzimaju se odgovarajuce mere kojima se
sprecava opasnost na radnom mestu, obezbeduje primena
propisa u obimu kojim se sprecava povreda na radu,
oboljenja ili oSte¢enja zdravlja zaposlenog. Pored utvrdivanja
i ispitivanja izloZenosti rizika potrebno je i izmeriti rizik,
odnosno proceniti ucestalost i veli¢inu izloZenosti riziku.
Merenjem rizika se utvrduje vaznost koju rizik ima za neku
organizaciju ili pojedinca. Odgovaraju¢a procena rizika
zahteva primenu struénog znanja iz oblasti vaznih za
sagledavanje informacija i primenu kvalitativnih i
kvantitativnih metoda. Utvrdivanje cilja i zadataka stru¢nog
ocenjivanja predstavlja osnovu za procenu rizika.

Kod nas se Zakonom o bezbednosti i zdavlju na radu [2]
upotrebljavaju pojmovi opasnost i Stetnost. Osnovna razlika
izmedu opasnosti i Stetnosti je u duzini njihovog delovanja.
Kod opasnosti, njegovo dejstvo je kratkotrajno i u tom
trenutku dolazi do povrede. Kod Stetnosti je malo drugacija
situacija. Ona deluje u duzem vremenskom intervalu, a
znacaj delovanja Stetnosti tj. oboljenja, se ne primecuje
odmah ve¢ posle odredenog vremenaskog intervala u
zavisnosti od vrste posla. Pored prepoznavanja opasnosti i
Stetnosti neophodnih za sprovodenja procesa procene rizika,
postoje jo$ neki pojmovi kao S§to su ,,radno mesto®, ,radna
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okolina®, ,sredstva za rad“ i ,,preventivne mere“. Svaki od
ovih pojmova ima svoju ulogu u samoj proceni rizika.

Cilj bezbednosti i zdravlja na radu, kao i propisa kojima
se ureduje ova oblast jeste unapredenje uslova rada i radne
okoline, prevencija povreda na radu, profesionalnh bolesti i
bolesti u vezi sa radom, zastita i unapredenje zdravlja
zaposlenih. Pored toga potrebno je pruziti pozitivni doprinos
produktivnosti, kvalitetu proizvoda, radnoj motivaciji,
radnom zadovoljstvu i na taj nacin sveukupnom kvalitetu
zivota pojedinca i drustva u smislu ostvarivanja dobrobiti na
radu.

2. OPSTA RAZMATRANJA O PROCENI RIZIKA

Aktom o proceni rizika utvrduju se moguée vrste
opasnosti 1 $tetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini, vrsi
se procena rizika od nastanka povreda na radu ili osteéenja
zdravlja, odnosno oboljenja zaposlenog na radnom mestu i u
radnoj okolini, utvrduju nacini i mere za njihovo otklanjanje,
odnosno smanjivanje nivoa rizika.

Procena rizika i mere koje se utvrduju ovim aktom,
obezbeduju se primenom Zakona o bezbednosti i zdravlju na
radu (u daljem tekstu: Zakon), podzakonskih propisa o
bezbednosti i zdravlju na radu i drugih propisa.

Procena rizika i mere koje se utvrduju ovim aktom
primenjuju se radi otklanjanja opasnosti i Stetnosti na radnom
mestu i u radnoj okolini, odnosno radi otklanjanja ili
smanjenja rizika, u obimu kojim se sprecava povreda na radu,
oSteCenje zdravlja ili oboljenje zaposlenog, sve u cilju
poboljsanja bezbednosti i zdravlja na radu.



Postupak procene rizika pokrenut je Odlukom o
pokretanju postupka procene rizika na radnom mestu i u
radnoj okolini, (u daljem tekstu: Odluka), a na osnovu ¢lana
13. Zakona i ¢lana 17. Pravilnika o nadinu i postupku procene
rizika na radnom mestu i u radnoj okolini (u daljem tekstu:
Pravilnik) [1]. Odlukom (shodno ¢lanu 18. Pravilnika)
odreden je i zaposleni koji je odgovoran za sprovodenje
postuoka procene rizika- struéno lice. Odlukom je naloZeno
struénom licu da sastavi Plan sprovodenja postupka procene
rizika, koji je odobren od strane nadleznih organa poslodavca
(u daljem tekstu: Plan). Odluka i Plan jesu sastavni deo
dokumentacije o proceni rizika.

Akt o proceni rizika, shodno ¢lanu 13. Zakona, odnosno

¢lanu 3. Stav 3. Pravilnika, obuhvata [3]:

I.  UVODNI DEO

II. POSEBNI DEO

Opste podatke o poslodavcu;
Pravni osnov procene rizika;
Metodologija procene rizika;
Opis tehnoloskog i radnog procesa sa podacima o
objektima, opremi i sredstvima za rad, sirovinama i
materijalima koji se koriste u radu i sredstava i opreme
za li¢nu zaStitu na radu;
Opis organizacije rada sa sistematizacijom poslova;
Prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na
radnom mestu i u radnoj okolini;
Procenu rizika u odnosu na opasnosti i Stetnosti;
Utvrdivanje nac¢ina i mera za otklanjanje, smenjenje ili
sprecavanje nivoa rizika;
III.  ZAKLJUCAK
IV. PRELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE

1. Izmene i dopune akta o proceni rizika;

2. Provera efikasnosti primene akta o proceni rizika;

3. Stupanje na snagu.

3. PROCENA RIZIKA ZA RADNO MESTO
AUTOMEHANICAR

el S

3.1. Opis radnog mesta i poslova

Opsti podaci o radnom mestu i stru¢noj spremi radnika

e Lokacija — radionica

e Strucna sprema po sistematizaciji — III, KV mehanicar

e Radno iskustvo na tim minimum 3 godine.

e Odgovornost — korektno, tacno i kvalitetno obavljanje
poslova

e Radno vreme — osmocasovno (8), sa pauzom od 30
minuta.

Opis poslova
Rad na najsloZenijim poslovima opravki i odrzavanja
vozila.
Utvrdivanje kvara, opravka, pustanje u rad i kontrola
rada nakon izvrSene opravke.

Sredstva za rad
Autodizalica
Kanalska dizalica, hidrauliéna dizalica, pneumatski
pistolj za odvijanje zavrtnja i specijalni alat.
Rucéni alat, kontrolni instrumenti, rucne elektricne
svetilje 24 V.
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3.2 Opasnosti na radnom mestu

Opasnosti na radnom mestu se prepoznaje i ispituju na
osnovu c¢ek liste koju popunjavaju radnici na za odredeno
radno mesto.

Tabela 1. Cek lista za prepoznavanje opasnosti

BR.|PITANJA DA |NE
| Da li ima razvucenihkablova po podu na 5
" | koje radnik moze da se saplete? °
Da li se podovi odrzavaju urednim kako
2. . o Lo
bi se spreCila opasnost od klizanja, | 4 | o
saplitanja eventualnog pada?
3 Da li postoje bilo kakvo ostecenje
" | izolacija na linijama masina, Zice, petlje? | ° | ®
4 Da li su radnici adekvatno opremljeni za
" |rad, da 1li su opremljeni zaStitnom | , | o
opremom, odelom, rukavicama?
5. | Dali postoji opasnost od strujnog udara? o | o
Da li postoji opasnost povrede tokom
6. °
rada? ®
7 Da 1i postoje neki pokretni delovi bez .
" | obezbedenja? ®
3 Da 1i masSina moze biti podmazana bez
" | skidanja zastitnih naprava? °| e
9 Da li ste sigurni gde se nalaze sigurnosni
* | prekidaci i da li su u funkciji? o | °
10 Da 1i zaposlenom kontrole ukljucenja i .
" | iskljucenja lako dostupne? ®

3.3 Stetnosti na radnom mestu

Stetnostii na radnom mestu se prepoznaju i utvrduju na
osnovu ¢ek liste koju popunjavaju radnici na za odredeno
radno mesto.

Tabela 2. Cek lista za prepoznavanje Stetnosti

BR.|PITANJA DA |NE
| Da li postoji Stetnost od uticaja vibracije? o | o
) Da 1li se visok nivo buke javlja kao
| rezultat procesa rada (npr. Rada masine)? | o | °
3 Da li je buka toliko jaka da vi treba da
" | pojacate va$ glas da biste razgovarali sa | o | o
ljudima na va§em radnom mestu?
Da li vi nenamerno pojacavate vas glas
4. S
kada razgovarate sa ljudima po | o |
napustanju vaseg radnog mesta?
5 Da 1i postoji Stetnost od duzeg stajanja i .
" | polupognutog polozaja tela? ¢
6 Da li postoji Stetnost od nepovoljnog .
" | polozaja radnika tokom popravke vozila? | ®
7 Da li postoji Stetnost od povisenog .
" | intenziteta rada? ®
3 Da li postoji Stetan uticaj toplote? o | o
9 Da li se ventilcaioni sistemi redovno .
" | proveravaju? ®
10 Da li postoji Stetnost od nepovoljnog .
" | polozaja radnika tokom rada za masinom? | °®




4. METODOLOGIJA PROCENE RIZIKA ZA RADNO
MESTO AUTOMEHANICAR

Procena rizika izvrSena je na osnovu modifikovane
AUVA (Allgemeine Unfall versicherungs anstalt- metoda
Austrijske grupe proizvodaca celuloze i papira) [4] i BG (Die
gewerblichen Berufs genossensechaften- metoda Nemackih
struénih udruzenja) metodologije. Pri utvrdivanju podataka o
opasnostima i Stetnostima na radnom mestu i u radnoj okolini
koriséeno je grupisanje opasnosti i Stetnosti prema Pravilniku
o nacinu i postupku procene rizika na radnom mestu i u
radnoj okolini.

Nivo rizika (NR) je definisan kao proizvod ranga
verovatno¢e nastanka nezeljenog dogadaja (RV) i ranga
moguce tezine povrede (RP).

NR=RV*RP (1)

Tabela 3. Izlozenost opasnostima i Stetnostima na
radnom mestu

Izlozenost Kvantitativn
opasnostima 1| Kvalitativno rangiranje 0 rangiranje
Stetnostima  u |izloZenosti opasnostima i izloZenosti
toku  radnog | Stetnostima opasnosti i
vremena (%) Stetnostima
0-20 Vrlo retko 1
21-40 Povremeno 2
41-60 Cesto 3
61-80 Pretezni deo radnog vremena 4
81-100 Sve radno vreme 5

Rang tezine
tabeli 4.

mogucih posledica (RP) odreduje se prema

Tabela 4. Rangiranje tezine posledice

Osadisites Teiiqe Rang tezine
posledice povrede (RP)
Dovoljna samo prva Vilo laka A
pomo¢
Medicinski tretman sa laka B
bolovanjem do tri dana
tece.nje.kq? ukljucuje i Srednje teska C
ospitalizaciju

Trajno izmenjena radna Tetka D
sposobnost
Kolektivna povreda
ugrozavanje zivotnih Smrtna ili E
funkcija i/ili povreda sa |kolektivna
smrtnim ishodom

U tabeli 5 prikazano je rangiranje nivoa rizika, a u tabeli 6
je definisan i rang rizika.

Tabela 5. Rang rizika
Rang Rang tezine posledice

verovatnoce A B C D E
| 1 2 3 4 5

11 2 4 6 8 10

11 3 6 9 12 15

v 4 8 12 16 20

\Y 5 10 15 20 25
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Tabela 6. Rang rizika
Vrednost . s
nivoa Uslovi rada Nivo rizika AR A
rizika mere
. . . .. Nema nijedne
1,2,3,4,5 | Optimalni Prihvatljiv (I) akfivnosti
Nisu potrebne
Priblizno dodatne
6.8.9 Odgovaraju Nizak (IT) aktivn.osti.,
optimalnim dovoljan je
uslovima stalan nadzor
uslova rada
Prevazilaze Izvisenje .
10,12 |optimalne | Srednji (III) mera u smislu
uslove smanjenja
rizika
Teski uslovi Rad se ne sme
rada, opasnost zapoceti, ako
od gubitaka nisu
15.16 radne [ Visok (IV) primenjene
sposobnosti potrebne mere
ili za smanjenje
narusavanja rizika
zdravlja
Izrazito teski Rad se ne sme
uslovi rada, poceti, ili ga
neposredna je potrebno
20,25 |opasnostza |Neprihvatljiv (V) |zaustaviti, ili
zivot i izdati zabranu
zdravlje rada
radnika

4.1. Preventivne mere radi smanjenja rizika od Stetnosti

Nakon procesa uoCavanja i procene rizika raspisuju se
mere kojima se smanjuje njihov negativan uticaj na zdravlje
zaposlenih.

e Bolja provetrenost prostorije u kojoj radnici rade.

Mera prevencije za buku su zaStitne sluSalice

(antifone).

Zbog nepovoljnog polozaja radnika ¢esce praviti krace
pauze.

Koristiti §to vise tecnosti zbog velikog uticaja toplote.

4.2. Preventivne mere radi smanjenja rizika od opasnosti

Nakon procesa uoCavanja i procene rizika raspisuju se
mere kojima se smanjuje rizik i povecava nivo zastite
zaposlenih.

° elektriénih

Izvrsiti  vizuelnu proveru ispravnosti
instalacija pre nego $to po¢ne rad.

Obezbediti zastitne rukavice i odela kako bi radnik
mogao bezbedno da izvr§ava svoj posao.

Obezbediti da maSinama rukuju obuceni i ovlasceni
zaposljeni radnici.

Obezbediti da sve zaStitne naprave i uredaji budu
iskori$ceni i da su u funkeciji.

Koristiti postere i oznake da podsete radnike o potrebi
zaStite.




Obezbediti da svo neophodno obezbedenje i zastita
budu dostavljeni pre pocetka rada masine.

Obezbediti da prostori oko masina budu Cisti, uredni i
oslobodeni od prepreka.

Obezbediti dovoljno prostora da bude omoguéeno
kretanje radnika.

Obezbediti adekvatno osvetljenje na masinama i oko
masina.

Koristiti opremu za rad sa odgovarajuéim sertifikatima
i licencama.

Sprovoditi redovan tehnicki nadzor masine.

5. ZAKLJUCAK

Upravljanje rizikom, ¢iji je najvazniji deo, procena rizika,
postaje, sve prisutniji u novonastaloj situaciji na polju
bezbednosti i zdravlja na radu, kako u svetu tako i kod nas.
Po sprovedenom postupku snimanja organizacije rada,
prepoznavanja i utvrdivanja opasnosti i  Stetnosti,
procenjivanja rizika u odnosu na opasnosti i Stetnosti i
utvrdivanja nafina i mera za otklanjanje, smanjenja ili
sprecavanja rizika, u skladu sa Zakonom, Pravilnika i Aktom
donosi se zakljucak.
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Od poslodavaca se trazi da procene zdravstvene i
sigurnosne rizike koji proizilaze iz ovih aktivnosti, sprovedu
procene rizika i preduzmu mere kako bi zastitili radnike od
rizika. Procena rizika predstavlja pazljivo ispitivanje svega u
procesu rada §to moze uzrokovati povredu i/ili oStecenje
zdravlja kod zaposlenih. Nakon toga se donosi odluka jesu li
preuzete dovoljne mere opreza i/ili je potrebno uciniti vise
kako bi se smanjio rizik za navedenu radnu aktivnost. Svrha
procene rizika je da se eliminiSe ili umanji moguénost
nastanka povreda i oboljenja u toku radnih aktivnosti.
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PROFITABILNOST PROCESA RECIKLAZE ELEKTRICNOG OTPADA

PROFITABILITY OF ELECTRICAL WASTE RECYCLING
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Sadrzaj — Kolic¢ine otpada koje se generisu rastu sa razvojem tehnologije i povecanjem
srandarda. Generisanje elektricnog i elektronskog otpada (EEQO) ima trend najveceg rasta, pa
zbog toga predstavlja aktuelan problem. EEO sadrzi vise od 1000 razlicitih materija, od kojih je
najveci procenat reciklabilno. Upravljanje ovom vrstom otpada je veoma slozen proces, kako zbog
optimizacije sistema razvrstavanja, sakupljanja i tretmana, tako i zbog opasnih komponenti koje se
nalaze u njoj, ¢iji nepravilan tretman moze ugroziti ljudsko zdravlje i okolinu.

U radu je opisan proces rasklapanja i prikazan materijalni bilans procesa reciklaze EEO na
primeru jednog pogona za reciklazu. Na osnovu prezentovanog modela izvrSena je drustveno-
ekonomska analiza i izracunata minimalna kolicina elektricnog otpada — frizidera, koju je
neophodno preraditi da bi tretman reciklaze ove vrste otpada bio profitabilan.

Kljuéne redi: Elektri¢ni otpad, reciklaza, troskovi, prohodi.

Abstract - Amount of generated waste increases with the development of technology and increase
in the standard of living. The generation of waste electrical and electronic equipment (WEEE) has
the highest growth trend, and because represents the actual problem.. WEEE contains more than
1000 different substances of which the largest percentage is recyclable. The management of this
waste is a complex process, both since it is difficult to optimize classification systems, collection
and treatment, and because of the hazardous components contained therein, which improper
treatment could endanger human health and the environment.

The paper presents disassembly and recycling process of WEEE as an example of one plant for re-
cycling. Based on the presented model, socio-economic analysis is performed and the minimum
amount of WEEF for profitable recycling is calculated.

Key words: Electrical waste, recycling, costs, revenue.

1. UVOD

Otpad od elektricne i elektronske opreme (EEO) je vrsta
otpada sa najbrzom stopom rasta u svetu. U SAD-u, on iznosi
od 1% do 3% ukupno generisanog otpada. U EU, EEO raste
16-28% na svakih 5 godina $to je 3 puta brze nego prosecno
generisani otpad tokom jedne godine [1].

Na teritoriji Srbije ne postoje tacni podaci o koli¢inama
EEO koji se generiSe tokom godine. Na osnovu nekih
okvirnih procena Ministarstva energetike, razvoja i zastite
zivotne sredine, na nivou drzave se godiSnje generise
najmanje 30000 t EEO, dok se oko 40000 t zaostalog otpada
nalazi skladi$ten u raznim skladistima ili na deponijama [1].

EEO sadrzi vise od 1000 razlicitih supstanci, od kojih su
mnoge toksi¢ne, kao Sto je olovo, ziva, arsen, kadmijum,
selen, heksavalentni hrom. Kod elektricnog otpada srece se
jos i freon i kompresorska ulja (u rashladnim uredajima), kao
i mineralna vuna (u Sporetima). Ako se EEO odlaze bez
kontrole, moze imati negativan uticaj na okolinu i ljudsko
zdravlje.

EEO sadrzi znacajne koli¢ine skupih materijala kao §to su
plemeniti metali. Racunari ranijih generacija sadrzali su i do
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4 g zlata, dok danas sadrze 1 g. Koli¢ina skupih metala u
EEO, takode je znacajna: 1 t EEO sadrzi proseéno 0,2 t
bakra. Zbog toga reciklaza EEO ima potencijala i i danas je
to prili¢no atraktivan biznis [2].

Obzirom na raznolikost materijala od kojih se sastoji
EEO, tesko je dati generalni prikaz sastava EEO. Najvec¢i broj
studija ograniCava se na pet vrsta materijala: obojeni metali,
neobojeni metali, plastika, staklo, ostalo.

Najveéi procenat ovih materijala je reciklabilan i kao
sekundarne sirovine postizu znaCajnu cenu na trziStu.
Reciklazom materijala ¢uvaju se prirodni resursi i doprinosi
ocuvanju zivotne sredine, pa je zbog toga reciklaza EEO u
svetu i u Srbiji postala vrlo aktuelna.

U ovom radu je prikazan proces reciklaze EEO -
prvenstveno kuénih aparata, frizidera i zamrzivaca koji se
odvija u jednom pogonu za reciklazu. Na osnovu
prezentivanog modela, izvrSena je drusStveno-ekonomska
analiza isplativosti reciklaze EEO, odnosno izraCunata
minimalna koli¢ina EEO za koju je proces reciklaze
profitabilan.



2. PROCES RECIKLAZE ELEKTRICNOG OTPADA

Najveci broj postrojenja za reciklazu EEO koristi rucno
rasklapanje otpada. Ru¢no rasklapanje je neophodan proces
iz sledecih razloga: (1) ponovno kori§¢enje komponenti ima
prioritet, (2) odvajanje opasnih komponenti je od sustinskog
znacaja, (3), odvajanje vrednih komponenata kao Sto su
Stampane ploce, kablovi itd. u cilju pojednostavljenja kasnije
reciklaze [3].

Da bi se prikazao proces reciklaze jednog postrojenja za
reciklazu EEO u razmatranje je uzet jedan pogon za reciklazu
na teritoriji Srbije. Ovaj pogon ima kapacitet 14.000 t
godisnje. Do sada godisnje sakupi i preradi izmedu 7.500 i
8.000 t godisnje. Radi se rasklapanje i reciklaza elektricnog
otpada (bele tehnike: frizidera, zamrzivada,ve§ masina,
$poreta, malih kunih aparata...) i elektronskog otpada
(raCunara, Stampaca....).

Materijalni bilans procesa reciklaze 1 druStveno-
ekonomska analiza uradeni su za proces reciklze elektri¢nog
otpada — frizidera.

Procentualni udeo materijala i maseni bilans jednog
frizidera prosecne tezine 54 kg dat je u Tabeli 1:

Tabela 1. Maseni bilans frizidera

Material Udeo (%) Tezina (kg)

Gvozde 63,33 34,20
Aluminijum 4,17 2,25
Bakar 0,58 0,31
Celik 0,02 0,01
Plastika 12,65 6,83
Guma 0,77 0,41
Freon 0,54 0,29
Drvo 0,76 0,41
Poliuretan 15,71 8,48
Mineralna vuna 0,51 0,27
Ulje 0,01 0,01
Ostalo 0,95 0,51
Ukupno 100 54,00

Iz tabele se vidi da je najveéi sadrzaj materijla u frizideru
gvozde (63,33%) i plastike (12,65) koji se uspesno vracaju u
proces proizvodnje. Pored toga uocava se velika koli¢ina
poliuretanam skoro 16%, za koji za sada ne postoji prihvatljiv
nacin ponovne upotrebe.

Proces rasklapanja i reciklaze frizidera pocinje
izdvajanjem opasnog otpada: freona i kompresorskog ulja.
Freon se iz instalacije izvla¢i pomocu posebnog uredaja i
Salje na dalje zbrinjavanje kao opasan otpad. Nakon toga se
vrsi skidanje kompresora iz koga se ispusta kompresorsko
ulje, koje se zbrinjava kao opasan otpad po predvidenoj
proceduri. Kompresor bez kompresorskog ulja i freona se
tretira kao bezopasan otpad i Salje na rasklapanje u cilju
daljeg izdvajanja sekundarnih sirovina (gvozde, bakar iz
elektromotora).
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U nastavku procesa rasklapanja sa frizidera se skidaju
stakleni i prohromski delovi, a ostatak frizidera se upucuje u
uredaj za mlevenje. Frizider se melje u neutralnoj atmosferi
koja se obezbeduje ubacivanjem azota u cilju smanjenja
kiseonika na <5% zbog opasnosti od paljenja poliuretana.

Nakon mlevenja, izdvajaju se sledece frakcije:
poliuretanski prah, gvozde, bakar, alunimijum i plastika.
Izdvajanje poliuretanskog praha od ostalog materijala vrsi se
preko sita velike gustine.

Poliuretanski prah se u masSini posebno tretira
zagrevanjem, u cilju uklanjanja freona, koji je u tehnoloskom
procesu brizganja poliuretana ubafen u njega. Nakon
isparavanja freona, vr§i se sniZavanje temperature radi
kondenzacije freona i izdvajanja azota.

Izdvajanje feromagnetnih metala vr$i se magnetnim
separatorima, dok se ostali materijali (plastika, aluminijum,
bakar..) izdvajaju Eddy current separatorima.

3. MODEL EKONOMSKE ISPLATIVOSTI RECIK-
LAZE EEO

U modelu za odredivanje minimalne koli¢ine otpada za
profitabilno recikliranje EEO, koris¢ena je drustveno-
ekonomska analiza. Za razliku od finansijske analize koja
ocenjuje opravdanost projekta sa stanoviSta investitora,
drustveno-ekonomska analiza je kompleksnija od finansijske
budu¢i da identifikuje i troSkove koji nisu neposredno
povezani sa projektom, koristi obracunske cene, fiskalne
korekcije, 1 sagledava S§iri druStveno-ekonomski aspekt
projekta (npr. uStedu u emisiji gasova staklene baste).

Analiza donje tacke rentabilnosti predstavlja sastavni deo
analize profitabilnosti projekta. Donja tacka rentabilnosti ili
minimalna koli¢ina otpada (W,,;,) za profitabilno upravljanje
otpadom, izraCunata je na osnovu jednakosti neto sadasnje
vrednosti troskova (NPV,,) 1 neto sadasnje vrednosti prihoda
(NPV,evenue), 0dnosno iz pocetnog uslova da je neto sadasnja
vrednost profita (NPVje.p,) jednaka nuli:

NPVbenefit = NPVeyenue — NPVt = 0 (1)

Kriterijum neto sadasnje vrednosti (NPV) pokazuje sa-
dasnju vrednost neto novcanog toka finasiranja i on je deo
drustveno-ekonomske analize i koristi obracunske cene,
drustvenu diskontnu stopu i anticipira koristi i troskove koji
nisu neposredno povezani sa projektom, a nisu predmet fi-
nansijske analize.

Segment neto sadasnje vrednosti koji se odnosi na trosk-
ove (NPV,.) sastoji se iz investicionih i operativnih trosk-
ova. Investicioni troskovi se uzimaju u celosti, dok su opera-
tivni podeljeni na fiksne i varijabilne troskove:

OMy,

oM
NPVeose = Lo + X1 iy + Dot e - @
gde je I, — investicioni troskovi (€), OMy, — fiksni opera-
tivni troskovi, koji ne zavise od koli¢ine otpada koji se tretira,
u t-toj godini (€/god), OM,, — varijabilni operativni tro§kovi
koji zavise od koli¢ine otpada koji se tretira, u t-toj godini
(€/god), 1 — drustvena diskontna stopa, t oce-
kivani/zahtevani period povracaja sredstava.



Neto sadasnja vrednost koja se odnosi na prihode prika-
zana je u jednacini 3:
5

5 5

R,
i)t
s 1+

Reo,,
YA
s 1+

Rpft
Nt
s 1+

NPV epenue =

gde je Ryz — prihodi od prodaje sekundarne sirovine
(gvozde, aluminijum, bakar, plastika), u t-toj godini (€/t),
Rcox — usteda u emisiji gasova sa efektom staklene baste, u t-
toj godini (€/t), Ry — subvencije drzave, u t-toj godini (€/t).

Prihodi koji se postizu prodajom sekundarnih sirovina
(recikliranih materijala) zavise od dobijenih koli¢ina i cene
po jedinici mase sekundarne sirovine i prikazani su u jed-
nacini 4:

s

Rp = Py * VTV_T * Winin 4

gde je Py, — cena sekundarne sirovine po toni (€/t),
S:/W; — odnos koli¢ine proizvedene sekundarne sirovine i
otpada na ulazu (recovery rate).

Prihodi koji se ostvaruju ustedom potrebe za energijom,
odnosno smanjenjem emisije CO, dati su u jednacini 5:

&)

gde je Py — cena karbon kredita (€/t), CO,gq, — koli¢ina
CO; koja se ustedi tretmanom po toni otpada (kg/t).

RCOZ = P * C02Equ * Winin

Minimalna koli¢ina otpada (W,,,) na godisnjem nivou, za
profitabilno recikliranje WEEE, izraCunava se zamenom jed-
nacina (2) — (5) u jednacinu (1).

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu prethodno opisanog procesa rasklapanja i
reciklaze frizidera, izvrSena je analiza ukupnih investicionih
troskova i operativnih troskova na godiSnjem nivou, kao i
prihoda koji se ostvaruju reciklazom frizidera. Za ove
potrebe, napravljen je model koji iskljucuje troskove i
prihode od reciklaze ostalog EEO.

Ekonomska komisija EU je, za programski period 2007-
2013. godine, propisala diskontnu stopu od 5,5% za zemlje
¢lanice EU, odnosno 3,5% za ostale zemlje korisnice fondova
EU. Ova stopa je definisana polaze¢i od procene ocekivane
stope privrednog rasta i nekih drugih parametara. U ovom
slucaju usvojena je diskontna stopa od 3,5%.

Analiza investicionih troskova bazirana je na sledec¢im
podacima: zemljiSte potrebno za izgradnju objekata i
privemenog skladiita materijala je 7.000 m?, objekat
potreban za smestaj opreme, manipulativni prostor, magacine
sekundarnih sirovina i kancelarijski prostor je 6.000 m’.

Stacionarna oprema podrazumeva masinu za mlevenje
elektricnog otpada, nominalnog kapaciteta 14.000 t
elektricnog otpada godiSnje u modu rashladne oppreme, 7
trakastih transportera, metalnu konstrukciju, uredaj za
izdvajanje freona.

Pokretna oprema podrazumeva dva viljuskara, veliki broj
rolo-kontejnera kojima se vr$i dovoz EEO, kontejnere
zapremine 2,5 m’ za unutrasnji transport otpada.

3)
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Operativni troskovi odrZavanja objekata izracunati su kao
1% investicionih troSkova objekata, operativni troskovi
odrzavanja opreme izraCunati su kao 4% investicionih
tro§kova opreme.

Usvojeno je da je broj potrebnih radnika za obavljanje
poslova reciklaze frizidera 55, $to je polovina od ukupno
zaposlenih radnika koji obavljaju poslove rasklapanja i
reciklaze EEO u fabrici, sa prose¢nom zaradom u Srbiji.

Transportni troskovi sakupljanja elektricnog otpada
dobijeni su od operatera i usvojeni 50 €/t.

Podaci o troskovima goriva za funkcionisanje opreme su
dobijeni od operatera i usvojeni 5,5 €/t.

Troskovi elektricne energije za rad postrojenja usvojeni
su na osnovu snage postrojenja i iznose 120.000 €/god.

TroSkovi potro$nje azota dobijeni su od operatera i
usvojeni 136,4 €/t.

Cena zbrinjavanja opasnog otpada (freona) na svetskom
trzistu iznosi 2.500 €/t.

Otkupna cena otpada (frizidera) je definisan na trzistu u
zavisnosti od veliine frizidera. ProseCan iznos je 11
€/uredaju.

Analiza prihoda bazirana je na slede¢im podacima:

Prodajne cene sekundarnih sirovina dobijene su od
operatera koji se bavi reciklazom elektricnog otpada. U
Tabeli 2. prikazane su trzisne cene sekundarnih sirovina.

Tabela 2. TrZisne cene sekundarnih sirovina

Sekundarna sirovina Trzi$na cena (€/t)
Mleveno gvozde 255
Otpadno gvozde 210
Bakar 5000
Aluminijum 1000
Balirana plastika (crna) 320
Balirana plastika (bela ABS) 550
Mlevena plastika 350

Koli¢ina COpgq, koji se ustedi reciklazom elektri¢nog
otpada, konkretno frizidera iznosi 2,67 t COsgq za tonu
recikliranog elektricnog otpada — frizidera, preuzeta je iz lit-
erature [4]. Ako je cena karbon kredita na svetskom trzistu 17
€/t, usteda koja se ogleda kroz smanjenje emisije CO,
reciklazim frizidera iznosi 45,39 €/t.

Subvencije drzave regulisane su podzakonskim aktima u
oblasti upravljanja otpadom i iznose 328,18 €/t elektrinog
otpada — frizidera [5].

U Tabeli 3 prikazani su investicioni i operativni troskovi,
kao 1 prihodi ostvareni reciklazom elektricnog otpada —
frizidera.



Tabela 3. Drustveno — ekonomska analiza reciklaze elek-
tricnog otpada

Troskovi / Prihodi Iznos
Investicioni troskovi
Otkup zemljista (€) 9,380.00
Objekti (€) 1,500,000.00
Stacionarna oprema (€) 3,000,000.00
Pokretna oprema (€) 500,000.00
Operativni troSkovi
Odrzavanje objekata (€/year) 15,000.00
Odrzavanje opreme (€/year) 140,000.00
Radna snaga (€/year) 264,000.00
Transport otpada (€/year) 400,000.00
Gorivo (€/year) 40,000.00
Elektri¢na energija (€/year) 120,000.00
Potrosnja azota (€/year) 550,000.00
(Zel;;iéli';l)vanje opasnog otpada (freona) 70.200.00
Otkup otpada (€/year) 500,000.00
Prihodi
Prodaja sekundarnih sirovina (€/t) 12.68
Ustedaemisije CO, (€/t) 45.39
Drzavne subvencije (€/t) 328.18
Koris¢enjem opisanog modela za izracunavanje

minimalne koli¢ine otpada za profitabilan proces reciklaze
(jednacine (1) — (5)) i na osnovu podataka o troSkovima i
prihodima prikazanim u Tabeli 3., izraCunata je neto sadasnja
vrednost ukupnih troskova i prihoda, kao i minimalna
koli¢ina elektricnog otpada, za usvojeni period povracaja
sredstava od 5 godina (Tabela 4.).

Tabela 4. Rezultati analize

Neto sadasnja vrednost /

Minimalna koli¢ina otpada Iznos

NVP o (€) 14,487,377.95
NVPI’CVCHUCS (€/t) 1,743 .95
Wmin (t) 8,30720

Dobijeni rezultati pokazuju da je za profirabilan proces
reciklaze elektrinog otpada, neophodno reciklirati 8.307,20 t
otpada godisnje, dok razmatrano postrojenje godisnje
reciklira izmedu 7.500 i 8.000 t EEO godi$nje.

Prihodi od drzavnih subvencija za upravljanje EEO iznose
85 % ukupnih prihoda po toni recikliranog otpada. Kada bi se
EEO reciklirao bez subvencija drzave, bilo bi neophodno
reciklirati 55.254,12 t EEO, $to je viSe od procenjene koli¢ine
EEO koja se godisnje generise u Srbiji.
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Sakupljanje EEO nije uvedeno u zvani¢ne tokove otpada,
pa su recikleri prinudeni da snose troskove otkupa i
transporta EEO, pa je udeo ovih troSkova relativno visok i
iznosi 43 % ukupnih operativnih troskova.

U slucaju kada se drustvena korist od reciklaze na bi
uzimala u obzir, rezultat bi bio vecéa koli¢ina otpada koji je
potrebno reciklirati — 9.413,41 t/god.

Uzimajuéi u obzir trziSnu cenu karbon kredita od 17 €/t i
izraCunatu minimalnu koli¢inu otpada, kao i da se tom
prilikom ustedi 22.180,24 t CO,, drustvena korist od recik-
laze iznosi 337.064 € godisnje.

5. ZAKLJUCAK

Dva glavna razloga za reciklazu EEO su: 1) elektricni i
elektronski otpad sadrzi vise od 1000 razli¢itih supstanci, od
kojih su mnoge toksi¢ne, a kada se elektri¢ni i elektronski
otpad se odlaze bez kontrole, moZe negativno uticati na
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi; 2) EEO sadrzi veliku koli¢inu
reciklabilnih materijala koje kao sekundarne sirovine postizu
znacajan cenu na trzistu, i reciklaza EEO moZe biti unosan
posao.

Koriste¢i drustveno-ekonomsku analizu i na osnovu
podataka o troSkovima i prihodima koji se ostvaruju
reciklazom EEO, napravljen je model za izraCunavanje
minimalne koli¢ine otpada za profitabilan proces reciklaze.

Rezultati pokazuju da je za profitabilnost reciklaze
frizidera, potrebno reciklirati 8,307.20 t godisnje, a bez
drzavnih subvencija za upravljanje posebnim tokovima
otpada, bilo bi neophodno  reciklirati 55,254.12 tona
frizidera, Sto ukazuje na visoke investicione i operativne
troskove recikliranja EEO.

Dalje, izracunato je i pokazano da drustveno-ekonomska
korist od procesa reciklaze, samo od smanjenja emisije CO,,
iznosi 400.000 € / god.
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MERENJE KVALITETA UNUTRASNJEG VAZDUHA I ANALIZA TERMICKOG
KOMFORA U RACUNARSKOJ UCIONICI

MEASUREMENT OF INDOOR AIR QUALITY AND THERMAL COMFORT
ANALYSIS IN IT CLASSROOM

Aleksandra BoriCi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Mladen Tomi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
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Sadrzaj — Kvalitet unutrasnjeg vazduha u objektu gde veliki broj ljudi provodi dug vremenski
period je od velike vaznosti. Problem kvaliteta vazduha u obrazovnim ustanovama moze biti
ozbiljniji nego u drugim vrstama objekata, zbog vece koncentracije studenata i racunarske
opreme, nedovoljnog snabdevanja spoljnim vazduhom, problema sa losim projektovanjem i
odrzavanjem sistema za ventilaciju. LoS kvalitet unutrasnjeg vazduha moze negativno uticati na
Skolske aktivnosti (nastavu i ucenje) i izazvati nelagodnost, los radni ucinak, slabost, vrtoglavicu,
glavobolju itd.

Ovaj rad analizira promene u kvalitetu vazduha u racunarskoj ucionici u Visokoj tehnickoj skoli,
kada u njoj borave studenti. Pracene su promene temperature vazduha, relativne vlaznosti
vazduha i koncentracije CO, u ucionici, kao i spoljna temperatura i relativna viaznosti vazduha.
Analizirano je nekoliko slucajeva: zatvorena ucionica bez ventilacije, ucionica sa prirodnom
ventilacijom, klimatizovana ucionica. Za svaki od navedenih slucajeva studenti su anketirani u
cilju utvrdivanja termickog komfora. Analiza je uradena na osnovu rezultata merenja i sprovedene
ankete.

Kljuéne reci: Unutrasnji vazduh, Temperatura, Vlaznost, Racunarska u¢ionica, Termic¢ki komfor.

Abstract - It is of big importance to maintain indoor air quality in object where large number of
occupants spends a long period of time. The problem of indoor air quality in educational institu-
tions can be more serious than in other types of objects, because of the higher concentration of
students and IT equipment, an insufficient supply of outside air, problems with poor design and
ventilation system maintenance. Poor indoor environment can affect negatively on scholarly per-
formances (teaching and learning activities) and cause discomfort, bad work performance, as well
as weakness, dizziness, headache etc.

