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oMmoryhaBa nmperu3Ho oapeuBamke NOTEHINjaTHUX 30Ha ONTACHOCTH O] I10jaBe
mokapa Ha Op3 u pematuBHO jegHoctaBaH HaumH. Kopumhemem COPRAS
METOJIe  BHIICKPUTEPHjYMCKOT  OJUIy4MBama, OJApelyjy ce TeKUHCKH
KOSPUIHjEHTH KOjU NePUHHINY KapaKTepHCTHKE MaTephjaia KojuMa Cy
UCIYyHCHE CKJIAJIMIIHE jSAWHMIE W UCTH NPEACTaBJbajy yNa3He MOJaTKe y
npolecy CUMyJaluje ¥ YTBphuBama MOTEHLHMjaJHUX 30Ha ONACHOCTH OJ
Hosxapa.

[open MOMEHYTHX TEKHMHCKUX KoedHuIiijeHara, MeTojia yKJbydyje rapaMmerpe
KOjH Ce OJJHOCE Ha CTPYKTYpPYy M pacIope]] peraja y CKJIaJUIITy, Iapamerpe
KOjH C€ OJHOCE Ha JIOKalljy CBake OJ] CKIAJAWIIHUX jeAWHHIA, Kao H
NPOLIEHTYAJIHA yJe0 CKIQJUIIHUX jJeIUHUIA WCIYHCHUX Pa3IMIUTUM
MarepyjasuMa. 3a moTpebe MeToje pa3BHjeH je MaTeMaTHYKd MOJeN 3a
HYMEpHUYKy CHMYJallMjy y HporpamckoMm nakery Matlab, koju y oxHocy Ha
noctojehe merone (unp. CFD) 3axTeBa Mame XapABEpPCKHUX pecypca H

1 Ayrop noKTOpcKe ucepTalmje MoTIHCao je u mpuioxkuo cieaehe Obpacie:
56 — UzjaBa o ayTopcTBY;

5B — M3jaBa 0 KCTOBETHOCTH IITaMIIaHE W €JIEKTPOHCKE BEP3HUje JOKTOPCKOT paja v J03BoJIa 3a 00jaBJbUBAHE

JIMYHUX I1oJaTaKa,
5t — U3jaBa o xopumhemy.

Oge U3jaBe ce 4yBajy y MHCTUTYLMjH Y IITAMIIAHOM H €JICKTPOHCKOM OOJIMKY M HE KOPHYE CE Ca PaJiOM.



T'opan bormkosuh

omoryhaBa mpWKa3 CKIAOWIIHOT TIpocTopa y BHay 3D wMopmema ca
mpumaaajyhum 30HaMa omacHOCTH off rmokapa. EdukacHoCcT pa3BujeHe MeToze
BepH(HUKOBaHA je HI30M HyMEPHUYKHX IIPUMeEpa.

[IpemHocTH pa3BUjeHe MeETOHE OrJiefajy ce y jeIHOCTaBHOCTH IIPHMEHE,
MameM Opojy mapaMmeTapa HEONXOAHUX 3a CIIpoBohee Mmpolieca npopadyHa u
CHUMYJaIMje, jeTHOCTABHOM AaKBU3WIIMjOM U 00pajoM TojaTaka, Kao W
MOryhHOCTH TpPOJVMEH3HMOHAJIHOT ITIpHKa3a 30Ha OMACHOCTH OJ MoXapa y
peanHoM BpemeHy. Pesynratm noOujeHn kopuiihemeM pa3BHjeHE MeEToje
NIPEACTaBJbajy J00py OCHOBY y modeTHHMM (azama IUIaHupama W
IIPOjEKTOBaba CKJIaJIMINITA, neduaucama NPEBEHTUBHUX Mmepa,
KOHpHUrypHcama pacmopena perajga y O00jeKTy, Kao ¥  IPIIAKOM
MPOjeKTOBaka W Yrpaame OAroBapajyhmx cucTemMa 3alITHUTE OJ TOKapa M
eBaKyalyje y CKIAIHIITY.

WNmajyhm y Buay HauwH (QYHKIHOHHCAma pa3BHjeHE METONEe, Y OKBHPY
IHicepTalyje je M3BpLICHAa HAJOorpajma Tj. MoOoJpIIame SPUKACHOCTU HCTE,
kopuiihemeM JBa OHMOJIONIKA WHCIMPUCAHA ONTHMH3AIMOHA anropurMma. Ha
OCHOBY CIIPOBEJICHOT' IOCTYIKa ONTHUMHU3AIMje, IoOHMjeHa Cy NpHOIIKHA
peliema KOH(GUrypanyje CKIaIuIITa, ca CBUM Npunaaajyhum napamerpuma,
Koja cy IOCIy)XHJIa Kao OCHOB 3a TeHEpHCame jEAMHCTBEHOI IIaHa
cknaauinta. OBUM je MOTBpheHa jenHa oX Xumore3a JeGHUHUCAHUX Y OKBUPY
JcepTanyje.

JaTtyM npuxsarama
TEME OJf CTpaHe
HaJUIeXHOT Beha:

25.04.2024.

Jatym onbpane:
(ITomymwaBa HaKHATHO
WHCTUTYIINjA)

YaHOBU KOMHCH]E:
(TuTyna, ume,
npe3umMe, 3Bame,
MHCTHUTYLIHja)

[pencenuux: np Bragumup MydeHcku, penoBHE mpodecop, PakynreT
TEXHUUYKHUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany

Unan: np [lejan Y0aBuH, penoBHu npodecop, DakynTeT TEXHHYKUX HaAyKa,
YuusepsuteT y HoBom Cany

Unan: np Jlparan Apamosuh, Banpenuu npogecop, Pakynter TEXHUUKHX
Hayka, YHuBep3ureT y HoBom Cany

Unan: np bopuBoj CrenaHoB, BaHpenHu npodecop, DakynreT TEXHUYKHUX
Hayka, YHuBep3ureT y HoBom Cany

Unan: np Bumma Muxajmosuh, BaHpenuau mnpodecop, TexHHUIKH Qaxyiarer
~Muxajmo [Tymua“, Yausep3uter y HoBom Canxy

Menrop: ap 3opan Yenuh, Baapenu npodecop, Pakynrer TeXHHUKHUX HAYKa,
YuusepsuteT y HoBom Cany

Hanowmena:

JloxTopcka mucepTarnmja




I'opan bomkoruh JloxTopcka nucepTraliija

UNIVERSITY OF NOVI SAD
FACULTY OR CENTER

KEY WORD DOCUMENTATION?

Document type: Doctoral dissertation

Author: Goran Boskovié¢

Supervisor (title, first
name, last name,
position, institution)

Zoran Cepic’ PhD, Associate Professor, Faculty of Technical Sciences,
Novi Sad

Development of a method for determining fire hazard zones in high-bay

Thesis title in English:
warehouses

Language and script: Serbian language (Cyrillic)

Number of:
Pages 134
Chapters 7
References 105
Tables 59
Illustrations 32
Graphs 0
Appendices 2

Physical description:

Scientific field: Environmental protection and occupational safety engineering

Scientific subfield

(scientific discipline): Occupational safety engineering

Danger zone, fire, warehouse, 3D model, multi-criteria decision making,
optimization

Considering that the determination of fire hazard zones in warehouses has not
been sufficiently investigated, this dissertation aims to present a new
methodological approach concerning the mentioned issue. As part of the
research related to the dissertation, a new method was developed that enables
the precise determination of potential fire hazard zones in a quick and
relatively simple way. By using the COPRAS multi-criteria decision-making
method, weighting coefficients are determined that define the characteristics
of the materials used to fill the storage units and represent input data in the
Abstract in English: process of simulation and determination of potential fire hazard zones.

In addition to the mentioned weight coefficients, the method includes
parameters related to the structure and arrangement of racks in the warehouse,
parameters associated with the location of each of the storage units, and the
percentage of storage units filled with different materials. For the method, a
mathematical model was developed for numerical simulation in the Matlab
software package, which, compared to existing methods (eg CFD), requires
fewer hardware resources and enables the display of the storage space in the
form of a 3D model with associated fire hazard zones. The effectiveness of the

Subject, Keywords:

2 The author of the doctoral dissertation has signed the following Statements:

56 — Statement on the authorship,

5B — Statement that the printed and e-version of the doctoral dissertation are identical and authorization to use
personal data,

5r — Copyright statement.

The paper and e-versions of Statements are held at the institution and are not included into the printed thesis.



T'opan bormkosuh JloxTopcka mucepTarnmja

developed method was verified by a series of numerical examples.

The advantages of the developed method are reflected in the simplicity of
application, a smaller number of parameters necessary for carrying out the
calculation and simulation process, simple data acquisition and processing, as
well as the possibility of a three-dimensional display of fire hazard zones in
real-time. The results obtained using the developed method represent a good
basis in the initial stages of planning and designing the warehouse, defining
preventive measures, configuring the arrangement of racks in the facility, as
well as during the design and installation of appropriate fire protection and
evacuation systems in the warehouse.

With regard to the way the developed method functions, an upgrade was made
within the dissertation, i.e. improving its efficiency, using two biologically
inspired optimization algorithms. Based on the conducted optimization
procedure, approximate solutions of the warehouse configuration were
obtained, with all associated parameters, which served as the basis for
generating a unique warehouse plan. This confirms one of the hypotheses
defined in the dissertation.

Date of endorsement

by the scientific board: 25.04.2024.

Date of defence:
(Filled in by the
institution)

Chair: PhD Vladimir Mucenski, Full Professor, Faculty of Technical Sciences,
University of Novi Sad

Member: PhD Dejan Ubavin, Full Professor, Faculty of Technical Sciences,
University of Novi Sad

Thesis defence board: | Member: PhD Dragan Adamovi¢, Associate Professor, Faculty of Technical
(title, first name, last Sciences, University of Novi Sad

name, position, Member: PhD Borivoj Stepanov, Associate Professor, Faculty of Technical
institution) Sciences, University of Novi Sad

Member: PhD Visnja Mihajlovi¢, Associate Professor, Technical Faculty
“Mihajlo Pupin”, University of Novi Sad

Mentor: PhD Zoran Cepi¢, Associate Professor, Faculty of Technical
Sciences, University of Novi Sad

Note:




T'opan bormkosuh JloxTopcka mucepTarnmja

PE3UME

Nmajyhu y Buny aa onpehuBame 30Ha OMAacHOCTU O] MOKapa y CKJIaJMIITHMa HHUje JOBOJHHO
UCTpa)XE€HO, OBa AKcepTalja uMa 3a uJb Ja IPeCTaBi HOBH METOAOJOUIKY MPUCTYI y BE3U ca
MOMEHYTOM MpoOJieMaTUKOM. Y OKBHPY HUCTpaKMBamka BE3aHUX 3a JUCEpPTallUjy pa3BHUjeHA je
HOBa MeToJa Koja oMoryhasa npenusHo ofpehuBame MOTEHIMjaIHUX 30Ha OMACHOCTHU OJ1 110jaBe
nokapa Ha Op3 W penatuBHO jenHocTaBaH HauumH. Kopumhemem COPRAS wmetone
BHILIEKPUTEPU]YMCKOT OJIJTydHBama, oJpehyjy ce TEeKHWHCKH KOoe(DHIMjeHTH KOju AcPUHUITY
KapaKkTepUCTUKE MaTepHjajia KojuMa Cy UCIYHhEHE CKIIATUIIHE JeUHHIIE U UCTH MPEACTaBIbajy
ylla3He TOoJaTKe Yy MpoIlecy CHUMYyJalldje W yTBphHBama MOTEHILHjaTHUX 30HA OMACHOCTH O]l

noxapa.

[Topen moOMEeHYTHX TEKHHCKUX KoeduIrjeHaTa, METo/a yKJbyduyje mapamerpe Koju ce OJJHOCE Ha
CTPYKTYPY U pacrope] perajia y CKIaJUIITY, MapaMeTpe KOju Ce OJJHOCE Ha JIOKAIIUjy CBaKe O]l
CKJIQJIMIIHUX jEJAMHUIIA, KAa0 M TMPOLCHTYAIHU YACO CKIAIUIIHUX jeIUHUIA HCIYHCHUX
pa3IMYUTHM MaTepHjanuMa. 3a moTpede MeTo/ie pa3BujeH je MaTeMaTHIKH MOJIET 32 HyMEPUUKY
CUMyJaIujy y nporpamckom nakery Matlab, koju y omHocy Ha moctojehe meroae (arp. CFD)
3axTeBa Mame Xap/BEPCKHX pecypca W omoryhaBa MpHKa3 CKIAHUINTHOT mpocTtopa y Buay 3D
MoJiela ca mpumnanajyhuMm 30HaMa OmacHOCTH oJ moxkapa. EdukacHOCT pa3BHjeHE MeEToje

BepU(HKOBaHA je HU30M HyMEPUUYKUX ITPUMEPA.

[IpenHocTn pasBHjeHE METOAE Orjiefajy ce y JeIHOCTaBHOCTH NpHUMEHe, MameM Opojy
napameTrapa HEONXOJHHUX 3a CIpoBoleme Impolieca MpopadyHa UM CUMYJaluje, jeJHOCTAaBHOM
aKBHU3MLMJOM W 0OOpaJoM mojaTaka, Ka0 MU MOTyNHOCTH TPOIMMEH3HOHAIHOTI IMpHKa3a 30HA
OMAaCHOCTH OJ IM0jaBe IOXKapa Yy peaJHoM BpeMmeHy. Pesynratu no6ujeHu kopuirhemem
pasBHjeHE MeTo/e IpeAcTaBbajy A00py OCHOBY Yy TMOYEeTHUM (a3aMa miiaHupama U
IPOjeKTOBamka CKJIAIUINTA, JIepUHHCAaka NPEBEHTHUBHMX Mepa, KOH(UIrypHucama pacropena
perasia y 00jeKTy, Kao M IPUIMKOM MIPOjeKTOBaka U YIpajime 0Aroapajyhux cucrema 3amThre

0J1 IO’Kapa U eBaKyalije y CKIaJuIITYy.

Nmajyhu y Buay HauuH (QyHKIIMOHUCAKkA Pa3BHjeHE METO/IE, Y OKBHPY JHMCEPTallje je 3BpIIeHA
HaJIOTpajikba Tj. M00OJbIIake ePUKACHOCTH UCTe, KOpUIIhemeM JBa OMOJOMIKM MHCIHpPUCAHA
ONTUMH3AIMOHA anropuTMa. Ha OCHOBY CIpOBEAECHOr IMOCTYNKa ONTHMHU3alHUje, 1o0ujeHa cy
npubiIMKHA pellemha KOHPUrypanuje CKiIaIuIlTa, ca CBUM NpHUnagajyhuM napamerpuma, Koja cy
MOCTYXMJIa Ka0 OCHOB 3a I€HEpHCAIe jeAMHCTBEHOr IUIaHa ckiagumTa. OBUM je mOoTBplheHa
jemHa o XurnoTe3a e(hMHUCAHUX Y OKBUPY JAUCEPTAIIH]E.

Kibyune peuu: 30Ha omacHOCTH, TMoOXxap, ckiaagumre, 3D Mojen, BHUIIEKPUTEPH]YMCKO
OJITyYMBabE, ONTUMH3AIN]a
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ABSTRACT

Considering that the determination of fire hazard zones in warehouses has not been sufficiently
investigated, this dissertation aims to present a new methodological approach concerning the
mentioned issue. As part of the research related to the dissertation, a new method was developed
that enables the precise determination of potential fire hazard zones in a quick and relatively
simple way. By using the COPRAS multi-criteria decision-making method, weighting
coefficients are determined that define the characteristics of the materials used to fill the storage
units and represent input data in the process of simulation and determination of potential fire
hazard zones.

In addition to the mentioned weight coefficients, the method includes parameters related to the
structure and arrangement of racks in the warehouse, parameters associated with the location of
each of the storage units, and the percentage of storage units filled with different materials. For
the method, a mathematical model was developed for numerical simulation in the Matlab
software package, which, compared to existing methods (eg CFD), requires fewer hardware
resources and enables the display of the storage space in the form of a 3D model with associated
fire hazard zones. The effectiveness of the developed method was verified by a series of
numerical examples.

The advantages of the developed method are reflected in the simplicity of application, a smaller
number of parameters necessary for carrying out the calculation and simulation process, simple
data acquisition and processing, as well as the possibility of a three-dimensional display of fire
hazard zones in real-time. The results obtained using the developed method represent a good
basis in the initial stages of planning and designing the warehouse, defining preventive measures,
configuring the arrangement of racks in the facility, as well as during the design and installation
of appropriate fire protection and evacuation systems in the warehouse.

With regard to the way the developed method functions, an upgrade was made within the
dissertation, i.e. improving its efficiency, using two biologically inspired optimization
algorithms. Based on the conducted optimization procedure, approximate solutions of the
warehouse configuration were obtained, with all associated parameters, which served as the basis
for generating a unique warehouse plan. This confirms one of the hypotheses defined in the
dissertation.

Keywords: Danger zone, fire, warehouse, 3D model, multi-criteria decision making,
optimization
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3AXBAJIHOCT

OBUM IyTeM KEJIMM Ja UCKaXeM UCKPEHY 3aXBAIHOCT CBOM MEHTOpY, BaHp. mpod. ap 3opaHy
Yenuhy, Ha HeW3MEpHO] MOAPHIIM W HEeceOWYHO] MOMONM TOKOM IICJIOKYITHOT TIpolieca

UCTPaXUBAKA Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E.

3axBajbyjeM Ce€ CBMM WIaHOBMMa KoMmucHje, npod. ap Bramgumupy MyueHckom, mpod. ap
Hlejany Yo6aBuny, Banp. npod. ap [parany Anamosuhy, Barp. nmpod. np bopuBojy CtenanoBy u
BaHp. npod. np Bummu MuxajmoBuh, Ha npuxBaTamy ydemha y KOMHCHjU, ¥ KOPHCHUM

caBeTHMa M CyrecTvjaMa Koju Cy y 3Ha4ajHOj MEpH YTULIAJIM Ha KBAIUTET caMe JucepTaluje.

[Tocebny 3axBaiHOCT AyryjeM kojern Mapky TomopoBuhy, MacTep MHKEHEPY MAIIMHCTBA, HA
HeceOMYHO] MOMONH OJ1 MPBHUX KOpaka MPHIMKOM JepUHHUCAkA U KOHIUIHPAamha UCTPAKUBAHA

3a moTpebde u3paje aucepraiuje.

Hajsehy 3axBanmHocT nyryjeM cBojoj cymnpy3u Mapunu u cuHy OrmeHy, Ha pa3yMeBamy,
noJpIIyM U nmoMohu kaja Mu je TO Hajuile Tpebano. 3aTo 0Baj paj cMaTpaM U HUXOBUM

YCIIEXOM.

4

"Veex uzeneoa nemocyhe ook ce ne ypaou.'

Hencon Maunpnena
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Tabena 6.33 Mznen onTUMaigHOT pacmopena y CKIaIuINTy ca NpunagajyhuMm mnapamerpuma

OTTACHOCTH OJT TIOYKapa 3a KOePHUIHMjEHT Wei M HCITyEeHOCT ckiaaumTa ox 70% (DE)

TaGena 6.34 l3nen omruManHOT pacmopena y CKIAIWINTY ca NpUNafajyhuM mapaMmerpuma

OMAacCHOCTH O] TTOXKapa 3a Koe(UIMjeHT Wei M HCITyleHOCT ckiaaumTa ox 70% (DE)

Tabema 6.35 Msnen omrtuManHOr pacmopena y CKIQIUINTY ca NpunaaajyhuM mnapamerpuma

OTIACHOCTH OJT TIOKapa 3a KoeQHUIMjeHT wWel 1 ucmymeHocT ckinagumra o1 50% (DE)

Tabema 6.36 l3nen omruManHOr pacmopena y CKIQIUIITY ca npumnafajyhuMm mapamerpuma

OITACHOCTH OJT TIOKapa 3a KOePHUIHjEeHT W, M HCITyEHeHOCT ckinaaumTa ox 50% (DE)

TaGena 6.37 M3nen omruMamHOT pacmopena y CKIAIUINTY ca NpUNaAajyhuM mapamerpuma

OIACHOCTH OJT TI0YKapa 3a KOCPHUIMjSHT W,; U UCITyHeHOCT ckiaauimTa o1 70% (SARO)

Tabena 6.38 Mznen onTumaigHOT pacropena y CKIQIUINTY ca NpUnagajyhuMm mnapamerpuma

OIAaCHOCTH O[] TOXKapa 3a Koe(UIMjeHT Wi U UCITyeHOCT ckiagumTa o1 70% (SARO)

Tabena 6.39 HMznen onTUMamHOT pacmopena y CKIaIWINTy ca Npunagajyhum mnapamerpuMa

OIAaCHOCTH O[] MOXKapa 3a Koe(UIHjEeHT We; ¥ HCITyBeHOCT ckinaauiTa ox 50% (SARO)

TaGena 6.40 l3nen omruMamHOT pacmopena y CKIQIUINTY ca NpUNaAajyhuM mapaMmerpuma

OIACHOCTH OJI TI0YKapa 3a KOCPHUIMjSHT W,; U UCITyHeHOCT ckiaaumTa oa 50% (SARO)

30Ha

30Ha

30Ha

30Ha

30Ha

30Ha

30Ha

30Ha

Tabema 6.41 Tabenapuu mnpuka3 peimiema A00ujeHnx Ha ocHoBy DE u SARO ontuMmzanmnoHux

ajropurama
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JIncra o3HaKa

X - UnunujamHa MaTpuia oaaydnBama

| - yKymman Opoj ajnTepHaTHBa

J - yKymas 6poj KpuTepujyma

rij - HopmanuzoBana BpeJHOCT MaTpHUILIE OUTyUUBaAba
V - TexxrHCKa HOpMaJIM30BaHa MaTPHIlA OJTy4YHBaba
Wj - BekTop Te:xxuHe

S+i - [Ipuxoauu (MakcuMu3upajyhu) Kpurepujymu

S.i - Pacxoguu (MuHuMU3Mpajyhu) Kputepujymu

Qi - PenatuBHM TeXUHCKU KOSHUINJEHT anTepHATUBE

Ui - Panr anrepnaTtuBa

Wei - TE)KUHCKH KOS(UIM]EHT Y BE€3U Ca EMHCHJOM IITETHUX MPOAYKaTa CaropeBama

Wei - TEXKHUHCKH KOSQUIIN]EHT Yy BE3U Ca CaropeBameM
Xci - X KOOp/IMHATA TEKUIITA CKIAAUIIHUX JeTIUHULA
Y¢i - Y KoOpIMHATA TeKUIITA CKIAAUITHUX jeTUHHUIIA

Z¢j - Z KOOpIMHATE TeKUIITA CKIAAUITHUX jeTUHHUIIA

Xi - Jlokanuyje moTeHIMjaTHEe 30HE OMMACHOCTHU OJ1 IoXapa 1mo X ocu
Yi- Jlokanuje noTeHIHjaaIHe 30He OaCHOCTHU O] Moxkapa 1o Y ocu

Zi - Jlokanuje noTeHI1jajIHe 30He OAacHOCTHU O] oXKapa 1o Z ocu

R - PacTojame 30HE OMacHOCTH OJ1 TOXKapa Y OJTHOCY Ha HYJITY Ta4yKy Tj. yJa3/m3ja3

r - IloaynpeyHuk 30HE OMACHOCTH OJ1 ToXkapa (paaujyc cdepe)

d - Paznuka panrosa (CriupMaHOB KOe(DUIIHjEHT KOpeamuje)

p - CriupmMaHOB KOe(UIIM]EHT KOopeTalyje paHroBa
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a - Ty)KHa CKJIaJUIITa

b - mpuna cknaauiiTa

h - BucuHa cxnamumra

¢ - IIMPUHA KOPHUIOpa 32 IPOJIa3 U MaHUITYJIAlH]y

Xi - l{lnsbHU BEKTOP

Vi - JloHOpCKH BEKTOP

S - bpoj mapamerapa jequHke

NP - bpoj jennHky y monysianuju

itermax - yHanpen aepuHUCAaHH MaKCUMAITHK OpOj TeHeparuja

CR - BepoBatHoha ykpiitama

M - Memopujcka MaTpuia

C - Marpuua tparoBa

X - Marpuia nomnoxaja

SD; - IIpasar notpare

Mhn - mosoxaj n-Tor yCKJIaJuIITEHOT Tpara y MEMOpPHUjcKoj MaTpuuu M

g - BexTop orpannyema

EUFIRESTAT - Axponum npojekra EBporicke KomucHje y Be3U ca 3alITHTOM OJ1 ToXKapa
MCDM - Meroaa Buiiekputepujymckor oanydnBamma (Multi-Criteria Decision Making)
COG - Merona uentpa rpasuranuje (Center of Gravity Method)

AS/RS - AyroMaTH30BaHH CHCTEMH 3a CKIIAUIITEHE U Ipey3uMare najiera (Automated Storage
and Retrieval Systems)

ILO - Mehynaponna opranuszanuja paja (International Labour Organization)
JI30 - JInuHa 3aITUTHA onpeMa

NFPA - Amepuuka HalnMoHalHa acolyjanuja 3a 3amTuty mnoxapa (National Fire Protection
Association)

CO - YribeH-MOHOKCH]

Xi
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CO:z2 - YribeH-quOKCH

FTA - Merona ananuse crabna rpemaka (Fault Tree Analysis)

SPA - Metona ananu3e ckymnoBa naposa (Set Pair Analysis)

BN - BajecoBa mpexa (Bayesian network)

CFD - Metona pauynapcke quaamuke ¢uayuna (Computational Fluid Dynamics)
FST - Teopuja pacrmuaytux ckymnoBa (Fuzzy set theory)

BT - Merona nentup mamae (Bowtie method)

EFAMA - EBporicka aconujaiuja npou3Bohada moxkapHux ajgapma

FRAME - Metona npolieHe noxapHOT pU3HKa y HHKEHEPCTBY

COPRAS - MeTtoaa Bumiekputepujymckor omryurBama (COmplex PRoportional ASsessment)
INDEX_C - JIucra ckIaIuiTHUX jeJUHHIIA ca puIianajyhuM mapameTpuma
INDEX R - Jlucra perana ca npunajaajyhum napamerpuma

PVC - Iloausunun-xuopun (Polyvinyl chloride)

Layout - Paciopen peraia v TpaHCIIOPTHUX CPEACTABA y CKIIAIUIITY

GA - I'enercku anroputam (Genetic Algorithm)

SA - Anropuram cuMmynupasor kajsema (Simulated Annealing)

AA - Anroputam MpaBa (Ant Algorithm)

ACO - Anroputam ontumu3anyje koiaonujom mpasa(Ant Colony Optimization)
PSO - Anropuram ontumuzanuje pojem dectuia (Particle Swarm Optimization)
DE - Anropuram nudepenuyjansae esonynuje (Differential Evolution)

FA - Anropuram csuna (Firefly Algorithm)

CS - Anropuram kykasuyje nperpare (Cuckoo Search)

BA - Anropuram crenor mumia (Bat Algorithm)

SARO - Auropuram mperpare u cracaBama (Search and Rescue Optimization Algorithm)

Xii
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1. YBOA

[Tocnenmux TOAWMHA y EKCIIAH3WjU je eKOHOMHja Oa3upaHa Ha ycliyrama, rie ce IoceOHO
U3/[Bajajy yCIlyre y Be3M ca JIOTHCTUKOM M TPAaHCHOPTOM, Kao KJbYYHH IIOKpETaud JIaHIa
cHaOneBama [1]. BaxkHy kapuky y JlaHIly CHa0JeBama MPEACTaB/ba CKIAIMIITCHE MPOU3BO/IA,
jep omoryhaBa KOMIIaHWjaMa M MPUBPEIHUM CYOjeKTHMA Jla YIPaBJbajy (QIyKTyanujama ycien
MOTPAXEHE HA TPXKUINTY, a HCTOBpeMEHO omoryhaBa yckiahuBame TOHYyJIE IPOHM3BOJAA Ca
norpaxmoM. Kako O6u ce omoryhmna auctpuOyiyja mpou3BoAa Ha TI00ATHOM HUBOY M HCTH
UCTIOPYYHITH KYIIIMMa IIIMPOM CBETA, TJIAaBHY OKOCHUILY Y 00JIACTUMA JIOTHCTUKE U JUCTPUOYITH]e
npe/CTaB/bajy BHCOKOperanHa ckiaguinra [2]. 30or moBehaHe moTpakie 3a MPOCTOPOM
HAMEHCHUM Za CKIIQIMIITEhE, PacTy M radapuTH M KamaluTeTH caMuX ckiaaumTa. [lapaienHo
ca moBehameM Opoja CKIAAMIIHKMX JEIWHUIIA I0JTa3d U JI0 ToBehama MoKapHOT onrepehema,
yuMe ce oBehaBa ce 0CeTJLUBOCT 00jekaTa mpemMa rnoxapy.

Hexonuko nenenuja yHazaj, aHalid3a W MOJENHpame oObOjeKkaTra 3a CKIAUINTEHE, Kao H
JIOTUCTHYKHX I[IEHTapa y yCIOBUMA TOKapa, 3a0KyIJba CBE Behy makmy Kako UCTpaKMBava TaKo
U UHKEmbepa Koju ce OaBe MpojeKToBameM OBUX obOjekara u cucrema [3]. Y mpuior Tome ropopu
U YUICHUIIA JIa CE€ YCJIe]l Harjie eKCIIaH3uje MPOM3BOJHMUX KallalluTeTa, MHTEH3UBHO Pa3BHjajy
CKJIQ/IMIITHU KaNaIUTeTH KOjU KOHTHHYHUPAHO TpaTe TOK pa3Boja WHAYCTPH]jCKE MMPOU3BOIHE.
[Tpema aktyennum moxanuma EBporicke komucuje (mpojekatr EU Firestat), y nepuoay ox 2019.
TOJIMHE HajBUIE Hecpeha y CKIaAWIITHMa JOTOAWI0 ce 300r mojaBe moxkapa (58%), 3atum
WCIYIITamka " Majia yekaaaumreHux mnpoussoaa (39%) u excrosuje (3%) (Buaetu Ciauky 1.1)
[4]. V3umajyhu y 003up (peKBEHTHOCT, BEIMUYHUHY BHCOKOPETATHUX CKIAJUINTA U KOJIUYHHY
MaTepHjaia KOju c€ MOXKe CKJIQJIUIITUTH, CMaTpa Ce Jia MOXKapu y OBUM 00jeKTHMa MPEICTaBIbha]y

3HayajaH U3a30B y CMUCITy 0e30€HOCTH U 3aIITUTE O] MoXkKapa.
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HECPERE ¥ CKJIATHINITHMA

Excnnosnja; 3%

Ilag mpon3soga ‘
ca perana; 39%

ITomxap; 58%

* Ilogamn EUFIRESTAT mpojexTa

Camnka 1.1. I'paduuxu npuka3 pacrnonene Hecpeha y cknaaumtiMa 3a 2019. ronuny (EUFIRESTAT npojekar)

Y mwpy noBehama 6e30€IHOCTH 3alOCIEHUX U HWMOBHUHE, MOCIHEAHHX HEKOJIUKO JeleHHja
aHaJIM3a U MOJeNupame o0jeKaTa 3a CKIAJAMIITEHE, Ka0 M JOTMCTHUKHUX IIEHTapa y YCIOBHMA
no’kapa 3a0KyIJba CBe Behy Maxmky Kako HCTpakMBaya TaKO U HMHXKEHEpa Koju ce OaBe
MIPOjEeKTOBamk-EM OBUX obOjekaTa u cucteMa. [loxkapu y ckiiaguiTuMa, 4ecTO ce KapaKTepHUIy Kao
BEOMa WHTEH3MBHU 300T BUCOKOT Cajjp)Kaja TOpUMBE MaTepHje MO jeIUHULIM MOBPIIMHE y OJHOCY
Ha 3anpeMuHy 00jekTa. Y 3aBHCHOCTH O] BPCTE CKJIQJUIITa M TOPHBE MaTepuje y CKIAJAUIITY,
KOJI OBAaKBHX THUIIOBA MOKapa ce M0jayaHO eMHUTYje AUM M OTPOBHU MPOJIYKTH CaropeBama, KOju
MOTY caJp’KaTh U KaHIEPOTeHEe MaTepHje, IITO y BEJIWKO] MepH JONPHHOCH 3arahemy u
OTPOMHOM YTHIIa]y Ha 6€30€THOCT U 37]paBJbe 3aMOCICHUX.

Jenna on HajBaXXHMjUX Mepa Kojy Tpeba crpoBecTH y by moBehama 6e30enHocTH 00jeKTa ca
jeIHe CTpaHe U CMamehy MOTEHIINjalTHUX PU3UKA U OMACHOCTH ca JpYyTre CTpaHe, jeCTe MPaBUITHO
MPOjeKTOBalke M HWHCTAlallMja cHCTeMa 3a J0jaBy M Tralllelkhe IMoXKapa, OJHOCHO CHcTeMa
BEHTHUJIAIIMj€ U O/IBOheme AUMa U TomioTe. [IpaBuiHuM TUMEH3MOHHCAakheM U pacnopehuBamem
MOMEHYTHX MPOTUBIIOKAPHUX CHCTeMa, OMOTyheHo je Op30 JenoBame y ciydajy mokapa, a
Takohe u O6p3a u 6e30e1Ha eBaKyallrja JbYACTBA U3 BAaTPOM 3axBaheHuX JenoBa CKIaIUIITA.
Ocum mo3HaBama BPCTa M KapaKTePUCTHKA MaTepujaia KOju ce CKIQJMIITH, HEONMXOIHO je
MO3HABATH U CIIEHAPHj€ Y BE3H ca MOTEHIIMjaIHUM MPOCTUPAmHEM IITETHUX MPOyKaTa U TOIIOTE
y cllyd4ajy ToKapa, OJJHOCHO MOTEHIIHjaIHUM KPUTHYHUM MECTHUMA TJIe C€ MOKE TI0jaBUTH MOXKap
36or moryhe mojaBe Tako3BaHMX ,,CKPHBCHHX Tadaka majbema™ [5]. IlpBu pasior 3a mojaBy
MOMEHYTHX Tadaka jecTe Jia ce OHE jaBJhajy HAa MECTHUMA TJe MOKapHU CHCTEMHU HHCY MPABUIHO
pacniopeheHrn U He TOKpPHBAjy JOBOJbHY MOBPIIMHY 3a Tallelke, Kao MITO Cy yrioBu. [pyru
pasjor jecre HEMpaBUJIHHM pacrmopen pobe, Tj. HarommiaBame pode Koje IOBOIU 10
npeontepehema ckmagumrTa. OBaj MpoONeM je HapOYUTO M3PAKEH KOJ YCKIATUIITeHa
MaTepujajia KOju JIaKO THHA)y U CKIOHU Cy caMo3anabemy, Kao IITO Cy MaMyK U ApPYTd

TEKCTUITHU MaTepHjalIu.
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1.1 TIIpeamer, mpo0JieM U Wb HCTPAKUBAEA

Ha ocHOBy mperxomHo HaBeneHoOr, mpobieM oxapehuBama KpUTHYHHX JIOKalMja y
BUCOKOPETATHUM CKJIQIUIITHMa, M HHMa KOPECHOJCHTHUM 30HaMa OMACHOCTH O] I0jaBe
noxkapa, IpeJCTaBJba aKTyeJaH HaydyHH IpobjeM, Koju he y OKBUpPY OBOT HCTpaKUBama OUTH
aHAIM3MPAH Cca acleKTa MOJCIUpamka U CHMYJANHje Y3 TIOMOh pelieBaHTHUX IMapamerapa, 0e3
YKJbY4YHMBamkha €KOHOMCKHX M JIOTHCTUYKHX Tapamerapa. ¥ TOM LUJbY Pa3BHjeH je MaTeMaTUYKU
MOJICIT 32 HyMEPUYKY CUMYJAlHjy y mporpaMckom naketry Matlab, kopumrhemem oxrosapajyhux
ynazHux nojaraka. [locrynmak noOujama yaazHUX MoJaTaka y BHAY TEKHHCKHX Koe(duIMjeHaTa
peamu3oBaH je KOpUIINEHEM METOJE BHIIEKPUTEPHjYMCKOT OJUTyYHBama 3a Marepujajie y
crramuinty. Kako je 3a onpehuBame 30Ha ONACHOCTH O TIOXKapa HEONMXOJAH aJeKBaTaH
pacniopesl TpPaHCHIOPTHUX jeAMHHMIIA W peraja, 3a JgoOujame npaBuwiHor layout-a ca
npunaaajyhum pacrmopenoMm marepujana, Kopucthhe ce OHONOMIKM HWHCIHMPHCAHE METOJe
ontuMm3anuje. CrpoBohemeM ONTHMH3AIMOHOT TIOCTyIKa W oxabupom oxaroBapajyher
pacnopena yHyTap CcKiaguinTta, yHamnpeawmhe ce mocrojehe mpomeaype u  00e30emuTH

onarosapajyhu HUBO 6e30e1HOCTH 00jeKTa U JbYICTBA.

30He OMAcHOCTH OJ TMOKapa Yy BHUCOKOPETAJIHOM CKJIAIMIUTY Cy JIOKalMje I/ie IOCTOjH
BepoBaTHOha na he moskap M30MTH M OJaKiie Ce JIaKO MOXE IMPOUIMPUTH Ha Jpyre JAejoBe
ckinaguira. OxapehuBame KibyyHMX (DakTOpa KOjU YTHUY Ha I0jaBy U IOHAIIalke IOXKapa
Ipe/cTaB/ba KPUTUYAH alleKT Yy Malnupamy MoXapa U yIpaBjbakby PU3UKOM OJ1 Iokapa. JleTasbHa
aHanmu3a mpobiemMa moxapa y CKIAJMUITY U crpoBoleme npenBul)eHux mnpoueaypa Be3aHUX 3a

popauyH, 0J1 KpyLIMjaJHOT Cy 3Hayaja 3a oJpehuBame 30Ha OACHOCTH O] OXkKapa.

[Ipernenom nocTymHe JaUTEepaType O MOXKApUMa y CKIAJUINTHMa, KOHCTaTOBAHO je Jla je OBa
00J1acT HEJAOBOJHHO HUCTPaXK€Ha y CerMeHTHUMa ojpehuBama ONTHUMAIHOI pacropena onpeMe U
TPAHCHOPTHUX JE€IUHMIIA, a CBE Y INJbY yTBphUBama 0e30eTHIX 30Ha 3a €BaKyalll]y y 00jeKTUMa
KOjH Cy NMPOJEKTOBaHM IO CTApUjUM NPOIUCHUMA M HUCY ONPEMIbEHU CaBPEMEHUM CHUCTEMHUMa 3a
OTKpUBam€ M Tallelke IMoKapa, Kao U o0jekaTa KOju Cy y IHpolecy NpOjeKTOBama WIN

PEKOHCTPYKITH]E.

[{usp MOKTOpCKE aMcepTaldje jecTe pa3Boj MeToae 3a oipehuBame MOTEHIMjaTHUX 30HA
OIMACHOCTH OJ1 TI0jaBe MoYKapa y BUCOKOpPEralHuM ckiaaaumTuMa. Pazsujena merona (Boskovic-
FHZ) 3a ompehuBame 30Ha OMacCHOCTH O] I0jaBe MOKapa y3uMma y O003Hp KOHGHTypamnujy u
rabapuTe CKJIAQJUINTa, BPCTY MaTepHjajia KOju Ce CKIAIMILTH, Ka0 U IapaMeTpe KOju ce OJHOCce
Ha TIOHAIIalke MaTepujaia y CiIyd4ajy EBHUXOBOT TOpema, NMPH YeMy ce MOMEHYTH IapaMeTph

MaTtepHjaia OJHOCe Ha MPOIEC caropeBama MaTepujalia ¥ IMTETHE MPOAYKTE Koju ce ociobahajy
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TOKOM IIpolieca caropeBama. Kopumrhemem MeTona BULIEKpUTEpUjyMcKOT oany4ynBama (MCDM
- Multicriteria decision making), omoryheHo je mobujame TeKUHCKHX KOoe(HIMjeHaTa 3a CBAKU
MaTtepHjall KOju Ce CKIaJUINTH M HMCTU he MpencTaBbaTh yia3He MOJATKE Y MOCTYIKY
oJpehuBama MOMEHYTE JIOKAallMje y BHCOKOPETAHOM CKJIAIMUIITY. Y OKBUPY HCTPaXKHBamba
U3BPIIEHO je (opMHpame MAaTeMAaTUYKOr MOJEJa 3a HyMEPHUKY CHMYJALHUjy y MPOrpaMCKOM

nakety Matlab.

[wb mpeaokeHOT MPHUCTYyNa je J00Hjamke MPOCTOPHOT TPOJAUMEH3UOHATHOT KOOPAWHATHOT
NPUKa3a MPOCTOPa BUCOKOPETATHOT CKIIAIHINTA ca CepoM Koja MPe/ICTaBIba MOTCHIIUjATHY 30HY
OTMacCHOCTH O] TojaBe moxkapa. Llentap cdepe jecte Tauka rie mocToju Hajeha BepoBaTHOha o
HACTaHKa IMOXKapa M UCTa MOXKEe OWUTH TOJa3HU OCHOB MPHUJIMKOM IPOjEKTOBaba CKIIAJIHIITA,
cucTeMa 3a Jl0jaBy M Tallelme MoXKapa, Kao M u3paja IUlaHa eBakyauuje u3 ckiaaumra. Ca
acniekta Oe30eqHocTH, KOpuIThemeM ONTHMHU3AIMOHUX METOoJa, JA0OHjeHa je ONTHMaiHa
KOH(Urypalmja CKJIaIuIITa 10 TUTaky TUIA layout-a CKIlaJnmiTa, pacropea perajia, pacriopeaa
MaTepHjajia yHyTap peraiga, Kao M MPOLEHTYaJHOT caJpkaja Marepujaja 3a CBaKH perai
nojenuHayHo. [IpakTuyHa cTpaHa Mmerone orjena ce y MOryhHOCTH TpHUMEHE TOOWjeHHUX
pe3yiTara NPHIMKOM CaHalje MmocTojehuX WM NpOjeKTOBamka HOBHX CKIQJIUINTA Y LUIbY
cMamema IMOTEHIMjaTHUX Yy3poka o Moryhe mojaBe mokapa u mnosehama 06e30eqHOCTH
3aMOCJICHUX KOjU OICIYXyjy came oOjexre. Takohe, Tpeba ucrahu na he pesynratu nobujeHu
NPUMEHOM Pa3BHjEHE METOJ/Ie Ha ojpeheHr HAauMH yTUIATH U HAa CMamCHE EMUCH]jE TOKCUYHUX
racoBa HaCTaJluX y IMPOLECY TOpema, a KOjU Cy MOTEHLHUJAJIHO OMACHU IO >KUBOTHY M PagHY

CpEelMHY.
1.2 Xumnorte3a, KOHUENIHUja U METO/10JIOTHja HCTPAKMBaHA

Ha OCHOBY IIOCTAaBJbCHOI' INJbd, KaO0 OCHOBA 34 Ile(l)I/IHI/IcaH)e IJIaHa W IIporpaMa UCTpaXKuBamkba,

IMMOCTABJBCHE CY MOJIA3HC XUIIOTEC3C:

Xumnore3a 1: Ouekyje ce yrBphuBame 3aBUCHOCTH 30HA OMACHOCTH O]l MOXKapa O] pacropena
TPAHCHOPTHHX jEIMHMIIA M PACTIOpE/Ia perajia y BUCOKOPETraJTHOM CKIIAIHIITY,

Xunore3a 2: Ouekyje ce yTBphuBame penaiyje nu3mely 30Ha OMacHOCTH O MOXKapa U eMHCH]e
MITETHUX TacoBa, OJHOCHO Ja WCTa HUJjEe EKBUBAJICHTHA 30HHM KOja j€ TMOBE3aHAa Ca TOPEHEM
MaTepHjana y CKIaIuITy,

Xunore3a 3: Ouekyje ce Ja ce MPUMEHOM ONTHUMM3AIMje MOXKE JOOUTH MPUOIMKHO pelIeHe
BHCOKOPETATHOT CKJIQJMINTA Ca aClieKTa TOperha U ca aclieKTa EMHCH]e IITETHUX racoBa.

Ha ocHOBY ncTpaxkuBama Koje je peaii30BaHo y IIUJbY U3pajie JOKTOPCKE aucepTalyje 1001jeHn
Cy pesynraru koju he mmaTtu BumiecTpyky npumeny. [IpumapHu nusb je Ouo pasBoj MeToje 3a

onpehuBame 30HAa OMACHOCTH O] TMOXapa y BUCOKOpPEraJHUM CKIQJUIITHMa KOja MOXKe
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MOCTYKUTHU Kao ajar y Mpolecy MIaHUpamba U MPOjeKTOBakha CHCTEMa MPOTUBITOKAPHE 3aIITUTE.
Pesynrat mMory OuMTH M TOJNa3HAa OCHOBA 3a CTpaTeIIKe Mpolece IUIaHHpama W Mo0OoJbIIamka

HIBOA 0€30€HOCTH CKIAIUINTA U CKIAJUIIHIX CUCTEMA.
JlokTOpCKa aucepTaimja ce cacToju OJ1 CeaM IMOTIIaBIba.

VY npBoM noryaBiby JiaTa Cy YBOAHA pa3Marpama O IMPUMEHU BUCOKOPETATHUX CKJIAHUIITA Kao
U mpobieMuMa Be3aHHM 3a 0e30eqHOCT camux ckiaguinTa. J[aT je KpaTak OCBPT Ha aKTYEIHO
CTame Yy BE3W cCa MPOIICHOM pH3MKa O] I0jaBe TOXKapa W yhpaBibambeM 0e30emanomhy vy
cknaaumtuMa. Ha kpajy nornassea, nepuHICaHN Cy IPEIMET M [IHJb UCTPAKUBAKHA, Ca aKIICHTOM

Ha OYCKHBAHE PE3YIITATEC CIIPOBEACHOI UCTPpAKHMBakbA.

VY Apyrom morJiaBiby JaT je MperJie]] JIUTepaType T1e Cy aHanu3upaHa nocrojeha ucrpakuBama
BE€3aHa 3a Mo)kape y 00jeKTuMa 3a ckiaaumrene. [IpencTaBbeHn Cy KOHBEHIIMOHATHH MTPUCTYIIN
y BE3HM ca MpOLEHOM pHU3MKa, alli W MOJEpHE TEHJACHIMje y NpeIABUlamy OMAaCHOCTH IIO

0e30e1HOCT JbY/ICTBA Y 00jeKTUMA.

Y Tpehem moriaB/by JeTajbHO je ONHMCaHa METOJa KOjoM ce oiapelyjy MOTEeHIMjaHE 30HE
OMACHOCTH O] TIOXKapa, MpeJICTaBJbeHa Kpo3 dYeTupu ¢asze: omadbup KIbYYHHUX Mapamerapa
MaTepujana, ojapehuBame TEXKUHCKUX KoeduuujeHata kopumhemem MCDM  wmerone,
onpehuBame JOKALMjCKUX IapamMeTapa cBUX ckiagumHux jeauauna u COG Mmeroma 3a

onpehBame MOTEHIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH OJ1 TTOXKapa.

VY d4derBpTOM mOIVaB/bY pa3BHUjeHa METOJa j€ TecTHpaHa Ha oOJropapajyhum HyMepHUUKUM
npuMepuma y3 ymnoTpeOy mporpamckor nakera Matlab. Pazmatpana cy 4 kapakTepucTHYHA
pacmniopena perana y ckinaaumty (layout-a), ca 4 u 5 Bpcta marepujana (IpBo, KapTOH, UBEpUIIA,
PVC muactuka u ryma), Ka0 U pa3IMYUTE BAapUjaHTE HCIYHEHOCTU peraja CKIAJUIIHUM
jemnuuunama (50%, 70% u 100%) ca mogjenqnakoM 3actymsbeHolnhy cBux marepujana o 20%.
CnpoBeneHe cuMmynalyje Cy HMMajga IBOCTPYKH IMJb, BalMJalMjy MaTeMaTUYKOI Mojena y
OKBHpPY pa3BHjeHE MeTOoJe U Bepu(UKalM]y MpBE ABE XHUIOTE3€ Yy BE3UW ca yTBphuBameM
M0JIO’Kaja 30HE OMNACHOCTH OJf MOXKapa y 3aBUCHOCTH Off KOH(Urypaluje BHCOKOPEralHOT
CKJIa/INILTA, KA0 M TMOTBPJAE Jla MOJIOXKA] 30HE OMACHOCTU OJ MoXapa KopulihemeM TeKHHCKUX

koeduiujeHata (Wei) u (Wei) HUje €KBUBAJICHTAH.

Y OKkBHpPY MHeTOr MOIJIaB/ba aHAJIM3UpPaHA j€ NMPUMEHAa ONTHMH3ANMOHUX AIrOpHTaMa IpH
onpehuBamy MOTEHIMjATHUX 30HA OTMACHOCTH O] TOjaBe IMoXapa y CKIaIuIITHMa. 3aTo je Ha
MOYETKY MCTOT JaT KpaTak OCBPT Ha HUXOB pa3Boj M MOeNy. Y CKJIOIMY OBOTI MOrjaBJba JAaT je
netasbad onuc DE m SARO ontumuzanuoHux anroputama Koju he OUTH NMpUMEHEHH y HUIbY

no0ujama MPUOTMKHOT pellleha BHCOKOPETaJIHOT CKJIAJUIITa ca acleKkTa caropeBama
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MaTepHjajia ¥ ca acleKTa €MHCHje IUTETHHUX TacoBa, IITO je M jelHa OJf XWUIIOTE3a Yy OKBHPY

JIycepTanyje.

IlecTo morJjaBJbe npeaBuleHo je 3a pe3yaTaTe U JUKCYCH]Y, Te Cy aHAIU3UpaHu U Mel)ycoOHO
nopehenu pesynraru 100MjeHH CIpoBOhemeM mpoleaype 3a oapehuBame MOTCHIM]ATHUX 30HA
OMACHOCTH OJI TOXapa M Pe3ylaTaTh J0O0MjeHH IMOoCTynmKkoM onTtumusanuje. Ilopeheme je
U3BPIIICHO HAa OCHOBY IapaMeTapa KOju MPEeCTaBIbajy Kpajibe Pe3yiTaTe y MOCTYIKY MpopadyHa

U CUMYyJIaluje.

