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PREDGOVOR

U Zborniku radova sa naucno-struc¢nog skupa PIM 9 objavljeno je
vise radova iz oblasti preduzetnistva, inZenjerstva i menadZmenta. Radovi
sadrZe znacajan udeo teorijskih i laboratorijskih istraZivanja samih
autora, a upucuju na znanja i teme vezane za studijske programe na
Visokoj tehnickoj skoli strukovnih studija u Zrenjaninu.

Prezentirane radove mozZemo klasifikovati prema
generalizacijama i kategorijama koje tretiraju. Te generalizacije i
kategorije su:

e RESURSI (kadrovi, znanja, informacije, RF spektar,
geotermalni potencijal, tehnicki sistemi, otpad, materija,
tehnicki materijali, hardver, softver...);

e  PROCESI (razvoj, proizvodnja, kontrola, tehnicka dijagnostika,
odrZavanje, odlucivanje, tehnoloski procesi, reinZenjering,
upravljanje, optimizacija, predizetnistvo...);

o  KARAKTERISTIKE (kvalitet, struktura, stabilnost...).

Kao Sto se vidi, iz navedenog, spektar razmatranih problema i
tema je Sirok, multidisciplinaran i interdisciplinaran. Teme su znacajne sa
teorijskog i pragmati¢nog aspekta, kako za istraZivace, nastavnike tako i
strucnjake iz proizvodne prakse.

Autori radova i recenzenti su uloZili svoje vreme, znanje i rad u
pisanje odnosno recenziju radova i zasluzuju priznanje. Zbornik radova
naucno-strucnog skupa PIM 9 je vredna publikacija Visoke tehnicke skole
strukovnih  studija u Zrenjaninu. Zahvaljujem se predsedniku
Organizacionog odbora dr Mariji Matotek Andeli¢ za organizaciju Skupa i
prezentaciju radova. Skup je, zbog pandemije virusa Covid - 19, morao
biti odrzan elektronskim putem, sto nimalo ne umanjuje njegovu vrednost
i znacaj.

Dr Mile D. Lovre, Predsednik Naucnog odbora
Zrenjanin, oktobar 2020. godine.
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Dr Robert Molnar1
Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Zrenjaninu/Srbija

Integralno upravljanje resursima: Od resursa ka kapitalu

Total Resource Management: From resource to capital

Rezime:

Resursi u opstem smislu predstavlaju pokretacke sile, a termin je najcesce u upotrebi
kada se razmatraju organizacioni sistemi. Postoje u razli¢itim vidovima i njihovo
posedovanje i pravilna upotreba su od vitalnog znalaja za svakog pojedinca,
organizaciju, pa sve do nivoa drustva, odnosno drZava.

Prvi konflikti u ljudskom drustvu koji su podrazumevali primenu organizovane sile jedne
zajednice protiv druge, upravo su se i poveli zbog posedovanja, odnosno ,prava“ na
upravljanje odredenim resursima. Ono Sto se od tada do danas promenilo, uglavnom se
nalazi u domenu tehnologije i strategije.

U modernim drustvima/drZavama sve vazZnije pitanje postaje odgovorno i kompetentno
upravljanje raspoloZivim resursima, a pitanje odrZivog razvoja je u tesnoj vezi sa tim. S
druge strane, multinacionalne kompanije su upravljanje resursima postavile u samu srZ
svog postojanja, a kapital kojim upravljaju im je omogucio da pored ekonomske, imaju i
veoma znacajnu ulogu na politickom planu.

Kljucne reci: Resursi, upravijanje resursima, kapital, znanje, odrzivi razvoj.

Abstract:

Generally speaking, resources are understood as driving forces and the term is most
commonly used when organizational systems are considered. They exist in different
forms and their possession and proper use are vital for every individual, organization,
untill the level of society or the state as well.

First conflicts in human society which included the use of an organized force of one
community against the other one, were initiated in order to posess and/or have “the
right” over control of certain resources. What has changed since those times is mainly
belongs to the area of technology and strategy.

