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PEY IJTABHOI' YPEJHHUKA

[TomrroBane Konere, yaxxenn Yuraonu,

y oBoj 2018. roxunu, a moBogoM 150 rogmna ox ocauBama TEXHUYAPCKE [IPYXUHE,
npereue CaBe3a MHXKewepa U TexHuuyapa CpoOuje, pymTBo MHXKewmepa 3pewmaHuH, y3 ydemihe
kojera ca Texuuukor Qaxynrera ,,Muxajno [Iynun“ u Bucoke TexHuuke mkosne u3 3pemhaHnHa,
amu u ca npyrux @akynrera W YHUBEp3UTETa W3 3€MJbe M MHOCTPAHCTBA, j€ YCIIEJO Ja M31a
jyounapuau 30. 6poj HayuHo-crpyurnor gacomuca JIUT — JIpymrBo-UctpakuBame-TexHomoruje
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OITyC Bpe/iaH MaXKke U MOMITOBAbA.

VY naBenenom nepuony u 30 OpojeBa wacomnmca JJUT o6jaBibeHO je oko 220 KBaIHTETHUX
HAayYHUX, CTPYIHHX U TPETJICTHUX PaIoBa, HajBehuM J1e]I0M BpIIO TTO3HATHX M TIPU3HATHX ayTopa
W3 HaIlle CPeIUHE, alld U W3 3eMJbe M HHOCTPAHCTBA W3 PA3IMYUTHX HAYYHUX, TEXHHIKHAX
o0yacTi, Ka0 M OOMJbE MHTEPECAHTHUX M aKTYCITHUX MPOMHIJbakba M WH(pOpMaIlyja, mro je
pesyntupaio u aodujameM HajupectmxHuje Harpage CUT Cpouje.

MynTUIMCIUTIIMHAPHOCT j€ OCTasia Hallla IPETO3HAT/LUBOCT U je/THa 01 0cobeHoCcTH. Tako u
y Opojy 30 o0jaBjbyjeMO HaydHe, CTpy4YHE M TIpErJieHE pagoBe M3 OO0JacCTH. MAIIUHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE, TEXHOJIOTH]E, MEHAIMEHTA.

Yacommc 6poj 30 je mocBeheH ocHMBady M NPBOM TMPEICEAHUKY TeXHUYApCKe IpYKUHE,
nmpu3HaToM Tpodecopy MareMaTnke, MEXaHWKEe W reoje3uje Ha Bucokoj mkonu y beorpany,
EMunujany JocumoBuhy, nmpBoMm cpOckom ypOanucTH, wiaHy JpymTBa cpOCKe CIOBECHOCTH U
CpOckor ydeHor ApyluTBa, YUME OJajeMO MOoYacT M MOILITOBAame CBUMAa KOJU CY 3a MPOTEKIUX
150 roguHa Ha HajOOJPM HAUWH aUpMHCAIIA HATy €CHA(PCKY OpraHU3aIujy.

Y oBom Opojy mpenctaBibamo HWmxkemepcky serenny Cnobomana Jemumha, aumul. WHX.
HaTHOr pyJapcTBa, KOJU j€ CaB CBOj pajJHU W >XMBOTHH BEK IMOCBETHO adupMalldjyd HaIle
CpeIHE 1 MHKEHEPCKE CTPYKE.

OuekyjeMo Jla aHTa)KOBaHE CBEXE MJIa/Ie CHAre CBOJUM HjejaMa U €HEprujoM, Ha TPATUIUjU U
TeMeJbuMa JOoCalallllkbUX pe3yaTara, yHamnpe/e, Mocenie 1 jour Bumie ahupMHIy U U3BPEIHY]Y,
Kako JlpymtBo nHxxemepa 3pewmanut, Tako 1 Hayuyno-crpyunu yaconuc JINT.
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Munan M. 3eqap
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STRUGANJA CELIKA C.7680

THE INFLUENCE OF THE REGIMES ON THE TURNING TEMPERATURE
OF THE STEEL (.7680
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REZIME

Na slozenost uslova koji vladaju u zoni
rezanja, od kojih zavisi karakter i intenzitet
troSenja reznih alata, uti¢e veliki broj faktora,
kao $to su: vrsta materijala alata i predmeta
obrade, rezimi rezanja (brzina rezanja, korak i
dubina rezanja), geometrija reznog dijela alata
1 primjena sredstva za  hladenje 1
podmazivanje, kao i ve¢i broj nekontrolisanih
faktora. TroSenje reznih alata odvija se
neprekidno u svim trenucima rezanja, kao i u
svim uslovima obrade, §to se odrazava na
promjenu oblika i dimenzija reznog dijela alata
1 izlaznih parametara procesa rezanja, kao Sto
su: kvalitet obradene povrSine, dimenzije
predmeta obrade, temperatura rezanja, sile
(otpori) i obrtni moment rezanja, dinamicka
krutost obradnog sistema itd. U ovom radu je
analiziran uticaj reZima rezanja na temperaturu
rezanja, kao jedan od izlaznih parametara
procesa rezanja i jedan od pouzdanih nosilaca
informacija o fenomenu troSenja reznih alata,
pri obradi struganjem brzoreznog Ccelika,
alatima sa ploCicama od tvrdog metala.
Temperatura rezanja je mjerena pomocu
termovizijske kamere FLIR EA4.

Kljuéne rije€i: rezZimi  rezanja,
temperatura rezanja, termovizijska kamera

ABSTRACT

The complexity of the conditions that
prevail in the cutting zone, on which the
character and intensity of the cutting tools are
dependent, is influenced by a large number of
factors, such as: type of tool material and
processing objects, cutting regimes (cutting
speed, step and depth of cutting), cutting
geometry tools and application of cooling and
lubricating agents, as well as a number of
uncontrolled factors. The cutting takes place
continuously at all cutting times, as well as in
all processing conditions, which reflects the
change in the shape and dimensions of the
cutting part of the tool and the output
parameters of the cutting process, such as: the
quality of the treated surface, the dimensions
of the machining object, cutting temperature,
forces (resistance) and cutting torque, dynamic
rigidity of the treatment system, etc. This
paper analyzes the influence of the cutting
regime on the temperature as one of the output
parameters of the cutting process and one of
the reliable information of the phenomenon of
wearing cutting tools when processing by
turning, the high speed steel, with tools with
hard metal plates. The cutting temperature was
measured using the FLIR E4 thermal camera.

Key words: cutting regimes,
temperature, thermal imaging camera

cutting




1. UvOD

Glavni uzrocnici troSenja reznog klina,
kao krajnje negativne pojave, su Visoki
pritisci, visoke temperature i mehanicka
opterecenja koji vladaju u zoni rezanja. U
tako slozenim uslovima zone rezanja dolazi
do razvoja triboloskih procesa na sva Cetiri
elementa tribomehanickog sistema, Cija je
posljedica mehanic¢ko, hemijsko i termicko
troSenje reznih alata, koja se manifestuju kao
habanje, krzanje 1 odlamanje 1 plasticno
deformisanje [1].

Relativno  visoki  pritisci,  visoke
temperature 1 mehaniCka optereCenja na
kontaktnim povrSinama spregnutih parova
(alata, strugotine 1 obradene povrsine), kao 1
visoke relativne brzine spregnutih parova
dovode do postepenog odnoSenja Cestica
materijala sa kontaktnih povrSina alata, Sto
ima za posljedicu promjenu geometrijskog
oblika reznih elemenata alata u procesu
rezanja, koja se naziva habanje alata.

Na brzinu, intenzitet i karakter procesa
habanja reznog alata utice veliki broj faktora
kao S§to su: geometrijski, kinematicki,
metalurS$ko-hemijski, te faktori vezani za
masinu itd [1, 2].

S druge strane, intenzitet i brzina
habanja reznog klina utiCu na stanje i
ponasanje svih jedinica obradnog sistema i
stoje u odredenim korelacionim odnosima sa
nizom karakteristika obradnog procesa. Ove
karakteristike, odnosno signali, predstavljaju
nosioce informacija o veli¢ini 1 brzini
habanja radnih elemenata reznog Klina.
NajceS¢e se, kao nosioci informacija
(signali) o habanju alata u procesu rezanja,
koriste: sile i otpori rezanja, obrtni momenti,
temperature rezanja, karakteristike kvaliteta
(dimenzije 1 povrSinska hrapavost obradenih
povrsina), vibracije i Sum, snaga rezanja itd.
[1, 3].

Za mjerenje habanja reznih alata, mogu
se koristiti dvije grupe mjernih sistema:
vanprocesni i procesni. Procesni mjerni
sistemi obuhvataju veliki broj metoda, medu
kojima su najznacajnije direktne i indirektne.
Usljed velike kompleksnosti direktnih
metoda, kao alternativne, razvile su se

indirektne metode mjerenja, ¢ija je osnovna
karakteristika  jednostavnost principa i
tehnika mjerenja.

Indirektne metode mjerenja habanja
zasnivaju se na prac¢enju i mjerenju promjena
na obratku, odvojenoj Cestici ili promjena
nekih  veli¢ina procesa, kao $§to su
temperatura, sila, snaga, moment ili emisija
zvuka.

Temperatura je najeSée mjerena
veli¢ina u procesima neprekidne proizvodnje
i obuhvata oko 60% svih mjerenja u ovoj
oblasti. I pored velike sloZenosti, za
odredivanje temperature rezanja, kao jednog
od klju¢nih nosioca informacija o habanju
reznog alata, razvijen je veci broj analitickih,
numerickih i eksperimentalnih metoda.

Za mjerenje temperature tacke ili cijele
povrSine, bez direktnog kontakta sa
objektom Cija se temperatura mjeri, razvijene
su 1 metode zasnovane na zra¢enju. U ovom
radu je zavisnost temperature od rezima
rezanja mjerena termovizijskom kamerom,
kao jednom od bezkontaktnih metoda
zasnovanih na zracenju.

2. TERMOVIZIJA

Nazivi termovizija ili termogram poti¢u
od grcke rije¢i termo - toplo i latinskog
glagola video, videre - vidjeti, gledati i
predstavlja  sistem  snimanja  toplote
posmatranog predmeta.

Termovizijsko snimanje je
bezkontaktna metoda mjerenja raspodjele
temperature po povrSini posmatranog tijela.
Zasniva se na znanju da sva tijela
temperature vece od apsolutne nule u prostor
odasilju elektromagnetne talase. U spektru
elektromagnetskih talasa pojavljuje se i
zracenje kome je uzrok temperatura tijela
(toplotno zracenje) i to u podrucju talasnih
duzina od 3 do 400 nm - ultraljubicasto (UV)
zracenje, od 0,4 do 0,76 um - vidljiva
svjetlost 1 u pojasu talasnih duzina od 1 do
1000 um - infracrveno (IC) zracenje [4].

U ovom Sirokom podrucju IC zracenja
za prakti¢nu primjenu koristi se samo usko
podrucje talasnih duzina od 0,7 do 20 wm

[5].



Kako IC =zracenje nije vidljivo, za
prakti¢nu primjenu se mora pretvoriti u drugi
oblik energije: elektricnu, mehanicku ili
hemijsku. To pretvaranje se vr§i u IC
uredajima koji se nazivaju termovizijska
kamera, ¢ija je uloga da prenese sliku iz oku
nevidljivog podru¢ja u vidljivu sliku. Po
spoljasnjem izgledu, kamera za
termovizijsko snimanje, ne odstupa puno od
filmskih kamera, a buduéi da je izradena s
ciljem da uoci dio infracrvenog spektra, koji
je za ljudsko oko nevidljiv, €esto se naziva i
infracrvenom kamerom [5].

Rezultati IC zraenja se prikazuju
slikom koja se naziva termogram, a
predstavlja registrovanu energiju zracenja. U
savremenim  termovizijskim  kamerama
integrisani su programski paketi pomocu
kojih se, iz registrovane energije zraCenja,
jednostavno dobija temperatura povrSine
objekta, uz uslov poznavanja vrjednosti
fizickih veli¢ina kao S§to su temperatura i
vlaznost vazduha, emitivnost objekta,
udaljenost mjerenja itd. [5].

3. EKSPERIMENTALNE
POSTAVKE | EKSPERIMENTALNO
ISTRAZIVANJE

U cilju istrazivanja uticaja rezima
rezanja na temperaturu rezanja, kao jedan od
pouzdanih nosioca informacija o troSenju
reznih alata, izvedena su odgvarajuca
eksperimentalna ispitivanja.

Eksperimentalna ispitivanja su izvedena
u laboratoriji Fakulteta za proizvodnju i
menadZzment Trebinje, pri obradi pripremaka
® 10,3 x 70 mm od &elika C.7680 (S6-5-2,
M2), na CNC strugu EMCO Concept Turn
250 (Slika 1).

Celik C.7680 pripada grupi standardnih
molibdenovih brzoreznih cCelika, velike
zilavosti i odliéne rezne sposobnosti u
preporucenim uslovima obrade. Od svih
brzoreznih celika ovaj brzorezni Celik se u
svijetu koristi u najveéim koli¢inama i to
najcesce u podrucju grube obrade.

Slika 1. Obrada pripremka @ 10,3 x 70 mm
na CNC strugu

Struganje je izvedeno strugarskim
nozem SDJCL 1212 F 07 8141 02, sa
plo¢icom od tvrdog metala DCGT070202F-
AL, KX, bez primjene sredstva za hladenje 1
podmazivanje, prema Boks-Wilsonovom
planu prvog reda, Cija je plan matrica
prikazana Tabelom 1.

Snimanje raspodjele temperature po
povrSini spregnutih parova kao i mjerenje
temperature u tacki kontakta predmeta rada i
alata, pri duzini struganja 1 = 35 mm,
izvedeno je termovizijskom kamerom FLIR
E4. Prilikkom izvodenja eksperimenta,
vrijednost faktora emisivnosti izabrana je u
zavisnosti od vrste materijala (brzorezni
Celik), dok je bazdarenje kamere izvrseno
pomocu kontaktnog termometra.
Termovizijska kamera sa  osnovnim
karakteristikama prikazana je na Slici 2.

Za sve kombinacije rezima rezanja,
prikazane plan matricom (Tabela 1),
snimljena su po 4 snimka, pri ¢emu su po tri
snimka uradena pomo¢u MSX® moda na
termovizijskoj kameri, Kkoji predstavlja
kombinaciju termalnog moda sa jasnim
konturama predmeta i po jedan snimak
digitalnog moda, koji u centralnoj tacki
prikazuje temperaturu, ilustrovano na slici 3.



Tabela 1. Plan matrica Boks-Wilsonovog plan eksperimenta

PLAN-MATRICA
Eks. | Kodirane vrijednosti Stvarne vrijednosti
tacke a n S
© "% | [mm] | [ofmin] [“fmm/o] [ fmm/min]
1 +1 -1 -1 -1 0.25 | 2000 0.15 300
2 +1 [ +1 ] -1 | -1 0.50 | 2000 0.15 300
3 +1 | -1 | +1 | -1 0.25 | 3000 0.15 450
4 +1 | +1 | +1 | -1 0.50 | 3000 0.15 450
5 +1 | -1 ] -1 | +1 | 0.25 | 2000 0.30 600
6 +1 [ +1 | -1 | +1 | 0.50 | 2000 0.30 600
7 +1 | -1 | +1 | +1 | 0.25 | 3000 0.30 900
8 +1 | +1 | +1 | +1 | 0.50 | 3000 0.30 900
9 +1 | 0 0 0 0.354 | 2450 0.212 520
10 | +1 | O 0 0 0.354 | 2450 0.212 520
11 | +1 | O 0 0 0.354 | 2450 0.212 520
12 | +1 | O 0 0 0.354 | 2450 0.212 520
Dimenzije 244x95x140 mm
Tezina sa baterijom 0,575¢
Ekran 3in; 320x240 LCD u boji
Polje snimanja 45°x 34°
Frekvencija slike 9 Hz
Rezolucija dig. kamere 640x480; 55°x43°
Taénost mjerenja +/-2°C
Raspon mjerenja -20-250°C )
Nain snimanja slike Termalna, digitalna i MSX® $FLIR

Slika 2. Izgled kamere sa njenim osnovnim karakteristikama

48.0°C £0.79

53.0°C £0.79

e N |
’

46.6°C £0.79

Slika 3. Snimci termovizijske kamere kod prvog reZzima rezanja
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Rezultati sva cetiri mjerenja
temperature u izabranoj tacki kontakta
radnog predmeta i alata, za sve planirane

kombinacije rezima rezanja, prikazani su u
Tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati mjerenja temperature u tacki kontakta predmeta rada i alata

PLAN-MATRICA

Kodirane " . .

tigli'e vrijednosti Stvarne vrijednosti Vek-tor |z-Iaza [_T]

i s | % | x a n S Mjerenje [°C]

O P2 L [mm] | [o/min] | [mm/o] | [mm/min]| | | | v
1 |+1|-1] -1| -1} 0.250 | 2000 | 0.150 300 48 | 46.6 | 53 | 98.8
2 |+1] 1| -1| -1) 0500 | 2000 | 0.150 300 [47.3]76.2|76.6 | 139
3 |+1]-1] 1| -1| 0.250 | 3000 |0.150 450 925|478 | 105 | 97.8
4 |+1| 1| 1] -1} 0500 | 3000 | 0.150 450 |37.1]37.8 | 127 | 62.8
5 |+1|-1] -1] +1] 0.250 | 2000 | 0.300 600 [85.9|60.1 | 105 | 170
6 |+1| 1| -1| +1| 0.500 | 2000 | 0.300 600 |46.5|52.1|379| 87
7 |+1|-1|] 1] +1] 0.250 | 3000 | 0.300 900 47 | 111 | 106 | 73.1
8 |+1| 1| 1] +1| 0.500 | 3000 | 0.300 900 [91.8| 127 | 44 | 46.8
9 |+1] 0| O| O} 0.350 | 2450 |0.212 520 |50.4|36.2 | 944 | 111
10 [+1] O| 0] 0] 0.350 | 2450 |0.212 520 |58.7|87.8|87.6| 77.6
11 |+1] 0| 0| 0] 0.354 | 2450 |0.212 520 | 76.9| 112 | 124 | 67.1
12 |+1] 0| 0| O] 0.354 | 2450 |0.212 520 153 | 54 | 59.9 | 884

lako je temperatura mjerena 4 puta, za
svaku  kombinaciju rezima  rezanja,
navedenih u tabeli 1, u istom trenutku, doslo
je do velikog rasipanja izmjerenih veli¢ina.
U nekim slucajevima, za isti reZim rezanja,
razlika u izmjerenoj temperaturi iznosila je i
do 100 °C. Ova odstupanja potvrduju
¢injenicu da je teSko pozicionirati kameru da
svaki put mjeri temperaturu u istoj tacki
predmeta rada ili alata. Osim toga Cest je i
slu¢aj da strugotina zakloni pozicioniranu
taCku. Tako je temperatura nekada mjerena
na predmetu rada, nekada na alatu, a nekada
na strugotini. 1z teorije rezanja je poznato da

strugotina odvodi najve¢i dio stvorene
toplote, a alat najmanji, kao i da je
koeficijent emisije  toplote, od Cije

vrijednosti zavisi izmjerena temperatura, u
funkciji karakteristika povrSine Cija se
temperatura mjeri.

S obzirom da je veoma tesko
pozicionirati termovizijsku kameru FLIR E4
za mjerenje temperature u izabranoj tacki
alata ili predmeta rada, dobijeni rezultati
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temperature nisu pouzdani za pra¢enje stanja
alata. Medutim, u ovom radu su, za
matematicko  modeliranje  temperature
rezanja, iz dobijenih rezultata izabrane
vrijednosti temperature (boldirane
vrijednosti u Tabeli 2) za koje se smatra da
pripadaju izabranoj tacki na predmetu rada.

3.1. MATEMATICKO
MODELIRANJE TEMPERATURE
REZANJA

Za adekvatno opisivanje funkcije
temperature rezanja, u zavisnosti od rezima
rezanja, kao uticajnih faktora, moze se
koristiti empirijski model, u obliku sloZene
stepene funkcije:

T=C;-a"-n*2.s% (1)

na koji se, nakon linearizovanja, moZe
primijeni ortogonalni plan prvog reda sa
konstantnim ¢lanovima oblika:




gdje je
y=InT, by =InCy, x; =In(a), x, =In(n) i
X3 =In(s).
Korespodentna  plan  matrica, sa
rezultatima  ispitivanja  (eksperimenta)

prikazana je Tabelom 2, a kodiranje je
izvedeno pomocu jednacina transformacije.

IN(D)—IN(Dpax
=2 m(o(::x >—53<Dmi jh

Vrijednosti parametara modela dobijene
su primjenom obrazaca (4) i prikazane u
Tabeli 3.

1M
by = MZU::LXOU “Yu

i :%z::lxiu Xjy Y (,]=1,2,...,K) 4)
Racunske vrijednosti odnosa varijansi
(Studentovih kvantiteta) mjerodavanih za
ocjenu znacajnosti parametara modela,
prema Student-ovom Kriterijumu, dobijeni su
po obrazcu (5) i takode prikazani u Tabeli 3.

b

In(n)—In(n ey ) :
— max b: |-+vN
2 In(nmax)_ln(nmin)+1 ! tbi = M (5)
Sg
_ In(s) B In(Smax )
X3 =2 In(smax)_ln(smin + (3)

Tabela 3. Parametri modela i Studentovi kvantiteti
Parametri modela i Studentovi kvantiteti
Parametri bo b; b, b1z b13 bas  |bigs
modela 4,0033 | -0,1641 | -0,0768 | 0,1546 |-0,0107 |-0,0723 0,0097 | 0,0242
Studentovi tho th1 th2 th3 thio th13 th23 th103
kvantiteti 112,625 | 3,77 1,765 3,551 0,246 1,662 0,223 0,556
Oc;. sign. signif. | signif. | nesign. | signif. | nesign. | nesign. | nesign. | nesign.

Ocjena  signifikantnosti  parametara signifikantan (Bi#0). U suprotnom slucaju

modela prvog i nepotpunog drugog reda
primjenom  Student-ovog kriterijuma,
izvedena je za usvojeni nivo znacajnosti o =
0,05 i stepene slobode:

foo =M—1=11 i
fbi :N—].:?,

za koje su tabli¢ne vrijednosti Studentovih
kvantiteta [6]:

tt0,l—o¢/2,ll =220 I

ti1-a/27 =236.

Izra¢unate vrijednostima Studentovih
kvantiteta t, se porede sa tablicnim
vrijednostima ty, i ako se pokaze da je tpi > tii
za odredeni nivo znacajnosti (o), nulta
hipoteza da je odstupanje datog parametra od
nule posljedica djelovanja sluc¢ajnih faktora,
a ne mjerljivin upravljivih faktora, se
odbacuje, pa je parametar modela b;
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nulta hipoteza se prihvata, odnosno
parametar modela je nesignifikantan (f; =0).

I ocjene signifikantnosti parametara
modela navedene su u tabeli 3, iz koje se
vidi da su nesignifikantni parametri by, bz,
D13, b23 1 b123, pa se, nulta hipoteza (B=0) ne
odbacuje na usvojenom nivou znacajnosti,
odnosno nesignifikantni parametri modela
mogu se iskljuciti iz modela, ne korigujuci
vrijednosti signifikantnih parametara.

Medutim, zbog postizanja tacnijih
rezultata, u ovom radu, i nesignifikantni
parametri su zadrzani u modelu.

Na osnovu navedenih parametara doslo
se do empirijskog modela temperature
rezanja:

Y =4,003-0,164, - 0,077 x, +0,154x; (6)

Vra¢anjem na prvobitne koordinate,
preko jednacina transformacije 3, dobijen je



konkretni empirijski model temperature
rezanja:
0,446
T= 123?1;36 : cS>379 (1)
a """ .n>
Provjera  adekvatnosti  definisanog
modela izvrSena je po  FiSer-ovom

kriterijumu, tako $to je izracunat disperzioni
odnos FrLF po obrazcu (8) i uporeden sa
tablicnom vrijednosti.

S2
FrLF:? (8)
E
gdje su:
S,-- disperzija srednjih vrijednosti
eksperimentalnih rezultata u odnosu na
liniju regresije,
Sg - greska eksperimenta.

Navedena provjera pokazuje da je
model adekvatan jer je disperzioni odnos:

Fr = 0,787 < Ft(5%;5;3) = 9

4. ZAKLJUCCI

Jedna od osnovnih eksploatacionih
karakteristika alata, kao i jedna od osnovnih
funkcija obradivnosti materijala predstavlja
funkcija postojanosti alata. Kako postojanost
alata, u prvom redu, zavisi od intenziteta,
karaktera i brzine habanja pojedinih reznih
elemenata, pracenje  habanja  reznih
elemenata alata daje najvjerniju sliku o
stanju alata u realnom vremenu.

Kao alternativa kompleksnim
direktnim metodama mjerenja habanja alata
razvile su se indirektne metode mjerenja,
koje se zasnivaju na pracenju i mijerenju
promjena na obratku, odvojenoj cestici ili
alatu. Jedna od pouzdanih nosilaca
informacija o fenomenu habanja alata je
temperatura rezanja.
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Matematicko modeliranje
temperature rezanja, primjenom potpunih
ortogonalnih planova prvog reda, izvedeno
na osnovu rezultata

eksperimentalnih ispitivanja, pri
struganju brzoreznog celika, pokazuje da
temperatura rezanja zavisi od vecine
variranih  faktora. Medutim, vazno je
napomenuti da je prilikom mjerenja
temperature rezanja termovizijskom
kamerom FLIR E4 doSlo do velikog
rasipanja izmjerenih veli¢ina, tako da se ne
moze smatrati pouzdanom metodom
pracenja stanja alata.
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INOVACIONA SPOSOBNOST PREDUZECA KAO
KLJUCNA KOMPETENCIJA NA TRZISTU

A COMPANY’S CAPACITY FOR INNOVATION AS A KEY COMPETENCE
IN THE MARKET

Dr MARJAN LEBER, University of Maribor, Faculty of Mechanical Engineering, Maribor,
Slovenia

REZIME

Inovaciona sposobnost je jedan od faktora
koji uticu na globalnu konkurentnost i
konstruiSu  sistematski  put.  Predstavlja
sposobnost  kompanija da  obezbijede
pravovremeno  kreiranje  pronalazaka na
osnovu raspolozivih  nauc¢nih  znanja i
pretvaranje ovih pronalazaka u inovacije u
obliku novih proizvoda ili usluga s vlastitim
inovativnim kapacitetima. lzvodenje ideje do
realizacije vrlo je teSko sprovoditi u kratkom
roku, ali to predstavlja poboljSanje 1
prosperitet u dugoro¢nom periodu. Razviti
veci inovativni kapacitet preduzeca, potreba za
saradnjom sa univerzitetima, tehnoloskim
parkovima 1 mrezama, razvojnim centrima i
unapredivati  medunarodnu  saradnju u
istrazivanju 1 razvoju vode kampaniju do
poslovnog uspeha.

Inovacija kompanije je sada jedan od
najvaznijih faktora poslovanja. Kako definisati
inovacije preduzeca i kako ih mozemo mjeriti?
Inovativnost  kompanije  sastoji se od
inovacionih  kompetencija i inovacionog
potencijala. Inovacijska kompetencija
odrazava sposobnost zaposlenih a inovativni
potencial  predstavlja  postojeCe  uslove
kompanije za inovacije i raspoloZive resurse.

Kljuéne reéi: Inovaciona sposobnost,
kompetencije, konkurentna prednost, znanje.

ABSTRACT

Innovation capability is one of the factors
affecting the global competitiveness and to
construct a systematic way. It represents the
ability of companies to ensure the timely
creation of inventions, based on available
scientific knowledge, and convert these
inventions into innovation in the form of new
products or services with their own innovative
capacity. The derivation of the idea to the
realization of very tough in the short term, but
it represents improvement and prosperity over
the long term. To develop greater innovation
capacity of enterprises, the need for
cooperation with universities, technology
parks and networks, development centres and
to enhance international cooperation in
research and development leading the
campaign to business success..

The innovation of the company is now
one of the most important business success
factors. How do we define innovation of the
company and how it can be measured? The
innovation of the firm is composed of
innovation competencies and innovation
potential. Innovation competence reflects the
ability of employees, innovative potential and

represents the company existing basic
conditions for innovation and available
resources.

Key words: Innovation capability,
Competence, Competitive advantage,
Knowledge.
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1. INTRODUCTION

It is every firm’s aim to go beyond the
average and join the company of successful
firms that are grounded in knowledge and
the constant development of employees —
things which represent an increasingly
important source of capital for every
company. For this reason, knowledge and
knowledge management are becoming ever
more important preconditions for the
competitiveness of companies in the
business world, with a particular emphasis
placed on innovation, which itself is based
on knowledge. For European SMEs,
effective use of knowledge and increasing
innovative potential are key to achieving a
competitive advantage. Furthermore, another
key element of success is the systematic
transmission of information on intangible
assets to customers, partners and investors.

Thus, managing one's own intellectual
capital is becoming more and more
important for development-oriented

companies. Traditional control mechanisms
are no longer sufficient, as they do not take
into account specific know-how, experience
and viable business connections. The
Intellectual Capital Statement (ICS) is a tool
for assessing, reporting on, and developing
the intellectual capital of an organization [1].
ICS discloses the actual value of intellectual
capital in terms of its potential to support the
achievement of the company’s strategic
goals, the generation of products and
services and, ultimately, in ensuring business
success.

In order to facilitate decision-making and
the formation of strategic measures, it is
essential to first identify, or measure, where
a company is located in a certain business
environment. Here, supportive tools can be
of great use — tools that are basically
analytical, and which can be used to
systematically direct the user towards the
creation of successful and productive
measures.

In the European Union, innovation is
increasingly recognized as essential — as
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confirmed by the decision of the European
Commission in January 2009 to make that
year the year of creativity and innovation,

under the slogan “Imagine. Create.
Innovate”. Furthermore, in 2008 at the
Innova  conference, the  European

Commission selected the Best Innovation
Tool as IMP3rove, which enables companies
to check their innovation performance and
then compare it with that of their
competitors within the same sector across
different countries, or within one country
across different sectors (benchmarking).
This tool also allows companies to check
how innovative their business is [2].

2. DETERMINING THE
ORGANIZATION’S INNOVATIVE
CAPACITY

The iScan® analytical tool for
determining  innovative  capacity = was
developed by Innovation Service Network in
collaboration with partners within university
and non-university circles. A company's
innovative strength is today one of the most
important factors determining its success.
But how do we define a company’s
innovative power, and how can we measure
it? The innovative strength of a company
consists of innovation competence and
innovation potential. Innovation competence
reflects the capabilities of its employees;
while innovation potential represents the
company's existing basic conditions and the
available resources which allow for
innovation [2]. iScan® is set up in such a
way as to give it utility with companies of all
sizes, sectors, and innovative power: it is a
sensitivity and learning tool for beginners in
the field of innovation; an incentive for
innovation-friendly  businesses; and a
benchmarking tool for companies with an
emphasis on research and development.

The virtual “Miss iScan” leads the user
through the “House of Innovation”,
comprising six spaces (Figure 1) constructed
around the two components of innovative
power — innovation competence and
innovation potential. Innovation competence



is represented in the rooms Management,
Culture, and Knowledge of Enterprises; and
innovation potential in the rooms Finance,
Technology, and Market. When the user
answers all the questions in the right

navigation window, the results are displayed
in the form of a bar chart and the
Benchmarking overview in the portfolio [2].

Room review

Innovation competence:
* Management

* Culture

* Knowledge

Management
| Innovation potential:
» Finance
» Technologie
* Market

* Evaluation B =
* Benchmarking

Finance

.' 1 o'ﬁf;%#

Cubue Knowledge

Tedmologe Market

Figure 1. Six virtual rooms of the iScan tool [2]

3. PERFORMING THE ANALYSIS

With the help of the iScan® analytical
tool, a survey comprising a questionnaire on
innovative power was carried out with more
than 60 Slovenian companies. The objective
of the analysis was, of course, to determine
the innovation competencies and potential of
individual companies, and to design
measures to improve this. Based on our
evaluation of the responses (Figure 2), we
have drawn the following conclusions on the
existing situation.

Management is the basis of innovation
success, and in Slovenian companies this
field is well regulated — strategies, as well as
organizational arrangements, are clearly
defined, and economic efficiency s
reviewed periodically. There is little cause
for concern regarding culture, because
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employees are highly motivated when
working on innovation projects, which often
include external partners. In addition, and
even more importantly, they have
established good lines of communication.
The companies have an effective method for
handling mistakes, viewing them as a
learning opportunity. Knowledge is not
lacking in the companies, because they
invest heavily in it. Furthermore, they also
ensure that they protect their knowledge in
various ways. A never-ending problem for
companies is that of financial resources, and
in this respect the results of the questionnaire
came as no surprise. Companies have little in
the way of resources for innovation, and
struggle to secure subsidies. The use of
technology is satisfactory: though employees
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Figure 2. Innovative power of a medium-sized enterprise

have only partial knowledge of how best to
use it, they do follow market developments
as far as possible, leading to good tracking
of customer feedback and keeping pace with
the competition.

The highest linear connection found was
that between innovation and market
orientation. This means that it is necessary to
pay close attention to these two areas, in the
selected Slovenian companies; this will, as a
consequence, mean that as many innovations

as possible are introduced to the market and
sold, because increases in the one area
necessitate increases in the other too.

The iScan® tool also allows for
comparison between companies or across a
particular sector (Figure 3).

Based on the results of the analysis, we
can conclude that in Slovenian companies
innovative power is below the average, and
thus represents a great potential for further
improvements.
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Figure 3. Benchmarking companies in the industry
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4. CONCLUSION

The capacity for innovation is an element
that affects the global competitiveness of a
company, and is being built up systematically.
It represents the ability of a company to create
based on current scientific knowledge, and to
convert inventions into innovations in the form
of new products or services with their own
unique innovative contributions. Innovative
competence is also largely influenced by the
state in terms of its adopted laws and offering
of subsidies.

On average, innovation competences were
found to be in a better state than innovation
potential. This means in effect that the
companies have a well-defined organizational
structure, but lack the resources to employ
better technology, or to promote and sell their
products or services on the market. In order to
develop better innovation potential, greater
involvement with universities, technology
networks and parks, development centers or
external consultants is needed, as well as
increased international cooperation in the field
of research and development.