Ha kpajy, y OKBUpY ceAMOr MOIJIaB/ba, JaTH Cy 3aK/by4lld M KpaTak pe3MME OHOra IITO je
ypaheHo y oBoj auceprauuju. Ilopex Tora, HaBeIeHH Cy NpaBUU Ja/bHX HCTPAaXHBamba H
Ipernopyke 3a aajbe yHanpeheme MaTeMaTHYKOr Mojena, yuMe OM ce 3a0KpYKWia IeNIuHa O

IMPUMCHU METO/JIC 3a OI[pehHBa}I)e HOTGHIII/IjaJIHI/IX 30HaA OIMMACHOCTH O IMOXKapa y CKJIaaulTuMa.
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2. IPEIUVIEQ JOCAJAIIBUX UCTPAKUBAIBA
2.1 be30eaHOCT y CKJIAAMIITHMA

Wsrpaama 1 ynotpeda HEHTPaIM30BaHUX AMCTPUOYTHUBHHUX IIEHTapa M CKIAJWIITA TOCTala je
JIOTHCTUYKA CTpaTeTHja y BEJIMKUM IPOU3BONAYKMM W TIPOJAJHHUM CHCTEMHMA, KOjH YeCTO
HOKPHBAjy MUPOKO reorpadceko moxapydje [3]. ¥ manamme Bpeme ce CBakor JaHa XuibaJle TOHA
NPOM3BOJIa TPAHCIIOPTYje HA pelanuju TponaBai-kymarn. HakoH mrTo ce Teper onx crpaHe
npou3Bohaua ucnopydu MpoAaBIly, UCTU ce oapeheHo BpeMe dyBa Ha 3ajluxama, Il ce ueKa Ha
ETOBY UCTIOPYKY Ka KpajlbuM noTporradnma. 300r opmMupama 3ajimxa Mporu3Boia Koje HacTajy
ycIiel MPOCTOPHE U BpEMEHCKe HEYCKIal)eHOCTH MPOM3BOMABE, Pa3MEHE M TOTPOIIHE, U KOjU ce
MOPajy aJeKBATHO OJJIOKHTH, MOTpedaH je oapeheHu mpocTop 3a Ty HaMmeHy. TakaB MpocTop
Ha3WBaMoO cKiaauinTe. JpyruMm peunma, CKIaIUIITe MPEeACcTaB/ba 00jeKaT UK 3rpajly y K0joj ce
CKJIQIUINTH, MPUKYIUba W YIpaBjba MPOU3BOAMMA KOjU MOTY OWUTH y pacyToMm, TE€YHOM WA

KOMAJIHOM CTamy, U KOjH CYy HAMEH-CHH 3a COICTBEHY YHOTpeOy MM 3a Jajby AUCTpuOyuujy [6].
[TocToju Bule HauMHa KJIACU(PHKAIM]je U MOAeTe CKIaUIITa;

— IpeMa HaMEHU M BEeJIMYUHH,

— IpeMa TeXHUYKO-eKCII0aTallMOHUM KapaKTepUCTUKaMa,

— T1peMa HauuHy rpahema u usrpaheHocry,

— IpeMa HauuHy dyBama ((PU3NYKUM YCIOBHMA UyBamba) y CKIAUIITY,

— IpeMa BUCHHH,

— 1pema Opojy eTaxa.
VY 3aBUCHOCTH 0/1 HAMEHE, CKJIQJMIITA C€ MOTY IMOAEIUTH Ha: CKJIAJUILITA IPOU3BOIHOT THIIA KOja
CIIy’)k€ 3a CKIQJMITEHhe CHPOBMHA U TMOJYNPOM3BOAAa Yy TIPOM3BOJHUM OO0jeKTHMa U
TUCTpUOYTHUBHA CKIIAJUILTA Y KOjUMa C€ MPUKYIIbajy IPOU3BOIM PA3IUUUTHX Mpon3Bohaua Koju
Cy HaMEHEHHU 3a UCIOPYKY Ka BeheMm Opojy kpajmux kynama. [Ipema BeIMUMHHU CKJIaIUINTa CE
MOTy MOJAETUTH Ha: BEJIMKa, cpelliba U Maja. TUIIOBH CKJIAIUINTA KOja ¢y Hajuemhe y yrnorpedu

jecy ImoAaHa, perajlia U BUCOKOpPCraiHa CKIIaAUuIITa. Ilogna u perajHa CKiIaJJuIiTa (BI/IIICTI/I CHI/IKy
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2.1), ce mpuMemyjy Ko objekaTa BUCHHA A0 7 m, IOK c€ KOJ 00jeKaTa 3a CKJIAIUIITCHE BUCHHA

npeKo 7 m, KOPUCTE BUCOKOPETraiHa CKIIQ/IUIITA.

Cauxka 2.1 [Ipumep peransor (JIeBO) ¥ MOJAHOT CKIAIUINTA (JI€CHO)

Bucoxoperanna cknagumra (Bunetd Cnuky 2.2), ka0 00jeKTH 3a CKJIAQAMIITEHE€ MOTY HMaTH
BUCHHY 10 50 m u ayxuny npeko 120 m. 3a pa3iauky o KJIACHYHUX TUIIOBA CKJIAAMUIITA (IIOJTHO
U PErajgHo), KOJl KOjUX je aKIeHaT Ha HCKOpHIIhemY XOPHU30HTAIHOT MPOCTOpa, Yy CiIydajy
BUCOKOPETAJIHUX CKJIAJUILTA C€ KOPUCTU BEPTUKAIHU MPOCTOP 3a CMEIlTame U pacnopehuBame
CKJIAQIUIIHUX JEOUHMLA, INTO 3a pe3yarar HMMa Behy TIYCTHUHY CKIaJuIITeHa H 0osbe

UCKOpHUITheme MPocTopa.

Cuamnka 2.2 [puka3 yHyTpalIbOCTH jeIHOT BUCOKOPETATHOT CKIIA/INIITA

KOI[ OBOI' TUIIa CKJIaaulITa, MaHI/Il'Iy'J'IaI_II/Ija U TPaHCIOPT CKIAAUIITHUX jeI[I/IHI/IL[a BpmHr CC y3

moMoh BUJbYyIIKapa WJIN Cl'IeI_II/IjaJ'IHI/IX AYTOMATHU30BaAHUX CHCTCMa 3a CKIIQJUIITCHE U
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npey3umame nanera (AS/RS - Automated Storage and Retrieval Systems). Koncrpykiuja perana
KOjU c€ Hajla3e yHyTap CKJIAJUIITA MpeJCcTaB/ba UCTOBPEMEHO HOCAu KpoBa W OOYHUX 3HJIOBA.
[IpoGnemu Be3aHH 3a BHCOKY IIEHY I'pal)leBUHCKOr 3€MJBHUINTA 3a U3rpajby Kao M 3aXTEBU 3a
U3rpaalby CKIAAMINTa ca INTO BehMM KamanuTeToM YCIOBWIM Cy pPa3BOj BHCOKOPETAIHUX

CKJIaaMIITa.

Cxnagumra kao 00jeKTH y KOjuMa ce pealnsyje HU3 aKTUBHOCTU W PaJHUX Ipolieca y Be3u ca
CKJIQIUIITEHEM, TPAHCIIOPTOM M MaHUMYJaljoM poba U MaTepujaia, MpeAcTaBibajy MecTa Ha
KOjUMa Ce€ HEPETKO MOTY JIECUTH Pa3IM4MTe aKUUJCHTHE CUTyalldje Koje 3a MOCIEeAUIly MOTY
uMaTH noBpehBame 3al0CIeHNX, HACTaHAK MaTepUjaiHe MITETE U YrpoKaBambe pajiHe CPEAUHE.
VY npusior TomMe rOBOpPH M YMI-EHHUIIA Jla ce OpOoj He3roa KOju JI0OTOAM KOJ aKTHBHOCTU BE3aHUX

3a CKJIauIIHe npoiece kpehe y pacrnony o 10-25% roaumime [7].

Ca cranoBumTa 6e30€IHOCTH U 3/IpaBjba Ha paly, CKIAJWIITa Ka0 00jeKTH y KOjUMa Ce BPIIH
O/UIaTamke pA3IMYUTUX BpCTa MaTepuja, MOry OHTHM BeoMa ONAcHa y CMHCIY JClIaBamba
aKIuaeHaTa. YKOJIMKO je IHJb Jla c€ Yy CKIaguIuTuMa oOe30ean 0e30emHO pajHO OKpYKeme,
BAXHO je TO3HAaBaTH W Hajuemhe y3poke 300rT KOjUX ce jaBibajy akuuieHtu. Hajuemrhe

OMACHOCTH KOj€ C€ jaBJbajy Y CKJIaIUIITHMA CY:

— ONAcHOCT O] TaJla ca BUCHHE,

— ONAcHOCT OJ] TOBpe/Ia yCJIe ] pyKOBamba WiIM Haulacka Ha TPAHCIIOPTHO CPENICTBO,

— OMACHOCT OJ] TIOBpE/a BAPHUIIOM HMJIF BHCOKH HAIIOHOM,

— TPUCYCTBO OMACHUX MaTepHja,

— OMAacHOCT OJf TIOXkapa U eKCIUIO3Hja,

— OMacHOCT OJ ypylllaBama 00JeKTa WJIM MOJIHIA 33 CKIAAUIITEHE.
VY nocnenme Bpeme noctoju cBe Beha nmorpeda 3a 6€30eAHUM paJHUM OKPYKEHEM Y JJOTUCTHIIH,
HAPOYUTO y 00JIACTH CKJIAIHUINTEha TJIe je 0Baj 3axTeB moceOHo m3paxen [8—10]. 36or Bucokor
HUBOa Hecpeha y CKIQAMINTHMA, TJI€ Cy HEeKe 3aBpIieHe (aTaTHUM HCXOJOM, HEOIXOIHO je
yIOKUTH ofpeheHr Hamop Yy TMpeBeHUUWju, eAyKauuju u mnoBehawy MoTuBauuje wmehy
3arocneHnMa. Heke o Mepa koje ce MOTy CIIPOBECTH jecy: KOHTUHYHpPaHa eIyKallyja O 3alITUTH
Ha pajay, BexOe ramema IMokapa ca OOyYeHHM CTPYYHUM JIMIIUMa, ONPEMame MaraliHCKe
UH(ppacTpyKType OAroBapajyhuM mpUpydYHUM CPEICTBUMA, ITOCTABJbAKE JaCHE CUTHANIM3AIM]e U
obOenexaBame TMyTeBa 3a €BaKyalld]y, MOCTaBJbalkbe YIyTCTaBa 3a 0Oe30emaH paj Ha pagHOM
MecTy, Kao M ymotpeba oarosapajyhe pagae oache u auune 3amrutHe ompeme (JI3O) [11].
Takohe, u3 nmepcriekTuBe 0€30€THOCTH HA pay M MOY3AaHOCTH CKJIQJAMIIHUX 00jeKkaTra Mopajy ce
UIEHTU(UKOBATH W EIMMUHHUCATA CBH TOTEHIIMJaTHA PHU3UIM KOJU OW MOTJIM JTOBECTH 10

OIAaCHOCTH TI0 JbYJICTBO M UMOBHHY [12].
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2.2 OCHOBHY NOjMOBH 0 MOKAPUMA

[Ton mojmMom moxapa nojpazyMeBa ce HEKOHTPOJIMCAHO FOPEHE KOje HAHOCH MaTepUjalIHy IITETY

WK yIposkaBa JbyAcKe xusore [13].
Pa3Boj nmoxapa yHyTap HEKOT MPOCTOpa MOXKE Ce MoAeIuTH y TpH (aze [14]:

— Ilouemna ¢haza - oMIMKYjy je MajM CTEIEH caropeBama, HHCKa TEMIIEpaTypa W CHOPO
mupeme BaTpe. Bpeme Tpajama oBe (aze HHje cTporo oapeheHo jep TUPEKTHO 3aBUCH O]l
BpCcTe Marepuje koja ropu. Y oBoj (asu je moryha nokamuzamuja moxkapa y3 momoh
NPEHOCHHX amapara 3a ramemne moxapa.

— Pasbyxmana ¢hasa - paznukyje ce o novyetHe ¢ase Mo TOME IITO jeé HHTEH3UTET caropeBamba
HajBehu. ¥V oBoj (a3u Hajuewrhe gonasu 10 pyuewa Hocehe KOHCTpyKIMje 00jeKTa, a HeKaaa
u nenor objexra. Jlokanuzaiyja moxapa y oBoj ¢a3u je oTexkaHa, Ia je 3a raieme HoTpedHo
BUILIC JbYJICTBA M CPEJICTaBa 3a TallICHkhEe MoXKapa.

— ®@asza scugoe 3eapuwima - NpeacTaBiba (pasy y K0joj He MOCTOje YCIOBH 3a CTBapame HOBUX
JKapuIlTa BaTpe, jep je TNIaBHU J1e0 TOpUBE MaTrepHje u3ropeo. Y oBoj ¢a3u ce MHTEH3UTET
caropeBama IOCTEIEHO CMambyje, TEMIIEpaTypa ropermha OIaia | MoXxap ce TacH.

[Toxap npezacTaBiba KOMIUICKCHY (PM3UYKO-XEMHUJCKY 10jaBy YHjy OCHOBY YMHH HECTAllMOHAPHU

Ipolec ropema KOoju ce OJBHja y oapeheHoM mpocTopy M BpeMeHy, a 3a YWjU je HacTaHak

notpebHO ucnynutu cieaehe ycimose koju ¢y npukaszanu Ha Counu 2.3 [15]:

— TMPUCYCTBO rOpUBE MaTepuje,
— HEIpEeKUJIHU JOTOK KUCEOHHUKa y 30HY IIoXKapa, U

— U3BOp NaJbema, Kao NOoTpeOHa eHepruja 3a HacTajame Moapa.

I'OPUBA MATEPHUJA

Cauka 2.3 [loxapHu Tpoyrao

YKugameM jeIHOT Ol TOpe HAaBEJCHUX YCIIOBA, MPOIEC Topema He MOXe jJa oTnovHe. M3Bop

najsema MMa (QYHKIM]Y Ja MHHUIKMpA MOXKApHU IPOLEC Tj. Ja MOKPEHE MeXaHH3aM peakluje

10
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ropema, 4Mjy yJIory Npey3uMa TOIUIOTa Koja je TOCJEIHIa caropeBamba TOpUBE MaTepHje.
[Ipouec caropeBama Ce MOXKE 3ayCTaBUTH CIMMUHHUCAKBEM TOPHBE MaTepHje, CIpeUaBameM
JOTOKa KHUCEOHMKAa Yy 30HY NOXapa, XialjeleM TropuBe MaTepHje HCIOJA TeMIlepaType
3anajbMBOCTH WIIM MPEKUIABEM JIAHIIA TOpeha JI0JIaBalkbeM OJpel)eHuX CymncTaHlu y IUlaMeH -
anTukatanuTudku edekar [16]. Tlox 3amTuToM o Mmokapa MOJpa3ymMeBa ce CKym oapeheHux
AaKTHBHOCTH Ca IIMJbEM CMameHha BepoBaTHONEe HAcTaHKa IOKapa, Kao W Op3y M eduKacHy
JIOKAJIM3aIMjy U CIPOBOlEme CBUX MPOMUCAHUX Mepa YKOJIMKO aohe 1o uctor [13]. YommTeHo,
CBHM CHUCTEMH, OIIpeMa U MPOIUCAHE Mepe MPOTUBIOKAPHE 3AIUTHTE MMajy 3a LUJb CIIPEYABAHC
1ojaBe TMoXKapa, WM Oap CMameme BepoBaTHONE TII0jaBe caMOr aKLWICHTA, OJHOCHO
MUHUMU3AIU]Y TOCIIeUIA Y CIIy4a]y HEroBe MOjaBe.

[Moxapu Koju ce JemaBajy y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY, UMajy HU3 oapeheHnx crernuduyHocTy, na
UX je HEONMXOJHO MOCeOHO pasMarparu. M3 Tor pasnmora ce MHIYCTPHCKH TOXapH, MOCEOHO
HOXapH Yy CKIQJMIITAMA M CKJIAJMIIHUM CHCTEMHMa, YECTO KapaKTepully Kao BeoMma
WHTCH3UBHU 300T BHCOKOT CaJpikaja TOpPUBE MAaTepHje MO jeMHHUIM MOBPIIMHE y OJHOCY Ha
3anpemMuHy o0jexta. Heku oj1 rimaBHUX y3poKa 3a HacTaHaK IoKapa y CKIaIUINTHMA, O KOjHX CY

HCKU NIPCABUIJbUBU, a4 IPYI' HUCY CY:

— HaMepHO NOAMETHYTHU OXKapu

— ompema 3a rpejame o0jekara,

— TpoOJieMH ca eNeKTPUYHUM MHCTaIaljaMa i PacBETOM
— Urapere M OMyIllH OJ] IUrapeTa,

— CKJIaIUIITCHC MaTeijana CKJIOHHX CaMO3aIlaJbCby.

JlokazaHo je na mokapu M Benuka omTehewma y CKIaauMIITHMa HAcTajy M ycien cieaehux
daxropa [17]:

— KacHO OTKpHUBame MoKapa,

— Op30 muUpeme BaTpe,

— HEJIOCTaTaK Mperpaja 3a pazBajame Ha MOKapHE CEKTOpeE,

— JIOIIE OJpKaBame 00jEKTa,

— JucCHponopuyja y KOJUYMHM YCKIaAuIITeHe polOe (OAHOC JIako 3amajbuBa pola/Texe

3amajpuBa poda),

- nojaBa BHCOKOI' HUBOA 3allaJbMBUX U €KCINIO3MBHHUX UCIIAPCHA U I'aCoOBa,

— HeJOoCTaTaK CTaOMIITHUX CHCTEMa 3a JI0jaBy U TallleHkhe MmoXxapa,

— HEHWCIPABHOCT CTAOMITHUX CHCTEMa 32 JI0jaBy U ralieme mokapa u XHIpaHTCKe MpEKe,

— HEHWCIPaBHOCT CUCTEMa 3a OJ[Bo)ehe AMMa 1 TOTLIOTE,

— HEMOCTOjame aJIeKBaTHOT CHCTEMA 3a €BaKyallujy.

11
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2.3 IIpoueHa pu3UKa 0/1 MOkKaAPa y CKIATUIITHMA

[Toxap mpencTaBiba 030MIBHY IPETHY ca acnekTa 6e30eHOCTH JbyIU U UMOBHHE 03 003upa aa
JIM je ped 0 CTaMOEHUM 00jeKTHMa, CKIAJUIITHUM 00jeKTHMa WM UHYCTPH)jCKUM TOCTPOjeHUMa,
na caMUM THUM YIpaB/bakbe PU3UKOM O]l M30Mjama IMOXKapa IMpelcTaB/ba BEIHKH H3a30B Y
ypObanuM u pypanHuMm cpenuHama [18]. Ckimaauinra kao 00jeKTH y KOjuMa ce peaiusyje HU3
AKTHBHOCTH M PaJHHX IPOIIECa y BE3U Ca CKIAIMINTCHEM, TPAHCIIOPTOM M MaHUITYJIAlUjoM poda
U Marepujajia, IpeacTaBibajy MECTa Ha KOJUM C€ HEPETKO MOTY JIECHUTH Pa3JIMYUTEe aKIHICHTHE
CUTYyalllje KOje 3a IMOCJICIUIly MOTYy MMaTH MoBpehuBame 3arociieHuX, HACTaHaK MaTepHjasiHe
HITETE U YTPOXKaBamke paJHe CPEANHE, HAPOUUTO Y CIIydajeBUMa Kaja Johe 10 mojaBse moxapa. Y
nopehemy ca IpyruM MeCTUMa HAaCTaHKa Mojkapa, MoKapyu HACTAIH Y CKJIaJUIITHMa YMHE Ml
yIIe0 y YKYITHOM Opojy Mmokapa, ajld 1o IMUTamky ociodahama ToioTe, BeIMUYMHE TIOBPIITHHE KOja
je 3axBaheHa moxxapom, creneHoM omrehema caMor 00jeKkTa U MaTepujaliHe IITETE, OBH IOXKAPH

0CTaBJbajy 3HAYajHE MOCIICANIIE Y OJHOCY Ha MOXape Ha JPyruM THIOBMMa oOjekata [19].

Kao mro je y nperxoHOM OfIeJbKY HAaBEJCHO, YIOTpeda IEHTPAIN30BaHUX JTUCTPUOYTHBHUX
cUCTeMa y BUIY BHCOKOPETAIHUX CKJIAJUINTa CBE j€ BHIIEC 3aCTYyIJb€HA OJ] CTPaHE BEIMKHUX
TUCTpUOYTUBHUX M MpojajHuX jaHana. CKIaguinTa cy Kao CacTaBHU €0 JIOTHCTUKE YeCTO
U3JI0KCHA PA3JIMYUTUM MMOOOJbIAKMMA U KOPEKIIMjama y (a3u pa3Boja, a CBE y IIUJbY NOCTH3akba
Oospux mepdopmancu, Beher kamamuTeTa U eduKacHOCTH HcTUX. HaBeneHna moOosblama 3a
nocleAnily uMajy Beha M BHIIA CKIAAUINTA, YyNOTpeOy ayTOMaTH30BaHHMX CHCTeMa 3a
CKIIQJIMINTEHhE U TMpey3uMame ckiaaumuux jeaununa (AS/RS cucremu), moBehaHy ryctuny
CKIIQIMIITEHha U CMEIITalkhe CKIAIUIIHUX jenuHuna Ha Behe Bucune. HaBenena moboswinama
YVUMHUJIA Cy CKJIaauINTa ehUKACHUM, alld UICTOBPEMEHO Cy YBEICHE M MOTEHIIMjajTHe OMacHOCTH
Mo MUTaly 3allTUTe OJ1 mokapa. [lopacToMm BHCHHE M T'YCTHHE CKJIAIUIITeHa MoBehaHa je u
MoryhHOCT mmpema U pacra IUlaMeHa y ciy4ajy moxkapa, a caMUM TUM M CMamuia MoryhHocT
Op3e mdeTekiuje W JOKalu3aluje moxkapa. Takohe, moBehaHa je eMucHja IUMa U IITETHUX
MaTepuja IITO 3HAYajHO yTUYE Ha 37paBibe M 0e30emHOCT 3amocieHnXx. Pacmopesn ckiaauImHIX
JeIVHUIIA y OBaKBUM BpCcTaMa o0jeKaTa He J03BOJbaBa PYYHO ralieme moxkapa u 300r Tora je
NOTpeOHO MHCTAIMPATH ayTOMATCKe CHCTEME 3a Tallleihe U JI0jaBy, jep je Y CYMPOTHOM, MOXap y

panuM (hazama pa3Boja BeoMa TEIIKO WM CKOpO HeMoryhe yracuTH.

VY caBpeMeHOM JIpYIITBY CBEAOIM CMO TOXKapa KOjU Ce JACNIaBajy y CKIAJUIITHMA U y KOjuMa
HEPEeTKO MMa JbYICKHX JKpTaBa U BEIMKUX MaTepujanHux ryourtaka. [lo3Haro je ma je BehuHa
CMPTHHUX UCXOJa y TIO’)KapuMa nocjieaniia yaucama orpoBHux racosa (CO, COy,...), TycTor numa

U HEJIOBOJbHE KOJIMYMHE KuceoHuka [21,22].
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[Toxap xoju ce aBrycra 2015. rogune goroauo y cknagumty jgyke Tjanhun y Cesepnoj Kunn,
300r BelMKOr Opoja KpraBa M NMPUYME-EHE MaTepHjaliHE INTETe, yKa3ao je Ha 3Hayaj MUTamba
3aIITUTE OJ1 TIOXkKapa y cKiIaguimTuMa. Y oBoM norahajy crpagano je 173 jbyau, a BUIle CTOTHHA
je moBpeheno [23]. Ilpema crHpoBeIeHHMM HCTpakKMBamUMa Y3pOK Hecpehe je HempaBHIHO
CKJIQINIITEHE MaTepHjalia CKIOHUX EKCIUIO3Hju (HUuTporenyno3a) ca 40 npyrux 3anabuBUX U
eKCIJIO3UBHUX MarepHjasia (Ha mpumep, padunucanu HadraneH, Harpujym cyndun, Gypdypun
AJIKOXOJI, aMOHHjYM HHTpAT, ¥ JAp). JOII jenaH moxap ca KaracTpo(aaiHUM MOCIerIama, JIECHO
ce aBrycra 2020. rogune y ckiaaaumty Jiyke y bejpyry (JIuban) [24]. V oBoM moskapy, MoruHyJie
cy 203 ocobe, moBpeheno je Buiie ox 7000, a 6e3 gomoBa ocrano je Buire ox 300.000 ocoba. Ha
OCHOBY CIIpOBEJEHE HCTpare, ToBap o 2.750 ToHa aMOHHjyM HUTpaTa je 6 roxuHa OHO
HEa/ICKBATHO YCKJIQJHMINTEH Oe3 mpuMeHe oaroBapajyhux mepa 0e30eIHOCTH W 3aIlTHTE O]
noxapa. ['oguae 2021. y moxapy KOju c€ JOTOAHMO Y JOTMCTHYKOM CKIIQJUIITY JIOLUPAHOM Yy
Yanruyny [25], rmaBHOM Tpany ceBeporcrouyHe mnpoBuHimje Dumun (Kuna), morunymo je
HajMamke YETPHACCT JbY/IM, a IBAHACCT je TEHIKO moBpeheHo. YV BemnkoM moxkapy koju ce 2022.
TOJMHE JIOTOJUO Y KOHTEJHEPCKOM CKJIAIUINTYy Yy OJIM3MHM JYYKOT Tpaja Ha jJYTOHCTOKY
banrnanernra [26] morunyso je HajMame 49 ocoba, yk/bydyjyhu neBeT BaTporacaia, a yKyIHo je
noBpeheno Bumie o1 100 ocoba. Y3pok 0BaKko BEIHMKOT TOXkKapa je eKCILI03uja KOHTEjHEpa KOjH je
OMO IMyH XeMHKaJHja.

[Ipema uctpaxxuBawuma Koje je Harmonanna acornujanuja 3a 3amrurty mnoxapa (NFPA - National
Fire Protection Association) o6jaBuia y 2022. rogunu [27], mpoceuan Opoj moskapa KOju ce
necuo y cknaaumruma y CAJl-y Ha rogummem HUBOY Ouo je 1450, y nepuony uzmely 2016. u
2020. roauHe, a MPOLIEHEHO je J1a je MPOCEUYHO HajMame JIBOje JbyAU cTpanaino, 16 moBpeheno u
reHepucano 283 MUIIMOHA J101apa TUPEKTHE KIMOBUHCKE IITETE.

Ha ocnoBy Benmkor Opoja mokapa y CKJIaIUIITHMa, KOJU €€ 10 CBOM OOMMY U MOcleauiama
HEeKaJla MOTy CMaTpaTu KaTacTpo(aaTHUM U KOJU Cy C€ IIMPOM CBETA JOTOAWIN KPajeM MpOILIoT
Y TOKOM OBOT' B€Ka, IOKPEHYT j& BEIUKU Opoj HCTpakKuBama Be3aH 3a oBy Temy. [IpumapHu nuse
HCTpaXXMBamka CacTOja0 CE€ y OJrOBOpMMA Ha MUTamka BE3aHWM 3a MPOIEHY pU3HKa, 0e30eqHy
eBaKyalyjy W3 CKJIaguIITa, e(pUKACHO Trallemhe U JIOKAIM3allK]y MoXapa, Kao U CMambemne
OMaCHOCTH OJI TI0jaB€ caMor Tokapa. Y JHUTeparypu Cy pa3MaTpaHd TOXaph PasIndUTHX
TOPUBUX MaTepHja y CKIQJUIITUMA, YKJbYyuyjyhn moxape 3amapuBuX TedHOCTH [28], moxap y
CKJIaauINTy Xemukanuja [29], moxkap y ckmaaumry u wHAycTpuju mamyka [30], dabpuum u
CKJIQJIMIITY JINTHjYM-joHCKUX Oatepuja [31] y KojuMma je Ha pa3TUuYUTE HAYMHE CIPOBEACHA
aHaJM3a pU3MKa O] TI0XKapa.

VY pany [32] pasmarpano je yBoheme mpoueaype O0a3upaHe Ha aHAIW3HM CKymoBa maposa (SPA -
Set Pair Analysis) koja je 3acHoBaHa Ha mMeTonu aHanmu3e crabma rpemaka (FTA - Fault Tree
Analysis), Te je mpoleHa puU3MKa O] MoXkapa 3a CKJIAJUIITe XeMHUKaiauja ypaleHa MpUMEHOM

bajecose mpexe (BN) u pauynapcke nuaamuke dayuna (CFD). ¥V pany je Takohe npumemeHa u
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METO/OJIOTHja KOja TpeAcTaBjba KoMOuHanujy wmeroxe Jsentup wamse (BT), Teopujy
pacmmaytux ckynoBa (FST) i1 bajecoBy mpexy (BN). FST je kxopumhen 3a mpoueny
BepoBaTHOhe mojaBe ocHOBHHX jorahaja (BE), a BepoBarnoha wuuTepakuuje usmely ckyma
Bapujabiu nobujena je kopumthemem BN. V pany [33] npencraBibeHa je METOA0I0THja MIPOLICHE
pU3MKa y CKIaAuMITy XemMukanuja kopumthemem bajecoBe mpexxe (BN), pauyHapcke nuHamuKe
¢nynna (CFD), nentup mamne (BT) u teopuje pacrumaytux ckynosa (FST) y mmby ananusze
nocjeaula U TuHaMuuKe npoueHe pusuka (Buaetu Ciuky 2.4). Kopucrehu cnuvan npucrym, y
pany [34] je u3BpiicHa MpoLieHA PU3KMKA OJ] MTOYKapa y CKJIAIUINTY JIMTHjyM-JOHCKHX Oarepuja ca
UJbEM aHaJIM3€e pa3Boja Mokapa W mocjeauia noxapa. Pesynratu oBe mporenype cy moxkasainu

na je Hajuemihe JbyaCKU (aKTOp y3pOK M3a3MBarba MoXKapa y OBAKBOM THUITY CKJIAJMIIITA.

Cuamnka 2.4 briok qujarpam mozena Bajecoe mpeske (BN) [34]

Kao rnaBHa mpeTma MMOBMHHM M CUTYPHOCTH JbYIM y CKIAJHUIITY Marepujajia y MPOLECHUM
HOCTPOjeHUMa, Ka0 U y APYTUM HMHIYCTPUJCKUM CEKTOpHUMA, MOXKap, a Takohe M YyIpaBibame
PU3UKOM OJ MOXapa y CKIQJMLITY MarepHjaja NpeAcTaBbajy M3a30B 300T MOTEHIMjATHUX
y3poka Hecpeha m pasmmumtix curypHocHux Mmepa [30]. Cnoxenu y3poum Hecpeha, Temrke
nocienuie U eduxkacHe Mepe Oe30eqHOCTH Owuie cy TJiaBHa OKyHalMja HHIYCTPH)CKUX
KOMIIaHUja M UCTpakuBaua. MehyTum, 3a mokape y CKJIaJUIITAMa HE MOCTOJU OMIUTH MOJEIN
ynpaBsbamba pu3ukoM. Merona nentup mamHe (BT) je epukacHa 3a OTKpUBame Y3pOUHHMX Be3a
y3poka Hecpehe, curypHocHux Oapujepa u moryhux mocneauna Hecpehe. ¥ oBoj cryauju [30],
YCIIOCTABJbEH j€ TEHEPUYKHM OKBHUP 33 KBAHTHUTATHUBHO YIPABJbAE PU3UKOM O]l MOXKapa y

CKJIQUINTY aHAJM30M MpPeTXOoAHUX moxkapa (Buau Cruky 2.5). IlpeacraBibene cy onrosapajyhe
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Mepe 0e30eHOCTH, UCTPaKEHA j& BUXO0Ba PACIojielia U ePUKACHOCT y IIHMJbY CMambeHmha PU3NKa
0J1 TIOXKapa y CKJIQIUIITY. [ eHepUUKH OKBUP YCIIOCTABJbEH Y OBOj CTYAMjH MOXKE CE IPUIAr0IUTH
Pa3IMYUTUM TOXKAPHUM Hecpehama y CKIaguIITy ca OrpaHHYeHHM MaHHITyJIaljama; Takole,
pacrojesioM U MPUMEHOM OJroBapajyhux mepa 06e30€THOCTH MOKE C€ 3HAYaJHO CMABUTH PU3UK

OJ1 TTOKapa y CKIAUIITY.
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I I
Ew | I
= =
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Cinka 2.5 ['eHepHyKy MOJIeN JISITUP MaIllHe 3a IPOLICHY PH3KKA o moxapa y cknaaumry [30]

[IpBa MeTona 3a MPOIICHY PHU3HKA O]l IMOXKapa HAacTala je IMIe3/IeCeTUX TOANHA MPOUUIOT BeKa, Ha
OCHOBY HMCTpa)XKHMBama IIBajIlapckor HHkemwepa Makca ['perenepa [35]. Ha ocHOBY n00ujeHHX
pesyntara, ['peTenep je nepmHUCAO MOCTYIAK 33 MPOICHY PU3HMKa OJ TOXapa U J1a0 MPEropyKe
3a yBoheme MHHMMAaJIHHX MPEBEHTHBHUX Mepa 3alllTUTe O] IOKapa, 3aBHCHO O]l HUBOA
noxkapHor pusuka. llIBajuapcko yapyxkeme WHXKEmepa M apxurekata je ca llIBajuapckum
yIpYKEHEM OcurypaBajyhux KommaHuja MOAM(UKOBAJIO M CTaHAApAM30BAIO METOAY IIO
HazuBoM SIA 81, koja ce obuyHO Ha3uBa ['pereHepoB mocTtynmak Wik Merona. Hekommko
nenenrja kacHuje, Taunuje 2007. roauHe, MojaBuiia ce HOBa U yHampeleHa Bep3uja OBE METOJIe
noa HazuBoM SIA 2007. I'perenepoBy Mmeroay je y nBa HaBpara, 1975. m 1987. romune,
CTaHJapIU30Ba0 U AYCTPHJCKM BaTpPOTacHU caBe3 MOJ Ha3uBOM TexHuuka mpenopyka TRVB
100 [36]. EBporicka aconujaiija mpousBohaya noxkapaux anapma (EFAMA) je 3a cBoje motpebe
yBena oxapeheny moaudukannjy y meronu TRVB 100, koja ce mo mpopauyHCKO] Mpolenypu
OMTHO pasiuKyje O MpeTXoj]iHe, U OBY Bep3ujy merozae HazBaia EUROALARM-oB nmoctynak
[37]. ¥V Bbenruju je 1988. roamne pasBujeHa derBpra Moaudukaiuja I'peTeHepoBe MeETOME,
no3Haruja noj HazuBoM FRAME (Metona nmporieHe moskapHOT pyu3uKa Y HHKECHEPCTBY), UHje Cy
nse yHanpehene Bepsuje pasBujene 1999. u 2008. roamue [38]. Ilocnmenma Bep3uja MeToje
FRAME je ycknahena ca meromosiorrjoM Ha Ko0joj ce Oasupajy EBporcke HOpme Be3aHe 3a

0e30eIHOCT MallInHa.
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[Tocrojehe MeTome 3a MpOICHY pH3MKAa W Jajbe INPEICTaBbajy eukacaH ajaT 3a MPOLECHY,
CMambCHhE U OTKJIAKkakhe CBUX OMACHOCTH 110 )KUBOT U 37paBJbe JbY/IH, Ka0 U PU3MK o1 omTehema
objekara. Melhy meToama Koje ce MpUMEmY]y Yy MPOIICHH PU3UKA O] MOKapa M Koja ce U3Baja
10 jeJIHOCTAaBHOCTU NpUMEHe, ucthue ce Merona Gustav-Purt, pasujena 1972. romune [39].
[TomenyTa MeTO/Ia HUj€ CACBUM IOJICCHA 32 MPOLIEHY JMHAMUYKOT PU3HKa O]l M30Hjama moxapa,
anu 300T CBOJUX pENAaTHBHO JAOOpUX OCOOMHA, jeTHOCTaBHE YIOTpeOe W pe3yliTtaTa M Jlajbe uMma
3HavajHy npumeny [40,41].

Y mwby pobujama TOy3JaHUje METOJIE 3a NPOIEHY pHU3HMKA OJl IMOXKapa y JIOTHCTUYKUM
objextuMa, ayropu pana [5] cy mocrojehy Gustav-Purt merony yHanpeauiu mpeoOpakaBambeM
paBaHCKOT MOJIeJIa Y CTEPEOCKOIICKH TPOJIUMEH3MOHAITHN MoJiesl. HaBeeHo mobosbiname MeTo e
YMHU WUCTY IOTOJHOM 32 QHAIM3Y pa3jIMYMTUX THUIOBA CKIAAWINTA, a JOOUjeHH pe3yiTaTu
NOKa3yjy U3BOJUBMBOCT M MPAaKTUYHOCT MoOjeia. Y OKBHPY OBe yHampeheHe metoze,
neduHucanu cy nMHaMUYKH (HAKTOPU KOjU Cy KOpHUIINEHH y MpopadyHy MOXKapHOT pU3UKA U
KOJH C€ MOTY CBPCTAaTH y HEKOJHMKO IpyIa Kao MITO Cy (aKTOpU BE3aHH 3a caropeBambe, M0KapHO
ontepeheme, Temreparypy, U3Bope Majbeba, PakTopu Be3aHU 3a 31paBibe JbYIH U .

OCHOBHU IIMJb UCTPAXKHMBamka 00yxBaheHOT OBOM JHCEPTALIMjOM je Pa3BOj METOAE 3a onpehuBame
NOTCHIMjaJTHE 30HE OMACHOCTH Of IMOjaBe MOXapa y BHCOKOPETaJHHM CKIAIUINTHMA. Y
nopehemy ca mocrojehuMm Merogama W TNpPUCTYNIUMA Yy JIOMEHY O€30€IHOCTH W TIPOICHE
BepoBaTHONe TM0jaBe MOKapa y CKIAJIMINTAMA, pa3BUjeHa MeToja omoryhaBa mperu3Ho
olpehuBame 30HE TIJe TOCTOjU BepoBaTHOhAa TOjaBe IMoOXKapa KOPUIINCHEM TEKUHCKHX
KoepunyjeHaTa OOHMJEHHX Ha OCHOBY KapaKTEepHCTHKa MaTepHjajia KOjU j€ YCKIIaJUIITEH.
[TpMeHOM MeTo/ie BUIIEKPUTEPH]YMCKOT OJUTy4YHBamba J001jajy ce TeXKUHCKH KOe(pUIjEHTH 3a
CBaKM MaTepHjajl KOjU CE CKIAQIUINTH, a WUCTH MPEACTaBJbajy YJa3HE TOAATKE y MOCTYIKY
onpehuBama MOMEHYTE JIOKAlMje y BHCOKOPETATHOM CKIAJUINTy. Y OJHOCY Ha METOZe ca
JIBOAMMEH3MOHATHUM IPUKA30M, Y MNPEAJI0KEHOM MPHCTYNy ce O00Hja TPOJAUMEH3HOHAIHU
KOOpJIMHATHH TIPUKA3 TPOCTOPa BUCOKOPETATHOT CKJIAIUINTa Ca TOTCHIMjaJHOM 30HOM
OTMacCHOCTH O]] MOjaBe MoXkapa Koja je MpeacTaB/beHa y BUAy cepe ca mpumnaaajyhum meHTpoM.
Takolje, pa3BujeHa MeTO/1a 3aXTe€Ba Mamkbe BPEMEHCKUX U XapJIBEPCKUX pecypca y OJHOCY Ha CBE

nonynapuujy u copuctunupany CFD merony [42—44].
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3. MATEMATHYKA W HYMEPUYKU MOJEJ 3A
OJIPEBPUBAIE MOTEHIIUJAJTHUX 30HA
OMACHOCTHU OJI MOXAPA Y BUCOKOPETAJIHOM
CKJIAJIULITY

Kao mro je Beh momeHyTo, moxkap mpeacTaBsba MPOIec HEKOHTPOIUCAHOT CaropeBama, YNjuM Cce
OJIBHjabeM YIPOKaBajy )KMBOTH U 3paBJbe JbYIH, MaTepHjaiHa J00pa u )kuBoTHa cpeanHa [13].
CxogHO TOMe, O]l CYLITHMHCKOI' je 3Hayaja ylnpaBjbambe MOXapHOM Oe3benHomhy kako Ou ce
00e30emmiio Aa He Johe M0 mojaBe moxkapa. YKOJIHMKO C€ MOXap HEKUM ClydajeM U JOTOJH,
Ba)XHO je /a uctu Oyae Op30 M e€PHUKACHO CaHMpaH M CTaBJBEH IIOJ KOHTPONY, KAao M Jia ce y
TaKBHM CUTYallijama 00e30e1u Op3a u 1aka eBakyaiuja u3 oojekra 3axpaheHor moxapom [3].
300r mpupojie Mocia Koju ce OJ[BHja yHyTap o0jeKara, CKIaJuIITa U CKIaJUIIHI CUCTEMHU UMajy
noBehaH pu3uKk onx mojaBe mnoxkapa. Ojx BeldMKE BaXHOCTH je Ja C€ y OBAKBUM PpaIHUM
OKpY)KemhHMa CIPOBEAE TauHa, aKypHa M JIeTaJbHa aHAJIM3a CBUX MOTEHLHUJAIHUX OMACHOCTU Y
BE3U ca MOKapoM Yy Luiby oOe3behuBama nosehaHor creneHa 6e30€THOCTH U Kako OU ce CBU
HNOTEHIMjaJTHU Y3pOLM KOjU MOTY JIOBECTH JI0 T0jaBe IMo’Kapa, CBEIM Ha IITO je Moryhe Mamy
Mmepy.

[ToreHnujamHe OMAacHOCTH KOje y CKJIAAMIITHMa MOTY H3a3BaTH IMOXKap jecy eKCIUIo3Hja,
negopmaije U pyleme KOHCTpYKLHUje objekara, a Kao MOCleAnla ce MOTY JaBUTH IUPEKTHA
MaTepHjajiHa IITeTa, MOBpEeZe JbYJICTBA ca TPAjHUM IOCIEAMIaMa, TPOBamE yCien yaucama
IpojyKaTa caropeBama, MOBpelle KOje ce jaBjbajy Yyclie[ MaHUKe W Ha Kpajy, Kao Hajropu
CIIEHapHo, TYOuTaK JbyJCKUX KuBoTa. [loxapu y ckimaaumTuMa Takole MOTy HpeAcTaB/baTH U
IpaBy €KOJIOIIKY KaracTpody, 6e3 o03upa Ja JdM Cy UCTH M3a3BaHU TEXHUYKUM OKOJIHOCTHMA
WIN JbYJICKUM aKTUBHOCTUMA Y TOKY pajia U MaHUITyJaIHje.

VY Be3u ca MpPeTX0/IHO HAaBEAECHUM, BaXKHO je MPeaBUAETH (aKTope KOjU ce OJHOCE Ha HACTaHAK U
MOHAIIake MOXKapa Kao KPUTUYHE acleKTe Be3aHe 3a ojpehuBame MOTEHIHUjaIHUX 30HA

OIIaCHOCTH 0N HOjaBe noxapa. 30HEe OMacHOCTHU oI IoXKapa y CKIIaJuliTuma Hpe,[[CTaBJBajy
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JIOKalje TJe TIOCTOju BepoBaTHONA n30ujama mokapa 1 01akJie Ce UCTH JIaKO MOKE IPOILIUPUTH
Ha JIpyTe /IeJ0Be 00jeKTa.

VY caBpeMEHOM JpYIITBY, MOJCPHHU JIOTUCTHUYKU OOJEKTH y BUAY BHUCOKOPETATHHX CKJIAIHUILNTA
UTpajy BeoMa BaXKHY YIJIOTY Y JIAHIlY CKIAIUINTEHa U AUCTPUOYIHje nmpou3Boaa. Ckiaauiira cy
ce JelleHHjaMa YyHa3aJ 3HAuajHO pa3BHjajia ca acmekTa ucKkopuirhema mIpocTopa yHyTap
o0jexarta, moBehameM creneHa e(pUKacCHOCTH M TOPAcTOM BHCHHE Ha KO0jO] C€ CKIIAQJMIIHE
jenuHuie cmemTajy. HaBenena ynampehema HMCTOBPEMEHO MPENCTaBIbajy 3HAa4ajaH M3a30B IO
nuTamy 0e30emHocTH o moxkapa. [loBehameM yjena 3amajbUBUX MaTepHjalia, UCTOBPEMEHO Ce
noBehaBa u moxapHo onTepeheme CKIAANINTA, MTO Y CIy4ajy MmoKapa MOXKe JOBECTH A0 Op3or
HIMpekha BaTpe U BEIMKE eMHCHje MpOJyKaTa caropeBama. Mako je oBaj JIOTUCTHYKU MPHUCTYII
NpYXHUO OpOjHE MOTOJHOCTH Ca €KOHOMCKOT M JIOTHCTHYKOT acleKTa, ca APyre CTpaHe yCIOBUO
je u moBehame 0CETIFMBOCTHU CKIIAJIHINTA 10 MUTAkY MOXKapHEe 0€30€THOCTH.

WNuaycTpujcku 00jeKTH U CKJIAUIITA y KOjUMa C€ CMEITa BETUKHA OpOj CKIQJIUINTHUX jeANHHUIIA,
Mopajy no BakehuM mponmucuma OWTH ONpPEMJbEHH CHCTEeMHMA 32 JI0jaBy M Tallleie IMoXKapa.
Jlanac moctoju 3HavajaH Opoj o0jekara y KOjuMa HE IMOCTOje OBAKBHU CHUCTEMH 3aIITHUTE O]
noXkapa WIM Cy OBaKBU CHUCTEMHU yrpal)eHH OJaBHO M YIIMTHO je HHXOBO CTame MCIPABHOCTH.
Pacnopen cximagummHUX jeIMHUIIA KOJ OBAKBHX THIIOBA oOjekara He oMoryhaBa Jlako rameme
noXkapa y3 NMOMOh py4YHHX amapara, ra jé caMUM THM U CTaBJbambe IMOXKapa MOoJ KOHTPOIY Y
IETOBUM TIOYETHUM (pa3amMa ropema TeIIKo, a MOHeKana 300r MHTEH3UTEeTa caMor IoXapa |
Hemoryhe. VY OBakBHM CcHTyaljamMa j€ HEONXOJHO YypaJuTH TPOLEHY W aHAJINW3y CBHUX
MOTEHIM]jaTHUX OMACHOCTH M OJIPEUTH CBE TIOTEHIIMjaJIHE JIOKAIM]e T/Ie MOXe J0hH 10 TToXKapa.
OBo MOTJIaBJbE CACTOJH CE€ U3 YETUPH JIeJia, Y OKBUPY KOjUX je omucaHa pa3sujeHa Boskovic-FHZ
MeTo/a. Y MPBOM JIeNTy TIOTJIaBJba MPEICTAaBIbEH je MaTEMaTHIKH MOJIET sa oJpehuBame yia3HuX
napaMeTapa HEONXOJHHMX 3a HyMepuuky cumynanujy [45,46]. Y okBupy napyror nena
npeacraBibeHa je COPRAS meroma 3a u30op antepHaTuBa (ylIa3HUX TapameTapa). YJIa3HH
nmapamMeTpu Cy B€3aHU 3a Marepujajie KOJU C€ CMEINTajy y CKIaIuIITe W ojaroBapajyhe
KpuTepujyme, 1 omoryhaBajy ojapehuBame TEKMHCKUX Koe(ullMjeHaTa KOJU Cy MEPOJaBHU 3a
JlaJbM TIPOpPAYyH M paHTHpame anTepHatuBa [47]. YV Tpehem aeny cy onucaHe KapaKTEpUCTHKE U
NPEIHOCTH TPOJUMEH3MOHATHE METO/e 3a ojpehuBame mapamerapa BE3aHHX 3a Caapxkaj y
CKJIQUINTy a KOju Cy TMOTpeOHM 3a mpopauyHe W oapehuBame 30Ha OMACHOCTH OJ TOjaBe
noxkapa. ¥ gerBpTom jaeny onucana je COG meroza (Center of Gravity Method) xoja omoryhasa
Jla c€ Ha OCHOBY KOOpJWHATa CBUX CKJIQJMIIHUX JeMHUIA KOjUMA j€ CKJIATUIITE UCIYHEHO U
IOOMjeHNX YIIa3HUX TapaMmeTapa OJpene JOoKaluje Koje TPeACTaBbajy MNOTCHIMjaTHE 30HE

OIaCHOCTH OJ1 [10jaBe MoXKapa y CKIAJUILTY.
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3.1 ®opmMupame MaTeMaTHYKOI MoJejda 3a oapehuBame cuUMyJalMOHUX
napamerapa 3a norpede oapehuBama MOTEHIMjaJHUX 30HA OMACHOCTH O]
noxapa

OnpehuBame TOTCHIMjaTHUX 30HA OIMACHOCTH O] MOXKapa IIPEICTaB/ba BEOMa KOMILICKCAH
3agatak [48]. YV camom mocTynky oapehuBama 30Ha OMACHOCTH, MOTCHIUjAIHU CIICHAPHU]U Y
BUJY YJIA3HHUX Tj. CUMYJAIIMOHHUX MapameTapa MNpeJCcTaBibajy KJbYUHE €JIEMEHTE Ha KOjuMa ce
3acHHMBA IENOKYyMHa mpoueaypa. OapehuBame cUMYITalMOHUX TapaMeTapa OJ CYLITHHCKOL je
3Hayaja y IMOCTU3aly INTO PEIEBAaHTHHUJUX pe3yiTarta CHUMYIaldje W UIACHTU(DUKAIU]H
MOTCHIIMjaTHUX CTpaTerwja 3allTUTE OJ] IMoXapa M Mepa 3a CMameme BepoBaTHohe of mojaBe
noxapa [19]. Ilpomenypa 3a oapehuBame CHMyJIAIMOHHMX MapameTrapa NpeACTaB/beHa je Y

00MKy mujarpama Toka rnpukaszanor Ha Cowrm 3.1.

VIIASHH
ITAPAMETPH

| Wpentuduxanija 1 01a0up KIBYIHIEX :
| KpUTEpHJyMa |
|
|
| OppehuBamse TexxuHa KpuTEpHjyMa/ |
| anTepHaTHBA [—
| v |
|
: Panrupaiee KpurepHjyMa/antepHaTHBa |
|
| MCDM Meroma |

Ciuka 3.1. JTujarpam Toka KoJ oapehuBama CUMYJIalIMOHUX mapaMeTapa [19]
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VY npBom kopaky (Ci. 3.1) Bpum ce neduHuCame CTpaTeruje 3a U3padyHaBambe CUMYITAlMOHUX
napaMmeTrapa. MaTeMaTH4YKd MOZEN 3a IpOopauyH CHUMYJIAIMOHMX IIapaMeTapa y3uma y o03up
cienehux 7 ynasHUX napamerapa:

1. xounenrpammja CO [mg/qg],

2. xonuentpamuja CO2 [mg/g],

3. rycruna quma [kg/m?,

4. Temmeparypa najbema [°C],

5. TomnotHa mpoBoasbrBOCT [W/mK],

6. cnenuduunu tornotHu kanauuteT [J/(kg K)],
7. xanopwujcka Bpeanoct [MJ/kg].

Ha ocHOBY yna3Hux mapamerapa y OKBUPY Kopaka 2, IPUMEHOM MOCTYIKA BUILIEKPUTEPU]YMCKOT
onnyuynBama - MCDM (kopak 3), BpiIu ce mpopayyH TEXKHUHCKUX KoeduiMjeHata 3a onpehene
BpPCTE€ MaTepHjajia KOju Ce CKJIAJIUIITe M HCTH MPEACTaBibajy YJa3He MapaMeTpe y MOCTYIKY
cumynanuje. Y HOBHUJO] JHUTEpaTypH, Pa3IMUUTe METOJE€ M TEXHUKE OJUTyYHBama Ca BHIIE
kpurepujyma (Multi-Criteria Decision Making - MCDM) mnocraiie ¢y mormysiapHe kao epukacaHn
anar 3a ONTHUMH3AIM]y ca BUIIE IMJbeBa Ka0 U 32 WACHTU(PHKAIM]Y MOTOJHUX MapaMeTapCKUX
KOMOHMHAI[Hja Ha OCHOBY 33JaTHX yJIa3HUX mojaraka [49].

VY xopaky Opoj 4 Bpmu ce MpoBepa yclioBa Ja JIM je cymMa CBHUX JOOUJEHHUX TEKHHCKUX
KoeuIMjeHaTa jeHaKa JeJUHHLIH, Tj. Ja JI1 30Mp MPOLEHTYaTHUX Yy/ea CBUX MaTepHjaja Koju
ce ckiamumre u3Hocu 100%. Kao u3ma3 Ha OCHOBY Kopaka 5, 100Hjajy ce TEXHHCKH

KOe(QHIIMJEHTH KOjJU MPEICTaBsbajy CUMYJIAIIMOHE TapaMeTpe KO Jajber MpopayvyHa.