This paper analyzed changes in indoor air quality in IT classroom in High technical school, when
it is occupied with students. The changes of indoor air temperature, relative humidity and
CO; concentration are monitored in the classroom, as well as outdoor temperature and relative
humidity. Several cases have been studied: closed unventilated classroom, classroom with natural
ventilation, air-conditioned classroom. Responses of students are followed for each case. Analysis
was performed based on the measurement results and survey.

Key words: Indoor air, Temperature, Humidity, IT classroom, Thermal comfort.

1. UVOD zbog vece koncentracije studenata u wucionicama i
nedovoljnog  snabdevanja  spoljnim  vazduhom [1].
Temperatura i1 relativna vlaznost vazduha imaju znacajan
uticaj na percepciju kvaliteta vazduha. Dozivljaj kvaliteta
vazduha smanjuje se sa povecanjem temperature i vlaznosti

vazduha [3].

Kwvalitet unutraSnjeg vazduha u stambenim i radnim
prostorijama postao je predmet analize i razmatranja tokom
poslednjih decenija [1]. U razvijenom svetu, gde ljudi
provode skoro 90% vremena u zatvorenim prostorima,
kvalitet unutra$njeg vazduha je identifikovan kao uzrok

alergijskih reakcija, infekcije disajnih puteva, itd. Nedavne
studije su pokazale da lo§ kvalitet unutrasnjeg vazduha
direktno smanjuje sposobnost za obavljanje specificnih
mentalnih aktivnosti koje zahtevaju koncentraciju, proracun,
ili paméenje [2]. Problem kvaliteta unutrasnjeg vazduha u
Skolama moze biti veéi nego u drugim vrstama objekata,
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Dosadasnji rezultati istrazivanja kvaliteta ventilacije i
koncentracije CO, u $kolama ukazuju na to da, na osnovu
trenutno vazeCeg ASHRAE standarda, mnoge ucionice imaju
problem sa kvalitetom unutrasnjeg vazduha. Rezultati
nekoliko studija kvaliteta vazduha u skolama su pokazuju
protivurecnosti izmedu stepena ventilacije ili koncentracije



CO, i simptoma koji se javljaju kod studenata [4]. Postojanje
sistema za ventilaciju sa kontrolom koncentracije CO, u
raCunarskim uéionicama moze malo smanjiti glavobolju i
umor i poboljsati percipirani kvalitet vazduha, cak i ako je
vrednost nivoa CO, ispod sadasnjih standardom propisanih
vrednosti. To ukazuje da duzina vremena sa nivoima CO,
iznad 1000 ppm moZze biti vazna u nekim zatvorenim
sredinama [5].

U ovom radu analizirana je promena u kvalitetu
unutraénjeg vazduha u racunarskoj ucionici u Visokoj
tehnickoj skoli, kada u njoj borave studenti. Pracene su
promene temperature unutra$njeg vazduha, relativne
vlaznosti vazduha i koncentracije CO, u ucionici, kao i
spoljasnja temperatura 1 relativna vlaznost vazduha.
Analizirano je nekoliko slucajeva: zatvorena ucionica bez
ventilacije,  ucionica sa  prirodnom  ventilacijom,
klimatizovana ucionica. Za svaki od navedenih slucajeva
studenti su anketirani u cilju utvrdivanja termickog komfora.

2. METODOLOGIJA

Merenje temperature unutrasnjeg vazduha, relativne
vlaznost vazduha i koncentracije CO, je sprovedena u
racunarskoj ucionici u periodu mart - april 2013. godine.
Ucionica se nalazi u urbanom podrucju sa glavnim
saobracajnicama koje okruzuju zgradu skole. Ucionica je
zapremine 103 m® sa dvostruko zastakljenim prozorima i
opremljena jednim klima uredajem.

U ucionici se nalazi 24 ra¢unara standardne konfiguracije
i isto toliko radnih mesta . Tokom merenja i analize kvaliteta
unutra$njeg vazduha u ucionici je boravilo od 7 do 23
studenta.

Slika 1. Raspored radnih mesta u ucionici i polozaj merne
opreme

2.1. Prikupljanje podataka

U ovom istrazivanju, sprovedena su merenja i izvrSena je
subjektivna procena termickog komfora. Mereni su sledeci
fizicki parametri koji uticu na kvalitet unutrasnjeg vazduha i
termicki komfor: temperatura unutrasnjeg vazduha, relativna
vlaznost vazduha i brzina strujanja vazduha, prosecna
temperatura zracenja od okolnih zidova.

Oprema za merenje je smeStena u zoni boravka studenata
(1,5 m iznad poda u nivou glave) na sredini unutra$njeg zida.
Na Slici 1. prikazan je raspored radnih mesta u ucionici i
polozaj opreme za merenje.
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Prilikom merenja parametara kvaliteta unutrasnjeg
vazduha, a u cilju analize termickog komfora, procenjena su
dva subjektivna parametra - metabolizam i izolacija tkanine,
u skladu sa standardom ASHRAE 55-1992 [6]. Standard
sadrzi spisak tipi¢nih aktivnosti i njima odgovarajuci
metabolizam. U ovoj studiji, usvojena vrednost metabolizma
je 1,2 met (1 met = 58,15 V/m?) , koji predstavlja vrednost za
sedece aktivnosti. Odevni predmeti su pretpostavljeni kao
prose¢ni za odgovaraju¢e godiSnje doba prema standardu
ASHRAE 55-1992. Ukupan izolacija ode¢om za svakog
stdenta pretpostavljena je 1 clo, Sto odgovara normalno
odevenoj osobi (1 clo=0.155 m*/K/W) 8, 9].

Temperatura unutrasnjeg vazduha i relativna vlaznost
mereni su uredajem ALMEMO 2590 i sondom za merenje
temperature 1 relativne vlaznosti FH A646-E1C. Merenje
koncentracije CO, vrSeno je koriS¢enjem Testo 454 gasnog
analizatora sa ambijentalnom CO, sondom 0632 1240.

Karakteristike senzora koji su koris¢eni prikazane su u
tabeli 1.

Tabela 1. Tehnicke karakteristike mernih uredaja.

Merni opseg i tacnost uredaja
ALMEMO 2590
Temperaturni merni opseg -10+ 60 °C
Tacnost +0.03°C
Me{m opseg  za relativnu 10 = 90 %RH
vlaznosti
Tacnost +0,03 %
Testo 454 gasni analizator
Merni opseg 0+ 5000 ppm CO,
+2%at0...5000 ppm
Tacnost
+ 3 % at 5001 ...10000 ppm

U toku merenja, temperatura povrSine unutrasnjih zidova i
poda bila je 24 °C, a spoljasnjeg zida 22 °C.

Postoje dva usisa u podruéiju merenja: curenje oko vrata i
prozora. Merenjem je utvrdeno da 0,6 h™' promena vazduha
nastaje izmedu vrata i poda. Gornja tre¢ina otvorenog prozora
deluje kao izlaz, a donje dve tre¢ine deluju kao ulaz.

2.2. Analiza termi¢kog komfora

Termicki komfor se ne izrazava samo nivoom fizickih
parametara unutrasnjeg vazduha (temperatura vazduha,
relativna vlaznost vazduha, koncentracija CO, itd.), vec i
subjektivnim osecajem ljudi koji borave u prostoru. Osnovni
indikatori termickog komfora su: procenjeni procenat
nezadovoljnih stanjem komfora - PPD indeks (Predicted
Percentage of Dissatisfied) i procenjena srednja vrednost
skale toplotne ugodnosti — PMV indeks (Predicted Mean
Vote) koji definiSe srednju ocenu toplotnog komfora radne
okoline velike grupe radnika na skali toplotnog osecaja od -3
do 3 koja je zasnovana na toplotnoj ravnotezi tela. Na slici 2.
prikazana je medusobna zavisnost PMV i PPD indeksa.
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Slika 2. Medusobna zavisnost PMV i PPD indeksa.

Analiza termi¢kog komfora u ucionici izvrSena je na
osnovu odgovora studenata u anketi, koja je istovremeno
sprovedena sa merenjima parametara u ucionici. Svaki
student je bio u obavezi da odgovori na upitnik. Upitnik se
sastojao iz dva dela: 1) osecaj termickog komfora pre pocetka
Casa, 2) osecaj termickog komfora na kraju ¢asa. Trazeni su
odgovori na pitanja: Kako bi ste ocenili temperaturu u
prostoriji? Kako bi ste ocenili vlaznost vazduha u prostoriji?
Da 1i je u prostoriji zagusljivo? Da li ste osetili neki od
simptoma (glavobolja, otezano disanje, preterano znojenje,
mucnina), zbog uslov u prostoriji?

Osecaj termickog komfora je definisan koriséenjem
ASHRAE skalom, od sedam nivoa (-3 veoma hladno , -2
hladno, -1 sveze , 0 neutralno , +1 prijatno , +2 toplo, +3
veoma toplo) [6]. Rezultati istraZivanja su uporedeni sa
proracunatim vrednostima na osnovu izmerenih rezultata.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Koris¢enjem opisane merne opreme i metodologije,
dobijeni su rezultati merenja, izvrSeni proracuni indikatora
termickog komfora i izvrSeno je uporedenje izmedu dobijenih
vrednosti.

U Tabeli 2. prikazane su izmerene vrednosti temperature
unutrasnjeg vazduha, relativne vlaznosti i koncentracije CO,,
kao i temperature spoljasnjeg vazduha i relativne vlaznosti.

Tabela 2. Izmerene vrednosti kvaliteta unutrasnjeg vaz-
duha

Koncentracija Temperatura Relzitivna Apscv)lutna
CO, (ppm) vazduha (°C) vlaznost vlaznost
vazduha (%) | vazduha (g/kg)
Zatvorena ucionica bez ventilacije
ts=0°C; ¢ =93%

3897 28.70 57.50 13.10
UCcionica sa prirodnom ventilacijom
ts=11°C; ¢ =76%

925 23.60 39.70 6.90
Klimatizovana ucionica
ts=21°C; ¢ =48%

5197 27.50 46.00 8.96

U Tabeli 3. Prikazani su indikatori termickog komfora,
PPD i PMV, dobijeni proratunom, na osnovu merenja i

sprovedene ankete.

Tabela 3. Indikatori termickog komfora — PMV i PPD

Zatvorena Ucionica sa L
. . Klimatizovana
ucionica bez prirodnom o
o oo ucionica
ventilacije ventilacijom
PMV PPD PMV PPD PMV PPD
Rezultat na
osnovu 1.16 33.7 0.33 7.3 0.78 18
merenja
Rezultat |y oo | 100 | 0.1 10 | 082 | 452
ankete
Srednja |y 41| 6685 | 0215 | 865 | 0.80 | 31,60
vrednost
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Iako nije zagadivac, koncentracije CO, vece od 1500 ppm
ukazuju na slabu ventilaciju. To se jasno moze videti u
sluaju zatvorene ucionice bez ventilacije, kada je protok
svezeg vazduha samo 60 m’/h. Slab protok svezeg vazduha
za posledicu ima i visoku temperaturu 28.7 °C u u¢ionici, bez
obzira na nisku spoljasnju temperaturu (Tabela 2.), Sto
rezultiralo visokim procentom nezadovoljnih od 100 %
(Tabela 3.).

U slucaju ucionice sa prirodnom ventilacijom, primeéuje
se pad temperature od 28.7°C do 23.6°C (Tabela 2.), kao i
znatno nize koncentracije CO, od 925 ppm, nego u
zatvorenoj ucionici bez ventilacije. Kao rezultat ankete,
dobija se neutralan PMV indeks vrednosti 0.1, sa 10%
nezadovoljnih.

U sluc¢aju klimatizovane ucionice, klima uredaj je
postavljen na 16°C sa pribliznom protokom od 350m*/h.
Izmerene vrednosti ne razlikuju se znaCajno od onih
izmerenih u zatvorenoj ucionici bez ventilacije. Temperatura
je nesto niZa i iznosi 27.5 °C, ali je koncentracija CO, znatno
veCa — 5197 ppm (Tabela 3.). Procenat nezadovoljnih
ispitanika je visok i iznosi 45,2%.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana je promena u kvalitetu vazduha i
termicki komfor u racunarskoj u¢ionici. Promene temperature
unutraSnjeg  vazduha, relativna  vlaznost  vazduha,
koncentracija CO, praéene se u ucionici i istovremeno je
sprovedeno istrazivanje medu studentima. U radu su
analizirana tri slucaja: zatvorena ucionica bez ventilacije,
ucionica sa prirodnom ventilacijom i klimatizovana ucionica.

Merenje koncentracija CO, u ucionici su pokazale da u
slucaju zatvorene ucionice bez ventilacije i u slucaju
klimatizovane ucionice, nivo CO, dostigao je 3900 ppm,
odnosno 5200 ppm, $to ukazuje na neadekvatnu ventilaciju.
Vrednosti temperature unutraSnjeg vazduha u navedenim
slu¢ajevima su takode visoke, Sto ukazuje na nedovoljnu
klimtizaciju.

Indikatori termi¢kog komfora pokazuju nepovoljne radne
uslove u dva slucaja: zatvorena ucionica bez ventilacije i
klimatizovana ucionica, §to rezultira sa visokim PPD i PMV
indeksom. U slucaju ucionice sa prirodnom ventilacijom
pokazatelji termickog komfora su daleko povoljniji i blizu
neutralne vrednosti PMV.




Slucaj ucionice sa prirodnom ventilacijom pokazao se kao

najbolji po pitanju toplotnog komfora, Sto dovodi do
zakljucka da je, pored klimatizacije prostorije, neophodno
obezbediti dovod svezeg vazduha sistemom za ventilaciju,
obzirom na velike dobitke toplote i vlage, a takode i CO, od
ljudi i racunara, obzirom da u zimskim uslovima prirodna
ventilacija nije uvek moguca.
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UVECANJE KOEFICIJENTA PRELAZA TOPLOTE PRIMENOM PERFORIRANIH
REBARA

FORCED CONVECTIVE HEAT TRANSFER ENHANCEMENT WITH PERFORATED

FINS

Mladen Tomi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Aleksandra BoriCi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - Rebra predstavijaju vazne delove termotehnicke opreme. Povelana potraznja za
energijom, kao i minijaturizacija zahtevaju bolju kontrolu nad tokovima toplotne energije. U ovom
radu se analiticki istrazuje upotreba perforiranih rebara radi povecanja ekvivalentnog
koeficijenta prelaza toplote. Kao model je posluzilo rebro sa Sahovskim rasporedom kruznih
perforacija konstantnog precnika i poredeno je sa ekvivalentnim punim rebrom. Analiza je
izvrSena na osnovu jednodimenzione jednacine za hladeno rebro. Rezultati su pokazali da za
odredene vrednosti poroznosti, poroznost vodi ka znacajnom uvecanju predaje. Velicina porasta
za obradeno podrucje zavisi uglavnom od geometrijskih parametara, dok je uticaj rejnoldsovih
brojeva zanemarljiv.

Kljuéne redi: Perforacije, ploca, poroznost, prenos toplote.

Abstract - Fins represent important components of thermal equipment. Increasing demand for
heat, as well as miniaturization demand ever more stringent thermal management. The present
work analytically investigates the use of perforated fins to enhance the rate of heat transfer in
thermal devices. For a model, a fin with square arranged circular perforations with constant di-
ameter is investigated and compared with its equivalent solid one. Analysis was performed on the
ground of one-dimensional equation of cooled fin. The results showed that, for certain values of
porosity, the porosity leads to a significant augmentation in heat dissipation. The magnitude of
heat dissipation enhancement mainly depends upon the geometrical parameters, while the influ-

ence of Reynolds number is insignificant.

Key words: Perforations, plate, porosity, heat transfer.

1. UVOD

Jedna od najvazniji osobina razmenjivaca toplote, pored
njihove efikasnosti jeste i kompaktnost, odnosno da imaju
visok odnos aktivne povrSine prema zapremini. Potreba za
postizanjem visoke efikasnosti i kompaktnosti istovremeno,
dovela je do pojave razmenjivaca toplote sa perforiranim
plocama [1] ili kako se jo$ nazivaju u stranoj literaturi Matrix
Heat Exchangers. Ovi razmenjivaci se sastoje od paketa
perforiranih ploc¢a, medusobno razdvojenih odstojnicima,
¢ime se osim zaptivenosti obezbeduje i prostor za strujanje
fluida. Ploce su postavljene normalno na pravac strujanja,
tako de se obezbeduje visok koeficijent prelaza toplote.
Razmena toplote kod perforiranih plo¢ama se odvija u dva
pravca: konduktivno duz ploce i konvektivno izmedu ploce i
fluida. Na tokove toplote kod perforiranih ploca uticaj imaju
slede¢i parametri: poroznost ploce (odnosno odnos povrsine
pora i povrsSine cele ploce), raspored pora (Sahovski ili
koridorni), oblik pora (kruzni, kvadratni i sl.), kao i debljina
same ploce [2-10].

Uveéanje prelaza toplote moze biti izvedeno povecanjem
samog koeficijenta prelaza toplote o, povecanjem kontaktne
povrsine, ili pomocu obe metode. U radovima [11-12], autori
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su dosli do zakljucka da za odredene veli¢ine poroznosti,
koeficijent prelaza toplote raste u odnosu na ekvivalentnu
punu plo¢u. U ovom radu ¢e se razmatrati odnos predate
koli¢ine toplote pune i perforirane ploce. Kao model ¢ce
posluziti kvadratna aluminijumska ploca stranica 400 mm i
debljine 2 mm, poroznosti od 0 do 0.3, koju opstrujava
vazdu$na struja brzine od 0.15 do 0.4 m/s, odnosno pri
rejnoldsovim brojevima od 4000 do 1000 za punu plocu. Rad
je organizovan na slede¢i nacin: u poglavlju 2 je dat pregled
izraza za raCunanje koeficijenta prelaza toplote sa povrsine
cele ploce, odnosno sa delova ploce (sa prednje strane, zadnje
strane 1 otvora), u poglavlju 3 je analiticki sracunato
temperaturno polje u ploci i u poglavlju 4 su dati rezultati i
diskusija.

2. PREGLED ISTRAZIVANJ{& PRENOSA TOPLOTE
KOD PERFORIRANIH PLOCA

Prelaza toplote kod perforiranih ploc¢a se odigrava na
trima kontaktnim povrSinama: prednjoj povrsini ploce na
koju fluid nailazi, unutrasnjoj povrsini perforacija i zadnjoj
strani ploCe. Grupa autora okupljena oko Burungera [13] je
izuCavala efikasnost svake od kontaktnih povrSina perforirane
plo¢e. U njihovoj studiji su razmatrali ploce sa visokim



odnosom koraka i pre¢nika perforacija (>6.67) i dosli su do
zakljuCka da oko 62% ukupnog porasta temperature se
odigrava na prednjoj strain ploce, 28% u otvorima i oko 10%
na zadnjoj strain ploce.

Prelaz toplote sa prednje strane plo¢e su detaljno ispitivali
Sparrow i Ortiz [14]. U njihvim istrazivanjima su varirali
rejnoldsov broj u odnosu na otvore i odnos koraka i pre¢nika
otvora. Predlozeni nuseltov kriterijum je u funkciji
rejnoldsovog i prantlovog broja, ali karakteristina duzina u
nuseltovom kriterijumu je odnos ukupne povrsine strane cele
ploce podeljen sa korakom:

Nu =0.881Re®*"® Pr®3¥  2000<Re<20000, (1)
Nut = % ?)

Ovi rezultati pokrivaju ograni¢enu oblast gde je relativan
korak 2<s/d<2.5. Dorignac je sa grupom autora sproveo
seriju ogleda sa strujanjem vazduha za rejnoldsove brojeve
od 1000 do 1200, pri ¢emu je dosao do kriterijalne jednacine

3

gde je karakteristicna duzina u nuseltovom i rejnoldsovom
kriterijumu odnos povrsine i koraka otvora [15]. Za prelaz
toplote sa prednje strane perforirane plo¢e Kutscher je dao
slede¢i izraz [16]:

Nu = 1.202(6,/14045)14789 (S/d)0'163 Re40

Nu=237Re*®. 4)

Kod perforiranih plo¢a sa kruznim otvorima, strujanje
kroz otvore se uopSteno moze smatrati termicki i hidrauli¢ki
nerazvijenim, sa visokim koeficijentom prelaza toplote.
Koeficijent prelaza toplote se moze sracunati na sledeéi nacin
[17]

a =c0.0465P" A /d (5)
gde je { funkcija duzine L otvora i duzine porebne da se
strujanje razvije L, koje je jednako

L'=0.015Pe-d . (6

Zavisnost koeficijenta { od duzine otvora se zadaje
tabelarno (Tabela 1).

Tabela 1. vrednost koeficijenta {

L/L” 0 0,01 0,05 0,1 0,2
4 0 1,26 1,16 1,12 1,08

L/L” 0,4 0,6 0,8 1,0 o)
4 1,05 1,03 1,01 1,00 1.00

Prelaz toplote sa zadnje strane perforirane ploce je visok
zbog separacije toka fluida 1 rezultujuée turbulencije.
Nuseltov kriterijum  za zadnju stranu ploce, gde je
karakteristi¢na duzina korak otvora [16]:

Nu =2.67+0.0425Re . @)
Srednja vrednost prelaza toplote moze biti definisana kao

o= Zn:al.Ai Zn:Ai .
i=1 i=1

®)
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Pri racunanju koeficijent prelaza toplote za perforiranu
ploc¢u koriséeni su izrazi (4), (5) i (7), dok su koeficijenti
prelaza toplote osrednjavan po jednacini (8).

3. ODREDIVANJE TEMPERATURNOG POLJA U
PLOCI

Za rebro konacne duzine / diferencijalna jednodimenziona
jednacina koja opisuje promenu temperature glasi:

2
4T 2Oy, ©)
dx? M
odnosno, ako se zbog lakseg racunanja uvede smena
a0 2
—=m N 10
A (10)
reSenje jednacine (9) glasi:
T-T. -
© _ cosh(n(/ —x)) (i
T,-T, cosh(nl)
gde je T, temperatura nadolazeée vazdusSne struje i

T temperatura grejanog kraja, koji se odrzava na
konstantnoj temperature, dok je drugi kraj adijabatski

izolovan. Kod punih ploca, nuseltov kriterijum se racuna kao

(12)
U slucaju perforiranih ploca, ekvivalentan koeficijent
provodenja toplote se moze dati u obliku [19, 20]:
Ao _17p
A l+p’

Nu =0.228 Re®73! pr0333

(13)

gde je karakteristi¢cna duzina u nuseltovom kriterijumu i
rejnoldsovom broju duzina ploce [21]. Na osnovu svega
izlozenog, koli¢ina toplote koja se oslobodi sa ploce jednaka
je:

Q:aIA(T—Tw)dA, (14)

odnosno, ako osrednjimo temperaturu 7 po povrsini ploce

0=0ad(T, -T,). (15)

gde je 7_"[,, srednja temperatura ploée 1 T, temperatura
slobodne struje vazduha.
4. REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu temperaturnog polja 1 odgovarajuéih
koeficijenata prelaza toplote, moze se sracunati toplotni fluks.
Relativna vrednost uvecanog toplotnog fluksa u donosu na
toplotni fluks perforirane ploce je jednaka

_ 0
quna .

Na slici 1 je prikazan profil temperatura za rebro
poroznosti od 0 do 0.3 za temperatura. Kako se moze videti,
ve¢ pri malim vrednostima poroznosti, dolazi do znatnog
temperaturnog pada, donosno predate kolic¢ine toplote.
Relativan odnos toplotnih flukseva u funkciji rejnoldsovog
broja ekvivalentne pune ploce je prikazan na slici 2.

=k

0

(16)
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Slika 1. Profil temperature u punom i perforiranom
rebru.
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Slika 2. Relativan odnos toplotnih flukseva za razlicite
vrednosti rejnoldsovih brojeva ekvivalentne pune ploce.

Provlacenjem krive kroz srednje vrednosti relativnih
toplotnih flukseva pomoc¢u programa LAB fit [21], dolazi se
do izraza

- A+
0'=""_yp, (17)
B+Cp
pri cemu je dobijeni koeficijent
determinacije R* =0.997.  Vrednosti  koeficijenata  su

prikazani u tabeli 2. Grafik na slici 2 prikazuje znacajan skok
predate toplote za ploce ultra niske poroznost ispod 5%. Ovo
moze biti posledica drugacijeg strujnog procesa koji zahteva
drugaciji matematicki aparat, te ¢e se u analizi ovaj deo
zanemariti, dok se za poroznosti vece od 5%, mozZe se
primetiti lagani pad prenete kolicine toplote.

Tablela 2. Koeficijenti jednacine (17)

Koeficijent Vrednost

A -0.2970-03
B 0.2370E-03
C 0.1355E+02
D 0.2254E+01

5. ZAKLJUCAK

Uveéanje koeficijenta prelaza toplote predstavlja slozenu
funkciju termickih osobina plo¢e, debljine ploce, njene
poroznosti, kao i vrste i rasporeda perforacija. Zbog
sloZenosti problema razmatrana je kvadratna ploc¢a, dimenzija
400x400x2 mm sa kvadratnim rasporedom perforacija. U
analizi je pokazano da pokazano da se perforiranjem rebara

koli¢ina predate toplote okolnoj sredini moze viSestruko
uvecati, dok se posebna paznja treba posvetiti grani¢nim
slu¢ajevima, kada poroznost tezi vrednosti nula, odnosno
jedinici.
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TEHNICKO REGULISANJE PESACKIH TOKOVA U CENTRALNOJ GRADSKOJ
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TECHNICAL REGULATION PEDESTRIAN FLOWS IN THE CENTRAL AREA OF
THE CITY OF NIS
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Sadrzaj - U ovom radu predstavijen je nacin odvijanja pesackih tokova u centralnoj zoni grada,
na mestu ukrstanja glavne pesacke ulice preko kolovoza na kome se krecu vozila u oba smera.
Prostorna raspodela atraktivnih sadrzaja u centru grada usloviljava kretanje velikog broja ljudi
koja imaju razlicitu svrhu. lako postoji izgraden podzemni prolaz za pesSake, on nije dovoljno
iskoris¢en. Stanovnici grada i dalje koriste kolovoz kao najlaksi, ali ne i najbezbedniji nacin
prelaska ulice. Njihova svest se iskljucivo temelji na zadovoljenju svojih potreba, ali i
bezobzirnosti zbog vremenskih gubitaka prema ljudima u autobusima, putnickim automobilima,
taxi vozilima, koji moraju da cekaju da bi pojedinci presli ulicu. Zbog ovakve saobralajne
(ne)kulture, rukovodstvo grada je smatralo da bi trebalo postaviti pesacki prelaz. To nije bilo
dovoljno, pa je uvedena i svetlosna signalizacija!

Kljuéne reci: Pesaci. Podzemni prolaz. Pesacki prelaz. Vreme ¢ekanja.

Abstract - This paper presents a way in which pedestrian flows in the central area of the city, at
the junction of the main pedestrian street through roadway in which vehicles are moving in both
directions. Spatial distribution of the interesting attractions downtown causes movement of a large
number of people who have a different purpose. Although there is an underground passage for
pedestrians, it is not used enough. Residents of the city continue to use the roadway as the easiest,
but not the safest way of crossing the street. Their consciousness is exclusively based on the
satisfaction of their needs, because of the ruthlessness of time loss of the people in the buses,
passenger cars, taxis, who must wait for individuals to cross the street. Because of this traffic
(un)culture, management of the city was of the opinion that they should set up a pedestrian
crossing. It was not enough, so they introduced light signals!

Key words: Pedestrians. Underground passage. Pedestrian crossing. Waiting time.

1. UVOD Pesaci su ranjivi kada se nadu u sukobu sa motornim
vozilima na konfliktnim ta¢kama prelazka preko kolovoza,
naroCito mladi, stariji, invalidi i lica koja su pod uticajem
alkohola iz razloga §to ponasanje na kolovozu spada u
visokonormirane oblasti, dok na povrSinama za kretanje

pesaka to nije slucaj [2].

U mnogim delovima sveta, saobraéaj je, uopste uzevsi,
organizovan. To podrazumeva petlje, saobracajne signale i
znake na raskrsnicama tako da olaksaju protok vozila. U
saobracaju mogu ucestvovati vozila na motorni pogon, vozila
bez sopstvenog pogona (bicikli) i peSaci. Saobracajnim

signalima moguce je usaglasavanje i sa ostalim vidovima
saobracaja.

Ranjivi korisnici puta su oni koji Cesto stradaju zbog
uloge koju u saobracaju imaju a ne zbog svojih umanjenih
psihofizi¢kih sposobnosti. PeSaci, biciklisti i motociklisti
spadaju u najranjivije kategorije korisnika puta. Prema studiji
Centra za transport Univerziteta u Londonu, prosec¢no na 100
miliona km peSacenja (lica starijih od 5 godina) nastrada 411
pesaka ili na 100 miliona prelaza preko puta nastrada 66
pesaka [1].
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Preko 80% stradanja peSaka je u naseljenim mestima, u
jesenjem i zimskom periodu zbog tezeg uocavanja pesaka i
klizavog kolovoza. U toku dana najcesca stradanja peSaka su
zabelezena u popodnevnim ¢asovima tj. po zavrSetku radnog
vremena i uvece prilikom izlazaka[3].

Iako izgleda bezazlen, problem povezivanja pesacke zone
koja je preseCena saobracajnicom bulevarskog tipa, uz
prisustvo  adekvatnih  podzemnih prolaza, ocigledno
predstavlja enigmu za gradsku administraciju i upravljaca
puta.



2. KARAKTERISTIKE MESTA ISTRAZIVANJA

Pocetkom 2012. godine na inicijativu Gradonacelnika
grada NiSa i gradskog veca, uprava za komunalne delatnosti,
energetiku 1 saobracaj donosi reSenje kojim se postavlja
pesacki prelaz u centru grada regulisan semaforom, i ako
postoje cCetiri funkcionalna podzemna prolaza sa invalidskim
liftovima, pokretnim  stepenicama, osvetljenjem i
funkcionalnim video nadzorom.

Trg Kralja
Milana

euey iy el €

renepana pwneka Newjarmuxa

25

Slika 1. BliZi prikaz mesta istraZivanja.

Ulica Generala Milojka Lesjanina i Vozda Karadorda
predstavlja glavnu saobracajnicu u uzem gradskom centru
koja prikuplja saobracajne tokove sa prilaznih puteva. Radi se
o cetvorotracnoj saobracajnici koja svojim pruzanjem i
geometrijom pogoduje vecim brzinama. Takode, veoma
vazna Cinjenica je da se u neposrednoj blizini nalazi
autobusko stajaliste gradskog prevoza. Skica razmestaja po-
dzemnih prolaza, poozaja peSackog prelaza i ostalih
elemenata, data je na sl. 2.

i
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Slika 2. Skica posmatranog pesackog prelaza sa prostornim
razmestajem pratecih elemenata.
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Prilikom istrazivanja vrSeno je snimanje kamerom sa
hotela Ambasador. Snimanje je izvrSeno danju u trajanju od
120 minuta, od kojih je 60 minuta saobracaj sniman u vr$nom
i 60 minuta u van vr$nom periodu. Za vrsni period uzeto je
vreme od 13:30-14:30 casova. Naknadnim brojanjem iz
laboratorije utvrden je protok saobracaja, intezitet motornog i
pesackog saobracaja. Sva brojanja su uneta tabelarno, na
osnovu kojih je obradeno celokupno stanje na samom
pesackom prelazu. Pored brojanja sa snimka, vrSeno je i
brojanje pesackih tokova kroz podzemni prolaz.

Vreme trajanja jednog ciklusa iznosi 89 sekundi od kojih
je 13 sekundi zeleno svetlo za pesake i 13 sekundi zastitno
vreme za peSake. Prose¢no vreme koje je potrebno pesaku da
prodje kroz podzemni prolaz od ulaza Al do ulaza A2 iznosi
76 sekundi.

3. PONASANJE PESA(“:IgIH TOKOVA I NJIHOV
UTICAJ NA OSTALE UCESNIKE U SAOBRACAJU

Nakon izvrSenog snimanja i obrade podataka, preslo se na
analizu i komentarisanje dobijenih rezultata. U obzir su uzeti
uticaji kretanja i ponaSanja peSaka na samom peSackom
prelazu kao i pesackih tokova koji se odvijaju kroz podzemni
prolaz, za koji je prethodno izmereno minimalno potrebno
vreme za prelaz sa jednog kraja na drugi.

o
(=)

@ @» «» Podzemni prolaz e Pe3ackiprelaz

~
(=

Broj pggsaka

1 3 5 7 91113151719 2123252729 3133353739

Broj ciklusa

Slika 3. Odnos broja pesaka koji prelaze ulicu na pesackom
prelazu i kroz podzemni prolaz u vrsnom periodu.

Na slici 3 uocava se da je veci broj ljudi koji prelaze ulicu
na posmatranom pesackom prelazu nego Sto koristi podzemni
prolaz. Period snimanja od 60 minuta u vr$nom satu podeljen
je na cikluse shodno radu semafora. Minimalan broj ljudi
koji je prosao kroz podzemni prolaz je 17 u 28. ciklusu, a
maksimalan broj je 56 u 6. ciklusu. Minimalni broj ljudi koji
je je presao preko peSackog prelaza je 23 u 36. ciklusu,
maksimalni broj ljudi je 78 u 33. ciklusu.

Veoma bitan faktor kome se posebno posvetila paznja
jeste vreme Cekanja ljudi odnosno putnika u automobilima,
autobusima, taxi vozilima... Ovi vremenski gubici se
odrazavaju 1 na pojedine drustvene aktivnosti Zzivota
pomenutih ljudi. Uzmimo na primer da se u posmatranom
vr$nom satu u autobusu, koji na semaforu ¢eka zeleno svetlo
za prolaz, nalazi 50 putnika. Vreme nastupanja pesaka na
kolovoz i zastitno vreme na kraju peSacke faze iznose ukupno
26 sekundi. To je vreme koje putnici u autobusu moraju da
sacekaju. Tako dobijamo vrednost od 22 minuta koje su svi
putnici u posmatranom autobusu izgubili zbog grupice
nemarnih pesaka.
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Slika 4. Medusobni odnos broja pesaka koji prelaze pesacki
prelaz i ljudi u vozilima koji cekaju da produ u vrsnom satu.

Skokovite promene dve kategorije ljudi koje su bile
predmet posmatranja, vidljive su na slici 4. Dok se broj
pesaka kre¢e u granicama od 20 do 60 po ciklusu u vr§nom
satu, broj ljudi koji ¢eka u vozilima daleko je wvedéi.
Minimalan broj peSaka je 20 u 31. ciklusu, a maksimalni broj
je 59 u 29. ciklusu. Minimalan broj ljudi u vozilima je 13 u
1. ciklusu, a maksimalni broj je 335 u 3. ciklusu.
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Broj ciklusa
Slika 5. Vremenski gubici putnika u vozilima cije je vieme
cekanja podeljeno po intervalima u zavisnosti od trenutka
dolaska na crveno svetlo u vr§nom satu.

Vreme cekanja ljudi odnosno putnika u vozilima radi
preciznije analize, podeljeno je u tri intervala. Razlog tome je
taj $to sva vozila nisu dosla na pocetku crvenog svetla u prvih
nekoliko sekundi, niti su sva vozila doSla na isteku vremena
trajanja crvenog svetla. Maksimalno vreme Cekanja od 26s
analogno je vremenu trajanja peSacke faze sa zaStitnim
vremenima.

Minimalno vreme ¢ekanja ljudi u vozilima u periodu do
8s iznosi 0,13min u 6. i 32. ciklusu, maksimalno vreme
¢ekanja u istom periodu iznosi 6,60min u 31. i 34. ciklusu.
Minimalno vreme cekanja ljudi u vozilima u periodu od
9-17s iznosi 0,43min u nekoliko ciklusa naizmeni¢no, a
maksimalno vreme ¢ekanja u istom periodu iznosi 15,98 min
u 5. ciklusu. Minimalno vreme C¢ekanja ljudi u vozilima u
periodu od 18-26s iznosi 0,73min u 25. ciklusu, a
maksimalno vreme ¢ekanja u istom periodu iznosi 43,19min
u 3. ciklusu.

t¢ (9-17)sek *e===« t& (18-26)sek
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4. POSLEDICE POSTOJANJA POSMATRANOG
PESACKOG PRELAZA U CENTRU NISA

Cinjenica da je predmetni pesacki prelaz postavljen, na
kome je kasnije uvedena svetlosna signalizacija, predstavljao
idealno reSenje od strane gradskog rukovodstva, nakon
izvrSenog snimanja pokazalo se da je sasvim suprotno.
Prividna slika dobre organizacije uskladenosti pesackih i vo-
zackih tokova, u dubini krije mnogo veéi stepen stihijskog
uru$avanja jednog dela sistema.

Zato ¢e u slede¢em delu biti predstavljeni rezultati
dobijeni snimanjem na terenu i obradom podataka. Vrednosti
obradenih parametara prikazani su posebno po periodima i to
za van vr$ni period od 10:00 do 11:00 casova, i za vrsni
period od 13:30 do 14:30 ¢asova.

4.1. REZULTATI ISTRAZIVANJA VRSNOM
PERIODU

e Ukupan broj ljudi koji je preSao preko pesackog
prelaza u smeru Al iznosi 1124.

Ukupan broj ljudi koji je presao preko pesackog
prelaza u smeru A2 iznosi 813.

Odnos broja ljudi u % koji je presao preko pesackog
prelaza je A1:A2=58,03:41,97.

Ukupan broj ljudi koji je prosao kroz podzemni
prolaz u smeru Al iznosi 855.

Ukupan broj ljudi koji je proSao kroz podzemni
prolaz u smeru A2 iznosi 548.

Odnos broja ljudi u % koji je prosao kroz podzemni
prolaz je A1:A2=60,95:39,05.

Ukupan broj ljudi iz smera Bl i smera B2 koji je
gubio vreme zbog Cekanja prelaska pesSaka preko
pesackog prelaza iznosi 2373.