In modern societies/countries the question of responsible and competent management of
available resources and the issue of sustainable development which is closely linked with
it, is becoming increasingly important. On the other hand, multinational companies have
placed the resource management in the very core of their existence, and the capital they
manage has enabled them to play a very important role in economy sphere as well as
they have a very important political role.

Keywords: Resouces, Resource management, Capital, Knowledge, Sustainable
development.

1robert. molnar@vts-zr.edu.rs
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UuvoD

U razvoju ljudskog drustva, resursi su imali klju¢nu ulogu.
Njihova raspoloZivost i kvalitet su u pocetku bili odlucujuc¢i u tome, koja
zajednica Ce obezbediti svojim ¢lanovima veci nivo blagostanja. Kako se
prelazilo na visSe civilizacijske nivoe, pored pitanja raspoloZivosti i
kvaliteta resursa, veoma vazno je postalo i pitanje njihovog adekvatnog
upravljanja.

Formiranjem prvih drzava, pojedinci na njihovom celu su na
sebe ,preuzeli brigu” o ovome. U robovlasnickom drustvu, pored
zajednickih (drzavnih) resursa, samo uzak sloj privilegovanih je na
raspolaganju imao i licne resurse, medu kojima su se nasli i oni ljudski
(robovi). Prelaskom u feudalni sistem organizovanja drustva, uskom
sloju privilegovanih se prikljucuje i crkva kao vlasnik znacajnih resursa
(objekti i zemlja), dok neke skromnije licne resurse mogu posedovati i
neprivilegovani ¢lanovi drustva.

Razvojem Kkapitalistickih drustava, dolazi do diversifikacije u
vlasniStvu nad resursima. DrZava i dalje ostaje vlasnik nad zajednickim
resursima, dok i crkva jedan deo svojih prihoda i resursa pretvara u
kapital, npr. u novac koji alocira u finansijske institucije.
Neprivilegovani ¢lanovi drustva pocinju da sticu sve znacajnije licne
resurse, i otvara se mogucnost za njihovu multiplikaciju, ali i gubitak.
Ipak, ono $to je vazno za Kkapitalisticka drustva to su preduzeca, a pre
svega multinacionalne kompanije, od kojih su neke po kapitaly,
odnosno resursima kojima upravljaju, danas ve¢ mocnija od brojnih
drzava.”

Socijalisticka, odnosno komunisticka drusStva uglavnom nisu
»polozila test istorije” po pitanju upravljanja resursima na nacionalnom
nivou, ali ni na nivou velikih preduzeca kojima se upravljalo partijski.
Medutim, slucaj Kine je pokazao da se odredenim modifikacijama u
upravljanju resursima ipak mogu posti¢i vredni rezultati, takvi da

* Prihodi Apple Inc. u 2019. god. su iznosili vise od 267 mld. USD (od Cega je profit iznosio
preko 98 mld. USD), dok je planirani budZet Republike Srbije za 2020. god. nesto preko
13 mld. USD!
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zasluZuju paznju ne samo istrazivaca, ve¢ i drzavnika na globalnom
planu.”

Cilj ovog rada je da istakne znacaj resursa u organizacionim
sistemima, pre svega drzavama i multinacionalnim kompanijama,
podvlace¢i aspekat upravljanja kao presudan po rezultate njihovog
funkcionisanja. U tu svrhu, u radu ¢e se najpre izvrsiti klasifikacija
resursa i to prema njihovoj vrsti. Potom ¢e se prikazati znacaj u izboru
prioriteta u koris¢enju resursa, a kasnije i medusobni odnos resursa i
kapitala. Na kraju ¢e se uporediti globalni indeksi kompetentnosti
najbolje rangiranih drzava prema njemu, podvlaceé¢i ulogu znanja,
najpre kao resursa, a zatim i kao kapitala. Na primeru Singapura,
pokazace se da veli¢ina zemlje, kao ni njen broj stanovnika nisu kljuc¢ni
za konkurentnost jedne zemlje na globalnom nivou..