Quantitative evaluation leads to optimum
preparedness for change, taking into account
the needs of those involved, and providing the
basis for effective improvement of staff
motivation and the utilization of knowledge
resources. When combined with the
recommended measures, it leads to better
business results.

It should be noted that SMEs have some
special characteristics — the concentration of
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knowledge in a small number of people,
simple hierarchies, and a low level of formal
education on the part of employees, as well as
reduced capacity for specific projects. All of
these require a different approach to
knowledge management compared to large
companies, and a unique focus on action.

Due to the particular dynamics of the
environment, and the nature of the
competition, it is essential to use different
sources of knowledge (buyers, suppliers and
other partners, such as experts and research
institutions) to develop and refine products and
services. The anchoring of knowledge
management in the organization's structure and
culture (including the responsibility for
acquiring knowledge from the outside,
readiness for knowledge transfer, etc.) is
becoming increasingly important, and this
means organizational aspects also need to be
considered and designed [3].
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CABPEMEHU KOHIEIITU ITPOU3BOJHUX
INPOIECA-UHAYCTPHUJA 4.0

MODERN KONCEPT OF PRODUCTION PROCESS-INDUSTRY 4.0

Jdp MMUJIOPAI PAHYHWR, mumur.uHx.
JpymtBo nuHxemepa 3pemaHuH

REZIME

N3y3eTHO Op3m pa3BOj HAyKe W TEXHUKE
JIOBEO je J0 OrPOMHOI HampeTka noctojehux

TEXHOJIOTHja u rojaBe HOBHX
CYMEpPTEXHOJIOTH]a. Hbuxose MPUMEHE
HE3aIp>KMBO  HAacC  yBOJAE€ Yy  YETBPTY
TEXHOJIOLIKY peBOIYLIH]Y. Hayuno

UCTPAXMBAYKH THMOBH YBEIUKO KpEUpajy U
CUMYJIUpajy HOBE CaBpeMEHE KOHIIENTe
MpOU3BOJHUX Tporieca. Kao pesynrar oBuX
nenraBama r1nojaBibyje ce HMuamyctpuja 4.0.

[Tocrojehn CAD-CAM CHUCTEMH ce
MOJIEPHU3Y]y  yBOheHEM W  NPUMEHOM
HajCaBPEMEHUX TEXHOJIOTHja: TOTAJHE
(bnexcubuiaHe ayromaTusanuje, pPoOOTHKE,
BEIITaYKe WHTEIUT CHIH]E, BUPTYEIHE

MPOM3BOIkE U cuMmyianuje, 10T TexHomoruje,
Cloud cepBucupama ...

Y oBoM pany aeduHUIIY ce U H3IAKY
ocHOBHe Kapakrepuctuke Wunycrtpuje 4.0.
Kao wiycrpanuja nmpeacTaBbeH je KOHKPETaH

ABSTRACT

Extremely fast development of science
and technique has led to the huge advancement
of existing technologies and emergence of new
supertechnologies. Their applications are
unsustainably leading us into the fourth
technological revolution. Scientific research
teams greatly create and test new modern
concept of production processes. As a result of
these events, Industry 4.0 appears. EXisting
CAD-CAM systems are being modernized
using new super-technologies: total flexible
automations, robotics, artificial intelligence,
virtual production and simulation, loT
technology, Cloud services.

In this paper are defined and presented the
basic characteristics of Industry 4.0. As an
illustration,a concrete example of one of the
worlds leading equipment manufacturers was
presented.

mpumep  jeamor  Bojeher  cperTckor Key words: new modern technologies,
npon3eohaia onpeme. super-technologies,  production  processes,
Industry 4.0, characteristics
Kibyuyne  peuu: HOBE  CaBpEMEHE
TCXHOHOFI/IjC, cynep TCXHOHOFI/IjC, IMPOU3BOJHU
nponecu, Uanyctpuja 4.0, kapakTepucTuke
1. YBOJ noTuye oj Tpuke peun techne* koja
O3HauaBa crHocoOHOcT, ymehe, BeMITUHY

MHoru cMmatpajy Ja je TexXHOJOrHja
jeaHa O] HajcTapUjuX M Hajy30yAJbUBUjUX
JIPYUITBEHUX II0jaBa. A KOpPEH OBE peUH
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YOBEKa J1a OCTBapU HeKe CBoje MoTpede WiH
aKTUBHOCTH. TexHonoruja je yBek Owia
JUYHU aJdd W JIPYIUTBEHH OJrOBOP Ha



H3a30BC MPUPOAC U U3HAJIAXKCIHC HAYMHA 34
peuraBam e PasIMYuTUX HOTpe6a Kao 1ITo Cy:

UCXpaHa, YCJIOBU JKUBOTA, IPOU3BO/IHHA,
onOpana, ekonoruja...[locmarpano  kpo3
UCTOPH]y  M3Y3€THO  JYry  HCTOPH]jy

TEXHOJIOTH]ja je€ HMajla YBEK KOHCTaHTaH
pa3Boj W Hampenak. Pas3mosum 3a 1O cy y
camoj JbYJICKO] TPHPOAH, CYINITHHH CaMme
HAayKe W  JIPYIITBEHUM  OKOJIHOCTHMA.
Mehytum, BaxkHO je mcrahm nma je pasBoj
TEXHOJIOTHje Yy oJpeheHuM mnpunnkama Hu

BPEMEHCKAM  [EpHOJMMA HWMao  Harje
IpoMeHe  yOp3aHor  pacTa Koje Cy
IpaMaTUYHO Memalle 4YHWTaB CBeT W
IpylITBeHEe cdepe Kao IMTO Cy TO
eKOHOMHja, HAYMH OKUBOTA, KYITYpa,
JpYLITBEHE  CTPYKType,  MehyHaponHu
omgHocu... Harmm mopemehajy y pas3Bojy

TEXHOJIOTHje Ha3uBajy Cce€ ,,TEXHOJIOIIKE
peBosynuje”. Y HOBHUjO] UCTOPUJU HEKE OJI
BUX cy Oune: arpukyiarypHa (17. Bek),
uaayctpujcka (ox 1780.rox. mo nmaHac),
HayYHO-TEXHOJIOIIKA (20. BEK),
nHpopManmoHo TexHoJomka (manac). Kao
IITO Cy COIMjATHE PEBOJYIH]E, TaKo Cy U
TEXHOJIOIIKE, HMaJleé YCHOHE W TAJO0Be,
Oymwty Haxy, OCTBapHBale HampeaaKk W
JTONPUHOCHIIE OTIIITEM Pa3Bojy APYIITBA.

2. PA3BOJ TEXHOJIOTUJA H"
NHAYCTPUIJCKA PEBOJIYLIUJA

Henpekugna Tpka  HMHTENEKTYaTHHX
MOryhHOCTH 4YOoBeKa W pa3Boja TEXHOJIOTHja
Tpaje Beh BeKOBHMMa, CBE 10 JaHALIBUX
naHa. W curypHo he ce ca jom Behum
MHTEH3U TETOM HACTaBUTH M y OyayhHOCTH.
Y nayroj ucTopuju pa3Boja TEXHOJIOTHje
noceban 3ayaj u Mecto uma MHaycTpujcka
peBoayiuja. OHa je HacTaja y nepuoy Kaaa
pY4HY, MaHYeJIHY, 3aHATCKy IPOU3BOMALY
MOYMbY Ja 3aMemyjy MalluHe Koje je
takohe crtBopuo dYoBek. IIpema HuBOY
TEeXHUYKHX JOoCTHUrHyha ucropuyapu cy je
MIOJICJIUIIM Y BUIIIE BPEMEHCKHX (a3a.

IIppa wuHAIycTpUjcKa peBoJiyLHja  je
HacTajga y JIpyroj HOJIOBUHM OCaMHAaecTOr
BEKa U Tpajaja je 10 CpeliHe JeBETHAeCTOT
Beka. [lojaBa mpBUX MallnHAa, a HAPOUYMTO
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noroHcke napHe MmamuHe (1780. romune),
omoryhua je nocreneHny 3aMeHy MaHyeIHOT
pana mamuHama. TuMe cy CTBOPEHHU YCIOBH
3a HaCTaHaK UHJyCTPU]CKE IIPOU3BOILE.

Jpyra WHIyCTpHjCKa pEBOJIyIHja je

Tpajala y  TOKy JApyre  IOJOBHHE
JICBETHAGCTOI BEKa TMa CBe JIO IIpBe
NOJIOBUHE  JBajeceTor Beka. lloyerak
npumene  enektpuuHe  crpyje  (1840.

rojavHe), kopuiheme Hadre, orpoMan Opoj
TEXHUYKHUX IPOHANa3aKa, /ajy HOBU TIOJIET
Pa3BOjy MHYCTPHU]JCKE TPOU3BOIHE, HAYKE U
TEXHUKE, MAacCOBHOM TPAHCIOPTY pobe u
JbYIM ...

Tpeha WHIyCTpH]jCKa peBoIyLHja
HacTajga je CpelMHOM JBAJIECETOT BeKa H
Tpaje a0 naHac. tbeHe HajBakHHje OJJIMKE

Cy: TojaBa W  pa3Boj  CaBPEMEHUX
TEXHOJIOTH]a, MacoBHa MIPOM3BO/IHHA
(ayromobunu, kyhau amapatu, ojeha,
npexpamMOeHl TPOW3BOMM...), TIpena3aKk ca

QHWJIOTHE HA JUTUTAlIHY €EIEKTPOHUKY U
TEXHOJOTHje, TpHUMEHa Impolecopa U
padyHapa, pa3BOj TEJIEKOMYHUKAIIMOHUX U
WH()OPMAITMOHUX TEXHOJIOTH]a UT]I.

3. CABPEMEHE TEXHOJIOTHUJE ¥
TPEROJ NHAYCTPUICKOJ
PEBOJIYIIUJHN

Cpenunom mponuior Beka (20. Bek)
MOoCTaje  jaCHO Ja KJbYYHY VIOTY y
JIPYIITBEHOM pasBojy npey3umMajy
caBpeMeHe TexHoJioruje. Ha cBeTckoj crieHu
MojaBJbyjy C€ TEXHHYKE W  Hay4dHe
JMCHIUIUTMHE KOje TOCTHXY HEBEpPOBAaTHE,
3aguBJbyjyhe, pesynrate. HwuBo pasBoja
HEKUX OJ] BUX (CIEKTpOHHKA, POOOTHKA,
KOCMHMYKa HCTPaXKMBamba, BOJHA TEXHHKA...)
CTaBWJIM Cy 4YOBEYAHCTBO IIpell HOBa
UCKylIekha ©W  HW3a30Be. Texauuko-
TEXHOJOUIKU pa3Boj y Tpehoj TexHOIOMmKO]
PEBONYIMjH JIOBEO je JO0 JApaMaTUYHHUX
poMeHay MHOTUM 00JlacTHMa APYIITBA alu
U KOJl OOMYHUX JbY/H.

VYcBojen je mpouec mnpahewma Tpehe
TEXHOJIOIIKE PEBOJIYLIUjE Y JIeCeT KJbYUHUX

obmactu  (akpunom TEKHOBEPI'C ):
TeJIEKOMYHUKAIHje, €JIEKTPOHUKA,
KOMIIjyTepH, HOBH MaTepHjai,



OMOTEXHOJIOTH]a,
rCHeTHKA U

OIITOECJIEKTPOHHUKA,
CHepreTuka,  poOOTHKa,
CBEMHUPCKa HCTPAKHUBAHA.

4. PA3BOJ HOBHUX
CYHEPTEXHOJIOI'MJA - YETBPTA
NHAYCTPUJIJCKA PEBOJYLHUJA

Jlanac cMO cBemoLM — HE3aAPKUBOT
pa3Boja HayKe M HOBUX TEXHOJONIKUX
JNOCTHUTHYha y pa3IuyuTUM oOJacTuMa.
[lojaBspyjy ce HOBE CyNEpPTEXHOJOTH]E O]
KOJUX Cy HEKHM M PEBOJIYLIMOHApHE U KOje
Hac yBoje y OyayhHocT. YKparko ce HaBoJe
HEKE O] bHX.

Hanortexnousioruja je, Kao
MYJITUAUCIUIIIINHAPHA obnacr, CBOje
TEXHUKE W METOJIe CITyCTHJIa HA HAHO HHBO
(MUITMOHUTH JIeo MUJIUMETPA).
UctpaxuBama ce 00aBbajy Ha CTpyKTypama
aToma ¥ MoJiekyia. JloOujeHu pesynaraTu ce
NpUMEKYjy Y Ppa3IHuuTHM  00JIacTHMA.
3axBasjbyjyhu ®HUMa TOjJaBUIM Cy C€:
MOJIEKyJIapHEe MalllHe, HAaHO POOOTH, HOBH
MaTepHjalid, JICKOBH, HOBH TPOU3BOAHU Y
dhapmarnuju, XeMHuju, SICKTPOHHMIIH. .

Bemrauka MHTEJUreHUMja Yy MHOTUM
clydajeBUMa Beh caja yCIEIIHO 3aMemyje
JbYJICKM MO3aK, HerOB HaYMH Pa3MUIILIbamba
u uHTenekt. Kommjyrepcku codptBepu He
caMO Ja YCIEIIHO pellaBajy MpaKTHYHE
npoOsieMe HEro ce MOTY KOPHUCTUTH H Yy
AKTHBHOCTHMA TJI€ CE 3aXTeBa KPEaTUBHOCT
Kao INTO Cy IHCame TEKCTa, CIHKAmbe,
CBUpamkE MY3UKE, WIpambe Iaxa Ma 4ak U
M3paKkaBame eMOIIHja.

BuorexHosoruja je ca OTKpUBame
JIHK-a (Monekyna KOju caipKu
uHdopmalje O cTBapamy XHUBUX Ouha)
nobuna Hecnyhene moryhnoctu. ['eHercku
WH)XCHEPUHT CBOJUM METOJamMa MOXE Jia
yThYe Ha MPOMEHY ocoOWHa XuMBUX Ouha u
opranuszama. I'enercku  MoaudukoBaHa
XpaHa Beh ce KOpUCTH a eKCIIEpUMEHTH HaJ
KHUBOTHH-aMa cy Janu pesyntare. [lokymaju
TeHETCKUX UHTEPBEIMja KO JbYJICKE BPCTE Y
LIUJbY CIIpeuaBama HacjeIHuX OoJecTu |
Jeuera 3a caja M3a3uBajy BEJUKU OTIOP U
cTpax o]l Moryhux 3noynorpeoa.
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HNudpopmannono KOMYHHUKALIMOHE
TEXHOJIOTHje (ICT) cy
MYATHIUCIMIUIMHAPHE 00JacTu  Koje ce
HEMpEeCTaHo pa3BHjajy U TJI00aIHO IIMpe

CBOje pUMEHE. 3axBaspyjyhu
Jnocturoyhuma U3 Apyrux HaydyHUX IpaHa u
TEXHUYKUM  peliewmhrma  (eJIeKTPOHUKA,
CCH30pHKA, AyTOMAaTCKO  YIpaBJbambe...)

1ojaBJbyjy cy ce HoBe Moryhnoctu. HaBone
ce KpaTKe KapaKTepUCTHKE HEKUX OJI HhHX.

Hurepuer crBapu (IoT) je mpexa koja
MoBe3yjeé MW YCIOCTaBJha KOMYHHUKAIU]Y
u3mehy usmukux oOjexara Koju mocenyjy
oarorapajyhe ceHzope, €IEKTPOHUKY H
coptBep. OMoryhasa pazmeny uadpopmariija
u3mely oOjekara, omneparepa, mpousBo haua,
cepBucepa M IPYTUX.

Komnjyrepcku obmax (Cloud
computing, Cloud technology) je wmpexa
(ymMpekaBame) KOMIJYTEpCKHX pecypca |
aluIMKalyja KojuMa ce MIpucTyna MoMohy
uHTepHeTa. OBO je yCTBapH BUPTYEITHH
CepBHUC KOJU KOPHCHHUKY omoryhaBa Op3 u
MoYy3/1aH MPUCTYTI MOTPEOHUM
nHpopMarjama.

BuprtyeiHa ¢cTBapHOCT je TEXHOJIOTHja
KOja y padyHapCcKOj MEMOpHjU Kpeupa
WIy3Hjy CTBapHUX o0jekara, TIOKpeTa,
JbYIACKH 4yna  (BHJI,CIYX,MUPHUC,IOJHUD)...
Kopuctn ce 3a cumynanujy pasHuX Ma u
TEXHOJIOIIKUX TpoIieca, 3a TPEHUHTe, 00YKe,
Urpe, y MEJUIIUHCKOM JICUCHY UTII.

Buokueju (Block Chane) je nnosarmja
y obmactu nmurutanHux ¢uHaHcuja. To cy
0a3e mojaraka Koje ce He Hajase Ha jeJHOM
Mecty Beh YmHEe Mame OJIOKOBE KOJjU CYy
Mel)ycOOHO TUTUTAITHO TOBE3aHU M CajpiKe
uH(pOopMalFje O TUTUTATHUM TPaHCAKIIMjaMa
pa3IMUUTUX obmnuKa. duHaHCH]CKE
TpaHCakKIKje MOTy Ja ce o0aBibajy H Yy
KPUIITO BajyTamMa Koje Cy Yy CTBapu
JTUTUTAIHE BUPTYEIHE BalyTe (OUTKOUH).

KomyHukanuonun cucrtemu (MoOMIHA
TesneoHMja, CATEIMTCKU MPEHOC CUTHaJIa,
JAJbUHCKO  YIIPaBJbAE...) TPEJICTABIbA]Y
o0iacT Koja J0XUBJbaBa HajOpKe MpPOMEHe
U MOJICpHH3AIIN]y.

PoGoTuka je mocie jemHoOr mnepuoja
CTarHalyje IMOHOBO Yy IIyHOM 3amaxy
pa3Boja. PobGoTm ce maHac MacoBHO



NPOU3BOJIE U MPHUMEHY]Y Y PasIUuuTHM
rpaHamMa oJi MHIYCTPUJCKE MHPO3BOAIE JI0
ycnyra 'y npomahumHctBy. CBe  BWIIE
MOTIPUMajy OJUIMKE M O0COOM HE 4HOBEKa Te
3aT0 MOTYy W Ja ra 3aMeHe y BeoMa
Pa3IUIUTHM CUTYyalujama. Huxosa
OpUMeHa Yy TMPOW3BOJHMM  IIpolecUMa
omoryhmna je TotanHy u (QIEeKCHOMIHY
ayToMaTH3aIujy.

AIMTHBHA NPOU3BO/IIHA u
BumienuMen3nona mramma (31) je 1eo
TEXHOJIOTHje Yy TPOW3BOJHOM MAIIUHCTBY
Koja ce ©0OaBM  W3paIoOM  MpeaMmeTa
HAHOIICHEM YECTHIIA Y TAaHKUM CJI0jeBHMA.
[IpounsBouu porec [IOYUEE
KOHCTpYHCAamhEeM TPOJMMEH3NOHATHOT
Mojiena momohy pauyHapa (CAD) wmm
ckeHupameM Beh moctojeher. Jlobujenu
Mpou3 BOAM (ajaTH,KaJlylll) MOTY Jla UMajy

clloXkeHe  Oo0lMKe KOju Cce  JApYruM

TeXHOHOFI/IjaMa HC MOT'y U3BCCTH.
FCOI/IH)KeH)epI/[HF, KIIMMAaTCKN

UHXEHEPUHT, o0yXBaTa  HCTpaXUBame,

MeTOo/ie, TEXHUKE W aKTHUBHOCTH KOjuUMa ce
Jenyje Ha KIMMATCKH CHUCTEM IUIaHETe
3emibe. Luip je cMmameme TIIO0ATHOT
OTOIJbEHa M KIMMATCKUX IPOMEHa YcCIel
noBehane KOJMYMHE YIJbEHIUOKCHAA Y
Ba3ayxy ,IpoOHjarkba O30HCKOT OMOTada M
M0ja4aHOT CYHUYEBOT 3payucka.
HeyporexHoJioruje Mpe/ICTaBIbajy
obrmact OMOMEIMIIMHCKOT  HHXKEHEepPHHTa
KOJU KOPUCTH HHXKEHEPCKe METoJae U
TEXHHKE Ja pa3zyme, M000JbIlA, 3aMEHU
0coOMHE HEpBHUX CHCTeMa 4YoBeka. 1o je

MYATHIUCIMIUIMHAPHA HayKa (KJIMHUYKA
HEYypOoJIOoTHja, HAaHOTEXHOJIOTH]e,
CICKTPOHMKA, KHOEpHETHKa, I0OOTHKA...)

Koja y3 momoh padyHapa uma 3a IMJb Ja
oOHOBU U noBeha Jbyncke pyHKIH]e.

HoBe eHeprercke TEXHOJOTHjEe HMajy
3a3afaTak Ja peme npoOneMe CMamema
pe3epBH  JAHAIIBMX KIACHYHHUX H3BOpa
emepruje. Ty ce moapasymeBa  pa3Boj
TeXHHKa W MeToJa 3a KopHihemwe
0OHOBJBMBHX M3BOpa ( COJIapHA €Heruja) Kao
u Oe3omacHe HykiieapHe eHepruje (¢y3uja
aToMa) Kao M Tpolieca akymynalnuje u
TpaHCIopTa.
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S. CABPEMEHM KOHIEIITHU
IMPOU3BOABE- UHAYCTPUJA 4.0

[lojaBa ®  TpuUMEHa  caBpEeMEHUX
CYIIEPTEXHOJIOTHja KOje C€ HajaBbyjy ¥y
YeTBpTOj] HMHIYCTPUJCKO] PEBOIYLUJH U3
KopeHa he mMpOMEHHWTH HAa4YMH paja, KUBOT
U ToHamame Jbyau. OyTyposno3u HajaBibyjy
na he ce gpacTUyHE MPOMEHE JAECUTH U Y
chepu mpousBogHUX Mpoieca. MHCTUTYTH,
UCTPAXKUBAYKH HEHTPH, HAYYHUIH,
UCTpaKUBAYH, EKCIePTH  Pa3IUIUTUX
o0acTé yBENMKO pajie Ha Kpeupamy HOBUX
KOoHIlenaTa npousboame. bynyhnoct je Beh
oTIovena.

Hemauxa je jomr 2011. rongune o0jaBuia
cTparemiku mporpaMm ,,CTpaTeruja BHUCOKE
texHoznoryuje 20“. On npensubha pedopmy u

MOJIEpHH3AIM]y TMPOU3BOJBE  YBOhEHEM
HOBUX JUTHUTATHUX TEXHOJIOTH]a,
CYMEepTEeXHOJIOTH]a 5 WHOBAaTUBHUX

nocturayha. Hajasuna je ,,uaycrpujy 4.0%
Kao Bu3Mjy Oyayhux  UHTEIUTEHTHHUX
NPOM3BOJHUX Tpoleca. Benuke cBercke
WHIYCTPHUJCKE CHJIEC CY , CBaKa Ha CBOj HAYMH
OJITOBOPHJIC HA OBAj M3a308B.

v CAJl nporpam »Advances
Manufacturing Partnership 2.0 npensuba
MOJEpHH3aIjy ,,Smart fabrics®, penecancy
NPOU3BOJKE U TOAU3alkE  KBaJIHUTETa
npou3Boga. KuHa je ycBojuna crparerujy
oy Ha3uBoM ,,Made in China 2025 kojom
JKeNMU Jla TPUMEHOM HWHOBallMja U HOBHUX
TEXHOJIOTHja moOoJbIIa CBOJY
KOHKYPEHTHOCT Ha CBETCKOM HHBOY U
rnmocrade Bojeha texnolomka cuia 1o 2025.
roavHe. JamaH je JOHEO CBOj Mporpam
,Revitalization and Robotics®“. W wmHOTE
JIpyre 3eMJb€ CBETa Haja3e ce Ha MOYEeTKY

YeTBpTe UWHAYCTPUjCKE pEBOIyLHUjE Y
OKBHpPY Koje he ce mpousBoama U
MIPOM3BOTHU MIPOLIECH yOynyhe

MOJIEPHH30BaTH M pealu30BaTH Hajuerihe
[0  KOHIENTHMa Koje  CTaHaapau3yje
YAHIycTpuja 4.0
OcHoBHe KapakTepuctuke ,IHIycTpHje
4.0%cy:
e JIUTrUTATHO YMPEXEHU HPOU3BOJIHU
CHCTEMH.



e lurenurentHe camoperynmumyhe wu
camoytpasbajyhe KOMIIOHEHTE.

e CucremMu Koju TOCenyjy BUPTYEIHY
CIIMKYy M MOTYyhHOCT BUPTYEIHOT

MyIITamba Pajl.

e MoryhHoct Op3e pekoHpurypammje
cucTeMa.

e TortamHa ayroMaTH3aIuja
MIPOU3BOJIHOT nporieca y3

MaKCUMAaJIHy IPUMEHY POOOTHUKE.

e Komynukanuja uszmely wmammuHa u
MalliHa, MallliHa ¥ po0oTa, MallvHa
" MIPOU3BO/JIA, KOMIIOHEHTH
MIPOU3BOJIA...

e Bucoko QuekcubusiHa MTpPOU3BOIHA
MOCTpOjeHha.

e FExonommnuna MPOU3BOIHA ca
CepHjoM JI0 BemnunHe 1.

e bp3o Oamancupame onrepehema y
MIPOM3BOTHO] MPEXKH.

e [IpomnTHO npuiarohaBame
MPUCTUTIIUM MOpylIOMHaMa.

e EnuvuHmCame 3acToja y
MIPOU3BOIBU CBEOOYXBaTHUM
HA/I30POM CTaba MPOU3BO/IHHE.

e MoOuaHO OJIpKaBambe V3
ONITUMU3AIIH]Y mporeaypa
OJlp’KaBama.

6. MNPUMEP KOHLEIITA
NUHAYCTPUJE 4.0 KOMITAHUJE
FESTO

Komanmja  FESTO  je  ycBojuna
WHTCTPUCAHU  TPUCTYII [pPOMEHama Yy

IIPOM3BOIHUM MPOLIECUMA YH]y OCHOBY YMHH
UMHTEpaKiuja u3Maly Jbynu, TEXHOJIOTH]a,
oOpa3oBama, o0yke. 3ajelHO ca mapTHEpUMa
13 OM3HHUCA U HayKe Tpake ce HOBA pelleHa
y3 IPUMEHY HOBUX CYNEPTEXHOJIOTHja.

Ha Cmumm 1. mpukazaH je KOHIENT
npousBoawe Komnanuje FESTO y ckmany
ca cCTraHjapauMa M KapaKTepUCTHKaMa
Wnnycrpuje 4.0.

[Ipon3BoHM KOHLIENT OBE KOMIIAHM]jE
IpeJCTaB/ba YCTBApU peaau3alujy jeIHOT

KHOEPHETCKO-(DU3HUUKOT cUcTeMa.
[IpousBonwa  mouyumBa  HA  TMOTIYHO
YMpEXKEHOM  aJanTUBHOM CHUCTeMY ca

u3paay HUHTCIUTICHTHUX IIPOU3BOIA KOjI/I
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umajy ,,yrpahene ¢yHkumje 1 KOMIOHEHTE
KOje  3a70BOJbaBajy  codTBepcke "
XapABEpCKE  3axXTeBe. V3 TOTAIHY
ayToMaTu3anujy u poOoTH3alujy, TPUMEHY
IoT TtexHomoruje W cepBucupame Festo
Cloud-om koHIENT MPOU3BO/HEC HCIYHaBa
3axteBe ,, amycrpuje 4.0%.

FEST-oB cuctem oOyxBata W YMTaB HHU3
JPYruX aKTUBHOCTH Kao IITO CY:

e Koomepanuja ca mapTHepuma |y
Haylu U OM3HUCY.

e PasBmjame mporeca MHOBUpama U
yBoheme nHOBalIHja.

e IIpojekToBame mpom3BOJIa Ha 0Oa3um
WHKEHEPCKUX maThopmMu ca
AyTOHOMHHM MeXaTPOHHUYKUM
KOMIIOHEHTaMa.

PasBujame u npuMeHa

cuctema: Festo  Cloud,
aluUIMKaTUBHU  co(TBEpH,
miatopme, KOMIIOHEHTE...

COIICTBCHHUX
IoT, PLC,
WHXCHEPCKE

7. BAK/bYYAK

[IpumeHna HaAjHOBHUJUX CYMEPMOJEPHHUX
TEeXHOJIOTHja je oTmouena. CBeT je ymao y

YerBpTy TEXHOJIOIIKY PEBOITYIIH]Y.
[Ipomene y oOmactu mpou3BOame Beh ce
nemaBajy.  Hacrajy  HOBM — KOHIENTH

npou3BoaHUX mpoleca. Muayctpuja 4.0 je
jemHa ona ®wuX. KwubepHeTcko-pu3ndyku
cucteMu najy mpBe pesynrare. O4ekyjy ce
IpaMaTU4YHEe NIpOMEHE Yy CBUM cdepama
KUBOTA.

MelhytuM, pa3Boj Hayke je HE3aIp>KHB.
HajaBspyjy ce HoBa Hayuyna uyyna. Ha
MOMOJIy CY KOTHHTHBHE TEXHOJOTHje U
KHOEPHETCKO-(DM3HUUKU-KOTHUTUBHH

cucteMu. buhe TO0 BepoBatHo Ilera
UHAYCTPU]jCKa PEBOIIYIIH]A.

YoBek je A0 caga  ycaBpllIaBao
TEXHOJIOTHje, TEXHOJIOTHje cy

TpaHcoMHcane CBET alu Cy Memale H
yoBeka. U tako nmoHoBo. IlotpebHo je, unax,
MOCTAaBUTH HEKOJIMKO NMuTama: Jla au je oBaj
JaHan, HempekuaaH? I'ne cy rpaHuie
npomena? Kaxsa he nam Outu O6yayhnoct?
Ja 1m mocroju MOXJa OMACHOCT Ja
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REZIME

Roboti nove generacije cesto koriste
elasticne zglobove radi smanjena tezine.
S’druge strane usteda energije moze biti vrlo
vazna za, na primer, nosive robote. Optimalni
linearni kvadratni regulator (LQR) omogucéuje
da se ostvari kompromis izmedu kvaliteta
upravljanja 1 uStede energije. Ovaj clanak
predstavlja studiju primene LQR-a na elasti¢ne
zglobove.

ABSTRACT

The new generation robots often use
elastic joints to reduce the weight of the
system. On the other hand, energy saving may
be very important for, for example, wearable
robots. The linear quadratic regulator (LQR)
allows to achieve a trade-off between the
control performance and energy saving. This
article presents a study of the application of
LQR on elastic joints

1. uvOD

U novim generacijama robota, kao sto su
kolaborativni ili nosivi roboti, veoma je
vazno smanjiti teznu sto je moguce vise. 1z
tog razloga, konvencionalni zupcanici su
zamenjeni prenosom ‘“harmonic drive” koji
je lak8i. Medutim, oni donose problem
povecane elasti¢nosti.

Sa druge strane, ogranicenje potrosnje
energije je veoma vazno, naroCito za nosive
robote.

Dobro  poznati  optimalni  linearni
kvadratni regulator (LQR) omogucava
kompromis izmedu pracenja putanje i ustede
energije. Ovaj clanak predstavlja analizu
primene LQR-a u ovu svrhu.
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Clanak je organizovan na slede¢i nadin.
Poglavlje II objaSnjava model elasticnog
zgloba 1 potrosnje elektricne energije.
Poglavlje III ¢e biti posveéeno objaSnjenju
generacije putanje. U poglavlju IV je
objasnjene koris¢eni LQR. Poglavlje V ¢e
predstaviti rezultate simulacija. Kona¢na
sekcija bice posvecena zakljuccima 1
budué¢im radovima.

2. MODEL ZA SIMULACIJU

2.1 MODEL ELASTICNOG
ZGLOBA

Posmatracemo poznati model [1] jednog
segmenta koji rotira u horizantalnoj ravni.



Imajuci u vidu viskozno trenje na strani
motora 1 segmenta, dobija se sledeci
dinamicki model:

T =]n0+b,6+K(@—q)+B(6—q)
0=],4+b,g+K(qg—6)+B(q—6)

M)
)

Slika 1.Elasti¢ni zglob

Gde su Jy inercija motora, Je inercija
segmenta, b, koeficijent viskoznog trenja sa
strane motora, be koeficijent viskoznog
trenja sa strane segmenta, K, krutost prenosa,
B viskoznost prenosa. 6,61 6 su polozaj,
brzina i ubrzanje motora, a ¢,q i ¢ polozaj,
brzina i ubrzanje segmenta.

U sluéaju malih deformacija, efekti
fleksibilnosti su ograniceni na domen
linearne elasti¢nosti. Tada se elasti¢nost
moze predstaviti kao torziona opruga sa
konstantnom  krutos¢u K>0.  Precizniji,
nelinearni modeli su opisani u referencijama

[2] i [3].

2.2 MODEL ZGLOBA SA
PRENOSNIM ODNOSOM

U prethodnom poglavlju, kao i u ve¢em
delu literature, zanemaren je prenosni odnos
“harmonic drive-a” N. Ako bi se uzeo u
obzir (N = 1), dobio bi se sledec¢i sistem
jednacina:

=] 6+Db €+£(E— )+E(ﬁ—') @)
T=/m m NN q NN q

N
Ukoliko se za promenljive stanja usvoji
slede¢i vektor:
x=1[6 6 q qI )

6 N
0=;g¢+bg¢+x(q—§)+s(¢——) @
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Jednacine (3) i (4) se mogu predstaviti u

prostoru stanja na slede¢i nacin:

¥ = Ax(t) + Bu(t); x(0) = x,

y(t) = Cx(¢)
1
0 0
B 0
_ f _bm+_2 K B
0 0 0
K B 1
| N, NJ. e ]
0 1000
_|KeKmfIm| - _ {0100
B = 0 ¢= 0010
0 0001

2.3 UTROSENA ENERGIJA

Kao sto je prethodno objasnjeno, cilj
ovog rada jeste kompromis izmedu pracenja
trajektorije i ustede energije. Kao mera
utroSene enegije je uzet integral mehanicke
snage koju motor predaje sistemu:
P =M@ (12)

Gde je P utrosena snaga, a M momenat
motora.

3. GENERACIJA TRAJEKTORIJE

Za upravljanje motorima trajektorija je
od Kklju¢nog znacaja. U industriji se najcesce
koristi trapezoidna trajektorija. Medutim,
ona je drugog reda i kao takva je pogodna za
krute robote, ali ne za elasti¢ne, jer su ovi
¢etvrtog reda.