3.1.1 Onuc npouenype kox COPRAS meToje 32 BULLIEKPUTEPUjYMCKO OATyYUBaH€

Mertone Bumekputepujymckor omiyuuBama (MCDM), koje cy y mnocienwux 20 roauHa
JIO’KMBEJIE CBOJY €KCIIaH3H]y, 3aCHUBA]y CE€ Ha MPUHIMITY Ipeajarama HajOOJbeT alTepHATUBHOT
pemema Mel)y anrepHatuBama mon oapeheHUM Kputepujymuma. [IpoydaBameM JOCTYIHE
auTepaType W3 00JacTH BUIIEKPUTEPUJYMCKOT OJJydyHBama, 3a IMoTpede oxapehuBama
CHUMYJIallMOHUX MapameTapa onabpana je COPRAS merona.

COPRAS wmerona (COmplex PRoportional Assessment) pasBujeHa ox crpane Zavadskas u
Kaklauskas [50] npencTaBiba IUpOKO MPUMEHIBHBY TEXHUKY BUILIEKPUTEPH]YMCKOT O/UTyYHBamHa
Yyje Cy TJaBHE OJUIMKE jeJHOCTAaBHOCT M ()IEKCHOMIIHOCT 32 aHAIM3y HM3a CKYIOBA IMOJaTaka.
[TomeHnyTa MeTO/la MMa BeoMa IIMPOKY O0JIaCT MpHMeHe, KopuiiheHa je 3a NpOLEHY pU3HKa y

rpaheBunckoj mHaycTpuju [51], mpu m30opy Matepujana 3a conapHe maHene [52], 3a u300p
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MallMHCKE 00paae KOMIO3MTHHX Marepujana [53], y paHrupamy e(eKTUBHHX pHU3MKa Ha
npojeKTUMa CcHa0jeBamba NpupoaHuM racoM [54], mpu wu3bopy Bpcre poOoTH3auuje y
npousBoamH [55], uta. COPRAS merona omoryhasa periaBame CloKeHUX MpodieMa, YKIbydyje
moryhHoct kopumihema Beher Opoja anTepHAaTHBa M KpUTEpHjyMa M IICJIOKYITHA MPOIEIypa
npopavyyHa c€ MOKE JIJAKO ayTOMAaTH30BaTH KOPUIINEHEM Pa3IMYUTHX MPOTPAMCKHX je3UKa WIIN

codTBepa.
COPRAS metoja ykJby4yje HEKOJIHMKO KOpakKa:
Kopak 1 - Kpenpamwe nHHIMjaTHE MATPUIIEC OTYyIHBAA

VY mpouecy BHUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJUIYYMBamba, KPUTEPHUjyMH OOMYHO UMAjy pas3IHuUTe
jemuHUIle Mepe. Y mmiby TpaHchopmanuje mneppopMaHCH pa3MaTpaHUX ajlTepHATHBA Y
0e31MMEH3MOHEe TTapaMeTpe, BPIIU Ce MOCTYNaK HOpMalIM3allije MPUKa3aH y OKBHPY JeqHaunHe

3.1. TloyeTtHa MaTpula cagpXH yja3He MOJATKE y BE3H ca I-TUM KPUTCPHjyMHMa H |-TOM

aNTepHATUBOM
L TR
X = |:Xij:|m><n =Xy e Xy e Xy (3.1)
X o X e X |

rae cy ca i=1, 2, ...,m 03Ha4YeHU KpUTEPHjyMH, a ca ] = 1, 2,...,N aiTepHATUBE.
Kopak 2 - Hopmanu3zamnuja MaTpuiie oyqruBama

Hopmanu3zanuja BpegHOCTH eleMeHaTa MaTpHlle OJUlyuHMBama Yy LWbY YyKiIabamba
JTUMEH3MOHAIHOCTH BPILU CE JIMHEAPHOM TpaHC(OpMalMjoM ca MaTEMATUYKUM OOJMKOM JaTUM

y obnuky JeqHauune 3.2.

r=—>_ji=1..,m, j=1..n (3.2)

rIIe je: Xij — nepopmanca i-Te alTepHaTUBE Y OJHOCY Ha j-ti KpuTepHjyM; M — Opoj anTepHaTHBA;
N — 6poj KpuTepUjyma.
Kopak 3 - ®opMupame TeXHHCKE HOpMATN30BaHE MaTPHUIIC OTyYnBama V = [Vij]

mxn

Bektop TexuHe KOjU TOKa3zyje HHMBO THpedepeHije je O03HayeH BEKTOPOM TEXKHUHE
Ipe/ICTaBbeHNM Y jenHaunHu (3.3)
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w; =[w,...w, ], taeje D (w,...w,) =1 3.3)

i=1

TexXMHCKM HOPMAalTU30BaHa BPEIHOCT MaTpHUIIE OTydnBama Vij i3padyHaBa ce KopuihemeM
BEKTOpa TeXKHMHE U HOPMAJIM30BaHE MaTPHUIIE OJTydrBamba, KopuiinhemeM jeanaunne (3.4):

Vi =W <1,

i=1..m, j=1..,n (3.4)
Kopak 4 - Cyma TeKUHCKH HOPMAJIM30BAaHUX BPEIHOCTH KpuTepujyma Vij

Y OBOM KOpaKy KpHTEpHjyME je¢ IOTpEeOHO KaTeropucaTd Ha KOPHCHE WJIM HEKOPUCHE
KpUTEPHjyME ca LUJbEM Jla CE MaKCHUMHU3UpPAjy CBH OHU KPHUTEPHJYMH KOjU Cy KOPHUCHH, a
MUHHMH3HPAJy CBH OHU KOJH C€ CMAarpajy HEKOPHUCHHM. Y MWJbY JaKIIer H3pavyyHaBamba
OPUXOAHUX S+ (MakcuMusupajyhux) uHIeKca U pacXogHuXx S. (MUHUMH3UPAjyhux) MHIEKCA, Y
MaTpULIX OJJIYYHBama MPBO CE CMEIITA]y MPUXOAHU, a OHJA PACXOJHU KPUTEPUJYMH, T€ CE S+i U

S.i pauyHajy kopumthemem u3pasa (3.5) u (3.6):

S, :iv”\ jej™ i=1..m (3.5)
j=1

S, =§":vij\ jej™i=1..m (3.6)
j=1

Kopak 5 — OnpehuBame penaTUBHOT 3Hauyaja (TEKUHE) 3a CBAKY AITEPHATHBY

PenatuBHu 3Haua] moMaxe Aa ce YHopele pa3IuyuTe alTEepHATHBE IMyTeM TeHepalu30BaHe
MeTpuke. Moxke ce u3pauyHaT npema cienaehoj popmynu:
n

S—minz S—i
j=1

Q=S,,+—— ,i=12,..,m (3.7)

1€ je S.min MUHUMAaJTHA BPETHOCT S.j.
Kopak 6 — Panrupame anrepHaTtusa

Pasmarpane anrepHaTHBe ce paHrupajy y pacryhem penocieny, npema BpeaHoctu Qi, a Hajoospa

anrepHatuBa ojapelhyje ce kopunthemem popmye (3.8):

U, {&}xm% (3.9)

max

IIIro je Bpeanoct Ui [%] Beha, 6osba je anTepHaTHBA.
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3.2 TpOIlI/IMeH3l/IOHaJIHa METOAAa 3a onpehnBafbe mapameTrapa CriaamumrTa

3a motpebe onpehuBama MTO MPENM3HHUjUX MMapaMerapa Be3aHUX 3a JIOKAIWje CKIIQJIUITHUX
jenuHuna, (GIEKCHOMIHOCTH 1O NHUTalky KOH(QUTypaluje pacmopena yHyTap camor o0jekTa H
kopumthemeM MOpuUCTyNia Kao y pamoBuma [6,56], pasBujeH je moctymak 3a ¢opMHparme
TPOJMMEH3MOHAIHOT MoOJelia CKJIauINTa ca npunanajyhum enementuma. HaBenenu mocrymak
UMa 32 Wb CIPOBOhCHE Pa3IMUMTHX IMPOIEAypa BE3aHUX 3a MPOpavyyH Hapamerapa Koju ce
KOpHUCTE KOJ MeToje onpeluBama 30Ha ONACHOCTH OJ IMOXKapa y o0jekry, kao y paxy [19].
[MpeanoxeHa cTpyKTypa IMOCTYIKa 3a ojipehuBame mapamerapa BECOKOPETaaTHOT CKIIINIITA KOjU
Cy JUPEKTHO TIOBE3aHU ca mpwuraaajyhoMm KoHPHUTypanujoMm peraiga u pacropeioM CKIIaIUIITHIX
jemuauna (Bunetn Crnmky 3.2) ykJbydyje deTupH riiaBHe (ase 3a mpopadyyH u oapehuBame

HOTpe6HI/IX mapamMeTapa BC3aHUX 3a CKIIAAUIITCHC MaTeijaJIa YHYTap CKJIaauliTa.

¢aza 1 aza 2
- ——— T T
A [ ~
\ . .
o .
s .
S
' [ ]
1 n-1
5, I, u- full

peran,” e y - - empty

J D ___ _ -

KOPUIOPH oy - -F- T
CRIAANIIH _iEJJJlHldLLH. : @
¢paza 4 - ¢aza 3
i
X; X o e
! | — \
T

; <= N N =N
- I R , \ \;_J
‘T'_*_**—*f—f——f_,,__i —\ \_/—
= | 1 i w.. L
| 77_77_7_77;:"* — Ly ~J]
- A

Cuanka 3.2 lllemaTcku npuka3 GopMupama TPOIUMEH3HOHAIHOT MOJIela CKIaJUIITa U IPOLEype 3a 100Hjambe
perneBaHTHHX mapameTapa [19]

[IpernocTaBUMO J1a ce KOpUCHA 3alPEeMHUHA jeTHOT TUITMYHOT BUCOKOPETaJTHOT CKIIAUILTa MOXKe
NpPEJCTaBUTH y3 MOMON rabGapuUTHUX JAUMEH3Wja (IyXKHHA, IIMPHHA, BUCHHA), Kao IITO je

npenctaBbeHo y okBupy dasze 1 (Bumetn Cnuky 3.2). Paagu mojegHocTaB/beHma MpHKaza U
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neuHHCamba MmapaMeTapa KOju 3aBUCE 01 pacropeaa caapikaja yHyTap UCTOT, y JajbeM TEKCTY
Oouhe kopumheH ABOJUMEH3MOHAIHU MPHUKA3 CKIAIUINITA U3 NTHYM]jE MEPCICKTUBE, JOOH]CH HA
OCHOBY TpPOJMMEH3MOHAIHOT MOJeNia KOju je TpuKazaH y okBupy (aze 2. Enementn
BHUCOKOPETraJIHOI CKJIaJulITa IpuKazaHor Ha Cnuuu 3.2 cy: KOpUAOPH 3a Ipojia3 TPAaHCIOPTHUX
CpeZcTaBa, perajy U MPOCTOp 3a CMEIITA] CKIAJUIIHUX jeauHuna. CaMu peraid O3HaueHH Cy y
pacriony i=1,....nEN. [MonymaBame perana y ckiaaaumrty ((aza 3) ce BpUIM HONMYHABAHEM
CKJIaIUIIHUX jeAMHUIA KOje Cy TIpeicTaBibeHe ca Tpu aumensuje Lp, Dp u Hp (myxuHOoM,
IMIMPUHOM M BUCHHOM, pecrieKTuBHO). Ha ocHOBY mMaremMaTHukor mojena KOpUIINEeHOT y OBOj
METOJIM, Kao KpajibH pe3ynrar y ¢asu 4 Ha jeMHOCTaBaH HAYMH CE MOTY JOOUTH MapameTpu
BE3aHU 3a perajge M CKJIAJuINHE jeJHHUIE KOjU Ce y IHJbY JaJber IMpopadyHa MOXKapHUX 30HA
OIACHOCTH MOTY TPEICTaBUTH y BHIy Tabene (Cnuka 3.2) Koja MpeacTaBiba CBE pPEICBAHTHE
napaMmeTpe TpyIucaHe y OKBUPY HHJeKca henrja. Y momMeHyToj Tabernu cy caapikaHu mapameTpu
BE3aHU 3a JIOKAIN]y CBUX CKIIQJUIIHNX JEIUHHIIA, IPUITATHOCT CKJIAJAUITHUX jeTUHHIIA PErajJnuma,
OMHApHU CTAaTyC MPOCTOPA 33 CMEIITa] CKIAJAWIIHUX jeUHHIA Tj. IMyH/TIpa3aH, KapaKTEePUCTHKA
MaTepujaja KOjH je CaapaH Yy CKJIQJUIIHO] jeTUHUIM, Kao W 3a TOjeJUHAYHYy HyMEpaIHjy
CKJIAUIIHUX jeAUHUIIA.

Ha oBaj HaumH u3BpIIEHA je AEMOHCTpaNMja MPETHOCTH yIMOTpede alTepHATHBHUX pellemha 3a
OJIAKIIAaHO KOH(UTYpUCamke NU3ajHA CKIAJUINTA M CKIAAHWIIHOT MPOCTOpa Kao W MOryhHOCTH
dopMupama pazMUUTHX KOHUTypanuja layout-a. Tume je omoryheHo Opxke TeHEepucame U
aKBU3MIIMja TapaMeTapa Be3aHUX 3a Ca/Ipikaj y CKIAIUINTY KOjU Cy HEONXOJHHU KOJI IMpOpavyHa
Be3aHUX 3a ojpehuBame 30HA OMACHOCTH OJ TMOXKapa. Joml jemHa O MPETHOCTH TOMEHYTOT
NPUCTYMA JISKW Y YNHCHHUIIN /1a HE TIOCTOJH OTPaHUYCHE Y CMHUCIY JUMEH3Hja CKIaTUINTa U
Opoja CKIQJMIIHMAX jeIUHHIIA, ¥ WCTU Ce MOXKE MPUMEHUTH W Ha BUCOKOpETajgHa CKIAJWIITa
BUCHHA M HEKOJMKO JIeCeTHHa MeTapa. BaxxHo je ucrahm na ce cTpareruja mnornymaBamba
CKJIaUINTa KOJ OBOT IOCTYIKAa MOXE pealM30BaTH Ha JBa HAYMHA: ayTOMAaTCKU W PYYHO.
AyTOMAaTCKO TONYHaBamkbe CKIAAUIITAa MOKE OUTH 110 HEKOM 33JaTOM TPaBIITY MJIM HACYMHUYHO.
Pyuyno momymaBame CKIaIUINTA MOJpa3yMeBa PydYHY U3MEHY MHJEKca henrja KojuMm ce mobuja
Beha KOHTpONa HaJX pacmopeloM CKIAIUINHUX jeAWHUIA, alld OJy3dMa MHOTO BpeMeHa H

nosehaHa je MoryhHocT rpemaka.

Jlucra cxnagumnux jeaununa (INDEX C) npencrtaBsba jeAMHCTBEHY JIUCTY KOjOM ce Ae(UHUIIIES
CTamke y MOCMaTPaHOM BHUCOKOpEraHOT cKiIaguiuTy. OHa caapku cBe moTpedHe MHpopMaluje
KOje OIMUCYjy TPEHYTHA CTama, a CBE U3MEHE KOje Ce jaBibajy Y TOKY CUMYJalllje 0/IpakaBajy ce
IPOMEHOM IapaMeTapa y oBoj JucTH. CBaka CKJIaIUINHA JeIUHHIIA CaJp>KU jeIMHCTBEH Opoj,
KOOpJIMHATE TOJIOKaja TEXKMIITA CKIAAWIIHMX jeAMHUIA Yy CaMOM CKJIQAMIUTY, HPUIAJHOCT
CKJIaIUIIHUX jeAWHUIa oAapeheHOM perainy 3a CMEIITaj M CTamke MOMYHEHOCTH CKJIAaIUIIHUX

jeauHuna. AKo je CKJIAJMIIHA jeIMHUIIA MONYyHhEeHa, MaTeprjal KOjUM je CKIIQJMIIHA jenHHIA
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NOMyeHa J1e()MHUCAH je TPEKO OAroBapajyher TeXHHCKOT KoepHIMjeHTa Wi J00HujeHor paHuje
ornucanuM mnoctynkoM. Iloctynak neduHucama, Tj. JOOHjama JHUCTE CKIAAMIIHUX jeAWHUIIA

MPEJICTaBJbEH j€ alrOPUTMOM Ipuka3zanuM Ha Ciunu 3.3.

Hr

2

Asxypapame Tadene INDEX C

v

TeKHHCKH KOS(HITH|CHTH Wj JlomeTbHBAambe KapaKTePHCTHRA
(Gi=1,...,3) MarepHjala KojH Ce CKIaIHIITH

Canka 3.3 Anropuram 3a popmupame mcre ckiaagumanx jeananna (INDEX C)

Ha ocHOBy mapamerapa u3 OBe JHCTE Y CBAKOM TPEHYTKY MOXE C€ OJPeAUTH Opoj MOMyHEHHX
henuja, Tj. HCITYHEHOCT CKJIAUINTA, KA0 U HCIYH-EHOCT CBAKOT M0jeinHavHor peraja. OBa JimcTa
neuHuIIe ce y oMKy Tabene Koja ce Mo MOoTpeOu Moke M3BeCTH y oxarosapajyhu ¢opmar
YUTJBMB 3a JbyJe, Ha mpumep *.xls. Tako m3Be3eHa Tabena ce MOXKE TperiefaTd U MOXe ce
BPUIMTH BU3YyeIHAa KOHTPOJA IMOJAaTaka KOju Cy y HOj mpukazaHu. OcuM camor mperiena
nojiaTaka, OHM C€ MOTY I10 MOTPeOH M PYYHO M3MEHHTH, IITO OBOj METOMM Jiaje oapeheHn HuBO

baexcuOumTHOCTH ¥ MoBehaHe KOHTPOJIe HAJl CAMUM CUCTEMOM O] CTPaHEe KOPUCHHUKA.
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3.3 IToctynak oapehuBama KOOPANHATA MOTEHIIUjAJTHUX 30HA OMACHOCTH O]
noxkapa

Y 1mMJby TM0jeHOCTaBJLEHOT TMpPHKa3a M MPOpadyHa, CKIAJAMIIHE jSJUHHIE Kao Tela
onrosapajyhux rabapura W KapakTEpHUCTHKA KOje Y CKIAJAMINTY 3ay3MMajy caMO CTallMOHAPHH
MOJIOXKAj TMpeAcTaBuhe ce MarepujaJHOM TaykoM. Ha oBaj HauMH ce AUMEH3Hje CKIIAIUITHUX
jeAMHHUIIA MOTY CMaTpaTH OECKOHAYHO MaJIUM U IOJI MPETIIOCTaBKOM Jla CBaKa Tayka 3alpeMHHE
MMa HMCTa CBOJCTBA Tj. JIa j& Capikaj CKJIQJAMIIHE jeAMHUIIE XOMOTEH, IEJIOKYyITHA 3alpeMHHa
MOXXE€ C€ MPEJCTAaBUTH TAYKOM KOja O3HA4aBa TEXUINTE Tejda W Koja je AedUHHCAHA CBOJUM
KOOpJMHATaMa Y TPOJAMMEH3MOHATHOM IPOCTOPY, Kao M TEXKUHCKAM KOS(DHUIH]jCHTOM

oxaroeapajyher Marepujasia Koju y JaJbeM MPOpavyHy 3aMembYyje Macy.

Al
AT

B
i
gy

[

Canka 3.4 [pescTaBibame CKIAUIIHE jeIUHUIEC Yy BUIY MaTepujaiiHe Tauke [19]

[Mocrymak mporeHe TEXHINTA CKIAIUIIHUX jeJUHHUIA TPEACTABbEHUX y OOJMKY MaTepHjasiHe
tauke (Cn. 3.4) u onpehuBama TeKWHCKUX KoehHUIIMjeHATa 32 MaTepHjajie KOJU Ce CMEIITajy y
CKJIQJIUINTE TIABHU Cy MPENyCIOBH 3a ojpehiBame MOTEeHIMjalHe 30He OMACHOCTH O] ToXKapa.
Knacuunu npuctyn y metonu nenrpa rpasutanuje (COG meTona) Koju ce KOPUCTH Y JIOTHCTHITU
[57-59], omoryhasa onpehrBame onTUMATHHUX JOKaIlHja y IBOJAUMEH3NOHATHOM KOOPIUHATHOM
cucteMy XoY. 3a morpebe mpolleHe MOTEHIMjaIHUX 30HA OMAcCHOCTH O] T0jaBe MoXxapa Hu
KOOpJIWHATa WCTHX, KopucTuhe ce yHampeheHa BapujaHTa MeToma IIEHTpa TpaBUTAIHjE 3a
onpehuBame TEXHINTA y TPOAUMEH3UOHATHOM KOOPJIMHATHOM CHCTEMY KOja je MPUMEHY Haluia
y obnactuMa MeAMIIMHEe, eJIEKTPOTEeXHUKe, Mmexanuke uth. [60-62]. V oxsupy Tabene 3.1
MpUKa3aH j€ aiaropuraMm 3a Jgo0ujarke KOOpAWHATAa y BHAY IICEYJIOKOAA y IHJbY JIAKIIeT
pazyMeBama CaMor MOCTYNKa. YJIa3HU MapameTpu MPUINKOM oJpehrBama MOTEHIINjaTHUX 30HA
OTIAaCHOCTH O] TI0’Kapa jecy KOOpAWHATE TEXKHINTA CKIATUIIHUX jeauHuna (Xei, Yci ¥ Zci), Kao U
TEXHUHCKU KOePUIIMJEHTH Wi, Y KOjUMa Cy caJp>KaHe BPEJHOCTU CBUX PEJIEBaHTHUX NapaMmerapa

BC3aHUX 3a IMoxKap.
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Ta6emna 3.1 Ilceymokon 3a oapelhuBame KoopauHarta TexuimTa [19]

Aaropuram 1. Ilceyno xon anroputma 3a HpOHANIAXKEHE KOOPAMHATA MOTEHIUjaTHUX 30HA
OMACHOCTH OJ] Iokapa

1.  VYJIA3: ITapamerpu Xci, Yci, Zci, Qi
2: HM3JIA3: COG_X,COG_Y,COG Z
3: bpojunay=0

4. HUmenunay=0

5. fori=1:n

6:  bpojuray_x= Bpojunay+Xci*Qi

7:  Bpojunay_ Y= Bpojunay+Y*Qi

8.  bpojunay_ 7= bpojuray+Z*Qi

9:  HUwmenunay= 2Qi

10: end

11:  COG X=bpojuray X/ Umenunay
12:  COG_Y= bpojunay Y/ Umenunay

13:  COG_Z= bpojunay 7/ Umenunay

14:  Ilocmnpoyecuparwe pesyimama

Ha ocHOBY mpeTxoaHO TpuKa3aHe Mmporenype 3a onpehuBame MOTEHIIUjaTHUX 30HA OMACHOCTH

o1 moxapa, oapelyjy ce cienehu napamerpu:

— TMapameTpu JIOKalyje MOTEeHIMjalHEe 30HE OMACHOCTH O] T0jaBe Mo)Kapa y BUCOKOPEralIHOM
CKJIQJIMIITY y BUy KoopauHata X, Y u Z,

— pacrojame 30He OMAaCHOCTH O] HyJTE Tauke Tj. yaaza/usnaza R,

— paaujyc 30HE OMAcHOCTH I Koje je neuHucCaH Kao pacTojame IIEHTpa 30HE OMACHOCTU [0
HajOmmke ckmaauinHe jeauHuiie. OBaj mapaMmerap MpeicTaB/ba IMOJYNPEYHUK cdepe Koja
oOyxBaTa CKJIQUIITHE JeIMHUIIC HAa KOj€ j€ HAJHETOBOJbHU]E, Ca CTAHOBHINTA 0€30€IHOCTU U

3aIITUTE Ha Paay, 1a UHHUIIMjaTHA BApHHIIA ITaJIHE U U3a30BE TIOXKap.

3.4 Hymepuuku npumepu
3.4.1 OapehuBame cUMYJIAMOHMX apaMeTapa 3a cJIy4aj ca YeTHPU BPCTe MaTepujajia

Y oBOM OJeJBKY ce pa3marpa HpobOjeM mpopadyHa CHUMYJIAllMOHMX IapaMeTrapa Yy BHIY
TEXKUHCKUX Koe(HIMjeHaTa, HEONMXOAHUX 3a ojpehuBame MOTEHIMjaTHUX 30Ha OIMACHOCTH O]

noxapa. 3a o,upeleBa}Le MNOMCHYTHUX IIapaMCTapa KOPHUCTC CC IMapaMCTpU BUCOKOPCTAJIHOT
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CKJIauINTa, ca mpunaaajyhum pacnopenom, npukazanum Ha Ciounm 3.5 ¥ KOju Cy JaTH y pagy

[63].
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HYJITa Ta4Ka

Camnka 3.5. Layout BUCOKOperaiHOT CKJIQIMINTA ca MpuIafajyhuM pacrnopesaoM U MaTepujanuma
(* mpBo, * kapToH, * uBepuia u * PVC miactuka)

Ha ocHoBy pa3Marpama JaTux y oAesbky 3.1, y nuiby n00Hjama MTO pelieBaHTHUJUX IMOAaTaKa
NOTpEeOHMX 3a Jajby CHUMYyINalKjy OJUIy4eHO je Ja ce 3a alTepHaTUBEe Yy TMpoIecy
BUIIEKPUTEPUJYMCKOT OJANydyuBama oaadepy 4 BpCTe UYBPCTUX Marepujana (IpBO, KapTOH,
uBepunia 1 PVC mnactuka) koje he Outu mpeamer paber mpopadyHa. Jlucra marepujania u
HYMEpHUYKE BPEIHOCTH MapaMeTapa, 3a 7 yHamlpe[ 3a/1aTuX KapaKTepUCTUKa Y BE3U ca MPOIecOM
caropeBama Matepujaia, nati cy y TabGenu 3.2. Kapaktepuctuke marepujaia Koje ce 0OJHOCE Ha
caropeBame, IpHUKa3aHe Yy TIOMEHYTO] Tabenu, NpeACTaB/bajy KpHUTEpHjyMe Yy Tpolecy
BUILIEKPUTEPHU)YMCKOT OJUTYYHBaba U UCTHU CY Y3eTH U3 nuteparype [64—71].

Tabena 3.2 YnazHu napameTpu y HocTynky ojpehuBama TeXHMHCKUX KoedulMjeHaTa noTpeOHUX 3a cuMmynanujy (4
Mmarepujana) [64—71]

I'yctuna | Temmepatypa Tepmuuka R Kasnopujcka
M . CcoO CO2 y aUbeHa P TOILUIOTHHU PH)
| (gt | g | ey | S| et | | eten
: el [J(kg K)] :
JpBo 6 1696 100 350 0,15 1360 14,4
Kapron 0,1 1450 39,8 427 0,061 1400 13,5
HWBepuna 6 1774 400 150 0,13 2500 17
PVC 71 | 657 | 55,03 391 0,185 900 41
IIaCTUKA

TaGena 3.2 caapxxu Kpurepujyme (aTpudyre) nmpema perociaeny MnpeacTaB/beHUM y oJesbky 3.1.
CBuX celaM HaBEJEHHMX KPUTEpPHjyMa KOjU Cy HaBEICHM y Talesd, MOJEeJbeHU Cy Y JABE IpyIe.
Kputepujymu C1, C2 u C3 cMaTpajy ce 3HauajHUM 300T HETaTUBHOT YTHIAja Ha 37paBJbe JbYy/IH,

a octraiu kpurepujymu C4, C5, C6 u C7 koju cy y AMPEKTHO] BE3U ca MPOLIECOM CaropeBama y
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OBOM CIIy4ajy cMaTpajy Mame 3HauajHuUM. ANITepHATHBE Y BE3U Ca MaTepujaiuMa Cy O3HaueHe ca
Aj (=1,..,4). Hakon mnperBapama KBaJUTATHBHUX aTpuUOyTa y KBaHTHTAaTUBHE, MaTpHIA
OJUTy4rBama ca J0ACJbEHUM TeXKHHCKUM KoepHIUjeHTHMa U (popMUpaHa Ha OCHOBY JeqHauMHe

3.1 npuxkazana je y Tabemn 3.3.

Tabena 3.3 MuunujanHa MaTpuia oAnydnBama (Wei) - Kopak 1

Kpurepujymu C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Je’iﬁ)ﬁua [ma/dg] [mg/g] [ka/m3] | [°C] | [W/mK] | [J/(kgK)] | [MJ/kg]
Hunse max max max min min min min
3HauajHU Mame 3HauajHU
Texunna 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Al 6 1696 100 350 14,4 1360 0,15
A2 0,1 1450 3,8 427 13,5 1400 0,061
A3 6 1774 400 150 17 2500 0,13
Al 71 657 55,03 391 41 900 0,185

Ha ocHoBy jemnaumne (3.2) uW3BpIICHA je HOpMaim3alyja BPEIHOCTH €JIEMEHAaTa MAaTpPHIIC

OJUTy4HBama Tj. 100Mja ce HOpMAJIM30BaHa MaTpuIla oIy4YrBama (BuaeTu Tadeny 3.4).

Tao6ena 3.4 Hopmanu3zoBana MaTpuiia oaiayunBama (Wei) - Kopak 2

Kpurepujymn C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Al 0,30411 | 0,0722 | 0,17895 | 0,26555 | 0,21008 | 0,22078 | 0,16764
A2 0,26 0,0012 | 0,0068 | 0,32398 | 0,12815 | 0,22727 | 0,15716
A3 0,31809 | 0,0722 | 0,71578 | 0,11381 | 0,27311 | 0,40584 | 0,1979
A4 0,11781 | 0,85439 | 0,09847 | 0,29666 | 0,38866 | 0,1461 | 0,4773

Kopumhewem Jennaunna (3.3 u 3.4) noOujeHa je TEeKMHCKA HOpMallM30BaHa MaTpHIa
OJUTy4HBamka Koja je npukaszana y Buny Tabene 3.5. OCHOBHU IUJb HOpMaIN3alnja je J00ujame

0e3MMEH3MOHATHUX BPEIHOCTH PA3IMYUTUX KPUTEPHjyMHU 3a HM300p aiTepHaTHBa TaKo Ja ce

OBM KPUTEPHjYMHU MOTY ITOPEIUTH.

Ta6ena 3.5 TexnHcKka HOpMaM30BaHa MaTPUIlA OUTyYrBama (Wei) - Kopak 3

Kpurepujymu C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Al 0,06082 0,01444 0,03579 | 0,02656 | 0,02852 | 0,02208 0,01676
A2 0,05211 0,00024 0,00136 0,0324 0,0116 0,02273 0,01572
A3 0,06362 0,01444 0,14316 | 0,01138 | 0,02471 | 0,04058 0,01979
Ad 0,02356 0,17088 0,01969 | 0,02967 | 0,03517 | 0,01461 0,04773

30up TeXUHCKHM HOPMAJIM30BAaHUX BPEIHOCTU j€ M3padyyHaT 3a CBE KpUTepHjyMe KopuiihemeMm

Jennaunna (3.5 u 3.6) rae ce BpiIM MaKCMMU3allMja 3HA4YajHUX U MUHUMU3AllM]a Make 3HaYajHUX
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KpuTepHujyma. PenaTuBHM 3Hayaj (TeXHMHA) 32 CBaKy O alTEpPHATHBA j€ M3padyHAT Ha OCHOBY
Jemnaunne (3.7), IOK je paHTUpame alTEpPHATHBA U3BPIICHO Ha OCHOBY Jemnauwmue (3.8). CBu
pe3yntaTu 100MjeHH TpOpavyyHOM Ha OCHOBY Kopaka (4-6), 1j. kopumhemem Jennauwmna (3.5-
3.8), mpeacTaBibeHM Cy y BUAY jeauHCcTBeHE Tadene 3.6.

Tabena 3.6 Pesynratu no6ujenu cnpoBolemeM mporenype 3a oapeljuBame TeKUHE AITCPHATHBA Y CIy4ajy EMUICH]e
IITETHUX racoBa (Wei)- Kopauwu (4-6)

KOPAK 4 KOPAK 5 KOPAK 6
Ssi S S-min/S-i Wei Ui Panr
0,11105 0,8778 0,8778 0,214916 21,49155 3
0,0536 1 1 0,171924 17,1924 4
0,22122 | 0,854538 0,85454 0,322327 32,23275 1
0,21413 0,64821 0,64821 0,290833 29,0833 2

Ha uneHTHyan HauyuH ce MOTY OJIPEIUTH TEKMHCKH KOC(PUIIMJEHTH y BE3U Ca caropeBameM Wi
KaJa ce y MaTpully OJUIyYyMBama U3BPIIM 3aMeHa Tako na ce napamerpu C4, C5, C6 u C7
cMmatrpajy 3HauajHuMm, a octaimu kputepujymu Cl, C2 1 C3 cmarpajy Mame 3HauajHuM. [leo

MOCTYTIKA 32 oJipehuBame MOMEHYTHX TSKHHCKUX Koe(uIlljeHaTa npukasad je y Tabemu 3.7.

Tabena 3.7 Pesyntatu nmoOujeHu crnpoBoljemeM mporeaype 3a oapehuBame TEKHHE alTepHATHBA Y CIYYajy
caropeBama (W) - Kopamu (4-6)

KOPAK 4 KOPAK S KOPAK 6
S+ Si S-min/S.i Wei Ui Panr
0,05985 | 0,13761 | 0,62495 0,246211 70,45514 | 2
0,05126 | 0,086 1 0,349458 100 1
0,08769 | 0,2326 | 0,36973 0,197939 56,64168 | 4
0,10121 | 0,2438 | 0,35274 0,206392 59,06061 | 3

PVC miacruka

HUBepuna

—— o] -]

Cauka 3.6 [Topeheme 100HjeHNX TEKMHCKUX KOehHUIHjeHaTa Wei U Wi 32 YETHPHU BPCTE MaTepujaa
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Ha ocHoOBY TexxuHCKHX KoeduuujeHara We; 1 Wei IpeicTaB/beHUX y okBUpY Tabena 3.6 u 3.7, kao
U amjarpama mnpukazanor Ha Crumu 3.6 3akipydyje ce Ja je y ClIydajy eMHCH]e TOMHHAHTHU
TEXKHUHCKU Koe(UIUjeHT W.4+ Koju ce ogHocu Ha PVC mnactuky, MoK je y ciy4ajy caropeBama

JOMHWHAHTHU TC)KHMHCKH KOC(bI/IHI/IjeHT KOjH CC OJHOCH Ha KapTOH.

CnupmaHoOB Koe(HIMjeHT Kopenanuje panra (Spearman test p) mpeacraBiba Oe3IMMEH3UOHY
MEpHY KopeJaljy Koja ce KOpHCTH 3a ojapehuBame mnoctojehux Beza m3mel)y aBa ckyma
nogaraka [72,73]. Kopuctu ce 3a oapehusame mocrojehe Bese usMelyy aBa ckyma mojgaTaka rje

Cy pe3ynraTtH 1o0ujeHn KopuihemeM oBe Mpoleaype yBek Ha ckanu usmehy 1 u (-1).

Ta6ena 3.8 [Tomamu 3a npopauys CrrpMaHOBOT Koe(HUIHjeHTa KOopenaluje 0

Wei Wi Panr (Wei) Panr (Wei) d d?

1 | 0,214916 | 0,246211 3 2 1 1
2 | 0,171924 | 0,349458 4 1 3 9
3 | 0,322327 | 0,197939 1 4 3 9
4 | 0,290833 | 0,206392 2 3 1 1
) 20

Jlobujern pe3ynraTh y BHIY TeXHHCKHX Koedpunujenata (TabGema 3.8) ymopehennm cy

KopHIIhemeM KopesalroHe aHaau3e 3acHoBaHe Ha CTUPMAaHOBUM KOC(UITHjEHTHMA KOpPEalnje

2
. 629°

n(n®-1)

panrosa kopunrhemeM jeanaqnne (3.9).

(3.9)

rze je d? - kBagpar pasnuke u3Mel)y paHToBa, a n - 6poj paHrosa (yKymHO 4).

Ha ocHoBy cnipoBesieHor npopauyHa CriupMaHoB KOe(HUIM]EHT Kopealyje paHra | p| =1, o

MpeACTaB/ba BEOMa jaKy Kopesalujy.

3.4.2 OnpehuBame cumMyJIalMOHUX TapaMeTapa 3a ¢cJyuaj ca meT BpcTa MaTepujajia

Kao u y mpeTxomHOM HyMEpUYIKOM TPUMEPY, pa3Marpa ce mpodiieM MpopadyyHa CUMYJIAIHOHUX
napaMerapa y BHAY TEXHHCKUX Koe(pHIMjeHaTa, KOJU Cy HEONXOJHM 3a ojapehuBame
MOTEHIMjaTHUX 30HAa OMACHOCTH O] TMOjaBe Mokapa. 3a ojapehuBame MOMEHYTHX MapameTrapa
KOpUCTE C€ TMapaMeTpH BHCOKOPETAHOT CKIQJMINTA, ca MpHIagajyhum pacrmopemom,
npukazanuM Ha Cnuiu 3.7. Ha ocHOBY pa3maTpama 1athx y oaesbKy 3.4.1, y nuiby nOKa3uBama
eukacHOCTH MeTojne W mpahema MpoMeHe TEKWHCKHX Koe(HIlMjeHaTa, OJIYy4eHO j€ /a ce
ajliTepHaTHBaMa y MpPOLECY BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJJy4MBama JI0a jOII jelHa BPCTa YBPCTOT
MaTepujana (ryma). Jlucrta mMatepujana u HyMepUUyKe BPEJHOCTH CBHUX ajTepHATHBA, 3a CBUX 7
napameTapa Be3aHUX 3a MPOIeC caropeBama MaTepHjajia y BHIY CKIAJUIIHUX jeTUHHIA, TaTa je
y Tabenu 3.9.
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Cimka 3.7 Layout BUCOKOpETaIHOT CKJIAJUIITA ca IpunafajyhuM pacnopenoM U MaTepujaiuma
(° mpBo, * KapTOH, * uBepuna, * PVC u * ryma)
Kapakrepuctuke cBUX Marepujana y IMOMEHYTO] Tabeiau Koje ce OAHOCE Ha IpOLEC ropema U
KOjU TpeACTaBibajy KpUTEPUjyMe Yy IMPOLECY BUUICKPUTEPUjYMCKOT OJIIY4YHMBamka Y3€TH Cy M3
HaBeJieHe JuTepaType. [lapamerpu matepujana npukazanux y Tabenu 3.9 ycBojeHH cy 3a ciy4aj
Hajroper clieHapuja Be3aHOT 3a caropeBame MaTepHjaja Tj. YCBOjeHE Cy MaKCHUMAaJIHE BPEIHOCTH
Koje Ccy Jo0MjeHe eKcliepMMEHTaJHUM IyreM. Pa3BujeHa MeTona NpeacTaB/beHA y OKBHUPY
nornasba 3.1 HUje y (yHKIUjU BpeMeHa, Ma Ce W MapaMeTpu Koju ce Tudy oiapehuBama
TEXUHCKUX KoepuuujeHata Hup. CO u CO., ycBajajy U3 JOCTYIIHE JUTepaType Kao KOHCTaHTHE
BPEIHOCTH.

Ta6ena 3.9 Vnasuu mapamerpu y MocTynky oapehuBama TeKUHCKUX KoeduIjeHaTa NOTpeOHuX 3a cumyanujy (5
Mmarepujana) [64-71]

co CO?2 I'yctuna | Temmepatypa Tepmuuka e Kanopujcka
Marepwujan [mg/a] | [mala] JMa nasberba POBOUBUBOCT ggggﬁ;ﬁ; BPEIHOCT
[ka/m3] [°C] [WimK] [i(kg K)] [MJ/kg]
IpBo 6 1696 100 350 0,15 1360 14,4
Kapron 0,1 1450 39,8 427 0,061 1400 13,5
HBepuiia 6 1774 400 150 0,13 2500 17
PVC 71 | 657 | 5503 301 0,185 900 41
[UIACTHKA
I'yma 600 1911 8000 315 1,85 1880 35

Tabena 3.10 campxxu kputepujyme (aTpudyTe) mpema peaociaeay MpeIcTaBJbeHUM Y 0J1eJbKyY 3.1.
CBHX ceaM HaBEJCHHX KPHUTEPHjyMa KOjU Cy HaBelleHH Yy TalOenu, MOJeJbeHH Cy Y JBE TpyIe.
Kputepujymu C1, C2 u C3 cmaTpajy ce 3HauajHUM 300T IITETHOT yTHIlaja Ha 3ApaBJbe JbYIH, a

octayiu kputepujymu C4, C5, C6 u C7 koju Ccy y AMPEKTHO] BE3U Ca MPOIIECOM CaropeBama y
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OBOM CIIy4ajy cMarpajy Mambe
BUILIEKPUTEPHjYMCKOT OJTy4HBama MpPEACTaBIbajy aliTepHATUBE, O3HadeHu cy ca Aj (j=1,...,5).
Marpuna outydnBama Koja je ¢opMmMupaHa Ha OCHOBY jenHauumHe (3.1), HakoH mporeca

npeTBapama KBAIMTATHUBHUX aTpulyTa y KBaHTHTAaTHBHE, ca MpUINaAajyhuM TEeKHHCKUM

Koe(UIMjeHTUMa, ITpe/icTaB/beHa je y okBupy Tabene 3.10.

Ta6ena 3.10 Unurmjansa MaTpuna oryanBama (Wei) - Kopak 1

3HauajHuM. CBUX TME€T Marepjajia KOju y TMpOoIecy

Kpurepujymu C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
Jenununa o [J/(kg
Mepe [ma/g] [mg/g] | [kg/m3] | [°C] | [W/mK] K)] [MJ/kg]
Mums min min min max min max Min
Kopucuu HexopucHu

Texwuna 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Al 6 1696 100 350 14,4 1360 0,15
A2 0,1 1450 3,8 427 13,5 1400 0,061
A3 6 1774 400 150 17 2500 0,13
A4 71 657 55,03 391 41 900 0,185
A5 600 1911 8000 315 35 1880 1,85

Ha ocnoBy omucane mporenype y okBupy COPRAS meronme koja je neTajbHO omucaHa y
MPETXOJIHOM OJIeJbKY, Ha OCHOBY Jemnaumna (3.2-3.4), nobujajy ce HOpMallM30BaHa MaTpHIlA

oJJlydyuBama U TECKHUHCKA HOpMaJIM30BaHA MaTpula Ogj1yduBamba (Wei Koje Cy II CACTaBJbCHEC
3

Buny Tabene 3.11.

Ta6emna 3.11 Hopmanu3oBaHa U TeKHHCKA HOPMAIH30BaHa MaTpuia o/uTyurBama (Wei) - Koparm 2 u 3

KOPAK 2

Al

0,00878

0,22650

0,01168

0,21433

0,06313

0,16915

0,11911

A2

0,00015

0,19364

0,00044

0,26148

0,02567

0,17413

0,11166

A3

0,00878

0,23691

0,04674

0,09186

0,05471

0,31095

0,14061

Ad

0,10394

0,08774

0,00643

0,23944

0,07786

0,11194

0,33912

A5

0,87835

0,25521

0,93471

0,19290

0,77862

0,23383

0,28950

KOPAK 3

Al

0,00176

0,04530

0,00234

0,02143

0,00631

0,01692

0,01191

A2

0,00003

0,03873

0,00009

0,02615

0,00257

0,01741

0,01117

A3

0,00176

0,04738

0,00935

0,00919

0,00547

0,03109

0,01406

A4

0,02079

0,01755

0,00129

0,02394

0,00779

0,01119

0,03391

A5

0,17567

0,05104

0,18694

0,01929

0,07786

0,02338

0,02895
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CrpoBohemem naspux kopaka Bezanux 3a COPRAS metony, 30up TEKHMHCKHM HOPMAaJIHM30BAHUX
BPEIHOCTH je M3padyHar 3a CBE KpuTepujyme kopumhemeM Jeqnaunna (3.5 u 3.6) rae ce Bpumu
MaKCHUMH3alHja 3HAYajHUX U MUHHMH3AlMja Mambe 3HA4ajHUX KpuTepujyma. PermaTuBHU 3HAYA]
(TexxuHa) 3a CBaKy OJ] aJITepHATHBA j€ M3padyyHaT Ha ocHOBY JemaHauuHe (3.7), IOK je paHTUpaAmbe
JITepHATHBA M3BPILICHO Ha OCHOBY JenHauuHe (3.8). CBu pe3ynraTu 100MjeHH MPOpPAuyHOM Ha

OCHOBY Kopaka (4-6), 1j. kopunihemwem Jennaunna (3.5-3.8), npukazanu cy y Tabenn 3.12.

Tabena 3.12 Pesynratu nobOujeHu crpoBohemeM mporueaype 3a ojpehuBambe TeKHHE alTEpPHATHBA Y CIy4ajy
eMHcHje ITETHUX racoBa (Wei) - Koparu (4-6)

KOPAK 4 KOPAK 5 KOPAK 6

Sei S.i S-min/S-i Wei Ui Panr
0,04939 | 0,0566 1 0,14821 32,8586 | 3
0,03885 | 0,0573 | 0,98738885 0,13642 30,2442 | 4
0,05849 | 0,0598 | 0,94582261 0,15195 33,6878 | 2
0,03962 | 0,0768 | 0,73626964 0,11238 249145 | 5
0,41365 | 0,1495 | 0,37844907 0,45105 100 1

TexxuHCKH Koe(UIMjeHTH y Be3M ca caropeBameM W, 100Mjajy ce Kaja ce 'y MaTpHiH
OJUTy4YHBama U3BPIIM pOTalMja apaMeTapa y MaTpuLu o/urydnBama (Bugetu Tabemy 3.10) Tako
na ce kputepujymu C4, C5, C6 u C7 cmarpajy 3HauajHuM, a octanu kputepujymu Cl, C2 1 C3
cMmarpajy Mame 3HadajHuM. Kopauu (4-6) y moctynky ojpehuBama TEKUHCKUX KoepHIMjeHaTa

Wi, TpeicTaBibeH je y Tabemn 3.13.

Tabemna 3.13 Pesynraru nodujeHu crupoBolemeM npoueaype 3a oapeluBame Te)KHHE aITEpHATHBA Y CIIy4ajy
caropeBama (W) - Kopamu (4-6)

KOPAK 4 KOPAK 5 KOPAK 6

S+ Si S-min/S-i Wei Ui Paur

0,03364 | 0,07181 | 0,890464834 0,19179 82,62265 4

0,03168 | 0,06584 | 0,971262209 0,20418 87,96209 3

0,05135 | 0,06871 | 0,930749428 0,21666 93,33521 2

0,05452 | 0,06395 1 0,23213 100 1

0,12880 | 0,42969 | 0,148824442 0,15523 66,87452 5
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Kapron

PVC niacruka Usepuna

e=@um\el =m@mm\Cl

Cauka 3.8 [Topeheme n100HjeHIX TEKUHCKUX KOe(HUIjeHATa Wei H Wej 32 TIET BPCTa MaTepHjajia

3a pa3iuKy OJ] MPETXOJHOI MpuMepa, Kaja ce JUCTa O]l YETUPU MaTepHjajia JOIYHHU ca jOIl
JeoTHUM MaTepujajJoM, y OBOM CIy4ajy TYMOM, BpPEIHOCTH TEXKUHCKUX KoedulgjeHara ce
JPacTUYHO MEWajy, WITO je U npukazaHo y Tabemnama 3.9 u 3.10 u qujarpamom Ha Cunu 3.8. Y
CIIy4ajy eMHCHje Kao HajyTHIQJHUjH TeKUHCKU KOe(UIIU]eHT u3/Baja ce Wes KOjU C€ OJHOCH Ha
r'yMy, JIOK je y Clly4ajy caropeBama JOMUHAHTHU TEKUHCKH KOe(DUIIUJEeHT We4 KOJU CE€ OJTHOCH Ha

PVC mnactuxy.

CrpoBohemeM mpozelype npukazaHe y IpeTXoAHOM NpUMepY, a Koja ce OJJHOCH Ha oJipehuBame
CrimpmaHOBOT' KOe(UIIMjeHTa Kopenalyje paHra, 1001ja ce BpeAHOCT Koe(UIjeHTa Kopenaluje

panra | p‘ = 0,73, mITO ce y OBOM CITy4ajy MOXK€ CMaTpaTH 3a JaKy Kopesalujy.
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4, TMPUMEHA PASBUJEHE METOJIE HA HAJYEIII'RE
CIHYYAJEBE KOHOUI'YPALIUJE CKUIAJIMIITA

CMameme TPOIIKOBA CKIAJUINTEHa W ONTUMAIHO Kopuuiheme MpocTopa 0]l HPUMapHOr Cy
3Hayaja MPWIMKOM IUIaHMpama CKiaaguiuTa. KoJ akTHBHOCTH KOje Cy Be3aHE 3a MPOjEeKTOBame
ckiaguiuTa (OKyC je Ha IMO3UMIUOHUpamy KOpHJopa, IUMEH3MjaMa WU JIOKalUju peraia,
yla3a/usna3a, BUCHHU CKJIAQJUIITEHa, YKYIHOM KalalUTeTy, ONpPeMH 3a CKJIAJUIITEHE,
pelemhUMa 32 ayToMaTU3alujy U MHPOPMALMOHUM cucTeMuMa. DU3UYKHU pacliopes; MOXe ce
onucaTH Kao KOHGHrypaluja mpoJjiaza M Tpaka 3a TPaHCIOpPTHA CPEACTBA, BHCHUHE ciarama,
olpeMe 3a CKJIAIUIITEHhe U OICIYKUBambe CKIaJuIITa, YKJbYy4dyjyhun y TOM ciydajy peraie,

BUJbYIIKApPE U peraine auszanuiie [74].

[l oBOr mormaB/ka je JEMOHCTpalldja TPUMEHE pa3BHjeHe MeToje 3a oapehuBame
MOTCHIIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH OJ TOKapa Ha HEKOJIWKO KapaKTePUCTHYHHUX IpUMEpa
KoH(purypanuje pacnopena y ckiaaumry. Cumynanuja je ypahena 3a 4 paznuumra pacrnopeaa

peraina (layout-a) y CKJIaJUIITY ¥ CKJIAJAUIIHUX JeJUHNIIA Y perajuMa 1 To Ha ciefehu HauuH:

— Bapujanra 1 - Ciiydaj kajga je UCIYHEHOCT LEJIOKYIHOr mpocropa y ckiaaumrty 100% ca
JIBa KapaKTEpUCTUYHA paclopeia peraia,

— Bapumjanra 2 - Ciyuaj kaza je YKynHa HclymeHocT ckimaaumTa 70% ca detupu
KapakTepUCTUYHA pacropefa peraina W 7 HayMHA HCHYHE CKIAJUIIHUX JEeAUHUIA Y
peranuma,

— Bapwujanra 3 - Ciyuaj xaga je ucnymeHocT ckiaaumTa 70% ca 4eTUpu KapakTepUCTHYHA
pacriopesa peraya u 20 HauMHa UCITYHE CKJIAUIITHUX jeIMHULIA Y perajuMma.

— Bapwujanra 4 - Ciyuaj kaja je ucnymeHocT ckiuaaumTa 50% ca ca 4yeTupu KapakTepucTHYHA
pacriopesa peraya u 20 HauMHa UCITYHE CKJIAUIITHUX jeIMHULIA Y perajuMma.