Ukupno vreme ¢ekanja svih ljudi u vozilima iznosi
6,23 sata.

Ukupno vreme cekanja peSaka na zeleno svetlo
iznosi 10,68 sati.

4.2. REZULTATI ISTRAZIVANJA U VAN VRSNOM
PERIODU

e Ukupan broj ljudi koji je preSao preko pesackog
prelaza u smeru Al iznosi 882.

Ukupan broj ljudi koji je preSao preko peSackog
prelaza u smeru A2 iznosi 527.

Odnos broja ljudi u % koji je presao preko pesackog
prelaza je A1:A2=62,59:37,41.

Ukupan broj ljudi koji je prosao kroz podzemni
prolaz u smeru Al iznosi 1060.

Ukupan broj ljudi koji je prosao kroz podzemni
prolaz u smeru A2 iznosi 516.

Odnos broja ljudi u % koji je prosao kroz podzemni
prolaz je A1:A2=62,75:37,25.

Ukupan broj ljudi iz smera Bl i smera B2 koji je
gubio vreme zbog Cekanja prelaska peSaka preko
pesackog prelaza iznosi 3666.

Ukupno vreme ¢ekanja svih ljudi u vozilima iznosi
9,62 sata.

Ukupno vreme cekanja peSaka na zeleno svetlo
iznosi 7,76 sati.



5. ZAKLJUCAK

Jedan od vecih problema u gradu Nisu predstavlja
neadekvatna regulacija prolazaka vozila i peSaka u centru
Nisa. Sagledavajuci celokupno stanje sa aspekta nesmetanog
odvijanja saobracaja, ustanovljeno je da peSacki prelaz u
centru grada nema adekvatnu funkciju, tako da se njegovo
dalje postojanje dovodi u pitanje. Na ovom pesSackom prelazu
dolazi do konflikta peSackih i vozackih tokova koji su u
vrSnom periodu veoma izrazeni te dolazi do zaguSenja
saobracaja. Negativni efekti koji se javljaju kao posledice
ovakvog stanja su nervoza kod vozaca i peSaka, vremenski
gubici ucesnika u saobracaju, kao i sa ekoloske strane
zagadenje Covekove okoline izduvnim gasovima i bukom.
Konflikti izmedu peSaka i vozaca su svakodnevni.

Iz celokupnog istrazivanja koje je sprovedeno u cilju
opravdanosti pesackog prelaza, dolazi se do zakljucka da
postojanje peSackog prelaza u znatnoj meri otezava odvijanje
saobracaja i smanjuje kapacitet saobracajnice.

Da bi ova resenja ostvarili potrebne su dve faze:

1) Pre ukidanja peSackog prelaza potrebno je najpre
osposobiti podzemni prolaz u potpunosti. U to spada:
popravka postojecih liftova za osobe sa invaliditetom i ljude
sa kolicima za decu, odrZavanje Cistoce preko celog dana i
ugraditi osvetljenje podzemnog prolaza, kako bi u njemu bio
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prijatan ambijent i samim tim privlacio veci broj ljudi da
prolazi kroz njega.

2) Uklanjanje peSackog prelaza sa pomenute ulice, i
ponovno vracanje zardinjera do ulice kako bi se maksimalno
sprecio prelazak pesaka preko ulice.

Sagledavaju¢i vremenske gubitke ucesnika u saobracaju,
putnika i peSaka, smatra se da bi predlozeno reSenje u
mnogome doprinelo kvalitetnijem odvijanju saobracaja,
povecanju protoka i brzine saobracanog toka, a samim tim i
smanjenju ¢ekanja i guzvi na pomenutoj deonici.
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Sadrzaj - Veliki broj i ucestalo koriséenje automobila cini ih ozbiljnim zagadivacima pa su
vremenom postali deo problema ocuvanja Zivotne sredine. Zgrade za parkiranje, pored osnovne
funkcije- odlaganja prevoznih sredstava dok se ne pojavi potreba za njihovom ponovnom
upotrebom; u zavisnosti od toga kako su projektovane i primenjene, mogu na razlicte nacine da
umanje negativni uticaj vozila ili ¢ak da predstaviljaju deo resenja problema. Odrzivost zgrada za
parkiranje dotice niz medusobno povezanih tema i aspekata, u sagledavanja ocuvanja Zivotne
sredine, kao i razlicita reSenja primenjena u njihovom projektovanju. Zgrade za parkiranje su
cesto prve zgrade kod kojih se primenjuju nova projektna i tehnicki usavrsena resenja kako bi se
udovoljilo stalno promenljivim prakticnim zahtevima trzista, jer su lako prilagodljive razlicitim
unutrasnjim i spoljasnjim transformacijama.

Kljuéne reéi: Vozila, zgrade za parkiranje, transport, zivotna sredina, odrzivost.

Abstract - Automobiles are currently considered to be a serious peril to the environment, due to
constant increase in number and frequency of use. Parking facilities, along with their primary
purpose - putting off vehicles until next use; depending on the manners they were constructed and
used, can alleviate influence of traffic on environment or can even be part of a solution. Design of
sustainable parking facilities is linked with several mutually connected topics and ways of their
perception as well as various applied solutions. There are several manners in which parking facil-
ities can be used in environmental preservation. Parking facilities are sort of buildings where new
design and technical solutions are frequently introduced for the first time in effort to meet practi-
cal demands of constantly changing market, being easily adaptable to different internal and exter-
nal transformations.

Key words: Vehicles, parking facility, transportation, environment, sustainability.

1. UVOD i tekuéeg odrzavanja utroSi se velika koli¢ina energije. U
ovom radu ¢e biti analizirani prakticni pristupi odrzivom
projektovanju koji se mogu primeniti u procesu projektovanja
zgrada za parkiranje, kako bi se, direktno ili indirektno,
smanjio negativni uticaj vozila na zivotnu sredinu.

Automobili, zbog izduvnih gasova koje ispusStaju u
vazduh 1 stalnog povecanja njihovog broja, danas
predstavljaju  ozbiljnu pretnju po zivotnu sredinu.
Paradoksalno, kada su se pojavili, pocetkom XX veka,

tadasnje gradsko stanovnistvi ih je smatralo spasonosnim za
zivotnu sredinu. Njihovom pojavom prekinuto je taloZenje
zivotinjskog izmeta i leSeva uginulih tovarnih Zivotinja na
ulicama, §to je u to doba, zbog potencijalnog izbijanje zaraze,
predstavljalo ozbiljnu opasnost po zdravlje ljudi [1]. U novije
vreme medutim, veliki broj i ucestalo koriSé¢enje automobila
¢ini ih vaznim delom problema o¢uvanju prirode. Zgrade za
parkiranje, pored osnovne funkcije - odlaganja prevoznih
sredstava dok se ne pojavi potreba za njihovom ponovnom
upotrebom; u zavisnosti od toga kako su projektovane i
primenjene, mogu da umanje pretnju koju automobili
predstavljaju za zivotnu sredinu ali i da predstavljaju deo
reSenja ovog problema. Odrzivost zgrada za parkiranje dotice
niz medusobno povezanih tema i nacina sagledavanja ovog
problema kao i razli¢ita reSenja primenjena u njihovom
projektovanju. Prilikom izgradnje zgrada, tokom perioda rada
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Kod projektovanja odrzivih zgrada za parkiranje, namera
je da se kreiraju zgrade koje Ce biti funkcionalne i estetski
prihvatljive a da njihovo uklapanje u postojece gradevinske i
tehnicke regulative $to manje utiCe na postojecu zivotnu
sredinu. Neophodno je angaZovati struénjaka iz oblasti
odrzivog projektovanja ve¢ na samom pocetku projektnog
procesa. Ovakav pristup omogucava da se svi aspekti
odluc¢ivanja sagledaju iz ugla odrzivosti - organizacija
prostora, izbor konstrukcije i materijala, izbor opreme zgrade,
ali i da se tim pravcem nastavi tokom celog zivotnog veka
zgrade, njenog odrzavanja, restauracije i eventualnog
izmeStanja cele strukture. Neki od nacina na koje zgrade za
parkiranje mogu da se primene u kontekstu ocuvanja zivotne
sredine navedeni su u tekstu koji sledi.



2. PRIMENA ZGRADA ZA PARKIRANJE U CILJU
OCUVANJA ZIVOTNE SREDINE

Upotreba zgrade za parkiranje, umesto velike povrsine
parking prostora, je pocetni korak u smeru ostvarenja odrzive
izgradene sredine. Obezdedivanjem veéeg broja parking
mesta na ogranicenoj povrSini parcele, zauzima se manja
povrsina tla u osnovi, koje moze biti iskoris¢eno u druge
svrhe ili pretvoreno u zelenu povrsinu.

Od pojave automobila na njih se gleda na dva nacina.
Jedni ih smatraju obi¢nim masinama a za druge su asocijacija
za slobodu 1 pokretljivost, koja se ima dok se automobil vozi.
Ove dve ideje o automobilima su u osnovi nastanka dva
razlicita tipa zgrada za parkiranje — mehanizovane i zgrade sa
rampama. Druga podela je na nadzemne i podzemne
strukture.

U centralnim gradskim zonama, sa velikim koeficijentom
izgradenosti, gde je povrSina lokacije ogranicavajuci faktor i
nije moguca, ili je teSko izvodiva, uporeba zgrade za
parkiranje sa rampom, izvode se zgrade sa automatizovanim
parkiranjem. Realizacija ovakvog tipa zgrade je skuplja ali je,
u gusto izgradenim zonama, ekonomski isplativa zbog
frekventnosti protoka automobila kroz zgradu. Prednosti
automatizovanog parkiranja su: mogucnost smestanja veceg
broja vozila na istoj povrSini, odsustvo peSackog pristupa
unutra$njosti zgrade - §to znatno smanjuje vreme ostavljanja i
uzimanja vozila dok je, u odnosu na klasi¢ne zgrade za
parkiranje, potreban manji broj radnika za nadgledanje
vozila.

Postoje razliciti konstruktivni 1 funkcionalni tipovi
automatizovanog mehanickog sistema parkiranja, kao Sto je
podzemni sistem - interpolovan medu temelje ve¢ postojece
zgrade druge namene ili nadzemne konstrukcije - koje se
izgledom fasada i arhitektonskim sklopom uklapaju u okolno
urbano tkivo.

Jedan od najjednostavnijih nac¢ina da se projektuje
odrzivo je da se pazljivim analiziranjem potreba i
posmatranjem navika vozaca, u delu grada gde je predvidena
izgradnja zgrade za parkiranje, proceni stvarna potreba za
brojem parking mesta. Minimalne dimenzije zgrade zahtevaju
manju povrSinu prostora, manje utrosenog materijala i manji
utroSak energije pri izgradnji strukture. Sve ovo umanjuje
inicijalne troskove izgradnje. Kada se u izradu studije
izvodljivosti, u pocetnoj fazi izrade projekta, ulozi dovoljno
truda i potrebnog stru¢nog znanja to kasnije dovodi do
znacajne ustede tokom cCitavog zivotnog veka zgrade.

Ukoliko se zgrada projektuje u skladu sa stvarnim
potrebama na terenu, obezbeduju¢i minimalan potrebni broj
parking mesta i minimalnu veli¢inu zgrade; a pritom se
koriste trajni materijali, prostor se organizuje tako da bude
visoko funkcionalan i primeni se kvalitetna tehnicka oprema
zgrade, dobijeni rezultat je da se kroz smanjenu koli¢inu
utroSenog materijala i energije za izgradnju zgrade, njena
odrzivost povecéava.

Studija izvodljivosti treba da ima 1 podatke o
potencijalnom zajedni¢kom koriS¢enju zgrade za parkiranje,
za potrebe viSe zgrada razli¢itth namena i sa razli¢itim
terminima predvidenim za parkiranje korisnika razli¢itih
zgrada. Zgrade sa kombinovanom namenom, zbog nuzne
promene ritma na fasadnim ravnima medu etaZzama razli¢itih
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namena, pored ociglednih pogodnosti kao Sto su koris¢enje
iste povrSine osnove, povecane bezbednosti korisnika i vece
dostupnosti sadrzajima unutar zgrade; po pravilu su i estetski
atraktivnijeg dizajna od jednonamenskih zgrada. U
viSenamenskim objektima, korisnici koji koriste zgradu u
razli¢itim terminima po istoj satnici koriste i parking prostor.
Upotreba istog prostora u razli¢itim terminima dovodi do
potpunijeg iskoriS¢enja postoje¢ih parking mesta i umanjuje
moguénost da prostor bude prazan u noénim satima.
Ovakvim pristupom se izbegava nelagodnost korisnika koji bi
se kretao sam u velikom prostoru. Primer Kampi, Helsinki:
etaze se koriste kao poslovna zgrada i trgovacki centar 07.00-
21.00 h, prizemlje i dve podzemne etaze kao glavna metro i
autobuska stanica 05.00-2.30 h, diskoteka na poslednjoj etazi
zgrade 21.00-04.00 h. Integracija zgrade za parkiranje u
okvire zgrade koju opsluzuje, ¢ineéi visSenamensku strukturu,
pospesuje efikasnost parking prostora priblizavajuéi
maksimalno korisnika zgrade njegovoj krajnjoj odrednici.

Kori$¢enje javnog transporta tokom cele duzine puta, ili
za pojedine deonice, smanjuje vreme ucestvovanja vozila u
saobracaju [2]. Lociranjem zgrade za parkiranje pored stanica
javnog transporta podstiCe se upotreba sredstava javnog
transporta. Zgrade za parkiranje su Cesto integralni deo
velikih gradskih transportnih ¢vorova, odakle voza¢ menja
transportno sredstvo, ostavljajuéi automobil i nastavljajuci
putovanje autobusom, vozom, avionom i dr. Ovo reSenje nije
novo ali u poslednje vreme je postalo iznova aktuelno. U
velikim gradovima zgrade parkinga imaju vaznu ulogu kao
tacke prekretnice za vozaca u prelazu iz automobila u
zgradu/urbano tkivo i kao pocetna/krajnja tacka putovanja
automobilom.

Energija koja pokrec¢e automobil se, prema aktuelnim
trendovima, ubrzo moze promeniti, §to bi resilo deo problema
u vezi sa zagadenjem zivotne sredine. Medutim, ostaje
problem saobracajnih guzvi i problem parkiranja vozila, ako
se nastavi sa trendom pojedinac¢nog kori$¢enja automobila.

Nova ideja koja uzima maha je ,,deljenje automobila®,
odnosno iznajmljivanje automobila za kretanje od jedne do
druge tacke, te odlaganje na posebno oznafenim parking
prostorima predvidenim za iznajmljivanje, da bi neko drugi
mogao da koristi taj isti automobil. U zavisnosti od
rasprostranjenosti, broja 1 lokacije parking prostora sa
vozilima za iznajmljivanje, mogucée je koriS¢enje vise
automobila, sa razli¢itih tacaka, u toku jednog dana. Problem
kod ovog resenja je Sto se mora oformiti Siroka i gusta mreza
carshare parkiralista da bi iznajmljivanje bilo prakti¢no i da
ne bi iziskvalo dodatnu upotrebu javnog transporta ili
predugo pesacenje. Jer, ukoliko korisniku treba vise od 10
minuta da stigne do i od automobila, pri odlasku na posao i
povratku kuci, prirodno je da ¢e se opredeliti za sopstveni
automobil. Jo$ jedna nepogodnost je da korisnik moze, kao i
u gradskom saobracaju, da ponese sa sobom samo onu
koli¢inu prtljaga koju moze nesmetano da nosi u rukama, jer
nista ne moze da ostavi u automobilu.

U naseljima bez automobila, kao §to je Vauban u
Nemackoj, zabranjena je upotreba privatnih automobila u
okviru naselja i izgradnja parking mesta na privatnom
parcelama. Vlasnici privatnih automobila moraju da
prepesace kratko rastojanje od svojih domova do zgrada za
parkiranje. Zgrade za parkiranje smestaju se po obodu naselja
a pristup unutar naselja je dozvoljen samo vozilima za



odrzavanje i usluge. Ova vozila krecu se brzinom od najvise
30 km/h na glavnoj saobracajnici u naselju a u stambenom
delu naselja brzinom ne veCom od brzine kretanja peSaka.
Postoje raznolika projektna resenja sa specificnim nacinom
obrade problema kombinovanja rezidencijalnog stanovanja sa
zgradama drugih namena, sa posebnim osvrtom na tranzit i
uskladistenje automobila po obodu naselja.

Sertifikat za odrzivi dizajn zgrade (LEED) po pravilu
dobijaju samo zgrade predvidene za boravak ljudi a posto su
zgrade za parkiranje prvenstveno namenjene smeStanju
automobila, za njih nije obavezna provera ovog kvaliteta.
Ukoliko je zgrada za parkiranje deo viSenameske zgrade
moze dobiti sertifikat u oviru projekta za celu zgradu. Ipak,
Cinjenica da zgrade Cija je iskljuCiva namena parkiranje ne
podlezu ovoj proveri ne treba da obeshrabri projektante u
naporu da upotrebe $to vise odrzivih elemenata i pristupa u
primeniti u projektu kako bi se povecala odrzivost objekta:

-koris¢enje  precis¢enih  atmosferskih ~ voda
navodnjavanje povrS§ina;

-zeleni krov i ozelenjeni paneli u obradi fasada;

-upotreba geotermalne energije za odmrzavanje rampi i
dogrevanje prostorija;

-solarni paneli na krovu zgrade ili u vidu brisoleja na
viSim etazama;

-fasadni otvori koji uvode prirodno osvetljenje u enterijer
i doprinose prirodnoj ventilaciji;

-upotreba energetski efikasnih svetlosnih izvora;

-parkiraliSte za bicikle u okviru zgrade, kao alternativni
vid transporta.

za

Najveéi deo otpadnih voda koji se spere sa povrsine
zgrade za parkiranje, ukljucujuéi i vodu koja kaplje sa
automobila, sadrzi ulja, soli i druge zagadivace i treba je
precistiti pre nego $to ude u odvodni sistem i pre povratka u
lokalne vodene tokove. Ova voda nije pogodna za zalivanje
zelenih povrsina oko zgrade. Medutima, padavine sprane sa
stepeni§ta i krovova mogu se, uz prethodno filtriranje,
koristiti a zalivanje. Jedan od nacina na koji se pravilnim
projektovanjem zgrada za parkiranje preciS¢ava deo
atmosferskih voda je primena ozelenjene krovne ravni.

Kod projekata u kojima je zgrada za parkiranje smestena
pod zemljom najéeSce se na povrsini tla izvodi ,,zeleni krov*-
tako $to se ozelenjuje i pretvara u park. Ovo je pokusaj da se
prirodi vrati recipro¢na povrSina tla koja je ,,pozajmljena* za
izgradnju parkinga i time se doprinosi odrzivosti projekta.

Povoljnosti koje ovaj tip krovova pruza su: smanjena
koli¢ina odvodne vode za kontrolu i preradu - jer deo
zadrzava a ostatak preCiS¢ava prirodnim putem; smanjeno
zagrevanje poslednje etaze - jer sluzi kao prirodna toplotna
izolacija; povecan potencijal za upotrebu krovne povrSine u
rekreativne svrhe i veci estetski kvalitet od asfaltnih krovova.
Zeleni krovovi su znatno skuplji od tradicionalne obrade
krovnih povrsina. Posto se krovovi na zgradama za parkiranje
tradicionalno koriste kao povrSine za stacioniranje vozila,
isplativost implementacije zelenih krvova treba odredivati na
osnovu poredenja sa zbirnim smanjenjem troskova od:
prerade otpadnih voda, cene C¢iS¢enja snega sa krovnih
povrsina, cene odrZavanja i renoviranja krovnih povrsina, kao
i potencijalom koji zelene krovne povrSine pruzaju za
raznovrsne nove namene i korisnike, ako se oblikuju kao
basta.
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Ozelenjavanje krova se Cesto izvodi i kod zgrada ¢ija je
forma iznad povrsine tla, pa se pored krova ozelenjavaju i
zidne povrSine, stvarajuci karakteristicnu sliku fasadnih
ravni, nalik na bastu u nivoima.

Geotermalna energija je potpuno odrzivi oblik energije
koji se moze iskoristiti kao dodatak sistemu
zagrevanja/hladenja zgrade [3]. U zgradama za parkiranje
potreba za zagrevanjem i hladenjem je po pravilu mala da bi
upotreba geotermalne energije bila isplativa, medutim kada
se radi o zgradama sa viSe namena, kod kojih postoji
kancelarijski ili komercijalni prostor, upotreba ove vrste
energije moze biti ekonomicno resenje.

Geotermalni tokovi, preko pumpi za zagrevanje, povezuju
se sa sistemom za odmrzavanje rampi i prilaza zgradi. Led na
povrsinama oko zgrade moze izazvati povredivanje korisnika
a pravilna upotreba i odrzavanje sistema za odmrzavanje, koji
za rad tro$i znacajnu koliinu energije, moze spreciti ovaj
problem.

Solarni paneli pretvaraju suncéevu energiju u elektri¢nu,
koja moze sluziti za osvetljenje zgrade, rad sistema za
odmrzavanje rampi i za eventualno dogrevanje stepeni$nog
prostora i kancelarija [3]. Kada su na fasadama, paneli
istovremeno mogu da sluze i kao zaStita enterijera od
suncevih zraka ili kao estetski dodatak fasadnim ravnima.

Zbog mogucnosti da se zgrada parkinga integri$e u okvire
zgrade druge namene, primena panela na fasadama etaza za
parkiranje moze se iskoristiti kao izvor energije za celu
zgradu, samim tim pospeSujuéi odrzivost i energetsku
samodovoljnost celog projekta. Nove i poboljSane vrste
materijala doprinose efektivnosti ovakvih resenja dok je izbor
lokacije, sa velikim brojem suncanih dana u godini, jo$ uvek
od presudne vaznosti. Koli¢ina sunc¢eve energije koja dopire
do povrsina zgrade zavisi od nivoa osuncanja, broja suncanih
sati koji su dostupni na lokaciji ali na osuncanje zgrade utice i
okolna topografija, visoko zelenilo i zgrade koje mogu bacati
dugacke senke.

Za zgradu koja ima zivotni vek od 60 godina, od ukupne
energije koja se potrosi na izgradnju, rad i odrzavanje zgrade
za taj vremenski period, samo 2% otpada na energiju
utroSenu za vreme izgradnje [4]. Energetska efikasnost
zgrade tokom njenog trajanja, dakle ima veliki uticaj na
okolinu pa je vazno pravilno, biti ekoloski orijentisan u
procesu projektovanja i pri izboru materijala od kojih se
zgrada radi.

Vecéina zgrada za parkiranje ima otvorene fasadne ravni
kako bi se omogucilo prirodno provetravanje prostora i
omogucio ulaz §to vece kolicine prirodne svetlosti u enterijer
zgrade, ¢ime se umanjuje potreba za vestackim osvetljenjem.
Veli¢ina ovih otvora limitirana je spratnim visinama zgrade i
visinama barijera [5]. Otvore na fasadi treba maskimalno
povecati, ako je moguce, i kod prostorija koje nisu za
parkiranje, kancelarija, hodnika, stepenista, kako bi se uvelo
§to viSe svetlosti u unutras$nji prostor i odlozilo paljenje
svetala u toku dana.

Na osvetljenje odlazi veliki deo energije koja se potrosi u
zgradi. Osvetljenje zgrade moZe se izvesti klasi¢no, pasivnim
pristupom ili se svetliljke mogu ukljucivati samo onda kada
za to postoji realna potreba. Upotreba Stedljivih svetiljki i
detektora pokreta moze znacajno da smanji potro$nju energije



[4]. Kada u odredenom delu zgrade nema korisnika, energija
za osvetljenje tog dela se uzalud troSi. U tom periodu nivo
osvetljenja u ovom delu moze biti smanjen ili se on moze
ostaviti neosvetljen. Po detektovanju pokreta, od pesaka ili
vozila, osvetljenje se aktivira. Da bi osvetljenje imalo efekta
za vozace, treba da se ukljuce svetiljke duz dolazne/odlazne
putanje vozila. Iz sigurnosnih razloga, kada nailazi peSak
senzori treba da aktiviraju ukljuéivanje osvetljenja po celom
nivou. Osvetljenje ima veliki uticaj na funkcionisanje zgrade
za parkiranje. Kada je osvetljenje nepravilno projektovano
moze se stvoriti neprijatno i nebezbedno okruzenje unutar
zgrade, 1 korisnici je mogu izbegavati. Odluka o primeni
energetski efikasnog osvetljenja zgrada za parkiranje
predstavlja balans izmedu funkcionalnosti, ekonomi¢nosti i
odrzivosti, o kome projektant razmatra i predstavlja njegove
pozitivne i negativne aspekte ali investitor donosi konacnu
odluku.

Bojenje povrsina u enterijeru zgrada za parkiranje svetlim
i visokoreflektuju¢im bojama pojacace nivo svetlosti u
prostoru. Ovo umanjuje potrebnu koli¢inu svetlosti, utroSak
energije a moze umanyjiti i broj potrebnih svetiljki. Ipak, treba
voditi ra¢una o rasipanju svetlosti izvan zgrade. Bljestanje
svetlosti iz izgrade moze da smeta korisnicima/stanarima
okolnih zgrada, pa se njegova disperzija mora kontrolisati i
usmeriti samo na povrSine unutar zgrade, dok svetiljke na
viS§im etazama zgrade za parkiranje moraju imati usmerenje
ka podnoj povrSini etaze [5].

Saobracaj u gradskim jezgrima moze da predstavlja
opterec¢ujucu i dugotrajnu aktivnost koja oduzima dragoceno
vreme [6]. Integracija bicikala kao alternativnog transportnog
sredstva, u okviru projekta zgrade za parkiranje, je zazivela
poslednjih godina. U velikim evropskim gradovima, unutar
ovih zgrada mogu se pronaci posebni odeljci predvideni za
iznajmljivanje i odlaganje bicikala. Upotreba bicikala moze
se podsticati odvajanjem dela zgrade za parkiranje bicikala i
eventualno obezbedivanjem prostora za tuSeve. Ukoliko je
zgrada za parkiranje samostalna struktura implementacija
tuSeva nije preporuciva ali ako je deo zgrade sa viSe namena
onda je pogodno smestiti ith u okviru dela sa drugom
namenom (komercijalnog prostora, sportskih prostorija i dr).
Vozila ¢iji pogoni rade na dve vrste goriva ili samo na
elektricnu energiju su sve popularnija. Upotreba ovakvih
vozila moze se podsticati instaliranjem elektri¢nih stanica za
punjenje unutar zgrade za parkiranje.

3. ZAKLJUCAK

Projektovanje zgrada za parkiranje sa idejom o oCuvanju
zivotne sredine, moze posluziti kao primer  buduéim
generacijama da ono $to u jednom trenutku zagaduje u
slede¢em moze da se pretvori u precistaca. Smanjenjem broja
vozila koja ucestvuju u saobracaju smanjuje se zaguSenje
saobracajnih tokova a samim tim i emisija Stetnih gasova.
Bilo da povezuju razliCite vrste transporta i reduciraju nivo
saobracaja ili da svojim ozelenjenim fasadama pokazuju
nacin na koji su projektanti implementirali ideju o o¢uvanju
zivotne sredine, ove zgrade c¢e postojati dok postoje
automobili a njihova forma i brojne funkcije ¢e se menjati sa
razvojem tehnologije i izvora energije za kretanje vozila.
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Zgrade parkinga su Cesto prve kod kojih se primenjuju
nova projektna 1 tehnicki usavrSena reSenja da bi se
udovoljilo stalno promenljivim prakticnim zahtevima trzista,
jer su lako prilagodive razliCitim spoljasnjim i unutrasnjim
transformacijama. Ako se automobili i izvori energije za
njihov pogon budu menjali u predvidenom pravcu, moze se
javiti simbioza izmedu zgrade, automobila i izvora energije, u
kojoj ¢e jedni drugima medusobno omogucavati rad,
stvarajuéi na taj nacin potpuno odrzivu sredinu: zgrada stvara
energiju - energija pokrece automobil - potreba deponovanja
automobila opravdava postojanje zgrade - funkcionisanje
zgrade omoguceno je koris¢enjem dela energije koju sama
proizvede.

LITERATURA

[1] Shannon S. McDonald, The Parking Garage: Design and
Evolution oa a Modern Urban Form, Urban Land
Insitute, 2007.

[2] CROW: Recommendations for Traffic Provisions in
Built-up Areas, The Netherlands, 1998.

[3] Mark Childs, Parking Spaces: A Design, Implementation,
and Use Manual for Architects Planners and Engineers,
McGraw Hill, New York, 1999.

[4] A.P. Chrest and M.S. Smith, Parking Structures: Planning
Design, Construction, Maintenance, and Repair, Van
Nostrand Reinhold, New York: 2000.

[5] T.P. Smith, The Aesthetics of Parking, American
Planning Association, Chicago, IL, 1988.

[6] Donald Shoup, The High Cost of Free Parking, American
Planning Association, Chicago, IL, 2005.

[7] Dietrich Klose, Multi-Storey Car Parks and Garages,
London, 1965.

[8] Emile Troup, P.E. and John Cross, P.E., Open-Deck Steel
Framed Parking Structures-A Design Aid, AISC, 2003.

[9] John A. Jakle and Keith a. Sculle, Lots of Parking,
University of Virginia Press, Charlottesville, VA, 2004.

[10] Maletin prof. Dr Mihailo, Andus prof. Dr Vojo, Katani¢
Jovan, Tehnicka uputstva za projektovanje parkiralista
(PGS-P/08), Gradevinski fakultet Univerziteta u
Beogradu, Institut za saobracajnice i geotehniku,
Beograd, 2008.

[11] Ronald W. Stehman and Ed. Fredericksburg, Parking
101: A Parking Primer, International Parking Institute,
VA, 2001.

[12] Simon Henley, The Architecture of Parking, Thames &
Hudson, New York, 2007.



TS

ZBORNIK RADOVA
VISOKA TEHNICKA SKOLA STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

DECEMBAR,
2013.
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INFLUENCE OF HUMIDITY ON ADHESIVE JOINTS IN STEEL STRUCTURES

Nenad Stojkovi¢, Visoka tehnicka skola strukovnih studija, Aleksandra Medvedeva 20, Nis
Dragoslav Stoji¢, Gradevinsko arhitektonski fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, Nis

Sadrzaj — Upotreba adhezionih spojeva u oblastima kao S$to su auto i avio industrija i
gradevinarstvo moze imati brojne prednosti. Same karakteristike ovih spojeva mogu varirati usled
razlicitih uticaja sredine. U ovom radu su prikazane karakteristike adhezionih spojeve izloZenih
viaznim sredinama. Prikazani su faktori koji uticu na trajnost, kao i uticaj vlaznosti na modul
elasticnosti i ¢vrstocu pri smicanju adhezionih spojeva.

Kljuéne reéi: Adhezioni spojevi, Vlaznost, Celiéne konstrukcije, Difuzija

Abstract - There are numerous advantages to using adhesive joints in fields of aero and automo-
tive industries as well as in civil engineering. The characteristics of this type of joints may vary
due to the influence of the environment. This paper looks into the characteristics of adhesive joints
exposed to increased humidity. It shows the important factors for creating durable joints, and how
humidity influences on modulus of elasticity and on shear strength of adhesive joints.

Key words: Adhesive joints, Humidity, Steel structures, Diffusion

1. UVOD

Adhezioni spojevi se u praksi koriste dugi niz godina.
Najsiru primenu su nasli u avio i auto industriji, a u novije
vreme se sve ¢eSce upotrebljavaju i u gradevinarstvu. Postoje
brojne prednosti ovakvih spojeva, kao S§to su uniformnija
raspodela napona u zoni veze, odnosno smanjenje
koncentracije napona u odnosu na spojeve sa zavrtnjevima ili
zakivcima, kao 1 bolje ponaSanje u smislu zamora materijala.
Takode, njihovim kori$¢enjem se moze izbe¢i prisustvo glava
zavrtnjeva sa spoljne strane fasada i krovova, Sto pruza
razli¢ite pogodnosti pri arhitektonskom konstruisanju.

Najvecu primenu u gradevinarstvu, vise od 75%, nasli su
u sanacijama konstrukcija [1]. Najces$¢i nacin upotrebe pri
ojacavanju ili sanaciji konstrukcija je lepljenjem celi¢nih ili
FRP (Fiber Reinforced Polymer) plo¢a pomoc¢u adheziva. Za
sada je ograniCena njhova upotreba pri izgradnji novih
Celicnih konstrukcija, ali ova oblast predstavlja veliki
potencijal za razvoj u buduénosti.

Trajnost adhezionih spojeva moze biti ograniena
uticajem sredine na karakteristike samog adheziva, ali 1 na
prirodu same veze (kontakta) izmedu adheziva i supstrata.
Izraz supstrat je Siroko rasprostranjen u stranoj literaturi i
oznacava elemente koji se spajaju u adhezionim spojevima.
Od faktora sredine najveci uticaj na karakteristike adhezionih
spojeva ima prisustvo vlage [2]. Kada voda prodre u njih,
slabljenje spojeva se moze odvijati na nekoliko nacina. Jedan
od njih je plastifikacija koja uglavnom vodi do slabljenja
adheziva. Usled prisustva vlage nastupa i bubrenje, $to moze
proizvesti dodatna naprezanja unutar samog adheziva.
Takode, moze nastupiti kidanje hemijskih veza, kao i
slabljenje veze u zoni kontakta izmedu adheziva i supstrata,
Sto moze dovesti do pojave adhezionog loma prema

standardu za oznaCavanje modela loma adhezionih spojeva -
ISO 10365.

U ovom radu su prikazane promene karakteristika kao i
faktori koji utiCu na ponaSanje adhezionih spojeva usled
dejstva vlazne sredine.

2. FAKTORI KOJI UTICU NA TRAJNOST SPOJEVA
2.1. Tip adheziva

S obzirom da karakteristike adhezionih spojeva zavise od
razli¢itih faktora, od kojih je jedan i vrsta samog adheziva,
velika paznja se mora pridati njegovom odabiru. Najvise
zastupljene  vrste adheziva su: epoksidne smole,
poliuretanski, akrilni i adhezivi na bazi poliestera.

Epoksidne smole su pogodne za razliite namene i
spajanje Sirokog spektra materijala. One su uglavnom otporne
na uticaj sredine. Smatraju se veoma C¢vrstim i trajnim.
Poliuretanski adhezivi su trajni, sa dobrom otpornoséu na
dejstvo vlage, ali slabijom u odnosu na epoksidne smole.
Akrilni takode imaju solidne karakteristike u vlaznim
sredinama. Njihova prednost u odnosu na ostale je §to ne
zahtevaju specijalnu obradu povrSina. Adhezivi na bazi
poliestera spadaju u najmanje otporne u ovoj grupi, a
prednost im je Sto izuzetno brzo postizu ¢virsto¢u pa su
pogodni za primenu u slucajevima gde je ova osobina
zahtevana, kao §to je izrada sidara u gradevinarstvu.

AKrilni
adheziv

Poliest.
adheziv

Poliur.
adheziv

Epoksi.

Karakteristike
smole

Otpornost na puzanje | odli¢na losa losa srednja
Otp. na uticaj vlage | odlicna srednja  Dobra srednja
Otp. na visoke temp. dobra srednja  srednja dobra
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Tabela 1. Karakteristike pojedinih adheziva [1].




Neke od karakteristika vezanih za trajnost pomenutih
adheziva prikazane su u tabeli 1. Moze se primetiti da
epoksidne smole imaju najbolje karakteristike, pa su u skladu
sa tim i1 najzastupljenije . Takode, one su najéescée koriséene u
istraZivanjima vezanim za uticaj vlage na adhezione spojeve.

2.2. Obrada povrsina substrata

Na ponasanje adhezionih spojeva pod dejstvom vlage se
moze uticati pravilnom obradom povrSina koja prethodi
lepljenju substrata. Ovom temom su se bavili mnogi autori
[3,4,5]. Neki od najviSe zastupljenih nacina obrade povrsina
pri spajanju cCelicnih substrata su: brisanje razredivacem,
peskarenje, hemijsko nagrizanje povrsina i anodizacija.

Pri viSim temperaturama, uticaj vode na adhezione
spojeve se manifestuje u najveéoj meri kroz slabljenje samog
adheziva [6], $to ima kao posledicu pojavu kohezionog loma
unutar adheziva. Medutim, pri nizim temperaturama lom je
uglavnom adhezioni, i u ovom slu¢aju nacin obrade povrsina
substrata ima uticaj na jacinu adhezionog spoja, odnosno
vreme koje ¢e izdrzati pri konstantnom opterecenju.
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Slika 1. Vreme loma lepljenih celicnih spojeva pri statickom
opterecenju i obradi povrsina nagrizanjem (nagr), i
anodizacijom uz prisustvo sumporne (S), hromne (H) i
fosforne (F) kiseline [6]

Na slici 1 je prikazan uticaj hemijskog nagrizanja
povrsina substrata od celika, kao i anodizacije uz prisustvo
rastvora razli¢itih kiselina na trajnost veze. Rezultati
ispitivanja [6] su pokazali da anodizacija daje znatno bolje
efekte od nagrizanja, jer su pri obradi povrsina anodizacijom
veze izdrzale i do 5 puta duze pri dugotrajnom smicucem
statickom opterecenju. Ako se uporede obrada povrSina
brisanjem razredivaCem i peskarenje sa anodizacijom i
nagrizanjem moze se zakljuciti da druge dve metode imaju
bolji uticaj na ¢vrsoéu veze nakon dejstva vlage u duzem
vremenskom periodu [3].
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3. KOEFICIJENT DIFUZIJE

Simulacija uticaja vlaznih sredina na adhezione spojeve
se uglavnom izvode na dva naCina. Prvi je uranjanjem
uzoraka u vodu ¢ija se temperature odrzava konstantnom u
zeljenom vremenskom periodu. Drugi je postavljanjem
uzoraka u klimatsku komoru koja omogucuje odrzavanje
temperature i relativne vlaznosti vazduha konstantnim.