Stoga je u ovom radu koriS¢ena
trajektorija “S” profila opisana u [4].

Algoritam racuna referentne vrednosti za
polozaj motora kao i za sve njegove izvode
do Cetvrtoga. U ovom radu ¢e se smatrati da
su pocetne vrednosti za sve njih jednake
nuli. Ulazni podaci su krajnji polozaj
motora, brzina, ubrzanje, prvi i drugi izvod
ubrzanja koji se Zele dostici.

Trajektorija se sastoji od 8 perioda
simetriénog kretanja, odredenih drugim
izvodom ubrzanja, odnosno  cetvrtim
izvodom polozaja (¢%), koji se integrise
Cetiri puta da bi se dobio polozaj.

(6)
()

(8)

©)



U prvom intervalu, zglob pocinje da se
kre¢e od pocetnog polozaja sa konstantnim
drugim izvodom ubrzanja (¢“’), dok ne
dostigne zeljenu vrednost prvog izvoda
ubrzanja (g). Tada vrednost ¢ pada na
nulu.

U drugom intervalu, (§) je konstantno. U
tre¢em intervalu, g linearno opada dok se ne
dostigne zeljena vrednost ubrzanja (g). U
cetvrtom periodu ubrzanje (¢) je konstanto.
U petom, sestom i sedmom intervalu
vrednost ubrzanja se vra¢a na nulu u tri
koraka obrnutim redom od prva tri ¢ je
prvo negativan, potom nula, pa pozitivan).

U osmom intervalu brzina je konstantna,
dakle vrednosti izvoda viseg reda su nula.

Drugi izvod ubrzanja
600

0 05 1 15 2 25 3
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Slika 2: “S” Profil. a) Drugi izvod ubrzanja
q™ b) Prvi izvod ubrzanja g, c) ubrzanje g, d)
brzina ¢ e) polozaj segmenta q.

Ogranicenje izvoda polozaja (g, 4, § ig')
je neophodno da bi trajektorija bila
ostvarljiva. Na taj nacin se obezbeduje meko
Kretanje i garancija da motor neée prevazici
dozvoljenu granicu momenta.

4. FORMULACIJA LINEARNOG
KVADRATNOG REGULATORA

Ovo poglavlje je posveceno
koristenog LQR regulatora.

Klasican LQR regulator dovodi vektor
stanja na nulu, dakle nije dovoljan za slucaj
posmatran u ovom radu. Zato ce se Koristiti
verzija LQR-a za pracenje trajektorije [5].

Kao prvo, sistem se predstavi u
diskretnom obliku:

opisu

x(k +1) = Ax(k) + Bu(k); x(0) = x,
y(k) = Cx(k)
Gde k predstavlja broj iteracije.
Usvaja se slede¢i indeks kvaliteta:

(10)
(11)



J =~ (CX(N) = Yy () P(CX(N) = Yy (V) +

N—

1
+_

2
k=0

Gde se indeks k odnosi na k-tu iteraciju a
index N na poslednju. ., predstavlja
vektor izlaznih promenljivin kojim se zeli
upravljati. u, je kontrolni signal u k-toj
iteraciji. P, Q i R su matrice kojima se
odreduje tezina pojedinih izlaza kao i
upravljackog signala.

Ukoliko se poveca vrednost matrice P,
sistem c¢e vise teziti krajnjoj vrednosti
referentnog stanja. Brze ce stici na cilj i

u(k) = —K (k)x(k) + K, (k)v(k + 1)

Gde,

v(k) = (4 — BE(K)) v(k + 1) + CTQy,.¢ (K),
K(k) se dobija resenjem Riccati-eve jednacine:
S(k) = ATS(k+ 1)(4 - BK (k) + €TQC
K(k)=(B"S(k+ 1)B+ R) 'BTS(k+ 1)4,
Ky,(k)=(B"S(k+ 1)B+R)'BT

Veéi deo raCuna se moze obaviti pre
kretanja motora, umanjuju¢i na taj nacin
koli¢inu operacija u realnom vremenu.

S(k), K(k), Ky(k), i v(k) se mogu
izracunati pre pocetka kretanja. Pojacanja
K(k) i K;(k) se mogu sacuvati za koris¢enje
za vreme izvrsenja upravljanja.

5. REZULTATI SIMULACIJA

Ponasanje sistema sa LQR regulatorom
je simulirano pomocu programa Matlab/
Simulink.

U nastavku ¢e biti prikazani rezultati
simulacija za razli¢ite vrednosti P, Q i R. Za
simulacije su usvojene vrednosti realnog
motora i realnog “harmonic drive”-a.

Dimenzije matrica P i Q su odredene
redom sistema (u ovom slucaju cetiri).
Dimenzije matrice R su odredene brojem
ulaza (u ovom slucaju jedan). Definisane su
na slede¢i nacin:

(13)

. 1 T T
[5(€x(0) = Yrer (1)) QUEX(K) = Yyep (K)) + 1 Ry ]

(12)
krajnja greska ¢e biti manja. Povecanjem
vrednosti matrice Q se postize da sistem
bolje prati trajektoriju. Poveéanjem matrice
R se umanjuje upravljacki signal, dakle
smanjuje potrosnja energije.

Nakon slozenih matematickih operacija
opisanih u [5], dobija se kontrolni signal sa
povratnom spregom 1 “feedforward”
elementom:

v(N) = CTPy, () (14)
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(15)
S(N) = CT P.Vref (N) (16)
(17)
oo 0 O 00 0 0
p_|00 0 O g=[0000
00G1 0 00 GL 0
00 0 G2 00 0 G2

Matrice P i Q sadrze samo dva elementa
razli¢ita od nule. Razlog je Sto pracenje
trajektorije treba ostvariti samo za segment.
(g i g). Polozaj i brzina motora (6 and &)
nisu relevantne. 1z tog razloga, odgovarajuci
koeficijenti su nula.

Treba naglasiti da su se za kriterijume
kvaliteta pracenja trajektorije usvojili srednje
kvadratne greSke u polozaju i brzini
segmenta.

U nastavku ce biti prikazani rezultati
simulacija variraju¢ih vrednosti sve tri
matrice.

5.1. EFEKAT MATRICE P

Da bi se ustanovio uticaj matrice P
izvrsene su tri simulacije menjaju¢i P a
ostavljajuci vrednosti Q i R konstante.

Vrednosti matrica za sva tri slucaja su
prikazane u tabeli 1.



Tabela 1: VVrednosti matrica

Vrednost matrica
Slucajevi
P Q R

Prvi [1000,1000] [1000,1000] [1,1]
Slucaj ' ' '
Drugi

Slucaj [100,100] [[1000,1000] [1,1]
Treci

Slucaj [10,10] [1000,1000] [1,1]

U nastavku su prikazani dijagrami
polozaj i brzine segmenta, momenta motora i
utroSene mehanicke energije. Slike sadrze
legendu: Ref. predstavlja referentnu
vrednost, a C1, C2 i C3 oznafavaju prvi,
drugi i tre¢i slucaj respektivno.

Polozaj segmenta

3 /
/S
Y
./’
/
2+ y
3
= /'/
/
1 e
) — e . . |
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
A)
4 Brzina segmenta
T
3 /./'//
’,/
w _//
% 2 /'/
Q? /,//
/
///
1 /
,v’/
p
e
0 o " L L L )
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
5 Momenat motora
4 L
3 L
g
=
2 k
1 L
0 . . . |
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
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c)

Snaga motora

4000
3000 -
= 2000 |
1000 +
0 . . . )
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)

Slika 3: Uticaj varijacije matrice P na
sistem. A) polozaj, b) brzina. c) momenat
motora.d) utrosena snaga. Puna linija
predstavlja prvi slucaj. Isprekidana linija
drugi, a tackasta linija tre¢i. Linija tacka-
crta-tacka predstavlja referentu vrednost na
grafikama polozaja i brzine.

Iz rezultata simulacija se moze videti da
se rezultati vrlo malo menjaju za sve tri
vrednosti matrice P. Sve linije se prakticno
poklapaju.

U tabeli 2 su prikazane srednje kvadratne
greSke u polozaju 1 brzini kao 1 totalna
utro$ena energija.

Tabela 2: Rezultati

Slugaie Rezultati
Vi ) Greskau Greskau Portosnja Energije
polozaju brzini

Pvi | 75838 4 10 0.0095 1.8132 10
Slucaj

Drugi | 75837 .1074  0.0005 1.8132 = 10°
Slucaj

Treci | 758361074 0.0095 1.8132 » 10°
Slucaj

Moze se zakljuciti da se za velike
promene u vrednostima koeficijenatata
matrice P desavaju nebitne promene kako u
pracenju trajektorije kao i u potrosnji
energije.

5.2. EFEKAT MATRICE Q

Da bi se ustanovio uticaj matrice Q
izvrsene su tri simulacije menjajuci Q a
ostavljajuc¢i vrednosti P i R konstante.

Vrednosti matrica su prikazane u tabeli
3.




Tabela 3: VVrednosti matrica

Vrednost matrica

Slucajevi

P Q R
Prvi
Sluca; [1000,1000] | [1000,1000] | [1,1]
Drugi
Slucai [1000,1000] [100,100] [1,1]
Treci
Slucaj [1000,1000] [10,10] [1,1]
U nastavku su prikazani dijagrami

polozaja i brzine segmenta, momenta motora

I utroSene mehanicke energije,

Polozaj segmenta

0.3765

0.753
Vreme(s)

Brzina segmenta

1.506

1.1295

0.3765

0.753
Vreme(s)

1.1295 1.506

Momenat motora

AN

0.753
Vreme(s)

0 0.3765

1.1295

1.506
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d)

Snaga motora
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Slika 4: Uticaj varijacije matrice Q na
sistem. A) polozaj, b) brzina. c) momenat
motora.d) utrosena snaga. Puna linija
predstavlja prvi slucaj. Isprekidana linija
drugi, a tackasta linija treéi. Linija tacka-
crta-tacka predstavlja referentu vrednost na
grafikama polozaja i brzine.

Sa slika se moze zakljuciti da, kao sto se
moglo ocekivati, nize vrednosti matrica Q
dovode do loSijeg pracenja trajektorije ali 1
do ustede energije.

U prvom slucaju pracenje trajektorije je
gotovo savrSeno. Na grafikama se ne
primecuje razlika izmedu referentne i
postignute vrednosti.

U drugom slucaju se povecava greska.
Nastaje kasnjenje u odnosu na nominalnu
vrednost. U tre¢em slucaju se povecavaju
greSka i kaSnjenje, a pojavljuju se i
oscilacije.

U tabeli 4 su prikazane srednje kvadratne
greske u polozaju 1 brzini kao 1 totalna
utro$ena energija.

TABELA 4: Rezultati varijacia Q

Rezultati
Sludajevi Greskau Greskau Portosnja Energije
polozaju brzini [J]

Prvi Slu¢aj | 7.5838 = 10~* 0.0095 1.8132 =+ 107
Drugi 0.0505 0.5152 1.81019 + 10?
Slucaj
Treci 1.0168 11.3854 1.5157 = 107
Slucaj

Moze se zakljugiti se smanjenjem
vrednosti elemenata matrice Q postize

usteda energije (u ovom slucaju oko 20%)
ali i pogorsanje u pracenju trajektorije.




5.3. EFEKAT MATRICE R

Da bi se ustanovio uticaj matrice R
izvrsene su tri simulacije menjajuci R a
ostavljajuci vrednosti P i Q konstante.

Vrednosti matrica su prikazane u tabeli
5.

TABELA 5: Vrednosti matrica

Vrednost matrica
Slucajevi
p Q R
Prvi
Slugaj | [1000,1000] | [1000,1000] | (1, 1]
Drugi
Slugaj | [1000,1000] | [1000,1000] | (10, 10]
Tred | 11000,1000] | [1000,1000] | [100,100]
Sludaj ' ' !
U nastavku su prikazani dijagrami

polozaj i brzine segmenta, momenta motora i
utrosene mehanicke energije,

Polozaj segmenta

E
< -
1 F
0 LT L L )
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
a)
4 Brzina segmenta
3 L
%
S 2
&~
1 L
0 . . . |
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
Momenat motora
\
A\
N\
0 L I . N}
0 0.3765 0.753 1.1295 1.506
Vreme(s)
c)
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Snaga motora
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Slika 5: Uticaj varijacije matrice R na
sistem. A) polozaj, b) brzina. c) momenat
motora.d) utrosena snaga. Puna linija
predstavlja prvi slucaj. Isprekidana linija
drugi, a tackasta linija treéi. Linija tacka-
crta-tacka predstavlja referentnu vrednost na
grafikama polozaja i brzine.

Iz simulacija se moze zakljuciti da
povecanje vrednosti R ima slican efekat kao
smanjenje vrednosti Q: poboljsava potrosnju
energije a smanjuje kvalitet pracenja
trajektorije. Isto tako, za velike vrednosti
nastaju oscilacije.

Tabela 6 predstavlja srednje kvadratne
greske u polozaju i brzini kao i totalnu
utrosenu energiju.

TABELA 6: Rezultati varijacija R

Rezultati
Slucajevi Greskau Greskau Portosnja Energije
peolozaju brzini [J1

Prvi Sludaj | 7.2838 = 1079 0.00935 1.8132 « 107
Drugi 0.0505 0.5160 1.801 » 10°
Slucaj
Trect 11890 | 13.0155 1.4398¢ + 10°
Slucaj

Moze se zakljuciti da su rezultati sli¢ni
onima dobijenim za varijaciju matrice Q.

6. ZAKLJUCCI I BUDUCI RADOVI

Rezultati su ohrabrujuci. Pokazano je da
LQR regulator dozvoljava balans izmedu
pracenja trajektorije i ustede energije, §to je
bio cilj ovog rada.

Utvrdeno je da matrica P ima najmanji
uticaj na ponasanje sistema.

Matrice Q i R uticu suprotno jedna od
druge. Sa vrednostima koris¢enim u ovom
radu, u oba slucaja je ostvareno oko 20%
ustede.




Treba naglasiti da je koris¢en mali broj
razlicitih vrednosti matrica. Ostao je veliki
broj neistrazenih moguénosti. Na primer, u
ovom radu su uvek obe vrednosti u
matricama P i Q bile jednake. Ostaju da se
vide rezultati kada bi vrednosti bile razlicite.

Takode, mogli bi da se unesu drugi
fizicki efekti, kao na primer trenje [6] i [7].

Najzad, moglo bi da se generaliSe na
slucaj vise stepeni slobode.
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NCTPAXKUBAIbA YTUILIAJA JEJCTBA
EJJEKTPOMATHETHOT 3PAUYEIHA HA
3PABJLE JbY]IU

RESEARS OF THE INFLEUNCE OF ELECTROMAGNETIC RADIATION
ON HUMAN HEALTH

HHUKOJA A HIAMOBHW'R numui.en uHx
JpyimtBo nHkemepa 3pemaHuH

REZIME

Ogaj pan MpeCTaBIba nperien
aKTUBHOCTH Koje [IpymTBO HHXKewmepa U
TEXHUYapa U3 3pemhaHuHa UuMalla TOKOM
MOCIENBUX TOJMHA Ha TMPOy4yaBamy YTHIAja
€JIEKTPOMArHeTHOT 3payekha Ha OWOJIONIKE
cucreMe. Heku 4iaHOBH yIpyXema MOCeOHO
Cy MCTPa)XMBAJM YTHIA] MarHETHOT 3pavyema
Ha 37]paBJbe JbYIIH.

Kibyune peun: JlpymrBo uHXKeHmepa,
€JIEKTPOMAarHeTHO 3payeme, JIjCTBO, 3[PaBJbe

ABSTRACT

This paper presents an overview of
activities the Society of Engineers Zrenjanin
had during the following years to study the
influence of electromagnetic radiation on
biological systems. Same members of Society
are specifically investigated the influence of
this radiation on human health.

Key words:
electromagnetic radiation,

Society of Engineers,
influence, health

1. VBOJ

HpymtBo nmkemepa 3pemanuna ([N3)
Beh nyru HU3 roguHa 6aBU ce MPOyYaBamHEM
yTHIIaja EJIEKTPOMAarHeTHOT 3pavema Ha
OKOJIMHY a TOCeOHO, INTETHUX JigjcTaBa II0
3/IpaBJbe Jbynu.3axBasbyjyhu
UCTpaKMBaWkbUMa jeAHOT Opoja wIaHOBa
JlpymTBa ~ HOCTUTHYTM  CY  3HayajHU
pe3yiaTatu y oBuM oOnactuma . PeanuzoBano
je YuTaB HHU3 aKTUBHOCTU Kao IITO CYy

norynaapHa npeJaBama, CEeMHHApPH,
o0jaBjbMBakbe€  CTPYYHMX U HaydyHHUX
pesyirara u pajnoBa. Jeman Opoj HAaydHO
CTPY4YHOT yacomnuca AUT

35

(IpymtBo,UctpaxuBame, T exHosoruje) 6mo
je mocBeheH OBOj TeMaTHIIH.

2. IPET'JIEJ AKTUBHOCTHU

JpymTBoO je BUIlE MyTa OPraHU30BaJIO0
npefaBakba Ha TeMy YTUIAja BELITAYKUX
MarHeTHUX I10Jba Ha YOBEKOB OpraHU3aM.
OBa obnact je mocrajga HHTEpECaHTHa 3a
npoydaBame jep je Opoj obonenux on
OHKOJIOIIKMX oOoJiea To4Yeo Ja ce
nosehasa. Hajuemthu roct Ha oBHUM
npenaBambuMa Ouo je  IIpodecop moxTop
bopucnas Hukun, mummunxk. IIpodecop
Hukun je Omo akTUBaH YYECHUK y
UCIUTUBAY U MEPey YTHIIaja MarHETHUX



nojba Ha  OWOJIOIIKE  CHCTEME  ca
[Tpodecopom JOKTOPOM borocaBom
Jlaxxetnhem ca MeguuuHckor akynTera y
HoBom Camy. Onum cy y CBOjUM
eKCIIEpUMEHTUMA  TIOCMAaTpaId ¥ MEPHIIH
YTHULIA] MarHeTHUX 1oJpa Ha
eKCTIEpUMEHTAIHE JKUBOTUIbE. [IpBH HHUXOB
pax o6jaBbeH je y HUT-Omireny koju je
mrammad 1994 rogune (1). Pag je 6uo Bpio
3amakeH y CTPYYHUM KPyrOBHMA.

[Ipodecop Hukun ( mpBa HHKEHEpCKa
Jere’ja rpajga 3pewmaHuHa) je 'y CBOJUM
npegaBambUMa U3HOCHO pE3yiTare J0 KOjux
je JoJla3uo MepemeM eJNEeKTPOMAarHeTCKOT
MoJba y CTaMOEHUM ,IIOCIIOBHHM, Kao W y
3rpajamMa T/€ C€ OJBHja IPOHM3BOJHA
NeTaTHOCT. buio je Bpio HMHTEpecaHTHUX
pesynrara . IlocebHO je Ouio 3ama)xeHO
noBohewme y Be3y 3pauema W pas3Boja
Oonectn KojA 0coba H3IOKEHUX YTULIA]Y
MarHeTHUX T0Jba Jy)Ke BpeMe, Ha MpHMeEp,
y TOCIIOBHHUM 3TpajilaMa WM TaK y Xajama

TCKCTHUJIHE
Harj1aCuTHu

unaycrpuje. Takohe ce mopa
u ga je mnpodecop Hukun
npejaiarao peliemha 3allTHUTe O] yTUllaja
MarHeTHOr  moJka. Mayno je  Owio
3aMHTEPECOBAHUX 32 yJlarame y 3alliTUTY
pamHUKa jep Cy TEXHMYKa pellemha HITaK
Oowra ckyma. CBeno ce camMmo Ha
SKCIIEPUMEHTAIHE MOJejie. YOIIITe PEUeHO
npousBohaun  ypehaja, Koju  cTBapajy
BEIlITaYKa MarHeTHa 10Jba, clabo MOoKazyjy
uHTEepecoBame ( Oap jaBHO) 3a 3alITUTY O

3pavema.
OBa  ofOmact  je Owia  BpJO
WHCIIUPATHBHA W 3a JIpyre YJIaHOBE

HpymtBa .Tako je u [Ipodecop moxrop Jlazo
ManojnoBuh ca Bucoke TexHHYKe HIKOJE Y
3pewanuny ,y  yacomnucy napymrsa JUT
(Op. 21-22), (2). u3HEeo pe3ynaTaTe CBOJUX
ucTpaknBama. [loceOHO ce OCBpHYO Ha
3pauewe kyhHuX ypehaja koja cBaKOJAHEBHO
cycpeheMo y noMahMHCTBY.

Cnuka 1. bunren AT
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Epoi E 3oHa q;ﬁ?::' MpeBa3zin
: p .‘ max - S T
Tun ypehaja 2 £ MaKcHMaJIHe . Tun emucnje ICNIRI
Hn ypehaj ypehaja [V/m] emcitje emicije L HopMy
, |Hz] >
&l » Pan ca -
A 27 85°/57" Vsawreny | 9001800 | mpexmmma |, ‘eTO
Tene(oH DutyCyele 1/8 piiop
UMTS mofmnam 6 3.071.2" V3 aHteny 2000 KonTtunyanua He
TesneoH
Kyhun 6exiunn 4 99 V3 anteny 3aBHCHO 3aBucHo 011 He
TenedoH ‘ 01 Moaesna Mozesna
KyhuwTe pauynapa 10 5.0 3aamwa ctpana | <2000 | KowTuhyanna He
ITpenocuBu pauynapn 10 322 3oHa npekiona | <2000 Kontnnyasnua Ja
-bexnuna 4 114 2 2400 Pan ca He
TacTaTypa/Mii _ npeKnMa
LCD monutopi 10 77 3ambactpasa | <1000 " | Kontuhyanwa | Bpao peri
CRT moHuTOpH 10 154 3anmwa crpana <550 KonTunyanna Yecto
CRT Tenesisopn 10 474 3azma crpana <600 Kontnnyanna Yecto
LCD Tesieizopu 11 403 3ama crpana <850 Kontnnyasnna Ilonekar
Inasma tenesisopu 9 661 Harpex 4 <2000 Konrinyanna deBHCHO
nosaau _ mMojena
3BYUHHLLH 2 0.6 - <200 | Koutunyasnua He
Ycncugaui 7 14.6 Koamoropa | <2500 | Kontumyanma He
Brennepn/mikeepn 6 14.8 Koz motopa <2500 KoHTiHyanna He
Ennnaropu/enextpuunu shin
Y, ’) /! 82
Gpujaun 11 1.4 Kon motopa <2500 Kontnuyanna He
O] b y: B
KOiZOB" e 10 4.6 Kox motopa <2500 Kontunyanna He
Dpuznaepi 12 3.3 - <20 | Kourunyanna He
- Bpno perk
Muikpopanacue s ; ,
et 7 47 : <200 Kourunyanna | (3asucho o
Mozena)
. Yecro Ko;
DayopecleHTHe nanmne 7 542 - <75 Kontinyanna LPBEHIX |
MJIABHN JlaM
" yenocraga Bese, KouBepsatuja, - 19" moHuTop,  Behn 0poj KOMMOHEHTH.

Takohe je mpexacraB/beHa u Tabena ca lonizing Radiation P.rotectlon)-
JI03BOJbEHUM €JIEKTPOMArHeTCKUM Humepnayuonanue Komucuje 3a
3paucwuma 1o mnpernopykama ICNIRP-a( Hejonusyjyha spauera.

The International Commission on Non-

DpexBenuja E [V/m rms]| I [A/m rms] l S [W/m?

10 | Hz — 3.2x10° s

1 -8 Hz 10000 3.2x10%F | -

8§ -25Hz 10000 4000/f —

0.025-0.8 kHz 250/f 4/f [ =

0.8 ~3 kHz 250/t 5 [ =

3150 kHz 87 3 “ =

0.15-1 MHz 87 0.73/'f -

[ - 10 MHz 87/f7 ‘ 0.73f , -

10 — 400 MHz 28 0.073 , 5

400 — 2000 MHz 1.375¢2 0.0037F 2 J 7200
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VYTuuaj nyncupajyher
SNIEKTPOMAarHeTHOT 3pavcha Ha MIIAJIE JbYJIC
nocebHO je Owmia o006JacT WHTEpECcOBamba.
Tako je y uacommcy HAWUT 06p.21-22 (2)
ITpodecop mokxrop Yemomup HeanoBuh ca
Bucoke mkone y 3pemaHuHy je 00jaBHO
paa y KojeM je ca BUIIIE acliekara pa3Marpao
YIULA] BUCOKO(PEKBEHTHUX HMMITYJICHUX
CNICKTPOMAarHeTHUX Tajlaca Ha OpraHu3am
gyoBeka [loceOHO ce OCBpHYO Ha yTHIIa] KOjH
uMa Ha MO3aK 4oBeka. OBa UCTpaKHUBambA CE

3abUX TOJWHA PEATN3yjy y  CBETCKHM
Hay4YHUM  KpYyroBuMa ca  HU3Yy3€THUM
MHTEPECOBAKHEM Pa3Bujame

TICUXOTPOHCKOT OpYyXja j€ YBEJIHMKO Y3€eJ0
Maxa y BOJHUM KpyroBUMa Hajpa3BHjEeHUJUX
3emMasba. YTHIA] HA YOBEKOBY CBECT YBEK j€
OMO WHTEpecaHTaH a ca/alliba TEXHUKA TO
omoryhasa. Orpomuo je ouno
WHTEPECOBAkE jJaBHOCTH Kaja C€ TOocajio o
XAPII antenama.

I'pyna wuctpaxuBaua mpodecopa ca
Bucoke texuuuke mkone y 3pewanuny ( p
Hyman Josanuh, [Ip Munopan Panuuh, Jlp
Jemena Kwuypcku) OaBuna ce MepemeM
BEJIMYMHE EJIEKTPOMArHeTHOT 3pauema KOoJ
MaliMHa 3a o0pady MeTana: amapaTa 3a
3aBapuBambE,ITI0AATHUIIA, CTpYyroBa...
Pesyntatn cy o00jaBJbeHH Yy dYacomucuMa
JUT 25.1 28. (4) u International Journal of
Engineering ,Vol.16, Romania (6).

MeaunuHcke acreKTe
CIIEKTPOMArHeTHUX  3pauema, Yy  BHIIE
HaBpaTa, Ha I@peJaBalkbuMa  YJIaHOBHMA
HpymtBa, cryaeHtumMa u  rpabhaHuma

n3Hocuo je gnp 3napaBko Kpapane ca
WHcTuTyTa 32 OHKOJIOTH]Y M PaaAMOJIOTH]Y
Cpbuje y beorpamy. IlocebHo je ckperao
naxmy Ha rmnoBehan Opoj OHKOJIOIIKHX
OosnecHHKa y HOBHje Bpeme. ['oBopuo je o
yTULIa]y 3pauema eJIeTpudyHux ypehaja y
noMahuHCTBY, Kao M O 3padyery MOOMIHUX
tenepona.Takohe ce wuctuue ga je
Axanemuk noktop borocaB  Jlaxxeruh
npogecop ca MeauuuHcKor ¢akyarera y
HoBom Cany borosby6 y naBa HaBparta
OJlp’)Kao MpejiaBama Ha TeMy ,,bHONOIIKH
cucteMu U MarHeTHa moJsba™ (5). OH je Ha
yle4yaTjbuB HAa4MH M3J1arao JieTajbe CBOJUX
eKCIIepUMeHaTa 1 MOCTUTHYTE pe3yJiTaTe.
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JpymTBo uWHXemepa 3pemaHuHa je
3ajeqHo  komopoMm  CpIiCKOr  JIeKapcKOr
JPYLITBA, oficiele y  3pemaHuHy,
peanuzoBano 2018. roauHe akpeaUTOBaHU
CTPYYHH CEMHHAp O YTULAJy MAarHeTHOT
3padyewma Ha Ouosiomke cucreMme. CemuHap
je OMo HaMemeH JIeKapuMa y PETHOHY aJlH Cy
My TPHUCYCTOBAIM M CTPYYHAIMl APYrUX
npo¢wmna. Akanemuk Jlaxeruh je Ouo jeman
0]l yBOJIHWYapa cemuHapa. Hberos pax , kao
U paJIOBU JIPYTUX €KCIlepaTa OBUM TIOBOJIOM
00jaBJb€HH Cy y CICUHMJATHOM U3Jaby
Hay4yHO cTpy4Hor yaconuca JJUT( 6p28).

Axkanemuk Jlaxxetuh je u3Heo craB na je
0Baj BEK BEK MarHetoTepanuje u aa he Hayka
cno3Hajyhu 10 TaHYMHA yTUIA] MAarHeTHOT
110Jba Ha OMOJIONIKE CUCTEME JAJIeKO BHIIE Yy
OynyhHOCTH KOPUCTHTH OBY AMJarHOCTHYKY
U TEepareyTcKy METOoy.

[Toncetno je, Takohe, W Ha yTHI]
MarHeTHUX Oypa Ha 3[paBjbe JbYIU
MOTOTOBY OHUX KOjU CY OCETJbMBH Ha
NpOMEHEe MarHeTHOr moJka. Hamomenyo je
ma je peructpoBan moBeheH  Opoj
caoOpahajHux He3roja 3a BpeMe MarHETHUX

Oypa.

3. 3AKJbYYAK

Koncraryje ce pa he mnpoyuaBame
yTUIaja MarHeTHOT 3padyckha Ha OHOJIOIIKE
cucreMe OMUTH W Jajbe y  IKHKH
UHTEepecoBama Hayke. [loceOHO ce mpoydaBa
ytunaj ypehaja kKoju Cy Yy MacoBHO]
ynotpe6u (kyhHu amapatu, MOOWIIHU

tenedonu ,rpadoctanurie u ap). Takohe,
JaHac MMamo BEJIHMKHU Opoj amapara Koju ce
KOpUCTE y MarHeTro Tepamnuju , OWio ca
HUCKUM (peKkBeHIMjaMa uiIu Owio ca
BHUCOKUM (hpeKBeHIIMjama .

[ToceOHO ce HarnamaBa W HEMEpJHUB
nonpuHoc Hukone Tecne koju je nao Haynu
y TpoydaBamwy €JeKTPOMAarHeTHUX I0Jba.
[TorpeOHO je na ce U najbe MpoyyaBa HEroB
paz ¥ pe3yiITaTH 10 KOjuX je J0IIao.

JpymTBo uHXewmepa 3pewaHud he u y
HapeJHOM IEpHUOy BPLIMTH HCIUTHBAHA U
Mepema MarHeTHUX M0Jba y HaIIO0] CPEIUHH.
OpranuszoBahe  oxaroBapajyhe  TpuOuHe,
npefaBakba U OKpYIJIe CTOJOBE U3 OBE



obmacth kako OW HAIM WIAHOBU U
OKpY)KEHe OWIM YIO3HATH ca HajHOBUJUM
cazHambKUMa M3 O0JIACTH YTHIIaja MarHETHUX
moska. C  003upoM Ha  JOcanalime
aKTUBHOCTH M pe3ynrate JpymTBo je Beh
(dhopMHpaIO HAIIMOHAIHU [IEHTAp ¥ OKYITHJIO
HUCTpAXHUBA4YC U CTPYUYHAKC Ca 3aBUAHHUM
pedepeHama.
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EMUJIUJAH JOCUMOBWR
(1823 — 1897)

IN'ogune 1852. moctao je
yiaH [pymTBa cpocke
CJIOBECHOCTH a KaJia je

1864. ocroBano CpoOcko

YYEHO JPYIITBO U3a0paH

J€ Y OJICEKY 3a IPUPOIHE
U MaTeMaTHUYKE HayKe.
Kana je 1886. ronune

ocHoBaHa Cpricka
KpaJbeBa aKaJieMuja
JocumoBuh je nzabpan
32 HbEHOT TT0YaCHOT
YJIaHa.
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RELEVANTNE KOMPONENTE FUNKCIJE CILJA
PROZORA GRADEVINSKOG OBJEKTA |
KRITERIJALNE PREMISE OD ZNACAJA ZA
HIGIJENSKE | KOMFORNE USLOVE |
ENERGETSKU EFIKASNOST

RELEVANT COMPONENTS OF THE WINDOWS TARGET FUNCTION AND
CRITERIA OF RELEVANCE TO HYGIENIC AND COMFORT CONDITIONS
AND ENERGY EFFICIENCY

Prof. dr MILE SILJAK, dipl. mas. in.
Visoka tehnicka skola strukovnih studija Pozarevac, Pozarevac

REZIME

U opstoj, struc¢noj 1 naucénoj javnosti
prisutne su brojne nedoumice i zablude vezano
za gradevinski objekt. Brojnost, raznolikost i
rasprostranjenost gradevinskih objekta, te
specificnosti koje prate koris¢enje istih u
radnom veku 1 duzina trajanja Zzivotnog
ciklusa, trajna su inspiracija za istrazivace da
prepoznaju i istrazuju neistrazeno, odnosno da
proveravaju i unapreduju teoriju i praksu u
oblasti gradevinarstva, kao i u oblastima koje
su u sluzbi gradevinarstva.

U predmetnom istraZzivanju izmedu
ostalog, akceptiran je prozor gradevinskog
objekta, kao namenski konstruktivni sklop
brojno zastupljen u kompoziciji integralnog
gradevinskog objekta 1 poSlo se od
postavljenog  artikulisanog istrazivackog
pitanja ,,Sta bi prozor u gradevinskom objektu
trebao da obezbedi?”. Primenom metode
kauzalno-konkluzne analize sa deduktivnim
zakljucivanjem i sa aktom uspostavljanja
logi¢nog misljenja iz spoznatog, doslo se do
singularnih, parcijalnih i integralnih
zakljucaka, koji su istovremeno i odgovorili na
postavljeno istrazivacko pitanje, otklonili
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brojne nedoumice 1 =zablude, ali 1 blize
opredelili funkciju cilja prozora i njegovu
funkcionalnu i radnu sposobnost tokom radnog
veka.

Identifikovan je i holisticki opisan pojam
,komfornost koriS¢enja predmetnog uredenog
namenskog prostora“, a kriterijalne premise
razvrstane su u dva skupa, skup kriterijalnih
premisa eksternih uslova komfornosti i skup
kriterijalnin ~ premisa  internih  uslova
komfornosti.