1. KLASIFIKACIJA RESURSA

UopsSteno govoreci resursi predstavljaju osnovne cCinioce
funkcionisanja svih dinamickih sistema. Oni su preduslov za pokretanje
i izvodenje svih vrsta procesa u njima, kao i za kretanja i ponasanja
elemenata, podsistema i sistema kao celine. Resursi su u slozenim i
promenljivim interakcijama sa delovima sistema, ali i medusobno. Pri
tome, oni se troSe i prenose svoju vrednost na izlaze iz sistema, i to na
jedan njihov deo ili u potpunosti [1].

Resursi poseduju dinamicka svojstva. Ovo znaci da su se menjali
u proslosti, a njihova promena ¢e se desavati i u buduénosti [2].

U najSirem smislu, resursi se mogu svrstati u sledece kategorije:

e Prirodni resursi - predstavljaju kompletnu floru i faunu jedne
zemlje, njeno zemljiSte sa svim svojim karakteristikama (plodnost,
rudna bogatstva, morfologija i dr.), kao i sve vodotokove, vodne
povrsSine, ali i vazduh.

e Tehnoloski resursi I - predstavljaju funkcionalnu osnovu svim
procesima u sistemu, jer svoju vrednost prenose na rezultate
njegovog funkcionisanja. U njih se ubrajaju; kompletna
infrastruktura (saobracajna, energetska, industrijska, gradevinska...,
kao i sva proizvodna i transportna sredstva i sl.).

™ Vise detalja na: https://www.everycrsreport.com/reports/
RL33534.html#:~:text=Since%20opening %20up%20to %2 Oforeign,sustained%20expans
ion%20by%20a%20major . Pristupljeno 10. oktobra 2020. god.
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Tehnolo$ki resursi Il - razlikuju se od prethodnih jer su
kontinuirani, permanentni, ucestali (sa lako promenljivom brzinom
protoka). Razlikuju se sledece vrste ovih resursa:

o materijalni (robne rezerve, svi materijali, sirovine i
poluproizvodi i dr.),

0 energetski (za snabdevanje potroSaca u domacinstvima i
privredi, u svrhu grejanja/hladenja, pokretanja masina i
uredajaisl.), i

o iInformacioni (razni statisticki i drugi podaci o sistemu,
njegovim delovima i njegovom okruZenju).

Humani (ljudski) resursi - neophodni su za iniciranje i odrZavanje
svih vrsta procesa u sistemu. Osobenost im je da mogu da ne
zastarevaju u duzem vremenskom intervalu, pa ¢ak i da im kvalitet
poraste, ukoliko se permanentnim usavrSavanjem odrzavaju
aktuelnim, odnosno ukoliko se razvijaju. Ovu osobinu ne poseduje
nijedna druga vrsta resursal!

Finansijski resursi - ovi resursi predstavljaju sve finansije kojima
upravlja organizacioni sistem (npr. preduzece, drzava, ...). Tu se pre
svega misli na budZet, drZavne fondove, razna primanja, kao i
devizne i zlatne rezerve i dr. Karakteristika im je da se u normalnim
uslovima, ovi resursi lako mogu konvertovati u neke druge.

Znanja (i veStine) - moZe se posmatrati kao poseban resurs, u
odnosu na znanje koje je ,ugradeno” u tehnologiju i/ili ljude.
Znanje, pored individualnog, moZe biti i kolektivno i manifestuje se
kroz sposobnost sinteze informacija. Znanje (i kreativnost) se mogu
tretirati i kao ,resursi svih resursa” bez kojih organizacija
definitvno ne mozZe opstati na duzi rok. Vaznost znanja kao resursa
kojima raspolaZe i upravlja neki sistem se ogleda u tome da, ukoliko
ovaj resurs nedostaje, svi ostali resursi su veoma ugrozZeni, a sa
njima i Citav sistem. S druge strane znanjem se moze optimizovati
angazman ostalih resursa radi postizanja odredenih rezultata
funkcionisanja sistema.