Upijane vode od strane adheziva kvantitativho se opisuje
Fikovim zakonima. Karakteristika materijala kojom se
opisuje upijanje vode je koeficijent difuzije D. Ukoliko je
poznata ova karakteristika adheziva, moguce je odrediti do
koje dubine e, pri izlaganju vlaznoj sredini o odredenom
period, voda prodreti unutar spoja, odnosno koji ¢e njegov
deo imati izmenjene mehanicke karakteristike. Koeficijent
difuzije se mozZe sracunati iz krive upijanja, koja se dobija
eksperimentalnim putem tako Sto se oredeni broj uzoraka
tankih ploca spravljenih od adheziva [7,2] uroni u vodu ili
postavi u klimatsku komoru pri konstantnoj relativnoj
vlaznosti vazduha i temperaturi i u odredenim vremenskim
intervalima se meri promena njihove tezine. Primer krive
upijanja je prikazan na slici 2.

POVECANJE TEZINE (%)

@ DEJSTVO VODE
m 50°C, 90% RV

VREME (dani)

Slika 2. Kriva upijanja — Hysol EA 9394 epoksidni adheziv
2]

Koeficijent difuzije D se moze odrediti iz tangente
inicijalnog dela krive upijanja pomocu jednacine

MM,
t1/2 /l ’

gde je M, masa apsorbovane vode u trenutku #, M  masa

T

= 1
T (1

apsorbovane vode pri zasi¢enju, / dubina prodiranja vode (u
ovom slucaju debljina uzoraka jer se radi o izuzetno tankim
uzorcima).

Koeficijent difuzije zavisi i od uslova sredine, odnosno od
temperature i relativne vlaznosti vazduha. Tako je mogude
odrediti krivu difuzionih koeficijenata u zavisnosti od
relativne vlaznosti vazduha pri konstantnoj temperaturi (Slika
3). Na krivoj se moze primetiti da koeficijent difuzije
relativno sporo raste pri porastu relativne vlaznosti vazduha
do vrednosti priblizne 65%. Iz rezultata rada [8] se moze



primetiti da se ova vrednost poklapa sa relativnom vlazno$cu
do koje sile loma uzoraka koji su bili izlozeni vazduhu
konstantne vlaznosti na temperaturi od 50°C nije zabelezila
pad. Pri relativnoj vlaZznosti vazduha vecoj od 65% sila loma
linearno opada (Slika 3). Ovo dovodi do zakljuc¢ka da 65%
predstavlja grani¢nu relativinu vlaznost vazduha ispod koje je
uticaj vlage na mehanicke karakteristike adhezionih spojeva
relativno mali.
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Slika 3. Uticaj relativne vlaznosti sredine na koeficijent
difuzije adheziva i silu loma adhezionog spoja

3. MEHANICKE KARAKTERISTIKE
3.1. Modul elasti¢nosti

Ukoliko je poznat koeficijent difuzije, moguce je odrediti
modul elastiénosti adheziva u spoju (Eng. Bondline) u
odredenom trenutku vremena. To se moze postic¢i
posmatrajuéi adheziv kao kompozit koji se sastoji iz dela koji
je zasi¢en vodom i dela u koji voda nije doprela. Ovakvo
shvatanje adheziva, primenjeno je u radu [8] pri razvijanju
mehanickog pristupa odredivanju koeficijenta difuzije na
osnovu promene elasticnog ponasanja vec zalepljenih
spojeva. Modul elasti¢nosti adheziva u spoju, predstavljenog
kao kompozit, dat je izrazom

!
E=2 = Eluh—(a=2x)h-20)]
e ah

g 2
+—2(a—-2x)(h-2x),
ah

gde je £’ moduo elasti¢nosti zasi¢enog adheziva, £, moduo
elasticnosti adheziva u suvom stanju, a i & — dimenzije spoja
(preklopa) dva elementa i x — dubina prodiranja vode u
adheziv u spoju.

Ukoliko su poznati koeficijent difuzije adheziva i moduli
elasti€nosti zasicenog i adheziva u suvom stanju, nakon
odredivanja dubine prodiranja vode resavanjem jednakosti
(3), moze se odrediti ekvivalentni moduo elasti¢nosti
adheziva u spoju.

x(a+h-2x) 2da
el N0
Vi Iz ®

Za pravougaoni oblik veze dimenzija a x & sa debljinom
adheziva b (Slika 4.), faktor ¢, koji zavisi od geometrije
spoja, moze se odrediti pomocu izraza [9]

¢=(1+§+%} 4)

Slika 4. Jednostruki smicuci adhezioni spoj

Ovakvim postupkom bi za smi¢uéu vezu sa preklopom
dimenzija I15x15mm i debljinom adheziva Imm za
epoksidnu smolu na bazi diglicidil etar bisfenola A sa
koeficijentom difuzije D=1,4x10""m%" i modulima
elastiCnosti u suvom stanju E¢=2430 MPa i u zasi¢enom
stanju E’=1940 MPa [8], u trenutku t=24h adheziv u spoju
imao ekvivalentni modul elasti¢nosti E=1994MPa. Poznatom
vezom izmedu modula elasti¢nosti i modula smicanja dobija
se moduo smicanja G=722 MPa.

3.2. Cvrstoca pri smicanju

Najpovoljnija, ujedno i najcesce koris¢ena, konfiguracija
veze u adhezionim spojevima je veza u kojoj je adheziv
optere¢en smocucom silom. U skladu sa tim, jedna od
najvaznijih karakteristika adhezionih spojeva je ¢vrstoca pri
smicanju, na koju, takode, prisustvo vlage moze uticati u
odredenoj meri.

Tipicno ponasanje adhezionih spojeva u vlaznoj sredini je
prikazano na slici 5. Zajednicka osobina veéine adheziva je
da ¢vrstéa pri smicanju, usled izlozenosti vlaznom vazduhu, u
pocetku naglo opada i da nakon odredenog vremena dostize
konstantnu vrednost, koja u nekim sluCajevima moze biti
manja i od 20% vrednosti inicijalne ¢vrstoce pri smicanju.

B
58
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38 3§ 38

Cvrstoa prismicanju PSI (MPa)

W W9 900 W0 8 809 700 800
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Slika 5. Cvrstoca pri smicanju adhezionih spojeva izloZenih
vazduhu relativne vlaznosti 100% na temperaturi od 50°C [6]
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Uticaj vlazne sredine na ¢vrstou pri  smicanju
adhezionih spojeva moze biti razli¢it, i zavisi od prirode
samog adheziva. Pri projektovanju konstrukcija veoma je
vazno dobro poznavati karakteristike adheziva koji se Zeli
upotrebiti. Da bi se to postiglo, potrebno je sprovesti znac¢ajan
broj ispitivanja koja mogu biti veoma skupa, Sto odbija mala
i srednja preduzeca da se odluce za njihovu upotrebu. Ovo u
velikoj meri otezava Siroku primenu adhezionih spojeva u
gradevinarstvu, gde, za razliku od auto i avio industrije,
finansiranje ovakvih ispitivanja nije isplativo.

4. ZAKLJUCAK

Koris¢enje adhezionih spojeva pruza brojne pogodnosti.
Njihova Sira upotreba je ograniCena nepoznavanjem
karakteristika koje uticu na trajnost pri eksploatacionim
uslovima. Jedan od najvaznijih uticaja sredine, usled koga
dolazi do promene karakteristika adheziva, je vlaznost
vazduha. Vlaznost vazduha u vecini slu¢ajeva negativno utice
na mehanicke karakteristike adheziva kao Sto su ¢vrstoca pri
smicanju i modul elasti¢nosti, odnosno modul smicanja.
Propisi za proracun celicnih konstrukcija do danas nisu
obuhvatili primenu adhezionih spojeva. Da bi se stvorili
uslovi za njihovu $iru upotrebu, potrebno je formulisati
postupke proracuna ovih spojeva u konstrukcijama koji bi u
sebi sadrzali parcijalne koeficijente sigurnosti kojima bi bili
obuhvaceni uticaji sredine i prirode optereCenja na njihovu
trajnost (vlaznost vazduha, temperatura vazduha, uticaj
zamora usled cikliénog opterecenja). Imajuéi u vidu da su
neophodna ispitivanja ¢esto veoma skupa, u ovome bi trebali
zajedno ucestvovati proizvodaci adheziva, zainteresovana
preduzeca za njihovu upotrebu, kao i same drzave kroz
finansiranje naucno istrazivackih projekata.
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TOPLOTNA ZASTITA OBJEKTA PRIMENOM PRAVILNIKA O
ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI ZGRADA

THERMAL PROTECTION FACILITY USING THE RULES ON ENERGY
EFFICIENCY BUILDING
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Sadrzaj — Toplotna zastita objekta podrazumeva arhitektonsko-gradevinske mere koje omogucuju
toplotno komforne uslove u zgradi, ekonomicnu potrosnju toplotne energije i sprecavaju pojavu
gradevinskih Steta. U ovom radu ce biti sagledane promene koje su nastale uvodenjem novih
propisa kad je rec¢ o termickoj zastiti objekta a odnose se u prvom redu na minimalne potrebne tj.
optimalne dimenzije termickog materijala. Navedene promene su razmatrane za nekoliko vrsta
termoizolacionih materijala. Takode se ovim radom razmatra zavisnost debljine termoizolacionog
materijala od parametara koji definisu toplotne gubitke i ukazano je na znacaj Sto bolje
,saradnje” svih materijala u pregradi u cilju Sto efikasnijeg reSenja i u konstruktivnom i u
ekonomskom smislu.Analiza je data za slucaj spoljasnjeg noseceg zida.

Kljuéne redi: energetska efikasnost,termicka izolacija,toplotni gubitci, termoizolator.

Abstract - Thermal protection for buildings includes architectural and construction practices that
enable thermal comfort conditions in the building, the economic consuption of heat and it prevent
the appearance of construction damages.This essay will discuss about changes that resulted from
the introduction of new regulations when it comes to the thermal protection of the buildings and
refers primarily to the required minimum ie. optimum range of thermal material. These changes
are considered for several types of thermal insulation materials.Also, this essay discusses about
the dependence of the thickness of thermal insulating material parameters that define the thermal
losses and points out the importance of better interaction of all materials in the partition in order
to provide more efficient solutions in a constructive and economical terms. Analysis is given for
the case of external bearing wall.

Key words: energy efficiency, termic protection,heat losses,termoinsulation.

1.UVOD - termoizolacija spoljasnjih zidova, podova i krovne

Termicka zastita objekata u savremenom gradevinarstvu  konstrukcije (bez pojave termickih mostova)

postala je neophodnost. Povezivanjem sa zemljama evropske  _ ypotreba prozora sa trostrukim tj. detvorostrukim staklima
unije i usaglasavanjem nasih zakona i standarda o termickoj
zastiti sa zakonima u EU, nasa zemlja je pristupila izradi
novog pravilnika koji je poteo da se primenjuje 30. - upoFreba solar.pe energije radi dobijanja toplotne odnosno
septembra 2012. godine. ,,Pravilnik o energetskoj efikasnosti elektriéne energije

zgrada® blize propisuje: energetska svojstva 1 nacin
izraCunavanja toplotnih svojstava objekata visokogradnje,
kao i energetske zahteve za nove i postojece objekte (uvodne

- apsolutna zaptivenost svih spojeva u objektu

Pobrojane stavke predstavljaju koncept tzv. pasivne kuce
koja materijalizuje krajnji cilj energetske efikasnosti.
> wrojete DUk . Primenom visokih standarda u pogledu zahteva za potrebnom
odredbe, clanl.) [2]. Od tada se jo§ veim intenzitetom  ermizolacijom toplotni gubici se u velikoj meri smanjuju a
promoviSe uSteda energije i postizanje Sto kvalitetnijeg  ime e smanjuje potreba za grejanjem zimi odnosno
reSenja termoizolacije. Sve to je u skladu sa principima hladenjem objekta leti [6]. Naime, sloj stiropora od 5 cm
odrzivog razvoja i sa principima koriScenja obnovljive (v fasadna petica) vise nije optimum jer standardno
energije Ciji izvori imaju sve vecu vaznost ako se uzmu U ermicki izolovani objekti (debljina termoizolacije kod njih
obzir Zflhhe konven019naln1h izvora energije kao i zahtevi  j,,0qi u proseku Scm) prerastaju u objekte niske energetske
ekologije i narusena klimatska ravnoteza planete [6]. potrosnje (sa debljinom termoizolacionog sloja od 8 i vise

Da bi se obezbedio potreban stepen energetske efikasnosti ~ €M) @ ovi u pasivne kuce (dimenzija termoizolacije dostize i
gradevinskog objekta treba ispuniti uslove koji u najveéoj 20 cm!). U pasivnoj kuéi konvencionalni sistem grejanja je
meri to omoguéuju: zamenjen grejanjem toplim vazduhom. Pasivna kuca ima
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neprekidno snabdevanje svezim vazduhom pri ¢emu se
iskori§¢ava toplota od otpadnog (izlaznog) vazduha — u toku
zimskog perioda upotrebljen vazduh prenosi i do 80 % svoje
toplote na ulazni vazduh a leti je proces obrnut. Pasivne kuce
se po svom spoljasnjem izgledu ne razlikuju od
konvencionalnih kuéa ve¢ po gradevinskim standardima po
kojima su projektovane i izvedene. Dakle kljucna osobina
pasivnih kuéa je primena visokih standarda u termickim
proracunima odnosno smanjenje toplotnih gubitaka kroz
omota¢ zgrade. Navedeni kriterijumi ¢e biti obradeni na
primeru spoljasnjeg noseceg zida objekta. [6].

2. ODREDIVANJE DEBLJINE
TERMOIZOLACIONOG SLOJA-KOEFICIJENTI
PROLAZA TOPLOTE

Usled razli¢itih temperatura vazduha sa jedne i druge
strane pregrade nastaje toplotni tok u smeru od prostora sa
visSom (ti ka prostoru sa nizom (te) temperaturom odnosno
javlja se razmena toplote kao posledica prolaza toplote kroz
pregradu ali i prelaza toplote sa unutrasnjeg vazduha na
unutra$nju povrSinu pregrade tj prelaza toplote sa spoljasnje
povrsine pregrade na spoljasnji vazduh. Ove pojave se
opisuju veli¢inom koja se zove toplotni otpor (slika 1).
Ukupni toplotni otpor pregrade, R,, jeste zbir otpora prelazu
toplote sa unutraSnjeg vazduha na unutrasnju povrsinu
pregrade (Rsi),otpora prolazu toplote kroz pregradu (R) i
otpora prelazu toplote sa spoljaSnje povrSine pregrade na

spoljasnji vazduh (Rse), svi izrazeni u [m2 K/W ]:
R, = Rsi + R + Rse [m> K/W ], (1)

gde su veliine Rsi i Rse propisane standardom a velicina
R se izracunava kao:

d
R:Zi" [m* K/W ]. ©)
tot. N *f Pregrada
Prelaz . : F_’Eolaz_ o Prelaz
Toplotni tok

Slika 1. Protok toplote kroz pregradu.

U izrazu (2) veli¢ina dn je debljina pojedinih slojeva u
pregradi izrazena u [m] a /1n je osnovna toplotno-tehnicka

osobina materijala od kojih su izvedeni slojevi u pregradi
izrazena u [W/mK], (n je broj slojeva u pregradi). Osnovnu
toplotno-tehnicku karakteristiku materijala Cini koeficijent

toplotne provodljivosti A [W/mK], koji predstavlja toplotni

protok kroz sloj materijala debljine 1 m i povrSine 1 m’ ,
upravno na tu povrsinu, pri razlici temperatura sa jedne i
druge strane pregrade od 1K [1]. Materijali koji imaju
koeficijent toplotne provodljivosti znatno manji od ostalih a
koji se u daleko vecoj meri suprostavljaju prolazu toplote od
ostalih (npr: stiropor, mineralna vuna) jesu toplotni izolatori
odnosno termoizolacioni materijali. Recipro¢na vrednost
ukupnog otpora prolazu toplote pregrade jeste koeficijent
prolaza toplote U koji se definise kao:

U=1/R, [W/m” K]. 3)

Upravo ovo je veli¢ina koja je drasticno promenjena
novim pravilnikom - vrednosti ovog parametra su u velikoj
meri smanjene. Koeficijent prolaza toplote gradevinskog

elementa, U [W / m’ K] prorac¢unava se na slede¢i nacin:
d,
ZI’I

U=1 /(Rsi+z +Rs)  [W/m K], 4)

pri ¢emu su vrednosti Rsi i Rse navedene su u tabeli 3.4.1.1.
.»,Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada®“ a vrednost

koeficijenta toplotne provodljivosti , 4, [W/mK], n-tog sloja

elementa, debljine dn [m] usvaja se prema tabeli 3.4.1.2.
.»,Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada“ ili se dokazuje
ispitivanjem u skladu sa vaze¢im standardima i propisima [2].

Prema starim propisima ovaj koeficijent je nosio oznaku
k i imao vrednosti u rasponu 0.80 do 1.20 u zavisnosti od
klimatske zone a veli¢ine Rsi i Rse su imale konstantnu
vrednost 0.13 tj 0.04. Prema novom pravilniku koeficijent U
za spoljni zid ima vrednosti 0.30 odnosno 0.40 u zavisnosti
od toga da li se radi o novoj ili postoje¢oj zgradi a parametri
Rsi 1 Rse se ocitavaju iz tabele u zavisnosti od toga da li se
radi o ventilisanom ili neventilisanom zidu (tabela 3.4.1.1.).

U narednim primerima (broj slojeva n=4) za poredenje sa
starim propisima bi¢e usvojena vrednost k = 0.90 (druga
klimatska zona). Vrednost parametra U ¢e biti usvojena za
nove objekte U = 0.30 (tab 3.4.1.3.) a vrednosti Rsi i Rse za
slucaj neventilisanog zida Rsi= 0.13 i Rse = 0.04.

Za svaki izabrani termoizolator (stiropor, mineralna -
kamena vuna i plo¢e od drvene vune-tarolit) debljina d; je
odredena iz relacije (4), uz uslov U <0.30, kao:

d; 2 (1/U-(Rsitdi/Ji+d2/dotde/MtRse))ds [m], %)
a dobijene vrednosti su prikazane u tabelama 2 i 4.

Kao posebna bice analizirana pregrada sa spoljasnjom
oblogom od perlit maltera koja ujedno ima i ulogu toplotne
zastite zbog dobrih termickih svojstava ove vrste maltera.
Slojevi u pegradama 1, 2, 3.1 i 3.2 su definisani na osnovu
opste Seme delova spoljasnjeg zida (sl. 2).



(i) (e)
Slika 2. Opsta Sema delova spoljasnjeg zida:
1.Unutrasnji higijensko-estetski ili zastitni deo,
2.Konstruktivni deo,3.Toplotno zastitni deo,
4.Spoljasnji zastitni i estetski deo.

2.1. Zid od opeke (pregrada 1)

Tabela 1. Slojevi u pregradi 1, njihove dimenzije i
koeficijenti toplotne provodljivosti.

1 | Krecni malter di=1.5cm |\ =0.81

2 |Puna opeka d:=25cm |A.=0.47

3 | Termoizolacioni d=7? As (tab 3.4.1.2)
materijal

4 | Produzni malter ds=2.5cm |A+=0.85

Tabela 2. Sracunate i usvojene vrednosti termoizolacionog
sloja za pregradu 1.

Sracunata | Usvojena

Termoizolator A vrednost | vrednost
(m) (cm)

Stiropor A3=0.041 [d:=0.106 m| ds=11 cm

Mineralna vuna | As=0.034 |d:=0.087 m| d:=9 cm

Tarolit A3=0.081 |{d:=0.209 m| ds=21 cm

2.2. Zid od opekarskih Supljih blokova (pregrada 2)

Tabela 3. Slojevi u pregradi 2, njihove dimenzije i
koeficijenti toplotne provodljivosti.

Tabela 4. Sracunate i usvojene vrednosti termoizolacionog
sloja za pregradu 2.

Termozolator A Sracunata Usvojena
vrednost vrednost

Stiropor A:=0.041| d:=0.113m | d:=12cm
Mineralna vuna | 1:=0.034 | d:=0.094m | d:=10cm
Tarolit A3=0.081| d:=0223m | d:=23cm

Prema starim propisima (k=0.90) za dve odabrane pregrade
od razli¢itih konstruktivnih materijala i za odabrane
termoizolacine materijale, potrebne dimenzije d: bile bi
sraunate takode na osnovu izraza (5) koji vazi po novom
pravilniku. U narednoj tabeli dati su svi analizirani podaci:

Tabela 5. Tabelarni pregled svih dobijenih podataka.

1 |Kre¢ni malter dl =1.5cm |\l =0.81

2 | Opekarski Suplji blok d2=19cm |A2=0.52

3 | Termoizolacioni materijal |d3 =? A3 (tab3.4.1.2)
4 | Produzni malter d4=25cm|A4=0.85
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Konstru.ktlvnl deo Opeka Opekarski Suplji
zida A blok
Usvojene .
. . dnosti (cm) Usvojene
Termoizolacija vre vrednosti (cm)
Stiropor U=0.9 d:=2cm ds=3cm
U=0.3 di=11cm ds=12cm
Mineralna U=0.9 d:=2cm ds=2cm
vuna U=0.3 d:=9cm ds = 10cm
Tarolit U=0.9 ds=3cm d;=5cm
U=0.3 ds=21cm d;=23 cm
Iz tabele 5 se vidi da je potrebna debljina

termoizolacionog sloja povecana 2 do 5 puta u odnosu na
nekadasnje vrednosti a porast je najizrazeniji kod tarolita jer
ima najveci koeficijent toplotne provodljivosti §to znaci da je
medu izabranim materijalima najlosiji termoizolator. Drugim
reC¢ima , ako bi se usvojila debljina od 20 cm za stiropor
vrednost koeficijenta U bi bila smanjena na svega 0.18

W/m*Kau slu¢aju mineralne vune na 0.15 W/ m* K (vazi
za pregrade 1 i 2). To znaci da bi toplotni otpor bio poveéan
priblizno 2 puta a toplotni gubici bili bi u jo§ vecoj meri
smanjeni. Sa jo§ ve¢im vrednostima debljine termickog sloja
vrednost koeficijenta U bi opadala i obrnuto. Teorijski, iz
jednacina (3) i (5) proizilazi da kada bi bilo U=0 vrednost
toplotnog otpora bi poprimila beskona¢ne dimenzije a takode
i dimenzija ds (slike 3 i 4). Takode se zakljucuje da je kod
opekarskih Supljih blokova potrebna dimenzija termo-
izolacije, u slucaju sva tri termo-materijala, za nijansu veca
nego u slucaju pune opeke kao konstruktivnog dela pregrade.
Razlog tome je veca toplotna provodljivost blokova ali isto
tako veéa izabrana dimenzija opeke (25¢cm) u odnosu na blok
(19 cm)  pozitivno utice na ukupne termoizolacione
karakteristike zida. Treba imati u vidu da su za prorac¢un
uzete najpovoljnije karakteristike svih matrijala (najmanja
ponudena vrednost A i najmanja gustina). U nekim drugim
varijantama dobile bi se vefe potrebne dimenzije
termoizolacionog sloja.
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Slika 3. Graficki prikaz promene koeficijenta prolaza
toplote u zavisnosti od debljine termoizolacionog sloja za
pregradu 1, za tri vrste termoizolatora.
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Slika 4. Graficki prikaz promene koeficijenta prolaza
toplote u zavisnosti od debljine termoizolacionog sloja za
pregradu 2, za tri vrste termoizolatora.

2.3. Perlit malter u funkciji termoizolatora (pregrada 3)

Tabela 6: Slojevi u pregradi 3.1,njihove dimenzije i
koeficijenti toplotne provodljivosti.

1.Kreéni malter di=1.5cm A1=0.81
2.0peka d>=25cm A= 047
3 Perlit maleter ds=7? As= 0.13

Tabela 7: Slojevi u pregradi 3.2, njihove dimenzije i
koeficijenti toplotne provodljivosti.

1.Kreéni malter di=1.5cm A1=0.81
2.0pek.Suplj.blok d>=29 cm A= 0.52
3 Perlit maleter d:=7? As= 0.13

Kada je perlit malter u pitanju treba znati ¢injenicu da je
maximalna dozvoljena debljina za izradu Scm. U oba slucaja
(pregrada 3.1 i pregrada 3.2), na osnovu izraza (5) sracunato

je d;=5.0 cm za U = 0.90 W/m” K tj. ds =34cm (1), za U =

0.30 W/m’ K. Za U = 0.90 W/m” K maximum od 5.0 cm u
sluc¢aju blokova postignut je sa dimenzijom bloka od 29 cm;
blok od 19 cm bi zahtevao sloj perlit maltera od 7 cm pa bi
pregrada bila reSena sa zatvorenim slojem vazduha.U slucaju
opeke dimenzija je ista kao u pregradama 1 i 2.

Upravo zbog ove ogranicene debljine termoizolacionog
maltera za izradu, ve¢ prema starim propisima postojala je
ograniCenost primene. Sa ovom debljinom perlit maltera bilo
je moguce postici trazene uslove i kriterijume ,naravno,u

zavisnosti od klimatske zone, od vrste konstruktivnog
materijala 1 od dimenzija noseéeg sloja. Medutim po novom
pravilniku potreban iznos termoizolacionog sloja  perlit
maltera od preko 30cm je nemoguce izvesti pre svega zbog
strukture samog maltera. Naime perlit malter je porozan
materijal veoma male zapreminske teZine. Pove¢ana debljina
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perlit maltera izazvla bi urusavanje zida zbog nemogucénosti
nosenja sopstvenog optereéenja. Primenom novih uslova koji
su propisani pravilnikom dobijamo neadekvatne debljine
perlit maltera, koje su posmatrano sa konstruktivne strane,
potpuno nezadovoljavajuce.

Iz dobijenih podataka moze se zakljuciti da se gubi
upotreba perlit maltera kao termoizolacionog sloja bez
obzira na sve kvalitete koje ima. Zid od 30 cm sa slojem
perlit maltera od 4 cm pruza otpor prolazu toplote kao zid od

opeke od 60 cm! Od 1 m’ perlit maltera moze 25 se izraditi

20 do m”* fasade prose¢ne debljine 4 cm. [3]. Svakako ostaje
prisutan kao materijal za izradu zavr$nog sloja na fasadi.

3. ZAKLJUCAK

Za projektovanu pregradu samo odredena vrsta termo-
materijala moze biti optimalno resenje. Teorijski, najbolje je
odabrati onaj termoizolator koji trazene kriterijume
zadovoljava sa najmanjom proracunatom debljinom. Na taj
nacin dobija se najekonomicnije reSenje. Medutim, u skladu
sa novim pravilnikom radi Sto vefeg smanjenja toplotnih
gubitaka potrebno je ostvariti Sto veci toplotni otpor prolazu
toplote a to podrazumeva usvajanje vecih dimenzija
izolacinog dela pregrade (dakle bolje je 20 cm mineralne
vune od 20 cm tarolita-vidi 2.2). Na proracun jos uti¢e kako
vrsta tako i1 dimenzija konsruktivog dela. Zato uvek za
usvojeno reSenje pregrade termicki proracun treba do kraja
sprovesti (toplotni gubici, difuzija i kondenzacija vodene
pare, toplotna stabilnost pregrade) jer on sadrzi jo§ mnoge
parametre pored kori§¢enih u ovom radu. Jedan od vaznijih
parametara je otpor difuziji vodene pare, koji ukazuje na
moguénost orosavanja pojedinih delova konstrukcije, Sto
moze izazvati gradevinske Stete i predstavlja opasnost za
stabilnost same konstrukcije. Veoma vazno je opredelii se za
pravilan redosled slojeva u pregradi, tako da toplotni otpori
rastu u smeru od unutrasnje ka spoljasnjoj strani pregrade [1].

Trenutna energrtska kriza i rast cena energenata, uslovila
je da se posebna paznja posveti smanjenju potrosnje energije
za zagrevanje objekata. U celom svetu intenzivno se radi na
nacinu za smanjenje potroSnje energije i poboljSanju uslova
stanovanja. U ovom radu prikazano je nekoliko reSenja
oblaganja objekta termickim materijalima. Primenu
odredenih termickih materijala odreduje cena, kao i kvalitet
materijala, a osim toga i cena investicionog odrzavanja
objekta. Ulaganje u termiku je ulaganje u  buduénost.
Smanjimo potros$nju energenata, zastitimo planetu [4-5] .
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KONVOLUCIONA SVOJSTVA NEKIH SPECIJALNIH NIZOVA BROJEVA
CONVOLUTION PROPERTIES OF SOME SPECIAL NUMBER SEQUENCES

Predrag Rajkovi¢, Masinski fakultet Univerziteta u Nisu, Aleksandra Medvedeva 14, Nis.
Natasa Savié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - U ovom radu proucavamo nizove specijalnih brojeva, vrlo poznatih u matematici i sa
sirokim spektrom upotrebe u nauci i praksi. Pokazujemo da se mogu objediniti u jednom
Jedinstveno integralnom obliku. Odatle lako pronalazimo njihove funkcije generatrise i
dokazujemo da poseduju konvoluciono svojstvo. Ovde prepoznajemo Fibonaccijeve, Catalanove,

Motzkinove i Schrederove brojeve kao specijalne slucajeve.
Kljucne reci: Celi brojevi. nizovi.
Konvoluciono svojstvo.

Specijalni Funkcija generatrise. Integralna forma.

Abstract - In this paper we are studying the special number sequences, well known in mathemat-
ics and with spread usage in the science and praxis. We prove that they can be unified in a com-
mon integral form. We show that these sequences satisfy generalized convolution property. Here,
we recognize well known number sequences such as: Fibonacci, Catalan, Motzkin and Schreder,
like special cases.

Key words: Integer numbers. Special sequences. Generating function. Integral form. Convolution

property.

1. UVOD

Skup prirodnih brojeva je nastao kroz postupke
prebrojavanja i redanja. Pojedini podnizovi ovog skupa su
Cesto prisutni u prirodi ili se pojavljuju kao reSenja brojnih
problema u matematici: u teoriji brojeva, kombinatorici i
geometriji. Cudesno je u kolikom broju primera i u kojim sve
situacijama dolazi do njihove pojave. Mi obi¢no pamtimo one
najupecatljivije. Tako se cuveni Fibonaccijevi brojevi
primecuju u prouc¢avanju rasta populacije zeeva (Leonardo od
Pize-Fibonacci, 1175-1250). Catalanov broj je broj
monotonih  putanja duz ivica mreze sastavljene od
n % n kvadratnih ¢elija koje ne prelaze iznad dijagonale (E.C.
Catalan, 1814—1894). Motzkinov broj je broj na¢ina na koji se
mogu nacrtati tetive bez preseka na krugu izmedu » tacaka (T.
Motzkin, 1908-1970), itd.

Stoga ne ¢udi da su ovi brojevi predmet stalnih istraziva-
nja, a njihova nova svojstva i interpretacije ¢esto prisutni u
nau¢nim radovima .Koriste se za prebrojavanje kombinatornih
objekata i dokazivanje kombinatornih identiteta[1,2] Cesto se
predstavljaju kao funkcije generatrise [ 3]. .

U ovom radu ukazujemo na njihove rekurentne relacije i
predstavljanje pomoc¢u funkcija generatrisasa Proucavaéemo
njihova konvoluciona svojstva 1 ukazati na pronalazenje
njihove zajednicke integralne forme.

2. FUNKCIJE GENERATRISE

Funkcije generatrise su jedan od korisnih alata za reSavanje
problema prebrojavanja, kao i za odredivanje rekurentnih
relacija. Osnovna ideja je da se nizu brojeva pridruzi formalni
stepeni red Cija je suma odgovarajuca funkcija generatrisa. Na

taj nacin se problem o nizovima transformiSe u problem o
funkcijama, $to je vrlo korisno jer postoji ogroman
matematicki alat za rad sa funkcijama [4].

Definicija 2.1. Neka je f = (fo,f1, ., fn ) niz realnih

brojeva. Funkcija generatrise F(x) datog niza f je formalni
stepeni red

FO) = ) fix" = fot fix ot fd®+ (1)
n=0

Ova funkcija se cesto naziva obicnom funkcijom
generatrise i oznacava sa o.g.f (ordinary generating function).

. 09.f .. .
PiSemo {fn}neNo —F ili SaI}’lO {fn}neNo © F. Niz {fn}neNo
zovemo niz koeficijenata. Cesto se za obicnu funkciju
genaratrise niza {f;, },ey, koristi oznaka G(f,) = F.

Koeficijent uz ¢lan x™ stepenog reda F (x) obelezavamo sa
[x"]F (x) = fn

Primer 2.1. Primetimo da je geometrijski red jedna funkcija
generatrisa

(1l151)'“) o1 +x+x2 + .- =ﬁ

Takode, polazeéi od kvadrata binoma

[oe]

Z (Z) xk =1 +x)"

k=0

v o)

dobijamo
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Definicija 2.2. Formalni stepeni red definisan sa

[oe] xn
Gm=;%m o

naziva se eksponencijalnom funkcijom generatrisa (e.g.f.
exponential generating function) niza g = (gg, .-, Gn» - )-
Eksponencijalna funkcija generatrisa niza {g,}nen, 0znacava
sesa&(g,) =G.

n

X
=got gigtH Gu

. n . -9-f
Primer 2.2. Kako je Z;‘{;Oi—' =e”*, toje e* & {1} en,-

o
n! neNO'

Stav 2.1. (Operacije sa funkcijama generatrisa) Ako je
(ag,aq,ay,+) & A(x) i (by, by, by, ) & B(x) tada je:
(1) (ao + by, ay + by, a; + by, ) A(x) +B(x);
2
A3)

Ocigledno je

0.g.f
er >

(aay, aay, aay, ) & aA(x) , gdee(a € R);
(o, €1, Coy ) © A(x) - B(x), gdeje

Ch = aobn + albn_l + -+ anbo;

4 (0,0,0,---,0,(10, al,az,---> o x™ - A(x);
n

(5) (alr 2a2! 3(13, ) « % A(x)l
a; ap an-1 x .
(6) (0, 00,7,?,'",7,“') © fo A(t)dt ;
(7) (ag,aaq, a?ay, -, aay,, ) & Alax).
®) (0,0,0---,O,ao,0,0,0---,0,a1,0,0,0---,O,az,--->
n-1 n-1 n-1
o A(x™).
Stav 2.2. (Kvadrat funkcije generatrise)
Ako je
6= gtn )
n=0
tada je
“4)

G*(t) = i (Zn: Ik gn—k) t".
=0 \k=0

=0

3. FUNKCIJE GENERATRISA NEKIH SPECIJALNIH
NIZOVA BROJEVA

Neki nizovi prirodnih brojeva imaju posebno mesto u naci.
Ovi nizovi se ozna¢avaju na poseban nacin i imaju svoja ime-
na po kojima se pamte.

(Fibonaccijevi brojevi) Funkcija generatrisa Fibonaccije-
vog niza brojeva (0,1,1,2,3,5,8,13,..) definisanog sa

fovz=far1t . fo=0 fi =1,
je
x

—x — 2

F(x) = ifnx” =1
n=0
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(Catalanovi brojevi) Funkcija generatrisa za niz Catalanovih
brojeva (1,1,2,5,14,42,...) je

1—-—+1-—4x
2x '

Catalanovi brojevi imaju slede¢i opsti oblik
1 on
n+1 ( n ) '
(Motzkinovi brojevi) Funkcija generatrisa za niz Motzkinovih
brojeva (1,1,2,4,9,21,34,,...) je

O 1—x—V1-2x-3x2
M(x)=ZMnx = %2
n=0

=14 x+2x% +4x3 +9x* + ---.

Clx) =

Cr = [x"]C(x) =

(Schroderovi brojevi) Funkcija generatrisa niz

Schroderovih brojeva (1,2,6,22,90,394,...) je
¢ 1—x—Vv1—6x+x2
S = n =
()= S, =
n=0
=1+ 2x+6x%+22x3 +90x* +---.

za

(Riordanovi brojevi) Funkcija generatrisa za niz Riordanovih
brojeva (1,0,1,1.3,6,1,5,...) je

1+x—+vV1—2x— 3x2
2x(1 + x)

R(x) =

4. SPECIJALNI BROJEVI U INTEGRALNOJ FORMI

Vazni nizovi specijalnih celih brojeva ¢esto imaju opsti
¢lan koji se moze predstaviti u integralnom obliku [5].

Primer 4.1 Niz Catalanovih brrojeva
{Cn}TLEO = {1;1:2; 5; 14‘1 42; }

moze se predstaviti u integralnoj formi [6]

— () = - Jy 2" (& = )x dx

Primer 4.2 . Niz velikih Schroderovih brojeva

{Sn}nzo = {11 2; 65 22: 90; 324: }

n

(n € Ny).

moze se predstaviti kao

g _zn: 1 (2n—2k>(2n—k)
" lin—k+1\ n—k k)
k=0

odnosno
3+2v2
So= [ T exr
3-2v2

Primer 4.3 . Motzkinovi brojevi

M }nso = {1,1,2,4,9,21,51, -}

dati su u integralnom obliku



(n € Ny).

3
= fx”_l B-x)(x+1)dx

Zapazamo da u svim ovim primerima posmatramo niz

{07 = gP (@, b,c,d)} (pefo1)) )
definisan sa
9 = j(cx + d)" P/ (b —x)(x —a)dx (6)

Priéemujea<bic¢0inENo.

5. KONVOLUCIONO SVOJSTVO BROJNIH NIZOVA

Konvolucija funkcija ima vazno mesto u teoriji integralnih
transformacija. Ovde uvodimo analogni pojam u teoriji nizova.

Definicija 5.1. Niz {g,,} zadovoljava konvoluciono svojstvo
reda 7 ako je ispunjeno

r n-r
7
In = Z AxGn-r + B Z IkIn—r—k @
k=1 k=0
Zar=1,a;, =0 kazemo da je zadovoljeno obic¢no
konvoluciono svojstvo.
Oznacimo funkciju generatrisu niza (5) sa
GO (t) = GO (t! a, b! c, d) (8)
Tada je
< 1 (VOG-
—x)(x—a
G t=z (O)t"=—j—d 9
o(®) Og" 2r) 1—(cx+d)t X )
n= a

Odakle je (videti [7])

2—((a+b)c+2d)t -2/ - (ac+ d)t)(A — (bc + d)t)

Go(®) = (2ct)?