Prepoznat je i opisan ,,autenti¢ni energetski
scenario”“ za svaki integralni gradevinski
objekat, tokom njegovog Zivotnog ciklusa i
akceptirana je teorija ,,hipotekarnog kvantuma
energije” gradevinskog objekta i uspostavljena
je korelacija izmedu izradenog, ugradenog,

koriS¢enog 1 odrzavanog  prozora i1
,hipotekarnog kvantuma energije
gradevinskog objekta.

Utvrdeno je, da ugradeni prozori

dispoziciono pripadaju gradevinskom delu
gradevinskog objekta, i da su energetski
neaktivni, te kao takvi ne mogu biti predmet
opservacija po osnovu sopstvene energetske
efikasnosti, ali da svojom funkcionalnom i
radnom sposobno$éu, u svom radnom veku,



mogu i uticu na aktivnost energetski aktivnih
sistema, integrisanin u predmetni gradevinski
objekat, za koje jedino postoji mogucnost da
budu predmet opservacija po osnowvu
sopstvene energetske efikasnosti.

Kljuéne reci: gradevinski objekat; prozor;
komfornost koriSenja; energetska efikasnost

ABSTRACT
In this resears a window of building

object was accepted as a constructive
assembly.

The question was raised: what window in
the building provide? Using a causal deductive
method and analysis, there have been singular,
partial, and integral conclusions. They have
more closely defined the function of the
windows goal and its working ability during
the working life.

It was determined that the windows are
energy inactive but that by their function they
influence to the energy efficiency of the
building..

Key words: building object, window, comfort
of using, energy efficiency

1. UvOD

Od stvaranja prvih Covekovih stanista
pa nadalje, ¢ovek je imao i ima prirodnu
potrebu da ogranieni prostor, odnosno
uredeni namenski prostor u kome zivi ili/i
radi 1 culno poveze sa okolinom na
prihvatljiv a izvodljiv na¢in, ne narusavajuci
singurlanu, parcijalnu i integralnu funkciju
cilja uredenog namenskog prostora i objekta
koji sadrzi taj prostor. I upravu u tu svrhu
nastao je i prozor kao konstruktivni sklop,
koji vremenom tehnic¢ko-tehnoloski evoluira
I postaje sastavni element materijalizacije
fasade gradevinskog objekta 1 drugih
grani¢nih povrSina kojima su formirane
parcijalne uredene namenske celine unutar
objekta.

Samo na prvi pogled a ishitrenom
procenom, moze se ste¢i sporan utisak, da
prozori kada su sadrzani u kompoziciji
gradevinskog objekta nemaju izraZzenu
znacajnost za uredeni namenski prostor, za
objekat, za ostvarenje integralne funkcije
cilja objekta, kao i za sveukupnu komfornost
kori§¢enja prostora.

U nameri da se otkloni moguénost
pojave i Sirenja spornog utiska o znacajnosti
prozora u opstoj, stru¢noj i nau¢noj javnosti,
pristupilo se eksploraciji prozora sa aspekta
njegove znacajnost: za arhitektonski izraz
gradevinskog objekta; za integralnu funkciju
cilja objekta u toku radnog veka; i za
komfornost koriS¢enja uredenog namenskog

42

prostora. U istrazivanju postavljeno je 1
artikulisano istrazivacko pitanje ,Sta bi
prozor u gradevinskom objektu trebao da
obezbedi?*.

Uz  primenu
konkluzne  analize
zakljucivanjem, a
uspostavljanja  logickog  misSljenja iz
spoznatog doSlo se do singularnih,
parcijalnih 1 integralnih zakljuc¢aka, koji su
istovremeno i odgovorili na postavljeno
istrazivaCko pitanje, ali 1 blize opredelili
funkciju cilja prozora.

metode kauzalno-
sa deduktivnim
potom aktom

2. INTEGRALNI GRADEVINSKI
OBJEKAT

Osnovni proizvod gradevinarstva je
integralni gradevinski objekat, odredene
namene, kompozicije, forme, sadrzaja,
veli¢ine, estetskih vrednosti i originalnosti.

Integralni  gradevinski  objekat je
materijalizovana tvorevina ljudskog umnog i
fizickog rada, nastao na osnovu ukazane
potrebe i interesa. Nakon sprovedene analize
opravdanosti i izvodljivosti i nakon
uskladivanja sa prostornim 1 urbanistickim
planom, izgraduje se na odredenoj lokaciji,
urbane ili ruralne sredine, pri tekué¢im
meteoroloskim prilikama, od materijala,
poluproizvoda i proizvoda, tehnologijom
koja angaZuje odredene resurse i energiju a
potom se isti koristi u radnom veku pri
Klimatskim i meteoroloskim prilikama



svojstvenim lokalitetu. Aktivno 1 pasivno
ucestvuje  u  kompleksnoj  dvosmernoj
interakciji sa okruzuju¢om sredinom tokom
radnog veka, odnosno svog zivotnog ciklusa,
pa stoga integralni gradevinski objekat se ne
moze izgraditi i namenski Koristiti bez
narusavanja mikro i makro zivotne sredine.

Za gradevinske objekte je svojstvena
algoritamska faznost u zivotnom ciklusi,
odnosno isti obuhvata odredene faze, tj.
periode vremena u kojima se vrSe odredene
aktivnosti, i to:

Prva faza: analize, procene, planiranje,
projektovanje, izgradnja, ispitivanja,
regulacije, probe, pregled, prijem i izdavanje
upotrebne dozvole.

Druga faza: namensko koriSenje u
radnom veku, uz adekvatno odrzavanje
integralne, parcijalne [ singularne
funkcionalne i radne sposobnosti strukturnih
sadrzaja i celine.

Tre¢a faza:
isteka radnog veka.

Cetvrta faza: razvrstavanje ostataka
ruSenja na reciklazne i nereciklazne ostatke.

Peta faza: deponovanje nereciklaznih
ostataka na trajnu deponiju.

Sesta faza: reciklaza
ostataka.

Razvrstavanje gradevinskih objekata
redovno se vrSi na osnovu razliCitih a
opredeljenih kriterijalnih premisa. Ako se
kao kriterijalna premisa odabere i upotrebu
»,hamena®, tada se iz sveobuhvatnog skupa
gradevinskih objekata izdvajaju izmedu
ostalog stambeni, poslovni i stambeno-
poslovni,  odnosno  poslovno-stambeni
gradevinski objekti. U poslednje vreme
pojavljuju se 1 dogadajne promene u smislu
medusobne  specifi‘cne kombinacije sa
namenski  opredeljenim  stambenim i
poslovnim gradevinskim objektima. Tako
npr.: u pojedine stanove Koji su integrisani u
stambene gradevinske objekte, pored
stanovanja uvode se i obavljaju poslovne
aktivnosti ili  se  kompletni  stanovi
transformiSu u poslovni prostor ¢ime se
takvim gradevinskim objektima pravi¢no
menja osnovna namena; ili u pojedine
poslovne prostore Kkoji su integrisani u

ruSenje objekta nakon

reciklaznih
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poslovne  gradevinske objekte, pored
obavljanja poslovne aktivnosti uvodi se i
stanovanje, ili se kompletni poslovni prostori
transformiSu u stambeni prostor, ¢ime se
takode takvim gradevinskim objektima
praktino menja osnovna mena.

Integralni gradevinski objekat na prvom
hijerarhijskom strukturnom nivou sadrzi
odredene parcijalne funkcionalne celine,
odnosno moze sa sadrzi samo gradevinski
deo, koji je statican i energetski
neaktivan, ili da sadrzi gradevinski deo i
tehniCke sisteme, tehnoloSke sisteme,
instalacije, opremu, enterijer i/ili druge
sadrZaje, radi obezbedenja projektovane
integralne funkcije cilja, a koji mogu biti
energetski aktivni.

Sa termotehnickog aspekta stambeni,
poslovni i stambeno-poslovni, odnosno
poslovno-stambeni  objekti  predstavljaju
istovrsni izazov, kako u procesu njihovog
projektovanja i izgradnje, tako i u procesu
njihovog namenskog koriS¢enja u radnom
veku. Gradevinski deo navedenih
gradevinskih objekta trebalo bi da poseduje
zadovoljavaju¢a termotehicka svojstva, a
integriani sofisticirani termotehnicki sistemi
trebalo bi da racionalno obezbede tokom

odredenih perioda vremena normirane
parametre stanja, sastava i/ili
aeromehani¢nosti vazduha u tretiranom

prostoru i/ili obezbede potrebnu i dovljnu
koli¢inu potrSne sanitarne tople vode.

Ne narusavajuéi integritet gradevinskog
objekta i personalnu kompetentnost u svim
fazama njegovog zivotnog ciklusa tokom
njihovog trajanja, a na osnovu deontoloskog
sinergizma zasnovanog ha Kantovskom
kategorickom imperativu U sadejstvu sa

Ostvaldovskim energetskim imperativom,
pojacali su interes za sveobuhvatnim
istrazivanjem energetske efikasnosti

integralnog gradevinskog objekta.

Svaki integralni gradevinski objekat u
svom zivotnom ciklusu nealternativno
prolazi kroz odredene navedene faze (Sest
faza) a svaka od tih faza ima svoj autenti¢ni
energetski scenario. U svakoj utvrdenoj fazi
ponaosob namenski se nepovratno unose
odredeni kvantumi energije kroz gradivne



materijale, poluproizvode i proizvode i
dodatno se Koriste odredeni kvantumi
energije (ili/i energenta) za njihovu ugradnju
i za sve druge fazne aktivnosti. Na kraju
svake okoncCane faze definiSe se u kona¢nom
iznosu ,,fazni hpotekarni kvantum energije*.
Prakti¢éno, faze u Zivotnom ciklusu
integralnog  gradevinskog objekta su
hijerarhijski sledne a svaka okoncana faza
tek daje mogucénost prelaska u sledecu fazu,
ali taj prelazak iz faze u fazu prati i teret
»faznog hipotekarnog kvantuma energije u
kona¢nom iznosu, odnosno ,.fazni
hipotekarni kvantum energije“ okoncane
faze se ne moZe zanemariti 1 u energetskom
smislu predstavlja pocetno stanje u sledecoj
zapoCetoj fazi, 1 tako kumulativno se
uvecava do kraja Zivotnog ciklusa objekta.
Okon¢anjem Zivotnog ciklusa integralnog
gradevinskog objekta, odnosno okoncanjem
njegove Seste faze, izvodi se konacan bilans
energije i/ili bilans energenata, odnosno
utvrduje se koliko je wukupan kvantum
energije po svim oblicima (ili/i energenata)
koriS¢en u  predmetnom integralnom
gradevinskom objektu, a on tada dostize
svoju maksimalnu rednost, koja je konac¢na 1
nepromenjiva, Cime se izmedu ostalog
utvrduje 1 njegov uticaj na zivotnu sredinu,
po tom osnovu.

Medu energetski aktivnim parcijalnim
funkcionalnim celinama zastupljenim u
integralnom  gradevinskom objektu sa
aspekta energetske efikasnosti posebno su
vazni i respektabilni sofisticirani
termotehnicki sistemi: sistem grejanja (SG);
sistem hladenja (SH); sistem ventilacije
(SV); sistem klimatizacije (SK); i sistem za
pripremu potroSne sanitarne tople vode
(SZPPSTV), ¢iji su nazivi uskladeni sa
njihovom odgovarajuéom funkcijom cilja.
Svaki zastupljeni sofisticirani termotehnicki
sistem treba da poseduje reprezentativna
sistemska svojstva, odnosno da poseduje
odgovarajuéu  funkcionalnu 1  radnu
sposobnost, a od svakog sofisticiranog
termotehniCkog sistema ne moze se
ocekivati 1 zahtevati, da ostvaruje efekat
izvan  okvira sopstvene  funkcionalne
sposobnosti.
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Vazno je ista¢i, da integralni
gradevinski objekat sadrzi odgovarajuce
gradivne parcijalne funkcionalne celine,
kojima se obezbeduje njegova celovitost a
time i integralna funkcija cilja, a njihovim
priklju¢enjem na komunalnu infrastrukturu,
urbane ili ruralne sredine kojoj lokacijom
trajno pripada, obezbeduje se da aktivne
parcijalne funkcionalne gradivne celine
svojom funkcionalnom i radnom
sposobnoS¢u postiZzu ispunjenje parcijalnih
funkcija cilja a time i ispunjenje integralne
funkcije cilja. Potreba za energijom aktivnih
funkcionalnih gradivnih celina integralnog
gradevinskog objekta, obezbeduje se iz
redovnih infrastrukturnih izvora. Medutim,
zadovoljenje potreba za energijom aktivnih
parcijalnih gradivnih funkcionalnih celina u
vezi njegovog namenskog koriS¢enja, moze
se reSiti supstituciono, odnosno preko
posebne dodatne parcijalne funkcionalne
celine, koja kapacitetom moze biti manja,
jednaka ili veéa od potreba predmetnih
aktivnih parcijalnih funkcionalnih gradivnih
celina samo u fazi namenskog koriS¢enja,
odnosno namenskog koris¢enja integralnog
gradvinskog objekta. Svaka posebna dodatna
parcijalna funkcionalna celina, koja se
dodatno zastupi u integralni gradevinski
objekat da bi delimi¢no, potpuno ili
prekomerno zadovoljila njegove energetske
potrebe u fazi njegovog namenskog
koris¢enja, ali ne i u drugim fazama niti
retroaktivno,  suStinski menja namenu
integralnog  gradevinskog  objekta i
nesumnjivo uvecava 1 njegov zateCeni
,hipotekarni kvantum energije* za vrednost
sopstvenog ,hipotekarnog kvantuma
energije“ a od trenutka ugradnje takve
posebne aktivne parcijalne funkcionalne
celine, a koja za obezbedenje sopstvene
funkcije cilja moze da koristi obnovljive ili
neobnovljive izvore energije ili
dogovarajuce energente.

Integralni gradevinski objekat izmedu
ostalog, moze a ne mora, da sadrzi spoljasnje
1/ili unutraSnje prozore. Veliina prozora
moZze da varira u granicama potrebnosti i
izvodljivosti, odnosno od maksimalno
moguce izvodljivosti do niminalno potrebne



veli¢ine. Samo ugradeni prozor moze biti
predmet opservacija sa aspekta funkcije
cilja.

Izradeni, ugradeni, koris¢eni i odrzavani
prozori ucestvuju aktivno u formiranju
faznog ,hipotekarnog kvantuma energije*
tokom trajanja svih Sest faza zivotnog
ciklusa gradevinskog objekta.

Vazno je istaci, da ugradeni prozori
dispoziciono pripadaju gradevinskom delu
gradevinskog objekta, da su energetski
neaktivni kao takvi ne mogu biti predmet
opservacija po osnovu sopstvene energetske
efikasnosti, ali da svojom funkcionalnom i
radnom sposobno$¢u mogu 1 utiCu na
aktivnost energetski  aktivnih  sistema,
integrisanih predmetni gradevinski objekta.

3. PROZOR KAO KONSTRUKTIVNI
SKLOP INTEGRALNOG
GRADEVINSKOG OBJEKTA

Prozor je namenski konstruktivni sklop
definisane funkcije cilja, koji poseduje
sopstvenu funkcionalnu i radnu sposobnost,
a izraden je od odgovaraju¢eg materijala
(stakla, drveta, metala, plastike, kompozita
ili kombinacije materijala) 1 moze da se
sastoji samo od nepokretnih delova ili od
nepokretnih i pokretnih delova.

Nepokretni deo prozora je doprozornik
(okvir/fram) 1 isti se pri¢vrS¢uje za bocne
povrsine prozorskog otvora, ili uz grani¢nu
povr§inu prozorskog otvora, i moze biti
podeljen sa vertikalnim stubovima, ili sa
horizontalnim pregaama, koje dele prozor
na viSe delova, a nepokretni su i Cine
sastavni deo doprozornika. Pokretni deo
prozora je krilo (krila), a pokretanjem istog
prozor se otvara ili zatvara, $to znaci da se
prozor zatvara ili otvara a krilo se pokrece.

Osnovne kompontente za izradu
prozora, su: profil, okov, zaptivka, toplotni
izolator i/ili staklo.

Prozori se dele prema razli€itim
kriterijalnim premisama: po konstrukciji —
broj krila po dubini (jednostruki sa
jednostrukim, dvostrukim, trostrukim ili
viSestrukim ustakljenjem: dvostruki sa
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odvojenim krilima; dvostruki sa spojenim
krilima, tzv. ,krilo na krilo®, trostruki); po
sastavu (jednodelni; dvodelni; trodelni;
¢etvorodelni; spojeni); po smeru kretanja
krila (desni/levi); po obliku kretanja krila
(obrtni/klizni/otklopni/kombinovani/ne
otvaraju¢i); po nacinu pokretanja krila
(ru¢no/motorno pokretani) i po materijalu od
kojeg su izradeni
(drveni/metalni/plasti¢éni/kompozitni/kombin
acije materijala).

Svaka izvedba prozora poseduje svoje
specificnosti, a odgovaraju¢éom izvedbom
mogu Se ostvariti 1 razli¢ite grani¢ne
vrednosti  karakteristicnith ~ parametara,
izmedu ostalog i parametara od znaaja za
komforno koriS¢enje ograni¢enog prostora
kome pripada prozor.

Prozori mogu biti dodatno i snadbeveni
odgovaraju¢im zastorima 1/ili senilima.

Zastori su namenski elementi koji treba
da dodatno zastite prozor od raznih uticaja a
mogu se postaviti sa spoljne strane prozora
(roletne; kapci; venecijaneri), u sklopu
prozora ako su isti dvostruki (roletne,
venecijaneri) ili sa unutrasnje strane prozora
(roletne; kapci; venecijaneri). Zastori se
mogu izraditi od drveta; metala; plastike;
kompozita; ili kombinacije materijala.

Senila su namenski elementi u sklopu
prozora ili grani¢ne povrSine kojoj pripada
prozor (npr. fasade) a koji treba da zastite
prozor od suncevog zracenja. Senila mogu
biti pokretna ili nepokretna, a razlikuju se po
izvedbi: brisoleji (horizontalni ili vertikalni);
tranzene; nastreSnice; horizontalni  ili
vertikalni ispusti na grani¢noj povrsini kojoj
pripada prozor (npr. fasadi).

Projektno resenje forme i dispozicije, te
konstrukcija, izrada i ugradnja prozora, koji
poseduje sopstvenu funkcionalnu i radnu
sposobnost u radnom veku prozora, izmedu
ostalog moze, odnosno trebalo bi da
obezbede:

e QOdrzivost sopstvene funkcionalne i

radne sposobnosti;

e Odrzivost singularne, parcijalne i
integralne funkcije cilja
gradevinskog objekta;

e Namensko bezbedno koris¢enje;



¢ Izvodljivo i bezbedno odrzavanje;

e Da dnevna svetlost potrebno i
dovoljno  osvetli prostor kome
pripada prozor (predmetni ograniceni
prostor);

e Mogucénost
predmetnog prostora,
predvideno;

e Vizuelni

provetravanja
ako je to

kontakt, odnosno
moguénost dvosmernog transfera
informacija  izmedu predmetnog
prostora 1 neposrednog okruZenja tog
prostora;

e Nepropustljivost povrSina 1 spojeva,
radi spreCavanja nezeljenih
materijalnih transfera izmedu
predmetnog prostora i neposrednog
orkuzenja tog prostora (nrp. ¢vrstih,

te¢nith 1li/i gasovitih zagadujucéih
materija; zraenja; ptica; insekta i/ili
sl);

e Transfer kvantuma toplote iz

predmetnog prostora u neposredno
okruzenje tog prostora u granicama
dozvoljenog;

e Da ne dolazi do prekoracenja
dozvoljenog nivoa buke u
predmetnom prostoru od izvora buke
iz okruZenja tog prostora;

e Zastitu predmetnog prostora od
atmoferilija (kiSe, snega, grada, isl.);

e Zastitu predmetnog prostora od vetra;

e Protivprovalnu sigurnost predmetnog
prostora zadovoljavajuceg nivoa,

e Protivpozarnu otpornost
zadovoljavajuéeg nivoa;

e Zamenjivost istog po isteku njegovog
radnog veka, ako je isti kra¢i od
radnog veka gradevinskog objekta u
koji je integrisan;

e Reciklazu komponentnih sadrzaja, u
Sto  veCem procentu, po isteku
njegovog radnog veka.

Ugradeni prozor u gradevinski objekat
tokom radnog veka izloZen je odredenim
dejstvuju¢im uticajima, a takode i ucestvuje,
neposredno ili posredno, i u odredenim
procesima.

46

Spoljna
toplota se odbija A

Grejna toplota
ostaje unutra

S Propusta vidljivu
55 .
Stiti od "%, svetlost
- . %,
UV zracenja g, §
dfemwamme: &
<

_— ,
Spoljasnje _ LI‘ L
staklo

7
Unutrasnje staklo

LOW-E GLASS

Slika 1. Transferi tokovi toplote i svetlosti
kroz prozor

3.1. TRANSFER KVANTUMA
TOPLOTE KROZ PROZOR
Vazno je ukazati, da je transfer

kvantuma toplote u kvantitativnom smislu
najintenzivniji kroz prozore u odnosu na
ukupne  transfere  kvantuma  toplote
ograni¢nog prostora kome prozor pripada,
tokom trajanja grejne sezone, tako i u
letnjem periodu (krece se od 30% do 50%).

Izbor vrste stakla, premaza i nacina
zastakljenja prozora su takode od znacaja za
ograniCeni prostor kome prozor pripada.
Preporucuje  se  upotreba sakla sa
odgovaraju¢im solarnim faktorom,
zadovoljavaju¢im  koeficijentom prolaza
toplote, prihvatljivom svetlosnom
propustljivos¢u, 1 dozvoljenom zvu¢nom
propustljivosti bez rezonantne inicijacije,
odnosno  preoporucuje se zastakljenje
prozora sa tzv. 1ZO staklom. 1ZO staklo je
stakleni sklop sastavljen od vise staklenih
plo¢a medusobno razdvojenih, a odvojenih
najmanje jednim hermeticki zatvorenim
meduprostorom koji je ispunjen vazduhom
ili plemenitim gasom.

Proizvoda¢i  prozora  ne  retko
zastakljenje  prozora vrSe samo sa
dvostrukim staklom, tzv. ,termopanom® a u
kombinaciji 4+12+4 mm, $to je nedovoljno
da bi se istovremeno obezbedilo: da kvantum
toplote u transferu iz predmetnog



ogranicenog  prostora u  neposredno
okruzenje tog prostora i obrnuto, bude u
granicama dozvoljenog; da temperatura
unutrasnje strane staklene povrSine ne bude
niza od grani¢ne kondenzacione
temperature; da ne nastupi rezonanca i da se
ne smanjuje zvucni kvalitet prozora i
grani¢ne povrsine kKojoj pripada prozor (npr.
fasade). Stakla istih debljina po pravilu
iniciraju  pojavu  rezonance, pa Se
preporucuje da se jedno od stakala u 1ZO
staklu, odnosno jedna staklena plo¢a zameni
debljom.

Na transfer kvantuma toplote kroz
prozor izmedu ostalog direktno utiCe 1
koeficijent prolaza toplote prozora, a
njegova prosecna vrednost u proteklom
periodu vremena etapno se menjala.

koeficijent | Period izgradnje

prolaza gradevinskog objekta
toplote do 1940- | 1970- | 1987-
(W/m2K) | 1940 | 1970 | 1987 | 2006
prozor 440 4,40 |3,08 |2,23
3.2 KONDENZACIJA ZA

ZASTAKLJENJU PROZORA

Posebnu paznju treba posvetiti proveri
eventualne  pojave  kondenzacije  na
zastakljenju prozora. Spoljasnja temperatura
vazduha, na kojoj staklo sa unutrasnje strane
kondenzije moze da se odredi dijagramom
tacke rosenja, pri odredenom stanju vazduha
i pri odredenom koeficijentu prolaza toplote
prozora. Tako npr. temperatura unutrasnjeg
vazduha 20 °C; vlaznost unutrasnjeg
vazduha 50%; 1 temperatura spoljasnjeg
vazduha 9°C; dostignute tacke roSenja za

razli¢ite vrednosti koeficijenta prolaza
toplote prozora (Ug):
Ug = 5,8 W/m2K — | +9°C
Ug = 3,0 W/m2K — -8°C
Ug = 1,4 W/m2K — | -40°C
Ug = 1,1 W/m2K — | -48°C
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Slika 2. Kondenzacioni proces na
zastakljenju proizvoda

3.3. SUNCEVO ZRACENJE I PROZOR

PovrSina Zemlje izloZena je Suncevim
zracima koji se sastoje iz: oko 5% UV
zraCenja (kratki talasi koje staklo ne
propusta); oko 45 % zraka vidljivog spektra
(talasi srednjih duzina); 1 oko 50 % IC
zracenja (dugih talasa). Sunevi zraci nisu
jednakog inteziteta u svako doba godine jer
njihov efekat izmedu ostalog zavisi od ugla
upada i prividne visine sunca. Insolacija se
definiSe gustinom toka 1 intenzitetom na
jedinicu horizontalne povrSine na zemlji
(W/m?).

Posebnu paznju treba posvetiti 1
koris¢enju pogodnosti Suncevog zracenja, i
kad god je izvodljivo gradevinske objekte je
potrebno razvijati $to viSe u pravcu istok-
zapad, sa otvorima (npr. prozorima)
orjentisanim prema jugu.

Suncevi zraci pored svog bioloskog i
antibiotickog znacaja imaju 1
psihohigijensko dejstvo, odnosno dovoljno
osuncani stan ili radna prostorija izaziva u
coveku prijatno osecanje 1 stvara povoljnu
radnu atmosferu. Kriterijumi “dovoljne
osuncanosti” prema higijenskim
normativima ECE United nations, UN,
Geneva 1990. zahtevaju da trajanje
osuncanosti na referentni dan 21. februara ili
21. oktobra (severna hemisfera) ne bude
krace od 2 sata, a to je dovoljno vreme da
ultraljubicasti  zraci  Suncevog  spektra
(talasna duzina kraca od 400 nm) deluju
baktericidno i umanjuju virulentnost mnogih
mikroorganizama, a neke od njih i
unistavaju.



Vidljiva svetlost

Sunfeva svetiost

Slika 3. Transfer sunCeve energije kroz staklo

3.4. ZVUCNA ENERGIJA I PROZOR

Mehanicki talasi frekvencije od 16 Hz
do 20000 Hz za ¢oveka predstavljaju zvucne
talase. Ako su frekvencije ovih talasa ispod
16 Hz, onda one ¢ine infrazvuk, a ukoliko su
iznad 20000 Hz, onda to predstavlja
ultrazvuk, a isti su za ¢oveka neCujni.

Da bi ljudsko uho osetilo, odnosno
¢ulno registrovalo zvuk, neophodno je da se
izmedu njega 1 zvucnog izvora nalazi neki
medijum (npr. vazduh, voda, drvo, sl.) koji
¢e prenositi zvucne talase.

Sposobnost prenoSenja ili provodljivost
zvuénih talasa zavisna je od fizickih
karakteristika sredine koja to vrsi, a iskazuje
se preko brzine provodljivosti zvuka. Zvu¢ni
talasi se rasprostiru kroz vazduh brzinom od
340 m/s (na 20°C). dok se kroz vodu Sirine
znatno brze, brzinom od oko 1450 my/s.

Materijalna sredina moze da poseduje
sposobnost proizvodnje rezonanse zvuka, tj.
da u neposrednom kontaktu sa zvuénim
izvorom primi njegove titraje (oscilacije), da
ih pojaca 1 neoSteCene preda materijalnoj
sredini u okruzenju. U suStini, to je
usaglasavanje broja oscilacija u jedinici
vremena neke materijalne sredine koja je
sposobna da i sama zatreperi, ako se nalazi u
neposrednom kontaktu sa zvuénim izvorom.

Ukupna zvucna energija koja se u
obliku talasnog poremecaja pritiska predaje
nekom pregradnom elementu raspodeljuje se
jednim delom na reflektovanu energiju,
drugim delom na apsorbovanu energiju i
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tre¢im delom na transmitovanu odnosno
energiju koja je proSla kroz pregradu.

Razli¢iti materijali, razli¢ito se ponasaju
u odnosu na zvuc¢nu energiju, Sto se u praksi
opisuju preko odgovaraju¢ih koeficijenata.
Izolaciona mo¢ gradevinskih pregradnih
materijala i konstrukcija (npr. zidova,
plafona, vrata, prozora) pokazatelj je njihove
sposobnosti da zadrzavaju zvuénu energiju.
To je veli¢ina koja se izrazava u decibelima,
pri Cemu veca vrednost oznacava vece
zadrzavanje  energije, odnosno  manji
prolazak kroz pregrade. Realne pregrade u
gradevinskim objektima imaju izolacionu
moc¢ u opsegu od oko 20 dB (slabija vrata) 1
do preko 60 dB (veoma masivni zidovi).

Prozor kao  konstruktivni  sklop,
integrisan je u  granicnu  povrSinu
gradevinskog objekta i pojavljuje se kao
pregradni element izmedu zvucnog izvora i
Cula sluha, pri ¢emu izvor buke moze biti
izvan objekta, u objektu, ili i u objektu i
izvan njega istovremeno. Prozor kao
konstruktivni sklop poseduje sposobnost
apsorbcije, refleksije 1 propustanja zvucne
energije ali i sposobnost rezonanse zvuka,
Sto se konstrukciom i izvedbom prozora
moze preventivno eliminisati. U svakom
slu¢aju prozor mora da doprinese smanjenju
nivoa buke u ograni¢enom prostoru kome
prozor pripada na prihvatljiv, normiran i
neskodljiv nivo, jer izloZenost prekomernoj
buci i1 vibracijama u duzem periodu vremena
uti¢e na zdravlje ljudi, odnosno na njihovo
psihofizi¢ko zdravlje.



Slika 4. Zvu¢no izolovan prozor

4. COVEK I UREDENI NAMENSKI
PROSTOR

U realnom Zivotu i radu covek ima
mnostvo potreba, a medu njima sadrzane su i
najosnovnije potrebe vezane za uredeni
namenski prostor u kome ¢e Ziveti 1 ureden
namenski prostor u kome ¢e raditi, a da pri
tome nee ugrozavati svoje zdravlje i
zdravlje drugih lica 1 u kome ¢e se osecati
ugodno i udobno, tj. komforno. Uredeni
namenski prostori za zivot 1 rad sadrzani su u
odgovaraju¢em gradevinskom objektu. Cesto
postoji 1 nesklad izmedu tih potreba, sa
zeljama 1 moguénostima da te potrebe budu i
adekvatno zadovoljene.

U holistickom pristupu sagledavanja
opstith potreba coveka prihvatljiva je
Maslovljeva hijerarhija potreba iskazana
piramidom od pet parcijalnih nivoa, pri
¢emu prvih Cetiri nivoa  pripadaju
psiholoskim potrebama, a peti nivo je
potreba za rastom i razvojem.

Slika 5. Maslovljeva piramida potreba
coveka sa pet hijerarhijskih nivoa
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Znacenja 1 sadrzaji hijerarhijskih nivoa
Maslovljeve piramide potreba:

e prvi nivo - fizioloske potrebe
(disanje, hrana, voda, spavanje,
homeostaza, seks, ekskrecija);

e drugi nivo - potreba za sigurnoséu

(zaposlenje,  telesna  sigurnost,
prihodi, moralnost, zdravlje,
imovina);

e tre¢i nivo - potreba za ljubavlju i
pripadanjem (prijateljstvo, porodica,

e seksualna intima);

e Cetvrti nivo - potreba za poStovanjem
(samopostovanje,  samopouzdanje,
uspeh, postovanje dugih i posStovanje
prema drugima);

o peti nivo -
samoostvarenjem
kreativnost, spontanost,
problema, manjak
prihvatanje Cinjenica).

potreba za
(moralnost,

reSavanje
predrasuda,

Nepostovanje redosleda ostvarivanja
potreba moze a nemora, imati negativhe
posledice po Coveka, kao §to su frustracija;
osefaj nemo¢i 1 nesposobnosti; zlovolja;
agresija; pa Cak 1 tezi psihi¢ki poremecaji
poput depresije i autodestrukcije.

Komfomost  koriS¢enja  predmetnog
uredenog namenskog prostora za Zivot ili
rad, ustanovljenog u okviru odredenog
gradevinskog objekta, podrazumeva
zadovoljenje odredenih kriterijalnih premisa
iz skupa ekstemih uslova komfomosti i
skupa internih uslova komfornosti. Vazno je



ista¢i, da su kriterijalne premise iz skupa

eksternih i internih uslova komfornosti
izmedu ostalog funkcija  personalne
subjektivnosti, 1 da se pojedinacne

kriterijalne premise iz navedenih skupova
mogu  kvantificirati samo u domenu
statisticki prosecnih vrednosti opredeljenih
za odredenu personalnu populacije.

U skupu internih uslova komfornosti
izmedu ostalog egzistira i podskup iz
domena stanja, sastava 1 aeromehani¢nosti
vazduha u uredenom namenskom prostoru,
Sto je strukovno u  nealternativnoj
nadleZnosti termotehnike.

Za ¢oveka se uslovno moze tvrditi da je
“exothermni generator toplote”, koji emituje
odredeni kvantum toplote u neposredno
okruzenje, a to moze biti 1 ureden namenski
prostor. Od ukupno emitovanog kvantuma
toplote iz tela. oko 20% je isparavanjem; oko
30% je konvekciom; oko 45% je zracenjem;
i oko 5% je kondukciom. Temperatura tela
se odrZava na nivou oko 37 °C.

Svaka spoljasnja  ili/i  unutrasnja
inicijacija iz uredenog namenskog prostora,
koja bi uticala na promenu emitovanog
kvantuma toplote iz tela, u ukupnom i
parcijalnim iznosim po svakom obliku
transfera, wuslovila bi neprijatan osecaj,
promenu temperature tela a u konacnom 1
zdravstvene tegobe.

Covek kao Zivi organizam vr§i razmenu
gasova sa neposrednim okruzenjem, a to
moze biti 1 ureden namenski prostor, a ta
razmena poznataje kao disanje. Disanje je
proces kojim se u telo unosi iz neposrednog
okruZenja kiseonik (O,) a iz tela iznosi COx.
Covek udahne i izdahne oko 5-6 litara
vazduha u minuti, u 16 udisaja u minuti.