[Toctynmak 3a onpehuBame MOTEHIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH O] I0jaBe MoOXKapa NpHUKa3zaH je

MceyI0KoI0M y okBupy Taberne 4.1
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Ta6ena 4.1 IIceymokon 3a oapehrBame 30Ha OMACHOCTH O/ TI0jaBe MOXKapa

Adaroputam 2. [lceyno xon anroputma 3a oapehuBame 30Ha OACHOCTH O] TTOXkKapa

1:  VYuwraBamwe INDEX ¢ajmosa (INDEX C u INDEX R)
2:  JlogesbHUBamb-e KapaKTEpPUCTHKA MaTepujaia (Wei 1 Wei)
3. fori=1:size(INDEX_C, 1)

4 prekidac=INDEX_C(i,12)

5: switch prekidac
6

7

8

9

case 1
INDEX_C(i,12)=materijall
case 2
INDEX_C(i,12)=materijal2
10: case 3
11: INDEX_C(i,12)=materijal3
12:  case4
13: INDEX_C(i,12)=materijal4
14: case 5

15: INDEX_C(i,12)=materijal5

16:  otherwise

17: INDEX_C(i,12)=0

18: end for

19:  Jlomenu CBUM CKJIAQJUIIHUM jJeAMHUIAMA Y CKJIQAMINTY KapaKTEpUCTHKY (TEXKHUHCKU
KOC(PHIIM]EHT)

20:  Dopmupare unoexca naiema

22: INDEX_P=zeros(1, 6)

23: j=0
24: for i=1:size(INDEX_C, 12)
25: j=j+1

26: Oopedu koopouHame noyemHoz U Kpajrez memeHa Koyke (Ckiaouuie jeOurnuye)
27: Xc1=INDEX_C(i,2)
28: Yc1=INDEX_C(i,3)
29: Zc1=INDEX_C(i,4)
30: Xc7=INDEX_C(i,5)
31: Yer=INDEX_C(i,6)
32: Zc7=INDEX_C(i,7)
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33: Odpedu messcuwma c8uUx CKIAOUMHUX JeOUHUYA Y CKAAOUUUIMY

34: Xc1=XC1+(XC7-XC1)/2 - X koopounama medxcuwuma ckiaduuine jeOuruye
35: Ycr=YC1+(YC7-YCL)/2 - Y koopounama mexcuwma ckiaouuihe jeOunuye
36: Zct=ZC1+(ZC7-ZC1)/2 - Z koopounama mexcuwuma cKkiaouuihe jeOunuye
37: end for

38: IlouetHu yciioBu

39: COGX=0

40: COGY=0

41: COGZ=0

42: SumQX=0

43: SumQY=0

44: SumQZ=0

45: SumQ=0

46: YHoc napamerapa y tabeny INDEX P

47: for i=1:size(INDEX_P,1)

48: Qi=INDEX_P(i,5) - napamempu mamepujara xoju ce ckraduwme

49: Xi=INDEX_P(i,2) - X koopounama

50: Yi=INDEX_P(i,3) - Y koopournama

51: Zi=INDEX_P(i,4) - Z koopounama

52: SUmQX=sumQX+Qi*Xi

53: SUmQY=sumQY+Qi*Yi

54: SUMQZ=sumQZ+Qi*Zi

55: end for

56: OnpehuBame MPOCTOPHUX KOOPAWHATA 30HE OMTACHOCTH OJ] I0jaBe MoXKapa
57: COG_X=SumQX/SumQ

58: COG_Y=SumQY/SumQ

59: COG_Z=SumQZzZ/SumQ

60: OnpehuBame pcrojama 30HEe ONTACHOCTH O TIojaBe Tokapa o Hynre tauke (0, 0 ,0)
61: rastojanje=Sqrt(COG_X"2+COG_Y"2+COG_Z"2)

62: Ilocmnpoyecuparwe pezyimama

63: ['enepucare oujacpama, mabena u ciuka
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4.1 BapujanTa 1 - ucnymwenoct ckaaaumra 100%
4.1.1 CxiaguiiTe UCMYHEHO ca 4 BpcTe MaTepujaJia

Caaku 071 ueTupu mMarepujana cajapkanux y Tabenu 3.2 y BUCOKOpPETraJHOM CKIAUIITY 3ay3UMa
no 7Ba perana ca no 120 ckIaguIIHUX jeIUHHIIA, TaKO Ja YKymaH Opoj peraja y CKJIaJUIITY
M3HOCH 8, OJHOCHO Y CKIQIHINTy MOXE OHTH CMEIITEHO MakcuMaiHo 960 ckiaguniHux
jenunuia. PetkocT je na ce y mpakcu cpehy ciydajeBu ucnymeHOCTH ckiaaumra oa 100%, anu y
HUJbY JOKa3uBama €(PUKACHOCTH METOJe MCTa MOXE OWUTH NpUMEHEHa KOJI CUTyallhja Kajaa
UMaMoO TOTIIYHY MCIYH€HOCT CKJIaQJUIITa ca CBa 4YETUPH Marepujana mnopajenHako. OBom
BapujaHTOM cy oOyxBaheHu pacnopeau y ckiaaaumry 6poj 1 u 6poj 2 (LAYOUT 1 u LAYOUT
2).

[Ilema pacriopena y CKIaJIHINTY ca YeTUPH BPCTE MaTepHjayia nmpukasana je Ha Cimnu 4. 1.
LAYOUT 1 LAYOUT 2

o/o/0o/e/o/o/e/e/o[o[a[o[efefe[efaele

S[o[e e 0 6 e e[e[s e e o e e S e[e[e
DODODDODDDDDODODDnDnnno
[e/e[e[e @ oo eo[e @ o e e oo e oo

(oo o [@o[e @00 6o @ e & o oo
DDDDDDDDDDOIDDIDDON0D

OOOONDODOnDOnnnDonnnonn
[ee]o[o 0@ @0 e @ e e e e oo o e e o
DODODDDNnNnDnaennnnnnno

Hy/aTa Tavyka

HyNnTa Tayka

Cauka 4.1 Pacniopen y ckiaauinry 3a yetupu Bpere marepujana - LAYOUT 1 u LAYOUT 2

(* mpBo, * kapToH, * uBepuia u * PVC miactuka)

e LAYOUT1

[TapameTpu Ko OBAaKBOT pacropesia y CKIaIUINTy cy AyXnHa a=28 m, mmpuHa b=22,7 m u
BucuHa h=10 m, ca mmpuHOM KOpHIOpa 3a mpoia3 u3mMel)y perana ¢c=4 m. Ha ocHoBy Tabene

4.2, moxe ce 3akJbyuuTH crezache:
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— 300r CHMETPUYHOI pacmopela perajga yHyTap CKIQJWINTAa W TOTIYHE HWCHYHBEHOCTH
CKJIQJIMITHUM jeMHUIlaMa, HHUje JOIUI0 0 MpoMeHe koopauHata mo Y u Z ocH, Tj.
KOOpJMHATE Cy y 00a cliydaja jeHaKe,

— V¥ chyyajy TeXUHCKUX KoeUIMjeHaTa BE3aHUX 3a €MHUCH]y, JOKalHja TOTEHIUjaTHEe 30HE
OTAaCHOCTH O] TOKapa HajOJInKa je IeTOM perajily KOju je UCIYHeH CKIAJAUIITHUM jeJHHALIaMa
ca wmBepulloM 300r HajBehe BPEMHOCTH TEXUHCKOT Koe(hUIMjeHTa 3a Taj Marepujal
We3=0,322327.

— 300r TOMHHAHTHOT TEXHHCKOT KOC(UIIM]jEHTa KOjU Ce OMHOCHU Ha KapToH W.»=0,349458, y
Cllydajy caropeBama JIOKallfja MOTCHIMjaTHEe 30HE OMACHOCTU OJ TMoXapa Mo X ocH je

HajOIMKa YeTBPTOM peraity KOjH j€ UCITYHEH CKIIAIUITHUM jJeIMHUIIaMa ca KapTOHOM.

Tabena 4.2 [TapameTpu JTOKaIrja 30Ha OITACHOCTH OJ1 TOXapa MPUMEHOM KoeuurjeHata Wei 1 Wi, 32 Layout 1

X

Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
16 4.8 20,26 1,18 10,6 16 4,8 19,18 1,05

28
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5.2
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N
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14.8
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12.4
11.2
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[]
[ ]
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D | 1 1 1 | 1 1 L 0 1 1 1 1 1 1 1 L
00.8 4.8 65 10.512.2 16.217.9 212.7 00.8 4.8 6.5 10.512.2 16.217.9 212.7

x[m] x[m]
® IIpBO | ® KapTOH ® UBEpHULA e PVC mnactuka e ryma

e LAYOUT 2

[TapameTpn Ko OBAaKBOT pacropesia y CKIaIUINTy cy AyXnHa a=28 m, mmpuna b=27,1 m u
BucuHa h=10 m, ca mmpuHOM KOpHIOpa 3a mpoa3 usMely perana c=4 m. Ha ocHoBy Tabene 4.3

U CJIMKa y CaCTaBy Ta6eJ’Ie, MOKC CC 3aKJbYUUTHU CJ'ICI[ChCZ

40



T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

— 300r CHMETPUYHOI paclopeia peraja yHyTap CKIQJuIITa U TOTIYHE HCIYHEHOCTH
CKJIaUIIIHUMA jeTUHHUIIaMa, HeMa IPOMEHe KoopauHaTa 1mo X u Z ocH, Tj. KOOpJHHATE CY y

o0a cirydaja jeqHake,

— Kao u y nperxonHoM ciay4ajy, KoJ TSKHHCKUX KOepHIIMjeHaTa BE3aHUX 32 €MUCH]Y, JIOKaI1ja
MOTEHIIMjaJTHE 30HE OMACHOCTH OJ MOXKapa je HajOomka TEeTOM perajly KOju je WCIYHEH
CKJIaUIIIHUM jeMHHUIIaMa Ca MBEPHIIOM IITO j€ y JUPEKTHO] Be3u ca HajBehom BpemHourhy

TEXUHCKOT Koe(HIIMjeHTa 3a Taj MaTepujai We3=0,322327.

— 300r TeXHMHCKOT Koe(HUIMjeHTa KOjU ce OAHOCH Ha KapToH W.=0,349458 u koju mo paHry
uMa HajBehy BPEIHOCT y ClIy4ajy caropeBama, JOKAalKja MOTEHIUjaTHe 30HE OMACHOCTH O]
noxapa 1o Y ocu HajOnmka je 4eTBPTOM perajy KOju je UCIYHEH CKIAIUIIHUM jeJHHUAIIaMa

ca KapTOHOM.

Tabemna 4.3 [TapameTpu JOKaIKja 30Ha OMACHOCTH OJ1 IIOXKapa MPUMEHOM Koe(uiijeHata Wei 4 W, 3a Layout 2

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
16 12,4 4.8 20,26 1,18 16 10,5 4,8 19,18 1,05
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x[m) x[m]
® JIpBO | ® KapTOH | e YBEpHULIA | e PVC niactuka e ryma

4.1.2 CxnaauumTe HCIMYHEHO ca 5 BpcTa MaTtepujana

CBaku of1 meT MaTepujana npeacTaBbeHnx y Tabenu 3.7 y BUCOKOpETraTHOM CKIIQAMIITY 3ay3UMa
no /Ba peraiga ca no 120 ckiIaguIIHUX jeAMHUIIA, TaKO Jla YKyNnaH Opoj peraia y CKIAJUILTY
u3Hocu 10, OJHOCHO y CKIAIUINTY MOXE OWTH cMemTeHo MakcumanHo 1200 ckmaaumrHux
jeauHuna. Y mpakcu, MoTmyHa ucnymeHocT ckiagumra (100 %) je Beoma peTka mojasa, aju y
IJbY MOKa3MBamka ePUKACHOCTH pPa3BHjeHe MeTo/e ucTa he OMTH MpUMEmheHa 3a Clly4yaj MOTIYHO
UCIYHCHOT CKJIaaumTa. Y Luby A00Mjama INTO pEleBaHTHUJUX pe3yiTara CUMYJaluje,

U3BpIlIEHA je KOPEeKILMja pacropesna y BUAY M3MEHE IpBa JiBa U MOCIEAma Ba peraja Koju cy
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UCIYHCHU TPACIIOPTHUM jEeJMHMIIAMa ca JpBEeTOM M rymMoM. OBoM BapujaHTOM oOyxBaheHU cy
pacniopenu y ckmaaumty 6poj 1 u 6poj 2 (LAYOUT 1 u LAYOUT 2).

[ITema pacriopena y CKIaJIMINTY ca MET BpCTa MaTepujaia npukasana je Ha Ciunu 4.2.

LAYOUT 1 LAYOUT 2
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z

Camnka 4.2 Pacniopen y ckiaauiuty 3a net Bpcra Matepujana - LAYOUT 1 u LAYOUT 2

(° opBoO, * KapTOH, * UBepuIa, * PVC miacTuka u * ryma)

e LAYOUT1

3a pa3nuKy oJ pacropesia y CKJIQAMIITY mpuka3aHor Ha Crnuiu 4.1, y OBOM ciy4ajy je YKymnaH
Opoj perana y cxiagumTu je 10. ITapamerpu koju cy Be3aHu 3a rabapure CKJIAAMIITA KOJ
OBaKBOI' pacropena jecy ayxuHa a=28 m, mmpuna b=28,4 m u Bucuna h=10 m, ca mmpuHOM

KOpuopa 3a nposias uzMely perana c=4 m.

e LAYOUT 2

3a pa3nuKy o1 MPEeTXOJHOT pacriopeaa y ckuaanmry (Layout 1), peranu ncrmymeHN CKIIQIUITHIM
JeIMHUIIaMa HMMa]y XOpPHU3OHTAJHYy OpHjeHTalujy ymecTto BepTukanHe. [lapamerpu koju ce
OJIHOCE Ha JUMEH3HM]je CKJIAJIUIITAa KO/ OBAKBOT THIIA pacliopesa Cy: Qy)KWHa ckianuira a=28,4
m, mupuHa ckiaaauimra b=28 m u Bucura h=10 m, ca nmpumnagajyhom mupuHOM KOpHIopa 3a

MaHUITYJIaIMjy U rpoiia3 uzmel)y perana c=4 m.
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4.2 BapujaHTa 2 - yKyNIHA MCITyHbeHOCT cKaagumta 70%

3a pa3nuky ox Bapujante 1 koja pa3maTpa MOTIIYHO HCIYHEGHA CKIAAHINTA KOja CY PETKO
3acTyImybeHa y mpakcu, Bapujantom 2 oOyxBahena cy cknamumra umja je ucnymeHocT 70% u
Koja ce cpehy y peamnum ycrmoBuma. TecTupame €PUKACHOCTH pPa3BUjEHE METOJE BPIIH Ce
KOMOHMHOBAaWEM paciopeia CKIAJAUIIHUX JEeAMHUIA y perajruMa Tako Ja YKYIIHH IPOLEHAT
UCIYHCHOCTH CKJIQIUINITA HU3HOCH MakcuMaiHo 70% kao y paay [63]. 3a pasnuky o npeTxoHor
oJleJbKa, KOJI OBE BapujaHTe Onhe mpUMemeH HHUIUjATHA PacTiope]l I/1e CKIAIHIIHE JeTHHUIIE ca
JPBETOM 3ay3uMajy IpBa J[Ba peraja, JOK Cy CKJIAJMIIHE jeJMHHIIC Ca TYMOM 3aCTyIIJbCHE KOJ
Kpajiux perasa. OBOM BapHjaHTOM UCIYHEHOCTH 0OyxBaheHa cy jomn JBa J0JaTHA pacropeaa y

ckinaauty (Cia. 4.3) 1 yKynHO UX UMa YETUPH.

LAYOUT 3 LAYOUT 4
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Cauka 4.3 logatau pacriopenu y cxnagumty (LAYOUT 3 u 4)

[TpunukoM ¢opMupama HOBOT paclopera Mopa Ce PYKOBOJUTH MPABWIOM Jla HPOLEHTYalTHU
yJIe0 CBAaKor OJ1 Marepujajia y CKIAAUIITy Oyne jeaHak Tj. Aa usHocu 20% ox ykymHor Opoja
CKJIQIUIIHUX jeAMHUIA. YMamemeM Opoja CKIAJMIIHMX jJeJUHHULA HAa OBa] HAYMH CBAaKU O]
perasia caapxu 1o 168 TPaHCHOPTHHUX jeIMHMIIA, PECHEKTUBHO. Y IMJbY NOTBphHUBama
(YHKLIMOHATHOCTH METO/I€ M YIIOPEAHOT MPUKa3a pe3ysiTaTa U3BPILEH je MpopauyH KOOpIuHaTa
X, Y, Z 1 BeKTOpa pacrojama I' 0]l HyATe Tauke CKIaJUIITa 3a cieaehe ciyyajeBe UCITYHEHOCTH
cknaaumta (Bunetu Ciuky 4.4):

— Cnyuaj 1: IlpBa Tpu perajna Ha JIeBOj CTpaHHM CKJIAJUILNTA Cy Y MOTIYHOCTH HCIPaKI-EHA U

MOMyHkaBamke CKIAIUIITA ca peocTanux 840 cknaauiHux jequHuia kpehe ox perana 6poj 4,
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Cnyuaj 2: [locnmenwa Tpu peraja Ha JECHOj CTpaHHM CKJIAQUINTa Cy Y HOTIYHOCTH
UCIIPAXIH-EHA U MOMYHaBakhe CKIIAIUINTA ca peocTanux 840 cknaaumHux jequauna kpehe ox
perana 6poj 1,

Crnyuaj 3: Canpikaj cBakor oJf perajia Ha rOpHb0j 9Ye0HOj CTpaHu ce yMamyje 3a 30%,

Crnyuaj 4: Canpikaj cBakor O] perajia Ha I0kh0j YeOHO] CTpaHu ce ymamyje 3a 30%,

Cryuaj 5: Canprkaj cBakor OJf perajia ce y KpajibuM TOpHHUM peioBuMa ymamyje 3a 30%,
Cryuaj 6: Canpikaj CBakor O] perajia ce y HOYETHUM JIOKBUM pefioBruMa ymamyje 3a 30%,
Crnyuaj 7: Campikaj cBakor of perayia ce ymamyje 3a 30% u pacrnope/ CKIQAUIIHAX jeIHHALIA

yHyTap perajia ce BpIId HaCyMUYHO.
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Canka 4.4 CiryuajeBu HCIIyHBEHOCTH cKinaguiuTa ox 70%
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4.3 Bapujanta 3 - yKynHa wucnymweHocT ckiaagumra 70% ca yerupm
KAPAKTEePUCTHYHA pacnopena peraja v 20 HAYMHA HCIYHe CKJIAJMIIHUX
jeqMHMIa y perajuma

CnanyHO Kao y IPETXOJHOM OJIeJbKYy, M KOJ OBE BapHjaHTe pacliopeia peraja U CKIaJUIIHUX
JeAMHHUIA, Iopel YKYITHOI IPOLEHTYIHOI yJiena CKIaJUIIHUX jeauHuna oj 70% yHyTap cBakor
O]l peraja, MOpa ce BOJHWTH padyyHa O TOME Ja CBaKH OJf MaTepHjaja KOjUM Cy HCIIyHEHE
CKJIQJIMIIHE jeTUHUIE 3ay3HMa 110 JIBa peraua oJ YKYIHO JeCeT, KOJMKO X MMa Yy CKIIAIUINTY.
ITpoBepa eduracHOCTH METO/IE KO OBE BapHjaHTE pacnoperna Bpiunhe ce Ha CBaKOM O] YETHUPHU
pacriopena perasa. On 20 (ngBazeceT) NpPeAJIOKEHHX CllyyajeBa MCIYHEHOCTH perajia
CKJIQIUIIHUM jelMHUIIaMa (BUJETH CIMKY 4.5) HaCyMHUYHO je ojabpaHa jeqHa komOuHaiuja. Kao
U KOJ IIPeTXO/IHE BapHjaHTe 4.2, IPUMEHEH j€ MHULM]AIHU Paclope] I/le CKIAAUIIHE jeINHULIe
ca IpBETOM 3ay3HMMajy IIpBa J[Ba peraja, oK Cy CKJIAHILIHE jeIUHHIIE Ca TYMOM 3acTyIJbEHE KO/l

KpajlbHX peraiga u 00paTHO.

Cryuaj |

Caywaj 11

Cryuaj 2 Cunyuaj 12

Cryuaj 3 Coyuaj 13

Cryuaj 14

Cryyaj 4

Cryaaj 5 Cryuaj 15

Cryqaj 6 Cryuaj 16

Coryuaj 17

Cnyuaj 7

Cryuaj 18

I Cayuaj 19
|

Cryuaj 20
|

Cuamnka 4.5 KapakTepucTHYHHU CIy4ajeBH MOMYHBEHOCTH peraja CKIaAuIIHUM jeanuunama o 70% (20)

Cryuaj 8

o %
Crvai 10 Mf
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4.4 Bapujanta 4 - yKynHa wucnymeHocT ckiaagumra 50% ca yerupm
KApPaKTePpUCTHYHA pacnopena peraja U 20 HauMHA HCOyHe CKJIAJUIIHUX
jeIMHNIa y perajuma

VY nuspy moctuzama IITO KBAJUTETHUJUX pe3yiTaTa CHMYylalldje W JOKa3uBama €(UKACHOCTH
pa3BHjeHe METOJIE€ IMOCIEIHOM BapujaHTOM O0yxBaheHH Cy CBU KapaKTEpPUCTUYHHU pPACIOpesu
perana y CKIQJUIITY W IBAJCCET CIydajeBa MCIYHEHOCTH peraja CKIAJUNIHUM jeJMHUIlaMa ca
ynenom o 50%. 3a motpebe cuMynaiyje, Kao U KOJ MIPETX0/IHE BapujaHTe, Kopuctuhe ce jeaHa
0]l HaCyMHUYHO oJa0paHuX KOMOMHallMja CllydyajeBa HCIYHEHOCTH peraja 3a cBa 4YETHpU
KapaKTepUCTUYHA pacropena rie he ce M3BPUIMTH 3aMEHa NPBa JBa W MOCIE/Aka JIBa perajia ca
apBeToM U TymMoM. KapakTepucTUyHU CllydajeBU [ONYHEHOCTH peraja CKJIaJAUIIHUM

jenuHUIIaMa ca yaenom o1 50% Kojux uMa yKyITHO JBaJieceT, puKa3anu cy Ha Ciurm 4.6.

Cayuaj 1 Cryudaj 11

Cryuaj 2 Caysaj 12

Cayuaj 3 Crnyuaj 13

Coyuaj 14

Cryuaj 4

Cuyuaj 5 Cuysaj 15

Cuyuaj 16

Cnyuaj 6

Crydaj 17

Cayuaj 7

Cuyuaj 18
Coyuaj 8 e

Cryuaj 19
Cnyuaj 9

Crydaj 20

\
10 mz
\

Camnka 4.6 KapakTepucTHYHHU CIIy4ajeBH MOMYHBEHOCTH peraja CKIAUIIHUM jennHunama ox 50% (20)
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5. OINTUMHMU3ALINIJA CRKIAIUIITA ITPUMEHOM
OIITUMMU3BAIIMOHUX METOJA U KOPHUIIREILEM
PASBUJEHOI' HYMEPHUYKOI' MOJEJIA

5.1 YBoaHe HAIIOMEHE

Kao mTo je y mpeTxogHuMm IMorjaBjbuMa o00jallimbeHo, ojpehuBame MNOTEHIUjaTHUX 30Ha
OMACHOCTH OJ1 TOKapa BPIIM ce Kpo3 HEeKonmko erama. [IpBa erama mpu oxapehuBamy 30Ha
OIMIACHOCTH O] TMoXkKapa 00yXBaTa IOCTyNak ojapehuBama CHMyNallMOHUX IMapamerapa y BUAY
TEeXKHUHCKUX KoeduuujeHara. OBu mapamerpu ce onpelyjy 3a ciydaj Kaja cy JOMHHAHTHH
dakTopu Koju ce THYY EMHCHje IITETHHX NpOJyKaTa caropeBamba M 3a CilIydaj Kaaa cy
JOMUHAHTHU (PAKTOpU KOjU ce THYYy caMor Ipolieca caropeBama. [Ipyra ¢asza moapasymena
reHepucame oarosapajyhux tadena muaekca (INDEX C u INDEX R) 3a cBe koHburypammje
perajia ¥ pacropejia CKJIaJUIIHUX JeJMHUIIA Y BUCOKOpETaIHOM cKiaaumry. Y Tpehoj da3u ce
BpILMU cUMYyJalyja Tj. oApehuBame NOTEHIMjaTHUX 30Ha ONMACHOCTH y CKJIAJUIITY KopulthemeM
mpoleaype onucane nceyaokoaoM y Tadenu 4.1.

C o03upoM Ja MmoOXapu Yy CKIAJUIITHMA TMPeJICTaBibajy 3HAuajHy IMpeTHmy, MPOCTOpHA
qucTpuOylyja IojaBe MoXkapa y BHCOKOPErajJHOM CKJIQJUIITYy OJf BEIMKOI je 3Hadaja 3a
NPEBEHIN]Y U KOHTPOIIY I0Kapa, Kao U 3a MpoLec yIpaBibamka U KoHTpose ucror. [peasuhame
NOTEHIMjaJTHUX 30Ha ONAacHOCTH M BepoBaTHohe IMojaBe O[] BEIMKOI Cy 3Hayaja MPHIMKOM
neguHHUCamba CTpaTerdja 3alTUTe U Malupama OMAacHOCTH OJ IMojaBe moxapa. Ha oBaj HauumH
pa3BUjeHa MeToAa 3a ojpehuBame 30HAa ONACHOCTH IpejAcTaB/ba OATOBOP Ha IOXape Yy
CKJIaUIITUMa Y BUAY pacropena olpeMe y CKIAIHUIITY, Ka0 U MOTpeOHUX pecypca 3a Talieme
1okapa M €BaKyallujy 3arocieHuX y CKIaJUIITY.

Y uwpy mnoOosblllaba HAmpea HABEJICHOI, HEONXOJHO j€ W3BPUIMTH 0Ja0bup MOTroJHe
KOHpUTrypanuje CKJIaguIuTa ca ojaroapajyhum pacmopeoM perana, IMPOLEHTYaJHOM
UCIymheHoINy peraja CKIAIUIIHUM jeMHHULIAMa U pacropenra marepujaja Mo CKIAJAUIITHUM
jeAMHHUIIaMa, a CBe Yy LMJbY IMOJM3amka HUBOA MPOTHBIIOXKAPHE 3alITUTE BE3aHE 3a JbYACTBO U

camu o0jeKar.
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VY moctynky onTUMH3anuje Kopuctuhe ce MCTH CllydajeBH KOH(UTrypanuje CKIaguITa Kao U 'y
NPETXOAHOM IIOTJIaBIbY - IBAZIECET CIyyajeBa UCIYHEHOCTH peraja CKIAIUIIHIM jeJUHULIaMa ca
oJroBapajyhum NpoIEeHTyaTHUM YIEIOM M HCTUM BpcTaMa Marepujaia KOjuMa Cy HUCITYHEHE

CKJIQ/IMIITHE JeTUHUIIE.
5.2 lojam onTuMHU3auMje

Y MHOTMM Hay4YHUM 00JacTuMa, alld U y CBaKOJHEBHOM XXHBOTY, HEPETKO C€ MOCTaBJba 3aaTak
NpoHaJaKeka ONTUMAITHE BPEJHOCTH HEKe BelnunHe (Hajuemhe MUHUMAIIHE WM MAaKCUMAITHE),
3a yHampel MO3HATE YCJIOBE Tj. OrpaHHYerma. Y TOM CMHCIY, HOTPEOHO j€ W3BPIIMTH
TpaHchopMaIHjy MpeaMeTa HCTPAKUBakba U3 PEATTHOT MOJIENA y a/IeKBaTaH MaTEMaTHYKU MOJEII.
Jpyrum peuuma, mpeAMeT ONTHMHU3ALM]je MOpa OuTH AeduHucad Ha onpeleHn HaYMH y3 MoMoh
onrosapajyhux maremaTnukux (yHKIHja KOje MOTY OUTH JInHeapHe U HenmHeapHe. Cam mporiec
TpaXkemha ONTUMYyMa IPEJCTaBba MOCTYNAK Tpakelkha MUHUMYMa HMJIM Makcumyma (yHKImje
KOjOM je jatu mpoOsiem omucaH. ONTUMyM ce MOXe JePUHUCATH Kao Haj00Jhe pelIeHe 3a
yHarpes no3Hare yciose. [IpunrkoM onpehuBama ONTHUMANTHOT pelekha, y HUJbY POBEpe a U
je mobujeHo peliemhe ONTUMATHO, MOpa TOCTOjaTh oAroBapajyha cMepHuUiia KojoMm ce onpehyje
KBIUTET NOOWjEHOTr peliema yrnopehuBameM ca IpyruM pemiemuma. Ctora je moTpedHo na y
OKBHPY MaTeMaTHYKOI MoOJIela IMOCTOju (PYHKIHMja KOjOj C€ MPH CBAKOM HOBOM NIPOPAYyHY

nozesbyje nobujeHa Hymepudka BpenHoct. OBa dyHKIHja ce Ha3uBa GyHKIM]ja nusba [75].

Cama onTuMHu3alMja MpeACTaB/ba CIOXKEH mpolec oapehuBama ONTHUMATHOI pellemha U
peanu3yje ce Kpo3 BUlle (a3a U HUBOA OIyuMBama. [Ipema peneBaHTHO] JIUTEpaTypH, MPOLEC
ONTUMU3AIM]€ MOXKE C€ IMOJICJIUTH y HEKOJIMKO KOpaka, KOjU Ce M3BpLIaBajy CEKBEHIH]aJIHO:
neguHuLMja npobieMa, Gpopmynanyja npolieMa, pelraBambe MaTeMaTHUKOI Mojiena npooliema,
UMIUIEMEHTallja pelliekha W Balyjanuja JoOHjeHMX pe3yiaTara onTUMH3anuje. PemaBame
KOHKpPETHUX MpoOieMa KopHIIhemeM HEKOr O]l IOCTylaka ONTHMHU3alUje IMpeCcCTaBiba
KOMIUIEKCHY mnpouenypy. llopen mno3HaBama cCymThHe caMor mpobjema, HEONXOAHO je
MI03HABAE TEXHUKA MPOrpaMUpamka U ONTUMHU3ALMOHUX ajropuTama 300r norpede nojenaBama

nmapamMeTapa caMor OIITUMHU3ALUOHOT aJIrOpHUTMaA.

5.3 Ilopena u pa3Boj ONTUMHU3ALNOHUX AJITOPUTAMA

[TocToju HekoNMMKO HayMHa KiacHu(UKalyja ONTHUMM3AIMOHUX METOoAa, aju ce Hajuenrhe
CBPCTaBajy y TPH OCHOBHE TPYIIE: TPaJIHjeHTHE ONTHMH3AINOHE METO/IE, ONITUMH3AIIMOHE METO/IE
JTUPEKTHE MpeTpare U caBpeMeHe METOoJe oNnTUMHM3aluje. 300r HeAOBOJbHE €(UKACHOCTH, TPBE

JIBE€ Tpyle MeToJa Ce MOTy NMPUMEHHUTH KOJ ONTHUMH3AI[MOHUX MpobdjieMa Mame CII0KEHOCTH.
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OcuMm TOra, NpUMEHAa TpaJAMjEeHTHE METOJAE INOoJpa3ymMeBa U3BeCHa OrpaHuyema. lIpBo
OTpaHHYCHE OBE METOJIE je Ja (yHKIHja MHJba Mopa Outh Oap 1Ba myra AUdeEpeHInja0iHa U
HenpekuaHa. Jpyro orpaHnyemhe TPaJiijeHTHE METO/IC Y pellaBamby CIOKEHUX ONTUMHU3AIMOHIX
npo0JemMa jecTe MoceI0Balkbe UCKYCTBA Yy MPUMEHHU HCTE Tj. MOYETHE BPEAHOCTH MPOMEHJbUBUX
KOje ce 3amajy Mopajy OwtH TpuOIMKHE KEJbCHHM BpEAHOCTUMA. MeTolle JUPEKTHOT
npeTpakuBama HE 3aXTeBajy Aa (yHKIWja muiba Oyae AudepeHIrjadiiHa U HENpeKHuIHa, a
e(UKaCHOCT OBMUX METOJa je H3pakeHa MNPHIMKOM IIpeTpare peliekha y IO0JbY JIOKATHHX

MuHHMyMa [76].

[Tocnenmux HEKOJIMKO JIEleHH]ja, a moceOHo, kpajeM XX u mouetkoMm XXI Beka, y ynoTpedu cy
ITOPUTMHU KOjU OMoryhaBajy pemaBame CIIOKCHHX ONTHMHU3AIMOHUX NpobjeMa Ha edukacaH
HauuH. OBHM aJIrOPUTMHU CE€ HA3MBajy METaXEypUCTHUYKU AJTOPUTMHU M YECTO Cy HWHCIHPUCAHU
10jaBaMa M IpoLECHMa y IPUPOJIH, Tj. ONOHAIIA]y 100pe KapaKTepPUCTHKE U M10jaBe U3 MPHPOJE.
[Mozeny MeTaxeypuCTHUYKHX alropurama je Moryhe M3BpIIMTH Ha BHIIE HauuHA. Y paay [77] je
U3BpIICHA TII0/IeIa METaXEypUCTHYKUX alropuTaMa Ha JIETEPMHHUCTUYKE W CTOXACTHUYKE.
MeraxeypucTuky je Moryhe mOAEINTH M Ha ONTUMH3ALMOHE AJITOPUTME KOjU Cy 3aCHOBAHM Ha
nomynanudju pemema (population-based) u anroputmMe KoOju ce 3acHHUBAjy Ha jEeIHOM
NOTEHLIMjaTHOM pemiewny (single-solution based). Ilopen HaBeneHux moaena, y JIUTepaTypu
IOCTOjU ¥ TOZAETa METaXCypUCTUYKHX ONTHUMH3ALMOHHX AIrOpUTaMa Ha alrOpUTME KOjU
KOpHcTe MeMOopHjy 30or mamhema MpeTXOoAHUX peliema (memory usage methods) u oHe koju
Hemajy MoryhHocTH Oenexxerma NMpeTXoJHUX pelewmha (memoryless methods). Mertaxeypuctuuke
ONTUMH3AIMOHE alrOpUTME je Moryhe joml MOJENIUTH Ha aJropuTMe KOjU Cy OMOJIOIIKU

uHcnupucanu (bio-inspired) U oHe KOju He pUNaaajy oBoj rpymnu (non bio-inspired).

VY OBOM MOTIaBJbY aKIEHAT je Ha yMOTpeOUW METaXxeypUCTHYKUX ONTHMHU3ALMMOHUX alTropuTama
KOJU OIOHAIIajy Tpollece M TojaBe KOjU ce JemaBajy y mnpupoau. I[Ipoimec eBonyiuje
NPEICTaB/ba0 je WHCIHPANHNjy 3a pa3BOj MPBOT METAaXEyPUCTHUYKOT aIrOpUTMa - TE€HETCKOT
anroput™a (Genetic Algorithm - GA), koju je HacTao mejeceTHx roJuHa mpouuior Beka [78] u
KOjH y3 MOMON pa3IMuUTHX MaTeMaTHYKUX OnepaTopa cuMyiupa J[apBHHOBY T€OpHjy €BOIIYIIH]jE
[79]. JBamecerak romumua kacuuje, KupKmaTpuk je WHCIHpAIHjy 3a Pa3BOj HOBOT aaropuTMa
MIPOHAIIA0 y MPOIeCY Kajbekha y METATYPruju U pa3BHO aJrOpUTaM 3aCHOBAH Ha TPajeKTOpUjU
KOjH je Ha3Bao CHMMyJIMpaHO Kajberhe (Simulated Annealing — SA) [80]. Pemasajyhu mpobiem
TProBavyKor MyTHHUKAa Y OKBUPY CBOj€ JOKTOPCKE AMCEpTaluje Koja ce 0aBU ONTHUMM3ALMjOM Ha
0a3u npupoHUX aaropurama, Jopuro je 1992. rogune paszsuo anroputam mpasa (Ant Algorithm
— AA) [81]. AnropuTtam MpaBa je TpeCcTaB/bao 0a3Hy BEP3H]jy arOPUTMa YHjOM CY aJarlTalijoM
1999. rogune [dopuro u Kapo kpeupanu anroputam OINTHMHU3ALMjEe KOJIOHHJOM MpaBa (Ant
Colony Optimization — ACO) [82]. Uucnupucanu moHamambeM M HHTEIMTCHIIMjOM NTHIA U

BUXOBUM MpuiarohaBameMm Aa nohy no ckimonmmra, Kenenu u EGepxapt cy 1995. roaune
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Npe/ICTAaBUIM alropuTaM ontummsanuje pojem dectuna (Particle Swarm Optimization — PSO)
[83]. dBe rogune xacuuje, CtopH u [Ipajc pa3Buiiu cy HOB €BOJYIIMOHU JITOPUTAM 107 HA3UBOM
anmroputam mudepennujanie esoxaymnuje (Differential Evolution - DE) koju mnpexacrabiba
NpPOIIMPEHY Bep3ujy TeHerckor amroputMa [84]. Hakon mnojaBe DE amropurtma, kao wu
airoputama PSO u ACO, pa3BujeHO je CTOTMHE HOBHMX METaxXEypHUCTUYKUX ajropurama
3aCHOBAHMX Ha pPOjeBUMMa, Kao M 1mobOoJspinane U xubpuane Bapujante nocrojehu. [Touerak XXI
BEKa IMPEJICTaBJba 3HAUajaH MEepUOJ Pa3BOja HOBUX OMOJIOUIKM WHCIHMPHCAHHUX AITOpPHTaMa Kao
mro cy anroputam cBuna (Firefly Algorithm — FA) uncnmpucan tpenhyhuMm mnoHamamem
ceuTtana [85], anroputam kykasuuje nperpare (Cuckoo Search — CS) uHCcnupricaH moHamameM
KyKaBHIla KOJ ToJjiarama jaja y raesna apyrux nruia [86] u anropurtam ciemor muina (Bat
Algorithm — BA) koju je MHCIHpHCaH €XOJIOKAIUjCKMM IOHAIIalkeM ciienux muiiea [87].
lopguue 2020. mpBU MyT je NMPUMEHEH ONTHMH3ALMOHM AJTOPUTAM 3a MPETpary M CracaBambe
(Search and rescue optimization algorithm - SARO) koju je MHCIUpPUCAH HCTPAKMBAYKHM

MOHAIIAkEM JbYIH TOKOM OIlepaliija morpare u cracabama [88].

Tpeba HarmacuTu 1a ce KOHTUHYHPAHO Pagy Ha Pa3BOjy HOBHX METAaXEypHCTHUYKUX alrOpUTaMa
U Ja je BUXoB Opoj y cTamHOM mopacty. [leraspan mperyies TOcalallllbuX ONTUMH3ALUOHUX
anroputaMa je mat y panay [89], mok je mpumeHa OHOJIONIKM HWHCIHUPUCAHUX AITOpUTaMa Y
obyiacTu 3aiTHTe OJ Mokapa nara y okBupy pedepennn [90-93]. Ilpema uctpaxkupamy y
okBupy paga [94], mocroju Buiire ox 500 METaxeypUCTHUKHX AlTOpPUTaMa KOjU Cy Pa3BHjEeHH JI0
naHac, a npeko 350 je mpeacTaBibeHO y MocieImux JeceT roanHa. HaBeaenu nogarak o Opojy
pa3BUjeHUX METaXeypUCTHMUKUX ONTHMHU3AIMOHUX ajJropurama HHje KoHadaH, Beh ce
NEepMaHEeHTHO Paju Ha yHampehewmy mocrojehux M cTBapamy HOBHUX alropuTama rae Npupoja
Ipe/cTaB/ba HEMCLUPIHU U3BOP MHCIUpALMje 32 UCTpakuBaye. Y OBOM IOTJaBiby (OKyC je Ha
OpUMEHH JBa ONTHUMM3AllMOHA alropuTMa y TNOCTYNKY oapehuBama MOTEHLHUjaTHUX 30HA
OIaCHOCTH OJ1 MoXKapa: ajropuraMm audepenunujanse esoayuuje (DE) u anropuram Tparama u
cnacaBama (SARO).

[Ipernenom peneBaHTHE JIUTEpaType Be3aHe 3a ontumusanujy, DE anropurtam ce mokaszao kao
NPWINYHO e(hUKacaH y pelllaBamy pa3IMuUTUX TUIIOBA HHXEHEepcKkux npoodnema. DE anropuram
noceyje BeuKy e(UKacCHOCT y MpeTpaKuBamy MPOCTOpa TOKOM IOCTYIKA ONTHMHU3AIHN]E, ajlH
Ce MOJKe JICCUTH JIa OBaj aJITOPUTaM HE JOCTUTHE MJbaH! TII00aTH MUHIMYM Beh n1a ce 3ariaBu
y JIOKaJTHOM MUHUMYyMY. ¥ TOM Clly4ajy HE MOCTOjH rapaHiuja aa he mponalheHo pemieme OUTu
yjeaHo u Haj0oJke peniemke. ['eHepamHo mocmMaTpaHo, TJIaBHU 3a7aTakK y MOCTYIKY ONTHMHU3AIIH]Ee
jectre omabup anropuT™Ma Koju he omoryhwtum eduKkacHO pemaBamkbe pa3MaTpaHOT

OIITUMHU3AIIUOHOT HpO6JICMa " IMOCTHU3AahEC SaIlOBOJ'LaBajy'hI/IX pe3yiTara.
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[Tocnenme nBe AeleHuje, y pellaBamby HHXEHEPCKUX ONTHMU3AIMOHUX MpodieMa Hajuemihe ce
NPUMEbY]y METaXeypUCTHUKH airoputMu. OBH alrOpuTMH HMajy MOTYNHOCT TreHepHucama
HOBHUX peIllekha Koja cy 00Jba OJ MPETXOMHO MOOWjeHUX, a UCTa MOpajy OWTH y MPOCTOPY
riobanHor ontumyma. Takohe, IPEAHOCT OBUX ajropurama je y TOME Jia MOTY MPHINYHO
ycremno u30ehu JIOKaJlHW MUHMMYM IIOIITO HMMajy CHCTEM KOjU HMX MOXe H3BYyhM M3 TOT
npocropa nperpare. J[Be OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE METAaXCYpPUCTHUKUX alIropurama jecy:
MHTECH3UBUPAkE U AMBEPCH(HKAIMja, KOje Cy MO3HATe M Kao eKCIUIoaTaluja U MCTPAKUBAMHE.
JuBepsu¢ukanuja uUCTpaxkyje TJI00aTHM TPOCTOp TMpeTpare, JOK C€ WHTCH3UBHPAE
KOHIIGHTPHUIIIE Ha TMpeTpary JOKaJHOI PerMOHa M MMa CHCTEM KOju oMoryhaBa anroputmy naa
HAITYCTH MPOCTOP JOKATHOI MUHUMYMa. Y TPOLECy ONTUMHU3AIM]e, TPENOPYUHHBO je MocTuhu
paBHOTEXXYy m3Mel)y OBe /Be KapakTepUCTHKE jep Ce KOJ TpeBeNuKe TuBep3uduranvje u
npeMalior HMHTEH3UBHpama o00e30ehyje Beoma Op3a KOHBEpPreHIHMja ONTHMH3ALHAOHOT
alropuTama, mMTo JaompuHOcH Behoj BepoBaTHOhM 1a ce airopuraMm 3arjaBd y JIOKATHOM
MUHHMYMY. Y OBaKBHM CJIy4ajeBHMa, KOHBEPTEHIIMja je BeoMa CIIopa, Ma MOCTU3akhEe PABHOTEKE
u3Mel)y oBe J1Be KapakTepuCTHKe; oMoryhaBa onTuManHe nephopMaHce alropuTMma.

JloOpo je mo3HaTa YMIbEHUIIA J1a HE IMOCTOjH YHUBEP3aJHH ONTHMH3AIMOHH AJITOPHUTAM KOjH
MOYKE YCIEIIHO PEIIUTH Pa3sHOBPCHE W CIIOKEHE MpoliieMe onTUMH3anuje. Y 3aBHCHOCTH OJ
BpPCTE ONTHMHU3ALMOHOT MPO0JieMa, HEKH JITOPUTAMH Cy NMPWIMYHO YCIICHIHM, a HEKH TaK He.
EdukacHOCT ONTUMH3AIMOHUX aIrOpUTaMa Ce YeCTO TeCTHpa Ha IMO3HATUM HHKECHEPCKUM
benchmark mnpoGmemuma. VY TakBuMm cutyanujama mnopeheme DE  amropurma ca
METaXxeypPUCTHYKHM aJTOPUTMHMA MMa CMHCIIA; METaXCYpPUCTHUKH aJTOPUTMH BeOMa YCIEITHO
pemaBajy benchmark mnpoGneme, poctwkyhu cBOj TJIOOQJIHM ONTHMYM Ha MajoM Opojy
uTepaiyja u ca Beoma Op30M CTOTOM KOHBepreHije. Y cinydajy benchmark npobnema, xoju cy
Hajuewhe jeTHOCTaBHM]j€ MPUPOJE, MOJAEPHN ONTHUMH3ALMOHN aITOPUTMHU MOTY Y BEJTUKOM Opojy
cllydajeBa HaAMAIINTH jenHu apyre. Kox Beoma CIIOKEHMX ONTHMH3AIMOHHMX MpolieMa,
onpehenn Opoj anroputama Hehe Outm Oam ycmeman. [lpumepa pamu, SARO anropurtam

MPWIMYHO €(PUKACHO pPeIllaBa JeTHOCTaBHU]jE MpoOIeMe ONTUMHU3AIIN]E, Ka0 MITO j€ MPUKA3aHO y

pany [95].

5.4 Anroputam audepennujaane esoaymnuje (DE)

Anropuram audepenuunjanae esonynuje (DE) npencraBmba cToxacTUyKy MoOJIeN KOJU CUMYIUpa
ouonomky eonyiujy [96]. Aunropuram audepeHIujanHe €BONYIMjE MPHIaga TPYIH
XEYPUCTUUYKUX alroputama v 0azupa ce Ha JAUPEKTHO] MpeTpa3u (YyHKIHjEe IHJba MOCPEICTBOM
nomynaiyje MOoTeHIMjalHuX pemema. Konuent ontumuzanuonor anroputma DE jecte na ce
IpoLec MpeTpakuBamba IPOCTopa Tj. MPOLEC Y KOME ce TeHEpUIly HOBA MOTEHIIMjallHA pelleha

3aCHUBA Ha MOAU(DUKAIM]U JEIUHKH TPEHYTHE TOIyJIallHje MOCPEACTBOM KOMOMHAIIM]E OCTaINX
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jeaMHKM U3 ucTe momynamnuje. Ha Taj HaumH, HOBO pellemke ce NMPUXBaTa caMmo y ciaydajy Ja y
OJIHOCY Ha CTapo, OBO pElIeHhe MMa MOBOJbHU]Y BpeaHocT ¢GyHKIMje muiba. C o03upom na je
Moaudukanyja mocrojehnx perema cpasMepHa pa3lIuiy JIBa HACYMUYIHO oJlabpaHa peliemha, TO
ce y modeTrHoj (a3wm OonTUMHU3AlMje JCIIaBajy BEIMKE OCIHHWIAIMjEe y pelIekhHMa, MTO 3a
nociequily uMa Behy mupuHy nperpare. Y Clydajy OKyIUbama IOmyjianuje y OIu3uHH
ONTHMYyMa peliema, pasnuke u3mel)y oapehernx pemiema mocrajy maie, ma he y Tom ciydajy u
MouduKaimje nocrojehux pemema OUTH Maie, IITO 32 MOCIEANILY UM MTOTIIOMArame JOKATHOT
HpeTpaKuBama U KOHBEPIeHIIN]y Ka OIITUMYMY.

Ynopehyjyhu DE anroputam ca apyruM €BOTYIIMOHUM ajJrOpUTMHUMa MOXe ce younmtu jaa DE
3ajpKaBa TII00aHy CTpATerH]jy MpeTpaKiBamka 3acHOBaHy Ha nomynanuju. Onuc DE anropurma
nat je y pagosuma [97-99] V crpykrypu ocHoBHor DE anroputma campikaHe cy ueTupu dase:
WHUIMjaIH3alnja, MyTaluja, YKpPINTake H celleKnuja. VHuWnujanu3anyja je KpaTKoTpajaH
npoiiec, 0K ce ocraje Tpu (ase MOHaBJbajy TOKOM mporiieca nperpaxkuBama [100]. 3a i-ty
JeIVHKY MomyJalyje Koja nmpumnaaa ¢-toj TeHepalyji, BEKTOP IMOTSHIIN]ATHOT PEIIeHha MOXKE Ce
u3pasutu KopumrhemeM penanuje (5.1)

groupig :(Yig,l,fig,z,..,yig,s) , i=1,.,NP;g=1,..,itermax (5.1)

rae cy: S - 0poj mapamerapa jeaunke, NP- Opoj jemuHkH y momynanuju v itermax - yHampen
neduHUCAaHN MaKCHUMallHU Opoj reHepalyja.

Kao u cBu eBomynmonu anroputmu, DE anroputam y okBupy moueTHe (aze MHUIM]aIH3aLH]je
BpIIM TEeHEepHUcame HacymMHuHe ToyeTHe momynanuje (g=1) koja ce cactoju ox NP Bektopa
peanHux Opojesa [101]. CBaku o/ BEKTOpa Xi MPEACTaBIba MOTSHIM]aTHOT KaH/NIaTa 32 PEILICHEe
ONTUMU3ALMOHOT TpolieMa U caapku ykynmHo D enemeHara o3HaueHHMX ca Xij. 3a CBakHU O]
napamerapa Koju c€ ONTHMH3Yyje MOCTOjU OICer BpelHOCTH M3Mely Kojux ce JaTu mapamerap
Mopa Hahu, ma ce CXOQHO TOMe HHMLMjalM3alyja MOMyJaluje BpIIM HAa HAYMH ONHUCAH

jenHaunHoM (5.2).
< W

Xij ZYmin,j +randi ; [0,1]~(Ymax,j —Ymin,j) i=1,.,NP; j=1,.5s (5.2)
rae cy: Xominj U Xmax,j - HOBA N ropwkha TpaHulla NPOMEHJbUBE 3a j-TU BEKTOpP KOje Cy
neduHucaHe ojaroBapajyhuM orpaHuuewmuma, randi; - yHUGOPMHM HACyMHYHO OJaOpaHH

BeKTOp u3 orcera 6pojea u3mehy 0 u 1, NP - ykynan 6poj jeIuHKH y MONy/Ialuju U S - yKyHaH
Opoj mapamerapa jeIUHKU. Y IIMJbY pa3yMeBama aIrOPUTAMCKHUX KOpaka, MOTpeOHO je
nedunucatu cineaehe mojMose:

— I{usbHM BEKTOp Xi Mpe/ICTaBba XPOMO30M TPEHYTHE TeHepalyje,

— JIOHOPCKH BEKTOp V; IMpPEACTaBJba MYTUPAHU BEKTOP KOjU je 10OMjeH Kao pe3ysTaT mpoueca

MyTaluje,
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— IIpoOHu BekTOp IpeacTaBba BEKTOP MOTOMCTBA KOjHU j€ J100UjeH peKOMOUHAIIN]OM JTOHOPCKOT
Y LIUJBHOT BEKTOPA.