Ostali resursi - predstavljaju sve druge pokretacke sile koje se nisu
nasle u prethodnim grupama, a koje mogu sistem pokrenuti, ili mu
odrzavati konkretne procese. Tu se mogu ubrojati: kultura, pozicije u
medunarodnim institucijama, imidz, brend(ovi), i dr.



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

2. RESURSI I NJIHOVO KORISCENJE

0d svojih prapocetaka ¢ovek je u zadovoljavanju sopstvenih
potreba menjao pristup u eksploataciji resursa, pre svega prirodnih, ali
isto tako ljudskih i svih ostalih [3].

Svaki organizacioni sistem, pa tako i drZava raspolaZe
odredenim resursima. Medutim, postoje izuzetno velike razlike u
njihovom kvantitetu i kvalitetu. Tako su tokom istorije, nastajale,
nestajale, padale i nanovo se budile brojne imperije. Da bi postale
imperije, morale su prethodno obezbediti konkretne i dovoljne resurse,
Cijom upotrebom su dosle u posed tudih. Naj¢es¢e su plen (resursi nad
kojima se steklo ,pravo upravljanja”), odnosilo na prirodna bogatstva,
ali isto tako i na ljudske resurse (npr. robovi). Ipak, savremeni svet nije
daleko odmakao po svom odnosu prema resursima. I danas se
primenjuje manje ili viSe otvorena sila, da bi se ,steklo pravo” na
upravljanje tudim resursima, pre svega prirodnim. Ipak, po pitanju
upravljanja ljudskim resursima, postignut je odredeni civilizacijski
napredak pa su metode danas daleko sofisticiranije, mada u sustini i
one uglavnom poticu iz prvobitno ,stecenih prava”.

Razli¢ita drustva/drzave svoje resurse upotrebljavaju na
razli¢ite nacine. Taj odnos u odredenim istorijskim periodima moze biti
veoma razli¢it. Naime, za svaki dobitak, mora se podneti odredena
Zrtva, Sto je opisano ekonomskim postulatom: Puske (opsta kategorija
kapitalnih dobara) nasuprot Puteru (opsSta kategorija robe Siroke
potrosnje). Po njemu, ukoliko se neko drustvo koje raspolaze
odredenim resursima opredeli za proizvodnju pusaka, koje
predstavljaju ulaganje u bezbednost ili vojnu nadmo¢, tada se moraju
podneti Zrtve na strani putera, koji predstavlja potrosacka dobra [4]. Na
Slici 1. predstavljena je teorijska kriva ,puske nasuprot puteru” koja
slikovito predstavlja izbor pri angaZovanju raspolozivih resursa za
investicije ili potrosnju. Dok poloZaji tacaka ,,A” i ,B” na krivoj definiSu
granicnu koli¢inu proizvedenih dobara, dotle tacka ,C” predstavlja
neefikasnu ekonomiju (resursi nisu iskoriS¢eni na najbolji nacin), a
tacka ,D” predstavlja nemoguce stanje, jer nema dovoljno resursa da bi
se ostvarila takva proizvodnja.

17



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

uske

\

Puter
Slika 1. Kriva ,puske nasuprot puteru” (granica proizvodnih mogucnosti)

Slika 1. jasno demonstrira ideju oportunitetnih troskova, koji
predstavljaju propustenu dobit pri alternativnoj upotrebi resursa.
Takode, slika sugeriSe da razliite nacionalne ekonomije imaju razlicite
krive, odnosno mogucnosti proizvodnje, ali i da se odredenim
investicijama (odricanjima od potrosackih dobara), moZe sti¢i i u tacku
,D” sa Slike 1, odnosno da se vremenom mogu pomerati granice
proizvodnih moguénosti. Slika 2. prikazuje razli¢ite poloZaje krive
grani¢nih proizvodnih moguénosti, za razli¢itu ,snagu” nacionalnih
ekonomija.