Svaka spoljasnja  ili/i  unutra$nja
inicijacija iz uredenog namenskog prostora,
koja bi uticala na promenu, procesa disanja,
kako u smislu potrebnog kvantuma cistog
vazduha tako i u broju udisaja, uslovila bi
neprijatan osecaj, fizioloSke i
psihomotoricke promene a u konacnom i
zdravstvene tegobe.

U wuredenom namenskom prostoru
potrebno je obezbediti uslove, izmedu
ostalog koji ¢e omoguciti pravilno disanje 1
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odrzanje telesne temperature u granicama
prihvatljivog.

TemMnepaTtypa OKOJIMHE

#6'C

20°C

o i
&

Slika 6. Temperatura vazduha u okruZenju 1
temperatura tela

5. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Predmetnim istrazivanjem, uz
koris¢enje odabrane metode, otklonjene su
brojne nedoumice i zablude u pogledu

znacajnosti  prozora, kao namenskog
konstruktivnog sklopa, brojno zastupljenog u
kompoziciji  integralnog  gradevinskog
objekta.

Prozor i zaista u toku radnog veka,

sopstvenom  funkcionalnom i radnom
sposobnos¢u nealternativno a znacajno
doprinosi: arhitektonskom izrazu

gradevinskog objekta; ostvarenju integralne
funkcije cilja objekta; i komfornosti
koris¢enja uredenog namenskog prostora
kome dispoziciono pripada.

Funkcija cilja prozora je sloZena i
sadrzajna, 1 istom se obezbeduje najmanje
osamnaest razlicitih a podjednako znacajnih
zahtevanih singulariteta.

Identifikovan je 1 holisticki opisan
pojam ,komfornost koriS¢enja predmetnog
uredenog namenskog prostora®, a kriterijalne
premise razvrstane su u dva skupa, skup
kriterijalnin  premisa  eksternih  uslova
komfornosti i skup Kkriterijalnih premisa
internih uslova komfornosti, a iste su izmedu
ostalog i funkcija personalne subjektivnosti.



Prepoznat je 1 opisan ,autenti¢ni
energetski scenario” za svaki integralni
gradevinski  objekat, tokom njegovog
zivotnog ciklusa. Akceptirana je teorija
,hipotekarnog kvantuma energije”
gradevinskog objekta 1 uspostavljena je
korelacija izmedu izradenog, ugradenog,
koriS¢enog 1 odrzavanog prozora i

,hipotekarnog kvantuma energije”
gradevinskog objekta.
Utvrdeno je, da wugradeni prozori

dispoziciono pripadaju gradevinskom delu

gradevinskog objekta, i da su energetski
neaktivni, te kao takvi ne mogu biti predmet
opservacija po osnovu sopstvene energetske
efikasnosti, ali da svojom funkcionalnom i
radnom sposobnosc¢u, u svom radnom veku,
mogu i uti¢u na aktivnost energetski aktivnih
sistema, integrisanih u predmetni
gradevinski objekat, za koje jedino postoji
moguénost da budu predmet opservacija po
osnovu sopstvene energetske efikasnosti.

\',.

Slika 7. Udobnost i ugodnost u zatvorenom prostoru
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HIBRIDNI ENERGETSKO-EKONOMSKI-
EKOLOSKI (E3) MODELI

HYBRID ENERGY-ECONOMIC-ECOLOGICAL (E3) MODELS

Dr DEJAN MOLNAR, Ekonomski fakultet, Univerzitet u Beogradu

REZIME

Upotreba ekonomskih modela se tokom
proteklih nekoliko decenija bitno promenila. U
ekonomskom modeliranju se sve ceSce
ukljucéuje energija kao relevantni utrosak u
procesu proizvodnje, a uvodi se i negativan
uticaj zagadivanja, kao neZeljenog ucinka
proizvodnje. Uvrstavanje pomenutih
elemenata u formalne ekonomske modele
dovelo je do razvoja tzv. energetsko-
ekonomskih-ekoloskih  ili  E3  modela.
Pomenuti modeli (E3) veoma su Kkorisni
instrumenti za analizu politika ¢ija je svrha
postizanje odrzivog razvoja. Postoji mnogo
razlicitih E3 modela, ali se mogu razlikovati
njihove tri osnovne grupe: (i) modeli odozdo
na gore (bottom-up modeli) ili tzv. inzenjerski
modeli, koji detaljno prikazuju energetski
sektor ili odredeni deo ekonomije; (ii) modeli
odozgo na dole (top-down modeli) ili tzv.
ekonomski modeli, koji predstavljaju sve
sektore privrede i obi¢no su modeli opste
ravnoteze; i (iii) hibridni modeli, koji nastoje
da postignu kompromis izmedu prva dva tipa.
Rad ima za cilj da prikaze osnovne
karakteristike pomenutih tipova modela i
nacina modeliranja.

Kljuéne re¢i: energetska strategija,
modeliranje energetskih sistema, E3 modeli,
hibridni modeli, odrzivi razvoj, MARKAL,
TIMES, CGE.

ABSTRACT

The use of economic models has changed
significantly over the past several decades. In
economic modeling, energy is increasingly
included as a relevant factor in the production
process, and the negative impact of pollution
as an unwanted effect of production is
introduced. The incorporation of these
elements into formal economic models led to
the development of the so-called. energy-
economical-ecological or E3 models. The
mentioned models (E3) are very useful
instruments for policy analysis aimed at
achieving sustainable development. There are
many different E3 models, but their three basic
groups can be distinguished: (i) bottom-up
models, or the so-called. engineering models,
which detail the energy sector or a certain part
of the economy; (ii) models from top to
bottom (top-down models) or the so-called.
economic models, representing all sectors of
the economy and are usually models of general
equilibrium; and (iii) hybrid models that seek
to reach a compromise between the first two
types. The aim of the paper is to show the
basic characteristics of the mentioned model
types and modeling methods.

Key words: energy strategy, modeling of
energy systems, E3 models, hybrid models,
sustainable development, MARKAL, TIMES,
CGE.
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Upotreba ekonomskih modela se tokom
proteklih nekoliko decenija promenila. Tome
je doprinela sve veéa briga o troSenju
prirodnih resursa i 0 problemima povezanih
sa zaStitom zivotne sredine. U ekonomskom
modeliranju se sve ¢eS¢e ukljucuje energija
kao  relevantni utroSak u  procesu
proizvodnje, poput kapitala i radne snage.
Na isti nacin, u modele se uvodi negativan
uticaj zagadivanja, kao nezeljenog ucinka
proizvodnje (supstance koje sadrze kiselinu,
gasovi sa efektom staklene baste itd.).
Ukljuc¢ivanje ovih elemenata u formalne
ekonomske modele dovelo je do razvoja tzv.
energetsko-ekonomskih-ekoloskih ili E3
modela (Faucheux i Levarlet, 1999; Kemfert
i Truong, 2009). Pomenuti modeli (E3)
veoma su korisni instrumenti za analizu
politika ¢ija je svrha postizanje odrZivog
razvoja. Energetska kriza iz 1973. godine je
bila jedan od glavnih razloga za izradu prvih
energetsko-ekonomskih modela koji su se
fokusirali na makroekonomske posledice
usled nestaSica energije, te na optimalnu
raspodelu energetskih resursa (Manne et al.,
1979, Nordhaus, 1980). Zatim, porast traznje
za energijom i porast cena fosilnog goriva
2007-2008. godine aktuelizuju istrazivanja
¢iji su predmet analiza makroekonomskih
posledica povecanja cena energije 1 pitanja o

energetskoj  bezbednosti (Markandya i
Pemberton, 2010; Tang et al., 2010).
Klimatske promene i njene veze s

potrosnjom energije takode su uticale na
povecano interesovanje za modeliranje
interakcije izmedu energije, ekonomskih
varijabli 1 emisije gasova staklene baste.
Postoji mnogo razli¢itih E3 modela, ali
se mogu razlikovati njihove tri osnovne
grupe: (i) modeli odozdo na gore (bottom-up
modeli) ili tzv. inZenjerski modeli, Koji
detaljno prikazuju energetski sektor il
odredeni deo ekonomije; (ii) modeli odozgo
na dole (top-down modeli) ili tzv.
ekonomski modeli, koji predstavljaju sve
sektore privrede i obi¢no su modeli opste
ravnoteze; i (iii) hibridni modeli, koji nastoje
da postignu kompromis izmedu prva dva
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tipa. U E3 modelima postoje tri
suprotstavljena podrucja (Hourcade et al.,
2006a): tehnicka eksplicitnost,
makroekonomska potpunost i
mikroekonomski realizam. Izazov
modeliranja E3 je da se dode do sto
kvalitenijeg modela, u kojem su ove
karakteristike u potpunosti ukljucene.

2. MODELI « ODOZDO NA GORE »

«Odozdo na gore» (bottom-up) ili
inzenjerski E3 modeli naj¢eS¢e su modeli
parcijalne ravnoteze koji teze stvaranju
detaljne karakterizacije energetskog sektora.
Nedavno su u ove modele poceli da se
ukljucuju 1 ekoloski zahtevi, ¢ime se zapravo
ekonomska aktivnost povezuje sa razliitim
negativnim eksternalijama usled
zagadivanja, kao Sto je emisija sumpor
dioksida iz wuglja ili ugljen dioksida iz
sagorevanja fosilnih goriva. Vecina ovih
modela su prvobitno bili optimizatori ili
modeli linearnog programiranja, sa visokim
nivoom tehnoloskih detalja. Napredak u
domenu racunarske tehnologije povecao je
mogucénosti, te su u ove modele poceli da se
ugraduju 1 nelinearne funkcije koje bolje
odrazavaju mikroekonomsko ponasanje.
Nelinearne funkcije omogucavaju da se
obuhvati 1 modelira supstitabilnost izmedu
faktora 1 utroska kako bi se predstavile
realnije funkcije traznje za energijom.

Postoje razli¢iti tipovi modela « odozdo
na gore ». Njihova oshovna podela je na 1.
modele optimizacije i na 2. simulacijske
modele. Modeli optimizacije koriste ciljnu
funkciju koja nastoji da minimizira troskove
energije ili maksimizira korisnost potrosaca,
u zavisnosti od tehnoloskih moguénosti i
sirokog  spektra  drugih  ograni¢enja
(kapacitet, emisije itd.). Njihovo reSenje je
najbolja od svih moguéih alternativa. U
simulacionim  modelima  varijable su
statisticki povezane i1 pokusavaju da detaljno
prikazu kako se stvarni sistem razvija pod
datim uslovima. Ovi modeli se koriste za
procenu efekata za scenario ili politiku.



2.1. OPTIMIZACIJSKI MODELI

Tehnike optimizacije su uobiajene u
planiranju energetskog sistema. Ovi modeli
pronalaze optimalno reSenje zasnovano na
troSkovima 1 ogranienjima definisanim
pomocu karakteristika tehnologije. Primer
ove vrste modela, koji predstavlja model
parcijalne ravnoteze, ilustrovan je na Slici 1.
Spremnost potrosaca da plati je opadajuca,
kontinuirano promenljiva funkcija koli¢ine
energije koja im je dostupna, a postepeni
(inkrementalni) troskovi  proizvodaca
prikazani su kao stepenasta funkcija
povecanja ponudene koli¢ine. Funkcija
troskova energije se procenjuje kroz analizu
tehnoloskog procesa sa linearnim ili
nelinearnim programiranjem. Traznja
potroSaca se najceSCe procenjuje statisticki,
pomoc¢u ekonometrijskih tehnika. Ponuda 1
traznja se onda balansiraju kroz ravnoteznu
cenu koriste¢i algoritam za maksimiziranje
neto  ekonomskih  koristi  (osencena
povrsine).

Cena Funkcija potraznje energije
(8/KJ) || (volia za placanjem)

|
‘ "
NLW o ! ) ‘ '{Optima\na (ravnotezna)
|

Funkcija snabdevanja energijom
(troskovi zamene za inkrementalno
(postepenc) snabdevanje)

Kolicina (PJ)

Izvor : Galarraga, 1. M. Gonzalez-Eguino and A. Markandya (2011),
Handbook of Sustainable Energy, Edward Elgar Publishing. str. 136.

Slika 1. Mehanizam trzista energije i
maksimizacija

Relevantni modeli koji koriste okvire
optimizacije su na primer ETA, MARKAL i
MESSAGE. Model ETA  (Energy
Technological Assessment) (Manne, 1976)
bio je jedan od prvih modela energetskih
sistema, a prvobitno je razvijen kako bi se
evaluirao ameri¢ki program nuklearne
energije. ETA je nelinearni model sa ciljnom
funkcijom fokusiranom na maksimiziranje
sume potrosacevih i proizvodacevih viskova
u vremenskom horizontu od 75 godina.
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Verovatno  najSire  koriS¢en  model
energetskog sistema je model MARKAL
(Market Allocation) (Fishbone i Abilock,
1981). MARKAL je model linearnog
programiranja  sa  veoma  visokom
dezagregiranoS¢éu tehnologije koja pokriva
troskove veka trajanja svake tehnologije
(videti viSe u : Rikalovi¢ i dr. 2014). Model
je proSiren na mnoge razli¢ite oblasti i sada
ukljucuje aspekte kao $to su elasti¢na traznja
za energijom, eksternalije i klimatski modul.
Porodica MARKAL modela takode pokriva

razliite geografske skale, pocevsi od
nacionalnih, preko regionalnih, pa do
globalnih  (TIMES  model). Konacno,

MESSAGE (Messner i Strubegger, 2001) je
jos§ jedan inZenjerski model optimizacije koji
se fokusira na dugorofno energetsko
planiranje koje je koristio Svetski savet za
energiju. Model je globalni, podeljen je na
11 regiona 1 ukljucuje medunarodnu
trgovinu energentima. Trenutna verzija je
nedavno proSirena tako da ukljucuje
endogeno ucenje za razliCite tehnologije 1
pokriva svih Sest gasova sa efektom staklene
baste (GHG) definisanih u Kjotu.

2.2. SIMULACIONI MODELI

Simulacioni modeli predstavljaju
dinamiku  energetskih, ekonomskih i
ekoloskih varijabli. Predstavljanje je veoma
iscrpno i1 odnosi izmedu varijabli su pazljivo
odredeni statistickim metodama. Medutim,
ovi modeli nisu prilagodeni za pruzanje
"najjeftinijih" reSenja, ve¢ je njihov cilj da
pruze detaljna predvidanja verovatnih ishoda
usled promena u varijablama. Oni su korisni
za analizu implikacija 1 efekata razli¢itih
politika.

Relevantni  modeli  koji  koriste
simulacione okvire su, na primer, NEMS i
POLES. NEMS (National Energy Modeling

Sistem) je energetsko-ekonomski model
zasnovan na racunarskim tehnikama,
dizajniran i implementiran od strane
Energetske informativne  administracije

(EIA) ameri¢kog Ministarstva za energetiku.
Koristi se za pripremu projekcija u periodu
od 20-25 godina za GodiSnji izvestaj o



energetici  (EIA, 2009) 1 za procenu
alternativnin politika u novim energetskim
programima. Model POLES (Prospective
Outlook for the Long-term Energy System)
podrzava Evropska komisija i dizajniran je
da razvije dugorocne scenarije (do 2050.
godine) koje opisuju ponudu i traZnju
energije u razliitim regionima sveta.
Struktura je slicna NEMS-u, ali opseg je
globalni. Model POLES je nedavno korisé¢en
u World Outlook Technology Outlook-u
(Lapillonne et al, 2003) 1 sluzi za podrsku
razvoju dugorocnih evropskih politika o
pitanjima kao $to su bezbednost snabdevanja
energijom, programi istraZivanja 1 razvoja u
sektoru energetike, i implementacija Kjoto i
post-Kjoto ciljeva.

« Odozdo na gore » simulacioni modeli
mogu se ilustrovati kao na Slici 2, $§to
predstavlja ponaSanje energetskih trzista i
njihove interakcije sa privredom. Sistem
odrazava  trziSta, strukturu industrije,
postojece energetske politike 1 propise koji
uti¢u na ponasanje, odnosno funkcionisanje
trziSta. U ovom slu¢aju (NEMS model)
sastoji se od cetiri modula snabdevanja
(nafta 1 gas, prirodni gas, trziSte uglja i
obnovljiva goriva), dva modula za
konverziju (elektricna energija 1 naftna
trziSta), Cetiri vrste/modula traznje krajnjih
korisnika (stambeni, komercijalni,
transportni i industrijski zahtevi), jedan
modul za simulaciju energetsko-ekonomskih
interakcija (makroekonomska aktivnost) i
jedan modul za simulaciju medunarodnih
energetskih trziSta (medunarodna energija).
Kona¢no, postoji jedan modul koji
obezbeduje mehanizam za postizanje trziSne
ravnoteze izmedu svih ostalih modula
(integrativni modul).

3. MODELI « ODOZGO NA DOLE »

« Odozgo na dole » (top-down) modeli
mogu obuhvatiti unutrasnje ekonomsko-
trziSne interakcije. U tom smislu prevazilaze
ovu slabost modela « odozdo na gore », iako
modeli «odozgo na dole» nemaju
tehnoloSke detalje koji mogu biti relevantni
za analizu 1 procenu energetskih strategija.
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Najcesce koris¢eni « odozgo na dole »
modeli za integrisanu E3 procenu su
kompjuterski modeli opSte ravnoteze
(computational general equilibrium - CGE)
ili primenjeni modeli opSte ravnoteze
(applied general equilibrium - AGE).

Mozda najcesce citiran uvodni ¢lanak o
temi je Shoven i Vhallei (1984). Medu
brojnim publikacijama koje su takode
doprinele razvoju teorijske osnove i odnosa
CGE za simulacije politike, su i Adelman i
Robinson (1978) o ekonomskom razvoju,
Shoven i Vhallei (1992) i Ginsburgh i Keizer
(1997) o primenjenim i teorijskim temama,
Francois and Reinert (1997) i Hertel (1997)
o trgovinskoj politici, i Kehoe i dr. (2005) o
novijim dogadajima.

Glavni cilj modela CGE je politicko-
analiticki model simulacije, a ne model
orijentisan ka predvidanju. Ove primenjene
simulacije ukljuc¢uju politike o oporezivanju,
medunarodnoj trgovini, razvoju,
migracijama i energetskim i ekoloskim
pitanjima. Da bi se razvila simulacija sa
ovim okvirom, prvo je potrebno napraviti
standard sa setom strukturnih pretpostavki i
skupom  podataka  koji  predstavljaju
ravnoteznu referencu.

Zatim se konstruiSe odredeni scenario
potencijalne politike. CGE modeli su onda
sposobni za unutraS$nje procenjivanje uticaja
takvih politika kroz promene cena ili
postavljanje  ograni¢enja na  koli¢ine.
Rezultati simulacije odrazavaju
prilagodavanje raspodele resursa, kretanja
ponude 1 traznje, promene u relativnim
cenama, efekte blagostanja itd., u odnosu na
referentni scenario.

CGE modeli razmatraju kruzni tok
faktora, roba 1 prihoda i interakcije izmedu
ekonomskih agenata. Oni nastojaju da
pristupe glavnim karakteristikama realne
ekonomije (na regionalnom, nacionalnom ili
globalnom nivou) sa stvarnim podacima.

Tri su osnovna uslova koja Ccine
ravnotezni rezultat modela CGE:
maksimizacija blagostanja, maksimizacija
profita i praznjenje trzista.

U vezi sa ovom grupom modela treba
pomenuti i neke vaznije kritike i upozorenja,
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Slika 2. Simulacijski model « odozdo na gore »

koje pre svega postoje u pogledu
metodologije =~ CGE  modela, kao i
nedostataka nekih pojedinosti u vezi sa
predstavljanjem energetskog sektora. CGE
modeli su deterministicki nelinearni sistemi
jednacina. Nelinearne jednaCine cCesto
ukljucuju probleme kao $to su neodredenost,
nepostojanje ravnoteze, viSestruke
ravnoteze, nestabilnost ili ¢ak neocekivana
reSenja. Vecina literature koja se odnosi na

CGE modele zanemaruje  pomenute
probleme, te ne wuspeva da pokaze
postojanost, stabilnost i jedinstvenost

ravnoteze. JednaCine modela su Cesto suvise
slozene, S§to  prikaze modela  Cini
komplikovanim, ¢ak nemogucim.
Deterministicki modeli ne modeliraju
slu¢ajno ponasanje i kao takvi nisu sposobni
da direktno modeliraju ¢ak i merljivi rizik i
nesigurnost. Ovo je direktno vezano za
kritiku upotrebe ocigledno proizvoljnih
vrednosti parametara ponasanja i nedostatak
validacije modela  (Jorgenson, 1984;
McKitrick, 1998; Kehoe, 2005). Uobicajeni
nacin za reSavanje ovog problema je primena
deterministickog pristupa CGE-a u okviru
grupe scenarija ili Monte Carlo simulacija
(Webster i dr., 2002). Alternativa za
unutrasnje reSavanje ove neizvesnosti je
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usvajanje drugacijeg pristupa za modeliranje
pod nazivom dinami¢ko  stohasticko
modeliranje  opSte ravnoteze (dynamic
stochastic general equilibrium modelling -
DSGE). U DSGE modelima, neki vazni
ekonomski parametri, kao Sto su bruto
doma¢i proizvod, potrosnja, investicije,
cene, zarade, zaposlenost 1 kamatne stope, se
procenjuju pomocu Bayesian-skih
statistiCkih tehnika.

Jos$ jedan relevantan problem je to Sto je
svaki CGE model =zapravo model sa
relativnim  cenama, Sto  pretpostavlja
neutralnost novca u privredi.  Stoga,
prilagodavanja u pogledu novfane mase i
monetarnih  Sokova uzrokuju efekte u
privredi, ali ith je nemogucée predstavljati u
CGE modelima, Sto direktno poniStava
njihovu primenu na sloZenije probleme
vezane za novac, kao §to su inflacija 1
procena buducih nivoa cena.

Konac¢no, vrlo je vazno da se rezultati
dobijeni modelom pravilno interpretiraju.
Kompleksnost modela CGE ih moze
pretvoriti u "crne kutije", pa je neophodno
pazljivo opisati mehanizme koji stoje iza
efekata opSte ravnoteZe, i to na nacin da
budu zasnovani na teorijskim
pretpostavkama.



4. HIBRIDNI MODELI

4.1. HIBRIDNI MODELI U
KONTEKSTU MODELA “ODOZDO NA
GORE” 1 “ODOZGO NA DOLE”

Integrisana procena pitanja  zivotne
sredine, ekonomije i energije dovela je do
razvoja dva glavna, razdvojena (razli¢ita)
pristupa modeliranju — “odozdo na gore” i
“odozgo na dole” modele. Modeli “odozdo
na gore” su sposobni da ukazu na detaljne
informacije o proizvodnim tehnologijama i
na specifi¢nosti procesa donoSenja odluka
unutar odredenog sektora privrede ili trZista.
Makroekonomski direktni i indirektni efekti
politika mogu se proceniti pomo¢i « 0d0zgo
na dole » pristupa. Izbor okvira koji ¢e biti
usvojen, dakle, zavisi od toga koji je
problem u pitanju. Pitanje koje se namece je
Sta se deSava u slucaju problema klimatskih
procena kojima se bave modeli poput
modela E3? Detaljan opis dostupnih
tehnologija, kojeg nude « odozdo na gore »
modeli, veoma je bitan u analizi zagadujuc¢ih
materija, posebno u slucaju energetskih
sektora. Istovremeno, energetski sektori
mogu uzrokovati znatne indirektne « efekte
prelivanja » na druga trzista, tako da mnogi

klimatski problemi i pitanja mogu biti
predstavljeni kao fenomeni globalnog
karaktera, Cime se naglaSava vaznost

sveobuhvatnog makroekonomskog pristupa,
poput onog kojeg pruzaju « 0dozgo na dole »
modeli.

Dvoznac¢nost u postuku modeliranja za
procenu u E3 modelima u punoj meri istice
neuspeh 1 nemogucnost pojedinacnih i
“odozdo na gore” i1 “odozgo na dole” da
samostalno, odnosno izolovano predstave
vezu izmedu ekonomskih snaga i1 zakonitosti
koje upravljaju traznjom 1 ponudom
energenata 1 njihovih ekoloskih posledica.
Potencijalne koristi od ovih modela se mogu
ostvariti ukoliko se usvoji hibridna struktura
modela. U cilju prevazilazenja ograni¢enja
koja se javljaju prilikom modeliranja po
principu “odozdo na gore” 1 “odozgo na
dole”, u relevantnoj literaturi predloZen je
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novi integrisani pristup modeliranju -
hibridno modeliranje.

Hibridni modeli pokuSavaju da integrisu
pojedina¢ne snage i prednosti detaljnog
tretmana specifi¢nosti na klju¢nim trziStima
(u slucaju okvira “odozdo na gore”), a
istovremeno se bave indirektnim efektima (u
slucaju  okvira  “odozgo na dole”).
Nedostatak procene indirektnin efekata u
modelima “odozdo na gore” obi¢no dovodi
do preterano optimistiénith  simuliranih
rezultata. Istovremeno, tipican neuspeh
modeliranja  “odozgo na dole” jeste
zanemarivanje slozenih tehnoloskih
alternative, moze dovesti do
pesimistickih procenjenih rezultata
ponasanja u realnom Zivotu. Hibridni modeli
ukljucuju makroekonomsku perspektivu koja
je prisutna u “odozgo na dole” modelima, a
istovremeno ima za cilj prikazivanje detalja
u postupku odlu€ivanja u procesima
proizvodnje i razmene, sadrzanih u “odozdo
na gore” modelima. Cilj je da se postigne
realistiCnija simulacija interakcije izmedu
ljudskih aktivnosti, proizvodnih odluka i
ekoloske meduzavisnosti.

§to

4.2. 1ZBOR OKVIRA HIBRIDNOG
MODELIRANJA

U “odozgo na dole” ekonomskom
modelu, kao s§to je CGE model, svi sektori
su predstavljeni kao proizvodne funkcije sa
ugradenom strukturom. Da bi se ukljucile
specificnosti odredenih aktivnosti, moguce
je oblikovati predstavljanje odredenog
sektora koriste¢i viSe opisne nacine (npr.
koris¢enje modela parcijalne ravnoteze tipa
“odozdo na gore”). Osnovni cilj ovakvog
pristupa je bolje predstavljanje sektora za
koje su opisi procesa i podaci dostupniji,
obimniji i detaljniji, s namerom da omoguce
detaljniju teorijsku strukturu za proces
odredivanja cena i koli¢ine. Stavise,
detaljnije predstavljanje medusobnih odnosa
unutar sektora omogucuje proucavanje
specificnih  sektorskih politika 1 njihovih
posledica/efekata u celokupnoj privredi, $to
moze pros§iriti moguénost upotrebe “odozgo
na dole” i E3 modela.
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Slika 3. Meko povezivanje (sa povratnim informacijama; hibridna formulacija)

Prva alternativa za pruzanje detaljnijeg
predstavljanja proizvodne strukture
energetskog sektora ne moze se striktno
posmatrati kao hibridni model. Sastoji se od
formulisanja “odozgo na dole” CGE modela
sa detaljnim odlukama o traznji za
energijom, koje su direktno predstavljene
ekonomskim proizvodnim funkcijama sa
ugradenim nivoima i specificnim
elastiCnostima za zamenu tehnologije (vidi:
Gallaraga et al. str. 147.).

Druga hibridna alternativa je sastaviti
tzv. “meko povezivanje” (Slika 3). Pristup
mekog povezivanja koristi sekvencijalne
modele za dobijanje reSenja  (koristi
produkte/rezultate iz jednog modela kao
inpute u drugi model bez njihovog fizickog
povezivanja). Sekvencijalni pristup mekim
vezama omogucava detaljnije istraZivanje
parametara odredenih u prvom primenjenom
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modelu, uz nekoliko dodatnih zahteva za
podacima.

Najbolji od oba sluCaja - integracija
«odozgo na dole » 1 «odozdo na gore »
modela - moze se posti€éi samo kroz
formulisanje tzv. «tvrdog povezivanja »,
odnosno fizickim povezivanjem dva ili vise
modela. Veza koju su usvojili Boéhringer i
Rutherford (2008) je najbliza tom pristupu,
gde se reSenja za modele dobijaju
istovremeno kroz mesSovit komplementarni
problem (MCP) (vidi Sliku 4).

Prava integracija se moZze posti¢i samo
formulisanjem « odozdo na gore » strukture
u slicnom postupku unosa onom koji se
koristi u CGE modeliranju, posebno u smislu
upotrebljenih faktora proizvodnje. Ovim je
moguce zameniti ekonomsko-tehnoloski
opis elasti¢nosti realisticnijom 1 bogatijom
formulacijom « odozdo na gore » modela.
Zbog toga, umesto opisivanja proizvodnih
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Slika 4. Tvrdo povezivanje

tehnologija u obliku mnogih nivoa
proizvodnih funkcija CES-a, proizvodne
mogucnosti bi mogle biti opisane kao u
detaljnim inZenjerskim « odozdo na gore »
modelima i1 ubacene u CGE formulaciju,
upotrebom Leontiefovih tehnologija, koje se
koristee u  zavisnosti od  njihove
profitabilnosti, ili ¢ak direktno umetnute ako
su izlazni podaci svakog modela
kompatibilni.

Cak i tako, povezivanje sa « 0d0zgo na
dole » modelom bi se vrSilo direktno samo
ako bi funkcije troskova u predstavljanju
«o0dozdo na gore» bile kompatibilne sa
primarnim ekonomskim faktorima koji se
koriste u «odozgo na dole » strukturi.
Medutim, postoji nekoliko razlika izmedu
formalizovanog jezika koji opisuje « odozdo
na gore» modele (modele parcijalne
ravnoteze) i «odozgo na dole» (CGE
modele) koje oteZavaju njihovo povezivanje.
Kompatibilnost izmedu utrosaka i1 rezultata
svake «odozdo na gore» tehnologije i
« 0dozgo na dole » troskova i destinacija nije
trivijalno, ve¢ sustinsko pitanje.

Kompatibilnost podataka se moze
smatrati glavnim problemom kada se bavimo
hibridnim modelima, posebno u slucajevima
pristupa koji  koriste tvrdo ili meko
povezivanje sa povratnim informacijama.
Potreba povezivanja troSkova 1 izvora
prihoda 1 destinacija u “odozgo na dole”
CGE modelima je dodatna komplikacija.
Modeli “odozdo na gore” nemaju potrebu da
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u potpunosti opiSu ciklus ekonomskih
aktivnosti, jer se trude da samo odrede
najefikasnije troSkove i1 tehnologije koje se
koriste u skladu sa  raspoloZivim
alternativama.

Uzmimo kao primer “odozdo na gore”
model za sektor elektricne energije. U ovom
slucaju, marginalni operativni modeli imaju
za cilj izbor najjeftinije tehnologije za
proizvodnju dovoljno elektricne energije za
zadovoljenje traznje. Ovo se obi¢no
predstavlja tako Sto se slazu sekvence
proizvodnih  kapaciteta svake elektrane
prema  redosledu  njihovih  troskova
proizvodnje (fiksni troSkovi izgradnje se
takode wuzimaju u obzir u slucaju
investicionih odluka), kao Sto je prikazano
na Slici 5. Presek izmedu stepenaste krive
marginalnih  troskova 1 krive traznje
obezbeduje najefikasniji proizvodni miks.

Pretpostavimo povecanje varijabilnih
troskova proizvodnje elektricne energije u
elektranama na ugalj usled povecanja cena
goriva, cena prava ha emisije, operativnih
troskove 1ili bilo kog drugog uzroka (vidi
Sliku 6). Ako efekti nisu dovoljni da dovedu
troskove uglja iznad marginalnih troSkova
tehnologije, konaCna cena postavljena od
strane trziSta se nefe menjati u okviru
“odozdo na gore”. “Odozdo na gore” analiza
¢e 1 dalje proizvesti isti iznos prihoda, u
novoj situaciji sa vi§im ukupnim troskovima
proizvodnje.
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Slika 5. Razlike u “odozdo na gore” 1 “odozgo na dole” podacima u detaljnom modelu rada
elektri¢ne energije
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Slika 6. Uticaj povecanja troSkova proizvodnje ugljenika u pojednostavljenom trzistu
konkurencije elektri¢ne energije

U analizi parcijalne ravnoteze efekti bi se
zavrsili ovde, ali opstija analiza bi imala
dodatne reperkusije. Kao §to se moze videti,
razlika izmedu ukupnih prihoda i1
varijabilnih operativnih troSkova (najtamniji
deo na Slici 6.) je manja u drugoj situaciji.
Na savrSeno konkurentnom trzistu, zbir ove
povrSine tokom celog veka trajanja elektrane
treba tacno da odgovara kapitalnim
zahtevima  povezanim sa  izgradnjom
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odgovaraju¢eg kapaciteta elektrane. Zbog
toga, promena u operaciji, a samim tim i u
tamnom delu, treba da ima dobro definisan
kontraindikacijski efekat na kapitalna
plac¢anja za instalirani kapacitet, kako bi se
omogucila dobra komunikacija izmedu
modela rada “odozdo na gore” i brojeva
faktora proizvodnje “odozgo na dole”.



5. UMESTO ZAKLJUCKA

Pored jasnih prednosti u integrisanoj
proceni tehnoloskih detalja i1 indirektnih
efekata, hibridno modeliranje nije pristup
koji se treba tretirati trivijalno. Sve veci
racunski zahtevi za obradu sve vise i1 vise
informacija u okviru istog okvira za
modeliranje, kao 1 pitanja i problem
povezani sa  kompatibilno§¢u  izmedu
razli¢itih okvira koji se koriste, dokaz su
potreba za specificnom analizom slucaja
kako bi se razvili instrumenti koji mogu da
obezbede zadovoljavaju¢e procedure za
merenje efekata razli¢itih scenaria u domenu
vodenja javnih politika u ovoj oblasti.