Prema relaciji (4) bi¢e zadovoljena sledeca funkcionalna
jednacina

(4ct)2G3(6) + 8 (((a + b)c +2d)t = 2) Go(t) + (b — @)? = 0.

Otuda je

o n-2

162> > g%,

n=2 k=0

t" +8((a+ b)c+ 2d) Z gt en

- 162 gt + (b —a)? =0

te je

n-2

(a+b)c+2d
—g(O)1 42 ZL(]I({o)gr(lo)2 )

© _
In 2

k=0

(n:2;3l"')ia

sa pocetnim vrednostima
2

o) _ <b — a)
4 )

95 g0 =

(a + b)C +2d (0)
1 —go .

2
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5.1. Pomereni niz

Neka je

1
g

sa po¢etnm vredno$éu

(0)

_gn 1 (nENO)J

(o -—0G—a)

=

a

1 _

9o dx.

T 2m
Funkcija generatrisa ovog niza je

G (D) = g§” + tGo (D),
tj.,

1— \/_t—\/(l—at)(l—bt)
2t

Otuda je zadovoljena sledeca jednacina

G (t) =

=0.

tG2(t) — (1 —Vabt)G,(t) + (ﬁ;ﬁ)z

Zato niz { g,(ll)} poseduje sledec¢e konvoluciono svojstvo

g® gD+ ng)gﬁl)1 .

sa pocetnim vrednostima

2
g = (\/Fzﬁ) , g® = (901)) ++ab g,

Relaciju (6) mozemo zapisati u obliku

1
g’ =

n-2
a+b
® ® @
2 gn 1+ng gn 1-k
Primer 5.1.1.

Catalanovi brojevi , tj. 97(11)
generatrisa

Zamenjujuc¢i u (6) a =0,b = 4 dobijaju se
= (C, . Kako je njihova funkcija

T—4t

C(t)—ZC t"——

to je zadovoljena sledeca funkcionalna jednacina

tC?)—Cc(t)+1=0 Co=1.
Vazi i konvoluciono svojstvo
n-1
€= Gl (MENY.
k=0

Primer 5.1.2. Ako jea =3 —2v2, b =3+ 22 dobijamo

velike Schroderove brojeve. tj. g(l)

konvoluciono svojstvo

Sn. Oni zadovoljavaju

n-2

Sw=3Sn1+ ) SiSua
k=0

(nENO) )

Sa pocéetnim vrednostima



6. ANALOGON SA KOMPLEKSNIM BROJEVIMA

(2) (2

Posmatramo niz {gn = gn (u, v)} definisan sa
v

§@ = 1 f (iz + W[ (v — 2)(z + v)dz
n 21

(i =vV-1)(n € Ny).

(0)

Ovo je specijalan slucaj niza {gn (0)

=g, (a,b,c,d)}
definisanog za a=—-v, b=v, c =i, d =u. On se moze
zapisati i kao g,(lo)(u —iv, u+iv,0,0), ali bismo tada radili sa
korenom kompleksnom funkcijom gde bismo imali dosta
problema sa prelaskom sa grane na granu.

Primer 6.1. Uzimaju¢iu = —1 i v = 2, dobijamo niz (1, -
1,0,2,-3,-1, 11, -15,-13, 77,...) ¢ija funkcija generatrisa je

—1—x—+1+ 2x + 5x2

G(x) = %7
Ona se moze napisati i u obliku
y() : y N
GO =T slele xmqmym= ) R

n=0

pri ¢emu je {F,} Fibonaccijev niz.

7. BIKVADRATNI SLUCAJ

(2)

Posmatramo niz {gn = g,(f)(al,bl;az,bz)} definisan

izrazom
@_1 f x"w(x)dx (n € Ny)
n Zn_ 1]
P (10)
gde je tezinska funkcija
weo 2 =B DGl Da e

x|

definisana na uniji intervala
xeD = (al, bl)m(az, bz).

Ovaj niz ima uopsteno konvoluciono svojstvo.
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Primer 7.1. Uzimajuéi u (11)

1++V5 V13 -3

a = — 2 ) 1__7,
_V5-1 _ 3+V13
a; =——, by =——,

2
dobijamo niz (1, 1,3, 6, 16, 40, 109, 297,...) koji

2

ima sledeée konvoluciono svojstvo

n-2

9n = Gn-1 T Gn-—2t+ Z IkIn-2-k .
k=0

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu izlozili smo jedan novi aspekt proucavanja
poznatih specijalnih nizova brojeva sa Sirokom primenom u
nauci. Naizgled, prelaskom na integralni oblik, problem je
zakomplikovan, ali su dobijeni opsti oblik i konvolucione
osobine. U poslednjem odeljku, postavljen je problem koji trazi
dalje istraZivanje, a resen je tek jedan primer.
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OPERATOR OBLIKA

THE SHAPE OPERATOR
Milica Cvetkovié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis

Sadrzaj - Oblik, kao jedna od sustinskih karakteristika povrsi, ima centralnu ulogu u mnogim
sferama kao sto su biometrija, medicina, gradevinarstvo, moderna arhitektura, kompjuterska
grafika, 3D televizija, moderna umetnost, itd. Jedan od pristupa analizi oblika povrsi je preko
operatora oblika. Operator oblika je linearno preslikavanje kojim se izracunava savijanje povrsi
posmatranjem normale te povrsi i njene promene od tacke do tacke.

Kljuéne reéi: Operator oblika. Veingartenove jednacine. Gausova i srednja krivina.

Abstract - Shape is an important feature of surface and it is central in many areas such as bio-
metrics, medicine, civil engineering, contemporary architecture, computer vision, 3D TV, modern
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art, etc. One of the methods in shape analysis is accomplished using the shape operator.

The

shape operator is a linear operator that calculates the bending of surface by valuation how the

surface normal changes from point to point.

Key words: Shape operator. Weingarten equations. Gaussian and mean curvature.

1. UVOD

Mnogi postupci u nauci, inZenjerstvu i medicini svode se
na analizu geometrijskih oblika. Na primer, u medicini ima
veoma vaznu ulogu u analizi slike pri proucavanju bioloskih
varijacija anatomskih struktura (vidi [1]). Veliki je interes
neurologa za ovu oblast u analizi mozga, posebno u analizi
spiralnog dela cerebralnog korteksa, koji predstavlja klju¢
ljudske inteligencije o ¢emu govori [2].

Takode, u biofizici, oblik ¢elijske membrane usled
elasticnog savijanja (rad [3]) u sluzbi je ispitivanjima u
biologiji.

Morfoloska analiza oblika kamena i1 povrSina stena
doprinosi donosenju zakljucaka o Zivotnoj istoriji, na primer

[4].

Dva osnovna nacina za analizu oblika povrsi jesu da se
posmatra promena normale koja se krece po povrsi ili da se
povrs uporeduje sa sferom. Prvi od ova dva navedena metoda
jeste primena operatora oblika, vektorske funkcije koja meri
savijanje povrsi. Operator oblika definisan je u [5]. Njegove
osnovne karakteristike i izraCunavanje opisani su u radu [6].
Varijacija operatora oblika usled beskona¢no malog savijanja
povrsi analizirana je u [7].

2. 1ZRACUNAVANJE OPERATORA OBLIKA
Operator oblika je linearni operator koji, primenjen na
tangentni vektor Vp predstavlja negativni izvod normalne

povr§i U u pravecu vektora vp.

Definicija 2.1.[5] Neka je M < R3regularna povrs i
neka je U povr§ normalna na M definisana u okolini tacke
pe M . Za tangentni vektor Vp poviS$i M u tacki p neka
je:

S(vp)=-D, U. (1

Tada se S naziva operator oblika.
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Slika 1. Operator oblika torusa.

Operator oblika ravni je identicki jednak nuli u svakoj
tacki ravni. U ostalim sluc¢ajevima normalna povrs U ¢e se
pomerati i okretati od tacke do tacke i operator oblika bice
razli¢it od nule.

U bilo kojoj tacki orijentisane regularne povrsi postoje

dva izbora normalne povrsi: U i -U. Operator oblika u izboru

-U je negativan u odnosu na operator oblika koji odgovara
u.

Ako povr$ M nije orijentisana, normalna povrs U ne moze
biti definisana neprekidno po M. Ovo ne predstavlja problem,
obzirom da se sva izracunavanja vezana za U vrSe lokalno.

Operator oblika je simetri¢an, odnosno, u [5] je pokazano
da vazi sledec¢a lema:

Lema 2.1. Operator oblika regularne povrsi M je
simetrican, tj. vazi da je:

. S(Wp)’

za sve tangentne vektore Vp, Wp povrsi M.

S(Vp) -wWp=Vp 2

Sledeca teorema prikazuje nacin izraCunavanja operatora
oblika preko koeficijenata E, F, G prve i L, M, N druge



kvadratne forme koriste¢i Veingartenove jednacine (Julius
Weingarten, 1836-1910, nemacki matematicar). Ideja dokaza
nalazi se takode u [5].

Teorema 2.1. (Veingartenove jednacline) Neka je
x:U>R3 regularna povrs. Tada je operator oblika S
povrsi X u odnosu na bazu {Xu, Xv} jednak:

MF - LG LF - ME
—S(Xu)ZUu: 3 Xu + 2 Xv,
EG-F EG-F 3)
NF — MG MF — NE
—S(Xv)IUv = 2 Xu + 2 Xv .
EG-F EG-F

Dokaz: Kako je X regularna povr§ i Xy i Xy su linearno
nezavisni, mozemo napisati da je:

—S(Xu)=Uu =a11 Xu +a12 Xv,
—S(Xv)=Uy =a21 Xu +a22 Xv,

“)

za proizvoljne funkcije aii1, aiz, az2i, a22. Da bi dokazali
izraz  (3), izracunati

ai, aiz, azi, az (4). Ako
jednacina iz (4) pomnozimo skalarno sa Xy 1 Xy dobija se:

moramo  prethodno
iz jednakosti

koeficijente
svaku od

—S(Xu)-Xu =ai1 Xu-Xu +ai2 Xv - Xu,
—S(Xu)-Xv =a11 Xu - Xv +a1z Xv - Xv, 5)
—S(Xv)-Xu =az21 Xu-Xu +a22 Xv - Xu,
—S(Xv)-Xv =a21 Xu-Xv +a22 Xv - Xy
Kako za koeficijente prve kvadratne forme vazi:
Xu-Xu=E, Xu-Xxv=F, Xv-Xv=0G, (6)
a za koeficijente druge kvadratne forme:
S(Xu)'Xu = L,
S(Xu)-Xv =S(Xv)-Xu =M, @)
S(Xv)'Xv = N,
dobija se:
-L=an E+anz F,
-M=an F+anG,
®
-M=axn E+anF,
-N=a2 F+a2nG.

Jednacine (8) mogu biti krace zapisane u matri¢nom obliku:

L M _(ann anz E F ©)
M N/ a1 an /\F G ’
odnosno,
-1
a a L MY(E F
11 12 _ (10)
a1 a M NJ{F G
Kako je
E F)" 1 G -F
= ) (11)
F G Ec-F? \-F E
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to je
(all alzj_ -1 (L M][G —FJ_
az1 a2) EG-F*!M NJ{-F E (12)
-1 (LG-MF -LF+ME
EG-F:\MG-NF -MF+NE) "’
Tako se dobija:
MF-LG LF-ME
= i
EG-F EG-F
(13)
NF-MG MF-NE
an=——-, an=——":
EG-F EG-F

Iz poslednje jednakosti dobija se (3), §to je i trebalo pokazati,
odnosno, operator oblika u matriénom obliku bice jednak:

( )

Ako matrice prve i druge kvadratne forme redom
ozna¢imo na sledeci nacin:
]

o{£2) o

F G
iz Teoreme 2.1. dobijamo direktnu posledicu:

LG-MF ME-LF
MG -NF NE-MF

1

.
EG-F?

(14)

L M

M N (15)

Posledica 2.1. Neka je EG—F?% 20, to jest, neka je
®| nesingularna matrica. Odgovarajuc¢a matrica operatora
oblika bice jednaka:

s=0,! oy (16)

Treba naglasiti da iako je operator oblika simetricni
linearni operator, njegova matrica u odnosu na bazu Xy i Xy
ne mora biti simetri¢na, jer Xy i Xv u opStem slucaju nisu
ortogonalni vektori.

3. GAUSOVA I SREDNJA KRIVINA

Gausova i srednja krivina povrsi predstavljaju najvaznije
krivine povrsi.

Definicija 3.1. [5] Neka je M c R3regularna povrs.
Gausova krivina (Johann Carl Friedrich Gauss, 1777-1855,
nemacki matemati¢ar) K i srednja krivina H povrsi M
predstavljaju funkcije K, H: M > R definisane na

slede¢i nadin:

1
=—tr
2

(s(p)) -

Treba naglasiti da operator oblika S i srednja krivina H
zavise od izbora normalne povrsi U, dok Gausova krivina K
je nezavisna od tog izbora.

K(p)=det(S(p)),  H(p) (17)

Definicija 3.2. Minimalna povr§ u R3 je regularna
povrs za koju je srednja krivina jednaka nuli. Regularna
povrs je razvojna (ravna) ako i samo ako je njena Gausova
krivina jednaka nuli.



Sledeca teorema izrazava ove krivine preko koeficijenata
prve i druge kvadrtne forme i koristi se za izraCunavanje ovih
krivina, a dokazuje se primenom Teoreme 2.1.

Teorema 3.1. [S] Neka je x:U — R3 regularna povrs.
Gausova i srednja krivina povr$i X date su fomulama:

_ 2
K:M, (18)

EG-F?
y_LG-2MF+NE a1s)

AEG—FU

gde su E, F, G koeficijenti prve a L, M, N koeficijenti druge
kvadratne forme u odnosu na povrs X.

Dokaz:  Koriste¢i Definiciju 3.1. i Veingartenove
jednacine (Teorema 2.1.) dobija se:
LG-MF ME-LF
det) TR REhoe | -
EG-F? EG-F?
(LG - MF)(NE — MF)—(ME — LF)(MG - NF) _
B (EG-F2)2 i
_LN-Mm?
CEG-F?’
(20)
i
LG-MF ME-LF
H-ly| EG-F* EG-F? | _
2 | MG-NF NE-MF
EG-F? EG-F? @
_(LG-MF)+(NE-MF) LG-2MF +NE
- 2(EG-F?)  AEG-F)?

Sto je i trebalo pokazati. m

4. PRIMENA OPERATORA OBLIKA I GAUSOVE 1
SREDNJE KRIVINE NA TORUS

Slika 2. Torus (R=2, r=1)
Torus je povrs (Sl. 2.) parametarski zadat jedna¢inom:
X(u,v) = ((R +rcosu)cosVv, (R+rcosu)sinv, rsin u) .
(22)

1z jednacine (22) mogu se izracunati vektori Xy 1 Xv kao
parcijalni izvodi i koeficijenti prve kvadratne forme.
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Xu =(—rsinuc0sv, —rsinusinv, r cos u), 23)
Xv =(—(R+rc0s u)sinv, (R+rcosu)cosv, 0),

E =Xu-Xu =I‘2 .

F:XU‘XV :0, (24)

G =Xy - Xy =(R+rc0su)2 .

Izracunavanjem drugih parcijalnih izvoda i jedini¢nog
vektora normale U torusa, dobijamo koeficijente druge
kvadrtne forme.

Xuu = (— rcosucosv, —rcosusinv, —rsin u) y

Xuy = (r sinusinv, —rsinucosv, 0) ,

Xw = (—(R +rcosu)cosVv, —(R+rcosu)sinv, 0),

(25)

Xu X Xy

=422V _
Prux]

(—cosueos V, —cos usinv, —sin u), (26)
L=U-Xuy =r,
M=U:-Xuw =0,
N =U-xw =(R+rcosu)cosu .

@7

Tada je, prema jednacini (14), operator oblika u
matri¢nom obliku jednak:

L
_|r
S= 0 cosu (28)
R+rcosu

Odnosno, iz Veingartenovih jednac¢ina (Teorema 2.1.),
primenom programskog paketa Mathematica, matrini oblik
mozemo dobiti i koris¢enjem naredbe:

| MatrixForm [Simplify [weingarten [torus J[u,v]]l| (29)

Operator oblika torusa vizuelno je prikazan na Sl.1. Plave
normale po krivoj (U se menja, V je konstantno) menjaju se

1 -
sa konstantnom promenom — . Zelene normale su na gornjoj
r

. . . b4 .
kruznici torusa i tu je u=7. Ove normale ne menjaju
pravac u slucaju kretanja po kruznici. Braon normale leze na

kruznici U =0 iimaju promenu

,acrvene U= susa

1
promenom —— .

Bilo preko operatora oblika (jednacina (17)) ili
koeficijenata prve i druge kvadratne forme (jednakosti (18) i
(19)), mozemo izracunati Gausovu i srednju krivinu torusa.

3 cosu (30)
r(R+rcosu) ’
R+2rcosu 31)

B 2r(R+r cos U) )



Koris¢enjem programskog paketa Mathematica mogudée
je vizuelno prikazati ove krivine (S1.3.(a) 1 Sl.4.(a)). Pored
toga, moguce je obojiti povrs u funkciji ovih krivina (S1.3.(b)
i SL4.(b)) i predstaviti ove krivine periodicnom funkcijom
"Hue" (S1.3.(c) i SL4.(c)).

a) b) ©)
Slika 3. Gausova krivina torusa
a) b) ©)
Slika 4. Srednja krivina torusa
5. ZAKLJUCAK

Analiza oblika povrSi predstavlja skup alata za
uporedivanje, poklapanje, deformacije i modelovanje povrsi.
Postoji viSe pristupa analizi oblika povrsi. U ovom radu je
opisan jedan, od osnovna dva, preko operatora oblika,
linearnog operatora koji opisuje kako se normala povrsi
menja krecuéi se po samoj povrsi. I sve §to bi mogli da
saznamo o krivinama povrsi je zakljucano u ovom operatoru.

Drugi osnovni pristup analizi oblika porsi je uporedivenje
te povrSi sa sferom. Vilmorova energija (Thomas James
Willmore, 1919-2005, engleski geometar), kao funkcija
Gausove i srednje krivine, upravo ima taj zadatak da meri
odstupanje povrsi od sfere.
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Vilmorova energija zauzima znaCajno mesto u teoriji
membrana (rad [9]), teoriji ljuski i geometrijskom
modelovanju.
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OBRAZOVANJE U FUNKCIJI UPRAVLJANJA ZIVOTNIM RESURSIMA
EDUCATION IN THE FUNCTION OF MANAGEMENT OF ENVIRONMENTAL

RESOURCES
Stani$a Dimitrijevi¢, Visoka tehnicka Skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Zaklina Milivojevi¢ Vukovi¢, Pravno-poslovna Skola, Nis.

Sadrzaj — Odnos drustva i prirode je danas utoliko specifican jer je granica destruktivnog
delovanja na prirodu prekoracena. U cilju saviadavanja i kontrole nuznosti prirode, covek je pre-
koracio granice moguceg i dopustivog uticaja i postao faktor destruktivnosti prirodnih darova.
Moze li i na koji nacin covek kontrolisati Zivotne resurse, a da ne narusi ,, prirodu prirode “?

Za razliku od dosadasnjeg neadekvatnog covekovog odnosa prema Zivotnoj sredini, Zivotnim
resursima i prirodi uopste, novi sistem obrazovanja, kao znacajan segment drustva, zasnovan na
odrzivom upravljanju Zivotnim resursima, trebao bi da omoguci ekoloski pravedniji svet, kako u
odnosu na danasnje generacije, tako i prema buducim narastajima.

Kljucne reéi: obrazovanje, zivotni resursi, nova ekoloska politika.

Abstract — Relationship between society and nature today is very specific due to the fact that the
limit of destructive activity towards nature has been crossed. With the aim to tame and control the
inevitability of nature, man has crossed the limits of possible and permissible influence and be-
come a destructive factor for natural gifts. Is it possible and in what way for man to control envi-
ronmental resources without destroying the " nature of nature''?

Unlike the inappropriate relationship of man to the environment, environmental resources and
nature in general, the new system of education, as an important segment of society, based on sus-
tainable management of environmental resources, should enable the world to become environ-

mentally more just, in reference both to the present and future generations.

Key words: education, environmental resources, new ecological politics

1. UVOD

Na pocetku dvadeset i prvog veka dozvoljeno je reci da se
ljudska bi¢a suocavaju sa ekoloskim izazovima koji su bez
presedana u istoriji ove planete. Uglavnom zahvaljujuéi lju-
dskoj aktivnosti, zivot na Zemlji suoava se s najvecim
masovnim izumiranjem jo§ od doba dinosaurusa od pre
Sesdeset 1 pet miliona godina.[1]

Granica destruktivnog delovanja ¢oveka na prirodu je
prekoracena. Ukoliko se nastavi dosadasnja iracionalnost
savremenog drusStva prema prirodi, to moze dovesti do "kraja
prirode". Samo mali deo naseg fizickog okruzenja nije po-
goden ljudskom intervencijom. Ono Sto je nekad bilo neta-
knuta priroda, danas je znacajno modifikovano sa velikom
verovatnocom dalje dekonstrukcije.

Svako razmatranje obrazovanja u funkciji upravljanja
zivotnim resursima treba da pode od postoje¢eg modela
odnosa drustva i prirode, odnosno, od ¢ovekovog odnosa
prema prirodi i potrebe njegovog prevazilazenja. Takode, nije
moguce objektivno sagledavanje ove problematike bez
analize postoje¢e i moguée druStvene, a narocito drzavne
politike, koja treba da promovise racionalan model
upravljanja zivotnim resursima.

Svaki obrazovni sistem je proizvod drustva, njegovih
shvatanja, pogleda, interesa, potreba, moguc¢nosti itd. Tako i
obrazovni sistem koji se odnosi na upravljanje Zzivotnim
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resursima, deli sudbinu kulture i mentaliteta ljudi koji Zive na
ovim prostorima. Promena obrazovnog sistema treba da se
zasniva na fundamentalnoj drustvenoj promeni, jer bez nje
pozitivan ishod, ostvarljiv cilj 1 delotvorni ucinak
obrazovanja nije moguce realizovati.

Ovaj rad nastoji da objasni dosadasnji neadekvatan Co-
vekov odnos prema zivotnoj sredini, zivotnim resursima i
prirodi uopste, sa nadom da ¢e novi sistem obrazovanja, kao
znacajan segment drustva, zasnovan na odrzivom upravljanju
zivotnim resursima omoguciti ekoloski pravedniji svet, kako
prema danasnjim generacijama, tako i prema buduc¢im nara-
Stajima.

2. PRIRODA I DRUSTVO

Koliko god je €ovek ovladavao prirodnim nuznostima
zivota, toliko je i priroda uzvracala novim izazovima. Odnos
drustva i prirode je interaktivno odreden: ¢ovek se ne moze
prosto i indiferentno prepustiti prirodi i slepo slediti njene
zakone, a sa druge strane, granica ¢ovekovog delovanja u
odnosu na prirodu mora biti korektivna i ograni¢ena. Zdrava
zivotna sredina direktno uti¢e na psihofizicko zdravlje Coveka
kao drustvenog aktera. Medutim, postavlja se pitanje, zasto
svest i delovanje drustvenih aktera ima za posledicu zaga-
divanje zivotne okoline? Zbog ¢ega se covek ponasa na svoju
Stetu i na Stetu buducih generacija?



Zivotni resursi su fenomeni, procesi, stvari ili objekti
materijalne prirode koji mogu da konstruktivno ili
destruktivno uti¢u na zivot i razvoj zivih bi¢a, a posebno na
Goveka i njegove aktivnosti. Covek upotrebljava Zivotne
resurse kao potencijale za egzistenciju i vlastiti razvoj, ali i za
posrednu i ¢esto nevidljivu degradaciju sopstvene civilizacije.
Zivotni resursi sluze ¢oveku za ishranu, proizvodnju, zZivot,
materijalno-tehnicki i druStveni razvoj. Dosadasnja praksa
pokazuje da je rezultat susreta prirode i coveka - ugrozena
zivotna sredina, klimatske promene i prirodne nepogode i,
svakako, bolesti razliCite vrste.

Iskori$¢avanje, odnosno, eksploatacija prirode od strane
coveka je najbitnija odlika covekovog odnosa prema prirodi i
njegove genericke suStine — ljudskog rada. Relativizam u
shvatanju 1 koriS¢enju zivotnih resursa proizilazi iz
perceptivnog potencijala svakog drustva i njegovih prioriteta.
Industrijalizovana drustva i megaurbane sredine su svakako
veca pretnja prirodi, od onih drustava koja su na planetarnoj
periferiji, iako i njih pogadaju posledice opsteg globalnog
odnosa prema prirodi. Pored toga, ovi drugi se suocavaju od
strane razvijenih i mo¢nih sa predlozima, za sada jo§ uvek ne
imperativno, da im ustupe delove teritorije za odlaganje tesko
razlozivih otpada, jako opasnih za stanovnistvo. Nude im
neku neprimerenu nadoknadu koja se ne moze meriti sa
posledicama po buduce generacije.

Nekada je priroda dominirala nad ¢ovekom, a danas, je
covek u velikoj meri ovladao prirodom. Ali, jo§ uvek je na-
dmo¢ prirode nad ¢ovekom dominantna, §to se moze videti iz
mnogobrojnih njenih delovanja koje on ne moze da kontro-
liSe 1 obuzda. Odnos ¢oveka i prirode je oduvek bio predmet
razli¢itih misljenja, ali treba podvué¢i kao znacajan onaj
aspekt koji se odnosi na granice Covekovog uticaja na
prirodu. Jer, preko te granice, priroda se, kao covekov
prijatelj, okreCe i postaje neprijatelj uniStavaju¢i i samog
coveka. U cilju savladavanja i kontrole nuznosti prirode,
covek je prekoracio granice moguceg i dopustivog uticaja i
postao faktor destruktivnosti prirodnih darova. Moze li i na
koji nacin Covek koristiti i kontrolisati zivotne resurse, a da
ne narusi ,,prirodu prirode*?

Karakter savremenog, industrijalizovanog, urbanog dru-
Stva je takav da nuzno remeti ravnotezu prirodnih tvorevina i
drustvenog delovanja. Drustvo je tako ustrojeno da je u
stalnom sukobu sa prirodom. Promena odnosa prema prirodi,
zna¢i i promenu drustva koje je inkongruentno prirodnim
zakonitostima. Da li je moguée promeniti odnos prema
prirodi, a da se ne koriguje drustvena svest koja produkuje
takav odnos? Nije - stoga je neophodno poci od pretpostavke
da promena odnosa prema prirodi, podrazumeva i promenu
same strukture druStva, njegove privredne strukture, a
posebno drustvene kulture. Imajuéi u vidu veli¢inu i prirodu
ekoloskih problema sa kojima se suo¢ava savremeno coveca-
nstvo, osnovno polaziste je da je bitan i pretezni deo takve
kulture ekologija - nova percepcija drustvene i prirodne
stvarnosti i stvaranje sistematskog, planskog, organizovanog,
institucijama 1 normama ustanovljenog modela zastite
zivotnih resursa nase planete.

Promena drustvene kulture u odnosu na prirodu, nije mo-
guca bez nove drustvene politike i novog obrazovnog mo-
dela, Ccija ¢e osnovna uloga biti stvaranje ekoloski
odgovornog drustva.
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3. DRUSTVENA POLITIKA OCUVANJA PRIRODNIH
RESURSA

Ekoloska politika podrazumeva ustanovljen, normiran, sa-
nkcionisan, ostvarljiv i racionalan sistem znanja, veSina,
uloga i ponasanja koji se kre¢e ka modelu odrzivog razvoja.
Ona pretpostavlja organizovane, svesne napore definisanih i
pozvanih subjekata 1 institucija, kako medunarodne
zajednice, tako i nacionalnih drzava u procesu promocije i
realizacije nove ekoloske politike.

Socioloski, poseban doprinos u stvaranju nove politike
prema prirodi dao je Entoni Gidens u svojoj studiji Klimatske
promene i politika. On posebno naglasava potrebu drZzavnog
planiranja, u ¢emu znacajnu ulogu treba da imaju industrijski
najrazvijenije zemlje sveta. Osnovna uloga drzava posebno se
odnosi na: prevenciju od rizika, upravljanje klimatskim i ene-
rgetskim rizicima, kanalisanje poslovnih i profitno orijenti-
sanih ekonomskih interesa i sankcionisanje njihovog prekora-
Cenja, uticaja, razvoja i podsticanja novih tehnologija.[2]

Medutim, nova ekoloSka politika podrazumeva, pre
svega, saglasnost glavnih ekonomskih i politi¢kih elita oko
prioriteta takve politike. Kao posledica Sire saglasnosti dolazi
proces stvaranja normativne ekoloske strukture, koja zahteva,
kako novu vrstu morala, tako i koherantan zakonodavno-
pravni okvir. Normativna odredenost i primena normativnog
okvira nove politike je znacCajna stepenica posle koje slede
operativne politike i vladine mere njihove realizacije.
Svakako da se radi o jednom planski vodenom, dugotrajnom i
kontinuiranom procesu oblikovanja novog nacina Zzivota i
pogleda na svet prirode.

4. SISTEM OBRAZOVANJA

Obrazovanje je nesumljivo u funkciji drustva, ono je
njegova osnovna reproduktivna funkcija. Ako znamo da je
obrazovanje u funkciji drustva, onda sadasnji model
obrazovanja ima destruktivnu funkciju jer ono samo prenosi
stavove i nazore drustva koje zagaduje zivotnu sredinu i
uni$tava njene resurse - dakle onog drustva koje je u sukobu
sa prirodom. Takvo drustvo instrumentalizuje sistem
obrazovanja prema materijalnim interesima eksploatacije
prirode.

Promena obrazovnog sistema se odnosi, kako na promenu
koncepta, tako i1 na nove sadrzaje, nivoe, subjekte 1 okvire
obrazovanja i vaspitanja.

Koncept novog obrazovnog sistema podrazumeva novu
drustvenu filozofiju prirode, novu nauénu paradigmu istra-
zivanja odnosa ¢oveka (drustva) i prirode (zivotnih resursa),
podsticanje i razvoj fundamentalnih naucnih istrazivanja.

Sto se ti¢e sadrfaja, celokupan obrazovni sistem, proi-
zaSao iz konceptualnog okvira, zasnovan na novim nau¢nim
saznanjima, mora biti ekoloski oblikovan na taj nacin da svi
obrazovni aspekti moraju obuhvatiti znanja, vrednosti i ume-
nja koja prenose sustinu problematike.

Ovakav model se odnosi na sve nivoe sistema vaspitanja i
obrazovanja, od predSkolskog do najviSih obrazovnih
institucija, bilo da se radi o eksplicitnim ili implicitnim
nastavnim programima.

Okvirno, ne radi se samo o organizovanim i klasi¢no
pozvanim insitucijama Skolskog sistema. Posebno je znacajno
da u ovaj proces budu ukljuceni i porodica, masovni mediji,
vrsnjatke 1 generacijske grupe, drustvene i politicke



organizacije, udruzenja gradana. Drzava svakako predstavlja
najvaznijeg subjekta, ¢ija je funkcija, ne samo u kreiranju
politike i obrazovanja, ve¢ i sankcionisanju i evaluaciji
obrazovnih ishoda. Stoga, obrazovni sistem zastite Zivotnih
resursa treba da bude inkluzivan i sveobuhvatan.

Veoma je znacajna i tipologizacija znanja koja se usvajaju
i sticu u novom obrazovnom procesu. Pre svega, treba poci
od opstih i specijalizovanih, odnosno, posebnih znanja. Dok
su opsta znanja vezana za elementarna funkcionalna znanja o
prirodi, specijalizovana znanja se odnose na posebne
profesije, na primer, sociologa, odnosno, socijalnih ekologa,
ali i na niz tehnickih profesija, na primer inZenjera, koje ce,
ne samo kreirati, ve¢ i odrzavati ekolosku kulturu drustva.

Upravljanje zivotnim resursima ne treba da bude predmet
samo prirodnih nauka biologije i ekologije, geologije, nauke
o flori i fauni, ve¢ i drustvenih nauka, posebno sociologije,
ekonomije i menadzmenta. Prirodne nauke proucavaju fizi-
cko-hemijsku, odnosno, organsku strukturu zivotnih resursa,
a druStvene nauke treba da proucavaju odnos drustva prema
prirodi, posebno ekolosku kulturu koja je pretpostavka ocu-
vanja zivotne sredine. Doprinos svih ovih nauka je nemerljiv
i ogroman, jer objektivna znanja o prirodi i kontinuirana nau-
¢na istraZivanja pomazu da upoznamo prirodnu stvarnost koja
nas okruzuje.

Proces upravljanja zivotnim resursima zahteva postojanje
posebnih, specijalizovanih znanja i subjekata koji stvaraju i
prenose ta znanja. Subjekte koji prenose takva znanja treba
razvrstati prema stepenu obrazovanja.

Obrazovanje subjekata koji ¢e upravljati racionalnim ko-
riS¢enjem zivotnih resursa podrazumeva da ¢e oni pored
ostalog, moc¢i da:

e sprovedu zaStitu i ocuvanje prirode, biodiverziteta i
ekosistema;

e implementiraju medunarodne konvencije, sporazume,
zakone 1 druge propise vezane za zaStitu prirodnih
resursa, vazduha, vode, zemljista,

o rukovode programima istraznih radova u oblasti osnovnih
geoloskih istrazivanja koja se odnose na odrzivo korisce-
nje resursa,

e realizuju projekte ekonomski opravdane eksploatacije ne-
obnovljivih resursa,

e sprovedu zastitu, ocuvanje, unapredenje i upravljanje za-
Sticenim prirodnim dobrima (rezervati prirode, nacionalni
parkovi, spomenici prirode i druga zasti¢ena prirodna do-
bra).[3]

5. PROCES UCENJA I UPRAVLJANJE PRIRODNIM
RESURSIMA

Proces uéenja podrazumeva pedagoski, andragoski i di-
dakticki kreirano, nau¢no utemeljeno, sistemski organizovano
sticanje i inoviranje znanja i sposobnosti pojedinaca. Ono
moze biti formalno, neformalno i samoobrazovanje. Krajnji
ishod ovog procesa je oblikovanje intelektualnih, stru¢no-
specijalizovanih, druStvenih, a posebno prakticno upotreblji-
vih umeca kojima se utemeljuje, ne samo pogled na svet pri-
rode, ekoloska kultura i svest, ve¢ i profesionalne sposobnosti
upravljanja zivotnim resursima.

Formalni oblici uéenja se odnose na sistem opStekultu-
rnog, opsSte-naucnog, strukovnog obrazovanja, koji ukljucuje
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nosioce nastavnog procesa, materijalne resurse i dobru obra-
zovnu politiku. Neformalni oblici ucenja obuhvataju manje
ili viSe organizovane drustvene aktivnosti, oni su na odredeni
nacin oslonjeni na formalne oblike, koji Cesto imaju i
alternativne forme, a kojima se dopunjuju, proSiruju znanja
usmerena na odredene podsisteme ili oblasti drustva.

Informalni oblici u€enja ili samoobrazovanje, vezani su za
napore, aktivnosti koje pojedinac €ini za sebe, sa ciljem da
stekne znanja iz odredene oblasti ili prosiri ve¢ steCena
znanja u ranijem formalnom obrazovanju. Ovaj oblik je
posebno znacajan za celozivotno, kontinuirano i permanentno
obrazovanje koje covek treba da stice i posle formalnog obra-
zovanja.

Sustina stalnog celozivotnog ucenja, bez obzira da li se
radi o formalnom, neformalnom ili informalnom - samoobra-
zovanju je u tome, da se kod ljudi, pored znanja vezanog za
struku, koji ¢e i¢i u korak sa sve brzim razvojem novih
tehnologija, ukljuce odredene eticke i vrednosne komponente
koje podrazumevaju razvoj ekoloski pravednijeg sveta.
Takvo ucenje treba da stvara ekoloski odgovorne ljude koji
¢e to postati nezavisno od normativno-zakonske regulative.
Ono mora biti inkorporirano u svest ljudi tako da se takav
nacin razmisljanja prenese na svakodnevno ponasanje u
drustvu i prema prirodi. Prakti¢no, to znaci, da odrzivo
upravljanje Zivotnim resursima treba da postane nova
filozofija zivota i razvoja drustva uopste.

Takav koncept ucenja upravo podrazumeva multidisci-
plinarne i interdisciplinarne pristupe koji, pored prirodnih i
tehni¢ko-tehnoloskih nauka, obuhvataju i znanja drustveno-
humanistickih, ukljucujuéi i filozofski pogled na odnos ove-
kove egzistencije i mogucnosti koje mu planeta Zemlja pruza.

Koliko smo mi blizu, bolje re¢i, koliko smo daleko od tog
koncepta?

6. REFORMA OBRAZOVANJA U SRBIJI I ODRZIVI
RAZVOJ

Republika Srbija je donoSenjem Strategije odrzivog
razvoja odredila smernice korenite reforme obrazovanja koje
¢e u svojim planovima i programima, kao svoj prioritet, imati
odrzivo upravljanje zivotnim resursima. Taj savremeni
koncept podrazumeva, s jedne strane, adekvatnu obuku
nastavnog kadra, a sa druge, kroz formalno i neformalno
obrazovanje ucenika i studenata, sprovodic¢e praksu odrzivog

razvoja. Strategija takode podrazumeva potrebu da se
obezbede i poboljSaju uslovi za dozivotno ucenje i
usavrsavanje.