Tokom mporeca Myrainuje, b je GopMHupame MyTHPAHOT BEKTOpa W? KOJU yJla3H y

HapenHy (azy ykpimrama. CaMm mpolec MyTalHje ce cacToju y JOoJaBamby BEKTOPCKE pa3iuKe

HajOosbe jenunke nomynandje NP mpema BeKTopy i-Te jeInHKe MpBO U3 J-T€ TeHepallije, a HAKOH

TOra Ce JI0f1ajy CKaJIMpaHe BEKTOPCKE pa3liMKe Yy BHIY JIBE€ HACYMHUYHO OJa0paHe jeJJMHKE W3

nomynauuje ,,r, €[1,..,NP] Tom Bektopy [84]. Ha Taj HauuH ce BpIIM TeHEPHUCAE JOHOPCKOT

BEKTOPA, a ONMCAHU MOCTYIaK C€ MOKE IpeicTaBUTH JeaHaunHoM (5.3).

inter_groupig = groupig +F x(tﬁ?best - groupfJ )+ F X(groupz - groupfZ ) (5.3)

rae je F gakrop ckanupama napamerapa anroputMa AuQepeHiiijaiHe eBoaylrje KOJUM ce BPIIH
(GUHO MpeTpakuBamke MPOCTOpa MOTCHIUjAIHUX pElliekha U M0 MPaBUIIy MMa BPEIHOCT Koja je

Mama O] je/IaH.

Y uupy mnoBehama pa3sHOBPCHOCTH IOMYyNallMje, HAKOH IIpolleca MYyTalHje CIeAH MpOIec

VKpIITama. Y TOKY OBOT Ipolleca, MPETXOAHO T'eHepHUCaHM MYTHpPAHU BEKTOp CE€ YKpILUTa ca
Y .

MOYETHUM BEKTOPOM, y IHJbY CTBapama mpoOHor Bektopa (Ui ) koju MMa CIOCOOHOCT 1a

nobospia BpeaHoct ¢yHkimje muba [97]. Ilpumena DE anropurma moapasymeBa na ce

orepaiyja yKpIITama MPUMEHkYje Ha CBaKd Nap LUJBHOT BEKTOpa (groupﬁ ;) H mbeEMY

onrosapajyher MyTaHTHOr BEKTOpa KOjH C€ KOPHCTH 3a TEHEpHCamke MPOOHOr BEKTOpA.
Hedunuimja onepariyje yKpIiTama npeacTaBbeHa je Jeqnauanaom (5.4).
g . ..

T Inter_group ; |f(randi,j[0,1]sCR )Or (= Jiang)

(5.4)

0 :
group;;  otherwise

rze cy: CR €[0,1] - BepoBaTHOha prmTaH,a & Joag € {l 2,. D} HaCyYMHYHO 0/1a0paH MHJIEKC
Koju 00e30elyje g1a mpoOHU BEKTOP Th no6uje 6ap jenaH of] eaeMeHaTa JOHOPCKOT BEKTopa V, .

Cenekiyja npeacTaBsba nocienwy $haszy DE anroputma y okBHpY Koje c€ OJUTydyje O TOME Ja JIh
he mpoOHH BekTOp ,,0oncratu’ no cienehe redeparuje win He [102]. Ha ocHOBY ymopeaHux
BpeaHOCTH (PYHKIMja IuJba 3a MPOOHM U WHUIIMJATHA BEKTOp, olpehyje ce nma nu he mpoOHU
BEKTOP 3aMEHUTH MOYETHU BEKTOP y nonyianuju cienehe renepanuje win he jeTuHKe MOYEeTHOT
BEKTOpa HACTABUTH €BOJYIUOHU TMPOIEC MpeacTaBbeH JegHaunaoM (5.5). OBuM je omoryhena
KOHBEpreHiyja ka 00JbUM pelllelhrMa, ¢ 003UpOM Ha YHHE-CHMILY Ja TakBa MOIyJalija MOXe
MOCTYXKUTH Kao 0a3a KOMIIOHEHATa 3a CTBapame HOBUX MPOOHUX BEKTOpa y HApEIHO] UTEepalLijH

el . 9 — 9
+ Ui y f f f Ui < f : :
groupig 1 — I mln( ) mm( group, )

(5.5)

grOUDig ,  otherwise

53



T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

Ha oBaj HaunH ce ocurypaBa aa he cBaku xpomo3oMm u3 cienaeche reHepaiyje OMTH HCTH WIIH

00JbH OJ1 lEMY OJIroBapajyher u3 mpeTxoaHe uTepaluje.

[IpencraBibeHN TpolleC CTBapama HOBHX TEHEpaldja Kpo3 Mpolece MyTalHje, YKpIITama |
CENIeKIIje Ce TMOHaBJha CBE JIOK CE€ HE HCIIYHE YCJIOBU KOjU CY JCPHUHHUCAHH KPUTEPH)YMOM
3aycraBjbamba. KpuTepujym 3aycTaBibamba 3aCHHBAa C€ Ha BPEOHOCTH (YHKIHUjEe IHJba H
pUMEmbYje ce caMo y CllydajeBMMa KaJia je ’beHa MHHUMAaJHa BpeIHOCT Beh yHampen rno3Hara. Y
ONIITEM CIy4Yajy, Kaja MHHHMaJHa BpPEIHOCT (YHKIHUje IMJba HHjE I03HATA, ajJropuTam
nudepeHjaHe eBoyIrje 300T YMmheHHIIE Ja He IpeiBula padyHame U3Bojia (PyHKIH]e 1Iba,
He omoryhaBsa MpoBepy KOHBEPIeHIMje Ka ONTHMAITHOM peIlIekY, A TaKO HHje Moryhe yTBpIuTH

Ja 7 je 1o0ujeHa BpeaHocT QyHKIH]je 1usba Hajmamba [100].

Crpykrypa DE anroputma mocraje jacHHja Kaja ce UCTH HPEICTaBU y OOJMKY MCEYAOKOAa Y

KOME Cy CyMUpaHH CBH ONUcaHu kopaiu (Buaetu Tabemy 5.1).

Taobenaa 5.1 Ilceynoxon DE anroputma

Aaropurtam 3. [lceynokon aaropurma DE

1: Onpenu GbyHKIMjY UIba
2: Naunmjanu3oBatu nmonynanujy NP jenuakn (groupfj i=1,,NP j=1,.s g=1,. itermax)

3: do while

4: fori=1to NP do

5: for j=1tosdo

6: group, ; = X minj + randi [O,l]'(Ymax,j — Xminj)

7 end for

8: [ToyHu ca mpBUM 4iaHOM nomynamuje / i=1

Nel

: Tpouenn dynkumjy nuba 3a i=1 (val(1)=bestval=fnin)

10:  for i=2:NP
11:if (val(i) <val(1)) (cauysaj 60.be onmumanne 6pednocmu y ceaxoj 2enepayuju (umepayuja))

12: ibest=i;

13:  bestval=val(i)
14. endif

15: end for

16: while (itermax > iter)
17: IlomyHu HOBY MoOMyJalujy HajOOJbUM YWIAHOM MOCIEIbe UTepaluje

18: bm. = group(ibest,:);

ibest, j
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19: [Tpouiec myraruje

20: for 3a cBaky g-Ty redepaiujy y j-1oj jenuaku do

21: HACYMIYHO TEHEPHUIIH 1ene 6pojese: I, 1, € [L,NP] raeje I, #1, #1i

22:  for ceaku nmapamerap |

23: inter_groupig = groupfl +F x(tﬁigbest - groupig )+ Fx( group?1 - groupf’2 )
24: VYkpuirame

25: ['enepuiu nevju BEKTOP Ui,g KpO3 olepalyjy yKpiuTama Ha OCHOBY Je. (5.4)
26: end for

27: end for

28: [Ipouec cenekuuje

29: if jemuHka Ui Jje 60/ba 00 epyne jeounkuig (f .. (U ) < foin (group )
30: then 3amenu _]eIlHI/IHKy groupI "o npobHoM Bektopy U ur

31: else groupi = groupi

32: end if

33: end for

34: end while

35: return HajOoIBY jeTUHKY Y MOITYJIAL]H

5.5 Aaropuram nperpare u cnacaBamwa (SARO)

OnTuMHU3alMoHM aldropuraM 3a nperpary u cnacaBame (SARO) npesacraBba MeTaxeypUCTUUYKU
aJIropuTaM KOju j€ MHCIHPUCAH UCTPAXKUBAUKUM TOHAIIAkhEeM JbYIH TOKOM OIepaliija noTpare u
cnacaBamba. MHOra CTBOpema y NPHUPOJAM KHUBE Yy JAPYIUTBUMA M HEPETKO Cy Yy NHOTpasu 3a
Pa3IUYUTUM [UJBEBUMA Kao IITO CY YJIOB U MpPOHAIAXEHE U3BOpaA XpaHe. 3a peau3aln]y OBUX
AKTUBHOCTH KOPHUCTE C€ Pa3jIMYUTE CTpaTeruje 3a mperpakuBame. Ha cimyaH HauuH U Jbyau
BpIlI€ IIpeTpary HIp. KOJ JIOBa, Y MOTpa3u 3a XpaHOM WM y ONEpallljyu IMpeTpare u cracapama.
[Ipetpara mpeacTaB/ba CHCTEMATCKy OIepanujy Ha 0a3u pacmlojOKHBOT JbYACTBA, OOjekara u

oIpeMe KOJI CriacaBama, U3Blaueha i TpaHCIopTa ocoda y HeBoJbM Ha 0e30eqH0 MecTo [95].

[Ipema Tome, MeTozie mpeTpare JbyAu y ollepanyjama Iperpare M cracaBama cajapike JBe ¢ase:
UHIMBUYaJIHY U ApylmTBeHy. MHauBuayanHa ¢asa nperpare, ce Bpiiu 6e3 0031upa Ha MO3ULIHU]Y
U 3Hayaj Tparoma Koje je Heko Beh mpoHamao. Y npymTBeHoj (a3u mperpare, 4JaHOBU Ipylie
BpIIIE MTPETpary Ha OCHOBY I0JIOXkaja MpoHal)eHHX TparoBa U mwHUXOBor 3Hayaja [88]. [TocToje nBe

BPCTE TParoaa:
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1. BazpskaHu Tpar - jelaH WwiaH rpyme je IPUCYTaH Y 30HU MPeTpare U TPaku OKO Hera,

2. Hamymtenn Tpar - WiaH Tpyle KOjU je MPOHAIIA0 Tpar OCTaBUO ra je Kako OM MpOHAIao
3Ha4ajHHje Tparose, aju HHPOPMAIIHje O OBOM Tpary Cy JOCTYIHE OCTAINM WIAHOBUMA TPYIIE.
OG6e momenyTe (ase JpyACKe IOTpare y ornepanyjama Iperpare U cliacaBama IpHKa3aHe Cy Ha
Counm 5.1.

\ Myramwa 3

IMyrama 2

- -

IMyTama 1

.~ A v 1 n 2: JIpymreene paze A: TTo3uumja Jbyau
> 3: UnauBHayaana gasa b: Ilo3uumja Tpara

Cuanka 5.1. [IBa Tuna JpycKe mpeTpare y omepaiijama rnperpare u cracabama [88]

Jlokanuje wiaHa rpyne U TparoBa cy o3HaueHe Taukama A u B, pecnextuBHO (Buaetu Ciuxy
5.2). Ilyrama 1, [lyrama 2 u Ilyrama 3 npencraBibajy MmyTame 3a KOje ce MPETIOCTaBsba /1a je
u3rybspeHa ocoba BepoBaTHo mporwia [88]. ¥V mpymitBeHoj ¢as3u, yoBek Ha MO3UIMjU A Oupa
npaBall IpeTpare Ha OCHOBY no3uije Tpara B. 3HauajHuju TparoBu nosehaBajy BepoBaTHoOhy
npoHajlacka M3ryospeHe ocode, Mojapydje y KoMe MMa 3HauajHUjuX TparoBa Ouhe omabpaHo y
npasiy nperpare AB. [IpakTruHo, ako UMa BUILIE 3HAYAjHUJUX Tparosa y odnactu 1 y onHocy Ha
obmact 2, Oupa ce obmact 1. ¥ cynpoTHom, obnact 2 ce Oupa kao obsact mperpare. Ha
npukazaHoMm npumepy Ha Cioumu 5.1 u Ilyrama 1 u Ilyrama 2 mponase kpo3 tauke A u B. ¥V
cilyuyajy aa je usryospena ocoba npouuia [lyrawy 1 wnu Ilytamy 2 oBa jeqHOCTaBHA CTpaTeruja

he moBehatu mance 3a MpoHaAIAKEHE 3HAYAJHUJUX Tparosa y ApyIITBEHO] da3u.

Kon maremarnukor moxaena SARO anroputma 3a pelaBame ONTHUMH3ANMUOHUX TpoOsieMa,
10JI0’Ka] YOBEKa OJIr0OBapa pelewy npodiaemMa ONTUMHU3aLMje U Tpar IpoHal)eH Ha OBOj MO3ULIU]JU
yKazyje Ha e(UKacHOCT NMPUIMKOM ojipehuBama moroaHor pemema. bosbe pemieme npeacraBiba
3HaYajHUju Tpar u oOpHyTo. [lo3uiuje TparoBa Ha JIEBO] CTpaHU C€ YyBa]y Y MEMOPH]jCKO]
Matpuii (M), IOK ce ToNoXaju JbyAM 4YyBajy Y MaTpHIM Mojoxkaja (Marpuma X), 4dje cy
nuMeH3Hje jenHnake [88].

Marpuna tparosa (Marpuna C) je MaTpuia Koju y ceOu capu No3ulrje npoHaheHux Tparona
Ha ocHOBY Marpunia M n X u npukaszana je JegHaunnom 5.6. Cee tpu marpuue (X, M u C) ce

aXypupajy y cBakoj ¢a3u JbYACKE MpeTpare.
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Xll XlD
X X .. C
C:M: o (5.6)
11 1D
_MNl XND_

Ha ocHoBy mperxogHux objammema U y3uMmajyhu y o03up cinydyajuu Tpar Mel)y mponaheHum
TparoBrUMa, rpasail nperpare ce 1oobuja kopuihemeM Jeanaunne (5.7)
SDi:(Xi—Ck), k=i (5.7)

rae cy: X; - mosunmja i-ror 6uha, C, - mo3mmuja K-tor Tpara m SD. - mpaBam morpare i-tor
6uha. k je Hacymuun# 11€0 6poj u3mely 1 u 2N.

Kao mTo je Beh moMenyTo, ako je pa3MarpaHu Tpar 3HaA4ajHUjU OJl Tpara KOju ce€ OJHOCH Ha
TPEHYTHY NMO3ULHM]Y (BperHOCT QyHKIMje 1KMIba 3a pememne C uMma Behy BpeHOCT 0J] BpPEJHOCTH
dynkuuje nuba 3a pemewme X (Bugetu Ca. 5.1), Bpimu ce nperpara odnaacta oko cmepa SD, u
OKo Tosiokaja tor Tpara (oomact 1 Ha Counu 5.1) [95]. ¥V cynpotHOM, nipetpara hie ce HacTaBuTH
OKO TpeHyTHe nosuuuje 3ajeqso ca SD,cmepom (obnact 2 Ha Ciouuu 5.1). ¥V muby nobujama

IpaBlia peTpare 3a IpyuTBeHy ¢asy, kopuctu ce Jennauyuna (5.8).

Coi+0x(X;;=Cy;) if £(C)> (X))
Xi',j = Xi,j +r1X(Xi,j — k,j) otherwise if r, < SE mmm J :jrand j:L'"’D (58)

otherwise
Xi,j

rae cy: X, ; - HOBa NO3HUIIHja j-Te AUMEH3H]je 3a i-To Oulie; C. i - MO3HUIHja j-Te AuMeH3Hje 3a K-
T Tpar; f (Ck) u f (Xi) Cy BpenHOCTH (PyHKIHMje Huba 3a pemiea C, U X, peCIEKTUBHO.
Kon mnauBuayanse ¢asze, Jbyau MpeTpaxyjy CBOj TPEHYTHH TMOJ0Xa] U HJAEja MOBE3HMBamba
pa3IMYUTHX TParoBa y APYIITBEHO]j a3y ce KOPUCTH y OKBUPY OBe (ase. HoBa mo3unuja i-tor
qoBeKa ce J00uja ce kopuinheweM Jennaunne (5.9).

X;=X;+,x(C,-C,), izk=m (5.9)

rie cy K m m Hacymuunu nenu 6pojesu usmely 1 u 2N.

Pememwa koja cy nobujeHa kopuihemeM IpyIITBEHE WK MojenuHauHe ¢da3e Tpeda Ja ce Haiase
y MPOCTOPY pellierkha, a YKOJIUKO CY BaH O] TOI' IPOCTOpa, MOTPEeOHO uX je Moau(puUKOBaTH. 3a
U3MeHy HOBe mno3utmje i-ror 6uha kopuctu ce Jeanaunna (5.10).

C (XX 20X > X
X =4 " 4 Y j=1,..,D (5.10)
DX XY 2 i X < X
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rae cy X[ m X{""- BpeIHOCTH MaKCHMAaJIHOT W MHHMMAIHOT TIpara 3a j-Ty JTMMEH3H)y,

PECIIEKTUBHO.
VY OokBHpY CBake MTEpalyje, WIaHOBH Tpyre Bpiuhe mperpary mnpema oBHM ABeMa (azama u

YKOJIMKO je HaKOH cBake (aze BpeaHOCT (yHKIMje NMba Ha nosummju X, (f (Xi')) seha on

nperxoane f (Xi'), IPETX0/IHa BpeaHOCT no3uiuje X, 6uhe ynamhena Ha CTydajHOM TOJI0XKajy

y Memopujckoj matpuii (M) kopunthemem Jemnaunne (5.11). OBa nosunuja 6uhe nmpuxsaheHa
Kao HOBa Mo3uIHja y3 momoh Jegnauune (5.12). YV cynmpoTHOM, OBa MO3UIIMja OCTaje U MEMOpPHja
ce nehe axypuparu [88].

v, z{xi if £(X)>f(X;) 51D
M, otherwise

Xi:{x; if £(X,)>f(X) 6.12)
X, otherwise

rae cy M, - monoxaj N-Tor yCKJIQAUIITEHOT Tpara y MEMOPHjCKOj MaTpuu M, a N - HaCyMU4HU
1eo 6poj y pacrony usmehy 1 u N.

VY onepanujama moTpare U criacaBama BpeMe Mpe/ICTaB/ba BeoMa BakaH (PakTop, jep JbyIu KOju
Cy ce u3ryomnm Mory Owtu moBpeleHH, W CBAaKO KalllbeHhe TUMOBA 3a IOTpary M CIacaBame
MOXe JoBecTH 10 muxoBe cmptu [88,95]. Ilpema Tome, oBakBe omepauuje Mopajy Outh
W3BEJICHE Ha HAYMH Koju omoryhaBa Ja ce mperpara HajBeher mpocTopa M3BpIIM y Hajkpahem
moryheM poky. 3a MoJenupame OBaKBOT IMOHANIama, Opoj HeycnermHe nperpare (USN) je Ha
noyeTky nojemeH Ha 0 3a cBakOr wiaHa rpyne 3a nperpary. Kax rojq HeKo o 4iaHOBa rpyrie
npoHale 3HauajHUje Tparose y npBoj win Apyroj ¢asu nperpare, USN ce nocrtasspa Ha 0 3a TOr

wilaHa; y cynpoTHOM, Ouhe yBehan 3a 1 moeH kao mro je npukaszano JegHauuHom (5.13).

{USNi+1 if £(X)<f(X;)
USN, = (5.13)
0 otherwise

rne USNj o3HayaBa KOJIMKO IyTa I-TH YOBEK HHjE ycIeo Ja nmpoHalje HeKH 3Ha4YajHUju Tpar. Y
ciydajy kama je USN 3a goBeka Behu ox MU, on/oHa mae Ha Apyry MO3WIHjy Yy MPOCTOPY 3a
nperpary [88]. ¥V umipy pemaBama OrpaHHYSHOr MpoOJieMa ONTUMH3AIUje, 3a H3BOIJHHBO
pememe, ykomuko je USN>MU, TpeHyTHO pememe ce 3amMemyje CIydajHUM pelieHheM Y
MpOCTOPY MpeTpare kopuctehu y Tom cinydajy Jennauuny (5.14).

X, ;= X"+ x(X™=X"), j=1,..,D (5.14)

e 4 IpesicTaBsba CiIydajHu O6poj ca yHudopMHOM qUcTprOyLrjoM y pactiony uzmehy O u 1.

Ha OCHOBY HAaBCACHHUX KOpaKa, INCCYIJOKOA OBOI' aJITOpUTMa JaT je Y HAaCTaBKYy (BI/IILCTI/I Ta6eny
5.2) [88].
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Taobena 5.2 Ilceynoxonq SARO anropurma

Auaropuram 4. Ilceynokon aaropurma SARO

1: Hacymuuyno nnunujanusyjre nomynanujy o 2N pemiema paBHOMEPHO pacriopel)eHu y omncery
|: X min X max:| J -1 D
J 1 J i) (A |

2: Coprupaj pemerano onafajyhem pexocieny u nponahu TpeHyTHO Haj60sby no3uIH]y (X . )

3: Kopucrure mpBy MOJOBHHY COPTHPAaHUX pelICkha 3a JbyAcke mosunuje (X), U ocrane 3a
Matpuily memopuje (M)

4: lepunucatu mapamerpe anropur™a u nmocrasuta USN, =0 raoeje i=1,...,N
5: while xpurepujym 3aycrasspama HHje 3210B0JbeH O

6: fori=1moN

7: Asxypupajre matpuily Tparosa (C)

8. ifrand<0,5do

9: [Tpumenute apymTBeHy a3y U u3padyHajTe HOBY MMO3UIH]yY I-Tor Onha
10: else

11: [MpumenuTe nojenuHauHy (Gasy u u3padyHajTe HOBY MMO3MIIHUjy O I-Tor Ouha
12:  endif

13:  KoHTpoJa rpanuiie HOBe mo3uiuje i-tor ouha
14:  Axypwupaj N-Ty MEMOPH]y U MO3HILH]y i-Tor Ouha

15 Asxypupaj USNi Hacymmano renepumu N moueTHnx pemema X, g = {XI1 .. XiZ,G e Xi")G} 16:
if USN;> MU u Xije u3Bo1sbrBO pererne do

17:  Xije 3aMemeH CIy4ajHUM peliewmeM y npoctopy 3a nperpary 1 USNi =0
18: else if USNi> MU u X je Hen3BoaA/bHBO petietmhe do

19:  Xije 3amemeH pelemheM ca MUHUMAIHUM CTETIEHOM KpIIelkha OrpaHuyeHha Y MEMOPH)CKO]
MaTpHIM U 3ay3uMa meroBo mecto USN; =0

20: endif

21: Ilpumenwu cTpaTerujy MOHOBHOT MOKPETamha

22: end for

23: Ilponahu TpeHyTHO HajOOJbY MTO3UIIH]Y U AXKypUpajTe Xbest
24: end while

25: Bparu Xbest
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5.6 @opmyJanuja npodJjemMa oNTUMH3AIKjE MM0J105Kaja 30HA ONACHOCTH OJ1 MOjaBe
nmokapa

[{uss oBOT ofiesbKa jecTe oapehuBame MPUOIMKHE KOH(UTYpaIlHje BUCOKOPETATHOT CKIIAUINTA
(layout-a) ca cBum mnpunanajyhum ejieMeHTHMMa Ha OCHOBY ONTHMHM30BAaHUX JIOKAlMja 30HA
omacHoCcTH of noxkapa. [lomenyra koHdurypanuja tpebda na o6e3bean yHampeheme mocrojehnx
npoueaypa u oaroBapajyhu HuBo Oe30emHocTu JbyAcTBa M o0Ojekrta. Iloctymak oapehuBama

npuOIKHE KOH(GUTYpallje BUCOKOPETAIHOT CKIIAUINTa 00aB/ba ce KPO3 HEKOIHUKO (paza:

— neduHKCaAE PACIIONOKUBOT Opoja KOH(pHTrypanrja cKiaaumTa - layout-a,

— onpehuBame YKyIMHOr Opoja pacloJIOKMBUX pacropela peraja y CKJIaIUIITy Ha OCHOBY
MaTepujaja KOjHu ce CKIIaIMIITH,

— neduHHCame MOTPEOHOT Opoja CilyuajeBa MPOIEHTYAIHE UCITYHCHOCTH peralia TPaHCIIOPTHUM
jenuHuIama.

— JeduHuCamke QYHKIN]E MJba U OTPaHUYCHA,

— TpHUMEHA ONTHMHU3AIMOHOT AJITOPUTMA,

— o00paza pesynrata JO0OHjCHUX ONTUMHU3AIIH]OM.

[IpuMeHa ONTUMH3AIMOHOT AITOPUTMA MPEJACTaBJba TIIaBHY (azy y MHOCTYNKY ojapehuBama
npuOimkKHEe KOHHUTypanmje, KOjoM ce peliaBa HU3 yHANpesa MMOCTaBJbEHUX 3aJaTaka ca IHJbeM
nobujamba KOHAYHMX TapameTrapa pacnopena y ckmaaumty. OpnpehuBame mnpuOImxHE
KOH(HTrypamuje ckiaguiTa jecte ofapehuBame HajOOJbET peliemha Y Wby MOCTH3akha MTO 00Jbe
KOH(Urypauuje 1 napameTapa Kpo3 HHU3 OHOBJbEHUX UTEpaTUBHUX noctynaka. Mmajyhu y Buny
Jla TIOCTYIaK ONTHMM3AIMje yOp3aBa MpopadyyH KOMIUIEKCHHMX 3ajaTaka U mpobjemMa, He 4yau
YUIBbEHUIIA Ja TNPUMEHa ONTHMH3ALMOHMX alroputama Oenexxu cBe Behy eKcrmaHsujy y

nocJICAmbUX 1map ,[[eI_IeHI/Ij a.

Y mHactaBKy OBOT TIOTJIaBJjba Ouhe TmpencTaBibeH TMpobiieM onTUMaliHe KoH(Urypaimje
BHCOKOPETATHOT CKJIQJUINTa ca acrekTa 0e30€THOCTH of TMokapa Tj. Ouhe neTasbHO M3T0KEeHA
mpoienypa JoOvjama ONTUMaTHE KOHQUTypaldje CKIaJuIlITa KOpHuIIhemeM TeopHje
onTUMM3alMje. 3a pellaBambe MOMEHYTor mnpobiema Ouhe mpuMemeHa [Ba ONTUMHU3ALMOHA
anropuTtma: anroputam nudepennujanne esonyiuje (DE) u anropuram mperpare u cracaBama
(SARO). EdukacHoCT onTUMH3AIMOHUX ajropuraMa rnposepuhe ce Kpo3 ajeKBaTHE HyMepUuuKe

IpUMepe.
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5.6.1 AHaju3a ONTHMHU3ANMOHOT MPobJieMa

[lpenmer aHanm3e jecte OoNTHManHa KOH(UTypalyja BUCOKOPETATHOT CKJIAJUIITA Ca aCIeKTa
MaKCHUMH3aIlHje I0JIOKaja 30HE OMAcCHOCTH OJ mokapa. Kao M y HyMEpHUYKHM NpHUMEpHMa
MpUKa3aHUM y TIOTJIaBby 4, yKymaH Opoj peraja y ckmaaumty je 10, mMakcumamHu Opoj
CKIIATUIIHUX jeauHuna mo perany je 120 (ykymao 1200), gox je O6poj mMarepujaiga KOJUM CYy

UCITYHEHE CKIIAIUIIHE jeTMHMIIC 5.

[Hormen A
hdid dld hdbd hdhd | e o0 o 00
hdbd dd hdbd hdhd hd o e/eooee
oo e el e o feleleelers
@@ i @@ L o e oo oee
ds ol € o o8 feleleelens
®|®) hdld ® o|e| o DD Al
ole| oo o oo o o o o) o]
hdhd adbed i Gl o) oo e oo
o R R i
ool o6 o] o] o] [elele elele
ool 3/ o o oo d [eeeiies
s B g gl
< I = - I B B

CoG X b% CoG_Z
X - > T-A.. -
Z® )C® z

O 30Ha ONACHOCTH OJ1 Moxapa - cdepa

[ | I'pamnna npetpare usmel)y perana - orpamiderse 2

Camnka 5.2 [Ipuka3 BUCOKOpPETAIHOT CKIAAMINTA ca TapaMeTpuMa KOjH ce ONITHUMU3Y]y

3a HOTpC6e aHaJIn3€ OIITHMU3AIMOHOT np06neMa ca CTaHOBHIITa J'IOI(aI_[I/IjC HOTeHI_[I/IjaJIHe 30HC
OMMaCHOCTU O II0XKapa, YBCIACH je ri00aTHu TPOAUMCH3UOHAIIHU KOOPJAWHATHU CUCTCEM OxyZ.
OI[FOBapanHI/IM paCTOjaHJI/IMa 10 CBC TpH O0CC KOOPAUHATHOT CUCTEMA Ol TOYCTHE TAYKC (BI/I,ILCTI/I

Cnuky 5.2), neuHuIIE ce MoJ0Kaj 30He OMACHOCTH T0Kapa y BHy BEKTOpa I, T/Ie CY:

— COG_X - mosoxaj 30He ONTaCHOCTH O/ TIOYKapa Mo X-OCH
— COG_Y - monosxaj 30He OIMacHOCTH OJ1 ITOKapa 1o Y-0CH

— COG_Z - monoxaj 30He OMTACHOCTH O] I0Xkapa 10 Z-OCH
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5.6.2 IIpojexkTHU napaMeTpu

Y npumeprMa ojpehuBama ONTHMAaTHEe KOHPUTYPALHje BUCOKOPETATHOT CKIIAIMIITA Ca acleKTa
MaKCHMH3aIMje T0JI0Kaja MOTCHIIMjaTHe 30HE OIMACHOCTH O/ MOXKapa ONTHMH3Yje CE JIBAHACCT
IPOjEKTHHUX MPOMEHJBUBHX: Lx, "Pr, Nc1, Nc2, Ne3, Ne4, Nes, Nes, Ne7, Nes, Neo, Ne10. BexTop mpojekTHux

IMPOMCHJbUBUX MOKC CC IMPCACTABUTH HA CHCI[GhI/I Ha4YuH:

X=|L, PNy | (5.15)

rae je Ly - 6poj layout-a (ykymuo 4), "Pr - 6poj nmepmyTanmje Koja mpeacTaBiba Ciiydaj pacrmopeia
peraja mpeMa MaTepHjay KOjuM je UCTYHheHa CKIAJNINHA JeUHHIA, a N1, ...., NeNn (N=1, ..., 10)
- MPEICTaBJbajy CIIy4aj UCIYHCHOCTH perajga CKIAJUIIHUM jenuHunama oja 20 pacroiioKHBHUX

ClIydajeBa.

Kako je Opoj perana y cknamumry 10 u 6poj perana UCHyHEHUX UCTHM MaTepHjajioM 2, TO ce
yKymaH 0poj Moryhux pacrnopena peraixa Moe OApPEAUTH KOPUITNEeHhEeM H3pasa 3a U3pauyyHaBabe

nepmyTanuja 6e3 nonasspama (5.16)

I
P = _ 0 =113400 (5.16)
21.21.21.21.21
3a cBaKy O NMPOjEKTHMX MPOMEHIBUBHX Xj HEOMXOIHO je AeduHHCcATH H0BY X u ropmy X
rpaHuLly:
=D v X, L2
X =

ub

x|t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (5.17)
X;

4 113400 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HAKOH uera ce Aegunuile GyHKIHMja [uba ca MpunaaajyhuM orpannuemuma.

5.6.3 ®yHKIMja HUbA M OTPAHUYEHHA

HakoH m30opa NpojeKTHUX MPOMEHJBUBHUX HEONXOJHO je M3BPIUUTH JAepuHHCame (QyHKIHje

uJba KopuitheweM cienehe penamuje:

Maximize [(r _ JCOG_X?+COG_Y?+COG_2? )+Zg -k}[m] (5.18)

dyHKIMja 1WJba TIpeIcTaBbeHa je penarujoM (5.18) u cacroju ce u3 nBa nena. [IpBu wmaH y
byHKIMjH HIba oApelyje 1monokaj moTeHIMjaTHe 30He OMACHOCTH Of] MoXkapa, AOK JIPYTy WiaH
nedunumre kasHeHy (YHKIM]y KOjOM Cy y 003up y3era 3amata orpaHudema. Kako Ou ce
WCIIOMITOBAIIA 3aXTEBH IIPH MPBOM IIPOJIa3y MPOjeKTOBama CKIAIMINTA YBEJCH j¢ BEKTOP J KOjU

je muMeHs3Wja 1Xn rtme N mpeacrtaBiba Opoj YHETHX oOrpaHudema. OrpaHudema Koja Cy
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neduHUCcaHa Ipu (HOpMUpary OBOT ONTUMHU3ALMOHOT MpobiieMa, Tj. OrpaHuYeha Koja 01a0dpaHu

napaMeTpHu MoOpajy JAa 3a/10Bojbe cy ciezaeha:

— HE CMC HOCTOjaTI/I BHUIIC OA JBa perajia KOjI/I Cy UCIIYHCHUM CKIIaIUITHUM je,I[I/IHI/II_IaMa ca
HCTHUM PaACIIOp€a0oM IIOIIYEHBCHOCTH,

— TI0JI0Kaj TMIOTEHIMjaJIHE 30HE OMACHOCTH (IIeHTap cdepe) He cMe OUTH y KOPUIOPHMA.

VY ciyyajy a HEKH OJf OBHX 3aXT€Ba Tj. OTpaHUYCH-A HUjE UCIYEHCH, CyMa WIaHOBa BEKTOpa Q
ouhe Beha ox myne. Kako je cyma uinanoBa Bekropa ( Beha o Hyse, OHa yTUYE HA CMAabCHE
CTBapHE BPEAHOCTH (PYHKIIHMjE [UJba ITO he ONTUMH3AIMOHOM aJTOPUTMY HAJIOKUTH J1a TAKBO
pememe y cinenehoj mrepanuju ombamM Kao HeanekBaTHO. AKO Cy HMCIYHEHa CBa 3ajara
OTrpaHHMYCHa, CyMa 4iaHOBa BekTopa § Owhe jenHaka Hynmu ma he TakBa pemiema OUTH
(aBopu30oBaHa OJ] CTpaHE ONTHMHU3AIMOHOr anroputMa. Y jenHauunu (5.18), xoedurmjeHt K
Hpe/ICTaBJba MHOXKHUTEIh CYME YIAHOBA BEKTOpa ( U CIIYXH Jia IIMJbaHO yBeha 30Up MpeKpIIeHUX
OTpaHHWYCHa JTOBOJHHO J1a BPEIHOCT (QyHKIHjEe Iuba HE Oyle KOHKYypEHTHa pelielhuMa Koja

3a710B0JbaBajy 3a7aTe KpuTepujyme. Bpeanoct koedunujenta K y oom ciyuajy usHocu 104,

Orpannueme 1 - IpecTaB/ba OrpaHUICHE KOje C€ OJTHOCH Ha JIO3BOJHEHU OpOj perana Koju Cy

MOMYHkEHU Ha UCTU HauuH oJ1 20 pacnoyioxxuBux. bpoj perana je nuMuTHpaH Ha JBa.

Orpanuueme 2 - MpeJCTaB/ba JI03BOJbEHE TIpaHUIE IpeTpare mpocropa usmely peramsa u
kopunopa. Mmajyhu y Buay Aa je ImIMpHHAa KOpUAOpa YETUPU MeETpa, I'paHHIla Iperpare je
ymameHa 3a 10% xao mro je mpukazaHo Ha Cnumm 5.2. Kog Layout-a 1 u 3 ropma u noma

IpaHUIIa 110 X-OCHU CY je[iHaKe, 0K cy ciaydajy Layout-a 2 u 4 ropmwa 1 10sHa rpaHHUIA JeJHAKE 110

y-OCH.
Layout 1
Joma rpasnua - RZLx =[16.7 12.4 18.1 23.8]
Toprsa rpannua - RZLx =[4.6 10.3 16 21.7 27.4]
Layout 2
Jlowa rpanmna - RZLy =[16.7 12.4 18.1 23.8]
['opwa rpanuna - RZLy = [4.6 10.316 21.7 27.4]
Layout 3
Jlowa rpanmua - RZLx =[16.7 12.4 18.1 23.8]
Topwa rpanuna - RZLx =[4.6 10.316 21.7 27.4]
Layout 4

Joma rpanuna - RZLy = [1 6.712.418.1 23.8]

[opwa rpanuma - RZLy = [4.6 10.316 21.7 27.4]
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6. PE3VJIITATU U IUCKYCHUJA

Ha ocHoOBy mapamerapa Koju ce€ OJHOCE Ha JIOKallMjy TPAaHCIOPTHUX jeAMHMIA oapeheHux
cnpoBohemeM mporeaype npukazane Ha Crunu 3.2, TeXUHCKUX KoeduiMjeHata A0O0HjeHHX
kopumthetbem COPRAS wmerone (Bumetu Cnuky 3.1) U UHKOPHOPHUpPAKEM IMOMEHYTHUX
napamerapa y anroputam COG, nobujajy ce jokauuje MOTEHUMJaTHUX 30HA OMNACHOCTH O
Mo’kapa y BUCOKOpETrajlHOM CKJIAIUIITY y BUIy koopaunarta X, Y, Z. Ilapametap I mpeacraBiba
pactojame IMOTEHIIMjaJIHe 30HE OMAacCHOCTU OJi HYJITE Tayke, JOK j€ paaujyc 30HE OMAcCHOCTH
o3HaueH ca R nmedunucan kao pacrojame LIEHTpa 30HE OMACHOCTU O] TOXkKapa, Tj. IeHTpa cdepe
1o Hajommke cknanumine jenuuune (Bugetu Ciauky 5.2). Pagujyc 30He onacHocTy ce neduHuIe
Tako Ja oOyxBara HajOmMKe MECTO TJie TMOoXKap 3ampaBO MOXKeE Ja MOYHe. Y OBOM CIyuajy,
3ampeMuHa y Buay cdepe mnpakThyHO oOyxBara CKJIAJUIIHE jJeJUHHUIIE Ha Koje je
HAjHENOBOJbHHU]E, Ca CTAHOBUIITA 0e30€JHOCTHU U 3allITUTE Ha paay, la MHUIMjaTHA BapHUIA WIH

HEKHU JPYTY U3BOP NMajbea MaJHE U N3a30BE MOXKap.

Kako ce moxe Bunetu y pany [42], ryma NpuIMKOM caropeBama €MUTYj€ BEIUKY KOJIUYUHY
JUMa W MarepHja MITETHUX IO 3]paBJbe€ JbYIHU, Ma U3 paszjiora 0e30eIHOCTH, BUAJBUBOCTU H
Jakuie eBakyauuje u3 ckiagumra (Bugeth Cnuky 4.2), TpaHCHOPTHE JEIUHUIE ca TYMOM
3ay3UMajy ToCie/lkha JABa peraja IITO MPeJCTaBba jelaH O] pa3MaTpaHUX cliydajeBa. Y IUJbY
no0ujama MTO MPEeHU3HUjUX U MOY3AaHUJUX pe3yJTaTa, U3BPILEH j€ MPOopadyH MOTEHIIMjaTHUX
30Ha OMACHOCTH OJ1 MOXkapa U 3a Cily4aj Kaja CKJIaJUIIHE JeAMHUIIE UCITYHeHE TYMOM 3ay3uMajy
npBa JBa peraja. BaxHo je HallOMEHYTH J1a MPUIMKOM MpopavyyHa MOMEHYTUX 30HA OMACHOCTH,

HUCY pa3MaTpaHd CKOHOMCKU U JIOTUCTUYIKHU (I)aKTopI/I.

VY HacTaBKy IOTJIaBJhba TPUKa3aHE Cy CBE pa3MaTpaHe BapHjaHTE pacropera y CKIAIUIITy
(Onmemak 4), ca pa3IUYUTUM CIydajeBUMa HCIYE-EHOCTH perajia CKJIQJAWIIHUM jeIuHUIlaMa.
Pesynratu cumynanuje cy npukaszaHu y Buay Tabena, re jeBa KoJOHa MpeIcTaB/ba ciy4yaj Kajia
ce KOPUCTE TEKWHCKU KOS(HUIIN]CHTH BE3aHU 32 EMHCH]Y Weij, & IECHA KOJIOHA CITy4aj Kaja ce 3a

MMpopavyH 30Ha OITACHOCTH KOPUCTEC TCIKUHCKU KOC(I)I/ILII/IjCHTI/I BE€3aHU 3a IPoIeC caropeBama We;.
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6.1 BapujanTa 1 - ncnymwenoct ckjaaaumra 100%

6.1.1 Criagumre ucnymeHo ca 4 BpcTa MaTepujajia

Pesynratu u guckycuja y Be3u OBE BapHjaHTE pacropesa rie Cy pa3MarpaHa mpBa JBa Cliydaja

pacropeia y CKJIaIMIITY, 1aTU Cy Y OKBHpY noriassba 4.1.1.

6.1.2 CrkiaagumTe HCIYH-€HO ca 5 BpcTa MaTepujaia

e LAYOUT 1 (cknaguuiHe jeTuHUIE ca TYMOM 3ay3UMajy MocJieba ABa perajia)

Tabena 6.1 [TapameTpu JoKalkja 30Ha OMACHOCTH O] MOXKapa IMPUMEHOM Koe(uIujeHaTa Wei U W, 3@ CIIy4aj Kajaa
CKJIJIMIIIHE jeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 1 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
17,5 16 4.8 23,72 1 13,9 16 4,8 21,22 2,36

e

NN NN NN NN NN NN NN NNN]

/
/ 7
/

/
1 1 1 1 | | 1 L L 1 1 1 L |

® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpHUIIA | e PVC mnactuka | e ryma

Ha ocHoBy pe3ynTara cumynanuje npukaszanux y Tabemnu 6.1 moxe ce yountu cnenehe:

— Koa mpopauyna mosoxaja MOTEHILMjaJIHE 30HE OMAcCHOCTU O]l MoXkapa y oba ciydaja Huje
JIOLIIO IO TPOMEHE KOOpIMHaTe 1o ocu Y.

— Cdepa xoja mnpeacraBba MOTEHIHMjaHY 30HY OINACHOCTH OJl TMOXKapa, y CIydajy
KoeuIMjeHaTa Be3aHUX 3a CaropeBame, Haja3u ce Ha CPeIMHU KOPUAOpa, LITO je MocaeIuIa

HpI/I6J'II/I)KHI/IX BPCAHOCTU TCIKUHCKHUX KOG(I)I/II_II/Ij CHaTa BC3aHHUX 3a CaropeBamC.
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— Cdepa xoja mpeacTaBiba 30HY ONMACHOCTH O MOKapa je y CIIy4ajy eMUCHje Y IOJpYyUjy peraia

ca PVC nactukoMm, 10K je y ciydajy caropeBama cepa Ommka peraamuma ca HUBEpHUIIOM.

e LAYOUT 1 (ckiaauiiHe jeIuHHIIE ca TYMOM 3ay3UMajy npBa ABa peraJa)

Tabesa 6.2 [Tapamerpu JTOKaIHja 30Ha OTIACHOCTH OJT IOXkapa MPIMEHOM KoeHuIlrjeHaTa Wei U W, 32 CITy4aj Kaaa

CKITaIMIITHE jeIMHAUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpsa asa perana (Layout 1 - 100%)

X1 Y1 Z; r R1 X2 Y2 Z; r Ra
10,6 16 4,8 19,19 1,04 14,8 16 4,8 21,77 2,08
0[] o]
° ®
. J
® ®
° °
. °
° ®
° °
° °
. ®
° »
® ®
° ®
. °
L ® /
° ® /
. ® /
® ® 4
° ®
ol d y
/
A
/
® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnactuka | e ryma

Amnanuzupajyhu pesynrate cumynanuje npukazane y Tabenu 6.2 moxe ce youuTH cienehe:

— Kao u y nperxomHoj Tabenu, MpUIMKOM IpopadyHa MoJI0XkKaja MOTSHIIMjalHe 30He OITAaCHOCTH
0]1 TI0jaBe moxapa y o0a ciaydaja HUje JOILIO 10 TPOMEHE KoopAuHaTa mo ocama Y u Z.

— 300r TOMUHAHTHOT TEKWHCKOT Koe(UIIMjeHTa BE3aHOT 3a TYMY, 30Ha OMMACHOCTHU OJ1 ToXapa je
Omka perajiuMa TMOMYHESHUM CKJIQJAUIIHUM jeMHUIIaMa KOje caJipKe TYMY Tj. JOLUIO j€ JI0
poMeHe KoopauHare X.

— Ilpunuxom oxapehuBama Mmosioxkaja MOTEHILIMjaJIHE 30HE OMACHOCTH OJ1 Mo)Kapa KopHIIhemeM
TeKUHCKAX KOe(pUIMjeHaTa BE3aHWX 3a caropeBame, HCTa 3ay3MMa IMOJIoXkKaj] OJm3aK
CPEIMIIHO] JIMHHU]JU KOPHUIOpa, IITO j€ TIOCIeauIla yjeIHaueHe pacmojene u3mMel)y TeKHHCKUX
Koe(uljeHaTa Be3aHUX 3a CaropeBame.

— Cdepa xoja ipecTaBba 30HY OMACHOCTH OJ TTOXKapa y CIydajy eMHCH]e Y OJIM3WHU je perajia

ca KapTOHOM, JIOK j€ y CTydajy caropeBama cepa Omka peraimma ca UBEPHUIIOM.
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e LAYOUT 2 (ckiiaauiiHe jeAMHUIIE ca TYMOM 3ay3MMajy ropma iBa peraJjia)

Tabesa 6.3 [TapameTpu JOKaIHja 30Ha OITACHOCTH OJ1 OXKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHaTa Wei U W, 32 CITy4aj Kaga

CKIIAJIMIIIHE jeINHHUIIC ca T'YMOM 3ay3UMajy ropea asa perana (Layout 2 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
16 17,5 48 23,72 1 16 14,8 48 21,77 2,08

® IpBO ® KapTOH ® 1BEpHIIA e PVC miactuka e TyMa
p p p Y

Pasmatpajyhu pesynrare nobujeHe cumyianmjoMm, a KOju Cy MpeAcTaB/beHH y OkBUpY Tabere

6.3, MOKe ce 3aKJbYUHTH ciienehe:

— VYcnen npoMeHe OpHjeHTalMje peraja U3 BEPTUKAIHOI y XOPU3OHTAJIHM TOJ0XKaj, Y MPBOM
CJIyuajy je AOILIO je 10 MpoMeHe KoopauHata u3 Xy Y u o0paTHo, y 0OJTHOCY Ha IIPBHU CIIy4aj y
TaGenu 6.1.

— VYcnen npoMeHe OpHjeHTallMje peraja U3 BepTUKAIHOT I0JI0’Kaja Y XOPU30HTAIHHU, Y JPYTroM
CJlyuajy je J0ILIo je 10 mpoMeHe koopauHata X'y Y u oOpatHo y onHocy Ha TaGeny 6.2.

— Kao nocneauna kopunthema npubIMKHAX BPEAHOCTH TEKUHCKUX Koe(UIMjeHaTa Be3aHuX 3a
caropeBame, I0JI0’Kaj MOTEHIIMjaJHe 30HE OMAaCHOCTH O] MOXKapa YCIJeJ| caropeBama Hala3H
ce Ha Cpe/IMHU KOpHUI0pa.

— Cdepa xoja mpeacTaBiba 30HY ONMACHOCTH OJ MOKapa je y CiIy4ajy eMUCH]e Y IOJpYyYjy peraia
ca PVC nnactukoMm U MBEpUIIOM, JIOK je y cly4ajy caropeBama cdepa Ommka perajmma ca

MBEPUILIOM.
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e LAYOUT 2 (ckaaguiiHe jeTMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy 10H-a 1Ba peraJjia)

Tabena 6.4 [TapameTpu JOKaIMja 30Ha OMACHOCTH O] TIOKapa IPUMEHOM KoeduuujeHaTa Wei B We;, 32 CIy4aj Kaga

CKJI/IMIIIHE JeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy Joma jBa perana (Layout 2 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
16 10,6 48 19,19 1,04 16 14,8 48 21,77 2,08

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnactuka | ® ryma

Ha ocHOBy pe3ynTara 100MjeHUX CUMYIALMjOM KOjU Cy mpenacTaB/beHn y Tabenu 6.4, Moxe ce

KoHcTaroBatu cienche:

— 300r mpoMeHe OpHjeHTalllje peraja U3 BEPTUKAIHOT Y XOPU30HTAIHU MOJ0XKa]j, KO JAPYror
cilyyaja je JOIUIo J0 MpOMEeHe BpeAHOCTH koopauHata u3 X y Y, y mopehewmy ca npBum
ciyuajem y Tabenu 6.2.

— VYcnen npoMeHe OpHjeHTallje perajia u3 BEpTUKAIHOT M0JI0Kaja Y XOPU30HTAIHHU, KOJI APYror
cilydyaja je JOIUIO je A0 MpOMEeHe MpoMeHe KoopauHaTta u3 X y Y u oOpaTHO y OJHOCY Ha
npyru cinyyaj y Tabenu 6.3.

— Cdepa xoja mpeacTaBiba 30HY ONMACHOCTH O MOKapa je y CiIy4ajy eMUCH]e Y IOJpYyYjy peraia
ca KapTOHOM U UBEPUILIOM, JIOK y CIydajy caropeBama chepa 3ay3uma 1oioxaj uzmel)y perana

Ca UBCPULIOM.
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e LAYOUT 3 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJeIlha ABa peraJjia)

Tabeaa 6.5 [TapameTpu JOKaIMja 30Ha OMACHOCTH O] TIOKapa MPUMEHOM KoedurjeHaTta Wei M We;, 32 CIIy4aj Kaaa

CKJI/IMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 3 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
15,9 15,6 48 22,23 1,23 12,6 15,2 48 19,79 1,18

® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnacrtuka | e ryma

Ha ocnoBy Tabene 6.5 y k0joj cy caapkaHU pe3ylTaTH CUMYJALH]E Yy BHJIY MPOCTOPHUX

KOOpJAuHarTa HOTeHLII/IjaJ'IHI/IX 30Ha OIIaCHOCTH O nojaBe oxapa, MOXKE CC 3aKJbYUUTHU cneﬂehe:

— 300r pacnopena peraja y CKJIQIWINTy, TJI€ TIOPEI perajia ca BEPTHKAIHOM OpPHjEHTAIN]jOM
IIOCTOJU W Je€JaH peraja KOju je OpPUJEHTHUCAH XOPH3OHTAJIHO, JaTH IpUMEp Ce HE MOXKe
MOPEANTH ca IPETXOJHUM Be3aHuM 3a Layout 1 u 2.

— 300r TOMMHAHTHOT TEKHWHCKOI Koe(UIMjeHTa KOJU je Be3aH 3a EMUCH]y LITETHUX MpoayKaTa
caropeBama Wk1=0.45105, 30Ha omacHOCTH 0] TIOKapa y MpBOM ciiydajy Ouhe opujeHTHCaHA
Ka perajnuma Koju Cy MOMYyHhEeHH CKIaIUIIHAM jeIMHUIIaMa Ca TYMOM.

— V cinyuajy Layout-a 3 u TexuHCKMX KoedwuIMjeHaTa KOJU c€ TUUYY caropeBama, a KOju Cy
NpUOJIMKHAX BPETHOCTH, TTOJI0KA] 30HE OIMACHOCTH Of MOKapa je OPHUjEeHTHCAH Ka perajanMa
KOjU Cy HCITyFeHU WMBEPHIIOM. 3a pa3jiMKy OJ MPETXOJHA JBa KapaKTePHCTUYHA pacriopena
perayiia, y OBOM Ciy4ajy TMO3WIIMja 30HE OMACHOCTH O] MOKapa jé MOMEpeHa y OJHOCY Ha
CPEIMIIIHY JIMHH]Y KOPUI0pa.