Ovaj rad je pruzio osnovni pregled
tipova modela koji se koriste u analizi
energetsko-ekonomskih i ekoloskih
obnavljanja, tzv. E3 modela. Najpre je
pruzen osvrt na dva najrasprostranjenija
pristupa u E3 modeliranju, “odozgo na dole”
1 “odozdo na gore”, a potom se preslo na
integrisani pristup, koji je zapravo hibridma
verzija prethodne dve. Napor da se premosti
jaz  kroz integraciju inzenjerskih 1
ekonomskih pristupa u vise
multidisciplinarni  pristup jedna je od
najboljih alternativa za procenu energetske i
klimatske politike. Koje tehnologije mogu
sluziti  ovoj  politickoj  svrsi,  kako
promovisati njihov razvoj i brzo Sirenje i
kako se ekonomija moze prilagoditi njima su
pitanja na koji sredstva za modeliranje E3
mogu dati vazne uvide 1 kvantitativnu
procenu. E3 modeliranje moZe biti od koristi
1 pomo¢i donosiocima odluka onda kada je
potrebno  proceniti  mnoge  razliCite
kompromise i ciljeve na putu preorijentacije

energetskih sistema na odrziviji pravac.
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REZIME

Rad se bavi teorijskim osnovama
planiranja 1 organizovanja odnosa s javnoS¢u u
organizacijama. Pre svega, objasnjeni su
pojam i znacaj planiranja odnosa s javnoScu.
Zatim je opisan proces planiranja odnosa s
javnos$c¢u, kroz analizu svih faza ovog procesa:
1. Situacija, 2. Ciljevi, 3. Auditorijum, 4.
Strategija, 5. Taktika, 6. Kalendar i raspored,
7. Budzet 1 8. [Evaluacija. Takode,
predstavljena su dva najc¢esce prisutna nacina
organizovanja sluzbe odnosa s javnoscu: PR
sluzba kao samostalna jedinica i PR kao
odeljenje pri sluzbi marketinga. Isto tako,
opisana su i dva modela organizovanja sluzbe
odnosa s javnos¢u: Model organizovanja
prema ciljnim  segmentima i  Model
organizovanja po funkcionalnom modelu.
Konac¢no, u radu se razmatra dilema: da li je
bolje formirati sopstvenu PR sluzbu ili
angaZovati specijalizovanu PR agenciju?
Zakljucak je da odnosi s javnoscu zasluzuju
odgovarajuce mesto u organizaciji, i ne treba
ih shvatati kao luksuz. Isto tako, ne postoji
najbolji nacin za planiranje i organizovanje
sluzbe odnosa s javnos¢u. NajvaZnije je da rad
sluzbe odnosa s javnoScu bude efektivan i
efikasan, a istovremeno prilagoden
mogucnostima i potrebama organizacije. Sami
PR prakticari treba da se bore za ugled
profesije i polozaj sluzbe odnosa s javnoséu u
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svojoj organizaciji. To se najbolje postize

znanjem, upornim radom i vrhunskim
rezultatima.
Kljuéne re¢i: Planiranje odnosa s

javnos¢u, Organizovanje odnosa s javnoScu,
Modeli organizovanja, PR sluzba, PR agencija.

ABSTRACT

The paper deals with theoretical
fundamentals of planning and organizing
public relations in organizations. First of all,
the meaning and importance of public relations
planning are explained. Then the process of
public relations planning is described, through
analysis of all stages of this process: 1.
Situation, 2. Objectives, 3. Auditorium, 4.
Strategy, 5. Tactics, 6. Calendar and schedule,
7. Budget and 8. Evaluation. Also, two most
commonly present ways of organizing public
relations service are presented: PR service as a
standalone unit and PR as a department of
marketing service. Also, two models of
organizing public relations services are
described: Model of organization according to
target segments and Model of organization by
functional model. Finally, the paper discusses
the dilemma: is it better to form an own PR
service or engage a specialized PR agency?
The conclusion is that public relations deserve
an appropriate place in the organization, and



they should not be considered as a luxury.
Likewise, there is no best way to plan and
organize a public relations service. The most
important thing is that the work of the PR
service is effective and efficient, and at the
same time adapted to the capabilities and
needs of the organization. PR practitioners
themselves need to fight for the reputation of
the profession and the position of the public

relations service in their organization. This is
best achieved by knowledge, persistent work
and top results.

Key words: Public relations planning,
Public relations organizing, Models of
organizing, PR services, PR agency.

1. UvOD

Odnosi s javnos$cu, u nekoj organizaciji,
ne mogu se uspeSno sprovoditi bez
odgovarajuceg plana. Planiranje se vr$i na
bazi prethodnih istrazivanja koja identifikuju
promene i1 probleme u okruzenju. Odnosi s
javnoS¢éu su menadzerska funkcija: oni
ukljuéuju planiranje i resavanje problema
(Grunig, 1992).

Planiranje odnosa s javno$cu ima za
rezultat definisan plan odnosa s javnoScu.
Plan odnosa s javnoS¢u naziva se jo§ 1
komunikacioni plan ili program odnosa s
javnos¢u (PR program). To je dokument koji
prikazuje na¢in na koji organizacija reSava
probleme komunikacione prirode (Gordon,
2011). Prema (Smith, 2005), program
odnosa s javnoscu je formalna, pisana
prezentacija  rezultata  istrazivanja 1
preporucenih strategija, taktika i nacina za
evaluaciju. Prema (Wilcox, Cameron, 2009),
program odnosa s javno$c¢u je kratka skica ili
obiman dokument u kome se navodi Sta
treba da bude uradeno, zbog ¢ega i na koji
nacin.

U literaturi 1 praksi odnosa s javnoSc¢u
Cesto se upotrebljava i termin kampanja
odnosa s javnoS¢u (Public relations
campaign). Prema (Sajfert, Bordevi¢, Besic,
2006), kampanja odnosa s javnoScu
podrazumeva osmisljavanje niza
komunikacijskih poruka i lansiranje tih
poruka putem raznih medija, na nacin kojim
se obezbeduje visok stepen prijema tih
poruka ciljnog auditorijuma, kao i realizacija
drugih specificnih  aktivnosti odnosa s
javnoséu, usmerenih na  ostvarivanje
konkretnih ciljeva vezanih za odredeni
dogadaj ili period.
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Iz ovoga se moze =zakljuciti da PR
program i PR kampanja imaju sli¢nosti, ali i
odredenih razlika. Kampanja je uzi pojam i
odnosi se prvenstveno na komunikacijske
poruke i njihovo lansiranje, vezano za jedan
dogadaj i period. S druge strane, PR program
je pisani dokument, koji sadrzi prethodna
istrazivanja, definisanje ciljeva, strategija,
taktika i odnosi se na kompletnu PR
delatnost organizacije u duzem vremenskom
periodu. Prema tome, PR kampanja se moze
posmatrati kao jedan deo PR programa.

2. POJAM | ZNACAJ PLANIRANJA
ODNOSA S JAVNOSCU

Program odnosa s javnoscu identifikuje
komunikacione probleme i daje odgovor na
pitanje kako da se ti problemi reSe,
uvazavajuci troskove, vremenske rokove i
evaluaciju postignutih rezultata. Osnova za
uspeSan program odnosa s javno$c¢u je
sledeca: program treba da se odnosi na prave
ljude, da koristi prave kanale komunikacije,
da obezbedi slanje odgovaraju¢ih poruka u
pravo vreme, a da se pri tome posStuju
vremenski rokovi i raspoloZziva finansijska
sredstva (Gregory, 2009).

Prilikom definisanja PR programa neke
organizacije, PR prakticari moraju da
razmi$ljaju o datoj situaciji, analiziraju Sta
moze biti ucinjeno, kreativno definiSu
odgovarajuce strategije i taktike, i odrede na
koji nacin ¢e rezultati biti mereni. Planiranje
moze da kombinuje razli¢ite PR aktivnosti:
publicitet, publikacije, sponzorstvo,
lobiranje, organizacija specijalnih dogadaja,
izgradnja korporativnog imidZa, interni
odnosi s javnos¢u i dr. Kombinovanje
razlicitih PR aktivnosti je ¢esto neophodno.



Program odnosa s javnoSéu moze da se
odnosi na organizaciju u celini, na jedan deo
organizacije ili neki odredeni proizvod /
uslugu (Nikoli¢, 2012).

Program odnosa s javno$¢u mora biti
definisan u skladu sa ciljevima organizacije.
On je nekad usmeren pretezno na
informisanje javnosti i izgradnju ili promenu
stavova javnosti, dok u nekim situacijama
ima pretezno marketinske ciljeve usmerene
ka povecanju trzisSnog uce$¢a i obima
prodaje. U svakom sluc¢aju, program treba da
bude efektivna strategija za podrsku
poslovnim, marketinskim 1 komunikacionim
ciljevima organizacije. Dakle, planiranje
odnosa s javno$¢u mora da bude izrazito
strategijski orijentisano (Wilcox, Cameron,
2009).

Zbog toga je logi¢no $§to u izradi PR
programa, pored PR sluzbe, ucestvuju jos 1
sluzba marketinga, finansijska sluzba 1
naravno, top menadZment organizacije. Ovo
je neophodno zbog wusaglasavanja svih
organizacionih ciljeva. Osim toga, na PR
program uti¢u razliciti faktori: finansijske
mogucnosti organizacije, priroda proizvoda /
usluga, stanje u okruzenju, prvenstveno na
trziStu 1 dr. Analiza navedenih faktora
zahteva Sirok spektar informacija, koje se
mogu prikupiti samo zajedni¢kim radom
razli¢itih sluzbi u organizaciji. Pored toga
Sto mora biti strategijsko, planiranje odnosa

s javnoS¢u mora biti  kontinuirano,
sistematsko i kreativno. Na taj nacin,
organizacija 1 njena PR sluzba deluju

preventivno i proaktivno (Nikoli¢, 2012).

3. PROCES PLANIRANJA
ODNOSA S JAVNOSCU

Planiranje odnosa s javnos¢u predstavlja
proces, koji se sastoji od veceg broja koraka
(elemenata).  Planiranje  po  koracima
doprinosi sigurnosti da su svi potrebni
elementi uzeti u obzir i na pravilan nacin. To
doprinosi  boljem razumevanju ukupne
situacije i programa u celini.

Brojni autori navode razliCite procese
(modele) planiranja odnosa s javnoS$¢u. Ipak,
svi ti modeli sustinski su sli¢ni, a razlike
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poticu od razli¢itog broja koraka i
organizacije tih koraka.

Tako na primer, prema (Cutlip, Center,
Broom, 2006), postoje cetiri koraka u
procesu planiranja odnosa s javnoscu:

e Situaciona  analiza. ~ Situaciona
analiza identifikuje Sta se deSava u
okruzenju i definiSe probleme vezane
za odnose s javnoscu.

e Strategija. Strategija definiSe Sta i
zaSto treba uraditi.

e Implementacija. Implementacija
definise kada i kako treba uraditi ono
Sto je predvideno strategijom.

e Evaluacija. Evaluacija podrazumeva
ocenjivanje svih aspekata programa.

Nesto detaljniji model dat je u referenci
(Wilcox, Cameron, 2009). Ovi autori izlazu
proces planiranja odnosa s javnos$cu, koji
ima osam koraka (elemenata): 1. Situacija, 2.
Ciljevi, 3. Auditorijum, 4. Strategija, 5.
Taktika, 6. Kalendar 1 raspored, 7. Budzet i
8. Evaluacija.

1. Situacija

Istrazivanje situacije u okruzenju je
kljutno za definisanje komunikacionih
problema, razumevanje njihovog konteksta i
uticaja na organizaciju. Razumevanje
aktuelne situacije je neophodno zbog
postavljanja validnih ciljeva. Postoje tri
osnovne vrste situacija koje uticu na PR
program:

1. Organizacija zeli da  ispravi
negativno misljenje, koje iz nekog
razloga postoji u javnosti.

2. Organizacija pojacava postojece
pozitivno misljenje, kako bi jo§ vise
ucvrstila imidz i javnu podrsku.

3. Organizacija vodi specifi¢ne,
jednokratne  projekte  u  cilju
lansiranja novog proizvoda ili usluge.

Podaci koji se sakupljaju radi analize
situacije, mogu se podeliti na primarne i
sekundarne. Primarni podaci se sakupljaju iz
eksternih izvora. Primarni podaci se dobijaju
eksperimentalnim putem. U  primarne



podatke spadaju podaci dobijeni
posmatranjem, belezenjem, anketiranjem
ispitanika. Sekundarni podaci se sakupljaju
iz internih izvora. Sekundarni podaci se
dobijaju analizom raznih izvestaja (statisticki
izvestaji, finansijski izvestaji, izveStaji
ministarstava), analizom raznih publikacija,
struénih i revijalnih Casopisa, marketinskih
baza podataka i dr. U sekundarne podatke
spadaju podaci o trziSnom uce$¢u, obimu
prodaje, stepenu poznatosti organizacije u
javnosti, zadovoljstvu zaposlenih i dr.
Generalno posmatrano, za istrazivanje
okruzenja koriste se razne metode:
istrazivanje trziSta, istrazivanje javnog
mnjenja, pregled tekstova u Stampi, pregled
vesti na radiju i televiziji, analiza raznih
izvestaja, primena anketa i upitnika i dr. Sve
ove metode mogu biti kvantitativne
(sakupljanje numeric¢kih podataka i njihova
matemati¢ka analiza) 1 kvalitativne (analiza

sadrzaja, interpretacija znaCenja nekih
pojava i informacija).
Za potrebe analize situacije, kao

elementa u procesu planiranja odnosa s
javnoscu, Cesto se koriste PEST analiza i
SWOT analiza. PEST (politics, economics,
society, technology) analiza obuhvata
razmatranje ¢etiri glavne snage koje, u Sirem
smislu, utiu na organizaciju: politika,
ekonomija, drustvo i tehnologija. SWOT
(strenghts,  weaknesses,  opportunities,
threats) analiza obuhvata razmatranje
direktnih uticaja na organizaciju. Ovde
spadaju analiza sopstvenih snaga i slabosti,
kao 1 anliza Sansi 1 opasnosti za organizaciju
iz okruzenja. KoriS¢enje PEST analize 1
SWOT analize osigurava kompletan pregled
spoljasnjeg okruzenja organizacije i uticaja
na organizaciju.

2. Ciljevi

Ciljevi predstavljaju stanja ili situacije u
koje preduzece Zeli da stigne, odnosno,
ciljevi oznacavaju rezultate koje preduzece
zeli da ostvari. Formulisani ciljevi su
orijentiri prema kojima se usmeravaju i
koordiniraju ostali elementi PR programa.
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Postavljnje ciljeva PR programa, vrsi se
na bazi analize situacije iz prvog koraka.
Osim toga, moraju se uvazavati poslovni
ciljevi organizacije, kako na strategijskom,
tako 1 na taktickom nivou. Na taj nadin se
obezbeduje komplementarnost sa ukupnim
organizacionim ciljevima, a moze do¢i i do
sinergetskog efekta.

Pri postavljanju ciljeva, potrebno je
voditi racuna 1 o sledecem:

1. Ciljevi treba da predstavljaju
adekvatan odgovor na datu situaciju.
Drugim recima, ispunjenje ciljeva
treba da doprinese reSavanju situacije
na nacin koji je povoljan za
organizaciju.

2. Ciljevi treba da budu visoki, ali
istovremeno realni i ostvarivi. Ovde
je vazno naci optimum izmedu onoga
Sto se zeli 1 onoga S§to se moze. U
tom smislu, moZe se govoriti o
optimizaciji ciljeva (Nikoli¢, 2007).

3. Ciljevi treba da budu postavljeni
(definisani) na nacin koji omogucava
merljivost ostvarenih rezultata. Ovim
se obezbeduje uvid u stepen
ostvarenosti postavljenih ciljeva. To
je vazno zbog mogucnosti pracenja i

kontrole realizacije odredenih
aktivnosti. (Na ovom principu je
razvijen  opSti  koncept,  tzv.

“upravljanje pomocu ciljeva”.)

Sa stanovista odnosa s javnoscu, ciljevi

mogu biti informativni i motivacioni.
Informativni  ciljevi  su:  prezentacija
informacija javnosti; izgradnja imidza;

podizanje nivoa svesti i znanja o nekom
proizvodu / usluzi, problemu ili dogadaju;
promena  negativnih  ili  ucvrS¢ivanje
pozitivnih stavova javnosti i sl. Motivacioni
ciljevi su usmereni na motivisanje javnosti,
pre svega potrosaca, za kupovinu proizvoda /
koriS¢enje usluga organizacije. Prakti¢no,
motivacioni ciljevi su: povecanje trziSnog
ucesca, povecanje obima prodaje 1 sl.



3. Auditorijum (ciljne javnosti)

PR program treba da bude usmeren ka
specifiénim, pravilno izabranim i dobro
definisanim auditorijumima ili javnostima
(ciljne javnosti). Neki PR programi su
usmereni na generalnu javnost, ali takvi
primeri su retkost. Odredivanje auditorijuma
i ciljnih javnosti vr$i se na bazi istrazivanja
trziSta, istrazivanja javnog mnjenja i dr.
Ciljne javnosti se definiSu prema raznim
kriterijumima: godine starosti, pol, prihod
(Zivotni  standard),  druStveni  status,
obrazovanje, potrosnja specifi¢nih
proizvoda, geografska lociranost i dr.

U mnogim slucajevima, sama vrsta i
priroda proizvoda / wusluge logi¢no i
automatski definiSu ciljnu javnost. Takode, u
zavisnosti od vrste proizvoda i/ili ciljeva PR
programa, moze se desiti da jedan PR
program (ili kampanja) ima veéi broj ciljnih
javnosti.

Ponekad se deSava da organizacija 1
njena PR sluzba definiSu same medije kao
ciljnu javnost. To su situacije kada pojedini
mediji, iz nekog razloga, imaju negativan
odnos prema organizaciji. Tada postoji
potreba da se promeni na¢in na koji takvi
mediji izveStavaju o organizaciji, pa urednici
i novinari ovih medija postaju ciljna javnost
za organizaciju.

4. Strategija

Strategija se jednostavno moze definisati
kao nac¢in delovanja za ostvarivanje ciljeva.
U procesu planiranja PR programa, strategija
opisuje Sta treba uraditi kako bi se ispunili
prethodno postavljeni ciljevi. Konkretno, to
znaci definisanje uputstava i tema kljucnih
poruka za realizaciju programa u celini, a
ponekad i definisanje osnovnih principa za
realizaciju pojedinih komponenti programa.

Neki PR programi se realizuju primenom
jedne strategije, dok neki programi zahtevaju
primenu veceg broja strategija. Potreban broj

strategija zavisi od sloZzenosti samog
programa, postavljenih ciljeva i broja
prepoznatih ciljnih  javnosti. U okviru

strategije PR programa, obi¢no se nalazi i
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lista klju¢nih poruka za odredenu kampanju.
Organizacija zeli da ove poruke cesto budu
prisutne u medijima, odnosno da veliki broj
puta budu plasirane prema ciljnim
javnostima. Zbog toga klju¢ne poruke mogu
imati strategijski karakter u PR programu.

5. Taktika

Taktika opisuje specificne aktivnosti
koje operacionalizuju svaku strategiju PR
programa i vode ka ostvarenju postavljenih
ciljeva. U realnim wuslovima, primena
potrebnih  taktika predstavlja, zapravo,
konkretno sprovodenje PR programa.

Taktika obuhvata koris¢enje razli¢itih
metoda 1 aktivnosti, kako bi klju¢ne poruke
dospele do ciljnih javnosti. Prema (Guth,
Marsh, 2005), taktika je PR akcija koja ima
odredeni efekat na odnos organizacije 1 neke
ciljne javnosti. Gledano sa strane, van
organizacije 1 PR sluzbe, taktika je

""" deo svakog PR programa.
Vec¢ina PR kampanja 1 programa zahteva
visok stepen kreativnosti u definisanju
taktike. Sve viSe se ocekuje da kampanje
budu inovativne, neobi¢ne, zanimljive 1
originalne.

6. Kalendar i raspored

U ovom koraku definiSe se vremenski
raspored za odvijanje pojedinih akcija. PR
kampanja ili program mogu imati razliCitu
duzinu trajanja: neki programi traju manje
od tri meseca, a neki vise od godinu dana.
Duzina trajanja PR programa zavisi od
ciljeva i slozenosti programa.

Prilikom izrade kalendara i vremenskih
rasporeda, potrebno je uzeti u obzir tri
aspekta  vremenskog planiranja PR
programa:

1. Tempiranje kampanje. Ovde se misli
na precizno odredivanje perioda kada
¢e pojedine akcije biti realizovane. To
zavisi od situacije u okruzenju i
perioda u kome poruka ima najvece
znacenje za ciljnu javnost. Postoje i
neki poslovi koji imaju sezonski
karakter. Na primer, Skolski pribor se



najbolje  prodaje u avgustu i
septembru, a lopate za sneg u
decembru i januaru.

2. Raspored (redosled) taktika i akcija.
U ovom delu wvrS$i se precizno
planiranje rasporeda, odnosno
redosleda realizacije pojedinih taktika
i akcija. Redosled pojedinih akcija
moze biti veoma vaZzan za uspeSno
realizovanje PR kampanje. Najveci
napori se obi¢no ulazu na pocetku
kampanje. Pocetak kampanje je Cesto
vrlo ofanzivan 1 koristi razliCite
strategije i taktike, pa su i aktivnosti u
ovom periodu brojne 1 dinamicne.

3. Planiranje unapred. Prilikom
planiranja kalendara i vremenskih
rasporeda u PR kampanji, mora se
voditi raCuna o tome da pojedine
aktivnosti dugo traju, pa je vazno da
budu zapocete na vreme. Na primer,
izdavanje  odredenih  publikacija
zahteva vreme da se materijal
pripremi, tehnicki obradi 1 odStampa.
Sli¢no je 1 sa pripremom video zapisa,
najavom  gostovanja u  nekim
medijima i dr. PR prakti¢ari moraju
misliti unapred, kako bi se potrebne
aktivnosti sprovele u odgovaraju¢em
redosledu i u pravo vreme.

Za pripremu kalendara i vremenskih
rasporeda, uobiCajeno se koristi Gantov
dijagram. To je alat koji obezbeduje
kvalitetno, efikasno i vizuelno pregledno
planiranje.

7. BudZet

Nijedan PR program nije kompletan bez
budZeta. Aspekt troskova je  Cesto
ograni¢avajuc¢i faktor PR programa. Moguca
su dva pristupa prilikom reSavanja pitanja
budZeta:

1. Budzet je onoliki koliko je to
potrebno. Program se definise onako
kako u PR sluzbi misle da je najbolje
1 onda se izvr$i kalkulacija troskova.

2. Budzet je onoliki koliko je to moguce.
Unapred se odrede moguci troskovi
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za neki PR projekat, a zatim se

ciljevi, strategije I taktike
prilagodavaju raspolozivim
sredstvima.

Drugi pristup uglavnom primenjuju

organizacije koje nisu toliko uspesne i ne
raspolazu ve¢im finansijskim sredstvima.
Troskovi se mogu podeliti na dve grupe:
troskovi ljudskih resursa i ostali materijalni
troSkovi. Troskovi ljudskih resursa sadrze
zarade PR praktiCara (iz PR sluZbe
organizacije i/ili posebne agencije) i ostalih
zaposlenih angazovanih na PR programu.
Materijalni troskovi se odnose na troSkove

iznajmljivanja  vremena i prostora u
medijima, Stampanje raznih publikacija,
sponzorstvo,  putovanja i  transport,

iznajmljivanje prostora na mestu odrZavanja
medijskog dogadaja i dr. Dobra praksa je da
se usvoji budzet koji je 10% veéi od
planiranog. Ovo uvecanje se odnosi na
nepredvidene sluCajeve 1 neocekivane
troskove, koji se Cesto javljaju pri realizaciji
PR programa.

8. Evaluacija

Evaluacija je poslednji korak u procesu
planiranja PR programa. Evaluacija je u
direktnoj vezi sa postavljenim ciljevima PR
programa. Evaluacija pokazuje stepen
ostvarenosti ciljeva. Ciljevi moraju biti
merljivi, kako bi klijenti i zaposleni mogli da
sagledaju rezultate 1 uspeSnost programa.
Ukoliko ciljevi nisu merljivi, oni se mogu
preformulisati i na kraju kampanje. Zatim se
vr§i  evaluacija prema preformulisanim
ciljevima. Takode, i kriterijumi za evaluaciju
treba da budu realni i objektivni.

Evaluacija informativnih ciljeva zahteva
analizu ucestalosti ponavljanja klju¢nih
poruka u odredenim medijima. Takode,
moze se utvrditi koliki broj razli¢itih
publikacija je distribuiran. Vr$e se analize i
procene broja gledalaca (i/ili sluSalaca) koji
su videli ili ¢uli odredene poruke. Evaluacija
motivacionith ciljeva se obi¢no  vrsi
merenjem povecanja obima prodaje i
trziSnog uceséa. Osim toga, moguce je



izvr$iti komparativnu analizu putem ankete o
stavovima ljudi pre i posle kampanje.

4. MODELI ORGANIZOVANJA
SLUZBE ODNOSA S JAVNOSCU

PR sluzba se na razli¢ite nacine
pozicionira u okviru organizacione strukture.
Najées¢e su prisutna dva nacina za
organizovanje PR sluzbe:

1. PR sluzba kao samostalna jedinica ili

2. PR kao odeljenje pri sluzbi

marketinga.

U domac¢im organizacijama, PR sluzba
Cesto ne postoji kao posebna jedinica.
Neophodne PR aktivnosti zapravo obavlja
sluzba marketinga, 1 to obi¢no sluzba
promocije. U takvim uslovima, PR
aktivnosti se uglavnom svode na razvoj
odnosa sa kupcima i odnosa sa Stampom.
Dakle, odredene PR aktivnosti se obavljaju u
velikoj vecini organizacija, bez obzira na
nacin organizovanja PR sluzbe.

Nacin organizovanja PR sluzbe zavisi od
veceg broja faktora: (Filipovi¢, Kostic,
Prohaska, 2003)

e okruZenje organizacije,

e trziSte na kome organizacija posluje,

e nivo razvijenosti nacionalne

ekonomije,

e veli¢ina organizacije,

e globalna organizaciona struktura,

e konkretne potrebe organizacije,

e raspolozivost ljudskih resursa i
finansijske moguénosti,
e nivo obrazovanja 1  strucnosti

zaposlenth u  menadZmentu i1
marketingu, kao i ostalih zaposlenih,

e shvatanja rukovodstva o znacaju PR
funkcije za organizaciju i dr.

PR sluzba narocito ima znacaj u kriznim
situacijama. Vec¢ je receno da je taj segment
PR aktivnosti ima najmanje dodirnih tacaka
sa marketingom. Zbog toga su PR prakticari
izrazito potrebni organizacijama Cije je
poslovanje povezano sa razliitim rizicima
koji ugrozavaju bezbednost i1 zdravlje ljudi 1
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zivotnu  sredinu  (hemijska  industrija,
prehrambena indistrija, transport i dr.).
Mogu se izdvojiti dva modela
organizovanja sluzbe odnosa s javnoséu:
(Filipovi¢, Kosti¢, Prohaska, 2003)
1. Model organizovanja sluzbe odnosa s
javno$éu prema ciljnim segmentima.
Ovaj model primenjuju organizacije
koje imaju poslovne veze sa
razli¢itim ciljnim grupama, pri cemu
kod svakog segmenta postoji potreba
za primenom  specificnog PR
programa ili razliitih strategija.
Prednost ovog modela je S$to on
prvenstveno uvazava ciljne grupe.
Ovaj model dat je na slici 1.

2. Model organizovanja sluzbe odnosa s
javnos¢u po funkcionalnom modelu.
Ovaj model polazi od pojedinih PR

aktivnosti. Primenjuje se u
organizacijama  koje  uglavnom
primenjuju  samo nekoliko PR

aktivnosti, ali u veéem obimu i u
duZzem vremenskom periodu. Ovaj
model dat je na slici 2

Organizacije  koje  nastupaju  na
medunarodnom trziStu najces¢e formuliSu
PR programe u centrali (mati¢noj zemlji).
Nakon toga, ovako postavljeni programi se
modifikuju 1 prilagodavaju karakteristikama
i potrebama odredenog regionalnog ili
lokalnog trziSta. Ovakav pristup je uobicajen
kod velikih multinacionalnih  kompanija,
koje posluju u mnogim delovima sveta.

Posebno pitanje je broj zaposlenih ljudi u
PR sluzbi (ukoliko PR sluzba postoji kao
samostalna jedinica), odnosno, broj ljudi
angazovanih na PR poslovima (ukoliko se
PR aktivnosti odvijaju u okviru sluzbe
marketinga). U svakom slu€aju, broj ljudi
zavisi od obima poslova, stru¢nosti
zaposlenih, razumevanja rukovodstva za PR
aktivnosti i dr.

Radom PR sluzbe upravlja direktor (PR
menadZer), koji je neposredno odgovoran
top menadZeru organizacije. Saradnja
izmedu rukovodstva i PR sluZbe je prirodna,
podrazumevana, ali i neophodna.



Direktor
odnosa s javnoséu
Sektor za Sektor za
Sektor za .
odnose sa Sektor za odnose sa Sektor za interne
. o odnose sa s
finansijskim odnose s ey razli¢itim odnose s
. . b . trzisnim v e . . v
Institucijama i medijima udruzenjima i javnoScu
. S grupama o
investitorima drustvima
Sektor za
Sektor za Sektor za Sektor za Sektor za odnose sa
odnose sa odnose sa odnose sa odnose sa specijalizovanim
dobavlja¢ima konkurentima distributerima kupcima marketing
agencijama

Slika 1. Model organizovanja sluZzbe odnosa s javnos¢u prema ciljnim segmentima
(Filipovi¢, Kosti¢, Prohaska, 2003)

Direktor

odnosa s javnoScu

Sektor za
Sektor za Sektor za odnose s
istrazivanje organizaciju javno$cu u
javnosti sponzorstva Kriznim
situacijama

Sektor za Sektor za
organizovanje internu
specualmh komunikaciju
dogadaja

Slika 2. Model organizovanja sluzbe odnosa s javnosc¢u po funkcionalnom modelu
(Filipovi¢, Kosti¢, Prohaska, 2003)

Ta saradnja mora biti kvalitetna, uz
obostrano uvazavanje i razumevanje.

5. PR SLUZBA ILI PR AGENCIJA

Poseban problem u organizovanju
odnosa s javnoscu je sledeca dilema: da li je
bolje formirati sopstvenu PR sluzbu ili
angazovati specijalizovanu PR agenciju?
Oba pristupa imaju svoje prednosti i
nedostatke, koji se navode u nastavku, prema
referenci (Blek, 2003).

Prednosti formiranja sopstvene PR
sluzbe su:
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1.

2.

Jednostavan i direktan kontakt
izmedu PR menadZera i rukovodstva.
PR prakti¢ari mogu spremnije i brze
da odgovore na pitanja novinara i da,
ako je to potrebno, zatraze pomo¢
drugih sluzbi.

Osoblle PR sluzbe  pripada
organizaciji, moze slobodno da se
kreée po organizaciji i lakSe oseti duh
koji u njoj vlada i predvidi probleme.
Ovo moze biti naroCito korisno za
interne odnose s javnoscu.

Osoblje PR  sluzbe je vise
zainteresovano za uspeh organizacije.



5. Postoje vece moguénosti za razlicite
modele organizovanja PR sluzbe.
Nedostaci PR

sluzbe su:

1. Ljudi obi¢no potcenjuju misljenje
osoba koje dobro poznaju.

2. Neki zaposleni mogu da se drze svog
misljenja i svojih principa.

3. Mogu¢nost da se napreduje moze biti
ugrozena usled Zelje menadZmenta
da prema svim rukovodiocima ima
isti odnos.

4. Postoji teznja da se svi
poslovi” prebace na PR sluzbu.

formiranja  sopstvene

“sitni

Prednosti angaZzovanja PR agencije su:

1. Agencija je nezavisna 1 moZe da
zauzme nepristrasan stav prema
nekim pojavama i situacijama.
Takode, Cesto se viSe ceni savet
nekoga ko dolazi sa strane.

2. PR prakticari iz agencije rade (ili su
radili) na velikom broju razli¢itih PR
programma i imaju vece iskustvo.

3. Troskovi usluge se znaju unapred i
vezuju se za naruceni posao.

4. Ako rezultat nije na zeljenom nivou,
ugovor se lako moze raskinuti.

Nedostaci angazovanja PR agencije su:

1. PR prakti¢ari iz agencije ne poznaju
dovoljno detaljno poslovanje
organizacije. To stvara potrebu za
¢estim sastancima.

2. U kontaktima s medijima potrebno je
odgovoriti na mnoga pitanja, koja
ponekad nisu jednostavna, pa se
moraju traziti dodatne informacije.
Ovo utie na brzinu odgovora, $to je
veoma vazan detalj u odnosima s
medijima.

3. MoZe se pojaviti diskontinuitet,
odnosno PR praktiari iz agencije
mogu biti rasporedeni na neke druge
poslove, mogu napustiti agenciju i sl.

Davis (2005) ukazuje na jo§ jedan
potencijalni problem pri angaZovanju PR
agencija, a to je poverljivost podataka.
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Postoje odredbe o poverljivosti, ali su Cesto
komplikovane za primenu. Ljudi iz agencija
stupaju u kontakt sa mnogim drugim
organizacijama i agencijama, pa postoji veca
verovatno¢a otkrivanja nekog poverljivog
podatka o organizaciji. To se obi¢no desava
u neobaveznim razgovorima, ali Steta se
svakako javlja. Osim toga, PR prakticari iz
agencija nemaju toliko izrazen osecaj
lojalnosti i pripadnosti organizaciji, kao PR
prakticari koji su zaposleni u PR sluzbi svoje
organizacije.

Iz razli¢itih razloga, mnoge organizacije
se odluc¢uju da kombinuju ova dva pristupa.
Praktiéno, ove organizacije formiraju
sopstvenu PR sluzbu, ali povremeno
angazuju 1 neku PR agenciju. PR sluZba
obavlja redovne zadatke u uobicajenim
okolnostima. Kada se javi potreba za
dodatnim aktivnostima, angazuje se PR
agencija. To su obi¢no krizne situacije ili
situacije kada se realizuju obimni i1 znacajni
PR programi i kampanje. Zbog specifi¢nosti
lobiranja kao PR aktivnosti, moguce je
povremeno  angazovati  profesionalnog
lobistu. Osim toga, rukovodstvo jednostavno
moze proceniti da je, s vremena na vreme,
korisno dobiti i miSljenje nekoga sa strane.