Kapitalne investicije

\

Tekuca potrosnja

Slika 2. Granice proizvodnih mogucénosti za razlicite nacionalne ekonomije
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Slike 1 i 2 u stvari predstavljaju korelaciju koja povezuje
strategiju vlade, investicije i proizvodnju. Bilo koji izbor da se napravi u
datim uslovima, neminovno je da on dovodi do dugoro¢nih posledica po
blagostanje drustva u celini.”

3. AKUMULACIJA RESURSA

Istorija nas uci da su prvobitno sticana bogatstva uglavnom bila
zasnovana na prisvajanju tudih dobara, odnosno resursa. Tehnoloski
i/ili strateski superiorniji su na racun svojih osvajackih pohoda bili u
prilici da akumuliraju znacajne resurse i iskoriste ih za povecanje
sopstvenog blagostanja. Tako su se raznorodni resursi vremenom
akumulirali u zemljama koje su tokom istorije predstavljale velike sile
(stari Egip¢ani, Rimljani, §panci, Holandani, Englezi, Francuzi, ..).
Medutim, pored toga Sto su tako akumulirani resursi povecali kolic¢inu i
vrednost ukupnih resursa kojima su raspolagali, pitanje njihovog
upravljanja je i dalje predstavljalo veliki izazov. Zapravo zbog
neadekvatnog upravljanja ukupnim resursima kojima su raspolagali,
neke, nekada moéne zemlje su se ili raspale, doSle na margine svetskih
deSavanja, ili jednostavno pocele da gube vrednost sopstvenih resursa.

Otac moderne ekonomije, Adam Smit tvrdi da se svaki pojedinac
trudi da nade najprestizniji posao sa kapitalom kojim moZe da upravlja.
Medutim, na Kkraju se ipak ispostavlja da je taj posao upravo
najpovoljniji za drustvo kao celinu. Pored ovoga, istice se da se
produktivnost u drustvu maksimizuje uspostavljanjem podele rada koja
omogucava pojedincima da se specijalizuju. Rezultiraju¢im viskom tada
se moZze trgovati ili ulagati u skladu s vlastitim interesom pojedinca, Sto
opet najbolje zastupa interese drustva u celini, kojem treba omogucditi
da se dalje razvija putevima slobodnog trzista [5]. Dugorocno
posmatrano, ovo slobodno trziSte je benefit uglavnom samo za
tehnoloski napredne zemlje, jer onemogucava ravnopravan poloZaj
manje tehnoloski razvijenih [6]. Tako su poznati primeri da su danas

* Sve ovo se moZe preslikati i na mikro nivo, odnosno na preduzece. Ukoliko ono ne
investira, pre svega u proizvodna sredstva, ali ni u ljude, nece biti u mogucnosti da Siri
svoju granicu proizvodnih mogucnosti, cime ogranicava svoju konkurentnost.
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ekonomski razvijene zemlje, svoja bogatstva u ranoj fazi kapitalizma,
ocuvala i povecala tako Sto su stitila svoju ekonomiju [7].*

Dok je u jednom periodu ljudske istorije akumulacija prirodnih
bogatstava nekih zemalja i njihovih ljudskih resursa bila osnovni model
po kojem su svoju dominaciju odrzavale i razvijale superiornije zemlje,
danas se barem po pitanju ljudskih resursa situacija promenila. Dok su
nekada prirodna bogatstva odnosSena iz porobljenih zemalja ili barem
preradivala ,na licu mesta”, a u zemlju maticu transportovali tako
preradeni ili gotovi proizvodi, u odredenim industrijama, danas je i taj
koncept prevaziden. Naime, nije redak slucaj da se u tzv. svetskoj podeli
rada podrazumeva da ¢e kompanije iz razvijenih zemalja ustupati
poslove manje razvijenim, u kojima je cena rada znatno niza, a neretko
su i prirodni resursi na dohvat ruke.