— Cdepa koja npeacTaBiba 30HY ONMAaCHOCTU OJ] TI0jaBe MoXapa je y clydajy eMHCcHje Y TIOApYyd]y

perana ca PVC mnactukom.
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e LAYOUT 3 (ckaaguiHe jeTMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy MpBa JBa peraJja)

Tabeaa 6.6 [TapameTpu JOKaIMja 30Ha OTMTACHOCTH O] TIOKapa IPUMEHOM KoeduirjeHaTa Wei M We;, 32 CIIy4aj Kaaa

CKIIaJUIIIHE jeIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jsa perana (Layout 3 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
11,4 13,1 48 17,36 1,03 13,2 15,5 20,36 1,68

® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnacrtuka | e ryma

AHanu3oM pe3yaTara cuMmylanyje npukasanux y Tabenu 6.6 moxe ce younuTH cienehe:

— YV oaHOCy Ha MPETXOHY Tabery, KO MpopadyHa MoJokaja MOTEHIUjaTHE 30HE OMACHOCTH Y
IIPBOM CIJIy4a]y B€3aHOM 3a €MHCH]y IUTETHMX MpOJayKaTa, JOLLIO je 10 3HauyajHEe IpOMEHe
KoopauHata X u Y, Kao mocieauiia mpeMeiiTaja ryMe U3 Kpajibux perajga y Mo4eTHE peraje.
Koopaunara o ocu Z y 06a cirydaja je octajga HEIpOMEHEHa.

— 300r TOMMHAHTHOT YTHUIIaja TEXUHCKOT KOSPUIMjEeHTa Wes BE3AHOT 33 TYMY, 30Ha OIAaCHOCTH
O]l TIOXkapa je ONka perajuma MOMYHEeHUM CKIIAIUITHUM jeMHAIIAMa KOje capike TyMmy,
IITO j€ U pa3Jior MpoMeHe KoopAauHaTa o X u Y ocH.

— Kao nocnenuna xopunrhewa npudbINKHIX BPEIHOCTH TEKMHCKUX Koe(dullMjeHaTa Be3aHUX 3a
caropeBame, IMOJIOKaj IMOTCHIHjalTHE 30HE OMACHOCTH O] TI0jaBe IMOKapa YCIIel caropeBarmba
Haja3u ce y OJM3UHM CPEUIITHE JIMHU]E KOPUI0pa.

— Cdepa xoja nmpeacTaBiba 30HY ONMACHOCTH O] TOjaBe Mokapa je y o0a ciiydaja JolrpaHa Ko

perajia ca UBEPpUIIOM
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e LAYOUT 4 (ckaaguiiHe jeAWHHMIEe ca TYMOM 3ay3MMajy ropma JABa XOPHU3OHTAJIHA
perajia)

Tabena 6.7 [lapameTpu JoKalUja 30Ha OMACHOCTH O] TMOXKapa MPUMEHOM KoeuIujeHaTa Wei U W, 32 CIIy4aj Kaaa

CKJTAIMIITHE jeIMHAUIIE ca TYMOM 3ay3MMajy mociemba aBa perana (Layout 4 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r R>
15,6 15,8 48 22,23 1,24 15,2 12,6 4.8 19,79 1,18

® JIpBO | ® KapTOH | ® MBEpHIIA | e PVC mnacruka | e ryma

Ha ocnoBy Tabene 6.7 y k0joj Cy caapkaHH pPe3yJITaTH CUMYJAlMje y BHUIY MPOCTOPHUX

KOOpJAuHaTa HOTeHHI/IjaJIHI/IX 30Ha OIMaCHOCTH O nojaBe oxapa, MOXXE CC 3aKJbYUUTHU cnenehe:

— 300r crenu@uUHOTr pacropesia peraia y CKIAIUIITY, I/ie MOpes peraja ca XOpHU30HTAIHOM
OpHjEHTAIjOM TOCTOJU U jeJlaH perajl KOju je OpUjeHTHCaH BEPTUKAIHO, JaT MpUMep ce He
MOYe MOPEANTH ca pe3yaTaTuma Be3anuM 3a Layout 1 u 2.

— 300r TOMMHAHTHOT TEKUHCKOT KOE(HIMjeHTa KOjU j€ Be3aH 3a eMUCH]y IITETHUX MpoayKaTa
caropeBama Wes=0.45105, momnokaj 30HE OMACHOCTH OJ TOXKapa y MPBOM CIy4ajy je
OpHjEHTHCAH Ka perajiuMa Koju Cy TONMyHEHH CKIIQJAUIIHUM jeMHULIaMa ca TYMOM.

— V cnyyajy Layout-a 3 U TeXHMHCKMX Koe(HIMjeHaTa KOjU Ce THUy CaropeBama, a Koju cy
NpUOJIMKHUAX BPEIHOCTH, MOJIOXKA] 30HE OMACHOCTH Of MOKapa je OPUjEHTHCAH Ka perajauma
KOjU Cy MCIYH€HU HMBEPUILIOM. 3a Pa3iIMKy O]l MPEeTXOJHa JBa KapaKTepUCTHYHA pacropena
perajia, y OBOM CIIydajy IMO3HUIMja 30HE OMACHOCTH OJ IOKapa je MOMEpeHa y OJHOCY Ha

CPEAMILHY JINHU]Y KOPUAOPA.
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e LAYOUT 4 (cknaauuiHe jeJWHHIE ca TYMOM 3ay3MMajy BepPTHMKAJIHU W NPBH
XOPHU30HTAJHM peraJi)

Ta6esa 6.8 [Tapamerpu noKaIHja 30Ha OMMACHOCTH OJ1 TIOXkKapa MPUMEHOM Koe(uIlrjeHaTa Wei U W/, 32 CIIy4aj Kajaa

CKITaIMIITHE jeIMHAUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa aBa perana (Layout 4 - 100%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r R>
13,1 11,4 48 17,36 1,03 15,5 13,2 4,8 20,36 1,68

® JIpBO | ® KapTOH | ® MBEpHIIA | e PVC mnacruka | e ryma

Ha ocnoBy Tabene 6.8 y k0joj Cy caapkaHW pPe3yJITaTH CUMYJAlMje y BUIY MPOCTOPHUX

KOOpJAuHarTa HOTCHLII/IjaJ'IHI/IX 30Ha OIIaCHOCTH O nojaBe oxapa, MOXXe€ C€ YOUUTH cnez[ehe:

— Pesynrarte xoju cy mAoOMjeHH Yy JIaTOM INpuMepy HHUje Moryhe mopeauTu ca pe3yiTaTuma
Be3aHuM 3a Layout 1 u 2, 300r qpyrauunje opHjeHTalHje perajia y caMoM CKJIQJAUIITY.

— VY oaHOCYy Ha NMPEeTXO0JIHY BapHjaHTy pacriopena, 30or kopuiihema KoepHUIMjeHTa Be3aHOT 3a
€MHCH]y IITETHUX MpoJlyKaTa caropeBama Wes=0.45105, momoxaj 30He OMacHOCTH O MoXkapa
y IIPBOM Clly4ajy je MPOMEHEH Tj. YOUJbHBa j€ MpOMeHa KoopJauHarta no ocama X 1 Y, Kao U
mpoMeHa paaujyca cdepe.

— VYV npyrom ciyd4ajy, KOJ TNpHUMeHe Koe(duljeHaTa BE3aHMX 3a CaropeBame, BPEIHOCT
KOOpJIMHATE Mo OcH Y je MPOMEH-eHa.

— V¥V ob6a cmydaja, cdepa Koja mpeacTaBjba IMOTCHLHUjAIHY 30HY OINACHOCTU OJ IOXapa

MO3UIMOHHpPpaHa je y OJIM3MHU perajia HCITylbCHUX CKIIAAUIITHUM je,[[I/IHI/II_IaMa Ca UBCPHULIOM.
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6.2 BapujanTa 2 - yKynHa ucnymbeHocT ckiaagumra 70%

e LAYOUT 1 (ckaaguiiHe jeTHHHUIIE €A TYMOM 3ay3MMajy MoCJIeAba IBa peraja)
Tabemna 6.9 [lapamerpu Jiokaryja 30Ha OMacCHOCTH Of Noxkapa 3a Layout 1 (ryma y peramuma 9 u 10)
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73




T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

Ha ocHoBy pesynrtara u uimyctpanuja (Buzetu Tabenmy 6.9) yowsHBO je Ja ce MPOMEHOM
TEKUHCKUX Koe(UIijeHaTa Merba MoJI0XkKaj 30Ha OMACHOCTHU 300T Pas3iIMKe Yy BPEAHOCTHMA CAMUX
TEXKUHCKUX Koepurujenara. [lomenyTa pa3iuka y TeKHHCKOM KOS(UIM]eHTY 3a IMOCIECANIlY HMa
Jla KOJI CBHX BapHjaHTH y NPBOj KOJOHM, 30HA OMACHOCTH TPaBUTHpA Ka perajiuma y Kojuma je
CMEIITEeHA r'yMa, IITO TOBOPH Y MPUJIOT TOME J1a ITUPUHA U TIO3UIMja 30HE OMACHOCTH 3aBUCH O

pacriopesia ¥ KOJIMYMHE MaTepujaia y CKIaIuIITy.
28 1 T T 1 -
26.8
256

244 - ® we
23.2 + @ we
22 +
208
19.6 ® ®
184
17.2 |
16 o |o 8 e o
— 148
; 136 |
124 + @ (]

11:2F
10
8.8
7.6
6.4
52F

4 L L3 | . Lg ] L

0 d; 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00.8 48 6.5 10.512.2 16.217.9 21.923.6 28.4
x[m]

Camka 6.1 I'paduuku npuka3s ckiaauiTa 3a Layout 1 (ryma y peranuma 9 u 10)

Ha ocHoBy pesynrara no0ujeHux KopuiihemeM ONMHMCaHe METOAE, a M3joxkeHux y Tabemu 6.9,

MOXXE C€ MPUMETUTU Ja Yy CIIy4yajy Kaja Cy CKIAJUIIHE jeJUHUIE HAaCyMHYHO pacropehene

yHyTap ckjiaauiuTa (Bapujanta 7.1 u 7.2) mo3uuuja 30He ONAacHOCTH je u3Mely 30Ha omacHocTH

onpeheHux y eKCTpeMHHMM ciydajeBUMa (Bapujanta 1.2, 2.2 WUTA), MTO j€ TMOTKPENIHEHO

cienehum 3anaxxamuMa:

— koopauHata X koj Bapujante 7.1 m 7.2, mpeacraBiba MPUOIMKHO Cpeamy BpeaHocT X
Koopaunarte ko naposa 1.1 u 2.1, ogHocHo 1.2 1 2.2, pecrieKTUBHO;

— koopauHata Y koxa Bapujante 7.1 m 7.2, mpeacraBiba HNPUOIMKHO Cpelwy BpeaHocT Y
KoopauHare ko naposa 3.1 u 4.1, oqnocHo 3.2 n 4.2;

— koopnuHata Z koxa Bapujante 7.1 m 7.2, mpeactaBiba NPHUOIMKHO Cpellby BpeAHOCT Z
KoopauHarte ko naposa 5.1 u 6.1, oqHocHO 5.2 1 6.2.

Ha ocHoBy noOujenux nosunuja npukazanux y Tabenu 6.9 dopmupane cy ase chepe (Crmka

6.1), Koje y cebu caapske MPETXOIHO HABEJACHE MO3MIIHje 30HA onmacHocTh (X=16.5 m; Y=16 m;

Z=48 m; R=4,8 m u X=14 m; Y=16 m; Z=4,8 m; R=4,8 m) u ucre 3ajeqHO MPEIACTaBIbajy

IEJIOKYITHY MPOCTOP KOju 00yXBaTa M eKCTPEMHE U HaCYMUYHE BapHjaHTE PacIojielie MaTepujaia

YHYTap NOCMAaTpaHOT BUCOKOPECTAJIHOT CKIIaJUIITA.
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e LAYOUT 1 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy MpBa JBa peraJja)

Tabesa 6.10 [TapameTpu moKamnHja 30HA ONTACHOCTH Of mmokapa 3a Layout 1 (ryma y peranmma 1 u 2)
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® IpBO

® KapTOH

® UBCpHUlId

e PVC mnacruka
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3a pa3yiMKy Off MPETXOTHOT Cliydaja, MOXKE CE MPUMETUTH Jia je 30Ha OMACHOCTH O] MoKapa
OJivka HYNTO] KOOPAWHATH, Tj. ylia3y/usnaszy u3 ckiaaumra. OBa cuTyanmja ce Moxke 00jaCHUTH
THME ITO T'yMa MMa BHUCOKY BPEIHOCT TEXHHCKOT Koe(HIMjeHTa, ¢ O03MpoOM Ja je HheHa
no3uIMja cafa ONvKa ylasy/usnazy M3 CKIQIMINTA, TUME jé W 30HAa OMACHOCTH Takohe Ommka
ynaszy/usnasy. Kako je Beh panuje yrBpleHO 1a rymMa eMUTyje BUCOKM HUBO IITETHUX MaTepHja,
IITO je W pas3jior BHCOKE BPEIHOCTH TEKHUHCKOT KOC(QHIMjeHTa, OBAKBO IOMEparme 30HE

OIACHOCTH j€ U OUYEKHBAHO ¥ HEKU HAYWH MPEJCTaBIba MMOTBP/LY BAIMTHOCTA METO/I/MOIEA.
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Cauxa 6.2 I'padruku npuka3 cxmagumra 3a Layout 1 (ryma y peranuma 1 u 2)

Kao u y mpeTxoanom npumepy, Ha OCHOBY JIOOHMjEHUX JIOKAIlMja TOTSHIMjATHIX 30Ha OMACHOCTH
o/ moxapa npukazanux y Tabemu 6.10, popmupane cy nse chepe (Cnmka 6.2). OHe y cebu
caJip>ke IPETXOHO HaBeeHe Mo3uIije 30Ha omacHoctu (X=11,7 m; Y=15,8 m; Z=4,8 m; R=4,8
m u X=14,6 m; Y=158 m; Z=4,8 m; R=4,8 m) u wcre 3ajeHO MPEICTaBIbA]y IEIOKYITHA
IIPOCTOP KOjU 00yXBaTa M €KCTPEMHE M HAaCyMHMUYHE BapHjaHTE pacIojieie Marepujajia yHyTap
MOCMATPAHOT BHUCOKOPETATHOT CKJIQJMINTA. 3anpeMHUHa KoOjy o0yxBarajy oBe 1Be cdepe
NpeJCTaBIba 3alPEMHUHY KOjy Tpeba y3eTH y pa3MaTparme MPUIMKOM MPOjeKTOBakba CKIIAJUITHOT
CHUCTEMa, CHUCTEMa 3a ralieme, IMPEeBEeHIH]y U J0jaBy Io)Kapa, Kao U IJlaHA eBaKyaluje W3

CKJIagMIITa.
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e LAYOUT 2 (ckaaguiiHe jeTMHULIE €A TYMOM 3ay3HMajy Mocjelba ABa peraja Bpxy)
Tabesa 6.11 [NapameTpu nokanuja 30Ha onacHOCcTH of moxkapa 3a LAYOUT 2 (peranu rope)
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

VYcnen nmpoMeHe OpHjeHTallHje peraia U3 BepTUKAIHOT M0JI0XkKaja Y XOPU30HTAIHH, CIIMYHO Kao U
kox Layout-a 1 (TaGenma 6.11) Moxe ce mMpUMETUTH Ja y CIIy4ajy TEKHHCKOT KoeduiujeHTa
eMHCHje IITeTHUX MpoayKaTa caropeBama W.s=0.45105, monoxaj 30He OMAaCHOCTH O] MOXKapa

IpaBUTHPA Ka perajuMa KOjH Cy HCIYCHH CKJIAJAUIITHAM jeJMHUIIAMA Ca TYMOM.
28 | | |
26.8 |
256 F
244
232 I
22 b l
208 | @
196 |
18.4 | °
17.2 ' & @° [ I
16 F
T 148
=136} - ®* ¢
®
®

wcC

12.4
1121 |
10
88
76
Ll [ |
52 [ J

4 +

0 | I L 1 L 1 1 ! 1 !

00.8 4.8 6.5 105122 16.217.9  21.923.6
x[m]

Camka 6.3 I'padpuuxu npukas cknamumra 3a Layout 2 (ryma y peranuma 9 u 10)

VBuznom y pesynarare npeicraBibeHe y Tabemu 6.1, Moke ce 3ama3uTH Jla je MO3MLHMja 30HE
OMAaCHOCTH OJI MO’Kapa y CiIydajy Kaja Ccy CKJIaJMIIHE jeJUHHIIE HaCyMH4YHO pacropeheHe y
perasiuma (Bapujanrta 7.1 u 7.2) usmely 30Ha onacHoctu oxapehenux y ciyuajesuma 1.1, 2.1,...

UT/, UITO C€ MOXe 00jacCHUTHU Ha ciiefiehu HauuH:

— koopauHata Y koxa Bapujante 7.1 m 7.2, mpeacraBiba HNPUOIMKHO Cpelwy BpeaHocT Y
KoopaunHare ko naposa 1.1 u 2.1, ogHOCHO 1.2 1 2.2, peCrieKTUBHO;

— koopauHata X koj Bapujante 7.1 m 7.2, mpexacraBiba MPUOIMIKHO Cpelmy BpeaHocT X
KoopauHarta ko naposa 3.1 u 4.1, oqnocHo 3.2 n 4.2;

— koopnuHata Z koxa Bapujante 7.1 m 7.2, mpeactaBiba NPHUOIMKHO Cpellby BpeAHOCT Z
KoopauHare kox naposa 5.1 u 6.1, oqHocHO 5.2 m 6.2.

Kopucrehu npoctopHe koopanHaTe NOTEHIUJATHUX 30HA OMACHOCTU OJ MOXapa MPUKa3aHuX Y

Tabemu 6.11 renepucane cy nse chepe (Buaetun Ciuky 6.3), Koje y ceOu caapke MPETXOTHO

HaBEJICHE MPOCTOPHE KOOpAHMHATE 30Ha omacHocTh (X=16 m; Y=152 m; Z=4,8 m; R=6 m u

X=16 m; Y=15,6 m; Z=4,8 m; R=4,8 m). 360r mojaBe mpeKianama, MOXe Ce CMaTpaTH Ja je

30Ha OMACHOCTH O] MOXKapa 3arpaBo cdepa koja je nepuHrcada sehum paaujycom.
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Topan Bormkosuh JlokTopcka mucepTanyja

e LAYOUT 2 (ckaaguiiHe jeTMHULIE €A TYMOM 3ay3MMajy MpBa JBa peraja Ha JHY)
Tabesa 6.12 [NapameTpu nokanuja 30Ha omacHocTH of mokapa 3a LAYOUT 2 (peramu mome)
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

VY nopehemy ca MIPEeTXOIHUM CITydajeM, MOKE C€ 3aKJbYYUTH JIa je 30HA OMACHOCTH OJ] TIOXKapa y
CIIy4ajy KaJia je CUMyJIalnja peaan30oBaHa KOPUIINCHEeM TSKHUHCKUX KOe(UIIMjeHaTa BE3aHUX 3a
eMHCH]y TO3MIMOHMpaHa Ka JOEM /ey CKIQJUIITa Tj. OpUjeHTHCaHa je Ka IOYEeTHUM
perasimma. OBakBa 1ojaBa ce MOK€ 00jaCHUTH YMIEHHUIIOM Ja I'yMa Kao MaTepujasl uMa BUCOK
CTENICH E€MHUCHjE TacoBa INTETHHX MO 3JIpaBJbe JbYAW W OKOJMHY. OBaKBO MOMEpame 30HE

OIIaCHOCTH je OYCKMBAHO U MMPEACTaBJba MNOTBPpAY BAJIUAHOCTHU MCTOIIG/ Mozacia.
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Cauka 6.4 I'paduuxu npukas cknaaumra 3a Layout 2 (ryma y peranuma 1 u 2)

Ha ocHOBY n0OMjeHHX HPOCTOPHUX KOOpPJMHATA 30HA OMACHOCTH O] MO’Kapa, NPUKa3aHUX Yy
TaGenu 6.10, popmupane cy ase coepe (Ciuka 6.4). Chepe oOyxBarajy HaBeJeHE O3UIIN]€ 30HA
omacuoctu (X=11,6 m; Y=15,5m; Z=4,8 m; R=4,8 m u X=14,5 m; Y=15,8 m; Z=4,8 m; R=4,8
M) ¥ MpeAcCTaB/bajy LEJIOKYIHH MHPOCTOP KOjU MOJpasymMeBa M EKCTPEMHE M HACyMHUYHE
BapHjaHTe pacrojiesie MaTepHjaja yHyTap HocMaTpaHor BHcokoperamHor ckimagumTa. Cdepe
3ajeTHO MPEeJICTaBIbajy LEIOKYITHU IPOCTOP KOjU 00yXBaTa CBE CllyyajeBe pacrnopea Marepujaia

y CKJIQIMIITY 3a pa3MaTpaHu CiIy4aj.
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T'opan Borkosuh

X

WET

JlokTopcka nucepraiiyja

e LAYOUT 3 (ck1aguiiHe jeTMHULIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJelha ABa peraja)

Tabemna 6.13 [TapameTpu noKanuja 30HA OMACHOCTH O] mokapa 3a Layout 3 (ryma y peranuma 9 u 10)
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

AHanm3oM pesynraTa npeacraBbeHux y Tabenu 6.13, Moxe ce 3aKJbyYUTH J1a Cy MO3UIIKje 30Ha

OMACHOCTH O]l MOXapa y Cciy4yajy Kaja Cy CKJIQJWIIHE jeJUHUIlC HACYyMUYHO pacropeheHe y

peranuma (Bapujanta 7.1 u 7.2) usmelhy 3ona onacHoctu onpehenux y cinydajesuma 1.1, 2.1,..., u

JpyTe, MTO ce MOXKe 00jacHUTH Ha clieachu HaumH:

— koopauHaTta Y kox Bapujante 7.1 m 7.2, mpexacraBiba NPUONMKHO Cpelmby BpemHocT Y
Koopaunare ko naposa 1.1 u 2.1, ogHocHo 1.2 u 2.2, pecrieKTUBHO;

— KoopaumHaTa X Koj Bapujante 7.1 m 7.2, mpencrtaBiba NMPHUOIMKHO Cpenmby BPEeAHOCT X
KoopauHarta koj napona 3.1 u 4.1, ogHocHo 3.2 u 4.2;

— KoopaumHata Z kox Bapujante 7.1 m 7.2, mpencrtaBiba NPUOIMIKHO Cpedmby BpenHocT Z

KoopauHate Koj naposa 5.1 u 6.1, ogHocHo 5.2 u 6.2.
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Camka 6.5 I'paduuku npuka3s cxiaauinTa 3a Layout 3 (ryma y peranuma 9 u 10)

Kopucrehu npocTopHe KOOpAWHATE TOTEHIIMjATHUX 30HA OMACHOCTH O] TIOXKapa MPUKa3aHUX y
Tabemu 6.13 kpeupane cy nBe chepe (Bumeru Crnuky 6.5), Koje y cebu caapike MPETXOTHO
HaBEJIEHE MPOCTOPHE KoopauHare 30Ha omacHoct (X=12,5 m; Y=15 m; Z=4,8 m; R=3,8 m u
X=14,4 m; Y=16,5 m; Z=4,8 m; R=3,8 m). lcre 3ajeaHO MpeaCTaBIbajy IECIOKYITHU MPOCTOP
Koju oOyxBaTa CBE CiIy4yajeBe pacropesa Marepujajia y CKIQJHINTY 3a pa3MmaTpanu ciydaj. Ha
OCHOBY TOMEHYTe Tabelie M CIIMKe MOXXE CE€ YOUHUTH MOoMepame KoopauHarta cdepa, ImMTo je y

JTUPEKTHO] BE3H Ca pacropenoM peraia y Buay Layout-a 3.
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e LAYOUT 3 (ckaaguiiHe jeIMHHUIE ca TYMOM 3ay3MMajy NMpBa Ba peraja)
Tabemna 6.14 [Tapamerpu oKanyja 30Ha ONAaCHOCTH 0 oxapa 3a Layout 3 (ryma y peranuma 1 u 2)
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

AHanum3oM pesynTara cuMmynauuje npukazanux y Tabemu 6.12, Moxke ce 3aKJby4HTH Ja je 30Ha
OIACHOCTH OJ] M0Kapa y IPBOM CIIy4ajy Onvka yiiasy/u3nasy u3 ckiaaauinTa. Pasior 3a oBakBy
no3unujy cdepe ce ofjaimmaBa YHBECHUIIOM Ja TyMa 3ay3uMa IMPBH XOPH3OHTAIHU WU TPBU
BEPTHKAIHH Peraj KOju Cy MCHYHEHH CKIAJUIIHUM jeIUHHIAMa Ca T'YMOM, a YHMjH TEKHHCKU

KoeuirjeHT nMa HajBehy BpeTHOCT y opehemy ca ocTanum.
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Cauxa 6.6 I'padruku npuka3 cknagumTa 3a Layout 3 (ryma y peranuma 1 u 2)

Ha ocHOBY npocTtopHuX KOOpAMHATa MOTEHIMjaJIHUX 30Ha OMacHOCTH of noskapa (Tabena 6.14),
renepucane cy nBe chepe (Bumetu Crnuky 6.6). Chepe y ceOu campke MpPEeTXOTHO HaBEACHE
MPOCTOpPHE KOOpauWHATe 30Ha onacHocth (X=11,5m; Y=127 m; Z=4,8 m; R=4 m u X=12,7 m;
Y=15,7 m; Z=4,8 m; R=3,8 m). u 00yxBarajy IICIOKYITHU MTPOCTOP 3a CBE CllyyajeBe pacropeaa
Marepujaia y CKJIAQJUINTY 3a pa3MaTpaHd Ciydaj. 3HA4ajHO OJICTyMName Moyiokaja chepe Koja
NpeCTaB/ba IEJIOKYITHY 30HY OITACHOCTH OJ TI0jaBe IMOXKapa y CIydajy €MHCHje IITETHUX
MpoOJIyKaTa y OJTHOCY Ha cepy Koja MpecTaB/ba YKYITHY 30HY OIACHOCTH O] TI0jaBe TMoXkapa y
cinydajy caropeBama (Buaetn Ciuky 6.6) je mocienuiia crnenu(u9HOr pacrmopena peraiga y
cknamumTy Y mopehemy ca ciydajeBuMa pacropena y Buay Layout-a 1 m 2. OBuM ce jomr
jemHomM TOTBphyje paHMja TPETIOCTaBKa Ja TOJI0Ka] 30HE OMACHOCTHU O] T0jaBe ToXKapa y
Clly4a]y TEKMHCKHUX Koe(ullMjeHaTa BE3aHHMX 3a €MHUCH]y LITETHHUX IMpojyKaTa I'paBUTHpa Ka
perajgnMa KOJjU Cy UCHYHEHU CKJIaJUIIHUM jeIuHuIlamMa ca rymomM. 30or moBehaHe emmucuje
MITETHUX NPOJIyKaTa, TyMa MMa 3HavyajaH HeTaTHBHY YTHIIA] HA 37PaBJbe JbYIHN Y OJHOCY Ha JIAKO

3anajpMBe MaTepHjajie Kao IITO Cy HIIP. KapTOH UJIH JIPBO.
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T'opan Borkosuh

JlokTOpcKa nucepraliyja

e LAYOUT 4 (ckaaguiiHe jeIMHUIIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJela ABa peraJjia)
Tabesa 6.15 [NapameTpn n0Kamuja 30Ha OMACHOCTH O TTokapa 3a Layout 4 (ryma y peranmmnma 9 u 10)
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T'opan bormkosuh

JloxTopcka nucepTaliija

Kao y mperxomHum ciydajeBUMa pacropeia peraja M CKIQJUIIHUX JEeAMHUIA, HAa OCHOBY

pesyirara npukazanux y Tabemu 6.15, Moxe ce MPUMETUTH J1a y CIIy4ajy Kaja Cy CKIIAJHIIHE

JeIVHUIIE ca MaTepHjaiuMa HacyMUYHO pacropehene y peranuma (tj. Bapujante 7.1 u 7.2)

MO3UIMje 30HA OMACHOCTU O] MoXkapa Cy u3Mel)y 30Ha OMacHOCTH JAOOHMjCHHX CHUMYJIAIHjOM Y

cinyyajeBuma of 1.1, 2.1,..., uta. OBo ce Moke o0jacHUTH Ha cieachu HauwH:

- koopauHata Y kox BapujaHTe 7.1 m 7.2, mpeacTaBiba NPHUOIMIKHO Cpeamy BpemaHocT Y

KoopauHate kox ciydajeBa 1.1 u 2.1, oqHocHO 1.2 11 2.2, peClIeKTUBHO;

- koopauHata X Koj BapwjanTe 7.1 m 7.2, mpencraBba MPUOIMKHO Cpeamy BpeaHOCT X

KoopauHata koj cinydajeBa 3.1 u 4.1, oqHocHo 3.2 u 4.2;

- koopauHata Z koxi BapujaHTe 7.1 m 7.2, mpeacTaBiba NPHUOIMIKHO Cpeamy BpeaHOCT Z

KoopauHate Koj ciydajeBa 5.1 u 6.1, onnocHo 5.2 u 6.2.
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Cauka 6.7 ['paduuku npuka3 cxmaanmra 3a Layout 4 (ryma y peramuma 9 u 10)

Ha ocHOBY mpocTOpHUX KOOpAMHATA MOTEHIIMjalTHUX 30HA OMacHOCTU of moxapa (Tabena 6.15),

dbopmupane cy aBe chepe mpukazane Ha Croumu 6.7, koje o0yxBarajy MPETXOJHO HaBEICHE

NPOCTOPHE KOOpJMHATe 30Ha omacHocTu (X=15,7 m; Y=14,8 m; Z=4,8 m; R=4,8 m u X=15 m;

Y=12,5m; Z=4,8 m; R=4,8 m). Kao u y ciyuajy pacnopezaa peraia y CKIagumry y suay Layout-

a 3 (Bugetm Cnuky 6.5), momio je J0 3HAYajHE pas3lMKe y TONOKajHUM cdepa Koje

IPEeJCTaB/bajy 30HY OMACHOCTH O] TM0jaBe MoXKapa y ciydajy TeKUHCKUX KoeduiujeHara We; U

Wci. HaBeneno oacryname usmel)y nmonoxaja chepa je mocieauna pacrnopeaa y CKIQIUIITY Te

Behuna perana (9 ox 10), ymecTo BepTUKAITHE UMa XOPU30HTAIHY OPH]CHTAIIH]Y.
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T'opan Borkosuh JlokTOpcKa nucepraliyja

e LAYOUT 4 (ckaaguilHe jeTMHUIE €2 TYMOM 3ay3MMajy MpBa JBa peraJja)

Tabema 6.16 [Tapamerpu nokanuja 30Ha ONaCHOCTH 0 oxapa 3a Layout 4 (ryma y peranuma 1 u 2)
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

[Mopehemem pesynrata cumynanuje (Tabena 6.16), Moxke ce 3aKJbYYUTH Ja je 30Ha OMTACHOCTH OJ]
mo’kapa y IpBOM Ciy4ajy Oimka ynaszy/usna3y u3 ckiaaumTa. Pasior 3a oBakBy mo3uiujy chepe
ce o0jamImbaBa YMEBLCHUIIOM Jla TyMa 3ay3MMa MPBU XOPU30HTAIHU W TPBH BEPTUKAIHH peraj
KOjU Cy UCHYHEHH CKJIAJUIIHUM jeIMHUIIAMa Ca TYMOM, a YHMjH TEKHUHCKU KOC(UIUJEHT UMa

HajBehy BpenHOCT y mopehemy ca octamum.
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Cauxa 6.8 I'padruku npuka3 cxmagmmra 3a Layout 4 (ryma y peranmma 1 u 2)

Ha ocHOBY mpocTopHUX KOOpAMHAaTa MOTEHLIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH o[ mMoxapa u3 TaOene
6.12, rerepucane cy nse chepe (Buaeru Ciuky 6.6), koje y cebu caapke NPEeTXOAHO HaBeleHe
MPOCTOpPHE KOoOpJAuHaTe 30Ha onacHocTd (X=13,3 m; Y=12,5 m; Z=4,8 m; R=4 m u X=15,5 m;
Y=13 m; Z=4,8 m; R=4,2 m). Ucre 00yxBarajy [EJIOKYITHA IPOCTOP 3a CBE CIIy4ajeBe pacmopeaa

MaTepHjaiia y CKJIQIMIITY 3a pa3MaTpaHu CIIyvaj.

6.3 BapujanTa 3 - ykynHa ucnymweHocT ckiaaaumra 70%

VY okBHpy OBe BapHujaHTe 0] pacnojoxuBux 20 ciyyajeBa pacrnopea CKJIQAUIIHUX jeIUHULA Y
perajiuMa HaCyMHYHO je ogabpaHa jeaHa KoMOuHaIMja noHyhenux ciydajesa (1-3-5-7-10-12-13-
15-18-20), xoja he 6uTn nmpuMemneHa Ha cBa 4eTHpH layout-a. Kao u ko nmpeTxoaHux BapujaHTH,
NPUMEHCH j€ WHUIMjalTHU Paclopesl TJe CKIAIUIIHE jeITMHHIIE ca APBETOM 3ay3HMMajy IpBa JiBa

perajiia, 10K Cy CKJIaIUIIHEC jeIlI/IHI/ILIC Ca T'YMOM 34aCTYIIJbEHE KO/I KpajI—bI/IX perajiia u O6paTHO.
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T'opan bormkosuh JlokTopcka nucepraiiyja

e LAYOUT 1 (ckiaauiiHe jeAMHHMIIE Ca TYMOM 3ay3MMajy NoCJIeAha IBa peraJia)

Tabeaa 6.17 [TapameTpn oKammja 30Ha OIMTACHOCTH O TI0Xkapa IPUMEHOM KoeduiijeHata Wei 1 We;, 3a CITy4aj Kaaa

CKJIAJIMIIIHE JeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 1 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
17,5 16,6 4,83 24,63 0,77 13,9 16,9 4,81 22,39 2,27
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® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpHIA | ¢ PVC mractuka | e rymMa

[Topehemem pesynrara npukazanux y Tabenama 6.1 u 6.17, a y Be3u ca KOepHUIMjEHTOM eMHCH]e
HITETHUX TacoBa Wej (JIeBa KOJIOHA) M KoeUIMjeHTa y BE3U ca caropeBameM W (JIeCHa KOJIOHA),

MOT'y C€ U3BCCTU cnenehn 3aKJbYUlH:

e Koja mpopadyHa Tojo)kaja MOTSHIMjaJIHE 30HE OMACHOCTH y o0a ciydaja HHje JOIUIO 0
3HaYajHUX NMPOMEHA BpeIHOCTH KoopauHara X, Y u Z, kKao u paaujyca chepe I.

e Kao u y mperxomHoM ciydajy, cdepa Koja TMpeAcTaB/ba 30HY OMACHOCTH O] ToXKapa je y
ClIy4ajy eMmucHje y moapydjy perana ca PVC miacTHKOM W HMBEPHUIIOM, JIOK j€ y CIIyd4ajy
Koe(duIjeHaTa Be3aHUX 3a caropeBame cepa CKOpo CHMETPUYHO MO3UIMOHUpaHa u3Mel)y

perajia ca HBEpPUIIOM.
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 1 (ckiaauiiHe jeIuHHIIE ca TYMOM 3ay3UMajy nMpBa ABa peraja)

Tabesaa 6.18 [TapameTpu oKarmja 30Ha OIMTACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM Koe(uIrjeHata Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIQIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jaBa perana (Layout 1 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r: R2
10,6 17,2 | 5,04 20,79 0,84 14,8 16,9 4,81 22,98 2,01
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Ananuzupajyhu pesynrate cumynanuje Koju cy npejacraBbeHu y Tabenu 6.18 u Tabenu 6.2 xaga
perajiv NoNymeH! CKIAUIIHUM jeIUHHUIIaMa ca TYMOM 3ay3MMajy MpBa JIBa MECTa y CKJIQJAUIITY,

MOe ce younuTtu cnezaehe:

— VY mpBoM criydvajy, Kajga ce MpopadyH IMOTEHIHWjaIHUX 30HA OIMACHOCTH O]l IMO)Kapa BPIIU
kopuirtheweM Koe(ulMjeHaTa €MHCHje IITeTHUX racoBa Wej, JOILIO j€ J0 IpPOMEHE
KoopauHata 1o Y u Z ocu ¥ cMamkema paaujyca chepe I.

— V npyrom ciyyajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEJeH KOPUIThemheM TeKUHCKOT KOePHUIHjeHTa Y
BE3M Ca caropeBameM W.; HHj€ JIOILIO 10 3HaYajHUjUX TPOMEHA KOOpAMHATA TI0 CBE TPH OCE.

— Cdepa koja mpencrtaBiba TMOTEHIMjATHY 30HY OIMACHOCTH O]l TOXapa, Kao y BapHjaHTH
pacniopena mpukazaHor y TabGemu 6.2, y ciydajy npuMeHe KoepHuIlMjeHaTa BE3aHHUX 3a
caropeBame, HaJla3! ce y OJM3MHU CPEAHITHE JTHHUjE KOPUA0pa

— Cdepa xoja mpencTaBsba 30HY OMACHOCTH OJ1 TIOKapa je y cliydajy eMHCHje U OJU3UHH peraja

ca KapTOHOM, JIOK C€ y CTydajy caropeBama cepa Hanmazu u3Mel)y peranga ca HUBEpHUIIOM.
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 2 (ckaaguiiHe jeTMHULE €A TYMOM 3ay3HMMajy ropmha Ba peraJia)

Tabena 6.19 [TapameTpu JIOKaIMja 30Ha OIACHOCTH OJT TI0kKapa IPUMEHOM Koe(HIIrjeHaTta Wei i wci, 3a cllydaj Kaja

CKITAJIMIIIHE JeIMHUIIE ca TYMOM 3ay3UMajy mocientba asa peraia (Layout 2 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
16,6 17,5 48 24,59 0,76 16,9 13,9 4,81 22,45 2,31

F IE N RN NN N N 2900000800090 F 00000000 S (AN X NN K N N
@

® IpBO | ® KapTOH | ® BEpHIIA | » PVC mactuka | e ryma

Ha ocHoBy pe3ynrara no0ujenux kopuithemem meroze, a nmpukaszanux y TabOenama 6.19 u 6.3,

MOKE CC IIPUMCTUTH cnenehe:

— VY npBoMm ciyyajy, Kaja ce IMpopayyH MOTEHIMjaJHUX 30Ha OMAcCHOCTH O I0jaBe MoxKapa
BpIIM ynoTpeOoM Koe(uIMjeHTa eMHCHje MITeTHUX racoBa Wej, HMj€ JOLUIO O 3HAYajHUX
IPOMEHa NPOCTOPHUX KOOpauHaTa o ocama X, Y u Z.

— VY apyrom ciyuajy, Kajia je mpopadyH CIpOBeAeH KOpUIIhemeM TeXHHCKOT KoepUIHjeHTa Y
BE3U Ca caropeBameM W JOILIO je 10 MIpOMEHe KoopAuHaTa 1o ocama X u Y, a Takohe u
cMamema paaujyca cdepe, IITO je MOCIEAMIIa HACYMUYHOI M300pa HauMHA MONYyH-aBamba
perajia CKJIaJUIIHUM jeJUHULIaMa.

— 300r JOMHUHAHTHOT yTHUIIaja TEKUHCKOT KOS(HIMjeHTa BE3aHOT 3a TyMy Y IIPBOM CIIy4ajy, Kao
U y MPEeTXOJHUM, 30Ha OMACHOCTH O] MO)Kapa I'paBUTHpa Ka perajuma KOju Cy MOMYHEeHU
CKJIaIUIIIHUM jeIMHHUIIaMa Koje caJipke TyMy.

— Cdepa xoja npencTaBsba 30Hy ONACHOCTH OJ1 [10jaBe MOXKapa je y ciaydajy eMHucHje y OJUu3uHU
perasia ca PVC mnacTukoMm U MBEpHUIIOM, a Y cIy4ajy caropeBama IIeHTap cdepe je CKopo Ha

CPEIMILIHO] JIMHUJU KOPHJIOpa U 3ay3UMa Mo3UIM]jy u3Mel)y perajia ca MUBEpUIIOM.
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T'opan bormkosuh JlokTopcka nucepraiiyja

e LAYOUT 2 (ckaaguiiHe jeTMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy 10H-a 1Ba peraJjia)

Tabeaa 6.20 [TapameTpu noKammja 30Ha OMMACHOCTH O TI0XkKapa IPUMEHOM KoeduijeHata Wei 1 We;, 3a CITy4aj Kaga

CKJIQIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jaBa perana (Layout 2 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
17,2 10,6 5,03 20,82 0,87 16,8 14,8 4,77 22,90 1,99

® JIpBO | ® KapTOH | ® UBCpHULIA

AHaIM30M pesynrara JoOHjeHUX CUMYJIAIjoM, a KOju Cy mpeacraBibenn y Tabemama 6.20 u 6.4,

MOXXC CC KOHCTAaTOBAaTH cnez[ehe:

— V mpBoM ciydajy, Kajga ce MpopayyH MOTEHLHUjaJIHUX 30Ha OMACHOCTH O]l MO)Kapa BPIIU
yrnotpeboM KoehuIjeHTa eMHCHje IITETHUX racoBa Wej, JOLUIO je O MPOMEHE MOJIoXKaja
NOTEHIMjaJTHEe 30HE OMACHOCTH OJ1 M0Kapa Tj. JAOIILIO je 10 U3BECHUX IPOMEHa KoopauHaTa X
uz.

— V npyrom ciyu4ajy, Kajia je IpopadyH CIpoBe/leH KopullhemeM TeKUHCKOT KoeduiujeHTa y
BE3U Ca caropeBameM W,; I0ILIO j€ 10 Mambe IPOMEHE KOOpAUHATE M0 OcH X.

— VY mpBoM ciydajy, 300r TOMUHAHTHOT YTHIIaja TEXHHCKOI KOeQHIMjeHTa BE3aHOI 3a T'yMmy,
30Ha OMACHOCTU O] IMOXKapa yCMepeHa je Ka perajuMa KOju Cy MHOIMyHEHHU CKIAIMIITHUM
JeAMHHUIIaMa KOje CaJpikKe TyMy.

— Cdepa koja mpezacraBjba 30HY ONACHOCTH O]l MOXKapa je y ciy4yajy eMucHje y ONM3HHHU je
perajia ca KapTOHOM, a y CJIy4ajy caropeBama Hala3H ce u3Mel)y perana Koju Cy UCIYHEHH

MBEPUILIOM.
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 3 (ckaaguiiHe jeTHHHUIIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJieAba IBa peraja)

Tabesaa 6.21 [TapameTpu ToKaImja 30HA OITACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM Koe(uIrjeHaTa Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIJIMIIIHE JeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 3 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
15,9 16,2 4,84 23,19 1,04 12,68 16 4,81 20,99 1,20
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Ha ocnoBy Tabene 6.5 u Tabene 6.21 y kojuMa cy caJp:kaHu pe3yiTaTh CUMYJalMje y BUIY

NPOCTOPHUX KOOpAHMHATa TOTCHIMjATHUX 30HA OIMACHOCTH O T0jaBe IOXKapa, MOXE Cce

3aKJbYUUTH ciienehe:

— VYV npBoM ciyuajy, Kaga ce IpopauyyH MOTEHLMjaJHUX 30HA OMAcCHOCTU OJ] IMO)Kapa BPIIU
ynotpeOboM KOeQUIMjeHTa €MHCHj€ IITETHUX racoBa Wei, JOLUIO j€ J0 Mame MPOMEHE

nononcaja HOTeHI_II/IjaJ'IHC 30HC OIMACHOCTH O[] I1OKapa y BUAY NPOMCHC KOOPANHATE X

— V¥V apyrom cnydajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEAeH KOpHUIIhemeM TeKUHCKOT KoeHIMjeHTa y
BE3W cCa caropeBameM W, HHUje JOIUIO 3HAYajHUjUX NPOMEHa N0 MHTalky TOJ0XKaja

HOTeHHI/IjaJIHe 30HEC OMMaCHOCTH O IoXKapa.

— VY npBoM citydajy 300r TOMMHAHTHOT YTHI@ja TEXKHHCKOT KOe(HIMjeHTa BE3aHOT 3a T'yMmy,
30Ha OMACHOCTH OJ1 Mo’Kapa je OJrrka perajuMma KojH ¢y MONyHEeHH CKIAQAUIITHUM jeJMHULaMa

KOj€ Caapke TyMy.

— Cdepa koja mpencraBba 30HY OIMACHOCTU O] T0jaBe IMOXkapa je y clydajy eMHucHje Onm3y
perama ca PVC mmactukoM, JOK y cllydajy caropeBama, cdepa 3ay3uMa MO3HIHjy umehy

perajia Koju Cy UCITYH-€HH UBEPHULIOM.

93



T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 3 (ckaaguiHe jeTMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy MpBa JBa peraJja)

Tabeaa 6.22 [TapameTpu JToKaImja 30HA OIMTACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHaTta Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIQIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jasa perana (Layout 3 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
14,2 5,05 18,95 0,74 13,2 16,3 4,82 21,53 1,62

/| 000000060000 0006666006 ' 0000660060000 060600680840859

® IpBO ® KapTOH e BepUIa e PVC mactuka e r'yMa
p p p yMm

Ha ocnoBy TabGene 6.22 u TaGene 6.6 y kojuma Cy caJp’kKaHH pe3y/lTaTH CUMYJaluje y BUIY
IPOCTOPHUX KOOpAMHATa IOTEHLHMjAIHUX 30HA ONAacHOCTH O IOjaBe IO0)Kapa, MOXE ce

3aKJby4uTH ciexaehe:

— VYV npBoMm ciiydajy, Kajga ce IpopadyH MOTEHIMjaJIHUX 30HAa OMNAcHOCTH O]l I0jaBe MoXKapa
BpIIM yNOTPeOOM KOEPUIMjeHTa €MHCHj€ IITETHUX racoBa Wi, JOLUIO je 0 MpPOMEHE
MI0JI0Kaja MOTEHIMjalTHE 30HE OIIACHOCTH OJ] TIOXkapa y BUIy mpomene koopaunate Y. Takohe,
JIOTILIIO j€ | JIO TIPOMEHE BPEHOCTH paaujyca cdepe I.

— V¥V apyrom ciydajy, Kaja je mpopadyH CHpoBeAeH KopullhemeM TeKHUHCKOT KoeduinjeHTa y
BE3W ca caropeBameM W, Takohe je JOIuIo 10 MPOMEHE IOJ0XKaja TMOTEHIMjaTHE 30HE
OITaCHOCTH OJI TTOKapa y BUAY IpOMeHe KoopauHare Y.

— Cdepa xoja mpeacTaB/ba 30HY OINMACHOCTH O] TIOKapa y Caydajy NMpUMEHe KoeduijeHara
eMHCHj€ 3ay3uMa TI0JIOXKa] ONM3aKk perajmMma ca HMBEPHUIOM, JIOK Y CIIy4ajy TpHUMEHE
KoeduIMjeHaTa BE3aHMX 3a caropeBame, cdepa caaa 3ay3uma Mo3uiMjy usMmehy perana
UCYHEHOT CKIaJAUIIHUM jenuHunama ca PVC mnactukoM W perajia KOjU Cy HCIYHEHHU

WBEPHULIOM.
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 4 (ckaaguiiHe jeIMHULE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJela ABa peraJjia)

Tabeaa 6.23 [TapameTpu JToKaImja 30HA OITACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHaTta Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIAJIMIIIHE JeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 4 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r: R2
16,2 159 | 4,83 23,19 1,05 16 12,7 4,81 20,99 1,19

; Q

® °

® o

° o

® ®

® o

® ®

® ®

® I | @ \ )
o [ | o [ J
° o

® o

® o 9

® o

® o

® e

od o

® o

od o

d o

[ . eeeeseceesesssse / -
® IpBO | ® KapTOH | ® BEpHIIA | » PVC mactuka | e ryma

[Topehemem pesynrata cumynanuje npukazanux y Tabemu 6.23 u Tabemu 6.7, a koju
IPEeJCTaBbajy MPOCTOPHE KOOPAWHATE MOTEHIMjaTHUX 30Ha OIMIACHOCTH Of] 110jaBe MoKapa, MoxKe

CE 3aKJbY4HTH:

— VYV mpBoMm ciydajy, Kajga ce MpopayyH MOTEHIMjaJIHUX 30Ha OMACHOCTH O] IOojaBe IoXKapa
BpIIN YHOTPeOOM KOEPUIMjeHTa eMHUCH]€ IITETHUX racoBa Wei, JOILIO j€ 10 Mame MPOMEHE
TI0JI0Kaja MOTEHIIMjaJIHE 30HE OIIACHOCTH O] TT0Kapa y BUAY nmpoMeHe koopauHare X. Takole,
JIOILUIO j€ U JI0 CMamema paaujyca chepe r.

— V npyrom ciyyajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEJAEH KOPUIThemheM TeKUHCKOT KoepHIjeHTa y
BE3W ca caropeBameM W, Takohe je JOonuIo 10 MPOMEHE IMOoJIoXkKaja TMOTEHIIMjaHe 30HE
OITaCHOCTH OJI TTOKapa y BUAY MPOMEHE KOOpIrHATE X.

— Cdepa xoja mpencraBba 30HYy OMACHOCTH O] MOXapa y ciydajy KoeduimjeHaTa €MHCH]e
3ay3uMa moiioxkaj Onmszak peranuma ca PVC mmactukom, Jok y ciyyajy KoeduiujeHara

BE3aHUX 3a caropeBame, cepa 3ay3uma mo3uijy OJuCKy peraJuMa ca HUBEPHUIIOM.
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T'opan bormkosuh JloxTopcka nucepTaliija

e LAYOUT 4 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy NpBa JBa peraJja)

Tabeaa 6.24 [TapameTpu JToKaImja 30HA OITACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHaTa Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIQIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jaBa perana (Layout 4 - 70%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
14,2 11,5 5,05 18,95 0,74 16,3 13,2 4,81 21,54 1,62

[ MM NN N NN NN NNNNNNN)

® IpBO | ® KapTOH | ® BEpHIIA | » PVC mactuka | e ryma

Ananuzupajyhu pesynrare cuMynaiuje Koju cy npejacraBbeHu y Tadenu 6.24 u Tabenu 6.8 kaga
perajiv NoMymeH! CKIAJUIIHUM jeJUHHUIIaMa ca T'yMOM 3ay3uMajy IpBa JiBa MeCTa y CKJIaUIITY,

MOe ce younuTtu cnezaehe:

— VY mpBoM criydajy, Kajga ce MpopadyH MOTEHIHjaIHUX 30HA OIMACHOCTH O]l TMO)Kapa BPIIU
ynotpeboM KoepuIMjeHTa eMHCHje IUTETHUX racoBa Wej, JOLUIO j€ IO MPOMEHE IO0JIOXKaja
MOTEHIIMjaJTHE 30HE OMACHOCTH O]l MOXKapa y BHAY npomeHe koopauHata X m Z. Takole,
JIOILUIO j€ U JI0 CMamema paaujyca chepe r.

— V npyrom ciy4ajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEJAEH KOpPUIThemheM TEKHUHCKOT KOehHUIIUjeHTa Y
BE3M Ca caropeBameM W, IOIUIO j€ JO0 MPOMEHE MOJI0XKaja MOTESHIIUjaJIHE 30HE OMACHOCTH O]T
no>kapa y BUAy IpoMeHe KoopauHare X.