Pored ostalog, Strategija predvida:

1. dalji razvoj proizvodnog sistema Republike Srbije mora
se ubrzano zasnivati na znanju, preduzetnistvu, obrazovanju
populacije, sopstvenim 1 transferisanim tehnoloSkim
inovacijama, bez Stetnog uticaja po zivotnu sredinu, trzi$noj
ekonomiji i medunarodnoj poslovnoj, tehnickoj i drugoj
kooperaciji,

2. obrazovni sistem Republike Srbije ima zadatak da
pravovremeno, kvalitetno i efikasno obrazuje stanovniStvo
Republike Srbije u skladu sa iskazanim ili prepoznatim
razvojnim opredeljenjima u pravcu odrzivosti.[3]

Pocetni uslov za ovakav smer daljeg privrednog i opste-
drustvenog razvoja je radikalno podizanje nivoa obrazovanja



celokupne populacije u Republici Srbiji, ukljucivanjem
vaspitanja i obrazovanja za zivotnu sredinu u funkciji
ostvarivanja odrzivog razvoja.

Sistem obrazovanja je, za potrebe formulisanja strategije,
dekomponovan na slede¢e obrazovne podsisteme:

1. DrusStvena briga o deci i predskolsko vaspitanje i
obrazovanje;

. Osnovno obrazovanje i vaspitanje;

. Opste 1 umetnicko srednje obrazovanje i vaspitanje;
. Srednje strucno obrazovanje i vaspitanje;

. Osnovne i master akademske studije;

. Doktorske studije;

. Strukovne studije;

. Obrazovanje nastavnika;
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. Obrazovanje odraslih.[3]

Ovako formulisan sveobuhvatan sistem obrazovanja pru-
za vrlo dobre moguénosti, posebno zbog toga $to
podrazumeva inoviranje nastavnih planova i programa koji ¢e
ukljuciti nove predmete bazirane na osnovama odrzivog
upravljanja zivotnim resursima i redefinisati dosadasnje koji
nisu na adekvatan nacin tretirali ovu problematiku. Bilo bi
veoma korisno kada bi sve ono $to je napisano u Strategiji
bilo i sprovedeno, ali!?

Kao $to se mnogo toga teorijski formulisano kod nas ne
ostvari ili bar ne u potpunosti i na pravi nacin, postoji bojazan
kako ¢e i1 ova reforma obrazovanja, kao mnogobrojne do
sada, ostati u milosti i nemilosti politicara, od kojih u
mnogome zavisi njena realizacija.

Ali, sem politike koja ima veliku ulogu u kreiranju dru-
Stvenog ambijenta, koji ¢e omoguciti realizaciju i to, ne samo
u finansijskom pogledu - velike otpore treba ocekivati i od
onih koji takav sistem obrazovanja treba da sprovode — svi
oni koji su ukljuceni u formalni ili neformalni obrazovni pro-
ces. Poznata je Cinjenica da se drustveni akteri tesko odlucuju
za promene, posebno oni koji te promene moraju da podnesu
i sprovedu.

Ono $to bi trebalo da imaju u vidu svi akteri obrazovanja,
kako oni koji se obrazuju, tako i oni koji obrazuju, a naravno
i celo drustvo, to je da viSe nema vremena za nove reforme
jer je zivotna sredina ve¢ kriti¢no ugrozena, a pojedini Zivotni
resursi pokazuju granice svoje eksploatacije.

Danas, vise nego ikada ranije, potreba za holistickim
pristupom ucenju i edukaciji postaje vitalna i urgentna. Ako
se zeli da se ojaca potencijal za doprinos promenama u
nac¢inu razmiSljanja, ucfenja i poducavanja koncepta
odrzivosti 1 da on bude realizovan, onda obrazovanje za
odrzivi razvoj mora da "prede"sa marginalizovanih sfera na
centralnu politicku scenu i time pruzi mogucnosti svima da
steknu znanja, veStine, stavove i vrednosti neophodne za
»oblikovanje odrzive buduc¢nosti“[5]

6. ZAKLJUCAK

Odnos drustva i prirode je interaktivnho odreden: koliko
god je Covek ovladavao prirodnim zakonitostima, ne moze se
jednostavno ravnodusno prepustiti prirodi i slepo slediti njene
zakone, a sa druge strane, granica ¢ovekovog delovanja u
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odnosu na prirodu mora biti korektivna i ograniCena jer
priroda uzvracéa uvek novim izazovima.

Eksploatacija zivotnih resursa takode uzrokuje povecanu
stopu gubitka zivih vrsta, Sto predstavlja nepoznatu ekolosku
opasnost i smanjuje prirodno "naslede" buduéih generacija.
Jasno je da ¢e se ti pritisci samo povecavati sa porastom tra-
znje za hranom, gorivom i drugim proizvodima.[6]

Covek upotrebljava Zivotne resurse kao potencijale za
egzistenciju i vlastiti razvoj, ali i za posrednu i Cesto
nevidljivu degradaciju sopstvene civilizacije.

Za sprecCavanje takvog destruktivnog odnosa prema
prirodi, potrebna je nova ekoloska politika koja po-
drazumeva, pre svega, saglasnost glavnih ekonomskih i po-
litickih aktera oko prioriteta takve politike, kao proces
stvaranja normativne ekoloske strukture, koja ukljucuje, kako
novu vrstu morala, tako i koherantan zakonodavno-pravni
okvir.

Znacajnu ulogu u realizaciji takve nove ekoloske politike
imacée koncept novog obrazovnog sistema koji podrazumeva
novu drustvenu filozofiju prirode, novu nau¢nu paradigmu
istrazivanja odnosa cCoveka (drustva) i prirode (Zivotnih
resursa), podsticanje i razvoj fundamentalnih nauénih
istrazivanja.

Pocetni uslov za ovakav smer daljeg privrednog i opste-
drustvenog razvoja je radikalno podizanje nivoa obrazovanja
celokupne populacije u Republici Srbiji, ukljuéivanjem
vaspitanja i obrazovanja za zivotnu sredinu u funkciji
ostvarivanja odrzivog razvoja.

To takode znaci da obrazovanje za odrzivi razvoj mora da
zauzme centralno mesto drustvenog razvoja i time pruzi mo-
gucnosti svima da steknu znanja, vestine, stavove i vrednosti
neophodne za realizaciju odrzive buduénosti.

Na kraju ostaje pitanje: da li ¢e se i koliko ostvariti Vizija
odrzivog razvoja Republike Srbije, koja je kao cilj navedena
u Nacionalnoj strategiji odrzivog razvoja Srbije — "Republika
Srbija je 2017. godine institucionalno i ekonomski razvijena
drzava sa adekvatnom infrastrukturom, kompatibilna sa
standardima EU, sa privredom zasnovanom na znanju,
efikasno koriS¢enim prirodnim i stvorenim resursima, vec¢om
efikasnos¢u 1 produktivnoséu, bogata obrazovanim ljudima,
sa ocuvanom zivotnom sredinom, istorijskim i kulturnim na-
sledem, drzava u kojoj postoji partnerstvo javnog, privatnog i
civilnog sektora i koja pruza jednake mogucénosti za sve
gradane"?[4]
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ZBORNIK RADOVA
VISOKA TEHNICKA SKOLA STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

EDGAR ALAN PO KAO PISAC DETEKTIVSKIH PRICA
EDGAR ALLAN POE AS A DETECTIVE STORY WRITER

Danica MiloSevié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - Kada se pomene ime Edgar Alan Po, prva asocijacija upucuje na njegovu poemu The
Raven kao i na njegove dobro poznate "strasne" price. Uglavnom se ne zna, da je on tvorac
detektivskih prica i da je napisao nekoliko potpuno izvanrednih. Citajuéi knjigu The Tales of Mys-
tery and Imagination koju je ovaj autor napisao, naisla sam na nekoliko njegovih detektivskih
prica koje bi zelela da komentarisem u ovom radu, jer mislim da c¢e nam to omoguditi da
sagledamo kreativne sposobnosti Poa sa jedne potpuno nove tacke gledista, a ne sa one koju vec
znamo i na koju smo navikli.

Kljuéne reéi: Gold Bug, The Murders In The Rue Morgue, The Mystery of Marie Roget, The Pur-
loined Letter.

Abstract - When the name of Edgar Allan Poe is mentioned, the first association one has is of his
poem The Raven as well as of his well-known horror stories. Few know, that he was the originator
of detective stories and that he wrote some quite excellent ones. Reading the book The Tales of
Mystery and Imagination written by this author, I came across several of his detective stories that
I would like to comment on in this paper because I think they enable us to see the creative abilities
of Poe from quite another point of view, not the one we know and have been used to.

Key words: Gold Bug, The Murders In The Rue Morgue, The Mystery of Marie Roget, The Pur-
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loined Letter.

1. INTRODUCTION

The book entitled The Tales of Mystery and Imagination
is a collection of Poe's best stories which can be classified
into those which deal with imagination, irrationality, various
phenomena and para-normal abilities and those which light
up detective cases and mysteries. Having read these tales, one
can easily reach the conclusion that the themes that primarily
give inspiration to the writer are love and death. Two natural
forces, Eros and Thanatos, one creative and the other one
destructive are driving the writer to express his artistic being.
However, that his fascination with death is even grater can be
seen in the stories such as The Primature Burial, The Masque
of The Red Death, Some Words With A Mummy, The Facts in
the case of M.Valdemar. In these stories Poe speaks about the
possibility of being burried alive ( which seems to be one of
the author's greatest fears since this theme reappears a couple
of times in the book), the power of science and technology to
revive an already dead person and hypnosis that can postpone
the moment of death.

When love is concerned Poe usually explores love rela-
tionships between friends, brotherly and sisterly love and, of
course, love between a man and a woman.

What characterizes his detective stories is a careful organ-
ization, logical connection between elements and the pres-
ence of great number of details that are combined into a
meaningful unit. Through these stories Poe's intellectual and
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rational potential comes to its fullest. 7he Poe we recognized
as a writer who provoked fear, uneasiness, sickness in his
readers by means of imagination now demands from his pub-
lic to take an active role in solving the mysteries by relying
on the power of the mind. When reading this kind of stories a
reader cannot help thinking, analyzing, observing, calculating
to follow the author’s imaginatination. Emotions are left
aside and it is the brain work that counts. Not only does Poe
show his intelligence, but he also expects from his readers to
demonstrate theirs in the process of resolving a detective
case.

2. THE GOLD BUG

In The Gold Bug story a highly complex detective strate-
gy that is employed in solving the mystery of the burried
treasure is fantastic. The author managed to make this story
so interesting that the readers must enjoy it and have fun
while reading it. The way in which Poe builds up his charac-
ters is really remarkable. In this as well as in other detective
stories there is a first person narration, which is very convinc-
ing and makes readers believe in the actual events. Apart
from the narrator in this story there are three more important
characters. Mr. William Legrand, a descendant of a respecta-
ble and rich family, who has unfortunately lost all the wealth
he once possessed is represented as a very mysteriuos person,
which adds to the general secretness of the story. Some be-
lieve him to be mad because of his strange behaviour and
quick changes of mood. His actions, especially when he finds



out that the hidden treasure exists and where it is burried are
regarded as fits of complete madness. He is pale and nervous
all the time. Also, he wanders about the island alone contem-
plating, which builds up to the strangeness of this character.

His black servant Jupiter believes this strange behaviour
to be caused by the bite of a gold bug he recently found.
What actually brings Legrand to such psychologically unsta-
ble state of mind is not the bite of a gold bug but the begin-
ning of the" gold fever " that has 'stricken' him. The gold bug
, as a matter of fact, leads him to trace a map with a mysteri-
ous inscription on it, which shows him the way to the hidden
treasure. The reader knows that Legrand is not crazy, that he
is trying to find the solution to the puzzle and that is why the
remarks of the other characters who are not acquainted with
this fact and who still believe him to be a lunatic are amus-
ing.

The character of Jupiter is unique in its own way. First
because the way he talks is very funny and second because he
seems to be not so witty and his mistakes take both him an
Mr.Legrand away from the right track.

Another important character is a Newfoundland who
played a decisive role when the map and the treasure were in
question. If he had not jumped on the narrator who then al-
most let the parchment ( later found out to be a map) drop
into the fire and if he hadn't instinctively dug the ground
where the treasure was burried, it would have been impossi-
ble for the others to obtain the wealth.

In the first case, the parchment being heated revealed a
skull drawn on its surface and thus interested Legrand in the
probability of being a map, and in the second, when the party
wanted to give up the search, the dog discovered the bones of
skeletons and some gold coins that encouraged the continua-
tion of the quest.The most important part of the story, of
course, is the way in which the mystery was solved.

What Legrand had before him was just a list of mathemat-
ical characters he had to analyze and decypher. Here Poe
shows his skillfulness in logical thinking as well as his good
knowledge of morphology, syntax and semantics.

" Circumstances, and a certain bias of mind, have led me
to take interest in such riddles , and it may well be doubted
whether human ingenuity can construct an enigma of the kind
which lhuman ingenuity may not, by proper application, re-
solve."

Poe believes that every puzzle, every riddle, enigma and
mystery can be solved only if the principles are sound. If the
way of thinking is good than the solution must appear. Poe
masterly invents a puzzle that he breaks into pieces which are
to be put together again. He shows this process very success-
fully, revealing one element at a time until the perfect unity is
reached.

The list of mathematical characters slowely becomes the
list of letters and words. Legrand relies on the idea that the
most prominent character must actually be the most usual
letter in the English language that is an e. The same logics is
used for words. The being the most frequent word enables
Legrand to discover two more letters ¢ and /. Letter by letter,

' Poe, Edgar Allan, Tales of Mystery and Imagination, The

Gold Bug, page 23
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he gets the text out of the meaningless mathematical formula-
tion.

From the apperently meaningless sequence of mathemati-
cal characters,

53+++305))6%;4826)4+.)4;806%;48+8160))85;1+(;:
+#8+83(88)5*+;46(;88*96%7;8)*+(:485):5%+2:2*+(;
4956*2(5*-4)8n8*;4069285);)6+8)4++;1(+9;480
81;8:8+1;48+85;4)485+528806*81(+9;48;(88;4(+734;48)
4+;161;:188;+7?;

he reaches the following insruction:

" A good glass in the Bishop's hostel in the Devil's seat-
forty-one degrees and thirteen minutes-north-east and by
north-main branch seventh limb east side- shoot from the left
eye of the death's -head-a bee-line from the tree through the
shot fifty feet out."

This instruction itself is a riddle that has to be solved. Af-
ter thoroughful investigation it becomes obvious that a good
glass is a telescope, the Bishop's hostel a rock and the tree a
place near which the treasure is burried.The mission is ac-
complished, difficult task solved and the treasure obtained.
Morover, Legrand manages to recover his wealth and reas-
sure his friends that he is not mad.

Poe makes this story interesting because he gives a piece
of information at a time. His intention is to increase interest
and bewilderment in his readers and that is why he keeps
them in suspense. This process can be seen most obviously in
his prolonging the tension related to the finding of the treas-
ure. Although Legrand discovers that mathematical charac-
ters stand for letters and words, he doesn't immediately come
to the final solution. He has another task to fulfill and that is
to grasp the meaning of the string of words. By relying on
this technique, Poe intentionally mistifies the story even to a
greater level.

3. THE MURDERS IN THE RUE MORGUE

The Murders In The Rue Morgue is another famous story
of detective genre. In this story Poe describes the process of
detective analysis. Through the character of Auguste Dupin, a
young man who leads a secluded life but who possesses
'vivid freshness of imagination” he represents a talent of his
for deduction, logical thinking, observation and methodical
anlysis. Poe believes that in order to be analytic besides being
ingenious one must have the ability to imagine and to observe
attentively. There must be a method, a procedure in thinking
by means of which the conclusion can be reached. When a
case has to be solved, Poe thinks, one must observe the clues
and facts very carefully. The motifs of the crime must also be
taken into careful consideration. Poe even criticizes or rather
mocks the superficiallity with wich the police try to solve
cases. He believes that the police lack a useful method in

? Poe, Edgar Allan, Tales of Mystery and Imagination,The
Gold Bug, page 28

’ Poe, Edgar Allan, Tales of Mystery and Imagination,The
Murders in The Rue Morgue



investigation. They seem to overlook some crutial things pay-
ing attention to those that are less important.

It is a great mistery how our mind operates but Poe claims
that the results of thinking are obvious and can be analysed.

The narrator in this story admires the cleverness and im-
aginative capability of Dupin. This character has a talent of
telepathy, which helps him guess what the narrator is think-
ing, making judgements based on his facial expressions, ges-
tures and behaviour. At the beginning of the story Dupin fas-
cinates the reader by his instinctivness and his observing ca-
pacity. Later on, throughout the story he futher makes use of
his gift, which results in successful solving of a case.

Dupin relies on the theory of probability. Sometimes, in
Poe's opinion, what seems little possible to happen eventual-
ly takes place in reality. Step by step, Dupin discovers that
the persons, a mother and a daughter, were murdered by the
Ourang-Outang. He came to such conclusion after the inspec-
tion of the bodies. They were horribly mutilated, bruised and
massacred which demanded a super-human strength to per-
form such a horrible deed. Moreover, it was impossible that
any thief would leave 4000 francs as well as other valuable
things in the apartment untouched. The harsh voice that the
witnesses heard from the apartment was ungraspable due to
the lack of syllables, which was another important clue signi-
fying to the non-human nature of the attacker.

Not only did Dupin manage to discover the identity of the
murderer, but he also very cunningly succeeded in finding the
owner of the animal who then confirmed the Dupin's theory
by retelling the actual event.

The main character Dupin seems to be capable of outwit-
ting the police in this story as well, which illustrates Poe's
thesis that one has to have instinct and talent for solving a
mystery and not only to be trained for doing it. One more
time Poe indicates that it is very important to have the right
strategy and method of observation. By the method of elimi-
nation, in this case, Dupin managed to find out the crucial
facts related to performing of the murders.

In this as well as in the privious story, Poe's genious mind
is revealed. He shows his ability to see what others cannot, to
give himself up to profound thinking, to show the right con-
nection between the cause and effect, leaving the readers out
of breath.

4. THE MYSTERY OF MARIE ROGET

Another shining example of Poe's intelligence is a story
called The Mystery of Marie Roget. Here he uses again the
character of Dupin to solve the mystery. This case being quite
ordinary, unlike the case of the murders in the Rue Morgue,
demanded more time to be demystified. The reader of this
story has a chance to see how a detective mind works in
Dupin.

He spends a lot of time inquiring, investigating, question-
ing, analysing the paper articles related to the murder. He is
not misled by the general opinion but he follows his own
instincts and relies on his own convictions.

His success stems from the fact that he doesn't take any-
thing for granted. By a thoroughful investigation he carries
out, he notices the mistakes that the police make. Dupin tries
to reveal the time, the place, the motif of the murder as well
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as the manner in which the victim was murdered. Various
reasons that serve as arguments to fortify the thesis are given
by Dupin who gets at the problem from various perspectives
in order to come to the facts that are substantial.

Dupin discovers that a girl was not murdered by a gang of
brutes as was a widely spread belief but by a sailor who was
her secret lover. This conclusion was reached relying on the
facts concerning the traces of the body being dragged, the
traces of the fight between the murderer and the victim, etc.
All these details were taken into consideration and they led
Dupin to the final goal - to discover the identity of the villain.
Solving the case was immensly helped by the witnesses who
saw the girl with the sailor crossing the river and going to the
woods near the inn on the other side of the river bank.

It is stated in the story that the girl disappeared for a week
several months before the unfortunate event, on the pretext
that she was visiting her relative. This also could be taken as
a proof that she had a lover with whom she secretly met from
time to time since he was a sailor and spent a lot of time at
sea. When St. Eustache, the girl’s fiancee heard what hap-
pened to his beloved, he committed a suicide, poisoning him-
self because he could not stand the loss of such a dear person
to him. Thus both love relationships failed. Love in this case
was destructive. It led the sailor to kill the girl and it led the
fiancee to kill himself. Poe here combines the elements of
love and death. However, death triumphs over the impuse for
love. The desire for love which cannot be satisfied becomes
perverted and results in murders.

Unlike the story of The Gold Bug that is of more
advanturous character, that excites imagination and leads us
back to the time of pirates and the hidden treasure, the two
stories mentioned afterwards are of a much more morbid
character and although the reader is ready to admire the
achievements of Dupin, there is a sense of uneasiness pro-
voked by the description of brutal murders.

5. THE PURLOINED LETTER

A story that is also detective but doesn't deal with the
solving of the murder mystery is The Purloined Letter. The
task that has to be accompished in this story is to find a stolen
letter that is of high importance due to the fact that it contains
a secret that must be keept as such so as not to disgrace per-
sons that have connections with it. Dupin is again in action.
The police employ him because it was impossible for them to
find the letter, although it was searched for everywhere.

It is interesting that in this story it is known from the start
who has stolen the letter. This element, or better to say, the
piece of a puzzle is given. What is left to be found out is the
exact location where the letter is. The police looked for it in
the right place- the room where it was believed to have been
hidden, but the letter remained concealed. When Dupin takes
the case, first of all he wants to be acquainted with the loca-
tions where the letter was alrady looked for. Then, he comes
to the conclusion that the letter is not hidden at all, but that it
is exposed in an obvious place. His observation turnes out to
be true and the letter is found in the letter-rack together with
other letters. One more time Dupin seems to be smarther than
the police. "Here again Dupin is presented as the seer relying
on trance like reflection, intuitive identification, sharp obser-
vation, and the clever ruse-in contrast to the "persevering,



ingenious, cunning" police."* Unlike the police, he is able to

identify himsef with the " intellect of his opponenet", which
he explains in the following way:" When I wish to find out
how wise, or how stupid, or how good, or how wicked is an-
yone, or what are his thoughts at the moment, I fashion the
expression of my face, as accurately as possible, in accord-
ance with the expression of his, and then wait to see what
thoughts or sentiments arise in my mind or heart, as if to
match or correspond with the expression".” Dupin estimates
the potentials of his opponenet and tries to reason the same
way. The failure of the police is preconditoned by the inabil-
ity to grasp the " cunning of an individual", which is the re-
sult of their being unable to identify with an individual like
Dupin is capable of doing.

Poe indicates in this story that sometimes solution to the
problem is so obvious that it is not necessary to go through
profound analysis. The key element is as always the ability to
perceive, to observe, to rely on intuition, to believe in one's
own instincts.

6. CONCLUSION

All of these stories illustrate the way in which Poe plays
with his mind. He exercises his intellect while inventing such
stories.

" As the strong man exults in his physical ability, delight-
ing in such exercises as call his muscles into action, so glo-
ries the analyst in that moral activity that disentangles. He
derives pleasure from even the most trivial occupations
bringing his talent into play. "®

Poe makes division between physical work and mental
work. The one he preferes to is undoubtedly the latter one.
His tendency is to show off his cognitive abilities and the
ability of perception in his writings. That is why he takes
such delight in creating his detective stories. That is why he
makes them detailed and well composed.

Another idea of Poe is that poetry should be beautiful
while prose should be truthful. When writing his detective
stories by truthful he means being true to the organization,
unity, comprehensiveness and design of the story. Although
many of the events in his stories are invented and did not
happen in real life, the concept of truth functions within the
framework of his story.

He combines all the units carefully to reach the unity that
is meaningful and graspable. That is why: " The stories al-
ways reflect a keen attention to details, bringing together eve-
ry event at the story's conclusion and leaving no question
intentionally unanswered." ’

As his horror stories are remarkable because of the gothic
elements he employes and his vivid imagination, the same
way his detective stories are brilliant because of the amasing
logical unity he achieves. Namely, his short stories of both
genre should be valued because they are worthy of praise.

* http://www.bookrags.com/essays

> Poe, Edgar Allan, Tales of Mystery and Imagination,The
Purloined Letter,pg 140

% Poe, Edgar Allan, Tales of Mystery and Imagination,The

Murders in The Rue Morgue, pg 62

7 http://www.bookrags.com/essays
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Edgar Allan Poe was one among the first short-story writ-
ers in America and the founder of a new genre so that he and
his work deserve to be fully respected. He invented the char-
acter of Dupin, a private detective, before Doyle invented his
Sherlock Holmes or Agatha Christie her Hercule Poirot and
that is why his originality must be admired.
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1. INTRODUCTION

Computer scientists say that on the graph presenting the
current trend in the development of Computer Science, the
curve is still moving upward fast and the point of satura-
tion is not yet even to be glimpsed. Due to the unprecedented
speed of development, most often there is no time for
translation into other languages. Scientists themselves admit
that there is a need for a specific kind of translation. The field
requires a single lingua franca and that is English. New
concepts that are continually arising need a complex, intricate
explanation, not a single word substitute. In such a situation
when new vistas of knowledge are opened literally every day,
the description, study and teaching of its language are
particularly demanding.

Curriculum and course design of English for =~ Compu-
ting is a never-ending, open process of constant change and
improvement. In that process, the study of the whole  cur-
riculum of Computer Science, an in-depth needs assessment,
cooperation with other subject teachers and administration,
as well as extensive informal discussion with the students
regarding needs and interests, are mandatory, if the course is
to be purposeful.

At the Faculty of Electronic Engineering, University of
Nis, English is taught as the only foreign language. It is a
compulsory subject for all profiles in years III and IV. In
order to complete the course successfully all students are
required to be on the intermediate level of proficiency,
prepared to move towards higher levels.

2. KNOWLEDGE-BUILDING METHOD OF IN-
STRUCTION FOR SCIENCE AND TECHNOLOGY

The knowledge-building process in an English for Sci-
ence and Technology (EST) program goes beyond just a fo-
cus on communication, discourse or a narrow view point in
regard to the primacy of grammatical structures in teaching
English language to science and technology graduate
students. Rather, this method is based on the scientific
method or research and it focuses on teaching English in
order that scientific knowledge can be better communicated
to other professionals. Moreover, scientific knowledge can be
better analysed and critically examined.

In the knowledge-building method of instruction, "content
and context" are very relevant and important aspects in com-
municating with other professionals and research into scien-
tific and technical forms of knowledge. Of course, the "mean-
ing" of the content is also expressed in grammar, syntax
and related language points, but the essential meaning of the
content is based on the scientific knowledge it contains.
Therefore, knowledge-building EST language program fo-
cuses on teaching and learning new scientific knowledge and
the thinking process involved in communicating the content
to professionals in similar research fields. It is not only based
on teaching English language to students, but more
importantly, it teaches content that is specific to communi-
cating scientific knowledge [5] to other professionals in simi-
lar research fields.

The staff and the students of The Faculty of Electron-
ic Engineering, University of Ni$, agree that a good com-
mand of both General English and English for Electronics are
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prerequisites for all scientific advancement and getting and
keeping a good job. Since an intermediate level of English
language proficiency is obligatory for successful completition
of the course, General English is not seen as something that
needs elaborate further practice. Due to their area of exper-
tise, wide use of computers, and at the same time absence of
translation, students are also well familiar with terminology
of Electronics.

Goals of this course are to further familiarise students
with terminology used in all fields comprising the field of
Electronics, i.e. information technologies, mathematics, com-
puter science, telecommunications, etc., to teach them gram-
matical structures specific for their field of study, structure
and organisation of different kinds of written and oral presen-
tation. Students should acquire communication skills, argu-
mentation and counter-argumentation in a scientific discus-
sion. They should also be able to communicate effectively in
job related situations, establish and maintain relationships
with members of the target community.

3. COURSE DEVELOPMENT PROCESS
Synoptically, the course development process consists of
the following phases, based on [3] suggestions:
1. needs assessment[2];
. determination of goals and objectives;
. content conceptualization [1];
. selection and development of materials and activities;
. organisation of content and activities;

AN W AW

. assessment and evaluation [6]..

3.1. Needs assessment

It is an acknowledged fact that one of the greatest contri-
butions of ESP to language teaching has been its emphasis on
careful and extensive needs analysis for course design. Needs
analysis involves "present situation analysis" (PSA) and "tar-
get situation analysis" (TSA). PSA aims at finding out the
students' English language proficiency level and their exist-
ing language requirements at the beginning of a language
program. This is a learner-centered analysis. TSA is con-
cerned with language requirements regarding the target situa-
tion. Both analyses are complementary.

The staff and the students of The Faculty of Electronic
Engineering, University of Ni§, agree that a good command
of both General English and English for Computer Science
are prerequisites for all scientific advancement and getting
and keeping a good job. Since an intermediate level of Eng-
lish language proficiency is obligatory for successful
completition of the course, General English is not seen as
something that needs elaborate further practice. Due to their
area of expertise, wide use of computers, and at the same
time absence of translation, students are also well familiar
with computer terminology.

The needs analysis, however, shows very low level of
writing and speaking skills. Students come with almost no
awareness of, for example, paragraph or text organisation,
specifics of scientific discourse, types of written or oral
presentation, which are essential for precise and successful
communication of scientific knowledge.
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3.2. Determination of goals and objectives

Defines goals in language learning as "general statements
of the overall, long-term purpose of the course". Thus, they
are related to communicating specific knowledge, acquisition
of a job, communication with members of the target language
community. They should also aim at the development of a
positive attitude towards language and culture [3].

Objectives are defined as "the specific ways in which the
goals will be achieved" [3]. They may refer "to activities,
skill, language type or a combination of them all" [4].

Based on the needs analysis, the overall curriculum for
the Computer Science courses, the goals and objectives of
the English for Computer Science were identified.

Goals of this course are to further familiaris students with
terminology used in computing and information technology,
to teach them grammatical structures specific for their field of
study, structure and organisation of different kinds of written
and oral presentation. Students should acquire communica-
tion skills, ex. argumentation and counter-argumentation in a
scientific discussion. They should also be able to communi-
cate effectively in job related situations, establish and main-
tain relationships with members of the target community.

Objectives are divided in conjunction with the five skills
(translation being the fifth one).

Listening:
e To understand native speakers and professionals,
speaking about their job.
e To understand experts talking about aspects of
computing science.

Speaking:
e To communicate about computing topics.
e To give a professional scientific oral presentation.
e To discuss scientific issues [8], and the related
ethical, social, and psychological topics.

Reading:

e To understand a wide variety of scientific texts.
Writing:

e To write descriptions and explanations of

components and processes.
e To familiarise with various scientific text types.
e To write study and work related letters.

Translation:

e Students are taught basic principles of translating
scientific texts.

e They should be able to translate texts on computing
from English into Serbian and vice versa.

e Students are encouraged to use Serbian equivalents
whenever they are acknowledged as adequate, but
also to produce their own suggestions for
translation.

Further, specific objectives include the following that
students:
- practice and improve upon oral communication skills
through both individual and team based presentations.
- improve writing skills by writing first drafts of papers
and revising them after consultation.



- improve research skills, in particular, by utilising prima-
ry sources available on the Web.

- develop group based work skill through participation in
problem based learning.

- hone analytical and problem solving abilities.

- develop skills in "logic" and "rhetoric".

- use of "brainstorming" sessions in team-style problem
solving methods.

- improve composition and editing skills in writing re-
ports, articles and M.S. or Ph.D. thesis.

- improve understanding of the philosophy of science and
the scientific method.

- develop English language skills in science and technolo-
gy in order to further professional career development in
the global market.

Spoken communications for academic and professional
purposes occupy a significant part of language teaching clas-
ses. The aim of such classes is practical and concrete. It is
designed to meet the job-specific needs of the students, and
allows students to present the acquired academic knowledge
in both academic and professional environment.

3.3. Content conceptualisation
This phase can be broadly divided into the following
stages:

Stage 1
e Planning the course

Stage 2
e Teaching the course

Stage 3
e Modifying / Replanning the course

Stage 4
e Reteaching the course

During the whole process, decision-making and
assessment is continuously taking place, so that modifications
can be applied. For the English for Computing course, a
combination of context conceptualization processes was used.
The traditional approach was closely related to the students’
needs. For example, grammar was identified as a problem by
half of the students according to the needs analysis. However,
general grammar might not be helpful, as special attention
must be given to the function the structure has in the text it
was taken from. For example the sentence: «Aluminium is a
metal which is light and resistant to corrosion” grammatically
can be analysed as a sentence composed by a main and a
subordinate clause, but from a functional point, it performs
the act of a definition. A scientist uses a plethora of defini-
tions, classifications and so on. The student must not only be
able to recognise the functions but also to produce the appro-
priate grammatical form to express the function [7].

Furthermore, not all grammatical issues are so frequent
in EST. For example, in EST there is a tendency for more
passives and more nominal groups to occur, so the teacher
must pay more attention to the teaching of these grammatical
phenomena.

The grammatical structure inventory produced for the
English for Computing course took the following form:

e Derivatives
e Prefixes and suffixes

e  Comparisons
e  Cause and effect sentences

e Put the verbs in the correct tense (emphasis on pas-
sive voice)

e  Substitution tables (make up sentences using the table
and selecting the correct grammatical form)

e  Gap filling with words from the text

e Make up your own sentences, using the constructions
given

e  Synonyms/antonyms

e Join the phrases to form sentences

To introduce the functional and communicative notion in
the procedure described above, the following inventory was
developed:

e Decide what the underlined pronouns refer to
e Re — write the sentences in logical order

e Decide on the correct sequence of the following
statements

e Re-write the paragraph, using the notes given to you

e Use linking words to form a logical connection and
paragraph structure

Communicative situations were involved, since they
gave a different dimension to language learning. Introduction
of simulation games and problem solving techniques seemed
appropriate and of interest to the students. The four skills
approach was also used, as well as tasks and activities,
related to computing (e.g. asking for information on
computer operation). More specifically, tasks aimed at
activities, which would enable students to deal with situations
related to their future employment.

3.4. Selection and development of materials and activities

The necessary criteria for choosing the actual material
are:

- effectiveness in achieving the course purpose;

- the relevance of the material for the current trends in
Computing.

The concrete materials that are being used at the Faculty
of Electronic Engineering in Ni§ are English language
textbooks, scientific textbooks, journals, magazines, and
related Web material. The following English language
textbooks form the core of the course:

- Oxford English for Computing, OUP;

- Oxford English for Electronics, OUP;

- Oxford English for Information Technology, OUP;
- Email English, Macmillan;

- Internet English, OUP;

- Basic English for Science, OUP.

The necessary activities have to be not only up to the
point, but also interesting and versatile in order to be motivat-
ing. Proliferation of new teaching methods, new concepts and
models provide the teacher with many options to choose
from. During the course students are encouraged and asked to
participate fully. That implies not only class activities, but
also doing research on the relevant topics and delivering it in
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the form of either written or oral presentation. There are also
discussion classes when they need to employ their
conversational skills, use appropriate types of argumentation,
persuasion, etc. Reading, writing, conversational and
listening skills are taught as integrated functions of the
individual's expressions of their thinking processes and
related problem resolution skills in developing a professional
career in the research areas of Computer Science.

3.5. Organisation of content and activity

The course is centered upon the following content areas:

Equipment, machines and materials (e.g. parts of the
computer, peripheral equipment, multimedia). Know-
ing parts of the computer and peripheral equipment or
multimedia names is basic to job related situations and
comprehension of relevant books and articles.

Measurements and maths (computation and measure-
ment using spreadsheets). Spreadsheets are a common
way to compute and make graphs. Knowing the spe-
cific terminology helps to the comprehension, analysis
and presentation of tables and graphs and the proce-
dure followed in the implementation of spreadsheets
at work.

Procedures and processes. They are essential since
students need to verbalize the steps of a procedure in
proper sequence in various situations (e.g. when
something goes wrong).

Two principles underlie the concept of sequencing mate-
rial: Building and recycling. Building can follow the process
of the simple to the more complex, from concrete to more
open-ended etc. while recycling means that students deal with
taught materials in a new way [3].

3. 6. Assessment and evaluation

States that in language teaching, assessment is related to
determination of student’s proficiency whereas evaluation to
the process of collecting and interpreting information about
an educational program. In other words, assessment shows
what the learners know and can do in English, whereas eval-
uation reflects students’ reasons for failing or succeeding and
ways of improving their learning [9].

There is one exam at the end of the fourth semester of the
course. It consists of two parts, the written and the oral one.
Each course ends with a thorough investigation into students
impressions and suggestions for further improvement.
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4. CONCLUSION

English for Computer Science is a knowledge-based
couse which utilises a "learning-centered" approach. Primary
focuses are students' competence and practical use of English
conversational and writing skills as they are applied in
academic, professional and other related environments. It is a
task based course because English conversation and writing
exercises are used in completing a practical task or goal.
Moreover, this course has a strong empasis on innovative and
effective methods in teaching English. It aims to assist
students in achieving their professional scientific career goals
in the global market of science and technology.
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Abstract - The aim of this paper is to emphasize the importance of using a constructivist model in
ESP learning. Bearing in mind that a student-centered approach, it is clear that it fits well with a
constructivist theory which emphasizes the importance of learners’ active involvement in the con-
struction of knowledge through the interaction with the use of modern technologies.
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Sadriaj - Cilj ovog rada je da se naglasi znacaj primene konstruktivistickog modela u ucenju
engleskog jezika struke. Studenti su u centru nastavnog procesa, Sto se uklapa sa
konstruktivistickog aspekta koji istice vaznost aktivnog uceséa studenata u izgradnji znanja kroz
interaktivnost i upotrebu savremenih tehnologija.
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1. INTRODUCTION

Considering current trends in education, it is necessary to
transform the traditional paradigm of teaching and learning,
and to improve the effectiveness of educational system. To
meet the challenges we propose trends in modernization of
educational system to be more open and to create a competi-
tive standards and quality of education, both theoretical and
practical. Today, when English is largely considered a neces-
sary skill, teaching and learning certainly have different di-
mensions.

Importantly, entering the world of global market, compa-
nies need highly qualified specialists who are capable of us-
ing foreign languages “in the service of thinking and problem
solving” [4]. As English has become the primary means of
communication at workplaces both within and across bounda-
ries [15], there is an increasing demand for learning English
for Specific Purposes (ESP).

Bearing in mind that ESP is a student-centered approach,
it is clear that it fits well with a constructivist theory which
emphasizes the central importance of students and their atti-
tudes to learning.

Digital technologies can help in the construction of
knowledge in the constructivist learning environment. The
ultimate goal is to become operational in any teaching and
learning situation.

2. A FRAMEWORK OF THE CONSTRUCTIVIST
PARADIGM IN ESP LEARNING

It should be emphasized that the main idea of construc-
tivism is that learning is an active process in which learners
construct new knowledge based upon their previous

knowledge through the interaction with the environment. The
environment creates engaging and content-relevant experi-
ences by utilizing modern technologies to support unique
learning goals. Modern technologies help in transforming the
traditional teacher-centered model into student-focused, in-
teractive learning environments.