Na ovaj nacin vremenom se znanje nametnulo kao primarni
resurs u razvoju neke zemlje. Tako su se danas, umesto kolonijalnih
osvajanja, razvijene zemlje opredelile za sistemati¢can ,napad“, na
ljudske resurse nerazvijenih zemalja, ali i zemalja u razvoju. To se
manifestuje apsorbcijom pre svega mladih i nadarenih ljudi u
kompanije (domace, multinacionalne), uopsteno i u institucije sistema
(univeziteti, istraZivacki centri,...), ali i ustupanjem poslova koji mogu da
se putem globalnih mreZa, pre svega Interneta, obave i ,,na daljinu“.

Razvojem kapitalizma, od prve industrijske revolucije do danas
doslo je do novih kretanja po pitanju kolonijalnih osvajanja, odnosno
akumulacije resursa. Najpre je dosSlo do vete razmene roba, ljudi i
kapitala, a kasnije su pocele da se razvijaju i kompanije koje su
prevazisle nacionalne okvire, i postale bitan cinilac u danasnjem
modernom svetu. To su multinacionalne kompanije, koje danas
ekonomski, ali sve viSe i politicki dominiraju na globalnom nivou
zahvaljujudi, pre svega znacajnim resursima koje su akumulirali i koje
multiplikuju. Paralelno sa njima, u eri globalizacije doSlo je i do
uspostavljanja nadnacionalnih organizacija, kao Sto su Svetska
trgovinska organizacija, Medunarodni monetarni fond, Svetska banka,
ali i NATO vojni savez koji je tu da disciplinuje one koji bi da se odupru

* Npr. Velika Britanija je imala subvencije na proizvode tekstilne industrije ¢itavih 100
godina, dok ona nije ojacala, Nakon toga su osmislili ,slobodnu trgovinu”.
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globalizaciji. Sve ove organizacije raspolazu i upravljaju resursima koji
prevazilaze resurse kojima upravljaju brojne zemlje Sirom sveta [8].”

4. TRANSFORMACIJA RESURSA U KAPITAL - AKUMULACIJA
KAPITALA

Medutim, kada se prilikom analiziranja resursa i upravljanja
njima, u prvi plan postavi konkurentnost tada je bitno da se resursi
posmatraju kao kapital. ,U prvom kamenu koji je divljak bacio na
gonjenu zver, u prvom Stapu koji je dohvatio da skine s drveta plod koji
rukama nije mogao dohvatiti, vidimo prisvajanje izvesnog artikla u
svrhu sticanja nekog drugog, i na ovaj nacin otkrivamo — poreklo
kapitala [9].” Kasnijim razvojem drus$tva, narocCito tehnologije, ali i
strategija, kapital dobija svoje oblike koje prepoznajemo danas.

Kao Sto je prethodno konstatovano, razvojem ljudskog drustva
doslo je do gomilanja resursa na pojedinim mestima u njemu. Ova
gomilanja, odnosno akumulacija resursa je vr§ena nasilnim putem, kako
na globalnom nivou, tako i na licnom.

Kolonijalna osvajanja su dovela do ubrzanog nagomilavanja
bogatstva, odnosno resursa na strani osvajaca. TadaSnje srednjo-
vekovne drZave su uz primenu organizovane sile, ubrzale proces
transformacije feudalnog u kapitalisticko drustvo.” Svi ovi procesi su
poznati pod imenom prvobitna akumulacija (kapitala). U ovom periodu
dominantan je bio neposredni oblik robnog prometa, koji se bazirao na
ciklusu R - N — R, gde se ,prodavanje” vrsilo radi ,kupovanja”,
odnosno potrosnje zarad zadovoljavanja potreba, a ¢ija sustina se Krije
u upotrebnoj vrednosti robe.