— V cnydajy mpuMmeHe KoeduimjeHata eMucHje, cdepa Koja mpeacTaBiba 30HY OMACHOCTH O/
nmo)kapa 3ay3uma T0JI0Ka] YHyTap perajia ca UBEpUIlOM. Y CiIydajy MpUMEHe Koe]uijeHara

BE3aHMX 3a caropeBame, cepa ce Hajla3u y OJIM3UHU perajia ca UBEPUIIOM.
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6.4 BapujanTa 4 - ykynHa ucnymbeHocT ckiaagumra 50%

VY okBupy oBe BapujaHTe, o 20 pacroNoKUBHUX CIy4ajeBa pacropea CKIAUITHUX jeIUHHUIA Y
perajimMa, HaCyMHYHO je oja0paHa jenHa KoMOuHaIja monyhenunx ciyvajesa (2-4-6-8-9-11-14-
16-17-19), xoja he 6utu mpumMemeHa Ha cBa 4eTupHu layout-a. Kao u Ko mpeTxoHUX BapHjaHTH,
NPUMEHHCH j€ WHUIMjaTHA PACIOpe]l TIe CKIIAIUIIHE JeTUHHIIC ca IPBETOM 3ay3uMajy IpBa JBa

peraia, JOK Cy CKJIaJIMIIHE JeIMHUIIE ca TYMOM 3aCTYyIlJbeHE KOJ KpajibUX perajia u o0paTHO.

e LAYOUT 1 (ckaaguiiHe jeHHHUIIE €A TYMOM 3ay3MMajy MOCJIeAba IBa peraja)

Tabeaa 6.25 [TapameTpu JoKammja 30Ha OMTACHOCTH O TI0XkKapa IPUMEHOM KoeduinjeHata Wei 1 We;, 3a CITy4aj Kama

CKJI/IMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa perana (Layout 1 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r2 R2
17,5 15 4,91 23,59 0,78 13,9 14,5 4,81 20,65 2,29
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® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpHILIA | e PVC nnactuka | ® ryma

[Topehemem pesynrata mpukazanux y Tabemama 6.25, 6.17 u 6.1, a y Be3u ca KoedUIIHjeHTOM
€MHCH]€ MTETHUX racoBa Wej (JIeBa KOJIOHA) U KOC(PHUITMJEHTA Y BE3U ca caropeBameM We;, (1ecHa

I(OJ'IOHE[), MOT'y C€ U3BECTU cneﬂehn 3aKJby4llun:

— Ilo muTamy NoKanuje MOTEHIIMjaTHE 30HE OIMACHOCTH O]l TOoKapa, MIOIUIO je J0 MPOMEHE
BpeaHOCTH KoopauHaTe Y U panujyca cdepe I kao y ciydajy ucnymeHocTa o 70%.
— Kopx o6a ciydaja, mosnosxaj cdepa y CKIaIUIITY j€ HEMPOMEHEH Y OTHOCY Ha TIPETXO/IHE JIBE

BapHjaHTE UCITYHEHOCTH CKJIAIUINTA.
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e LAYOUT 1 (ckaaguiHe jeTMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy NpBa iBa peraja)

Tabeaa 6.26 [TapameTpu oKammja 30Ha OMTACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM Koe(uIrjeHata Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKITa[HIIHE jeIMHHUIIC ca T'YMOM 3ay3uMajy mpBa jBa perana (Layout 1 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r: R2
10,6 141 | 4,42 18,21 0,52 14,8 14,6 4,87 21,31
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® IpBO | ® KapTOH | ° BEpUIIA | » PVC mactuka | e ryma

Ananusupajyhu pesynarare cumynanuje Koju cy npejactaBibeHu y Tabenu 6.26, TaGenu 6.18 u
Tabenu 6.2 xaga peraau MOMYyHEHU CKIAAMIIHUM jeMHUIIAMa ca TYMOM 3ay3MMajy IpBa JiBa

MECTa y CKIIAAUIITY, MOXKE CC YOUUTHU cne)lehe:

— VY mpBoM criyyajy, Kaja ce MpopadyyH NOTEHIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH BPIIH YIOTPEOOM
Koe(uljeHaTa eMHICH]je IITETHUX racoBa Wei, JOILIO je A0 MPOMEHe KopAuHata 1o Y u Z ocu
Y 3Ha4YajHOT CMamema pajarjyca chepe I''y oIHOCY Ha BapHjaHTE UCITYHEHOCTH CKIIAJIUIITA OJ1
50% u 70%.

— YV apyroM ciydajy, Kaja je mpopaqyyH CIpOBeeH KOpUIINEHEM TeKUHCKUX KoeuIjeHara y
BE3W Cca caropeBameM W, JIOILIO je 10 TpOMeHe KoopjauHate Y y o00e BapujaHTe
HCITYHBCHOCTU CKIIaIUIITA.

— V cinydajy nmpuMmeHe KoedullMjeHaTa BE3aHHX 3a e€MHCH]y, cepa Koja TpeacTaB/ba 30HY
OMACHOCTH OJ1 TI0’Kapa TPaBUTUPA Ka perajuma Koju Cy UCIYHEHU CKIAJUIIHUM jeMHHUIIaMa
ca ryMOM W HaJla3u ce y OJIM3MHU peraja ca KapTOHOM. VY cllyyajy MpuUMeHe KoepuIiijeHaTa
BE3aHMX 3a caropeBame cepa ce Hamasum usMely perana HCHYHEHUX CKIAJUIIHUM

JEeIMHUIIaMa Ca UBEPHUIIOM.
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e LAYOUT 2 (ckaaguiHe jeIMHULIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJela ABa peraJjia)

Tabeaa 6.27 [TapameTpu JToKaImja 30HA OITACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHata Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIJIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa perana (Layout 2 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
15 17,5 4,90 23,59 0,78 14,5 13,9 4,81 20,65 2,29
N N

(0.0,0.0.0,00,0.0. 0060000 0,0 009 (00000000, 0,0,00.0,0090.00,0,0

® IpBO | ® KapTOH | ° BEpUIIA | » PVC mactuka | e ryma

Ha ocHoBy pe3synrara noOujeHMX KopuIIhemeM pa3BHjeHE METO/Ee, a KOjU Cy MpHUKa3aHH y

tabenama 6.27, 6.19 u 6.3, Moxe ce TpuUMETUTH clienehe:

— VY mpBoM criyyajy, KaJa ce MpopadyyH NOTEHIHMjaHUX 30HA OMACHOCTH BPIIH YIOTPEOOM
Koe(uIMjeHTa EMUCH]E ILITETHUX racoBa Wei, BP€JHOCT KOOPAMHATE 1O OCU X ce€ MPOMEHHUJIA,
JIOK j€ BpEIHOCT paaujyca cepe ocTana HeMpoOMEheHa.

— V npyrom ciyyajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEJeH KOPUIThemheM TeKUHCKOT KOePHUIjeHTa Y
BE3U ca caropeBameM W, , TaKohe ce MOKe NMPUMETUTH MPOMEHA BPETHOCTH KOOPAMHATE IO
ocu X. Bpennoct paaujyca cdepe je ocrana HEMpoMemheHa.

— 300r JOMHHAHTHOT TEKUMHCKOT KOe(UIMjeHTa BE3aHOI 3a TyMy, y MPBOM Cllyuajy, Kao U y
NPETXOJHUM, 30Ha ONACHOCTH O IMOKapa TPaBUTHpa Ka perajuMma KOju Cy TMOIYHhCHU
CKJIaTUIIHUM jeTMHHUIIaMa KOje CallpiKe TyMy.

— V cinyvajy nmpuMmeHe koedulMjeHaTa BE3aHUX 3a e€MHCH]y, cdepa Koja TpeacTaBba 30HY
OTIaCHOCTH O]] TMOJKapa 3ay3uMa MoJioxkaj O6au3ak peraauma ca PVC miacTUKOM W MUBEPUIIOM.
VYV cnywajy npuMeHe KoedwuImjeHaTa BE3aHHX 3a caropeBame, IeHTap cdepe je CKOpo Ha

CPEIMIIIHO] JTMHHUJU KOpHUIopa u cdepa ce Hajazu u3Mel)y peraja ca HBEPHUIIOM.
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e LAYOUT 2 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy NpBa iBa perajia)

Tabeaa 6.28 [TapameTpu ToKaImja 30Ha OIMTACHOCTH O] TIOYKapa MPUMEHOM Koe(uIrjeHaTta Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIQJIMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpsa jaBa perana (Layout 2 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
14,1 10,6 4,42 18,21 0,52 14,6 14,8 4,87 21,31 1,99

%:......W } | TE NN NN R NNKN]

® IpBO | ® KapTOH | ° BEpUIIA | » PVC mactuka | e ryma

AHam3oM pesynraTa 1001jeHUX CUMYJalnjoM, a KOjU ¢y mpeacTaBbeHH y Tabenama 6.28, 6.20

n 6.4, MOXKe ce KOHCTAaTOBaTH cliejache:

— VY mpBoM ciy4ajy, Kaja ce MpopadyyH NOTEHIMjaTHHX 30HA OMACHOCTH BPIIH YIIOTPEOOM
Koe(uIjeHTa eMHUCHje IITETHUX TacoBa Wej, BpEAHOCTH KOoopJauHaTa mo ocama X u Z cy
MPOMEHEHE, Ka0 M BPEAHOCT paaujyca chepe I y ogHOCY Ha TPETXOIHE JBE BapHjaHTE
UCITYEH-CHOCTH CKJIQTUIIITA.

— VY nmpyrom ciydvajy, Kaja cy MpopadyH W CHMYJIalldja pealn30BaHH HAa OCHOBY TEXKHWHCKUX
KoeuIMjeHaTa y BE3W ca caropeBameM W, MOXXE Ce NPUMETUTH IMPOMEHa BPEIHOCTH
KoopauHate 1mo ocu X. BpenHnoct pagujyca cdepe je ocranga HEmpoMemeHa.

— Cdepa koja mpeacTaB/ba 30HY OMACHOCTH O] TIOXKapa je y ciaydajy eMucuje OJam3y perajia ca

KapTOHOM, a y ClIy4ajy caropeBarma Hajla3u ce n3Mel)y perayia Koju cy UCITyEHhEHU UBEPHUIIOM.
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e LAYOUT 3 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy MocJeIlha ABa peraJjia)

Tabeaa 6.29 [TapameTpu oKarmja 30Ha OIMTACHOCTH O] TIOXKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHata Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKITA[IMIIIHE JeIMHUIIE ca TYMOM 3ay3UMajy mocieama asa perana (Layout 3 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r R>
15,9 14,6 491 22,12 1,08 12,6 13,7 4,81 1,15
] [ o [ o]
I ®
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I ®
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I o0
I o0
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® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpHIA | e PVC mnactuka | e rymMa

Ha ocnoBy Tabena 6.29, 6.21 u 6.5 y xojuma cy caJp>kKaHH pe3yJiTaTH CUMYyJaluje y BUIY
IPOCTOPHUX KOOPJMHATA MOJI0XKaja NOTEHIIM]aTHUX 30HA OMACHOCTH O] T0jaBe MoXkapa, MOXKe ce

3aKJby4uTH ciezaehe:

— VY mpBoM criyyajy, KaJa ce MpopadyyH NOTEHIHMjaHUX 30HA OMACHOCTH BPIIH YIOTPEOOM
Koe(uIMjeHTa €MHCHJ€ IUTETHUX TracoBa Wei, JOLUIO j€ 1O Mame IPOMEHE I0JI0Kaja
MOTEHITM]aJTHE 30HE OMACHOCTH O] MoXKapa 300T MPOMEHE BPEHOCTH KOOpAUHATE Y Y OJHOCY
Ha BapHjaHTe KOJ KOJUX je ucmymeHocT ckiaaumTa 50 u 70%.

— V¥V apyrom ciydajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEAEH KOopUIIhemeM TeKMHCKOT KoeQUIHjeHTa y
BE3M ca caropeBameM W, MOJI0XKA] MOTEHIIMjaJTHE 30HE OMACHOCTH O] ToXapa je MPOMEHEeH
300T MPOMEHE BPETHOCTH KOOpAWHATE 0 ocH Y.

— Cdepa koja mpeacTaB/ba 30HY OIMACHOCTH OJf TIOXKapa je y ciaydajy eMucHje Oiu3y peraia ca
PVC nnactukom, IOK y ciiydajy caropeBama, cdepa 3ay3uMa MO3WIH]y y ONM3WHM peraja

KOJU Cy UCIYHEHU CKJIaJHUIIHUM jeIMHNLIaMa Ca UBEPUIIOM.
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e LAYOUT 3 (ckaaguiiHe jeTHHUIIE ca TYMOM 3ay3MMajy NpBa JBa peraJia)

Ta6ena 6.30 [TapameTpu oKaIMja 30HA OMMACHOCTH O] TIOXKapa MPUMEHOM KOCQUIIMjeHaTa Wej I We;, 32 CIIy4aj Kajaa

CKITaMIITHE jeIMHAUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpsa 1Ba perana (Layout 3 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z2 r R>
11,4 11,2 4,42 16,59 0,61 13,2 14,1 4,87 19,89 1,58

® IpBO ® KapTOH ® YBEpHIIA e PVVC mactuka e ryma
p p p Y

Ananu3upajyhu pesynrare cumylanuje Koju cy mpeacraBibeHn y Tabenu 6.30, Tabenu 6.22 u
Tabenun 6.6, kaja perajay MONMYHEHU CKIAAMIIHUM jeIUHHUIIAMa ca TyMOM 3ay3MMajy IpBa JBa

MECTa y CKIIAUIITY, MOXKE CC YOUUTHU cnez[ehe:

— Kopa mpBor cnyuaja, kaja ce mpopauyH MOTEHIUjaIHUX 30HA OMACHOCTH BPIIM MPUMEHOM
Koe(UIMjeHTa EMHUCH]e INTETHUX racoBa Wei, JOILIO j€ 10 MPOMEHe KoopauHata 1o Y u Z ocu
U CMamema paaujyca cdepe I''y 0HOCY Ha BapHMjaHTEe UCIYHEHOCTH ckiaaumrta oa 50% u
70%.

— V npyrom ciyu4ajy, Kajia je IpopadyH CIpOBeleH KOpuIIhemeM TeKWHCKOT KoepHIMjeHTa Y
BE3U Ca caropeBameM W, JOIILIO je 0 MpoMeHe KoopauHaTe Y y OAHOCY Ha 00e BapujaHTe
UCIYH-CHOCTH CKJaauIITa. Panujyc cdepe r je HempomemeH.

— V cnyyajy npuMeHe KoeduIMjeHaTa Be3aHMX 3a €MHCH]y, cdepa Koja IMpencTaBba 30HY
OTAaCHOCTH OJ1 T0XKapa TpaBUTHpa Ka perajiuMa Koju Cy UCIYHEHH CKIAJUIIHUM jeJMHALaMa
ca TyMOM M Hana3u ce u3Mel)y perama ca uBepUIIOM. Y CiIydajy NMpUMeEHe KoedulujeHaTa

BC3aHUX 3a CaropcBame, C(bepa CC HaJIazn 'y ONM3MHU perajia ca UBCprUIOM.
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e LAYOUT 4 (ck1aguiiHe jeTMHULIE €A TYMOM 3ay3HMajy Mocjeba ABa peraja)

Tabeaa 6.31 [TapameTpu ToKaImja 30Ha OIMTACHOCTH O] TIOXKapa MPUMEHOM KoeuIrjeHaTta Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIJIMIIIHE JeJIMHUIIE Ca TYMOM 3ay3uMajy mocieama asa peraia (Layout 4 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z> r2 R2

14,6 15,9 4,9 22,12 1,08 13,7 12,6 4,81 19,24 1,15
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Ha ocnoBy Tabena 6.31, 6.23 u 6.7 y kojuma cy caJp>KaHU pe3yJITaTH CUMYyJalHje y BUIY
IPOCTOPHUX KOOpAMHATa IOTEHLHMjAIHUX 30Ha ONAcCHOCTH O IOjaBe IO0)Kapa, MOXeE ce

3aKJby4uTH ciezaehe:

— V mpBoM cnyyajy, KaJla ce MpopadyyH NOTEHIMjaIHMX 30HAa OMACHOCTHU BPIIM YNOTpeOOM
Koe(DUIMjeHTa €MHUCHje INTETHHX TracoBa Wej, JOIUIO j€ JO Mame IPOMEHE I0JI0XkKaja
NOTEHIMjaJTHEe 30HE OMACHOCTH O] oXapa 300T MPOMEHE BPEeTHOCTH KoopauHaTe X y 0JTHOCY
Ha BapujaHTe y KojuMa je ucnymweHoct ckiaaumra 50 u 70%. Takohe je nonuio 10 cMamema
panujyca cdepe I.

— V¥V apyrom ciy4ajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEACH KOpHUIIhemeM TeKHUHCKOT KoeduimjeHTa y
BE3U ca caropeBameM W, IMO0J0Xka] MOTEHIMjalHe 30HE OMACHOCTH O] IMoXKapa je Taxobe
IPOMEHEH YCIle]] IPOMEHE BPEAHOCTH KOOPAUHATE MO OcH X.

— V cnyyajy npuMeHe KoeduIMjeHaTa Be3aHMX 3a eMHCH]y, cdepa Koja IMpencTaBba 30HY
OTAaCHOCTH OJ1 T0XKapa TpaBUTHpa Ka perajluMa Koju Cy UCIYHEHH CKIAJUIIHUM jeMHUALIaMa
ca TyMOM M Haja3u ce y Omm3uHu perasa ca PVC mmactukoM. VY ciydajy npuMeHe

Koe(uIMjeHaTa Be3aHUX 3a caropeBame, cepa ce Hajla3u y OJM3WHU perajia ca HBEPULIOM.
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e LAYOUT 4 (ckaaguiHe jeIMHUIE €A TYMOM 3ay3MMajy NpBa JBa peraJja)

Tabeaa 6.32 [TapameTpu JToKaImja 30HA OITACHOCTH O] TIOXKapa MPUMEHOM KoeHIrjeHaTa Wej 1 We;, 32 CIIydaj Kajga

CKJIQ/IMIIIHE JeJIMHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy mpBa jaBa perana (Layout 4 - 50%)

X1 Y1 Z1 r R1 X2 Y2 Z; rz Ra2
11,2 114 | 4,42 16,59 0,61 14,1 13,2 4,87 19,89 1,58
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Ha ocHoBy pesynrtata noOujeHMX KOpUIThemeM pa3BHJEHE METOJE, a KOjU Cy IMpUKa3aHU y

Tabenama 6.32, 6.24 u 6.8, Moxe ce 3aKJby4uTH cienehe:

— VY mpBoM criyyajy, KaJa ce MpopadyyH NOTEHIMjaHUX 30HA OMACHOCTH BPIIH YIOTPEOOM
Koe(ulMjeHTa €MHUCHje IITETHUX TracoBa Wei, BPEIHOCTH KoopauHara mo ocu X u Y cy
MIpOMEH-CHE, a Takole U BpeaHOCT paaujyca chepe I.

— V npyrom ciyyajy, Kaja je mpopadyH CIpOBEJeH KOPUIThemheM TeKUHCKOT KOePHUIHjeHTa Y
BE3U ca caropeBameM W.; , TaKohe ce MOXKe NMPUMETUTH MPOMEHA BPETHOCTH KOOPAHMHATE IO
ocu X.

— 300r JOMHHAHTHOT TEKMHCKOI KOoe(UIMjeHTa BE3aHOI 3a TyMy, Y NPBOM clyuyajy, Kao U y
NPETXOJHUM, 30Ha ONACHOCTH O IMOKapa TPaBUTHpa Ka perajuMma KOju Cy TMOIYHhCHU
CKJIaTUIIHUM jeTMHHUIIaMa KOje CallpiKe TyMy.

— V cnyuajy mpuMeHe KoedwuIjeHaTa BE3aHMX 3a €MHCH]y IITETHUX MaTepuja, chepa Koja
MpeACTaB/ba 30HY OMACHOCTH O] MoXKapa je y ONM3WHMU peraja ca HUBEpUIIOM. Y CIydajy
Koe(duIjeHaTa BE3aHUX 3a caropeBame, IeHTap cdepe je CKOpO Ha CPEIUIIHO] JTUHUJU

Kopuzgopa u cdepa ce Halla3u y Kopuaopy umely perana ca uepuiiom u PVC mmactukom.
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6.5 Pe3y.11TaTn I[Oﬁl’ljeHl/l NPUMEHOM ONITHUMM3ALMMOHUX ajIropuTamMa

VY npeTxoaHOM MOTJaBJby HAIIALICHO je J1a y LUJbY Mo0oJbIIamka Mepa MPOTUBIIOKAPHE 3aIITUTE
y CKJIQTUINTY, ca acmekra 0e30eHOCTH JbYACTBA M CaMmor 00jeKTa, MOTPeOHO je H3BPIIUTH
onabup morojHe KoH(pHrypamuje ckiaaaumTa ca oaroBapajyhmm pacmopenom perana (layout),
0JIroBapajyhoMm mporeHTyalHOM UCTYHEHOIIINY peraia CKIATUIIHAM jeUHUIIaMa | PaciopeioM
MarepHjajia o CKIAJAUIIHUM jeAWHUIamMa. Y IWby JaoOujama MOMEHyTe KOH(Hrypanuje
CKJIQJUINTA, TPUMEHEHA Cy JBa ONTHMH3AIMOHA alNroOpuTMa: alropuraM IudepeHIHjanHe
esosryrirje (DE) u anropuram niperpare u cmamasama (SARO). Pesynraru nobujern mocTymnkom
ontuMu3aImje nokasahe, Ha KOHKPETHOM MPUMEPY, KOJH PAaCIIOpe/] perajia y CKIaJUIITy Ce MOXKe
CMaTpaTd ONTHMAIHUM MPHIMKOM IUIAHHpama KOH(QUTYpAlMje CKIATUINTA W MpHIanajyhux

0e30eTHOCHUX Mepa.

KJ'byLIHI/I mapamMeTpu 3a CHpOBOI’)GH:G MMOCTYIIKa OHTI/IMI/I38.L[I/Ije Cy:

— yKynaH Opoj pa3IMuuTUX pacrnopena peraia y ckiamumry (layout-a) - 4,

— yKkymnas 0poj perana y ckmagumry - 10,

— yKymnalH Opoj pa3IMuuTHX MaTepujajia - 5 Tj, CBaKu MaTepHjaj 3ay3uMa 2 perana,

— yKymaH Opoj pa3jiM4YMTHX pacropela perajga y CKJIaJuINTy, MpeMa BpcTama marepujaia -

113400,

— Opoj pa3MMUYNTHX HaYMHA Cllaramka CKIIQANITHUX jeanHuna y peraie - 20.

VY mwby noOujama IITO NPEUU3HUJUX pe3ysTaTa y MOCTYNKY ONTHMHU3AlMje, yBeleHa Cy JiBa

OrpaHHU4YCHA:

— Orpannueme 1 - yBOOM ce y HMJby CIpedaBama II0jaBe HCTHX CiIydajeBa pacropena
CKJIQJIMIIHUX JeAUHUIIA, OpOoj perajia Koju cy HOMyHhEeHH Ha UCTH HauuH je 2 (ox 20),

— Orpannueme 2 - yBOAM ce Kako OW ce yOp3ao mpoliiec MmpeTpare 3a HajOOJbUM pelIeHheM y
MOCTYIIKY ONTHMH3AIIN]E, FbUME Ce CyXKaBa IPOCTOP MpeTpare caMo Ha peraie.

3a o0a onTUMM3AIMOHA AITOpPUTMa je TMojereHo aa Opoj urepamuja m3Hocu 1000, mok je

BenuuKrHa nomnynanuje 30.

[Iponiec ontumuzanyje je peanu3oBaH kopumrhewmem kona y Buaxy MATLAB ckpuntu, DE
anroput™a [103] u SARO anroputma no6ujeHor o ayropa [88,95].
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6.5.1 DE anropuram
e Hcnymwenoct ckuaaumra 70% (TeKHMHCKH KOePUIHMjEHT Wei)

Tabesa 6.33 Vznen onTuMaxHOT pacmopena y CKIQIHUIITY ca punaaajyhuM mapaMmeTpruma 30Ha ONACHOCTH O

moxkapa 3a KOe(UIMjSHT Wei M HCITYE-eHOCT ckiaauiira o1 70% (DE)

X Y Z r R Layout Ilepmymauyuja - 81451 Cnyuajesu pacnopeda
18,19 | 18,04 | 4,82 | 26,07 | 1,03 2 | 3] 4] 2] 1] 1] 2[ 3] 5] 5] 6-7-9-13-13-16-12-7-3-3

°® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnactuka | ® ryma

Ha ocHoBy pe3ynTara ontumH3anuje npukazanux y TaGenu 6.33, moxe ce 3akibyuuTH ciezehe:

— OnTuMaiHM pacnopes perajia y CKIaIUIITY je 1Mo peIHuM Opojem 2,

— Pacnopen marepujana no peraauma je: PVC — usepunia — PVC — kapToH — IpBO — KapTOH —
UBEpHUlla — TyMa - TyMa, a pelHu Opoj mepmyTalyje Koja MpeacTaBba paclopes peraia y
ckmaaumry - 81451/113400,

— Peranu ca rymom 3ay3umajy mocieilbe JIB€ MO3UIMje Yy CKIAAMIUITY, IITO MOTBphyje paHujy
IPETIOCTaBKY Jla CKJIAIUINHE jeMHUIIE ca TYMOM MOpajy MCIYHaBaTH Kpajie peraie, 300r
JOMUHAHTHOT YTHIlaja TEKUHCKOT Koe(pUIujeHTa Wes 3a ryMy. ONTHUMaIHU pacropes peraia
Ha OCHOBY HauMHa MCITyHe peraina je 6-7-9-13-13-16-12-7-3-3

— VY nopehewy ca pezynratuma npukasanuM y TabGenu 6.19, rae ckiaauIiiHe jeInHULEe ca TyMOM
UCIYHaBajy Kpajibe peraje M Ile je MONymaBame peraja y okBupy Layout-a 2 BpiieHo
HAaCyYMHYHO, MO’KE€ C€ 3alla3UuTH Ja je Y OBOM IIpUMepy JOoLuIo 10 noBehama pacrojama chepe
0]l TTOYETHOT T0JIOXKAja, IUTO je U Ae(UHUCAHO y OKBUPY (YHKIHMje IIMJba. Y OBOM CIIydyajy

cdepa ce HaJIa3M y HEMOCPEIHOj OMU3UHU perayia ca KapTOHOM.
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e Hcnymwenoct ckiaaaumra 70% (TeKMHCKH KOeUIHMjEeHT W)

Tabena 6.34 M3rnen onTUMaiHOT pacrlopena y CKIATUINTY ca IpumanajyhuM mapamerpuma 30Ha OMACHOCTH O]

moxkapa 3a Koe(UIMjeHT W¢i M KCITYE-eHOCT ckiaauiira o 70% (DE)

X

Y

Z

r

R

Layout

Hepmymayuja - 99899

Cnyuajeeu pacnopeoa

12,37

17

4,54

21,54

0,86

5/ 2[ 4[4[ 2[3]3]1]1]5

20-15-11-3-3-5-13-11-13-10

°® IpBO

® KapTOH

® MBEpUIIA | e PVC mnacrtuka | e ryma

AHam3oM pe3yiaTara onTUMH3alMje npukasanux y Tabenu 6.34, moxe ce 3akibyuuTu ciezehe:

— OnTuManHM pacnopes peraja y CKIaIUIITy NpeAcTaBbeH je y Buay layout-a 3,

— Pacnopen marepujana no peranuma je: ryma — kaptoH — PVC — PVC — kapToH — uBepuna —

MBEpHIla — IPBO — APBO — r'yma, JAOK je peaHH Opoj mepMyTalirje Koja MpeacTaBiba paciopen

perana y ckiaqumry - 99899/113400,

— Peranu ca rymom 3ay3umajy MOYETHY M Kpajiby MO3UIHU]Y Yy CKIagumuTy. M3 TOor pasiora

OBaKaB pacropca pcerajia HI/Ije Moryhe Y HOTIYHOCTH IOpPEAUTHU Ca pacnopciaruma perajia

npukasaHuM y TaOemama 6.21 u 6.22. YousbuBo je Ja y OBOM IpuMepy chepa 3ay3uma

Hajlajby MO3ULMjY Tj. KoopAMHaTa Y MMa HajBehy BpeTHOCT, IITO jecTe LUJb ca acleKTa

6e30eqHOCTH M eBakyaluje. Takole ce Moke NMPUMETHTH Ja je paaujyc chepe y OBOM

nprUMepy HajMambH U HajOIMKU perajiuma.

— OnTUMaiHM pacrope]] peraja Ha OCHOBY HauMHa ucmyHe peraia je 20-15-11-3-3-5-13-11-13-

10, nok je cdepa Ha MO3ULKjU OIUCKO] perasy ca UBEpHUIIOM.
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e Hcnymwenoct ckaaaumra 50% (TeKHMHCKH KOeUIHjEHT Wei)

Tabeaa 6.35 l3iex onTUMaHOT pacropena y CKIAIWINTY ca MpHIaiajyhnuM mapameTpruMa 30Ha OHMAacHOCTH O

moxkapa 3a KOe(UIMjeHT W,; 1 HCIYEeHOCT ckiaauiira ox 50% (DE)

X Y Z r R Layout Hepmymauyuja - 38494 Cnyuajesu pacnopeoa
1882 | 1797 | 461 | 2643 | 079 | 2 [2[4]4]1]3]1]3]2]5]5]7-7-2-3-18-12-8-4-3-13

® JIpBO | ® KapTOH | ® MBEpHILIA | e PVC nnactuka | e ryma

Ha ocnoBy Tabene 6.35 y Kk0joj Cy MNpuKa3zaHH pPE3YJNTaTH ONTHUMHU3AIMje KOpHIThemeM
Koe(uIMjeHTa eMUCH]e We;, TIPOLIEHTOM HCIYHEHOCTH CKJIQJUIITA CKIAJAUIIHUM jeIUHUIIamMa O]1

50%, Moxe ce 3akJbyuuTH crneaehe:

— OnTuMaiHM pacnopes peraja y CKIaIUIITY MpeAcTaBbeH je y Buay layout-a 2,

— Pacnopen matepujana no peranuma je: kaproH — PVC — PVC — npBo — uBepuia — IpBo —
UBEpHUILa — KapTOH — I'yMa — I'yMa, JIOK je peJHH Opoj nmepMyTaluje Koja MpeicTaBiba paciopes
perana y ckiraauiuty - 38494/113400,

— Peranu ca rymom, kao u y npumepy npukazatom y Tabenu 6.33, 3ay3uMajy NOYETHY U KPajiby
MO3UIIN]Y Y CKIQJUIITY.

— Ilopehemem pesynrara onTHMH3alMje ca pe3yidTaTUMa NpukazaHum y Tabemu 6.27, rae
CKJIaJUIIHE jeTMHHIIE Ce T'YMOM Takole MCIymaBajy Kpajibe peraje W IJe je MONyHhaBambe
perasia y okBupy Layout-a 2 BpiieHO HAaCyMHYHO, MOXKE C€ YOUMTH 3Ha4yajHO MoBehame
pacrojama cdepe o moueTHor nonoxaja. OBo nmosehame je pezynrtar nosehama BpeIHOCTH
KoopanHaTa mo ocama X u Y, IITO je W NMpUMapHHU Iib ontuMmuzanuje. Cdepa ce y oBom

CITy4ajy HaJIa3u y HETIOCPEIHO] ONM3KWHU perajia ca HUBEPHUIIOM.
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e Hcnymwenoct ckaaaumra 50% (TeKMHCKH KOeUIHjEeHT W)

Tabeaa 6.36 I3iex onTuMaHOT pacmopena y CKIAIUINTY ca MpumanajyhuM mapameTpuMa 30HA OMACHOCTH OJ

noxkapa 3a Koe(UIMjeHT W,; M HCITYEeHOCT ckianuiira ox 50% (DE)

X Y Z r R Layout Hepmymayuja - 91273 Cnyuajesu pacnopeoa
1641 | 17,93 | 4,68 | 24,75 | 0,72 1 |5]1]1]s]2]3]4]2]3]4][319-3-18-13-8-15-13-19-5

2[m)

°® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpUIIA | e PVC mnactuka | e ryma

AHanu3oMm pe3yiTara ONTUMHU3ALMje JOOMJEHMX NPUMEHOM Koe(ullMjeHTa Be3aHOor 3a
caropeBame Wi, ca MPOLIEHTOM HCIYHEHOCTH CKJIaJUIITa CKIAIUIIHUM jeauHunama ox 50%, a

KOjH cy npuka3anu y Tabenu 6.36 Morke ce 3akibyuuTu ciezaehe:

— OnTuManHM pacnopes peraja y CKIaIUIITy NpeAcTaBbeH je y Buay layout-a 1,

— Pacnopen Matepujana mo perajauma je: ryma — JpBO — JpPBO — I'yMa — KapTOH — MBEpHIA —
PVC — kapton — uBepuna — PVC, a penuu O6poj mepmyranyje Koja MpeacTaBiba pacrnopen
perana y ckinagumry - 91273/113400,

— CriaguinHe jeJMHUIE ca TYMOM, UCIYyHaBajy peraie moj penHuMm OpojeBuma 1 u 4. 360r
TOra, OBaKaB pacHope]l peraiga HHUje Moryhe MHOpeIuTH ca pacropeauMma NpPUKa3aHuM Yy
Tabenama 6.25 u 6.26. OuurineaHo je na ce y oBoM npumepy cdepa Hajasu y HajyaabeHUjeM
nojoxajy Tj. koopauHare X u Y umajy Hajehy BpemHoct. Ca acrekra 0e30€JHOCTH H
3alITUTE O] 0XKapa BaXKHO je HarJIaCUTH J1a ce pajaujyc chepe cMambUo 3 ImyTa U UCTa 3ay3uma
MHOT'O MambU HPOCTOp Y KOPHAOPY 3a €Bakyauujy. Y OBOM ciydajy chepa ce Hamazu y

OJIM3MHHU peraja ca UBEPHUIIOM.
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6.5.2 SARO aaroputam
e Hcnymwenoct ckuaaumra 70% (TeKHMHCKH KOePUIHMjEHT Wei)

Tabesna 6.37 M3riien ontuMaiHOT pacrnopesia y CKIaIUINTy ca npunaaajyhuM mapaMmeTpuMa 30Ha OMacHOCTH O

MoXapa 3a KoeQUIIjeHT W,; 1 HCIymheHoCT ckiaagumTa ox 70% (SARO)

X Y Z r R Layout Ilepmymauyuja - 76291 Cnyuajesu pacnopeoa

1844 | 1808 | 496 | 2631 [ 1,03 | 2 | 2] 4] 1] 3] 1] 2] 3] 5] 5] 17-7-8-1-13-1-8-13-3-3

® IpBO | ® KapTOH | e BEpHIIA | » PVC mactuka | e ryma

[Topehemem pesynrata onrtumuzanyje u3 Tabene 6.37 ca pesynraTuma J00HjE€HUM NPUMEHOM

noctynka ontumusanuje u kopumhemem DE anroputma (Buaeru Tabeny 6.33) u pezynratuma

npukazanuM y Tabenu 6.19, Moke ce 3aKJbY4nTH:

— OnruManH# pactope perajia y CKIauIITy je Mo peaHuM Opojem 2,

— Pacnopen matepujana no peranuma je: PVC — kapton — PVC — npBo — uBepuiia — JIpBo —

KapTOH — UBEpHIlA — F'yMa — T'yMa, a peJHH Opoj mepMyTaluje Koja MpeAcTaBiba pacriopen
perana y ckinagumry - 76291/113400,

CxiaguiiHe jequHUIIE ca TYMOM 3ay3uMajy MOCieqma JBa peraja Kao M KOJA ciydajeBa
MPUKa3aHUM y TOpe HaBeJleHUM Tabenama,

VY nopehewy ca pesynraruma uz Tabena 6.19 u 6.33, Tae CKIAIUINHE jJEIUHHUIIE CE€ TYMOM
UCTYHhaBajy Kpajie peraje M TIe je MONymaBame perajia y okBupy layout-a 2, moxe ce
3aMa3uTy Jia je y OBOM IpHUMeEpy JOLUIO A0 MpOMeHe Mmoioxkaja chepe, oAHOCHO noBehama

pacrojama cdepe R o1 moYeTHOT MOI0XKaja, IITO je jelaH 0/ IUbeBa ONTUMHU3AIH]e.
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— Peranu ca rymom 3ay3umajy mocCleAn€ J1BE MO3MIKjE Y CKIAAMINTY, IITO MOTBphyje paHujy
MPETIIOCTABKY J1a CKIIAJUIIHE JeIUHUIIC ca TYMOM MOPajy UCIYHaBaTH Kpajike peraie, 300r
JIOMHHAHTHE BPEIHOCTH TEKUHCKOT KoeduimjeHTa Wej 32 rymy. ONITHMAaTHU paciope]] perajia
Ha OCHOBY Ha4MHA UCITyHE perana je 17-7-8-1-13-1-8-13-3-3,

— Cdepa y oBOM ciryuajy 3ay3umMa Mmosioxaj 0Jau3ak peraiay ca KapTOHOM.

e Hcnymwenoct ckiuaaumra 70% (TeKHMHCKH KoepUIMjEeHT W)

Tabena 6.38 M3rnen onTUMaiHOT pacrmopena y CKIAJUINTY ca MPHIaaajyhinM mapaMeTpuMma 30Ha OMACHOCTH O

MoXapa 3a KoePUIIjeHT Wi M HCITyBeHOCT ckinaauimTa o 70% (SARO)

X Y Z r R Layout Ilepmymauyuja - 106887 Cnyuajesu pacnopeoa
1239 | 1755 | 475 | 22 Jo9| 3 |s|4]1]4]3]5]2]3]2]1]14138-3-7-5-3-7-13-18

® IpBO | ® KapTOH | ® MBEpHIIA | e PVC mnacruka | e ryma

Ha ocHoBy pesynrara ontumu3zanuje npejactaBbeHuM y Tabemu 6.38, a Koju ce 3aCHMBAJy Ha

MNPpUMCHU KOG(I)I/II_[I/IjeHTa BE3aHOT 3a caropeBame Wei, MOXKE CC 3aKJbYYHUTH CJ'IC,Z[ChCI

— OnruManHM pacnopes peraia y CKIauIITy NpeAcTaBibeH je y Buay layout-a 3,

— Pacnopen matepujana mo perasmMma je: ryma — PVC — npBo — PVC — ryma — nBepuina — ryma —
KapTOH — WMBEpHUIlAa — KApTOH, JIOK je peaHu Opoj mepMmyTalije Koja MpeacTaBiba pacropet
perana y ckimaauinty - 106887/113400,

— Peranu ucnymeHH CKIAIUITHUM jeIUHHAIIAMA ca TYMOM Haja3e ce Ha mosunmjama 1 u 6, 3a
pa3IMKy O]l BapUjaHTHU TJIe Cy peraiu OuiM pacrnopel)eHn HaCyMHUYHO Ha Kpajy WIN MOYETKY,

WIM TO3UIMOHUPAHU TPUMEHOM onTuMusanuje u kopumhewem DE anropurma. U3 Tor
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pasiiora oBakaB pacropeji peraja Huje Moryhe mopeauTu ca mpuMepuma MpeaCcTaBbeHUM Y
Tabenama 6.21, 6.22 u 6.34. Moxe ce 3aKJby4uTH, J1a y OAHOCY Ha MPETXOJHO HaBEICHE
BapHjaHTE pacropea y CKIAJAUINTY, cdepa Koja MpecTaBiba MOTCHIIN]aIHY 30HY OMAacHOCTH
HaJlla3d ce Ha HajBeheM pacTojamy OJ MOYETHOr MOJIOKaja Yy CKIAAMIITY, 3axBajbyjyhu
IIPOMEHU KoopauHare Y.

— OnruManH¥ pacmope] perajia Ha OCHOBY HadWHa uciyHe perana je 14-13-8-3-7-5-3-7-13-18,

JIOK je chepa mo3uImoHupana y OJIM3UHY perajia ca TyMOM.
e Hcnymwenoct ckiaagumra 50% (TeXKMHCKH KOe(DUIIUjeHT Wei)

Tabenxa 6.39 M3rnen onTHUMaiHOT pacropena y CKIATUINTy ca NpumanajyhuM mapamMeTpuma 30Ha ONACHOCTH O]

noxapa 3a KoeQuIjeHT W,; 1 HCIybeHocT ckiaaaumra oa 50% (SARO)

X Y Z r R Layout Hepmymayuja - 83311 Cnyuajesu pacnopeoa
19,71 | 1807 | 511 | 27,22 | 090 | 2 | 4] 1] 2] 3] 1] 2] 3] 5] 5] 7-9-1-9-18-13-7-13-3-3

z[m]
oo

yim]

® IpBO | ® KapTOH | ® UBEpUIIA | e PVC mmacTuka | e ryma

[Topehemem pesynraTa onTuMHU3aIMje 100HUjEHUX IPUMEHOM KOE(PHIIMjEHTa BE3aHOT 32 EMUCH]Y
Wei, @ KOjU Cy npuka3zanu y Tabenu 6.39, ca pezynraruma no6ujenum npumenom DE anroputma

(Buneru Tabeny 6.35) u pesynraruma npukazanuM y Tadenu 6.27, Moxke ce 3aKJby4nTH:

— OnTUMaiHM pacnopes perajia y CKIaIUIITy IpeAcTaB/beH je y Buay Layout-a 2.

— Pacnopen wmarepujana mo peranuma je: PVC-PVC-gpBo-kapToH-MBepHIla-IpBO-KapTOH-
UBEpUla-TYyMa-TymMa, a peIHd Opoj MepMmyTaluje Koja NpeAcTaBjba pacHopesn perajia y
cxiaguiry 83311/113400.
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— Kao u koj ciydajeBa mpuKa3aHUM y Tope HaBeICHHUM Talenama, CKIAJMIIHE jeJUHHLE ca
TyMOM 3ay3uMajy Moclie[ikha 1Ba peraia. Y mnopehemy ca pedynratuma u3 Tabene 6.27, rue
CKJIQ/INIITHE jeJMHUIIC CE€ TYMOM HCITYHaBajy Kpajihe perajie u Tie je MOMymhaBame peraina y
okBHpy Layout-a 2 BpiIeHO HACYMHYHO, MOKE CE€ YOUUTH Jia je Y OBOM IPUMEpPY JOLLIO 10
nosehama pacTojama cdepe 0J] MOYETHOT MOJI0XKaja, IITO U jecTe b onTuMu3anuje. Takohe,
nopehemeM pesynrata nooujernx nmpumenoM SARO anroputma ca pesynaratuma J00UjeHUM
npumenoM DE anropuTma, yodaBa ce Aa je 3aApKaH TPEH] Mopacra pacTtojama cdepe y
OJIHOCY Ha HYJTY TayKy CKJIaJuINTa. 3a0€NeKeH je 3Ha4ajaH pacT KOOpIMHATa IO CBHM Ocama
KOOPJMHATHOT CHCTEMA.

— Peranmu ca rymoM 3ay3umajy mocieImne IBe MO3UIMje Y CKIAUINTY, IITO MOTBphyje paHujy
MPETIIOCTABKY JIa CKIIAJUIIHE JeIUHUIIC ca TYMOM MOPajy UCIYHaBaTH Kpajike peraie, 300r
JIOMHHAHTHE BPEIHOCTH TEKUHCKOT KOe(HUIIjeHTa Wes 32 TyMy. ONITHMAITHU pacIiope] peraa
Ha OCHOBY HauWHa UCIyHE perana je 7-9-1-9-18-13-7-13-3-3. Cdepa y oBoM citydajy 3ay3umMa

M0JI0Ka] Y OJIM3MHM perajia ca KapTOHOM.

e Hcnymwenoct ckiaaumra 50% (TeKHMHCKH KoepUIMjeHT W)

Tabena 6.40 I3rien ontumaiHOr pacnopena y CKIaguIITy ca npunanajyhuM mapamerpuMa 30Ha OHAacHOCTH OJ

MoXapa 3a KoepUIjeHT W,; 1 HCIybeHocT ckiaaaumTa ox 50% (SARO)

X Y Z r R Layout Hepmymaunyuja - 100207 Cnyuajesu pacnopeda
18,14 | 17,09 | 489 | 2541 [088 | 2 |s5|2[5]1]2[3]1]3]4]4]7-317-7-9-3-13-13-5-5

oNnbsO®

2[m]
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[Topehewmem pesyntara ontummsanuje u3 Tabemne 6.40 ca pesynraruMa JOOHWjEHUM Ha OCHOBY

HAaCYMHYHOT pacropesia CKIQJWIIHUX jeAWHUIla, NpukazanuMm y Tabemm 6.28, moxe ce

3aKJbY4YUTH:

OnTuMalHe pacrope]l perajia y CKIAIUIITY je MO PEAHUM OpojeM 2,

Pacmiopen marepujana mo peraiuma je: Tyma-KapTOH-TyMa-JpBO-KapTOH-UBEpHIIA-IPBO-
uBepuna-PVC-PVC, nok je pennu Opoj mepmyraiidje Koja MpeacTaBiba pacrope] peraia y
cxiamuinty - 100207/113400,

Cxiaguiiee jeJMHHIIe ca TYMOM 3ay3MMajy peraie Ha mosundjama 1 um 3, ma je 300r Tora
HeMmoryhe mopeauTu pesyiaTtaTe ca pesyiaTraTuMma npukasanuM y Tabenu 6.28, rae ckiaguiiHe
jeMHMIIE ca TYMOM NONYyH-aBajy MpBa JBa perajia.

Moske ce 3aKJbYYHTH Jia Y OJTHOCY Ha BapHjaHTy pacnopena y ckimaaumry (Buau Tademy 6.28),
cdepa Koja mpencTaBiba MOTSHIM]jAIHY 30HY OMACHOCTH Hajla3u ce Ha Behem pacrojamy on
HIOYETHOT MOJI0Kaja Y CKIAIUILTY, 300T IPOMEHE Y BpEIHOCTHMA KoopauHaTa o X u Y ocH.
OnTuManHH pacriopes] peraja Ha OCHOBY Ha4MHA HMCIyHe perana je 7-3-17-7-9-3-13-13-5-5,

TIOK je cepa Ha mo3unrju u3Mel)y perajia ca HBEPUIIOM H JIPBETOM.

6.5.3 luckycuja pe3yjrara 100ujeHMX ONTUMU3ALN)OM

Ha ocHOBYy cripoBezieHOT mocTynka onTuMu3anyje kopuihewem DE anroputma ctapujer naryma

u

SARO anroputma Koju crmajga y Tpylny HOBHjUX ONTHMM3ALMOHMX ajIropurama, Kao M

pe3ynTata npukazanux y Tabenu 6.41, Mmoxe ce 3akbyunTu cieaehe:

Kopumhewsem DE ontummuzanumoHor aiaroputMa, y JiBa OJl 4YETUPU KapaKTepUCTHYHA
pacrnopesia y CKJIQUINTY, 3a ONTUMAIHA pacrope je ogadpan je Layout 2,

VY cnyuajy npumene SARO onTUMHU3aLMOHOT alrOpUTMa, y TPU O] YETHPU KapaKTepUCTHUUHA
pacrnopesia y CKJIQIUIITY, 3a ONTUMAIHA pacrope je ogadpad je Layout 2,

On 5 onTuUManHUX pellemha pacnopeaa y CKIaAMIITy, 4 cy 1oOHjeHa Ha OCHOBY TE€KHWHCKHX
Koe(uIMjeHaTa BE3aHUX 32 €MHUCH]Y IITETHHX MpPOJyKaTa caropeBama W, JIOK je jelaH O]
pacrniopena 1001jeH Ha OCHOBY TEKMHCKOT KOS(PHUITMJEHTa y BE3U Ca CaropeBameM We;.

Kon momenyra 4 pacnopena y CKIaguIITy KoOja Cy I€HEpHCaHAa HAa OCHOBY TEXHHCKOT
KoeuujeHTa We;, Kpajibil perajiv y CKJIAIUILNTY Cy MOMYHEHH CKIAIUIIHUM jeMHUIIaMa ca
ryMOM, IITO TOTBplyje paHWjy TMPEeTHOCTaBKy Ja TyMa Kao Marepujal Koju je
KapakTepucTUyaH 1o TMoBehaHO] eMHCHjHM WITETHUX IMpoJyKaTa HCIyHaBa CKIAJUIIHE
JEIVHUIIE Y KpajlbUM peraauma.

Kon jenHor on onTuMamHuX pacriopena y CKIAIUINTy KOjU je T00ujeH Ha OCHOBY TE€KHHCKOT
Koe(uIMjeHTa 3a caropeBame Wi, KpajibU perajii cy UCIYyHhEeHU CKIAIUIIHUM jeIMHULIaMa ca
PVC mnmactukom, mTO je HCIpaBHO, jep MOMEHYTH MaTepujal uMa Hajsehy BpeaHOCT

TEKHWHCKOT Koe(HIIMjeHTa Y CITy4ajy caropeBama.

114



T'opan bormkosuh

JloxTopcka mucepTanmja

— Bpennoct pacrojama I 011 Mo4YeTHE Tayke CKJIAQAWIITA, Y CBHX IET CIIyYajeBa MMa 3HAYajHO

Behy BPEIHOCT O] BPEIHOCTH pacTojama KOJ OCTajlia TpU Cliydaja pacropena ITo je O

BEJIMKOT 3Hayaja 300T MoMeparma 30He OMACHOCTH O/ MOXKapa Ka JPYroj MOJOBUHH CKIIAIHIITA

300r 0€30€THOCTH U eBaKyaIyje.