Across the broad fields of educational research, there
have been found different interpretations regarding construc-
tivist learning theory. Much of the work connected to the
issues of constructivism was conducted by prominent re-
searchers, such as [5], [14], [16] and [2], who contributed the
ideas of transformation in language learning. Although con-
structivists share the belief that learning is an active process
of constructing knowledge, there are also exist important
differences.

The theory of cognitive constructivism influenced by Pia-
get, focuses on one of the basic principles of language learn-
ing, that is, language learning is a developmental process.
Learners use their existing knowledge to make the new in-
formation comprehensible. The learner has prior knowledge
about the subject matter (in his/her native language), so
he/she simply has to acquire new mental representations (in a
foreign language). Piaget’s constructivist classroom provides
a variety of activities (useful for language learning) to chal-
lenge students to increase their readiness to learn.

Unlike the Piaget’s theory, according to social construc-
tivism influenced by Vygotsky, the stress on the social and
collaborative nature of learning. He viewed the development
of language as a complex interaction between the child and
the environment, which is influenced by both social and cog-
nitive development. Vygotsky's theory stresses the im-
portance of communication with others as a major factor in
the development of a child's language.
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For effective ESP language learning, construction of
knowledge happens in a social context (such as a classroom,
language laboratories), “where students join in manipulating
materials and, thus, create a community of learners who built
their knowledge together” [5]. Hence, Dewey proposes a
method of “directed living”, which means that students are
engaged in an authentic, real-world context in which they can
demonstrate their knowledge through creativity and
collaboration. The purpose of ESP is to prepare a specialist
able to use a foreign language as the main communications
means in communicating and cooperating with foreign
partners in the professional field and real-life situations.
Therefore, teaching/learning ESP is said to be specialty-
oriented as it is submitted to specific (professional) needs of
the students.

In the theoretical framework of Bruner, the development
and complexity of language in use is emphasized. Bruner
focuses on language learning through dialogue (Socratic
learning) as the best method of communication.

Besides, a contemporary theory of learning is situated
learning theory (similar to social constructivism), developed
by [12]. They believe students were more likely to learn by
actively participating in their learning as opposed to listening
to lecturers. Situated learning is a matter of creating meaning
from the real activities of daily living where learning occurs
in a pro-social but informal setting.

As a paradigm for learning and achieving learning out-
comes, emphasizes the importance of learning as a function
of the authentic activity, context and culture in which it oc-
curs [12]. [1] argue that knowledge, learning, and cognition
are fundamentally situated in activity, context, culture, and
situations. In this sense, constructivist epistemology explains
that knowledge, learning, and cognition, as social construc-
tions, are expressed on the basis of the interaction with their
environment. In addition, [10] explores the use of Activity
Theory for the design of learner-centered learning environ-
ments. Activity theory emphasizes the importance of action,
to support the learning process. Learning is considered an
active construction process, not passive reception of
knowledge.

3. THE IMPACT OF TECHNOLOGY ON
COSTRUCTIVISM

The use of information and communication technologies
(ICTs) in ESP teaching and learning is a current challenge
forcing to rethink a number of educational issues, such as,
learner’s autonomy, collaboration, motivation, creativity, as
well as the enhancement of cognitive power of students dur-
ing thinking and problem solving.

Living in a world of rapid technological advances, a
plethora of digital media, including Web technologies and
software packages, are designed specifically for ESP learners.

Analysing the effective use of digital technologies, it is
important to say that they have the potential to optimize in-
teractivity and availability as a communications device, and
as a classroom management tool. If used wisely, this technol-
ogy could add relevance and meaning to ESP learning be-
cause it has the potential to increase student motivation for
studying languages by letting them to decide on activities,
materials and contents matched to their interests and learning

styles, enhance the quality of work, promote access to re-
sources, positively impact student learning, and promote
student metacognitive skills [7]. As [9] argues, technologies
should be used as knowledge construction tools by learners
who learn with technology, not from it.

The computer, together with the Internet, is an example of
the digital mediating technology which role in education
should not be viewed as add ons, but has been largely viewed
as an instructional tool for providing a richer and more excit-
ing learning environment [6].

The most important role of today’s technologies in educa-
tion is to enhance cognitive and metacognitive skills, so, in
this way, learners are engaged in meaningful learning and
higher-order thinking. Using a computer as a cognitive tool
supports the external construction of cognitive processes “in
assisting learners in accomplishing complex cognitive tasks”

[11].

Cognitive tools, along with constructivist learning envi-
ronments, guide and activate cognitive learning strategies and
critical thinking [9]. They can enhance the cognitive powers
of learners during their thinking, problem-solving, and learn-
ing. A student who uses a cognitive tool effectively should
engage (actively), think (deeply), and articulate his/her
knowledge [9].

It is clear that constructivist pedagogical principles cou-
pled with appropriate technology integration show the poten-
tial for major improvements in teaching and learning practic-
es. They together provide opportunity to make and remake
the concept of ESP learning, and have brought new learning
possibilities for teaching and learning situations. In other
words, they can allow ESP learners to work to their fullest
potential.

4. A CONSTRUCTIVIST LEARNING ENVIRONMENT

The paradigm shift from the objectivist to the constructiv-
ist pedagogy characterizes the changes within the learning
environment. Constructivist educators emphasized the im-
portance of the learning environment in which students’
knowledge construction can be facilitated. Such an environ-
ment is one in which students are challenged without being
frustrated, and in which they are focused on intentional learn-
ing [9].

The constructivist environment creates engaging and con-
tent-relevant experiences by utilizing technologies and re-
sources to support unique learning goals and knowledge con-
struction. “The richness of the technology permits us to pro-
vide a richer and more exciting (entertaining) learning

environment...our concern is the new understandings and
new capabilities that are possible through the use of
technology” [6]. By integrating technology with
constructivist methods learners are more responsible and
active in the learning process.

As [17] defines, a constructivist learning environment is
“a place where learners may work together and support each
other as they use a variety of tools and information resources
in their pursuit of learning goals and problem-solving activi-
ties." It is the environment that allows learner-centred activi-
ties to take place where the teacher provides the students
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with experiences in order to develop problem-solving, criti-
cal-thinking and creative skills, and apply them in a meaning-
ful manner.

In technology-supported learning environments “students
join in manipulating materials and, thus, create a community
of learners who built their knowledge together” [5]. Hence,
Dewey proposes a method of “directed living”, which means
that students are engaged in real-world, practical workshops
in which they would demonstrate their knowledge through
creativity and collaboration. Dewey developed the first ped-
agogical constructivist approach to teaching and learning that
he called learning by doing, learning through practical expe-
rience (experiential learning).

The other implication for the construction of  technolo-
gy-supported learning environments is the need to embed
learning into authentic and meaningful contexts [1]. [1] argue
that knowledge, learning, and cognition are fundamentally
situated in activity, context, culture, and situations. In this
sense, constructivist epistemology explains that knowledge,
learning, and cognition, as social constructions, are expressed
on the basis of the interaction with their environment. In such
an environment the use of technologies can enable construc-
tivist innovations in the classroom contributing to the realiza-
tion of meaningful, authentic, active, interactive and prob-
lem-based learning. Students search solutions to real world
problems which based on a technology framework lead to
critical and analytical thinking.

Modern ESP constructivist learning environments are
technology-based in which learners are engaged in meaning-
ful interactions. The function of technology is to support and
facilitate learning and “to encourage students to be creative,
providing feedback about student performance and to analyze
and reflect upon what has been learnt” [9]. Digital technolo-
gies are powerful cognitive tools that may help in transform-
ing the present teacher-centered and text-bound classrooms
into rich, student-focused, interactive knowledge environ-
ments.

A study conducted by [3] presents several advantages of
a language learning environment supported by technology
which have been found in the constructivist ESP classroom.
A language learning environment that utilizes technology:

- provides authentic input for language learning,

- supports development of cognitive abilities, “thinking,
reasoning, perception, more creative and flexible prob-
lem solving” [13],

- supports collaborative learning (interacting through
computers)

- emphasizes the importance and the implication of the
learning-centred approach,

- addresses specific needs of the learner [8],
- facilitates the acquisition of language skills,

- provides appropriate feedback and assessment of con-
tent knowledge and skills.

In summary, he cognitive-constructivist approach to
learning positions the learner in an environment that supports
the active processes learners use to construct knowledge.
Students are engaged in cognitively complex tasks involving
such activities as problem solving, critical thinking,
collaboration and self-regulation.

5. BECOMING A CONSTRUCTIVIST TEACHER

In the constructivist technology-supported classroom the
teacher has completely new role. The teacher is no longer
perceived as knowledge dispenser and decision maker. In-
stead, the teacher is the facilitator of learning, one who facili-
tates the acquisition of knowledge. Using Dewey’s concept of
education, teachers are described as leaders of group activi-
ties, who must survey the needs and capacities of individual
learners and create the conditions that meet these needs.

Following Piaget's theory of constructivism, the teacher
must challenge the student by making them effective critical
thinkers and not being merely a "teacher" but also a mentor, a
consultant, and a coach.

In Vygotsky’s theory of constructivism, the teacher serves
as mediator who coaches and encourages students to formu-
late their own level of understanding.

In the Bruner’s classroom, the teacher is the instructor
who should try and encourage students to discover principles
by themselves. The instructor and student should engage in
an active dialog. The task of the instructor is to translate in-
formation to be learned into a format appropriate to the learn-
er's current state of understanding.

The fact that the ESP practitioner is generally a novice in
these areas means that collaboration with both students and
subject specialists is essential. Students bring to their ESP
classes some knowledge of their specialist fields and the
kinds of communication that go on within them, and this la-
tent communication knowledge is important in a number of
ways. Importantly, it means that ESP teachers need to negoti-
ate their courses with learners drawing on their specialist
expertise to promote relevant communicative activities in the
classroom.

The above points to the fact that constructivism requires
a teacher whose main function is to help students become
active in learning and make meaningful connections between
prior and new knowledge.

6. CHANGING ROLE OF THE STUDENT IN THE
CONSTRUCTIVIST CLASSROOM

In the world of competition the focus of modern foreign
language learning is on practical experience and direct activi-
ty of students. “Student-centred instruction is a form of active
learning where students are engaged and involved in what
they are studying” (Brown et al. 1994). Their knowledge,
skills, strategies and motivation for learning are of prime im-
portance [8].

States that learners must be given opportunities to be ac-
tive in ways that will promote self-direction, creativity and
critical analysis of problems requiring a solution. [1] affirm
that “learning becomes a continuous, life-long process which
results from acting in situations [9]”.

Students bring to their ESP classes some knowledge of
their specialist fields and the kinds of communication that go
on within them, and this latent communication knowledge is
important in a number of ways. Importantly, it means that
ESP teachers need to negotiate their courses with learners
drawing on their specialist expertise to promote relevant
communicative activities in the classroom. An imperative of
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ESP has always been a reliance on tasks and materials that
display authenticity or faithfulness to real-world texts and
purposes, and learners themselves are among the best arbiters
of this kind of appropriacy.

Student-centred ESP environments support independent
work as well as collaboration among learners. To be prepared
for the global competitiveness, students need to collaborate
and apply knowledge and skills to real-world situations.

By focusing on the role of the student, digital technolo-
gies, particularly computers and the Internet, support cogni-
tive and metacognitive processes which enhance learning by
guiding learner’s thinking, and by helping the learner go
through the problem solving, decision making, exploring,
collaborative learning and critical thinking.

7. CONCLUSION

This is a short overview of the constructivist learning the-
ory that is learner-centered and knowledge-centered. This is
a theoretical framework identified different theories the im-
plementation of constructivist learning within ESP classroom,
and how it implement constructivist learning that promotes
students’ development and encourages positive learning out-
comes.

The role of digital technologies is examined for its sup-
port in the construction of knowledge in the constructivist
learning environment. Possibilities and capabilities afforded
by technology can help to influence how constructivist
beliefs about learning and understanding ultimately become
operational in any teaching and learning situation.

Constructivist ESP model requires teachers as facilitators,
guides, mentors and advisors, and, on the other hand, students
with creative and critical thinking skills, self-motivated, self-
directed, interactive, and collaborative participants in their
learning experiences in order to acquire high quality of edu-
cation in the new millennium. Evaluation drives the learning
goals of a teacher and students, provides students with feed-
back about their learning, and guides teachers and students to
create appropriate learning tasks.
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DDoS ATTACKS AND DEFENSE
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Sadrzaj - Cilj ovog rada jeste prakticno pokazivanje ranjivosti operativnih sistema i racunarskih
mreza na Lokalni napad uskracivanja usluga plavijenjem rutera sa IPv6 adresama (eng. Link-
Local DoS IPv6 RA Attack), kao trenutno poslednja, treca generacija DoS napada i mogucnosti.
U radu su prikazane i preventivne mere koje treba preduzeti. Ovaj napad se izvodi u lokalu i
obuhvata sve uredjaje koji su trenutno u mrezi i koriste IPv6 adresu (svi noviji uredjaji) pocevsi od
PC preko Tablet racunara i SmartTV-a do mobilnih telefona, prakticno svih uredjaja sa WiFi
konekcijom. Posledice ovog napada mogu biti pogubne kako po kompanije tako i pojednice kojima
posao zavisi od stalne veze sa Internetom, jer onemogucuje ovom uredjaju konekciju sa
Internetom, a ukoliko potraje dovoljno dugo dolazi to preopterecenja resursa uredjaja, njegovog
blokiranja sto u nekim situacijama moze dovesti i do otkaza istog.

Kljuéne reci:Sigurnost racunara, DDoS napadi, IPv6

Abstract - The aim of this work is to show the practical vulnerabilities of operating systems and
computer networks to local denial of service attack by flooding the router with IPv6 addresses, as
is currently the latest, third-generation DoS attacks and abilities. In this work the preventive
measures to be taken. This attack is carried out in a bar and includes all the equipment that's
currently used in the network and the IPv6 address (all new appliances) starting from the PC via a
tablet PC and a SmartTV to mobile phones, virtually any device with a WiFi connection. The
consequences of this attack could be disastrous for both companies and individuals so that work
depends on the constant connection to the Internet, because it prevents the unit connection to the
Internet, and if you take a long enough comes to resource overload devices, his blocking, which in
some cases can lead to cancellation of the same.

Key words: Computer safety, DDoS Attacks, IPv6
1. UVOD DoS napad. Ako napadaé izvodi napad sa viSe racunara ,na
koje je prethodno instaliran zlonamerni kod i koji tako
obavljaju usluge za njega, istovremeno, to je DDoS napad.
Skraceno DoS napad se vrsi sa jedne IP adrese, dok se kod
DDoS napada radi o vise IP adresa.

Distribuirani DoS (distribuirani napad uskracivanja
servisa), kao 1 bilo koji drugi distribuarni koncept predstavlja
proces koji se pokrece na vise racunara. U ovom slucaju to je
napad uskracivanja servisa u formi slanja velikog broja

paketa, a u cilju opetere¢ivanja mreza ili linkova radi
njihovog trenutnog ili trajnog onesposobljavanja. DDoS ne
pradstavlja alat za "hakovanje" ve¢ nacin na koji se koriste
softverski i hardverski bezbedonostni propusti u mrezi. Sa
druge strane DDoS napadi mogu biti opravdani sa strane
testiranja bezbednosti mreza, jer mogu da ispitaju koli¢inu
saobracaja koji se odvija izmedju mreznih uredjaja.

Za ovo istrazivanje zadrzaéemo se na Loklanom DoS
napadu plavljenja rutera sa IPv6 adresama. Za potrebe
testiranja bic¢e upotrebljen alat pod nazivom "thc-ipv6"
napravljen od strane grupe entuzijasta " The Hacker’s Choice
", program (odnosno shell skripta) "flood router6".

2. RAZLIKA IZMEDU DoS i DDoS NAPADA

Vazno je napraviti razliku izmedju DoS i DDoS napada.
Ako napada¢ izvodi napad sa jednog racunara to je klasi¢an

Rad je uraden u okviru studentskih projekata na Visokoj tehnickoj Skoli u
Nisu pod mentorstvom Mirka Kosanovica.

Glavne prednosti DDoS napada u odnosu na DoS napad
je ta da viSe raCunara moZze generisati mnogo vise paketa u
odnosu na jedan i to za mnogo kra¢e vreme. Napad koji se
odigrava sa viSe raCunara teze je otkriti kao i otkloniti, nego
kad se on dogadja sa samo jednog racunara (sa jedne IP
adrese).

3. LOKLANI DOS NAPAD PLAVLJENJA RUTERA SA
IPV6 ADRESAMA

Napad plavljenja rutera zasnovan na IPv6 adresama je
veoma opasan i jo§ uvek jedan od napada bez adekvatne
odbrane. Zasniva se na tome da napadac posalje ruteru koji se
oglasava na mrezi poruku da Zeli da koristi IPv6 protokol za
komunikaciju. Posto ruter podrzava protokol on automatski
Salje ka svim mreznim entitetima pakete za iniciranje veze na
IPv6 protokolu odnosno ICMP6. Napad se odigrava tako Sto

se Salje ogroman broj zahteva ruteru, koji prosledjuje dalje
entitetima na mrezi i tako pravi plavljenje paketima. Entiteti
primaju ogroman broj IPv6 paketa koji imaju jo§ prostije
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zaglavlje od paketa na IPv4 protokolu tako da se napad
odigrava velikom brzinom i bukvalno ugrozava sve mrezne
entitete u podmrezi.

Napad je uvelikoj meri "pametan" jer $alje ogroman broj
paketa, ali ne od jednom, ve¢ u IPv6 zaglavlju stoji
minimalno vreme trajanja paketa posle koga se on unistava i
bas tada pri njegovom isteku Salje se drugi paket i tako u
krug. Zbog ove moguénosti obi¢ni ruteri i OS bez
specijalizovanih programa i nadzora sistema ne mogu
samostalno da se izbore sa napadom jer se napad ne razlikuje
preterano od normalnog Internet saobracaja.

Veliki broj paketa koji primaju mrezni entiteti dovode do
toga da se zauzima maksimalno procesorskog vremene, te se
time izaziva zamrzavanje uredjaja, a ako napad traje dovoljno
dugo dolazi i do automatskog resetovanja ili ¢ak do gasenja
usled pregrevanja procesorske jedinice.

Ovom tipu napada su podlozni svi operativni sistemi i
uredjaji koji podrzavaju IPv6 protokol. Pocevsi od racunara
na Windows platformi (win xp, win 7, win 8) preko MacOS-a
sve do mobilnih uredjaja, tableta i mobilnih telefona bilo na
Android ili i0S platformi. Napadima su takodje podlozni i
serveri kao kontrolori domena, DNS, DHCP, e-mail serveri
koji standardo imaju ukljucen IPv6 protokol.

4. PROCES PRIJAVLJIVANJA NOVIH RACUNARA

Proces oglasavanja paketa i dobijanja IP adrese tece
ovako:

Sa IPv4, kada racunar pridruzite mrezi, osim ako mreza
nije podeSena da koristi staticke IP adrese Sto u vecini
situacija nije slucaj, racunar pita ruter, odnosno DHCP4
server: "Trazim IP adresu", on odgovara "OK, koristi ovu IP
adresu" posle provere dodeljuje prvu slobodnu IP adresu iz
opsega, i to je to dok ponovo se racunar (sistem) ponovo ne
pokrene ili dok ne prodje odredjeno vreme. To je PULL
proces - slikal.

PULL proces
M Klijent zahteva IP adresu

B Ruter obezbedjuje IP adresu

Klijent Ruter
PUSH proces

W Ruter se oglaZava na mredi

® Svaki klijent na mreii pravi IP adresu
i pridruiuje se

g pridrui se mreii
Evo nd mah!
Klijent Ruter

Slika 1. PUSH/PULL Proces

Sa IPv6 protokolom, adrese se uglavnom distribuiraju
preko oglasavanja rutera (ruter reklame, ruter paketa). Ruter
se oglasava i kaze: "Ja sam ruter, pridruzite se svi mojoj
mrezi". Svaki entiten na mreZi prestaje sa radom pravi adresu
i Salje je nazad ruteru za pridruzivanje u mrezi. To je emisija
paketa, mada u IPv6 ne postoji tako nesto ve¢ multicast svim
¢vorovima. To je PUSH proces - slikal.

5. PRAKTICAN PRIMER I OPIS NAPADA

"flood_router6" skripta je napravljena da testira i
iskoristi slabosti u operativnim sistemima koji po
automatizmu prihvataju IPv6 oglaSavanje rutera (eng. RA).
Ona preplavi mrezu sa stotinama laznih paketa oglasavaja
rutera po sekundi. Dok vecina Linux opertivnih sistema u
velikoj meri dobro izlazi na kraj sa ovim napadom,
odbacaju¢i vecinu zahteva, to nije slucaj kod ostalih.
Windows i i0S opertivni sistemi, ¢ak i mobilni sistemi tipa
Windows RT, Android i iOS, "slepo" prihvataju paket,
dodaju¢i IPv6 adresu, priveremnu IPv6 adresu (eng.
Temporary IPv6 adress) i podeSavaju "primarni mrezni izlaz"
(eng. default gateway) kao rezultat Router Advertisment-a
(oglasavanja rutera). Ova je "opcija" koja je pisutna i u
poslednjim Windows operativnim sistemima, ukljucujuci
Windows 7 (koji koristimo u ovom radu) kao i poslednju
verziju Windows 8.

"y

Klijent racunar koji predstavlja "zrtvu" u ovom testu
je laptop sa Intel i3 procesorom @ 2.23GHz i 4GB DDR3-
RAM memorije koga pokrece Windows 7 Professional
operativni sistem.

Napad se pokrece iz virutelne masine sa drugog racunara
na Linux BackTrack r4 operativnom sistemu koji u sebi ima
implementiran "thc-ipv6" paket sa skriptama za tesitranje
racunarskih mreza. Pokretanje i rad skripte je prikazano na
slici 2. Svala tacka ispisana na slici 2 predstavlja poslatih 100
mreznih paketa.

root@bt: /pentest/spoofing/thc-pvé - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

Lood ruutsm ethe

& Shell

Slika 2. Pokretanje i rad skripte

Za svega par sekundi od pokretanja napada na klijent
racunaru se moglo primetiti slabi odziv a za manje od minute
prozori klijenta prestali su potpuno da regaju. IskoriS¢enost
CPU je bila 100%, a memorija je konstanto rasla. (slika 3. i
grafik 1.)
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|| Eile Options View Help
Applications: | Frocesses | Sanwces, Performance | Metwarking | Users

CPU Usage CPU Usage History

Py Physical Memory Usage History

I Fhysical Memary [MB)

System

Toral 4026 Handles 20084
Cached 1885 Threads 880
Avallable 1987 Processes %
Fra 120 up Tima 0:23:12:24
Commit [ME) 2403 | BOSD
Kernel Memorny (ME]
Paged e :
Honpaged 158 | =¥ Resource Monior... |

Processes: 56 CPU Usage: 100%

Slika 3. Prikaz stanja CPU i RAM

Physical Memony: 51%

el Opterecen
ost cpu

broj poslatih paketa

Grafik 1.

To je sve §to je potrebno da se izvrsi razarajuéi napad
klijenta na na mrezi. PoSto se ruter paketi Salju multicast
grupi ff02 :: 1 koji je ekvivalent Layer 2 emisije. To znaci da
¢e svi uredaji u domenu emitovanja biti preplavljena sa ovim
laznim ruter paketima. U zavisnosti od mreznog dizajna i
konfiguracije mreze to bi to moglo da utiCe na stotine
uredaja, izazivajuci katastrofalni krah za nekoliko sekundi.

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection* 11:

Media State . . . . . . .. . . . : Media disconnected
Connection-specific DNS Suffix :

wireless LAN adapter Wireless Network Connection:

Media State . . . . . . .. ... : Media disconnected
Connection-specific DNS Suffix . :

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific DNS Suffix

IPv6 Address. . . . . . . . .. . : 2a0l:b:c878:3221:1847:feb7:T4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . .. . : 2a01:f:5e9f:b89d:f847:feb7:f4:420a
IPVE ArESS . oo ) e sy e m o 1 2a01:10:e18b:cb80:7847 :feb7:T4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2a01:13:eb05:5496:1847:feb7:f4:420a
TPvB Address: . o2 o0 o b dul 2 e 1 2a01:22:6f3d:b88b: 7847 :feb7:T4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . . . . @ 2a01:38:16f7:31ef:f847:feb7:f4:420a
TPVE MIOrESS: o ook a el : 2a01:55:96c1:8191:1847 :feb7:f4:420a
IPv6 Address. . . . . . .. ... 1 2a01:6c:d65:2f00:f847:feb7 :f4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . .. . : 2a01:75:df13:9375:f847:feb7:f4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2a0l:aa:1ae0:8b75:847:feb7:f4:420a
IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2a01:ff:61:c421:¥847:feb7:f4:420a
Slika 4. Ipconfig

Pametan napadac Ce biti u potrazi za oblastima kao $to su
racunarske laboratorije ili farme servera - oblasti koje su
verovatno biti deo u domenu i time prouzrokovati
katastrofalne posledice po mreznu organizaciju.

Prikaz na slici 4. je izlaz "ipconfig /all" komande na
Windows 7 laptop racunaru koji je "zrtva" napada ovom
skriptom. Kao rezultat toga su hiljade IPv6 adresa koje je
dodao, sto je izazvalo preveliko optere¢enje na CPU i RAM
memoriju. Uredjaj (laptop) je postajao sve sporiji dok se na
kraju (za manje od minuta) nije potpuno "zamrzao", tj.
blokirao i nije ga bilo moguce koristi do njegovog ponovnog
pokretanja (restartovanja), ¢ak ni isklju¢ivanjem wireless
mrezne kartice preko koje je bio prikljuen u lokalnu mreznu.

Na kraju ponovno pokretanje je bilo neophodno da bi se
uklonile hiljade laznih adresa u memoriji racunara.

6. ODBRANA OD NAPADA

Odbrana od ovakvog napada je vrlo jednostavna ali ne
prakti¢na. Ona zahteva da :

1. iskljucite moguénost rada sa IPv6 prtotokolom
2. gaSenje oglasavanja rutera na mrezi ili

3. konfigurisanje zaStitnog zida za ne propustanje
poruka oglasavanja od strane rutera.

U nekim mreznim sistemima ovo je neprimenljivo. Do
sada samo kompanija CISCO je izasla sa zakrpama na
hardverskom nivou za svoje mrezne uredje i sisteme u
dokumentu pod nazivom Implementing First Hop Security in
IPv6 gde je opisano pravilno konfigurisanje RA Guard-a na
njihovim uredjajima. Ne postoje specijalne zakrpe =za
operativne sisteme Microsoft Windows, osim u najnovijoj
vreziji MacOS-a kopanije Apple Inc.

7. ZAKLJUCAK

Uticaj ovih napada je katastrofalan, pogotovo kada zrtve
nisu pojedinci, ve¢ kompanije i preduzeca. DDoS napadi
sprecavaju zrtve, bilo da koriste Internet ili da stignu do
drugih resursa na mrezi. Shodno tome, kada je zrtva
provajder Internet servisa (ISP), rezultati takvog napada su
daleko ozbiljniji. ISP klijenti nece biti zadovoljeni. Biti van
mreze za nekoliko sati moze dovesti do gubitka velike sume
novca za ISP. Konacno, Cinjenica da kompanije koriste
Internet sve viSe i viSe za reklamiranje ili za pruzanje roba i
usluga (e-trgovina) povecéava ozbiljnost takvih incidenata.
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SKENIRANJE I PROVERA SIGURNOSTI KLIJENTSKIH RACUNARA

SCANNING AND SECURITY CHECKS OF PC-S

Nikola Sepa, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis
Nemanja Ignjatovi¢, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis

Sadrzaj - Sigurnost racunara danas predstavija vrilo bitnu oblast koja obuhvata nadzor, pracenje
i sprecavanje nezeljene aktivnosti, koje mogu dovesti do prestanka rada ili neke stete kako na
softveru tako i na hardveru. Danas svi racunari imaju pristup nekoj mrezi, tako da sigurnost ima
jos vecu tezinu. Cilj ovog rada je praktican prikaz provere sigurnosti racunara uz pomoc
programa Nessus, programa za proveru sigurnosti klijentskih racunara. Program omogucuje
pristupanje svim relevantnim podacima koji se odnose na sigurnost racunara. Tako prikupljene
podatke potrebno je analizirati i ukazati na potencijalne slabosti skeniranog sistema, a zatim, na
osnovu dobijenih podataka i izvrSene analize podic¢i zastitu racunara i tako smanjiti broj
potencijalnih propusta tj sigurnosnih "rupa”.

Kljuéne reci: Sigurnost racunara, sigurnosni problemi, nessus

Abstract - Computer security today is a very important area that includes surveillance,
monitoring and prevention of adverse actions that may lead to failure or some damage to the
software and the hardware. Today, all computers have access to internet, so that security have an
even greater weight.

The aim of this researh is to practical show computer security by using Nessus, a program for
checking the security of client computers. The program provides access to all relevant data
concerning the safety of computers. Thus, the information collected is necessary to analyze and
address potential weaknesses scanned system, and then, on the basis of data obtained and the
analysis done, how to protect computers and reduce the number of potential vulnerabilities.

Key words: Computer safety, security problems, nessus

1.UVOD 2. SKENIRANJE RACUNARA

Bezbednost racunara, danas, podrazumeva niz mera i 21.0 . .
. . N L kT . .1. Osnovne karakteristike programskog paketa nessus
pravila koje treba postovati. Cinjenica je da danas svi

racunari imaju pristup internetu, tako da ova pravila treba jos
viSe posStovati. Mere mogu biti razne od instaliranja
antivirusa, postavljanja jakih lozinki, redovna azuriranja
operativnog sistema i instaliranog softvera do redovnog
backupa podataka. Ako je raunar siguran od svih opasnosti,
korisnik bi trebalo da koristi racunar bez problema, tj da radi

Nessus predstavlja multiplatformski mrezni skener, koji
moze da se instalira na viSe operativnih sistema, kao §to su:
Windows, Linux, Mac Os, Unix.

Bitna Nessus terminologija:
e Policy - podesavanja vezano za zeljeno skeniranje
(koje pluginove Zelimo, ip adresa racunara ili opseg,

ono $to zeli §to nije slucaj ukoliko je racunar "napadnut”.

Naucno istrazivacki rad na temu sigurnost klijentskih
raCunara od posebne je vaznosti ako zelimo da bezbednost
raCunara bude odgovarajuca. Istrazivanje je izvrSeno kroz
nekoliko faza. Prvo je vrSeno skeniranje racunara, zatim su
prikupljeni podaci analizirani, a onda ukazani potencijalni
problemi i reSenja vezano za probleme tacnije propuste
sigrnosne.

Za ovo istrazivanje tj skeniranje i provere sigurnosti
klijentskih racunara, koris¢en je skener "Nessus".

Rad je uraden u okviru studentskih projekata na Visokoj tehnic¢koj skoli u
Nisu pod mentorstvom Mirka Kosanovica.
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zatim opseg portova koje zelimo da skeniramo,
podesavanja vezano za performanse, podesavanja za
razne protokole...)

e Plugin - Dodatak, opcioni podaci ili pomoc¢ni
programi. Svako novo izdanje Nessus-a, ogleda se u
vidu pluginova, prostih programa koji proveravaju
odredeni propust-manu. Nessus koristi vise od 54.000
razli¢itih pluginova. Otrkivanje novih sigurnosnih
problema je svakodnevno, tako da jednom nedeljno
izlazi novi broj pluginova za program Nessus, koje je
moguce skinuti uz redovno azuriranje.

2.2. Skeniranje klijentskog ra¢unara

Da bi se prikupili podaci, potrebno je prvo skenirati
zeljeni raCunar. Kako je vrSeno skeniranje? Za potrebe rada



iskori$¢ena je lokalna mreza na kojoj se nalazilo pet racunara.
Na jednom od racunara je podignut Nessus server. Da bi smo
proverili sigurnost zeljenog raCunara prvo je potrebno
podesiti "Policy Plugin Configuration" i izabrati odgovara-
juce pluginove. Svi pluginovi (54000) su grupisani u 44
grupe - kategorije (primer: DDOS predstavlja jednu grupu
koja sadrzi ukupno 101 plugin) . Posle odabira svih
pluginova, potrebno je zadati IP adresu klijentskog racunara
koji zeilmo da skeniramo i proverimo njegovu sigurnost.

2.3. Prikupljeni podaci

Prikupljene podatke je moguce izvesti u vise formata, csv,
pdf, html, nbe i izveStaj sadrzi sledece stavke, sinopsis,
reSenje (ukoliko je pronaden problem), informaciju
plugina, informaciju rizika sigurnosti, linkovima koji blize
mogu opisati problem, kao i ocenu rizika. Nessus rangira
sigurnosne probleme kroz pet nivoa, critical (kritican, ocena
10), high (visok, ocena 7-9), medium (srednji, ocena 4-6)
low (nizak, ocena 1-3), info (informativni podaci). Svaki
sigurnosni nivo sadrzi ocenu CVSS (Common Vulnerability
Scoring System) kojom se definiSe tezina propusta. Ova
ocena se odreduje na osnovu formule, koja je definisana od
strane organizacije FIRST. Ucestalost nezeljenih radnji koje
se ponavljaju, razorna mo¢ napada, mane i slabosti sistema,
prestavljaju samo neke od faktora koji se koriste prilikom
dobijanja ocene rizika. Kriti¢ne probleme je potrebno Sto pre
otkloniti i oni predstavljaju takve sigurnosne probleme koji
mogu dovesti do pokretanje nezeljenog koda, ugrozavanje
rada celog raCunarskog sistema. Visoki rizici, obi¢no se
odnose na napade koji mogu dovesti do povremenog
prestanka rada racunara zatim preuzimanje kontrole racunara.
Srednjim i niskim problemima obi¢no rad raCunara nije
ugrozen i ali sigurnost korisnika i podataka moze biti
ugrozena.

Ukupno vreme skeniranja je bilo 12min, operativni sistem
instaliran na skeniranom racunaru je bio Windows 7 Home

Rezultat skeniranja se moze videti u sledecoj tabeli 1:

Tabela 1.

Kritiéni | Visoki | Srednji | Niski | Info | Ukupno

3 3 2 0 26 34

Skeniranjem su dakle, pronadena 3 kritiCna sigurnosna
problema, sa ocenama 10.0 koje je moguée zloupotrebiti,
zatim 3 visoka sa ocenama 7.8, 7.5, 7.5 i 2 srednja sa ocenom
5.0.

2.3.1. Kriti¢ni problemi i nacini za reSavanje

Tabela 2. Kriticni Faktori Rizika

Faktor | Plugin .
Problem rizika Id Opis
1 Kritian | 47556 |MS10-012: Propusti (ranjivosti)
(10.0) u SMB-u mogu dozvoliti

udaljeno pokretanje koda.

2 |Kriti¢an | 48405
(10.0)

MS10-054: Propusti (ranjivosti)
u SMB serveru mogu dozvoliti
udaljeno pokretanja koda.

3 |Kritidan | 53503
(10.0)

MS11-020: Propusti (ranjivosti)
u SMB serveru mogu dozvoliti

udaljeno pokretanja koda.

2.3.1.1. Problem 1

Prvi problem koji se javio je bio "kritican", CVSS ocena
je 10.0 i ovim problemom je moguce pokretanje koda na
udaljenom Windows racunaru, zbog mana u SMB (Server
Message Block) implementaciji. Na udaljeni raéunar moze da
utice nekoliko propusta u SMB serveru koji moze napadacu
dozvoliti izvrSenje nezeljenog koda ili izvrsiti denial of
servise na tom racunaru.

ReSenje ovog problema je =zakrpa koju je izdala
kompanija Microsoft za operativne sisteme Windows 2000,
XP, 2003, Vista, 2008, 7 i 2008 R2. Potrebno je oti¢i na
sledeéi link skinuti i instalirati zakrpu:
http://technet.microsoft.com/en-us/security/bulletin/MS10-
012

Na slede¢im adresama
problemu:
http://osvdb.org/62256

http://technet.microsoft.com/en-us/security/bulletin/MS10-
012

se moze videti detaljnije o

2.3.1.2. Problem 2

Drugi sigurnosni problem je kriti¢an sa ocenom 10.0 i
moguce je pokretanje koda na udaljeni Windows racunar,
zbog mana u SMB implementaciji. Na udaljeni racunar moze
da utice nekoliko propusta u SMB serveru koji moze
napadacu dozvoliti izvrSenje nezeljenog koda ili izvrsiti
denial of servise na tom racunaru. Na ove propuste utiCe
pristup deljenom disku gde nije potrebna akreditacija. Kao
reSenje se koristi zakrpa kompanije Microsoft za Windows
XP, Vista, 2008, 7, i 2008 R2, link za download zakrpe se
nalazi na adresi:

http://technet.microsoft.com/en-
us/security/bulletin/MS10-054

Na slede¢im adresama se moze videti detaljnije o
problemu:

http://osvdb.org/66976
http://technet.microsoft.com/en-s/security/bulletin/MS10-054

.- Svster .gi.- 14

..........

| oownioso |
Slika 1. Download zakpre za problem 2

2.3.1.3. Problem 3

Treéi sigurnosni problem je kritican sa ocenom 10.0 i
moguce je pokretanje koda na udaljenom Windows racunaru,
zbog mana u SMB implementaciji. Na udaljeni racunar moze
da utice nekoliko propusta u SMB serveru koji moze
napadacu dozvoliti izvrSenje nezeljenog koda ili izvrsSiti
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denial of servise na tom racunaru. Na ove propuste utiCe
pristup Windosovom deljenju datoteka gde nije potrebna
akreditacija. Kompanija Microsoft je izbacila zakrpe za ovaj
problem za Windows 2000, XP, 2003, Vista, 2008, 7,1 2008
R2.

link: http://technet.microsoft.com/en-us/security/bulletin/
ms11-020

Na slede¢oj adresi se moze videti detaljnije o samom
problemu, rizicima i reSenjima:

http://web.nvd.nist.gov/view/vuln/detail?vulnld=CVE-2010-
0231

2.3.2. Visoki (high) faktori rizika i na¢ini za reSavanje

Tabela 3. Visoki faktori rizika

Faktor | Plugin .
Problem rizika: 1d Opis
4 Visok |55286 |MS11-048:Propusti (ranjivosti)
(7.8) u SMB-u mogu dozvoliti denial
of service
5 Visok [26925 |VNC server - ne autorizovan
(7.5) pristup je mogué
6 Visok |42411 |Microsoft Windows SMB
(7.5) nedozvoljen pristup Serovanim
fajlovima

FEVNC Server Properties {User-Mode)

Capture tethod |
Cannechions

Sharing | Deskiop |
Authentication

Legacy
Inputs

" Mo Authentication

(& WNC Password Suthentication Configure

[ mg. |
Canfigure |
[(Geeerars

[Fenerate Keps

1 HT Logon Authentization
E ncryption: IAlwa_'r'S 0ff vl

[+ Prompt local user to accept conhections

[+ i0nly prompt when there is a user logged ore

o |

Slika 2. VNC postavljanje lozinke

Cancel | Apply |

Na slede¢oj adresi se moze videti detaljnije o samom
problemu, rizicima i reSenjima:

http://web.nvd.nist.gov/view/vuln/detail?vulnld=CVE-1999-
0520

2.3.2.1. Problem 4

Cetvrti sigurnosni problem je bio "visok", sa ocenom 7.8 i
moguce je izvrsiti Denial of service na skeniranom racunaru.
Ne autentifikovan napada¢ moze zahvaljujuéi propustu SMB
servisa zablokirati klijentski raCunar sve dok se "ru¢no" ne
restartuje.