6. ZAKLJUCAK

Organizaciono strukturiranje PR sluzbe u
velikoj meri zavisi od stava rukovodstva
organizacije prema znacaju PR funkcije. U
organizacijama gde se vise ceni PR funkcija,
postoje vece Sanse da PR sluzba bude
nezavisno strukturirana i da dobije veci
budzet za svoje aktivnosti. Prema (Blek,
2003), odnosi s javno$¢u treba da imaju
odgovarajuc¢e mesto u organizaciji, i ne treba
ih shvatati kao luksuz. Ovo se odnosi, kako
na velike, tako i na male organizacije. Za
svoj polozaj moraju da se bore i sami PR
prakti¢ari. Oni treba da se dokaZzu svojim
znanjem, sposobnoscéu, kreativno$éu i
zalaganjem. U poslednje vreme,
razumevanje 1 prepoznavanje znacaja PR
aktivnosti za poslovanje preduzeca je sve
izrazenije.



Kada se radi o dilemi da li je bolje imati
PR sluzbu ili angazovati PR agenciju, ne
postoji objektivan odgovor. Prema (Blek,
2003), kvalitet PR aktivnosti prvenstveno
zavisi od iskustva, znanja i sposobnosti
angazovanih PR praktiCara, a ne od toga da
li su ti ljudi zaposleni u PR sluzbi
organizacije ili u specijalizovanoj PR
agenciji. Drugim recima, nacéin
organizovanja i realizovanja odnosa s
javnos¢u u nekoj organizaciji, ne treba 1 ne
sme da utice na efektivnost 1 efikasnost
planiranih PR programa. Svaka organizacija
treba da proceni svoje potrebe 1 moguénosti i
na bazi toga da donese odluku da li da
formira sopstvenu PR sluzbu ili da angazuje
PR agenciju. Pri tome, znaCajan uticaj na
ovu odluku ima 1 li¢ni afinitet top menadzera
organizcije.
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REZIME
Savremeno poslovanje zahteva
kontinualno usavrSavanje svih poslovnih

procesa. Trziste postavlja zahteve da se svi
resursi potrebni poslovanju inoviraju. U sve
ve¢oj meri tradicionalni nacin poslovanja
zamenjuje primena novih takozvanih ¢istih
tehnologija. Smatra se da se na ovaj nacin
povecava efikasnost poslovanja a samim tim
dolazi do efekta vece profitabilnosti.
Istrazivanje je ukljucilo preduzeca Kkoja
posluju na teritoriji grada Zrenjanina. Cilj je
izv§iti analizu uticaja primene savremenih
tehnologija na uspesnost poslovanja preduzeca

Kljuéne rec¢i: digitalne tehnologije,
uspeSnost  poslovanja,  resursi,  proces
proizvodnje, efikasnost, profitabilnost, znanje.

ABSTRACT

Modern business requires continuous
improvement of all business processes. The
market places demands that all resources
needed for business are innovated.
Increasingly, the traditional way of doing
business replaces the use of new so-called
clean technologies. It is considered that this
way increases the efficiency of business and
consequently the effect of higher profitability.
The research involved companies operating in
the territory of the city of Zrenjanin. The aim
is to analyze the impact of the application of
modern technologies on the success of the
company's business.

Key words: digital technology, business
success, resources, production  process,
efficiency, profitability, knowledge

1. uvOD

Primena novih tehnologija obezbeduje i
podstice bolji razvoj fimi. Na ovaj nacin
dolazi do poboljsanja komunikacije izmedu
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malih, srednjih i velikih preduze¢a i samih
privrednika. Veoma je znacajna instituciona
podrska u implementaciji novih projekata
koji se odonose na primenu savremenih
tehnologija u poslovanju. Strateski cilj



osavremenjavanja poslovnih aktivnosti jeste
jacanje poslovnih angazmana. Umrezavanje
sa potencijalnim partnerima od klju¢nog je
znacaja za razvijanje uspesSnog poslovnog
kruga. Primena savremenih tehnologija
predstavlja  klju¢ kompletnog naucnog
razvoja jedne drzave. Organizacija rada
pocinje da se zasniva na virtuelnim
organizacijama. Naucno tehnoloska
revolucija sa sobom donosi i prihvatanje
sasvim novih i drugacijih normi primenjenih
u poslovanju. Savremeno organizovanje rada
i svih poslovnih aktivnosti zasniva se na
primeni  elektronskih  sredstava. U
informacionom druStvu znanje postaje
osnovni resurs privredivanja koji omogucéava
da ostala tri resursa radna snaga, kapital, i
prirodni resursi budu produktivni.
Informaticko drustvo zahteva stru¢njake koji
poseduju spoj razli¢itih znanja i vestina [1].
Potrebno je da se poslovna politika svake
organizacije zasniva na unapredenju znanja i
rada. Sve viSe se javlja neophodnost da
celokupan  obrazovni  sistem  postane
dinamican, otvoren i pristupacan svakom
pojedincu sa ciljem usavrSavanja u domenu
novih digitalnih tehnologija. Savremeni
poslovni svet zahteva promenu nacina
razmiSljanja od onih tradicionalnih ka
inovativnim  postupcima.  Komponenta
kvaliteta proizvoda ne sadrzi samo osnovne
sastojke  finalnog proizvoda ve¢ je
neophodno da sektor upravljanja kvalitetom
jedan deo same kontrole bazira na primeni
digitalnih tehnologija. Samo ¢e na ovaj nacin
kompletna proizvodnja dobiti na
fleksibilnosi i produktivnosti a istovremeno
se na ovaj hacin povecava ukupna
profitabilnost poslovanja. Primenom
digitalnih  tehnologija preduze¢e moze
dosti¢i konkurentsku predsnost na trziStu
time S$to ¢e svoje proizvode plasirati pre
svojih konkurenata i na taj nacin sebi
obezbediti inovaciju koja do sada nije bila
prisutna. Preduzece ¢e tako postati u vecem
delu slucaja ispred svoje konkurencije
najbolji u domenu svog poslovanja.
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2. VIRTUELNE KANCELARIJE
KAO NOVI KONCEPT POSLOVANJA

Primena novih tehnologija razvija trend

poslovanja na daljinu. Na ovaj nacin
preduzeca teze wuStedi resursa. Ovaj
inovativni model vodenja Dbiznisa od

izuzetnog je znacaja za uspesnost poslovanja
preduzeca. Medutim na trziStu Republike
Srbije preduzeca jo§ uvek nisu u potpunosti
spremna za prelazak na ovakav nacin
poslovanja. Domaca preduzeca u ve¢oj meri
zele da izbegnu neizvesno poslovno
okruzenje njihovo poslovanje se uglavnom
zasniva na Zenskim vrednostima. UStedom
resursa postize se veca fleksiblnost,
poslovanje postaje efikasnije a troskovi u
ve€oj meri smanjeni Sto predstavlja glavne
prednosti otvaranja ovih biznis centara.
Osnovne prednosti u poslovanju koje donosi
primena virtuelnih kancelarija predstavljene
su na ( Slika 1).

Fleksibilnost poslovanja Lakse upravljanje resursima

- L ~

‘ Prednosti primene
virtuelnih

‘ kancelarija

.

Smanjenje ukupnih troskova LaksSe umrezavanje

Slika 1. Prednosti primene virtuelnih
kancelarija

Napredak ljudskog druStva od njegovih
pocetaka se do danas ostvaren je njegovim
razvojem. Taj razvoj, uostalom kao i razvoj
privrede uslovljen je organizacijom i
obrazovanjem. Znanje i informacija svakim
danom sve viSe postaju osnovni proizvodni
resurs. Prodor informatickih
tehnologija,robotizacija i kompjuterizacija
procesa proizvodnje menjaju klasi¢nu sliku
radnika koji svoj rad umesto misi¢ima sve
vise obavljaju umom [4]. Vecina privrednika



iznosi misljenje da je najveéi Kkapital
danasnjice zastupljen u IT sektoru zasnovan
na primeni novih inovativnih IT reSenja u
poslovanju. Poslovna perspektiva ima
sledec¢e kategorije kao Sto su korist, zarada,
profit, trosak, cena, efikasnost, konkurencija
[5]. Najefikasniji i najefektivniji model
poslovnog inkubatora je model koji se
odnosi na kombinaciju virtuelnog i stvarnog.
Organizacija seminara na mreZi Uz
organizaciju seminara i obuka u odredenom
poslovnom prostoru ali i izvan njega.
Upravljanje projketima, pracanje timskog
rada potrebno je prilagoditi kako stvarnim i
ralnim tako i virtuelnim uslovima. Virtuelno
svojsvo poslovnog inkubatora obezbedice
preduzetniku korisne resurse, strukturirane
sadrzaje a sami korisnici ¢e imati potpunu
prezentaciju. Istrazivanje koje je sprovedeno
na teritoriji Srednjeg Banata imalo je za cilj
da prikaze uticaj primene poslovnih 1
virtuelnih  inkubatora  na  uspeSnost
poslovanja preduze¢a na teritoriji Srednjeg
Banata. Nakon obradenih rezultata doslo se
do zakljuc¢ka da se poslodavci u sve vecoj
meri zalazu za primenu inovativnog
poslovanja u ovom sluéaju konkretno
poslovnih i virtuelnih inkubatora na teritoriji
Srednjeg Banata. Ipak zaposleni smatraju da
se njihovi nadredeni zalazu za primenu ovog
vida poslovanja ali ne dozvoljavaju
samostalno donosSenje inovativnih odluka 1
stvaranje novih ideja za unapredenje vec
postoecih  procesa. Vecina anketiranih
radnika smatra da primena novih tehnologija
sa sobom donosi smanjenje radnih mesta a
ne proSirenje 1 wusavrSavanje dodatnih
kadrova. Smatraju da primena savremenog
nacina poslovanja ne odmogucava napredak
sa postoecih pozicija u organizacijama.
Ispitanici smatraju da je najefikasniji model
poslovanja onaj model u kom se Kkoristi
kombinacija  poslovnog i  virtuelnog
okruzenja.  Istrazivanje  pokazuje da
preduzeca koja su u razvoju nisu u dovoljnoj
meri informisani o primeni inovativnog
poslovanja. Ispitanici u ovoj kategoriji
smatraju da ¢e primena ovakvog nacina
poslovanja smanjiti zaposlene ali povecati
ukupne troskove [6].

77

Jedan deo istrazivanja takode Je
obuhvatio analizu  primene virtuelnih
inkubatora u Evropi i Svetu. U potrazi za
novim inovativnim idejama doslo se do
saznanja da su u Evropi zastupljeni poslovni
inkubatori u  vlasniStvu instituta za
energetiku i odrzivost. Na ovaj nacin
preduzetnici mogu svoje poslovne ideje
zasnovane na primeni novih zelenih i ¢istih
tehnologija  predstaviti potrencijalnim
partnerima [7]. Unapredenje poslovanja kroz
razvoj  novih  tehnologija  primenom
movativnih 1 kreativnih istraZzivanja do
uspesnog plasiranja na trzistu [8]. Neprofitna
organizacija koja je osnovana od strane
lokalnih  preduzetnika u San Dijegu
predstavlja jedan vid portala za umrezavanje
I povezivanje privrednika. Osnovana je sa
cilem da pruzi  podrsku  novim
preduzetnicima Kkroz razna sponzorstva,
edukativne dogadaje, seminare i obuke. Na
ovaj nacin dolazi do razvoja novih veStina
neophodnih za dalji napredak i razvoj.
Primenom ovakovih portala nije potrebno
mnogo resursa, mnogo novih kancelarija,

lokacija, uSteda  energenata. = Umesto
vezivanja preduzetnika za odredenu lokaciju
stvaramo moguc¢nost odabira  dovoljno

udobno i isplativo za nove poslovne izazove.
Misija Virtuelnog inkubatora u Bostonu ima
za cilj podsticaj i pomo¢ novim
preduzetnicima. Projekat se razvija u
saradnji sa univerzitetom za istrazivanja u
Bostonu.  Ucgesce velikog  broja
mentora,predavaca, mladih istrazivac¢a daje
mogucnost konstantnog napretka. Misljenje
privrednika je da je izuzetno znacajno
povezati portale sa druStvenim mreZzama jer
se na taj na¢in postize ve¢a konkurentnost
na trziStu a samim tim se dolazi do
zadovoljenja veceg dela trzi$nih zahteva uz
povecanje poslovnih angazmana.

3. PRIMENA DIGITALNIH
TEHNOLOGIJA U POSLOVANJU

Uspesno poslovanje zahteva kontinualno
uanpredenje 1 inoviranje u svim segmentima.
Prilikom uvodenja savremenih tehnologija u
poslovne procese neophodno je izvrsiti



detaljnu analizu, odrediti precizno definisanu
misiju uvodenja novina u poslovanju.
Strateski plan treba da sadrzi kako osnovne
elemente tako i odredene ciljeve koji se Zele
posti¢i uvodenjem inovacija. Neophodno je
postaviti kratkoro¢ne i dugoro¢ne planove
koje je cilj dosti¢i u narednom periodu.
Danas se zivi u svetu gde ne moze da se
zamisli svakodnevnica bez primene bar
jednog od pamaetnih uredaja. Kupci postaju
sve zahtevniji a trziSte postaje zatrapano iz
dana u dan novim kompanijama koje
plasiraju proizvode i usluge. Ponuda postaje
sve veta dok traznja za odredenim
proizvodima postaje sve manja i oskudnija.
U vremenu kada su kupci okruZeni
tehnologijom veoma je teSko pronaci
adekvatan nain za zadovoljenje njihovih
potreba. U cilju dostizanja konkurentske
prednosti preduzeca se odlucuju na primenu
digitalnin  tehnologija ali  postepenim
uvodenjem u  pojedinaéne  segmente
poslovanja. Informaticko doba smatra se
naslednikom industrijskog druStva koje se
zasnivalo na industrijskoj  revoluciji.
Industrijsko  druStvo usmereno je na
proizvodnju dobara i sticanja profita a
informaticko na  proizvodnju  znanja.
Informaticko doba poznato je 1 pod nazivom
postindustrijsko druStvo. Termin je uveo
sociolog Daniel Bell 1973. U studiji The
Coming of Post-Industrial Society,u kojoj
navodi da je glavna osovina drustva
teoretsko znanje te da usluge bazirane na
znanju postaju centralna struktura nove
ekonomije. Govori o druStvu predvodenom
informacijama,u kojem ideologije postaju
suviSne [2]. U infromatickom dobu vise nije
neophodno da se formalno znanje vezuje za
odredeni prostor znanje se sada prenosi sa
fizickog kontakta na virtuelni. Novi trendovi
zahtevaju kako od obrazovnih institucija
tako i od privrede da menjaju svoju ulogu i
prostup drustvu. Javlja se sve veca potreba
za integracijom Skolstva i privrede. Znanje
se iz ulionica premeSta u ralni sektor
poslovanja. Razvoj digitalne pismenosti
postaje veoma znaajan za sve generacije i
starosne dobi u drustvu bez obzira na
kvalifikacije 1 interesovanja. Smatra se da
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deca koja su rodena u perodu 1996. i 2010.
godine pripadaju ,net genereciji” internet
generaciji. Dok deca rodena od 2011. godine
nazivaju ,alfa“ ova deca Zive u vremenu
virtuelnih ~ drustvenih mreza. Potrebe ove

dece fokusirane su na pronalazenju
virtuelnih ~ reSenja  njihovih  problema.
Istrazivanja iz podru¢ja  drustvene

psihologije pokazuju da kultura i okruzenje u
kojima covek odrasta uticu na njegovo
razmiSljanje 1 pri tome se smatra da je
ljudski mozak podlozan promenama [3].

4. ANALIZA UTICAJA PRIMENE
DIGITALNIH TEHNOLOGIJA NA
USPESNOST POSLOVANJA
PREDUZECA NA TERITORIJI GRADA
ZRENJANINA

Problem i predmet istraZzivanja

Istrazivanja koja obuhvataju uticaj
primene digitalnih tehnologija na uspesSnost
poslovnja preduzeca 1 unapredenja poslovnih
procesa nisu u velikoj meri obuhvatila
teritoriju grada Zrenjanina a odnose se na
primenu u malim 1 srednjim preduzec¢ima.
Veoma mali broj informacija o primeni
digitalnih  tehnologija je dostupan i
pristupacan zbog Cega mnogi poslodavci
nemaju jasno kreiranu sliku o uspeSnosti
primene novih tehnologija u poslovnim
procesima.

Nacin istrazivanja

Istrazivanje je obuhvatilo dve grupe
ispitanika. Anketiranje privrednika
izaposlenih lica ¢ije poslovanje je bazirano
na grad Zrenjanin. Prva grupa ispitanika je
obuhvatila mala preduzec¢a koja imaju do 50
zaposlenih, dok je druga grupa ispitanika
obuhvatila srednja preduzeca koja imaju do
100 zaposlenih lica. Anketa je sprovedena
upitnikom pri ¢emu je istaknuto da je
anonimna 1 da ¢e dobijeni rezultati biti
iskoriS¢eni iskljucivo u istrazivacke svrhe.

Hipoteze istraZivanja
Glavna hipoteza: Primenom digitalnih
tehnologija u poslovanju postize se veca



produktivnost poslovanja a samim tim bolje
pozicioniranje na trziStu

Hipoteza 1. Upotrebom digitalnih
tehnologija  podstice =~ se  motivacija
zaposlenih a proizvodni procesi dobijaju na
efikasnosti

Hipoteza 2.  Upotreba  digitalnih
tehnologija tezi uStedi resursa, unapredenju
poslovnih procesa a istovremeno povecava
profitabilnost poslovanja

Cilj istrazivanja

Istrazivanje ima za cilj da prikaze uticaj
primene digitalnih tehnologija na uspeSnost
poslovanja malih i srednjih preduzeca.
Danasnji svet poslovanja tezi ka tome da se
fokus stavlja na digitalizaciji svih potrebnih
procesa u proizvodnji sa ciljem da se
celokupan poslovni sistem podigne na visi
nivo. Vodeni misijom, vizijom i ambicijom
do ostvarenja zamiSljenih ciljeva uz
postizanje zapazenih rezultata [9].

Rezultati istrazivanja

U istrazivanju su ukljuc¢eni poslodavci
koji zaposljavaju do 50 zaposlenih lica 1
poslodavci  koji  zapoSljavaju do 100
zaposlenih lica ( Tabela 1). Na osnovu toga
moze se re¢i da je istrazivaje obuhvatilo dve
kategorije preduzeca. Anketirana zaposlena
lica su bila razlic¢itih kvalifikacija ( Tabela
2). Glavana hopteza je delimi¢no potvrdena
na osnovu podhipoteza. Vecéina anketiranih
privrednika kao i zaposlenih lica smatra da
je veoma znacajna primena digitalnih
tehnologija u poslovanju. Ali da njena
primena nije od presudnog =znataja za
uspeSnost poslovanja preduzeca. Razlozi
koje navode odnose se na targetiranje
odredenih ciljnih grupa. Dobijeni rezultati
pokazuju da poslodavci smatraju da je pre
uvodenja digitalnih tehnologija u poslovanju
neophodno najpre Sprovesti istraZivanje

Tabela 1. Struktura ispitanika prema grupama

triSta 1 istrazivanje unutar preduzeca.
Misljenja su da je pre sprovodenja inovacija
u poslovanju od velikog znacaja analizirati

interne  faktore neophodnosti uvodenja
novina u poslovnim procesima. Veliki broj
preduzetnika (lidera u velikim

korporacijama) svoje poslovanje bazira na
novim strategijama i vizijama, nastaje razvoj
strateSkih planova [10]. Takode ispitanici
istitu da primena savremenih tehnologija
nije od presudnog znacaja za motivaciju
zaposlenih lica i da njihova sama primena
moze 1imati 1 negativnog uticaja na
realizovanje poslovnih zadataka. Navode
upotrebu drustvenih mreza, razmenu poruka,
fotografisanje, ucestali pozivi §to moze biti
od presudnog uticaja za stvaranje loSih
proizvoda uz otkrivanje strogo poslovnih
tajni  a samim tim dolazi do dodatnih
finansijskih troSkova ( Slika 2). Primena
digitalnih  tehnologija u  pojedinim
segmentima moZe uticati na ustedu resursa
ali poslodavci isti¢u da je uvodenje inovacija
u poslovanju veoma zahtevno i iziskuje
velika ulaganja i troskove. Istu¢u da je
potrebno mnogo vremena da bi se odredena
inovacija isplatila.

Drustvene mreze ( 47%)

Otkrivanje strogo poslovnih tajni ( 24%)

Razmena poruka %
—

Slika 2. Razlozi negativnog uticaja primene
digitalnih tehnologija u poslovanju

Prva grupa ispitanika

Druga grupa ispitanika

Mala preduzeca do 50 zaposlenih lica

Srednja preduzeca do 100 zaposlenih lica
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Tabela 2. Kvalifikaciona struktura anketiranih lica

KVALIFIKACIJE 1 |2 | Ukupno
| osnovno obrazovanje 7 |5 |12

Il polukvalifikovani radnik 9 |5 |14

I11 kvalifikovani radnik 8 |2 |10

IV srednje obrazovanje (4 godine) 2 |7 |9

V visoko kvalifikovani radnik 9 |7 |16

VI (VI1 1 VI2) vise obrazovanje (I stepen fakulteta) 7 |10 |17

V111 visoko obrazovanje 22 |17 | 41

V112 magistratura 8 |4 |12

V111 doktor nauka 5 |3 |8

5. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade ovog rada bilo je
neophodno sprovesti viSe razli¢itih nacina
istrazivanja imati uvid u mnogobrojnu
multidiciplinarnu literaturu. 1zrada ovog rada
takode je zahtevala da se obuhvati dve
razliite grupe ispitanika kako bi dobijeni
podaci bili $to relevantniji. Tokom
realizacije  istrazivanja  anketirani  su
zaposlena lica ukljuuju¢i 1 menadzmet
malth 1 srednjih  preduze¢a. Vecina
anketiranih privrednika i zaposlenih lica
smatra da je veoma znaCajna primena
digitalnih tehnologija u poslovanju. Ali da
njena primena nije od presudnog znacaja za
uspesnost poslovanja preduzeca. Razlozi
koje navode odnose se na targetiranje
odredenih ciljnih grupa. Dobijeni rezultati
pokazuju da poslodavci smatraju da je pre
uvodenja digitalnih tehnologija u poslovanju
neophodno najpre sprovesti istrazivanje
trziSta 1 istrazivanje unutar preduzeca.
Misljenja su da je pre sprovodenja inovacija
u poslovanju od velikog znacaja analizirati
interne  faktore neophodnosti uvodenja
novina u poslovnim procesima. Takode
ispitanici isticu da primena savremenih
tehnologija nije od presudnog znafaja za
motivaciju zaposlenih lica i da njihova sama
primena moZe imati i negativnog uticaja na
realizovanje poslovnih zadataka. Navode
upotrebu drustvenih mreza, razmenu poruka,
fotografisanje, ucestali pozivi §to moze biti
od presudnog uticaja za stvaranje loSih

80

proizvoda uz otkrivanje strogo poslovnih
tajni a samim tim dolazi do dodatnih
finansijskih troSkova. Primena digitalnih
tehnologija u poslovanju moZe imati mnogo
prednosti pri plasiranju proizvoda na trzistu,
promociji, pojednosatvljenju  odredenih
poslovnih procesa, robotizaciji u zavisnosti
od domena poslovanja. Medutim u Republici
Srbiji poslodavei kao 1 veliki broj potrosaca
viSe se okrece tradicionalnom nacinu
poslovanja i kupovini proizvoda. Istrazivanje
je pokazalo da pre ideje uvodenja nekog vida
digitalnin  tehnologija u  poslovanju
neophodno je sprovesti veliki broj analiza,
finasijskih 1 strateskih planova, odrediti
ciljne grupe krajnjih potrosaca i korisnika
inovacije kako ne bih doslo do poslovnog
neuspeha i velikih finansijskih gubitaka.
Inovacije u poslovanju danas su od
izuzetnog znacaja za dalji razvoj preduzeca i
bez novina u poslovanju nece biti moguce
dobro pozicioniranje na trziStu a samim tim
preduzece nece ostvariti Zeljeni nivo
profitabilnosti.
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REZIME

Liofilizacija, kao relativno nov postupak
suSenja u vakuumu pri  vrlo niskim
temperaturama, obezbeduje ocuvanje svih

termolabilnih jedinjenja u pocetnoj sirovini,
dok krajnji nizak sadrzaj vlage obezbeduje
mikrobiolosku stabilnost i trajno konzervisanje
proizvoda. Visnja, sorte ErdiBotermo suSena
je postupkom liofilizacije. Ispitivane su
promene u oganoleptickim  svojstvima,
aktivnost vode, fenolna jedinjenja, gubitak
vitamina C, stepen rehidracije kod osuSenih
plodova u odnosu na sveze. Dobijeni rezultati
pokazuju da se liofilizacijom moze uspe$no
ocuvati hemijski sastav, zapremina, aroma i
boja visnje.

Kljuéne reci: voce, visnja, liofilizacija,
suSenje

ABSTRACT
Lyophilization ~ (freeze  drying), as
arelatively new process of drying in

thevacuum at very low temperatures, ensures
the  preservation of all thermolabile
compounds in the initial raw material, while
the final low content of moisture provides
microbiological stability and permanent
preservation of products. The cherries
(ErdiBotermovariety) were dried by freeze
drying. Also, certain changes in sensory
characteristics, as well aswater
activity,phenolic compounds, loss of vitamin
C, the degree of rehydration of the dried fruit
in comparison to thefresh one were tested. The
obtainedresults show that freeze drying can
effectively preserve the chemical composition,
volume, colour and aroma of cherry.

Key words: fruit, cherry, lyophilization,
drying

1. uvOD

SuSenje smrzavanjem (freeze-drying) ili
liofilizacija ~ (lyophilisation)  predstavlja
poseban vid suSenja u vakuumu. Proces se
sastoji od sublimacije vode iz smrznute
sirovine, na dovoljno niskoj temperaturi i
pod dovoljno  visokim  vakuumom.
Sublimacija je proces direktnog prelaza
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cvrste materije, zagrevanjem, u gasovito
stanje (i obrnuto), iskljuc¢ujuéi fazu topljenja
[1]. Kako se proizvod pod vakuumom
dehidriSe u smrznutom stanju na niskim
temperaturama (ispod -30°C), a u zavr$noj
fazi suSenja (odvajanja vezane Vvode)
temperatura pod vakuumom ne prelazi 40°C,
to proizvod prakti¢no ocuva svoju strukturu i
oblik, hemijski sastav, biolosko-fizioloska i



senzorna (boja, miris, ukus) svojstva. U
poredenju sa obi¢nim susenjem
liofilizacijom u odstrani ve¢i deo vode (u
namirnici ostane 1 — 3% vode), takve
namirnice su i hemijski stabilne tokom
skladiStenja.

Postupak suSenja liofilizacijom se

prakti¢no odvija u tri glavne faze:

e Smrzavanje, odnosno pothladivaje
proizvoda ispod njegove eutekticke
tacke(-30°C i nize),

e Dechidracija (suSenje) sublimacijom
leda pod vakuumom i

e Dosusivanje proizvoda do sadrzaja
vlage ispod 3% sa normalnim
vakuum susenjem [2].

Svaka od ovih faza, a narocito faza
sublimacije koja je klju¢na, vazna je za
kvalitet liofiliziranog proizvoda.

Cilj ovog rada je:

e Da se ispita uticaj liofilizacije, kao
savremenog nacina suSenja na
oCuvanje kvaliteta viSnje sorte
erdibotermo

e Da se ispita uticaj parametara susenja
liofilizacijom  na  karakteristike
osuSenih viSanja sorte erdibotermo i

e Da se uporede rezultati suSenja
viSanja liofilizacijom 1 vakuumskom
tehnikom suSenja.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

Sirovina za ispitivanje bile su visnje
sorte ErdiBotermo. Visnje su nabavljene od
individualnog proizvodaca iz Ljutova
(Subotica). Pre podvrgavanja  procesu
susenja voce je oprano a potom smrznuto na
-35°C.

Uslovi susenja

Pre suSenja plodovi viSnje su smrznuti.
Smrznuti uzorci su ravnomerno rasporedeni
na polici u tankom sloju. Za svaki ciklus
suSenja odmerena je priblizno jednaka
veli¢ina uzorka (500 g viSnje). ViSnja je
osusena u liofilizatoru i, radi poredenja
uticaja parametara suSenja na kvalitet
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osusenog proizvoda, u vakuumskoj susari.
Uzorci su suSeni liofilizacijom na
temperaturi -30°C i pritisku 0,01 mbar.
Visnje su dosuSene na temperaturi 25°C. U
vakuumskoj suSari viSnje su suSene u
intervalu radnog pritisaka 17-583 mbar i
temperature  46-74°C. Vreme susenja
variralo je, zavisno od uslova suSenja, u
intervalu izmedu 8,5 do 28,5 h.

Metode

U uzorcima osuSene viSnje odredeni su
suva materija, aktivnost vode, sposobnost
rehidratacije, sadrzaj ukupnih fenolnih
jedinjenja i vitamina C.

Suva materija

Sadrzaj suve materije odreden je
gravimetrijski, suSenjem uzoraka na
temperaturi od 105+0,5°C do konstantne
mase [3].

Aktivnost vode

Aktivnost vode (ay vrednost) ispitivanih
uzoraka odredena je pomocu ay-metra,
model Testo 650, TESTO Nemacka. Uredaj
se sastoji iz mernog instrumenta, a,, seta koji
se sastoji iz sonde, merne Celije 1 plasticne
merne posude. Kada se dostigne ravnotezna

vlaga, na displeju a,-metra se ocitava
vrednost.

Ukupni fenoli

Fenolna jedinjenja ekstrahovana su

metodom po Gonzalez-Gémez i sar. [4], uz
odredene modifikacije. OsuSeni uzorci su
usitnjeni pre ekstrakcije. U erlenmajer od 50
ml preneto je 5 g uzorka, preliveno sa 25 ml
rastvora metanola kao  ekstrakcionog
sredstva i prekrivenom folijom. Uzorci su
meSani  na  laboratorijskom  Sejkeru
(UNIMAX 1010, Heidolph, Nemacka) 24
¢asa u mraku. Nakon 24 casa, kvantitativno
su preneseni u odmerne tikvice 50 ml.
Tikvice su  dopunjene  ekstrakcionim
sredstvom do nominalne zapremine 1 sadrzaj
profiltriran kroz filter papir (plava traka).
Ekstrakti su do momenta odredivanja ¢uvani
u zatvorenim bocama u frizideru. Sadrzaj
ukupnih fenola u ektraktima odreden je



spektrofotometrijski, metodom po Folin-
Ciocalteau [5,6], koriste¢i hlorogenu kiselinu
kao standard. Sadrzaj ukupnih fenola izrazen
je kao ekvivalent hlorogene kiseline (mg
CAE/100g SM).

Vitamin C
Vitamin C je u ispitivanim uzorcima
odreden visokopritisnom teCnom

hromatografijom (HPLC).

Odmereno je 2,5 g kaSe viSnje 1
prebaceno u odmerni sud 25 ml, dodata je
3% m-fosforna kiselina u 8% siréetnoj
kiselini 1 masa meSana oko 5 minuta.
Odmerni sud je dopunjen do nominalne
zapremine 1 sadrzaj profiltriran. U filtrate je
dodat aktivni ugalj radi uklanjanja boje.

Sadrzaj je profiltriran kroz filter papir i
membranski filter pre¢nika pora 45 pm. Iz
filtrata je odreden vitamin C, HPLC-UV-
DAD sistemom. Stacionarna faza je kolona
C-8, a pokretna rastvor amonijum-acetata pH
5,1 koncentracije 0,1 mol/l i protoka 0,4
ml/min.

Sadrzaj vitamina C odreden je tako $to je
sa hromatograma ocitana povrSina ispod
pika, a zatim je proporcijom pomocu
standard vitamina C izraCunata njegova
koncentracija u supstratima.

Sposobnost rehidratacije

Sposobnost rehidratacije odredena je
merenjem zapremine neupijene vode od
strane osuSenih uzoraka [7]. Rehidratacija
osuSenih plodova vrSena je na sobnoj
temperaturi i atmosferskom pritisku vodom

temperature 20°C. OsuSeni plodovi su
mereni, potapani u vodu i nakon 120 minuta
vadeni i ocedeni mereni.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Suva materija

Sadrzaj suve materije je kvalitativna
karakteristika, posto se na osnovu ovog
podatka ocenjuje kvalitet sirovina i gotovih
proizvoda. Suvu materijju Cine sve
komponente proizvoda osim vode. Suva
materija sveze viSnje moze biti u opsegu od
18,3 do 27,0% [8]. Sadrzaj suve materije u
analiziranim uzorcima se kretao od 32,52%
do 91,28% (tabela 1).

Aktivnost vode

Vrednost aktivnosti vode (aw) je fizicka
karakteristika koja ima direktan uticaj na
mikrobiolosku bezbednost hrane. Aktivnost
vode u analiziranim uzorcima visnje (tabela
1) bila je izmedu 0,453-0,916. Poznavanje
vrednosti aktivnosti vode veoma je korisno
za predvidanje stabilnosti hrane, izbor uslova
skladiStenja za nove proizvode 1 za
poboljsanje procesa i opreme za susenje [9].
Mikroorganizmi uopsteno rastu izmedu
vrednosti aktivnosti vode 0,99-0,98, dok
ve¢ina mikroorganizama zaustavlja razvoj
pri aw< 0,90. Liofilizirano voce trebalo bi da
se cuva u opsegu vrednosti aktivnosti vode
od 0,45 do 0,54, konvektivno osuSeno voce
izmedu 0,46 1 0,63. Aw sveze viSnje nalazi
se u opsegu od 0,983 do 0,971 [10].