Tabesa 6.41 Tabenmapan npukas pemiema gooujeHnx Ha ocHoBY DE 1 SARO ontummu3anuoHux anropuraMa

DE anropuram xox ciy4aja ucymeHocts ox 70% (koedurmjent We) - 30HA 1

xim] | v | zmmp | rml | Rm] | Layout Bpoj . Pacmopen perana CnyuajeBu pacmopena
nepMyTandje | Mo MaTepujajuMma | [ONyHaBarma peraia

18,19 | 18,04 | 4,82 | 26,07 | 1,03 2 81451 4'3'4'%'_15'1'2'3' 6'7'9'13'133'16'12'7'3'

DE anroputam koj ciy4aja ucnymeHoctd on 70% (koeduimjeHt We)

X[m] | Y[m] | Z[m] r [m] Rm] | Layout Bpoj ' Pacnopen perana CrnydajeBu pacrnopena
nepMyTalngje | Mo MaTepujajuMma | [ONyihaBarmba peraia

1237 | 1701 | 454 | 2154 | 086 | 3 ggggg | 442331 20-15-11-3-3-5-13-11-

1-5 13-10
DE anroputam Ko ciiy4aja HCIymeHOCTH 011 50% (koeduiijeHt We) - SOHA 2

X[m] | Y[m] | Z[m] r [m] Rm] | Layout Bpoj ' Pacnopen perana CrnydajeBu pacrnopena
nepMyTalngje | Mo MaTepujajuMma | [ONyihaBarma peraia

1882 | 1798 | 462 | 2643 | 080 | 2 3404 | ZHTIISE 7703181284313

DE anropuTam Koj Citydaja UCTTyleHOCTH 011 50% (KoeduIitijeHT We)

X[m] | Y[m] | Z[m] r [m] Rm] | Layout Bbpoj ' Pacnopen perana CnydajeBu pacrnopena
nepMyTangje | Mo MaTepujajuMma | [ONyihaBarmba peraia

1641 | 1793 | 468 | 2475 | 072 | 1 o173 | 1192342 | 3-19-3-18-13-8-15-13-

3-4 19-5
SARO anropuram KoJ ciiy4daja ucnymenocts o 70% (koedunmjent we) 30OHA 3

X[m] | Y[m] | Z[m] r [m] Rm] | Layout Bbpoj ' Pacnopen perana CnydajeBu pacrnopena
nepMyTaiije | 1o MaTepujainMa | MOIMyhaBama peraia

1844 | 1809 | 496 | 2630 | 103 | 2 76201 | PHTIIEY 47.7.80131.81333

SARO anropurtam Ko/ ciiydaja ucmyemeHocTr o 70% (koedumujent We)

X[m] | Y[m] | Z[m] r [m] Rm] | Layout Bbpoj ' Pacnopen perana CnydajeBu pacrnopena
nepMyTaiije | 1o MaTepujainMa | MOIMyhaBama peraia

1239 | 1755 | 475 | 2200 | 096 | 3 106887 | "S5 1413837537138

SARO anropuram ca uctymenomhy ox 50% (koedurmjert We) - 3SOHA 4

X[m] | Y[m] | Z[m] r[m] | R[] | Layout Bpoj . Pacnopen perana Cnyu4ajeBu pacnopena
nepMyTangje | Mo MaTepujaauMma | TONymhaBarma peraia

1971 | 1807 | 510 | 27,23 | 090 | 2 gaary | HIESIES 7900181371333

SARO anropuram ca ucnymenomhy ox 50% (koepunujent We) - 3SOHA 5

X[m] | Y[m] | Z[m] r[m] | R[] | Layout Bpoj . Pacnopen perana Cnyu4ajeBu pacnopena
nepMyTanyje | Mo MaTepujajuMma | [ONymaBarma peraia

18,14 | 17,09 | 4,89 | 2540 | 0,88 2 100207 5'2'5'1'3' 313 1 7.317.7-9-3-13-13.5-5
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Ha ocHoBy pe3ynraTta onTuMu3anmje y BUIy S5 KapaKTepUCTUYHHX CiTydajeBa pacropena (Layout
2) u mapamerapa 100MjeHUX Ha OCHOBY MpOpadyHa ¥ CHUMYyJIallMje, KPSUPaH je IUIaH CKIIAJUINTa

ca mpunaaajyhum enemeHTrMa, y 18e npojeknuje (Buaetn Ciuky 6.9).
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Canka 6.9 [1nan BUCOKOpETraIHOT CKJIaJUIITA KOjU je TeHepHCaH Ha OCHOBY Pe3yJITaTa ONTUMH3ALIH]e
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Ha ocnoBy nonaraka u3 Tabene 6.41, pegom cy yipraHe cy 30HE OMAaCHOCTHU OJ1 IToXKapa (BUAETH
Cnuky 6.9), Koje ce Ha Kpajy TpyNuIly Yy jeJHOM Jeny ckiaaumTa. LlpBeHuM crpenumama je
OrpaHMYCHA KPUTHYHA 30HA TJe MOXKe nohM 70 mpobiieMa ca €BaKyaldjoM, JIOK Cy 3€JICHUM
CTpenuIlaMa 03HAYCHH MyTeBH Oe30e/IHe eBaKyallrje U3 CKIQJMINTA. YKYITHA 3alpeMrHa Koja je
OrpaHMuYeHa TOMEHYTUM cdepama TMpeAcTaBjhba 30HY Koja je O] 3Hadaja 3a HCIPaBHO
NPOjeKTOBAKE CKIIAIMINTA, TPABHIHO JIOIMpame CUCTEMa 3a 3allTUTY O] MoXkapa, Kao U ca

cTaHOBHUINTA 6€30€THOCTH U 37IpaBJba Ha paay, IUIAHUpamka 0e30e1He eBaKyallrje U3 CKIAUIITA.

BaxHO je HAaOMEHYTH Ja ONTHMH3AIMOHH IMPOOJIEMHU KOjH Cy 3aCTYIUbCHH Y Pa3IHUYUTHM
o0acTiMa Hayke, WHXKCHEPCTBA, MEJAWIIMHE U MHOTUM JPYyruM oljacTuma 3aBHCE O] M300pa
napameTapa, BEJIMUYMHE MPOCTOpa 3a MpeTpary pemiema U y Hajeehoj mepu on QyHKIHje 1uIba.
[TpaBunHoMm dopmynanujoM Tj. nedpuHucameM (QyHKIUjEe HUJba AUPEKTHO C€ YTHYE Ha HHUBO
TeKUHE onTtumusanuonor npobiema [104]. HcrpaxuBama Ha TOJBY KpeHpama HOBUX
ONTUMU3AIMOHUX allfTOpUTamMa oMoryhmia cy peliaBambe IIMPOKOr CIEKTpa Pa3IUYUTHX
WHKEHEPCKUX Tpobiema. Hawme, CympoTHO MNPETXOIHO] TBPAKHU, HHUjeIaH OJ 10 cajaa
pa3BUjeHUX ONTHMHU3AIMOHUX alroOpHTaMa HE IMOCTIXKE Haj0oJba peliema 3a OUllo Koju
ONTUMM3AIMOHU TIpobsieM. OBa TBp/mba je pe3yaTaT TEOPHjCKOT UCTpakMBayKor pana Jlejpunaa
Bonnepra, mo3Hator u xao Teopema ,,Hema OecruiatHor pyuka“ (NFL - No Free Lunch), koja
TJIACH ,,V MPOCEKY KOO C6UX ONMUMU3AYUOHUX npobiemd, 6e3 NOHOBHOZ Y30PKOB8AFd, C6U
aneopummu onmumusayuje pade nodjeonaxo 0oopo [105]. [Tomenyra Teopema je Ouiia MOTUB 3a
OpUMEHY JBa pa3IMyuTa ONTHMHU3AIMOHA AalroOpuTMa y M[HJbY J00Hjama MPUOIHKHE

KOH(Urypaluje BUCOKOPETAIHOT CKIIAAMIITA.
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Camnka 6.10 [{ujarpam KoHBepreHuuje Hajoosser pesynrata gooujenor momohy DE u SARO anropurama
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JlujarpaMu KOHBEpTEHIMje KOjU OJIroBapajy HajOOJbUM peliemhUMa U KOjH ¢y 100ujeHr HakoH 50
He3aBUCHUX nokpeTaba DE nu SARO anropurtama npuxasanu cy Ha Counu 6.10. Kako ce moxe
npumetrutu ca Cimuke 6.10, anropuram DE Opke KoHBeprupa Ka ONTHMAIHOM peliewkYy, 3a

paznuky ox anroputmMa SARO kox Kora je KOHBEpreHIrja Ka ONTHMAIHOM peliehy CIopHja.
6.6 3ak/byuyHe HamoMeHe y3 6. norjiaB/be

Y 0BOM NOINaBJby IMpPEICTABJBEHU Cy pE3yNTaTh JOOMjeHH Ha OCHOBY IIpopadyHa 30Ha

OIMACHOCTH 32 PA3NWYMUTE BapHjaHTe KOH(UTypalMje CKIAAMIITA y BHIY pacropena perajia u

NPOLIEHTYAJHE HCIYEBEHOCTH BHCOKOPETaJHOT CKJIaaumTa. Y ofesbky 6.1 u3BpHIeHH Cy

npopadyH ¥ cHUMyJanyja 3a 4 pa3iuuuTa pacropena peraia y BHCOKOPEraJHOM CKIAIUINTY ca

npoleHTyaiHoM ucnymweHomhy ox 100% u mer Bpera pasnuyMTHX Marepujaja Kojuma cy

UCIyeHe cKiraaumne jenunuue. [Ipememramem Ba peraia ca CKIAJUIIHUM jeIMHULIAMA KOje

Cy HCIYH-CHE TYMOM Ca TO3HUIMje KPajibiX peraja y Mo3HIHujy MOYeTHHX, YTBpheHe cy cienche

NPaBUITHOCTH:

— V ciyuajy TeKHMHCKHX KOe(HIMjeHaTa BE3aHHX 3a EMHUCH]y Wej, 30Ha OIACHOCTH O]l MOXKapa
kox cBux Layout-a, He3aBHCHO OJ] HaUMHA PACIOpEeAa peraia y CKIAAUIITY, TPaBUTHpa Ka
perajgrMa HCIYHBEHHUX CKIAJUITHUM jeTUHUIIAMa Ca TYMOM.

— V ciydajy TSKMHCKHX Koe(HIMjeHaTa BE3aHUX 3a caropeBame W KOJ pacropena peraia y
Buay Layout-a 1 u 2, nenrap cdepe Koja IpencTaBiba 30HY OMACHOCTH OJ MoXKapa 3ay3uma
1oJI0%kaj OJIM3aK CPeIUIIHO]j JIMHUjU Kopuaopa. Kox octamux BapujaHTH pacmopena peraia
(Layout 3 u 4) 30Ha oracHOCTH O] MOKapa 3ay3uMa MOoJI0XKa] y HEMoCpeIHOo] OJIM3UHM peraja
UCITYHCHUX CKJIQAMIIHUM jeIMHUIIAMa Ca UBEPHUIIOM.

— Koopannata Z xoJ cBUX BapHjaHTH pacliopesa peraia y CKIAAUIITY MMa BpeaHocT 4,8 m,

300T YMEHCHUIIE /1a CY perajiu UCIYHEeHH YK IIeJie CBOje BUCHHE 01 9,6 M.

VY onesbky 6.2 W3BpIIEHU Cy MpOpadyyH M CUMYyJalyja 3a 4 pa3iuuuTa pacriopena peraia y
BHCOKOPETATHOM CKJIQJIMIITY Ca yMamkemeM YKYITHOT Opoja ckiaaumHux jenuauina 3a 30% u 3a
7 pasIUYHMTHX CIIyYajeBa MOIMyHhaBama peraiga CKIAJUNTHUM jeauHuiaMa. [IporeHTyamHu yueo
cBakor on 5 marepujana je 20% ox ykymHoOr Opoja CKJIQJUIIHUX JeIUHMIIA, pecrieKTUBHO Ha
OCHOBY CITPOBEJICHOT IpOpadyHa 3a CBE pacrlopele peraja y CKIAIUINTYy M CIydajeBe
MIOITYhaBamka peraja, J001jeHe MPOCTOpHE KOOPIUHATE 30Ha OMTACHOCTH O] TT0YKapa 3a TeKUHCKE
koeummjeHTe Wei U W, (popmupaHe cy aBe cdepe Koje MpeacTaBibajy O0jeIUIbEHY 30HY
OITaCHOCTH O] TMoXkapa. Kao u y mpeTxomHOM OfIeJbKY, 30HE OIACHOCTH O] IMOXKapa y clydajy
TEeKUHCKUX KoepuIljeHaTa Wej 3ay3UMajy TOJIOXkKa] OJIM3aK perajiiMa UCIYHEHUX CKIIAIUITHIM

jeIMHUIIaMa ca TYMOM.
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VY oznemky 6.3 cripoBezieHa je Mpoleaypa MpopayyHa U cuMyJaluje 3a 4 pa3iuyuTa pacropena
perajia y BHCOKOPETAIHOM CKJIQMINTY Ca MAaKCHUMAaJIHOM HCIYyH-CHOIINY peraja CKIaTUIIHUM
jemuaunama ox 70%. Takxohe nedunmcano je 20 pa3nMuUUTUX HAYWHA TIONMYyHaBamba peraia
CKJIQIUITHUM jeauaunamMa. [IpuimkoM oapehuBama MOTEHIMjATHAX 30Ha OIMTACHOCTH O/ TTOKapa,
HACYMUYHO je ojabpaHa jeaHa KOMOWHamuja MOHYHEHHWX cllydajeBa pacropena CKIaJIUIIHUAX
JeIVHUIIA y perajiuMa. YBHJIOM y pe3yiTare mpopadyHa u cumynanuje (ox Tabene 6.17 mo
TaGene 6.24), npumeheHe Cy HIEHTHYHOCTH Yy BE3H Ca OPHJEHTAIjOM 30HA OMACHOCTH O]
nokapa y 0JTHOCY Ha perajie UCIyHmheHe CKIaUIIHUM jenHuIaMa ca ryMoMm. [Ipumehen je Tpenn
ropacrta pacTojama 30He OIAaCHOCTHU OJ1 MoXKapa y OAHOCY Ha MOYETHY (HYJTY) TayKy CKIIaJUIITa

3a CBe BapHjaHTe pacropena, y nopehemwy ca mpumMepom U3 ojesbka 6.1.

W IeHTHUYHO Kao y MPETXOJHOM, Y OJIeJbKY 6.4 IpopavyyH 30Ha OIMACHOCTHU OJ1 TI0YKapa je U3BPILICH
HAa OCHOBY jeJHe HacyMHYHO oja0paHe KoMOWHAIMje clyyajeBa IOMyHhaBama peraia
CKJIaMUIIHUM jenuHuiiamMa on 20 pacnojoxuBux. Kao W y NPEeTXOAHMM OJIeJbIIMMa, Opoj
pazimuutuX pacnopena perana (Layout-a) je 4, IOK je yKylHa HCIYHCHOCT CKJIQJIHINTA
ckinaauimHuM jeaununama 50%. Y omHOCY Ha TpeHJ MopacTa pacTojama 30HE OMAaCHOCTU OJ
MoYeTHE Tauke ckiaaumTa (ofespak 6.1 u 6.2), oBae je npumeheH TpeH]I CMamkEemha PacTojama 3a
CBe BapujaHTe pacrnopena. [loMeHyTO cMameme pacTojama 30HE OMACHOCTH O] ToXapa je y
JMPEKTHO] BE3W ca 0Ja0MpOM HauWHA TONyHaBamba perajia, OJHOCHO Y OBOM OJICJbKY, Of

HACYMHUYHO 0/1a0paHe KOMOMHAIM]E CITydajeBa MOoIymhaBamba peraja.

V¥ HacraBky (oxespak 6.5), npumenoM DE u SARO ontuMm3animoHux anropurama qo0ujeHa cy
NpuOJIKHA pelleha KOH(Urypaluje CKIaauInTa ca Npunaaajyhum pacrnopenuMa peraja u
CKJIQJIUIITHUX JeNHMIIA, 32 BapujaHTe ucnymeHocTu oa 50 u 70% (Bunu Tabeny 6.41 u Crnuky
6.9). Ha ocHoBy nedunucane GyHkKImje 1nsba, MPOJEeKTHUX MPOMEHIbUBHX, 3aJJaTUX OTpaHUYCHA
U KopHuIThemeM TeKWHCKUX KoeduimjeHata Wei 1 We;, oJipeheHH cy mapamMeTpu 30Ha OMAaCHOCTH
0J1 TOXKapa, KOju 3a onpeheHe ciiydajeBe MMajy 3Ha4yajHO Behe BpeaHOCTH Yy mopehemy ca
BpenHoctuma Ao6ujeHuM COG MmeTogoM. Y KOHKPETHOM Clly4ajy, BpeaHOCT mapamerpa R
(pacTojame 30HE OMACHOCTH O] MoXkapa OJf HyJATe Tauyke) je Beha y oJlHOCY Ha BpPEIHOCTH OBOT
napametpa oxapehenor momenyrom COG meronom (Buaetu oaesbak 6.1-6.4). OBUM je ocTBapeH
[IAJb ONITUMHU3AITH]E - 30HA OTIACHOCTH O] TIO’Kapa j€ U3MEIITeHA Ha YaJbeHU]y TTO3UIIN]Y, IITO ca
acriekta 0e30€THOCTH U CUTYPHE €BaKyallije U3 CKIIaUINTa MPEeACTaB/ha 3HauUajHO yHanpeheme y
OJIHOCY Ha KJIACHYHU TPHUCTYI. MICTOBpEeMEHO, OBUM je OmpaBaHa MPUMEHA ONTHMH3AIHOHUX

ajropuTama y mocTynky oapehuBama mpulamkHe KOHPUTYpaIyje CKIIaIuITa.
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7. 3AK/bYYAK

Y6p3anu pa3Boj HHIYCTPUJCKE TPOU3BOABE Y MPETXOAHUM JICIICHH]jaMa YCJIOBHO j& €KCIaH3H]y
U pacT NPOHM3BOJHHUX KalalWTeTa, a MapajeiHo ca HhHMa pa3BHjajd Cy CE W NMPOUIMPUBAIN H
CKJIAJIUIIIHU KalauTeTu. J[pyruM peunma, pact HHIYCTPHUjCKE MMPOU3BOIE YCIOBHO j& TIOTPeOy
3a 00e30ehemem oaroBapajyhux kanamurera 3a CKIAUIITEHE U HECMETaHU TUIACMaH MPOU3BO/Ia
Ha TJI00aJIHOM HHMBOY, IPH Y€MYy Cy pa3BOjHY YJIOTY y 00JacTMMa JIOTHCTUKE U JTUCTPUOYIIH]jE
uMasia BHCOKoperanHa ckiamuinra. Ca mopactoM rabapuTa BHCOKOPETAIHUX CKIIQIUINTA W
Kamaiurera 3a CKIQJUIITEHe ToBehala ce M pamUBOCT o0jekara MO TNHTalky IoXKapa |
0e30enHOCTH M 31paBjba Ha pady. I3 HaBemeHux pasnora, jaBuia ce morpeda 3a paszBojeM
MeTone 3a oapehuBame TMOTCHIMjaJHUX 30HAa OMACHOCTH O]l TOoXapa Yy O0jeKkTMMa 3a
CKJIAJIUIIITEHhC, TAYHKM]e BUCOKOPETATHUM CKJIaauInTuMa. VcTpakuBama CIIPOBEICHA Y OKBHPY
OBE JIMCEepTallMje UMaJa Cy 3a I[1Jb Jia IPEJCTaBe HOBY METOy Koja he ce mpuMemnBaTH 3a rope

MIOMEHYTe MoTpeoe.

PasBujena Boskovi¢-FHZ merona (xox nat y Ilpuiory 1) nmpeacraBiba Op3 M KOpPHCTaH ajar 3a
OpOIIeHy pHU3MKa OJ ToXkapa y (azamMa MNpojeKTOBamkba HOBHUX WIM ajanTanuje mocrojehux
pelemha BHCOKOpPETaHUX CKiaguiuTa. [Ipumemyje ce 3a oipehuBame MOTEHIMjaTHUX 30HA
OMaCHOCTH O] MoXkapa, a Hacrana je komOnHoBambeM COPRAS mertone BuiekpuTepujyMcKOr
0JUTy4rBama, TPOJAUMEH3MOHAIHE MeTojie 3a ojpehuBame mapamerapa ckinagumra u 3D COG

merone. Hemocranu pa3BujeHe Metose Cy:

* MeTojAa He o0yxBaTa NMPOMEHY YCIIOBAa CPEIMHE y KOJOj C€ Hajla3e CKIIAJUIIHE JeIUHUIIEC ca
MaTepujaanma,
* HAYMH HIMpEeHa MOTEHIUjAIHOT MT0XKapa HHje y3eT y 003Hp;

* TpPOMEHa KapaKTePUCTUKA MaTepHjajia U3JI0KEHHUX MOoXKapy HUje y3eTa y 003up.

[TomeHnyTH HedocTalmy MPOU3MIIA3€ M3 HEJOCTAaTKa BPEMEHCKE IUME3Hje Y MaTeMaTH4YKOM
mojeny. TpeHyTHH MaTeMaTH4KH MOJEN OINHUCYje CKIAJMIITE Yy jeAMHCTBEHOM TPEHYTKY Ipe
Hero ImTO mnoxap mnoyHe. Kako MaTemaTwuku Mojen HHUje Yy (YHKIMJU OJ BpEMEHa,
KapaKTepUCTUKE MaTepHjaja, CpeAMHE M CaMO CTamke CKIAAMIINTA Ce Y3UMajy Kao KOHCTAHTHE

BPCAHOCTHU. 3060r IMNOMCHYTHUX HEAOCTaTaKa Tpe6a HAIIOMCHYTH [1a OBa MCTOAa HI/IjC 3aMeHa 3a Beh
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nocrojehe MeTone cumynanmje HmMpema noxkapa. IlpeaHoctu pasBujeHe METOAE Y OAHOCY Ha

noctojehe (amp. ['ycraB meTony) cy:

e JeqHOCTAaBHOCT MpUMEHE, Mambu Opoj MOTpeOHUX MapameTapa U pecypca,
e JemHocTaBHA aKBU3UIIMja MOJATaKa,

° MOFYhHOCT TPOAUMECH3UMOHAIHOTI IIPpHKa3a 30Ha OIMaCHOCTH OJ I10XKapa.

Eduxacnoct passujene Boskovic-FHZ merone tectupana je Ha oaroBapajyhuM HyMepUUYKUM
npuMepuMa TpU 4eMy Cy pasmarpana 4 pacmopena perana y ckmagumry (layout-a), 5 Bpcta
marepujana (qpBo, KapToH, uBepuila, PVC mmactuka u ryma), Ka0 U pa3iMyuTe BapujaHTE
UCIYWEHOCTH perana ckiaaaumauM jeauHumnama (50%, 70% u 100%) ca mnogjemHakoM
3actymbeHouthy cBux marepujana ox 20%. ITomohy COPRAS wmerone BHIIEKpHTEPHjyMCKOT
OJUTy4rBama, 32 CBE MaTepujaie KOjUu Ce CKIAAWIITE M3PAUYyHATH Cy TEKHHCKH Koe(uuujeHTH
(Bumetu Tabene 3.9 u 3.10) Koju ce OHOCE HA EMHCH]y HITETHUX TracoBa (Wei) ¥ KOCPHIINjCHTH
KOjU ce OJIHOCe Ha caropeBame (W.;). Ha ocHOBY pe3ynraTta 1oOMjeHUX BapHjalljoM pacropeaa
perana y ckimamumty (Bugetu Opesbke 6.1-6.4) u mponeHTyallHe HCIYHEHOCTH peraja
CKJIaUIIIHUM jeJUHHIIAMa, TPOMEHOM MO3WIHje YCKIATUINTEHha MaTepHjajia y perajimma |

KopuihemeM TeXUHCKUX Koedulinjenarta, Mory ce popmynucatu cienehu 3akJby4liu:

o KopumhemeM TEKUHCKHX Koe(HIMjeHaTa BE3aHUX 338 EMHCH])Y We, 30HA OIACHOCTH OJI
noJkapa TpaBUTHpa Ka perajrMa KOju Cy MOMYHEeHH CKIAJWIIHAM jeMHUIIaMa ca TYMOM 32
CBE CiIyuyajeBe pacmopena peraia y ckiaaumty (layout-a) m 3a cBe HauMHE TMONYyHABaHbA
perajia CKJIaIUITHUM JeTUHULIaMA.

e YmoTpeOboM TEKHMHCKOT KOoepHIHjeHTa Wci, BE3aHOT 3a CaropeBame, 30Ha OMACHOCTH O]
noJkapa yBeK ce Hajla3u y OJM3WHU peraja KOoju Cy MONMYHEHU CKIAIUIITHIM jeJMHUIIaMa ca
MBEPHUIIOM U TPAaBUTHPA Ka CPEIUIITHO] JMHHUJU KOPHIOpa HE3aBUCHO O] pacropeia peraia y
ckianumTy (layout-a) 1 HaUMHA MOMyHaBakba perajia CKIATUITHUM jeUHUTIaMa.

e MakcuManHa BpPEIHOCT KOOpPJMHATE IEHTpa cdepe, Koja MpeAcTaBba 30HY OIMACHOCTH O]l
noxkapa 1o ocu Z, uznocu 5,05 m, mTo je MpUOIMIKHO TOJIOBUHU BUCHHE perajia, JI0K je

MaKCHMaJHa BPEIHOCT pacTojarma O HYJITe Tauke cKiaaumTa r=26,4 m.

Pesynratu nobujenu passujenom Boskovié-FHZ meromom mory mpeacraBibati 100py MosiazHy
OCHOBY IPHJIMKOM IUIaHHpama M IpOjeKTOBama CKJIaIUIITa, pacropena peraia y o0jekTy, Kao U
NPUIMKOM TPOjeKTOBama CHUCTEMa 3a JI0jaBy W Talleme Moxkapa, JepHuHHCamba NPEeBEHTUBHUX
Mepa U NP U3paay IUlaHa eBaKyallije U3 CKIaaumTa. IMiieMeHTupaHH MOCTyIaK 3aCHOBAaH Ha
METOAM ONMCAHO] y JUCEepPTalMju MOXE Cc€ NPUMEHHTH Ha OWJIO KOje CKJIAIWIITE 3aTBOPEHOT
TUIIA ¥ HE OJHOCH CE€ caMO Ha NMpHUMepe KOjH Cy pa3MarpaHu y ucroj. Mmajyhu y Buay mocrymak
KOjUM c€ TeHEpHUIIly TapaMeTpH KOjHU ce 0JJHOCE Ha MaTepHujalie y CKIaJAUIITY, TUMEH3Hje 00jeKTa

U pacrope]l CKIaJUIIHUX JeMHULA, KA0 ¥ HAYMH Ha KOjU CUMYJaluja (QyHKIIMOHUILE, U3BPIICHA

121



T'opan bormkosuh JloxTopcka mucepTanmja

je Hajorpaama Tj. yHanpeheme MeToe KopuhemheM ONTUMHU3AIMOHNX TEXHUKA U anara. Y TOM
CMHCIY, Y moriaBby 6, mobospmame Boskovic-FHZ meronme mocturnyTto je mpuMeHOM JBa

CcaBpE€MCHaA OHOJIOIIKH HHCIIMPpHCAaHa OIITUMHU3AIMOHA AJITOPUTMA.

[lwp Hamorpagme pa3BUjeHE METOJE je J0OWjamke ONTHMATHOI pellieha pacropena peraia u
CKIIQUIITHUX JeAWHHUIIA y CKJIQAMINTY ca aclekra O0e30eqHOCTH o1 TMoxkapa u 0e30emaHe
eBaKyaluje M3 CKJIAUIITa. Y TOM CMHCIY, Y TOCTYIKY ONTHMH3anuje npumemenu cy DE u
SARO ontumuzarmonu aiaroputmu. Lmws ontumuzanuje, nedhuHucan (QyHKIHjOM ILHIbA, |
MaKCHUMH3aIlHja pacTojama MOTCHIUjaIHE 30HE OMACHOCTH O] TI0XKapa y OJHOCY Ha HYITY TauKy
CKJIaJIUINTA, YUME C€ Yy CIy4ajy moxapa omoryhaBa oJiakillaHa eBaKyaldja M3 CKJIAIHINTA. 3a
cripoBohem€ ONTHMMHU3AIMOHOT TIpolleca O KJbYYHOI 3Havaja je neduHucame cienehux
NPOjEKTHHX Iapamerapa:

e 0Opoj moryhux pacmnopena perana y ckiaaaumry (layout-a) - 4

e yKynaH Opoj BapHjaHTH pacropeja perajia mpemMa BPCTH MarepHjaja Kojuma Cy MONYHCHU

(ykymHo 5) Tj. Opoj nepmyranuja - 113400

e 0Opoj pa3IMYUTHX HAUYMHA MOMYyHhaBamka perajia CKIaJAuIIHUM jenununama - 20

[lpu pemaBamy ONTUMH3AIMOHOT Mpo0JieMa aHalu3upaHa Ccy 2 Ccilydaja HUCIYHBCHOCTH
ckinagumTa: 1) 50% ucnymenoctu cximanumta u 2) 70% UCIymEeHOCTH CKIIAIUINTA. Y BEIeHA Cy
U oarosapajyha orpaHudema Koja neduHUITY TOapydje peTpare, Kao U Opoj peraiga KoJ KOjux
Cce MOXE JaBUTH WCTH HA4YMH TONYHaBamba M KOjU je JTUMHTHpaH Ha 2. HakoH cmpoBeneHOr
MOCTYIKa ONTUMU3AIM]e, KOpUIThemheM TEKUHCKUX KoedullhjeHata Wei U We;, J0OHUjJeHO je 8
pelema pacropea peraia y CKIAMINTY ca MpHagajyhuM mapamerpuma Be3aHHM 3a IMOJI0XKaj
30HA OMACHOCTHM M OJAroBapajyhuM HauWHOM MOIyHaBama perana (Bumeru Tabemy 6.41). Ha
OCHOBY pe3yiTaTra J0OMjeHMX IOCTYIKOM ONTHUMHM3aluje, Mory ce (opmynucaru ciueaehu

3aKJby4llu:

e Kopumhemem DE n SARO ontumMuzanuoHnx alroputMma, 3a HCIyHBEHOCT ckiraanmTa o1 50 u
70% wu TexuHCKEe KoedulMjeHTe Wei M Wy, TEHEPHCAHO je YKYNHO & pasIMuuTHX
KoH(urypauuja peraia y ckiaagumry, oa 113400 pacnonoxuBux. Y 5 ciaydajeBa ce Kao
KapaKTepUCTUYIHH pacropes nojasibyje Layout 2, ma ce HCTH MOKe CMaTpaTH ONTHMAITHUM.

e Ha ocHoBy pesynrara onThMH3aIiMje TEHEPUCAH j€ W TUIAaH €BaKyalldje W3 BHUCOKOPETATHOT
CKJIaJIUINTA ca Mpunaaajyhum 30HaMa OImacHOCTH OJT TTOKapa W KapaKTEPUCTHYHUM TpaBIuMa
eBaKyaluje y ciaydajy noxapa (suaeta Ciauky 6.9).

e 300r cyxaBama MpoOCTOpa IpeTpare Tj. Kaja ce u3y3Me mpocTop usmel)y perana koju je
neuHUCAaH OrpaHUYCHUMa, [IEHTap 30HE OMACHOCTH YBEK 3ay3uMa II0JIOKa] Y HETOCPEIHO]
OJIM3WHU WM y CaMOM MOJPYYjy perana, 3a pa3juKy O]l MPETXOIHUX CiIydajeBa IITO je U

npukaszano Ha Ciounu 6.9.
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e [lapamerap I Koju TpeACTaBba PACTOjarb€ 30HE OMACHOCTH OJ TOXapa OJl HYJITE TadkKe
CKJaauINTa MMa 3Ha4dajHo Behe BpegHocTH y mopehemy ca BpeaHocTuMa J100MjeHUM
Pa3BUjEHOM METOJIOM U HM3HOCH MakcuMayiHo 27,23 m.

e VYV 3aBUCHOCTHM OJi pacropela ¥ IHPOLEHTYaJTHE HCIYHCHOCTH CKIAIMINTA, BPEIHOCT
KoopauHate Z, Ha KOjoj ce Hama3u IeHtap cdepe, kpehe ce y pacmony ox 4,5+5,1 m.
[TomeHyTH oricer BpPEOHOCTH KOOpIWHATE Z MOXE Ce CMaTpaTd MPUXBATIBHBHM, jep je
3HAYajHO M3HAJ BHCUHE JbYIH, 11a U YKOJMKO 10 MoXkapa jaohe, eBakyaluja M3 CKJIAJUIITA
MoOke OWTH crpoBeneHa Ha Oe30emaH Ha4yMH jep he ce MPOIYKTH caropeBama IO CBOjOj

NPUPOIM EMUTOBATH Ka TOPHUM CII0j€BHMA.

l'ope HaBeneHW 3aK/bydylld OIPaBlaBajy MPHUMEHY ONTHMU3ALMOHUX alropurama Tj.
Hazorpaamy pasBujeHe Boskovic-FHZ wmerone y moctynky oppehuBama onTtumanHe
KOHUrypanmje ckjiaaauiura ca npunagajyhum enemerntuma. OBUM je THOCTUTHYTO 3Ha4yajHO
yHanpeheme y 0JJHOCY Ha KITaCHYHH MIPUCTYIL, IITO je 1 Oniia jeqHa o] Xuroresa AepUHUCAHUX Y

OKBHUPY JHCEpTAIIH]E.

Ha ocHOBY peTX0HO pedeHor, MOKe ¢ KOHCTATOBATH J1a UCTPAXKHUBAA y OKBUPY JAHUCEPTAIH]je
HHUCY KOHAYHA U OCTaBJbajy MPOCTOpA 32 J1aJbi HACTABaK UCTUX. Y3UMamkEM Y 003Up EKOHOMCKHUX
U JIOTUCTUYKUX Tapamerapa (Koju HHUCY pa3MaTpaHH y OKBUpY aucepTanuje) moryha je maspa
HAJIOTpaka METole 3a ojapehuBame MOTEHIMjaTHUX 30HA OMACHOCTH oj mokapa. I[locroju
BelMKK Opoj mapaMerapa Koju ce Memajy y (yHkiuju Bpemena. C o03upoM jaa Bpeme Kao
JUMEH3Mja HHJE€ pa3MaTpaHO y OBOM MaTeMAaTHUYKOM MOJIENy, HErOBOM MHTErpalujoM, OBE
napaMmerpe Bullle He Ou Omio mMoryhe mocMarpaTH Kao KOHCTaHTE, T€ OU CTame CKJIaJWIITa,
CKJIQUIIHUX jJEMHMIA, KA0 W TO3WIHjy 30HE OIACHOCTH MOTJIM OJPEINTH y 3aBHCHOCTH O]l
BpEMEHa M MPETIOCTaBJFEHUX TIpaBalla IIMpema IMoKapa, IITO je jelaH Of IpaBana Jajbux
uctpaxknBama. OcHM Tora, CBEIOIM CMO TIEPMAaHEHTHOT pa3BOja HOBHX W yHampehema
nocrojehnx MeTaxeypHCTUYKMX ONTHMHU3AIMOHUX alropuTama, INTO OTBapa MoryhHOCTH 3a
NpUMEHY HCTUX y Luiby yHanpehewa passujeHe BosSkovic-FHZ merone. Paau noboseiiama
euKacHOCTH pa3BujeHE MeTone, (okyc Oynyhux wuctpaxkuBawa Ouhe ycMmepeH Ha
WHKOpIIOpHpame oApeheHnx mapameTrapa paaHOT OKpYXKema KopulhemeM IpYrux MeToja
BUIIIEKPUTEPUJYMCKOT OiTyunBama. b je moctuzame jomr OospuX pe3yiTaTta y OKBUPY
popadyyHa U CHUMyJaluje, Tj. A00Hjambe ONTUMAIHOT pelliekha KOH(QUrypalyje CKIaguIiTa ca
acniekta 0e30eIHOCTH M 3alTHTE O] Mokapa. Y3 moapumiky Jjoructuukux loT miardopmu,
BPETHOCTH TEKMHCKUX Koe(HIMjeHaTa Kao mapaMerapa KOju ce OJHOCE Ha MaTepHjalie U pajHa
OKpYKeHa MOTY Ce KBAaHTHTAaTHBHO M3pauyHaTH. [1naH je ma ce najpe ucTpakuBame YyCMepH U Ha
MoryhHOCTH puMeHe BellITayKe WHTEJIUTeHIIM]e y peaBuhamy 1 Manupamy 30Ha ONACHOCTH O]

noxapa y CKilaiuuTuma.
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HHPUJIO3HU

IIpuaor 1 - Matlab xox metoae BosSkovi¢-FHZ 3a npopauyH 30Ha onacHoCTH 071 moxkapa

clc; clear; close all;

%% Pravimo tabelu paleta
%% Ucitava INDEX fajlove
INDEX_C=readmatrix('INDEX_C.x1ls");
INDEX_R=readmatrix('INDEX R.x1ls");

%% Unos tezinskih koeficijenata
%% Emisija stetnih produkata
materijall=0.191791;
materijal2=0.204186;
materijal3=0.216658;
materijal4=0.232129;
materijal5=0.155235;

for i=1:size(INDEX_C,1)
prekidac=INDEX C(i,12);
switch prekidac
case 1
INDEX_C(i,12)=materijall;
case 2
INDEX_C(i,12)=materijal2;
case 3
INDEX_C(i,12)=materijal3;
case 4
INDEX_C(i,12)=materijal4;
case 5
INDEX_C(i,12)=materijals;
otherwise
INDEX_C(i,12)=0;
end
end

INDEX_P=zeros(1,6);

j=6;

for i=1:size(INDEX_C,1)
J=j+1;

XC1=INDEX_C(i,2);
YC1=INDEX_C(i,3);
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ZC1=INDEX_C(i,4);
XC7=INDEX_C(i,5);
YC7=INDEX_C(i,6);
ZC7=INDEX_C(i,7);

XCT=XC1+(XC7-XC1)/2;
YCT=YC1+(YC7-YC1)/2;
ZCT=2C1+(2C7-2C1)/2;

INDEX_P(j,1)=INDEX C(i,1); %Broj celije koju paleta zauzima
INDEX P(j,2)=XCT; % X koordinata tezista palete
INDEX P(j,3)=YCT; % Y koordinata tezista palete
INDEX_P(j,4)=ZCT; % Z koordinata tezista palete
INDEX_P(j,5)=INDEX C(j,12); % Karakteristika materijala palete
% INDEX_P(j,6)=INDEX_C(i,10); % Materijal
INDEX_P(j,7)=j; % Broj palete

end

%% 1 |213]4]| s | 6 | 7
%% br.celije | X | Y | Z | koeficijent | Materijal | Broj palete

COGX=0;
COGY=0;
C0GZ=0;
sumQX=0;
sumQY=0;
sumQZ=0;

sumQ=0;

for i=1:size(INDEX_P,1)
Qi=INDEX_P(i,5);
Xi=INDEX P(i,2);
Yi=INDEX_P(i,3);
Zi=INDEX_P(i,4);
sumQX=sumQX+Qi*Xi;
sumQY=sumQY+Qi*VYi;
sumQZ=sumQZ+Qi*Zi;

end

Squ:Sum(INDEX_P(:JS));

COGX=sumQX/sumQ
COGY=sumQY/sumQ
COGZ=sumQZ/sumQ

rastojanje=sqrt(COGX"2+COGY"2)

for i=1:size(INDEX_P,1)

hold on;
if INDEX P(i,5)==materijall
scatter3(INDEX P(i,2),INDEX_P(i,3),INDEX P(i,4),"magenta","filled");
hold on;

elseif INDEX_P(i,5)==materijal2
scatter3(INDEX_P(i,2),INDEX_P(i,3),INDEX_P(i,4),"red","filled");
hold on;

elseif INDEX_P(i,5)==materijal3
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scatter3(INDEX_P(i,2),INDEX_P(i,3),INDEX _P(i,4),"blue","filled");
hold on;

elseif INDEX P(i,5)==materijal4
scatter3(INDEX P(i,2),INDEX_P(i,3),INDEX P(i,4),"green","filled");
hold on;

elseif INDEX P(i,5)==materijal5
scatter3(INDEX_P(i,2),INDEX _P(i,3),INDEX P(i,4),"black","filled");
hold on;

end
end

hold on

[x y z]=sphere;

rmin=Inf;

for i=1:size(INDEX_P,1)
Xr=INDEX_P(i,2)-COGX;
Yr=INDEX_P(i,3)-COGY;
Zr=INDEX_P(i,4)-COGZ;

r=sqrt(Xr*2+Yri2+Zrn2);

if r<rmin
rmin=r;
end
end
r=rmin

surf(r*x+COGX, r*y+COGY, r*z+C0GZ, 'FaceAlpha',.3, 'EdgeColor', 'none")
hold on

xlabel('x[m]");

ylabel('y[m]");

zlabel('z[m]");

nacrtaj(INDEX_R);

axis equal

%Setting a white background and clean font
set (0, 'DefaultFigureColor', 'White', 'defaultaxesfontsize',8, 'DefaultAxesFontname’, 'Cal
ibri', 'DefaultTextFontName', 'Calibri')

%Enhancing the surface characteristics

axis tight

view([13 13])

camlight

lighting phong

shading interp

grid on;

yticks('manual');

xticks('manual');

zticks('manual');

xticks([0 ©.8 2.8 3.6 3.8 4.6 6.6 7.4 7.6 8.4 10.4 11.2 11.4 12.2 14.2 15 15.2 16 18
18.8])

yticks([@0 1.2 2.4 3.6 4.8 6 7.2 8.4 9.6 10.8 12 13.2 14.4 15.6 16.8 18 19.2 20.4 21.6
22.8 24]);

zticks([@ 1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6]);

plot3([@ COGX],[@ COGY],[@ COGZ]);

exportgraphics(gca, 'iso.png’', 'Resolution’,1200);
view([@ 90])
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Ipuior 2 - Matlab kox pynknuje uuba kog DE u SARO onTuMH3anuoHUX ajaropurama

%% 1 | 2131 4| 5 | 6 | 7
%% br.celije | X | Y | Z | koeficijent | Materijal | Broj palete

COGX=0;
COGY=0;
C0GZ=0;
sumQX=0;
sumQY=0;
sumQZ=0;

sumQ=0;

for i=1:size(INDEX_P,1)
Qi=INDEX_P(i,5);
Xi=INDEX_P(i,2);
Yi=INDEX_P(i,3);
Zi=INDEX_P(i,4);
sumQX=sumQX+Qi*Xi;
sumQY=sumQY+Qi*VYi;
sumQZ=sumQZ+Qi*zi;

end

sumQ=sum(INDEX P(:,5));
COGX=sumQX/sumQ;

COGY=sumQY/sumQ;

COGZ=sumQZ/sumQ;
rastojanje=sqrt(COGX"2+COGY"2+C0OGZ"2);

Fcilja=-rastojanje;
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Osaj Obpazay uuHu cacmasHu 0eo OOKMOpPCKe oucepmayuje, O0OHOCHO
O00KMOPCKO2 YMEeMHU4K0o2 npojekma Koju ce opanu Ha Ynusepzumemy y Hosom
Caoy. Ilonywen Obpaszay yxopuuumu uza mexcma OOKMoOpcKe oucepmayuje,
0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUUKO2 NPOjeKmd.

[Lman TpeTMaHa nojaraka

Ha3us npojexra/mcrpaxnBama

Pa3Boj meToze 3a onpehuBame 30Ha OMACHOCTH O MOKapa Y BUCOKOPETATHAM CKJIaJUITHMA

Ha3uB HHCTUTYIMje/MHCTUTYIMja y OKBHPY KOjHX ce CIIPOBOIH HCTPAKMBAH>€

a) dakynTeT TeXHMYKHX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany

Ha3uB nporpamMa y OKBHpPY KOI Ce peajin3yje HCTPasKUuBakbe

UctpaxkuBame ce peanusyje y OKBUPY H3pazie HOKTOPCKE AWCEpTaldje Ha CTYIUjCKOM Mporpamy

NHxemepcTBO 3alITHTE HA pany

1. Onuc nogaraxka

1.1 Bpcra ctyauje

Yxpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy xoje ce nodayu npuxkynsajy

JloKTOpCcKa IucepTanmja

1.2 Bpcre nonaraka
a) KBAaHTHTAaTUBHH

0) KBAJIMTATUBHH

1.3. Haune npukymbama nogaraka
a) aHKeTe, YIUTHULH, TECTOBU
0) KIMHUYKE IpOLEHE, METUIIMHCKY 3alliCH, EIEKTPOHCKH 3PaBCTBEHU 3aIICH

B) TEHOTHIIOBHU: HABECTH BPCTY

') aAMHHACTPATUBHU MOJAIH: HABECTH BPCTY

Il) y30pLHu TKUBA: HABECTU BPCTY

h) canmim, pororpaduje: HaBeCTH BPCTY

€) TeKCT, HaBeCcTH BpcTy JluTepaTypHu u3Bopu

K) Mara, HaBeCTH BPCTY

HarpoHasHu opTail OTBOpeHe Hayke — OPen.ac.rs



3) OCTaJIO: OTIMCATH

1.3 ®opmar nojaraka, ynorpedsbeHe ckae, KOJIMYHHA 0AaTaKa

1.3.1 Yrorpebsbern codTBep B hopmaT maToTeKe:
a) Excel dajm, maroreka .XsIx

b) SPSS ajn, naroreka

¢) PDF ¢ajn, naroreka .pdf
d) Tekct dajn, naroreka .docx
¢) JPG ¢ajn, naroreka .jpg u .png

f) Ocramno, maToreka .mat

1.3.2. bpoj 3anwuca (koa KBaHTUTATHBHUX 0J]aTaKka) HHje NPUMEeH/bUBO

a) O6poj Bapujabiu

0) Opoj Mepema (MCIUTaHUKA, POIIEHA, CHUIMaKa | CII.)

1.3.3. IloHoBIBEHA MEpEHA
a) na

0) He

YKOIMKO je 0ATOBOp /ia, OATOBOPUTH Ha cieaeha murama:

a) BPEMEHCKH pa3Mak W3MeJljy TOHOBJBEHUX Mepa je

0) BapHjabJe Koje ce BHIIE ITyTa Mepe OJTHOCE ce Ha

B) HOBe Bep3auje (ajiioBa KOju caJpKe IOHOBJhEHA MEPEHha Cy IMEHOBaHE Kao
Hamnomene:

Ha nu hopmamu u coghpmeep omozyhaesajy oemerve u dy2opouny 8arudHocm nooamaxa?
a) /a
6) He

Axo je 002080p He, 0bpaznodxicumu

HaruoHnanHu noprai oTBopeHe Hayke — OPen.ac.rs



2. [Ipukymbame noaaTaka

2.1 MeTopooruja 3a NpuUKyIbambe/TeHepHCahe MojaTaKa

2.1.1. Y okBHpPY KOT HCTPaXMBAYKOT HAI[PTa Cy MOJIAIH MPUKYTJHEHN?

a) eKCIIEPUMEHT, HABECTH THUII

0) KOpeJIAlIMOHO HCTPAKNBaKe, HABECTH THII aHAJIN3A PEJICBAHTHE JIUTEPAType
1) aHAJIN3a TEeKCTa, HABECTH TUI aHAITN3a TEKCTa

1) OCTaj0, HABECTH IITa

2.1.2 Hasecmu epcme MepHUX UHCMPYMEHAMA Ui Cmanoapoe nooamaxa cneyugpuunux 3a oopeheny
HayuHy OUCYuUnaury (axo nocmoje).

2.2 Kanurer noxaraka u crangapau Huje npuMeH/bUBO

2.2.1. Tperman HenocTajyhux nojgaraka

a) Jla nmu matpuua caap:xu Henocrajyhe nogatke? Jla He

AXo0 je 0JIroBOp Jia, OAroBOpUTH Ha cieneha nurama:

a) Konuku je 6poj Hemoctajyhinx momaraka?
0) Jla 11 ce KOpUCHUKY MaTpHIe IIpernopydyje 3ameHa Hepocrajyhux noparaka? la He
B) AKO je 0ZIroBOp J1a, HABECTH CYrecTHje 3a TPeTMaH 3aMeHe HellocTajyhux mojgaraka

2.2.2. Ha koju HauuH je KOHTPOJIMCaH KBAIUTET noaaraka? Onucaru
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2.2.3. Ha Kkoju Ha4¥H je u3BpIleHa KOHTPOJIa YHOCA TI0IaTaka Y MaTpHUIry?

3. TpermaH noaaTaka u npateha fokymMeHTanuja

3.1. TpeT™aH 1 dyBame NoAaTaKa

3.1.1. Ilooayu he 6umu oenonosanu y HaP/lyc penozumopujym.
3.1.2. URL aodpeca

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla m he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) a
0) Ha, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je 002060p He, Hasecmu paszioe

3.1.5. llooayu nehe 6umu oenorosanu y penozumopujym, aiu fie oumu yygaru.

Obpasnoocerve

3.2 Metanojany ¥ JOKYMEHTAIIWja ToiaTaKa

3.2.1. Koju crannapn 3a meranoaarke he OuTu nmpuMermeH?

3.2.1. HaBecTu MeTarogaTke Ha OCHOBY KOjHX CY HOJAIM JCTIOHOBAHH Y PEIIO3UTOPH]YM.
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Ako je nompebHo, nasecmu memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe nooamaxd, AHaiumuyKe u
npoyedypanne uHpopmayuje, HUX080 KOOUparbe, 0emasbHe Onuce 8apujabnu, 3anuca umo.

3.3 Crparerdja u CTaHAapIH 3a YyBambe [10J1aTaKa

3.3.1. Jlo xor mepuoza he moganu OWUTH 9yBaHH y PEHIOUTOPUjyMY?

3.3.2. la u he momany 6utn nenonosanu nox mugpom? la He

3.3.3. la mu he mmdpa Outn goctynHa oapelheHoM kpyry uctpakuaua? /la He

3.3.4. la tu ce mopary Mopajy YKJIOHUTH U3 OTBOPEHOT IIPUCTYIIA OCIIEe U3BECHOT BpeMeHa?
Ja He

O06pasnoxuTu

4. Be30eqHOCT MOJATAaKA M 3aIUTHTA NOBEP/LUBUX HH(pOpPMaLMja

OBgaj onesbaxk MOPA OutH nonymeH ako Bally NOJald YKJbYUyjy JMYHE MOJAaTKe KOjH Ce OHOCE Ha
YUECHHMKE y UCTPaKUBamY. 3a Apyra UCTpakuBama Tpeda Takolhe pa3MOTPHUTH 3aIUTHTY U CUTYPHOCT
MoJaTaKa.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPIHU 32 CUTYPHOCT MH(pOpMaLnja/mogaTaKa

HcTpaknBaun Koju CIPOBOJIE HCITUTHBAKA C JbYANMA MOPajy Ja ce IPUAPKaBajy 3aKOHA O 3aIUTHTH
nogaraka o nuu”octu (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o _zastiti_podataka o _licnosti.html) u
onrOBapajyher HWHCTUTYIIUOHAJIHOI KOACKCA O aKaICMCKOM UHTCTPUTCTY.

4.1.2. Jla v je uCTpakuBame 0,100peHO 011 cTpaHe eTruke komucuje? Jla He

Ako je oaroeop Jla, HaBecTH 1aTyM W Ha3UB €THYKE KOMHCH]E KOja j& 0J00pHIIa HCTPAKHBAE
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4.1.2. Jla 1 moiaIy yKJby4yjy JIMYHE MOAATKE yUeCHUKA y uctpaxusamy? Jla He

AKO je 0JroBOp J1a, HABEIUTE HA KOjU HAYUH CTE OCUTYPAJH MOBEPJHUBOCT M CUTYPHOCT HH(pOpMaIija
BE3aHUX 32 UCITUTAHUKE:

a) [lopaum HECY Y OTBOPEHOM TIPUCTYITY
0) [lomanu cy aHOHUMU3HUpPaHU
1I) Ocrano, HaBeCTH ITa

5. locTynHOCT HogaTaKa

5.1. llooayu he bumu
a) jagno oocmynHu
6) 00CMYNHU CAMO YCKOM KpY2y UCmpaxicusaya y oopehenoj Hayuroj ooaacmu

y) 3ameopenu

Axo cy nooayu 0ocmynHu camo YCKOM Kpyay UCIMpadicuead, Hagecmu noo Kojum YCioguma Moy od ux
Kopucme:

Axo cy nooayu 0ocmynuu camo YCKOM Kpyay UCmparicuéayd, Hagecmu Ha KOju HAYUH MO2Y
NPUCMynumu nooayuma:

5.4. Hasecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmsenu nooayu bumu apxueupaHi.

AyTOpPCTBO — HEKOMEPLHjaJIHO — (e3 mpepaje

6. YJiiore u oAroBopHOCT

6.1. Hagecmu ume u npesume u meji aopecy 81acHuKa (aymopa) nooamaxa

I'opan Bormkosuhi, goranboskovic@gmail.com
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6.2. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocode Koja o0paicasa mampuyy ¢ nooayuma

I'opan Borkosuh, goranboskovic@gmail.com

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe xoja omoeyhyje npucmyn nooayuma Opyum

ucmpasicusaiuma

T'opan Borkosuh, goranboskovic@gmail.com
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