Kao resenje ovog problema Microsoft je izbacio zakrpe za
ovaj problem za Windows XP, 2003, Vista, 2008, 7,
http://www.microsoft.com/technet/security/Bulletin/MS11-
048.mspx

Na slede¢oj adresi se moze videti detaljnije o samom
problemu, rizicima i reSenjima:

http://osvdb.org/72936

2.3.2.2. Problem 5

Nivo rizika za peti problem je visok sa ocenom 7.5 i kaze
da je konektovanje na VNC server moguce bez lozinke. VNC
serveru koji je instaliran na klijentskom ra¢unaru omogucuje
napadacu da se konektuje na raunar bez autentifikacije.
Resenje ovog problema je zabrana pristupa serveru bez
lozinke (slika 2).

2.3.2.3. Problem 6

Sesti problem je oznaden kao visok sa ocenom 7.5.
Moguce je pristupiti podacima koji su Serovani preko mreze.
Skeniranom klijentskom ra¢unaru je moguce pristupiti
podacima sa lokalnog diska preko mreze i u zavisnosti od
Serovanih prava moguce je procitati ili promeniti poverljive
podatke. Resenje: Potrebno je otvoriti explorer desni klik na
svaki Serovani drajv ili folder, izabrati share jezi¢ak i pod
opcijom "permissions" postaviti odgovarajuce dozvole.

Cemu je moguce pristupiti preko lokalne mrezZe:

e particiji D je moguce pristupiti sa pravima read/write
(Citanje 1 pisanje)

o destkop read/write (Citanje i pisanje)

e particiji C je moguce pristupiti sa pravima read (Citanje)

2.3.3. Srednji faktori rizika i nacini za reSavanje

Tabela 4. Srednji faktori rizika

Problem |Faktor Plugin |Opis
rizika: Id
7 Srednji 26919 |Moguée je logovanje na
(5.0) skenirani raCunar
8 Srednji 57608 |Logovanje je iskljuceno na
(5.0 SMB serveru
2.3.3.1. Problem 7

Ovaj problem spada u srednje sa ocenom 5.0 i moguce je
logovanje na skenirani racunar kao gost koriS¢enjem
nasumicno izabranog naloga. Na skenirani klijentski racunar
je instaliran Windows operativni sistem.

Resenje: U  grupnoj polisi potrebno je
podesavanja vezano za pristup mrezi i to:

promeni

- "Sharing and security model" za lokalne naloge u "Guest
only"

- "local users authenticate as Guest" u "local users

authenticate as themselves"

Na sledecoj adresi se moze videti detaljnije o samom
problemu, rizicima i reSenjima:

http://web.nvd.nist.gov/view/vuln/detail?vulnld=CVE-1999-
0505
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2.3.3.2. Problem 8

Ovaj problem sa ocenom 5.0, koji spada u srednju
kategoriju kaze da je logovanje isklju¢eno na SMB serveru,
$to moze dovesti do napada "Man in the middle" na SMB
server.

Kako bi se problem resio potrebno je ukljuciti logovanje
na slede¢i nacin. Otvoriti Local Security Policy zatim pod
samba podeSavanjima izabrati 'server signing'.

Na slede¢oj adresi se moze videti detaljnije o samom
problemu, rizicima i reSenjima:

http://support.microsoft.com/kb/887429

3. PRAKTICAN PRIMER

Koliko je zapravo lako iskoristiti i

sigurnosni propust?

zloupotrebiti

Da li su potrebne neke posebne vestine, znanje? Kroz
sledec¢i primer pokusacemo da demonstriramo i odgovorimo
na pitanja. Uze¢emo problem broj 5, (VNC server - ne
autorizovan pristup je mogué¢, faktor rizika je visok sa
ocenom 7.5). U podacima koji su prikupljeni stoji: "VNC
server koji je instaliran na klijentskom racunaru omogucuje
napadacu da se konektuje na racunar bez autentifikacije".
Prvo §ta je VNC? VNC je softver, alat, koji omogucuje
udaljeni pristup racunarima i kontrolu. U koliko je na
klijentskom racunaru istaliran VNC server (kao u naSem
slu¢aju), na drugoj strani je potrebno instalirati VNC viewer i
uneti [P adresu Zeljenog racunara.

Posto u izvestaju stoji da potreba za korisni¢kim imenom
i lozinkom ne postoji, logovanje je moguée bez provere.
Unosimo IP adresu racunara na koji je insliran VNC server u
nasem slucaju to je 192.168.1.102 i kroz par sekundi
dobi¢emo kontrolu celog racunara.
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4. ZAKLJUCAK

Na skeniranom racunaru je utvrdeno nekoliko kriticnih
propusta koji mogu znatno da uticu na celokupnu sigurnost.
Svaki pronadeni problem predstavlja jedan od nacina koji
moze dovesti do zloupotrebe. Na primeru je pokazano
koliko je =zapravo lako iskoristiti propust, prostim
skeniranjem sigurnosti i koriS¢enjem dobijenih podataka na
pravi nacin.

Radi poredenja podataka, skeniranje je obavljeno na vise
racunara u lokalnoj mrezi. Racunari kod kojih je isklju¢eno
automatsko azuriranje Windows-a, problemi tj rupe su u
manjoj i vecoj meri zajednicke. Azuriranje operativnog
sistema je prvi i najbitni korak kada je sigurnost u pitanju.
Time se u znatnoj meri smanjuju propusti koji su postajali u
operativnom sistemu. Postavljanje jakih lozinki i kori§¢enje
antivirusa danas predstavlja obavezu, time se u znatnoj meri
eliminiSu razni nezeljeni upadi na racunar.

Kako poboljsati sigurnost?

- ukljuciti automatsko aZuriranje operativnog sistema

- instalirati antivirus, firewall, anti-spyware

- postaviti odgovarajuée lozinke

- instalirati poslednje verzije softvera koji se aktivno

koriste
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USTEDA ELEKTRICNE ENERGIJE KORISCENJEM ENERGETSKI EFIKASNIH
UREDAJA

ELECTRICITY SAVINGS THROUGH ENERGY EFFICIENT

Milica Markovié, Visoka tehnicka skola, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
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Sadrzaj - U danasnje vreme, sa porastom svesti o potrebi ocuvanja prirodnih resursa i smanjenju
potrosnje energije, kao i zastiti zZivotne sredine, sve vise postaje aktuelno koriséenje energetski
efikasnih uredaja. Pojam energetska efikasnost se najcesce susrece u dva moguca znacenja, od
kojih se jedno odnosi na efikasnost uredaja, a drugo na mere i ponasanja u cilju efikasnijeg
koris¢enja uredaja. Pod energetski efikasnim uredajem podrazumeva se onaj koji ima veliki stepen
korisnog dejstva, tj. male gubitke prilikom transformacije jednog vida energije u drugi. U slucaju
aparata za domacinstvo, pod energetski efikasnim uredajem smatra se onaj koji trosi manje
elektricne energije. Kada je re¢ o merama pod energetskom efikasnoSéu podrazumevamo mere ko-
je se primenjuju u cilju smanjenja potrosnje elektricne energije. U ovom radu izvrSena je analiza
ustede elektricne energije koju je moguce postici na godisnjem nivou, koriscenjem energetski efi-
kasnih uredaja u jednom domacinstvu.

Kljuéne redi: energeska efikasnost, uredaji, elektri¢na energija, usteda.

Abstract - At the present time, with increasing awareness of need to conserve natural resources,
reduce energy consumption and environmental protection, use of energy-efficient appliances is
becoming current. The concept of energy efficiency that is found in two possible meanings, one of
which is related to the efficiency of the device and the other to the extent and behavior for more ef-
ficient usage. Energy-efficient appliances are one that has a high degree of efficiency, i.e. small
losses during the transformation of one form of energy into another. In the case of domestic appli-
ances, energy-efficient appliances are the one that uses less electricity. In terms of energy efficien-
cy measures under the mean measures to be applied in order to reduce electric power consump-
tion. This paper analyzes the energy savings that can be achieved on an annual basis, using ener-
gy efficient appliances in a household.

Key words: efficiency, domestic appliances, electricity, energy saving.

efikasnos¢u podrazumevamo mere koje se primenjuju u cilju
smanjenja potrosnje energije. Bez obzira da li je re¢ o
tehnoloskim ili netehnickim merama ili o promenama u
ponasanju sve mere podrazumevaju isti, ili ¢ak 1 visi, stepen
ostvarenog komfora i standarda.

1. UVOD

Energetska efikasnost je suma isplaniranih i sprovedenih
mera Ciji je cilj koriS¢enje minimalno moguée kolicine
energije, tako da nivo udobnosti i stopa proizvodnje ostanu
ocuvane. Jednostavnije receno, energetska efikasnost jeste
upotreba manje koli¢ine energije za obavljanje istog posla,
odnosno funkcije. Energetska efikasnost nije puka Stednja
energije, jer Stednja uvek podrazumeva odredena odricanja,
dok efikasna upotreba energije nikada ne narusava uslove
rada i zivljenja.

Kljucna barijera u realizaciji programa povecanja ener-
getske efikasnosti su nerealni pariteti cena energije i njihova
nestalnost, velika potrosnja elektrine energije, a razlozi
mnogobrojni (zbog jeftine elektriCne energije i nerazvijene
svesti ne vodi se racuna o Stednji, neefikasni-stari uredaji, jer
stanovni$tvo nije u mogucnosti da ih zameni efikasnim-

Pojam energetska efikasnost se najCesce susre¢e u dva
moguca znaéenja, od kojih se jedno odnosi na uredaje, a
drugo na mere i ponasanja [1]. Pod energetski efikasnim
uredajem smatramo onaj koji ima veliki stepen korisnog
dejstva, tj. male gubitke prilikom transformacije jednog vida
energije u drugi. Kada je re¢ o merama pod energetskom

Rad je uraden u okviru studentskih projekata na Visokoj tehnickoj Skoli u
Nisu pod mentorstvom Biljanje Milutinovi¢ i Mladena Tomica.

novim, itd). U ovakvim okolnostima Kkorisnici nemaju
ekonomskog interesa da ulazu u projekte povecanja
energetske efikasnosti.

Primene mera energetske efikasnosti u domacinstvu:
zamena energetski neefikasnih potrosaca efikasnim; ugradnja
mernih 1 regulacionih uredaja za potroSace energije;

postavljanje frizidera i zamrzivaca na sto hladnijem mestu u
ku¢i i izbegavanje izlozenost sunéevom zracenju; otvaranje
vrata elektri¢nog Sporeta samo po potrebi.
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U ovom radu analizirana je potro$nja elektricne energije u
jednom domadinstvu koriséenjem aparata za domacinstvo i
ustede koja bi se ostvarila zamenom ovih uredaja energetski
efikasnijim. Takode je izracunat vremenski period za koji bi
se kupovina energetski efikasnijih uredaja isplatila kroz
smanjenu potro$nju elektri¢ne energije.

2. ENERGETSKA EFIKASNOST U DOMACINSTVIMA

Aparati za domacdinstvo ucestvuju u ukupnoj potro$nji
energije, a najvec¢i potrosaci pri tome su bojler, elektri¢ni
Sporeti, zamrzivaci, frizideri, maSine za pranje i suSenje vesa

[2].

Pri kupovini nekog ku¢nog aparata treba razmisliti o dve
vrste cena. Prva je prodajna cena koju trebate svesti na
najnizi iznos, a druga znacajna cena je cena rada aparata u
njegovom zivotnom veku. Ta cena se placa svaki mesec, kroz
racune za elektri¢nu energiju, narednih 10 do 20 godina, za-
visno od veka trajanja aparata.

U zemljama Evropske Unije obavezno je obelezavanje
kuénih aparata energetskom nalepnicom. Cilj nalepnica je da
krajnji kupci budu, na jasan i jednostavan nacin, obavesteni o
efikasnosti uredaja i da se pri kupovini opredele za energetski
efikasnije uredaje. Ovo se radi u cilju efikasnog koriséenja
energije 1 smanjenja procenta potro$nje elektriCne energije u
domacdinstvima ¢ime se umanjuje negativan uticaj na zivotnu
sredinu 1 koli¢ina novca koju potrosaci placaju za rad kuénih
aparata. Oznaku energetskog razreda obavezno moraju imati
slede¢i uredaji: frizideri, zamrzivaéi, kombinovani frizideri i
zamrzivaci; masine za pranje vesa i masine za suSenje; kom-
binovane maSine za pranje i suSenje vesa; masine za pranje
sudova; elektricne pe¢i; klima uredaji; sijalice.

Za sada zakonska regulativa u Srbiji ne zahteva da
elektricni uredaji nose oznaku energetskog razreda. U pos-
tupku usaglasavanja Srpske regulative sa regulativom Ev-
ropske Unije donece se i1 zakoni koji ¢e regulisati ovu oblast.

2.1. Oznacavanje energetske efikasnosti uredaja

Skala energetskih razreda prikazana je strelicama sa slov-
nim oznakama od ,,A*“ do ,,G*, pri ¢emu su strelice razliite
duzine i boje. Energetski razred ,,A* oznacava uredaj sa naj-
manjom potrosnjom, odnosno, energetski najefikasniji uredaj.
Energetski razred ,G*“ oznaCava uredaj sa najve¢om
potrosnjom energije, odnosno, najmanje energetski efikasan
uredaj.

Danas neki uredaji, najcesce frizideri, zamrzivaci i njiho-
ve kombinacije, imaju oznaku i ,,A+“ i ,,A++% ili ,,AA“ i
»~AAA* koja stoji pored strelice za razred ,,A*. To znaci da su
od donoSenja zakonske obaveze u Evropskoj Uniji sami
proizvodaci poboljsali energetsku efikasnost iznad one koja
se zahteva propisima. Dodatna oznaka ,,+“ i ,,++“ oznacava
da uredaj ima vecu energetsku efikasnost od one koja se za-
konskim propisima odnosi na kategoriju ,,A“.

Bolji energetski razred obavezno i ne znaci vecu cenu
proizvoda, ali obavezno znaCi manju potrosnju elektricne
energije 1 manje troskove.

Masina za pranje sa oznakom ,B“ trosi 30% vise
elektri¢ne energije, nego ona sa oznakom ,,A*, dok masina sa
oznakom ,,C* tro§i 65% viSe energije, nego ona sa oznakom
»A“. Kvalitet rada uredaja, na primer, kvalitet pranja kod

masina za pranje ves$a i sudova i broja obrtaja tokom rada
prikazani su takode slovnim oznakama. Potro$nja vode i buka
pri radu prikazani su brojevima. Ako uredaj ima nalepnicu,
ne znaci i da ima i malu potro$nju elektri¢ne energije.

3. ANALIZA USTEDE ELEKTRICNE ENERGIJE

Analiza usStede elektricne energije, bazirana je na
slede¢im podacima o potrosnji elektricne energije uredaja
koji se koriste u razmatranom domacinstvu [3]:

Bojler — snage od 1500 W do 2500 W za 20 do 40 minuta
potrosi 1 kWh. Elektri¢ni $poret — snage od 1000 W do 3000
W za 20 do 60 minuta potrosi 1 kWh. Voda i te¢ni obroci ne
mogu da budu topliji od 100 °C. FriZider i zamrziva¢ — snage
od 200 W do 400 W za 150 do 300 minuta potrosi 1 kWh.
Frizider najefikasnije radi ako je temperatura podeSena
izmedu 3 i 5 °C, a frizer na 0 °C. Osvetljenje — snage od 40W
do 100 W po sijalici za 600 do 1400 minuta potrosi 1 kWh.
Na osvetljenje godisnje trosimo oko 3% ukupne koli¢ine
elektri¢ne energije potroSene u domaéinstvu. Kao i svi kuéni
aparati problem je Sto je pocetna cena $tednih sijalica do 5
puta veca od cene obicnih sijalica. Masina za ves — samo beli
ves se pere na temperaturi od 95 °C. MasSina za ve$ snage od
1500 W do 2650 W za 120 minuta potrosi 2,65 kWh.

Stand-by rad uredaja — TV, video i stereo uredaji, raunari
i racunarska oprema i u stand-by radu trose odredenu koli¢inu
energije. Audio i video uredaji snage od 100 W do 300 W za
180 do 600 minuta potrose 1kWh.

Masina za pranje sudova energetskog razreda ,,A“ u
odnosu na uredaj klase ,,C* ima manju potrosnju elektri¢ne
energije. Frizider klase ,,A+*“ ima upola manju potrosnju,
nego frizider klase ,,C*. Sijalice klase ,,A“ i do 80% manje
troSe od ,,obicnih®“. Ali, uSteda se ne postize samo kupovinom
energetski efikasnijih uredaja, ve¢ i ispravnim kori§¢enjem i
odrzavanjem istih. Koris¢enjem uredaja u skladu sa
tehnickim uputstvom proizvodaca, ili promenom naSeg
ponasanja.

3.1. Rezultati i diskusija

U cilju analize ustede elektricne energije koriS¢enjem
energetski efikasnih uredaja, izvrSena je analiza raspolozivih
elektricnih uredaja i njihove potrosnje u razmatranom
domacinstvu. Domacinstvo se sastoji od nekoliko prostorija:
Prostorija 1 — Spavacda soba 1; Prostorija 2 — Dnevna soba;
Prostorija 3 — Kupatilo 1; Prostorija 4 — Spavacéa soba 2;
Prostorija 5 — Ostava; Prostorija 6 — Kupatilo 2.

U tabeli 1. prikazana je potrosnja elektri¢ne energije (Wh)
za neefikasne uredaje razmatranog domacinstva na dnevnom
i godi$njem nivou.

Tabela 1. Potrosnja elektricne energije (Wh) za neefikasne
uredaje na dnevnom i godisnjem nivou

. Dnevna | Godisnja
.. " Sati | Snaga .. .
Uredaji |Koli¢ina M | W) potrosnja | potrosnja
(Wh) (Wh)
Prostorija br. 1.

tv 1 5 74 370 133200
sijalica 1 11 75 825 297000
430200
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U tabeli 2. prikazana je potrosnja elektricne energije
(kWh) za neefikasne uredaje razmatranog domacinstva za
mesec novembar 2012. godine, kao i projekcija potrosnje na
godiSnjem nivou po vi$oj i nizoj tarifi.

Tabela 2: Potrosnja elektricne energije (kWh) za neefikasne
uredaje na mesecnom i godisnjem nivou po visoj i nizoj tarifi,
izvor. ,, ED Jugoistok*

Godisnja
Tarifa d.g/ekn\;h potrosnja | Iznos (din)
& ) | " kwh)

zelena (viSa) 5.012 1380.00 6916.560
zelena (niza) 1.253 2820.00 3533.460
plava (visa) 7.518 4356.00 | 32748.408
plava (niza) 1.880 5476.08 10295.030
53493.458

U tabeli 3. prikazana je potro$nja elektricne energije (Wh)
za efikasne uredaje klase A+ razmatranog domacinstva na
dnevnom, mese¢nom i godiSnjem nivou.

Tabela 3. Potrosnja elektricne energije (Wh) za efikasne
uredaje klase A+ na dnevnom, mesecnom i godisnjem nivou

. Dnevna | Godisnja
.. o Sati | Snaga . .
Uredaji | Koli¢ina ™ | W) potrosnja | potrosnja
(Wh) (Wh)
Prostorija br. 1.

tv 1 5 50 250 90000
sijalica 1 11 20 220 79200
169200

Prostorija br. 2. Prostorija br. 2.
ty 1 12 | 74 888 319680 tv 1 12 | 50 600 216000
frizider | 1 | 24 | 130 | 3120 | 1123200 friider } 244 89700 iigg 1727572680000
- Sporet
Sporet 1 4 | 1500 | 6000 | 2160000 sijalica 3 5 20 =40 194400
_ 4331880 Prostorija br. 3.
Prostorija br. 3. bojler 1 2 [ 2000 | 4000 | 1440000
bojler 1 2 | 2000 | 4000 | 1440000 sijalica 1 1 20 20 7200
sijalica | 1 1| 75 75 27000 1447200
Prostorija br. 4.
1467000 kompjuter | 1 6 | 65 390 | 140400
Prostorija br. 4. sijalica 1 10 [ 20 200 72000
kompjuter | 1 15 | 350 5250 | 1890000 212400
sijalica 1 10 75 750 270000 Prostorija br. 5.
2160000 zamrzivat | 2 3 550 | 3300 | 1188000
_ sijalica 1 2 20 40 14400
Prostorija br. 5. 1202400
zar.rllrz.ivaé 2 3 750 4500 1620000 Prostorija br. 6.
sijalica 1 2 | 75 150 1242880 bojler 1 4 12000 | 8000 | 2880000
7 v
- masmazal 2 | 900 | 1800 | 648000
Prostorija br. 6. ves
bojler 1 4 | 2000 | 8000 | 2880000 sijalica 1 5 20 100 36000
5 3564000
maSV‘:g‘ S| 2 | 1325 | 2650 | 954000
sijalica 1 5 75 375 135000 U tabeli 4. prikazana je potroS$nja elektricne energije
3969000 (kWh) =za efikasne uredaje klase A+ razmatranog

domacinstva za mesec novembar 2012. godine, kao i
projekcija potro$nje na godi$njem nivou po vi$oj i nizoj tarifi.

Tabela 4. Potrosnja elektricne energije (kWh) za efikasne
uredaje klase A+ na mesecnom i godisnjem nivou po visoj i
nizoj tarifi, izvor: ,, ED Jugoistok*

Cena Caaibup Iznos
Tarifa . potrosnja .
(din/kWh) (kWh) (din)
zelena (viSa) 5.012 1116 5593.392
zelena (niza) 1.253 1824 2285.472
plava (visa) 7.518 2772 20839.896
plava (niza) 1.880 3324 6249.120
34967.880

U tabeli 5. prikazane su cene pri kupovini efikasnih
uredaja klase A+ za razmatrano domadinstvo, izvor:
www.eponuda.com.

Tabela 5. Iznos pri kupovini efikasnih uredaja klase A+

Uredaj Ii?(lcl):;)la ( di(Ijl/el?(?m) Iznos (din)
tv 2 24990.00 49980.00
sijalica 8 399.00 3192.00
frizider 1 20799.00 20799.00
Sporet 1 21599.00 21599.00
bojler 2 21399.00 42798.00
kompjuter 1 31999.00 31999.00
zamrzivaé 2 26099.00 52198.00
masina za ves§ 1 23399.00 23399.00
245964.00
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U novembru mesecu 2012. godine, razmatrano
domadinstvo je potrosilo 1 169,34 kWh elektri¢ne energije i
platilo za potrosenu energiju 4 457,788 dinara. Na godi$njem
nivou to bi iznosilo 14 032,08 kWh, odnosno bilo bi potrebno
izdvojiti 53 493,458 dinara prilikom kori§¢enja energetski
neefikasnih uredaja.

Kada bi se izvrsila zamena uredaja energetski efikasnim
uredajima, razmatrano domacinstvo bi potrosilo 753 kWh
elektricne energije na meseCnom nivou, odnosno racun za
elektri¢nu energiju iznosio bi 2 913,990 dinara. Na godiSnjem
nivou potrosnja elektri¢ne energije bila bi 9 036 kWh, za Sta
bi trebalo izdvojiti 34 967,880 dinara.

Prilikom  kupovine energetski efikasnih  uredaja
domacdinstvo bi potrosilo 245 964,00 dinara. USteda na
mesecnom nivou bi iznosila 1 543,798 dinara, a na godiSnjem
18 525,578 dinara.

4. ZAKLJUCAK

Potrosnja elektricne energije zavisi od vrste aparata za
domacinstvo, odnosno od energetskog razreda uredaja, a
tokode i od nacina koriS¢enja uredaja. Najveci potroSaci
elektricne energije od aparata za domacinstvo su elektri¢ni
Sporeti, zamrzivaci, frizideri, maSine za pranje i suSenje
ve$a.Analizom potroSnje elektriCne energije u jednom
domacdinstvu koris¢enjem energetski neefikasnih i energetski
efikasnih uredaja, zakljucuje se da se kori§¢enjem energetski
efikasnih uredaja moze smanjiti potro$nja elektri¢ne energije
1 do 30%.

Razmatranom domacéinstvu bi se kupovina efikasni
uredaja isplatila za 159 meseci, tj. 13 godina i 3 meseca, $to
je ipak predug vremenski period i destimulans za zamenu
uredaja u domacinstvu energetski efikasnijim.

U Srbiji je elektri¢na energija jeftinija u odnosu na
drzave, clanice Evropske Unije, odnosno cena elektri¢ne
energije je socijalna kategorija. Ukoliko bi cena elektricne
energije u Srbiji bila realna, onda bi se kupovina novih
uredaja isplatila za kra¢i vremenski period
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BESKONTAKTNI DINAMO
A CONTACTLESS DYNAMO
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Sadrzaj - U ovom radu opisan je beskontaktni dinamo za bicikl, u kojem se tokom voznje indukuje
elektromotorna sila koja je potrebna za napajanje fotoluminiscentnih (LED) dioda. Prvo je data
teorijska osnova rada, dati su principi elektromagnetske indukcije, zatim je prikazan princip rada
standardne dinamo masine. Centralni deo rada je posvecen realizaciji beskontaktne dinamo

masine i njene primene kod bicikla.

Kljuéne reéi: Beskontaktni dinamo, elektomotorna sila.

Abstract - In this paper a contactless dynamo bicycle is presented, in which the driving induces
an electromotive force that is needed to power photo luminescent diode (LED). To start with, it is
given the theoretical basis of the principles of electromagnetic induction, and then the principle of
standard dynamo machine is presented. The central part is dedicated to the implementation of a
contactless dynamo machine and its application on a bicycle.

Keywords: A contactless dynamo, electromotive force.

1. UVOD

Na principu elektromagnetne indukcije zasniva se rad
elektricnih generatora, i motora, transformatora i antena [1].
Elektromagnetska indukcija stvara potencijalnu razliku (ili
napon) u provodniku koji se nalazi u promenljivom
magnetnom polju. Majkl Faradej je otkrio ovaj fenomen
1831. godine. Faradej je otkrio da elektromotorna sila (EMS),
stvorena u zatvorenoj konturi proporcionalna brzini promene
magnetnog fluksa kroz povrSinu koja je njome ograniCena

[2].

Istorijski gledano, Faradejevo otkri¢e, bazira se na
Oerstedovim eksperimentima i nesto kasnije Wolastonovim
nastojanjima da se obezbedi rotacija provodnika u magentom
polju oko svoje ose. Suprotno ovom konceptu, Farade;j,
usmereva svoja istrazivanje na rotaciju provodnika oko ose
magneta, ¢ime je prakti¢no otkriven i demonstriran princip
rada elekotrmotora [3] . U daljem, povezujuéi sustinu Oerste-
dovih eksperimenta, sledio je logi¢an pokusaj dobijanja
odgovora na pitanje da li magnento polje moze da stvori
elektriénu struju, odnosno daljeg istrazivanja medusobne
zavisnosti elektricnih 1 magnentih pojava u prirodi [4].
Dugogodisnja istrazivanja rezultovala su zaklju¢kom, za koji
se moze slobodno re¢i da je omogucio revolucionarna
otkiri¢a i definisao dalji razvoj Covecanstva, a ogleda se u
pojavi indukicoih struja kao posledice promene magnetnog
polja.

U praksi, to znaci da ¢e elektri¢na struja biti indukovana u
bilo kojoj zatvorenoj konturi kada se magnetni fluks kroz
povrsinu koja se oslanja na tu konturu menja. Ovo vazi i kada
se polje menja, i kada se sama kontura krece u polju.

Faradejev zakon kaze da je:

d
e=— (1)
dt
Za Cest, ali specijalan, slu¢aj namotaja, sastavljenog od N
navojaka, Faradejev zakon ima oblik:

N,
dt

)

¢ — elektromotorna sila (EMS) u voltima,
N — broj navojaka u namotaju,

¢b — magnetni fluks u veberima kroz jedan navojak.

Na bazi izraza (2), proizilazi zakljucak, da se u svakom
pojedina¢nom navojku indukuje EMS, koja je funkcija brzine
promene fluksa kroz isti, a posto se kalem kao izvor
indukovane EMS moze posmatrati kao redna veza
pojedina¢nih indukovanih EMS navojaka, promenu fluksa
kroz pojedinacan navojak treba pomnoziti sa ukupnim brojem
navojaka. Na taj nacin dobija se vrednost indukovane EMS u
kalemu. Smer elektromotorne sile (negativan znak u izrazu)
je odreden Lorencovim zakonom [4, 5].

Klasiéna dinamo masina nalazi Siroku primenu u nasem
svakodnevnom zivotu. Veéina od nas prvi kontakt sa istima
imala je na primeru svojih bicklil. Princip njenog rada je
opste poznat. Dinamo masina je montira na odgovarajuci deo
bicikla, a zatim se postavi u polozaj u kom dodiruje gumu.
Tokom voznje, zbog kontakta izmedu gume i dinama, dolazi
do okretanja stalnog magneta unutar nje. Samim tim, u

119



kalemu se indukuje elektromotorna sila. Mana ovakvog
dinama je to §to tokom voznje dolazi do gubitka energije tj.
usporavanja bicikla, o§te¢enja gume, kao i zagrevanja samog
dinama [6] .

Bicwvcle Dyvmamio

Rotaticm
= of
Crymammio — - Magme
By \3_‘".
F et

Ouber
Permanent Caoils of Wine

M agmel

Electrical
Crutpot

Slika 1. Klasicni dinamo bicikl.

U ovom radu opisan je beskontaktni dinamo za bicikl, u
kojem se tokom voznje indukuje elektromotorna sila koja je
potrebna za napajanje fotoluminiscentnih (LED) diode koji
pored svoje osnovne namene osvetljenja, a u daljem razvoju i
punjenja baterija mobilnih telefona, ima i odgovarajuce
pozitivne ekoloske efekte.

2. BESKONTAKTNI DINAMO - KARAKTERISTIKE I
NAMENA

Kao $to mu i ime kaZe, beskontakni dinamo nema
kontakta sa tackom. Samim tim ne dolazi do oStecenja gume i
nema usporavanja tokom voznje. Obi¢an dinamo radi kao i
svaki generator, pretvara mehnaiCku energiju u elektrénu i
tokom rada dolazi do zagrevanja. Sa druge strane, pojava i
sama priroda procesa zagrevanja, ukazuje na problem
disipacije energije bez obzira na njeno poreklo.

Generalno, dinamo maSina predstavlja generator sa
nezavisnom pobudom. Stator se sastaoji od dva dela: prvi je
stalni magnet cilindricnog oblika, koji je smeSten u
unutra$njosti rotora, dok je drugi deo "jaram" statora, koji
sluzi samo za sprovodenje fluksa. Rotor je Supalj,
cilindricnog oblika koji se sastoji samo od namotaja i
komutatora. Ova konstrukcija omoguéava minimalnu
mehani¢ku i elektriénu inerciju rotora, odgovarajuéi nivo
izlaznog napona kao i reakcija indukta. U nekim slu¢ajevima
rotor moze da bude i u obliku diska sa Stampanim namotom
[6,7]

Kod beskontaktnog dinama nema kontakta i ne dolazi ni
do zagrevanja. Realizovni beskontakni dinamo najcesc¢e ima
primenu kod bicikala (sl. 2 i sl. 3). Medutim, moze se koristiti
svuda gde je potrebna elektricna energija. Daje oko 12V
naizmeni¢ne struje koja je iskoriS¢ena za napajanje svetlecih
dioda.

Unapredenje i nadogradnja ovog reSenja odnosi se na
usmeravanje ove naizmeni¢ne struje i punjenje punjivih
baterija koju obezbeduje i u trenucima kada bicikl nije u
pokretu.

Po ovom principu, mogucéa je i izrada univerzalnog
punjaca za mobilne telefone koji ¢e koristiti dobijenu
elektricnu energiju iz dinama.

3. KONSTRUKCIJA

U osnovi konstrukcije beskontaktnog dinama je stalni
magnet, koji je montiran na zice od tocka i relej (namotaji
lakirane Zice oko gvozdenog jezgra).

Pokretanjem tocka, okrecu se i stalni (neodijumski)
magneti, $to znaci da samim tim, dolazi i do promene
magnetnog fluksa. Promena magentnog fluksa u jedinici
vremena prema Faradejevom zakonu, generiSe indukovanu
elektromotornu silu EMS, koja je iskoriS¢ena kao izvor za
napajanje fotoluminiscentne (LED) diode. Za ovu realizaciju
iskoriS¢eni su magneti iz neispravnog hard diska, a za
namotaje smo koristili kalemove releja sa jezgrom od mekog
gvozda (sl. 2). Neodijumski magneti iz hard diska, NdFeB, su
permanentni magneti napravljeni od legure Neodimijuma,
Gvozda 1 Bora, veoma snazni i stvaraju veoma jako
magnetno polje. Neodimijumski magneti se karakteriSu
velikom otpronoséu na demagnetizaciju kao 1 veliku
postojanost polja. Takode, opsSte je poznato, da od trenutka
njhovog otkri¢a, jasno su se pozicionirali na trzistu, zbog
svoje cene (Fe v.s.Co).

U osnovnoj konstrukciji, tri NdFeB magneta postavljena
su na tocak bicikla i medusobno su pomerena za 120°. Na
ramu bicikla montirna su dva kalema induktivnosti L, po
jedan sa obe strane tocka (sl. 2). Medusobno rastojanje
kalemova i magneta je relativno malo i krece se od - 2 do 4
mm i (sl. 3).

CTANTHKW MATHET

EMC

Slika 2. Beskontaktni dinamo za bicikl.

Slika 3. Prakticna realizacija sa tri magneta i dva
kalema.
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Intezitet indukovane EMS je u direktnoj korelaciji sa
pomenutim rastojanjem. Sto je rastojanje izmedu magneta i
releja manje, imamo veéu promenu fluksa, pa samim tim i
vecéu vrednost indukovane elektromotorna sila EMS.

Za osvetljenje iskoris¢en je sistem od  pet
fotoluminiscentnih  dioda (LED). Zbog naizmeni¢ne ems
diode trepere u zavisnosti od brzine kretanja bicikla i od
polozaja diode u elektricnomkolu.

Kori$¢ene su diode znake OLED 52 ¢ije su karakteristike
sledece: 20-50 mcd, 60°, 625nm, 1.7V, 20mA (sl. 4).

Slika 4. OLED dioda

Najmanju frekvenciju treperenja imaju krajnje (plave)
dode LED1 i LED4, malo ¢esce trepere zelene diode LED2 i
LEDS, a skoro ujednaceno svetlo bez treperenja daje Zuta
dioda LED3.

SRS

Slika 5. Elektricna Sema povezivanja svetlecih dioda

Za simulaciju rada, sistema za osvetljenje koris¢en je
programski paket Electronic Workbench (EWB) [8]. Ovaj
programski paket, koristi se za simulaciju rada elektronskih
kola i namenjen je za testiranje rada elektronskih uredaja sa
ciljem pronalazenja greS$aka u radu samog uredaja, kao i
njihovo otklanjanje pre izrade prototipa 1 pusStanja u
proizvodnju (sl. 5).

Za vreme pozitivne poluperiode Emsl provode (svetle)
diode 2 i 3, a za vreme negativne poluperiode svetli dioda 1.
Ukoliko se napajanje vrsi sa istog kalema a ems veZe na
diodu 4 suprotnim polaritetom u odnosu na diodu 1, u
pozitivnoj poluperiodi svetleCe diode diode 2, 3 1 4 a u
negativnoj poluperiodi svetlece diode diode 1, 3 i 5. Vidimo
da ¢e dioda 3 svetleti u obe poluperiode. Ukoliko se na diode
1 i 4 vezu dve nezavisne elektromotorne sile koje poticu od
dva kalema situacija se usloznjava. Periode jednog i drugog
kalema nece biti iste i zavisice od polozaja kalemova u
odnosu na magnete, brzine obrtanja i broja namotaja
kalemova.
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Slika 6. Realizacija osvetljenja sa dva kalema i pet dioda
na maketi.

Slika 7. Gerenisanje svetlosti.

4. ZAKLJUCAK

Na kraju mozemo zakljuciti da je beskontaktni dinamo
jedno korisno reSenje dobijanja elektri¢ne energije kretanjem
bicikla. Osim svoje osnovne namene osvetljenja, a u daljem
razvoju i punjenja baterija mobilnih telefona, sam uredaj ima
dva pozitivna ekoloska efekta: prvi - jer je izraden uglavnom
od materijala i delova koji se viSe ne upotrebljavaju za
osnovnu svrhu za koju su proizvedeni, pa bi morali biti
reciklirani, drugi - nema materijalnih troSkova za baterije 1
problema oko gomilanja elektricnog i elektronskog otpada,
¢ime S$titimo planetu.
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