Tabela 1: Eksperimentalni podaci analiziranih uzoraka

T P Suva aw | Vitamin C Sadrzaj ukupnih

(°C) | (mbar) materija | vrednost (mg/100g fenola

(%) SM) | (mg CAE/100 SM)

1 -30 0,01 91,28 0,453 42,12 1367,67
2 50 500 57,32 0,795 17,83 539,50
3 60 300 65,68 0,738 15,48 603,51
4 60 300 69,78 0,708 12,13 545,12
5 46 300 32,52 0,916 25,25 313,78
6 74 300 78,78 0,510 12,59 751,75
7 50 100 79,86 0,551 9,87 728,17
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Vitamin C
Vitamin C je relativno nestabilan na
toploti, kiseoniku i svetlosti i njegovo

ocuvanje moze se koristiti kao indikator
kvaliteta uslova suSenja. Usled vaznosti
vitamina C za ljudsku ishranu, kao i njegovu
primenu kao indikatora kvaliteta prerade
hrane, Santos 1 Silva [11] su ispitali
zadrzavanje vitamina C u vocéu i povréu
tokom procesa susenja. Oni su zakljucili da
su medu faktorima koji utiCu na razgradnju
vitamina C najvazniji temperatura 1 vreme.
Takode, koncentracija kKiseonika u atmosferi
suSenja uti¢e na krajnji sadrzaj u osuSenom
proizvodu. Ipak, potrebna su dalja
istrazivanja da bi se omogucilo bolje
razumevanje uticaja kiseonika na vitamin C
tokom procesa susenja, posto razlicito voce i
povrée ima razlicite hemijske 1 fizicke
karakteristike.

Sadrzaj vitamina C u liofilizovanim
viSnjama je bio 42,12 mg/100g SM, a u
vakuumski osuSenim viSnjama ispitivanim u
ovom radu varirao je od 9,87do 25,25
mg/100g SM (tabela 1). | prema ovom
pokazatelju se vidi prednost postupka
liofilizacije u odnosu na vakuumsko susenje
jer je vitamin C znaajno vise ocCuvan u
liofilizovanom uzorku u odnosu na uzorke
osuSene vakuumskim postupkom.

Ukupni fenoli
Fenolna jedinjenja je potrebno ocuvati u
procesu susenja, jer se tako Stite

antioksidativna svojstva gotovog proizvoda.
Fenolna jedinjenja uticu 1 na senzorne
karakteristike hrane (ukus, miris, boja), pa se
zaStitom ovih jedinjenja c¢uva i ukupni
kvalitet hrane [12]. Ukupan sadrzaj fenola u
liofilizovanim viSnjama koje su bile predmet
istrazivanja u ovom radu, bio je
1367,67mgCAE/100 g SM (tabela 1). U
vakuumski osuSenim vi$njama on je varirao
od 313,78 do 751,75 mg CAE/100g SM u
skladu sa razliCitim ispitivanim nivoima
parametara. Jasno se vidi da se znacajno
ve¢e ocuvanje ukupnih fenola postize
liofilizacijom.
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Sposobnost rehidratacije

Rehidratacija je  proces Kkoji  se
primenjuje sa ciljem obnavljanja osobina
svezeg materijala kontaktom osuSenog
proizvoda sa vodom. Sto je veéa sposobnost
naknadnog  upijanja  vode  osuSenih
proizvoda, to je njihov kvalitet veci.
Sposobnost rehidratacije zavisi od fizic¢kih
karakteristika osusenih proizvoda i uslova
susenja  [13]. Smanjena  sposobnost
rehidratacije moZe ukazivati 1 na loSe
upravljanje procesom susenja.

OsuSenom vocu se rehidratacijom ne
moze vratiti sva voda oduzeta suSenjem zbog
ireverzibilnih strukturnih promena u biljnom
tkivu do kojih dolazi u toku procesa suSenja
[14].

Sposobnost  rehidratacijeu  vakuumski
osuSenim uzorcima viSnje kretala se od
21,22 do 67,48%, zavisno od uslova suSenja,
a u liofilizvanom uzorku je bila 86%. Ovim
je potvrdena veca poroznost liofilizovanih
uzoraka 1 samim tim veci kvalitet uzoraka
osuSenih liofilizacijom.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja susenja
viSanje liofilizacijom i1 vakuum tehnikom
suSenja moze se zakljuciti sledece:

e Aktivnost vode uzorka osusenog
liofilizacijom bio je 0,943, a
vakuumski osuSenih uzoraka izmedu
0,510 0,916.

e Aktivnost vode osuSenih visanja
znacajno je zavisila od primenjene
temperature i pritiska. Liofilizovana

viSnja ima mali sadrzaj vode,
odnosno malu aktivnost vode, pa se
moze smatrati mikrobioloski

bezbednom i trajno konzervisanom
ako se cuva u odgovarajuc¢oj gasno
nepropustljivoj ambalaZi.

e U liofilizovanom uzorku visnje
sadrzaj ukupnih fenola iznosio je
1367,67 mg CAE/100 SM, a u
vakuumski osuSenim uzorcima se
kretao izmedu 313,78 1 751,75 mg
CAE/100g SM.



e Promene u hemijskom sastavu su
minimalne, a najznacajniji je veliki
stepen ocuvanja vitamina C. U
vakuumski  osuSenim  uzorcima
sadrzaj vitamina C se kretao od 9,87
do 25,25 mg/100g u zavisnosti u
primenjenih parametara susenja, a u
liofilizovanom uzorku 42,12
mg/100g SM ¢ime je dokazano
znatno vece ocuvanje vitamina C
postupkom liofilizacije.

e Poroznost liofilizovanih plodova je
preko 80%, pa oni na prvi pogled po
svom obliku vrlo malo odudaraju od
svezih. Rehidracija liofilizovanih
plodova je brza i dobra.
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EMUJIUJAH JOCUMOBWR
(1823 — 1897)

["'omuue 1987,
IpUWIMKOM ypehema
Kue3 MuxajnoBa
yaule y beorpany,
Ha Tpry penyOiuke,
IIOCTaBJbEH ]€
CIIOMEHHUK Ca
HETOBUM UMEHOM U
rOJUHOM JIOHOIICHA
IPBOT
ypOaHUCTUYKOT
r1aHa beorpana.
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Ip Munopan Panuuh, npodecop

EMHUJINJAH JOCUMOBHUHR

Emunujan Jocumosuh je pohen 1823. T'omgune y mecty Crapa MomaaBa y Tajgammsoj AycTpo-
VYrapckoj a ganammo] Pymyauju. Otar my je 6uo odurup y cacraBy jeaunuiia Bojue rpanuie.
Hberoa mopoauiia motude u3 ucroune CpoOuje, oxonmHe Majamanneka. Kpajem ocamuaecTor
BEKa OHa ce Mpecenuia y jy>)kHu baHat koju je Taga 6uo y cactaBy AyTpo-Yrapcke.

OcHOBHY U cpenmy BOjHY mKkony Emunmjan je moxahao y Kapencbepry u Jlyromry. Jlame
mIKoJjioBamke HacTaBuo je Ha [lommrexnunu y beuy. C o063upoM aa My je y TO Bpeme OTall
MIPEMUHYO HETOBE CTyauje puHaHCUPao je cTapuju Opar JoBaH a TOMOTrao M MO3HATH T0OPOTBOP
Kaneran Mwuma AnactacujeBuh. Ha crymmjama je m3ydaBao mpBO MaTeMaTW4yke W BOjHE, a
KacHHU]je MPUPOJIHE U MHXKeHmepcke Hayke. HakoH 3aBpiieTka cTyauja KpaTKo BpeMe je pajauo Ha
u3paau kaHana beuej u mpBe xene3nuuke npyre y Mahapckoj. Mehyrtum, Opaha Jocumosuh,
JoBan, Emunujan u Apca, ognmyuunu cy aa ce u3 banara Bpate y CpOujy u Hacesne y OKOJIMHU
Homwer MunanoBua. ['omune 1845. MunuctapctBo mpocBere kHexkeBuHe CpOuje pacmnucaio je
KOHKypc 3a mpodecopa maremartuke Ha Jlunejy. EMunujan ce mpujaBuo W Ha Mpeajor
MUHHUCTapCcTBa a no ojobpemy KHe3a Anexkcanjgpa OMO IOCTaB/bEH U NPUMJbEH Y JpXKaBHY
cnyx0y. I'oguue 1851. mpemermiten je Ha Mecto mpodecopa Aptuibepujcke imkosie (Bojue
Axanemuje) rie je paauo 1o 1869. rogune. Tana je n3adpan 3a peaoBHOr npogecopa Ha Bennkoj
mkoau. I'ogune 1871. mocrao je 3ameHuk Tajammer pekropa Jocuda Ilanumha a mkoscka
1876/77. rogune 610 je u3abpaH U 3a peKTopa.

Emumnnjan je 6uo oxewen Emummmjom Jlasuh, oOpa3oBaHOM KEHOM KoOja je ca HEMadKor
je3uka npesena pomad ,,Po6unzon Kpyco“ u o6jaBuna ra 1845. rogune. Mmanu cy Tpoje nele,
hepky Any u cunoBe Hukomny u Munugoja.

Emmnujan JocumoBuh je Omo mpocdecop MaTeMaTMke M MEXaHUKE ald je MIpefaBao M
reoze3unjy. M3 obnmactu MmMaTemaruke je o0jaBHO Bulle Kmura: ,,OCHOBE paBHE U cdepuuHe
tpuronomerpuje”, ,,Hauena Bume maremarike (OIpBU YUIOCHHK BUIIE MAaTEMaTHKE Ha CPIICKOM
je3uky), ,JHpuHHUTe3uManHu padyH. Hamucao je W u34a0 KmHUre M3 JApYrux o0JacTu:
., paheBHHCKa apxuTekTypa u rpaheme myrteBa“, , IIpaktuuna reomerpuja®, ,,PauyH 3a yuuresne
Manux mkona®, ,dusmka 3a xeHckumwe'. Kmwura ,,OCHOBHE LpPTE MEXaHUKE M HAayKe O
MamuHama“ Hamucao je 1861. rommne anm 300r yBohema BykoBor mpaBomuca M MeTapcKoT
cucTeMa Mepa, HaXaJocCT, HUje 00jaBJbeHa.
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ITon pyxoBoactBom Emwmnmjana Jocumosmha ox 1864. no 1867. roawHe u3BpLICHO je
npeMepaBame U yOAaHHCTHYKO-apXUTEKTOHCKa perymanuja beorpanma. IlpBum mnpemiorom
ypOaHUCTHYKOT TUIaHa TJIaBHOT T'pajia Kora je OH ypaauo MOCTaBJbEHU Cy TeMeJbU ypOaHu3Ma y
CpOuju. Tpacupao je manammy Kues MuxajnoBy ynuny y beorpaay a y jaBHOCTH je TOKpEHYO
unejy dopMmuparma napkoBa W 3eleHHX mnoBpmmHA. ['ogmbe 1852. mocrao je wman [pymTea
cpOcke cioBecHOCTH a kKaza je 1864. ocHoBano CpOCKO y4eHO IPYIITBO M3a0paH je y OJICEKY 3a
npupojHe u MaTeMatnuke Hayke. Kama je 1886. rommne ocHoBana Cpricka KpajbeBa akajeMuja
Jocumorwuh je n3abpaH 32 KEHOT TOYACHOT WIaHa.

JocumoBuh je 6MO BeoMa aKTHBAH y Pa3IMYUTUM OOJIACTHMA. BHO je Ayroroumimy 4iaH
HIkoncke komucuje ox 1849. mo 1875. N'oguue. OcHOBaO je W CBOjy mpuBaTHY mikoiy. buo je
ynaH ogoopa Komapuesor ¢onma u [pymTBa 3a moMarame U BaCIUTakEe CHPOTE M HAITYIITEHE
nete. buo je jenan on ocauBaya Cprickor neBaukor aApymtsa (1853. roa.) a y jemHoM nepuoy u
ETOB TIPE/ICEHUK. 3a TOTpede OBOT JPYIITBA YCIIEHIHO je MPEBOAMO TEKCTOBE Iiecama Ha
cpricku je3uk. Kao BUILIErOIUIIBY WiaH NO30pHUIIHOT 0400pa Cprckor HapoAHOT MO30pUIITA Y
Bbeorpany 1ao je BenuKu AOMPUHOC HETOBOJ MOJACPHU3AIU]H.

Mehytum, Tpeba nocebHo ucrahu pag Emunujana JocumoBuha Ha nomnynapusamnuju TEXHUKE.
Hamucao je n 00jaBro HU3 WiaHaKa y KOJUMa je UCTaKao 3Ha4yaj U BaXXHOCT oBe obsactu. M oHO
IITO je HajBakHUje, 0o je 1868. romuHe mokperady, OCHWBAY M MPBH MpeACeAHUK TeXHUIapcKe
Ipy’KUHe, peTeye naHammer Cape3a HHKewepa U TexHuyapa Cpouje.

Emwmmmjan Jocumoswuh je otumao y mensujy 1878. roamue. Tom npuiamkoM My je J10J1eJbeH
opaeH TakoBcku KpeT Tpeher crcremMa Kao MpU3HAKE 32 H3y3eTaH pajl y MoJby HaAyKe U TEXHHUKE.
[Tyno romuna kacuuje, 1987. rogune, npunukom ypehema Kaes Muxajiosa ymune y beorpany,
Ha Tpry peny0auke, MOCTaBJ/bEH j€ CIOMEHUK Ca F/heTOBUM UMEHOM M TOJMHOM JIOHOIICH:a MTPBOT
ypbanuctuukor niaana beorpana.

Hakon nen3nonuncama Emunujan je Hamyctno beorpan. Otumrao je na xxuBu y Coxkobamu y
K0joj je 1 ympo 25. maja 1897. rogune.
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HHXEBEPCKE AETEH/IE SPEFbAHHHA
.

HpymTBo wumxkemepa 3pemannHa je y 2018, rommam 3a u3y3eraH IONPUHOC pasBoOjy
unxemwepcke crpyke 3a  MHXEWBEPCKY JIETEHAY 3PEBAHMHA  npornacuio
TUTUIOMUPAHOT HHXKemepa pyaapcTBa Cinodonana Jemmha.

Caooonan C. Jemunh

Ceno Kymane a y banaty je poagno mecro Cno6onana Jemuha. Pohen je 1946. ronune. YV
poaHoMm Mecty je moxahao OcHOBHy mIKody, kojy je 3aBpmuo y Euku. 'mmuazujy m Huxy
MY3UUKY IIIKOJIy 3aBPIIHO j¢ y 3pemaHuHy, a Pynapcko-reonomku dakynrer, Cmep 3a HadTy,
3aBpIIMO je Ha YHuBep3utery y beorpamy. 3anocnmo ce 1969. roqune y Hadraracy, Ilorony
,Cpenmu banar*-3pemanuH, T1Ie je paanuo 10 OjJIacKa y TEeH3H]Y.

[TouetHe Hadramke kopake Crmoboman Jemmh je HanpaBuo Ha HadTHOM TOJBY boka, ma O6m
HaKOH TOTra y4eCTBOBAaO y MYIITamwy y paja mpBor racHor moJjba berejum y OOVYP-a, kacHuje
norony Cpenmwu banar - 3pewannn. Ox taga, na 70 2003. rogune 6o je pykoBoawian Ciayxoe
3a MPOM3BOY raca, TexHuukn pykoBoamian U YmnpaBHuk/Iupekrop norona Cpenmwu banar,
JaKie, y BpPeMEHY HajUHTCH3UWBHHje Tpaame u pas3Boja HUC-Hadraraca m morona Cpenmu
banar. YV HaBemeHOM nepuoAy Y4YecTBOBAO j€, a MHOIO IyTa W YIOPaBJbao MNYyLITAHEM Y
pou3BOIKY Tpeko 20 HAPTHUX W TaCHHX 10Jba, IPYrUM peuuma ,,pabpuka“ 3a Mpou3BOaBY
HadTe U raca, Kao M JAPyrux oOjexara Be3aHUX 3a MPOU3BOKBY Ha(Te M raca. Y4ecTBOBao je y
rpaJmbi HEKOJUKO MarucTpalHUX racoBoja u HadroBoda. buo je y Onbopy 3a usrpagmy OCK-
®abpuke cUHTETHUYKOr Kayuyka y Enemupy. buo je uwian Onbopa 3a racudukanujy OnmruHe
3pemaHrH. YUecTBOBAO je y MpojekTy racudukanuje onmruna XXurumre u Cevaw. Ca nosunuje
Texuuukor pykoBoAMOIa, MpaTHo je uzpaay lIpojekTHO-TeXHUYKE TOKYMEHTAIU]je 3a U3rPaIby
[Tomzemuor cknanumira raca banarcku nBop.

Ha wmebhynaponnum u gomahum cumnosuyjymuma v CTpydHHUM yacomucuma je 00jaBHO
HEKOJIMKO CTPYYHHUX pajZioBa M3 00JacTH eKcIuloaralyje HaQTHUX M racHUX Jexumra. buo je
aKTHBaH WIaH M YYECHMK BHILIE CTPYYHUX MaHHUdecranuja [pymTBa MHXKEHEpa U TEXHUYAPA
HUC-Hadrarac u JJUT 3pewanus.

On 1973. no 1993. ronuHe mpenaBao je aBa mpeamera, llpousBoawy Hadre M raca u
I'eonornjy, y Cpenwoj mkonu ,Baca JankoB*“- 3pewmaHuH ¥ PagHUMYKOM YHHUBEp3UTETY Y
Kukungu. ¥V Tom nepuoay je oopazosano oko 1000 KB panHuka u rexHuyapa HadTHE CTpyKe.

Amatepcku ce 0aBHO My3MKOM UM ciaukapctBoM. lllezgeceTnx M cemamjaeceTHX TrojanHa
IPOILJIOr BEKa CBUPAO je KJIAPUHET W CaKCO(POH y MHOTUM T3B. BOKanHO-MHCTpYMEHTAIHUM
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cacrapuMma 3pemanuHa (Mereopu, Enexrponu, Hunamutu, Memucon, Tuxyana, Hwujance).
CBupao je ¢pyny U rajae Ha MHOTHMM HapoJHHM cabopuma. MIMao je jeaHy caMOoCTallHy M BHIIE
I'PYIHUX CIMKAPCKUX U3JI0XKO0U y 3peHhaHuHY.

Cge oBe roaune u aenenuje Crnodonan Jemuh je ocrao BepaH CBOM Ipaay M 01arocioBEHO]
3eMJbH 0AaHATCKOj, T/IC U CaJia )KUBH MHUPHE TICH3MOHEpCKe nane. [loHekan, 3a CBOjy ayIy U CBOje
[Ipujatesbe, 3acBupa (pyiy, KIapuHET, WIK TajAe U HACIUKA HEKH OaHATCKH T1Ej3aXK.
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MH)KEIHEPA \
JI TEXHITYAPA
CPBUIE

MMOBOJOM 30. BPOJA HAYYHO-CTPYYHOI
YACOITUCA JIUT

On cBor ocHuBama 10 gaHac [[pymTBo MHXEmepa 3pemaHlH PEATM30BaIO je BEIUKUA Opoj
Pa3IMYUTUX aKTUBHOCTH.

Heke on Haj3HauajHUX ce OJHOCE Ha HU3JaBauyKy JEJIAaTHOCT, OPraHU30BabE CTPYUYHUX
TpUOUHA, Mpe/laBamka U capamby ca IpYrUM MHCTUTYIHjama. Y OKBHPY M3/1aBayke JIEIaTHOCTH
noce6Ho Mecto 3ay3uma Hayuno-ctpyunu gaconuc JIUT, y jemnom Bpemeny HaydHo-cTpydHo-
unpopmaruBau vaconuc [IUT, koju je mpoumsumao u3 uHbopMaTuUBHOr riacuia Jlpymrsa
WHKewepa W TexHudapa 3pewmanuH, JUT — buntena. JIWUT Ownren je Ouo cpemcTtBo 3a
Mel)ycoOHy KOMYHHIIMKAIM]y WHXEHhepa U TeXHUYapa M HAuMH Ja ce MPE3CHTY]y MPUBPEIHU
noTeHyjanu 3pewannna u Cpeamoodanarckor okpyra. JJUT-bunten je myObiukoBaH y HEKOJIUKO
OpojeBa, HAKOH 4Yera je MPOLCHEHO JIa Ce MPE3EHTOBAmEe MHTEIEKTYaTHIX, HAYYHUX U CTPYYHHX
MOTEeHIIMjala JOKaJIHE CpeauHe, MOXKe MoaAuhy Ha KBAaJUTATUBHO BUIIM HHUBO. Tako je Kpajem
1994. roguHe MHHMIMPaHO ToKpeTame CTpydyHO-MH(OPMATHUBHOT, a HemTo KacHUje HaydHo-
cTpyuHo-uHpopmaTuBHOT yaconuca [JUT.

[Ipensuheno je na yacomnuc Oyae MyATHAUCHUIUTMHUPAH U OTBOPEH 3a CBE UJIEje U Mpeasiore
KOju OM MOMOIJIH y pellaBamby Pa3IMYUTHX TEXHUUYKO-TEXHOJIOMIKUX IMpolieMa U oMoryhumnu
aJIcKBaTHO TPE3CHTOBAIE MOje/IMHAIla, OpraHu3aluja, ecHada, HOBHX MPOHU3BOJA, MHOBAIHUja.
[IpBu 6poj yacomuca je uzamao y aeuemopy 1995. ronune.

Tume je [pymrTBo MHKEWmepa M TeXHUYapa 3pemaHUH, Ka0 OCHUBA4Y M u3gaBauy HayuHo-
cTpyuHo-uHpopmaTuBHOT 4aconuca JUT moaurio jecTBuily CBOT JIelOBamka Ha BHIIU HUBO.
OBo je 6mo HauuH na [[pymTBO Kao CTPyKOBHA, MYATHAUCIUIUIMHAPHA, TEXHUYKA OpraHu3alija
KBAJIUTETHO HCITyHaBa CBOjE OCHOBHE 3aJaTKe, KOjU Cy OpOjHU: BPEAHOBAKE U BaJOpU3allHja
yI0KEHOT paja, MaMeTH U 3Hama, 00jembaBame, jadame, aHUMHUPAkhe U OPraHu30BambE
MelhycoOHe capaame MmojeAuHana u opranmzanuja. [locTaBibeHH cy aMOWIIMO3HU IIHJHEBH:
yBehamwe CTpYyYyHOT W Hay4dyHOT 3Hama, yCaBpIlaBame W 00pazoBame, MoOOJBIIAmE CTaJICIIKOT
WHTEpeca W CcTaTyca, OPYIITBEHOT yriela W 3alliThTa uyiaHoBa. Ha oBaj HauumH je [[pymTBo
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UH)KEHEepa UM TeXHHYapa 3pemaHuH e(PEeKTHO M YCIEHIHO JONMPUHOCHIIO HAyYHO- CTPYYHOM,
TEXHUYKOM, EKOHOMCKOM M IIPUBPEIHOM Pa3BOjy OMIITHHE, OKPYra U 3eMJbE Y LETHHH.

[Tpu ['maBHM 1 oxroBopHU ypeanuk Hayuno-crpyuno-undopmaruBHor yacomnuca JJUT 6uo
je, jeman on ocumBada JI1T-a 3pewmanun, Mwian 3edap, IUIJI. WHXK. HaQTHOT pyHapcTBa.
3amenuk [naBHOr M OAroBOpHOr ypeaHuka Ouo je mpod. ap MupocnaB JlamOuh, TexHUYKH
ypennuk Ilerap Jlasmumh, a nmpeBoaminan Ha eHriecku Mapuja ABpamoB. [IpBu mpencenHuk
N3naBaukor caBera 6uo je tamammu npeaceqauk JUT-a 3pemannn Hukoma Anamosuh, aurui.
WHXK. €1, MOTIpeaceHuK O0uo je mp Munopan Panunh, mpodecop u oHE Cy ca TpynoM yrieIHux
IIPUBpPEIHUKA Irpasia 3pekhaHrnHa BOJWIM U3aBauKy MOIUTUKY yaconuca. Yaconuc IUT ynucan
je y Perucrap cpencraBa jaBaor mHopmucama MuHHCTapcTBa 32 MHpOpMHCame PemyOnuke
Cpbuje 24.11.1994. rogune nox pennum 6pojem 1807. IlpBu Opoj je mtamnana mramnapuja I'T1
,bynyhHoct* 3pewanun y tupaxy oa 1000 npumepaxa. Yacomnuc je 06jaBspuBaH Ha hupuianaHoM
nucMy. HacnoBu u pesuMen cBUX pajioBa U MPUJIOra UMajM Cy IPeBoJie Ha eHryiecku je3uk. [lo
CBOM KOHIIENTY U canpxkajy Hayuno-crpyuno-undopmatuBau yaconuc JUT umao je Bure
cnenuuuHocty. Ilpatno je MyATHAMCUUIUIMHApHY opraHuzauujy u genatHoct JUT-a
3pemaHH, Te ¢y 00jaBJbUBAaHMU PAIOBU U3 00JIACTH €HEPreTHUKE, MAIIMHCTBA, €IEKTPOTEXHUKE,
MoJponpuBpene, (¢GuU3MKe, MareMaTuke, Tpal)eBUHApCTBa, apXUTEKType, TeJIEeKOMYyHHKalluja,
Ha(THE UHAYCTPHUJE, MAPKETUHTa, MEHAIMEHTA, EKOJIOTHje.

VY nHdopMaTHBHOM JieNy TI0jaB/BUBANIN CY C€ UHTEPECAHTHU U 3aHUMJbMBU MPUIIO3H, WIAHIN
u uHpopMalnMje HaMEHEHHU IIMPOj TEXHUYKO] JaBHOCTH. Y OKBUpPY pyOpuke ,,Moj rpaj jyue,
JaHac, cyrpa‘ mpyxeHa je nmprwimka wianoBuMma /[N T-a u rpahanuma na ykaxy Ha mpoOieme u
IpoMaliaje y pasBojy rpajia M CpeluHe y K0joj Cy KUBEIM M pajuiu, Kao U Jla MPeasioxke
periema 3a npeBazmwiaxeme uctux. Craku 0poj yaconuca JJUT mocBeheH je HEKOM 01 BeIMKaHa
CpIICKE HayKe, KOJU Cy OCTaBWJIM IYyOOK Tpar M y €BpOIICKMM M CBETCKMM pa3Mepama. Ha Taj
Ha4YWH je CTaB/baHO Ha YBHUJ JaABHOCTH HKbUXOBO OTPOMHO JIEJIO Kao 3aJI0T MOTOMCTBY. Tako je Beh
npBU Opoj yacomuca 6uo mocBeheH n3y3eTHOM YOBEKY, HAYYHHUKY U naTpuoTH Muxajny [lynuny,
Cp6uny u3 banara, mouacHom rpahanuny 3pemanuna. Cineauie cy nocBere reHujarHoM Hukomu
Tecnu, 3atum nipeacenuunuma CAHY Jocudy I[lanunhy, Cumu Jlo3anuhy, JoBany Xyjosuhy,
CBETCKM MPU3HATOM HaydyHUKYy MunytuHy MutankoBuhy, IpBOM IOKTOpPY MOJHOIPUBPEIHUX
Hayka bophy Paguhy, pohenom y 3pewannny u apyrum.

Hakon nipBux nap 6pojeBa, JpymTBy HHXeHmhepa U TeXHUYapa Kao n3aaBavy dacomuca JIUT,
aKTUBHO Cy C€ MPUKJbYYWJIM Kao cam3aaBaud Texuuuku dakynrer ,,Mwuxajio [lynua“ u Buma
TeXHUYKa IKoJIa U3 3pewmannHa. ¥ oBuM mHcTUTyIMjama JIUT 3pewmanuH je Hamao 3HauYajHy
MOJPIIKY Y JaJbeM H3JaBarby 4acoIluca.

Kao otBOpena opranuzanuja, JpyimTBo nHkemepa U TeXxHu4yapa 3pemaHuH, kao u Pegakimja
yaconuca /IUT, je ycrocTaBibaao KOHTAKT ca MHOTUM CPOJHUM Mel)yHapoaHUM acolgjanujama,
ITO je pe3yiaTupano o0jaBbHBamkEM JIOCTa paloBa HHOCTpPAaHMX ayTropa. BpeaHoctu u
cnenuduunoctu vaconuca JUT cy Bprmo Op3o mpemosnare y aktuBHocTuMa CUT CpoOuje.
[ToBomom [lana mxemwepa u texundapa Cpouje, 03.02.1997. roaune, yaconuc je n1ob6uo Hajsehe
npusHame: [loBespy 3a Hajooby UT nmybnukanujy Cpouje y 1996. ronunu.

Y mepuony kpuze y pany JAWUT-a 3pewanun, nenom 300T OpraHU3alMOHMX, a jOII BHIIE
¢unaHcujckux pasnora, Yaconuc AUT Huje myOnukoBaH. Y MOCIeNHe YETUPU I'OJUHE, HAKOH
MOTNHCHBakba YTOBOpa O caW3faBamby ca BHCOKOM TEXHMUYKOM ILIKOJIOM Yy 3pEHAaHMHY U Y3
aHMMHpame YJIAHCTBA, CTBOPEHE Cy IPETIOCTaBKE 3a PEJOBHO HM3/aBame yacomnuca. [laHac je
gaconuc JIUT yrnenan Hayuno-cTpy4ynu yaconuc, koju o0jaBibyje CTpy4HE U Hay4dHE pajioBe HE
caMO MJaJuX MCTPaKMBaya, HET0O M MHOTHX YIJIEJHUX HAayuYHUX DPaJHHMKA, KaKO U3 JIOKAJIHE
CPEIVHE U HaIllE 36MJbE, TAKO U U3 NTHOCTPAHCTBA.

Hajsehu neo mpenaBama, TpuOMHA, OKPYIJIMX CTOJIOBA KOje j€ opraHusoBano JlpymrTBo
MH)XEhepa U TeXHUYapa 3pemaHnH, Kao U npaTehe akTyelHe NpuiMKe U JiellaBamba y TEXHUIH U
HayIy, IPUBpPEIN U APYHITBY, je HaILIO cBoje MecTo Y Hayuno-ctpyunom waconucy AUT, koje
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Cy TPE3EHTOBAIM YIJEIHH CTPYYAIld M EKCIEPTH M3 aKTYeIIHUX U aTPakTHBHHUX OOJIACTH,
nomyT: perynanuja caoOpahaja y rpany, anTepHaTHBHH W3BOPU €HEpPrHje, CYNEPIPOBOJIHOCT,
TEOpHja CBECTH, CUTYPHOCT METAJIHUX KOHCTPYKLMja, TEHETCKH MOAM(UKOBaHA XpaHa, yTUIA]
€JIEKTPOMArHeTHOT 3padeiba Ha 37paBibe, MMOJONPUBPENA U CEJI0, EHepreTcka e(pUKaCHOCT T/,
Takolhe Ha mpurosan HauuMH, MyTeM NpelaBama U H3JIOKOH, oOenexkaBaHe Cy U 3a0elexeHe y
gaconucy JWT romummune Hammx Benukana Hayke: Tecne, Ilynuna, Munankosuha,
Kocrosuha u mp.

Yumenniie 1a u3aajemo jyounapuu 30. 6poj Hayano-crpyunor gaconmca JIUT y jyomnapHoj
150. rommum mocrojama TexHuuapcke apyxuHe, nperede CaBe3a HWHXKEHEpa U TEXHUYApA
CpOuje, 3a 4eTBPT BEKa M3/1aBavKe JNEIIATHOCTH, 00jaB/beHIX 0KO 220 CTPYyIHHUX pajioBa U OOHMIbE
WHTEPECAHTHUX M aKTyelHUX WH(OpManuWja, Iaje HaM 3a MpaBo Aa OyAeMO 3aJ0BOJHHU U
TMOHOCHH Ha cBe ypaheHo.
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I
YIIYTCTBO 3A IMCAILE PAJOBA

PanoBu ce mocrtaBibajy y €JIEKTPOHCKOM OOJIMKY Ha ycO IMCKY WM €JIEKTPOHCKOM
TTOTIITOM.

Pan tpeba ma Oynme otkyunan y oty Times New Roman ca hupunuyaum mmcmowm.
Benmuuna ¢onra 12.

O6um pana He 6u Tpebasno na 6yne Behu ox 12 crpanuia.

HacnoB pama ce maje Ha CpIICKOM M €HIJIECKOM je3uKy.lcmos HaciioBa Hajase ce uMe u
Mpe3nuMe ayropa y3 Koje HJe Hay4YHO WIM CTPYYHO 3Bame , adenanuja (pagHa
OpraHu3zaiifja U BEHO CEIUINTE,MECTO, aJpeca U KOHTAKT TeleOH WM e-Mawui ajpeca.
Pan mopa n1a uma pe3uMe Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY AY)KHHE JI0 JeCeT KyLaHHX
permoBa Kao W KJbydHE peun y3 ob0e BapujanTe. Canmpikaj pama Tpeba ga mMma yBOJ,

paspajiHe IeJI0Be U 3aKJby4ak.

Jujarpamu, IpTexu, CIHKe,Taberne Tpeda 1a ce Hama3e Ha CBOM MECTY y paay. TeKCT Hip.
,Cirka 1. Hama3u ce ucroJ CIIMKe Ha CPEIMHU a TEKCT ,, [abena 1. u3nan Taberne jeBo.

Mepe u MepHe jeIuHuIIe MOpajy OUTH y CKJIaay ca BakehuM mpornucuma y T0j 00macTu.
Jluteparypa ce HaBOJAM Ha Kpajy W Tpeba Ja caipKu: peaHu Opoj, Mpe3uMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3WB pala, Ha3WB yacomnuca (WU KibHUre), Opoj m3lama, Ha3uB
M3/laBayva, MECTO CEJIMIITA U3J[aBavya v TOJANHY U3/ama.

[Ipenopyka je ga ce paloBU NMUILy HA NUPUITHIIH.

CBM TIpHjaBJbCHH PAJIOBU IMOJICKY aHOHUMHO] HAYYHO CTPYYHO] PELICH3WJH U OICHHU
KBaJIUTETa 0 4yemy he ayropu OUTH 00aBEIITEHU.

VYpeauumTBo yaconuca he npuxBaTUTH caMoO HeoOjaBJbEHE pasloBe.
[IpujaBspeHu pagoBu ce He Bpahajy ayTopuma.

3a OpUIMHATHOCT, pe3y/iTare HCTPAKMBakbA M H3HETE CTABOBE Y 0BOj NMyOJIMKALM|jH
H31aBa4 He CHOCH 0AroBopHoct, Beh ayropu pagosa.
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APYLWTBO UHXEHEPA
3PEHAHUH

PEMNYBJIUKA CPBUJA

Ogaj yaconuc ce pmHaHcupa ns dyeta NPAOA SPEHAHUHA.
CTaBoBM M3paxeHn y 0BOj NybGnmKaumju UCKIby4nea cy
OrOBOPHOCT ayTopa U heroBux capagHuka
1 He npeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHu4aH ctas [PALA.



	Page 1