Ipak, resursi nagomilani tokom prvobitne akumulacije jos uvek
nisu mogli da se nazovu kapitalom u pravom smislu te reci. Morali su se
stedi joS neki uslovi, pored pukog posedovanja resursa, a kako bi njihovi

* Multinacionalne kompanije po pravilu ,napadaju” resurse nerazvijenih i manje
razvijenih zemalja, koje se u nastojanjima da privuku strani kapital, ¢ak utrkuju u
ustupanju nacionalnih resursa na upravljanje ovim organizacijama, najcesce po
modelu stranih direktnih investicija. Tako je npr. americka Koka Kola ,dobila” na
upravljanje/koriscenje izvorista vode na Vlasini, kao sto je i ruski Gasprom ,dobio” na
upravljanje/koris¢enje deo rudnih bogatstava, prvenstveno izvorista/leZista nafte i
gasa, Sirom Vojvodine.

* Kolonijalne sile su pored svojih osvajackih pohoda, vodile ratove i izmedu sebe,
uglavnom vodeni interesima za oc¢uvanje svojih izvora bogatstava - kolonija.
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vlasnici mogli da ih umnoZavaju. ,Dve veoma razlicite vrste vlasnika
roba moraju se suceliti i stupiti u dodir; s jedne strane vlasnici novca,
sredstava za proizvodnju i Zivotnih sredstava, koji ho¢e da vrednost
kojom gospodare oplode kupovinom tude radne snage; s druge strane
slobodni radnici, prodavci sopstvene radne snage, dakle prodavci rada
[10].” Ovo suceljavanje dovodi do sustinski novog nacina proizvodnje -
kapitalistickog, koji ne samo Sto odrzava ovu podvojenost izmedu
vlasnika resursa/kapitala, vec je i reprodukuje u sve ve¢em obimu, na
racun viska vrednosti koji proistice iz kapitala. Ste¢en viSak vrednosti
se po logici kapitala ponovo pretvara u kapital i ulazi u naredni ciklus
njegovog oplodavanja, i tako dolazi do akumulacije kapitala.

Na ovom mestu je potrebno napraviti razliku izmedu novca kao
instrumenta prometa i novca kao kapitala. Za razliku od novca kao
pukog instrumenta u prometu, novac kao kapital je baziran na ciklusu N
— R — N—-..., odnosno N1 - R — Nz—...,, u kojem se nastoji da N1 bude
vecCe od N2. Ovakvo kretanje novca kao kapitala dovodi da zakljucka da
je ono zapravo cilj samom sebi, odnosno da se novac (kapital) oploduje
samo u slucaju stalnog kretanja. Ovo dalje dovodi do zakljucka da je za
razliku od robnog prometa (R - N — R), u ciklusu prometa novca kao
kapitala upotrebna vrednost robe van fokusa vlasnika kapitala.

Medutim, pogresno bi bilo drzati se teze da je rad glavni i jedini
izvor vrednosti, koji omogucéava akumulaciju kapitala. Svoju Zilavost,
nasuprot prorocanstvu Karla Marksa o njegovom neumitnom krahu,
kapitalizam joS uvek demonstrira najvise zahvaljujuci upotrebi znanja
kao resursa, ponajviSe ugradenog u sredstva za proizvodnju -
tehnologiju, ali i u poslovne i druge strategije vlasnika kapitala.

5. NOVI PRISTUPI U UPRAVLJANJU RESURSIMA
NA NACIONALNOM NIVOU

Ipak, i u danaSnjem svetu protkanom kompleksnoS¢u
medunacionalnih, politickih, kulturnih, vojnih i ekonomskih odnosa,
prepoznaju se efekti neprekidne borbe za resurse, koji treba da
omoguce blagostanje pripadnicima odredene organizacije, u krajnjem
slucaju - drzave. Postoji viSe pokazatelja kojima se mogu pokazati ovi
efekti, ali se jedan od njih tokom vremena nametnuo kao relativno
sveobuhvatan i koliko-toliko objektivan. To je Globalni indeks
konkurentnosti (engl. Global Competitiveness Index - GCI). Na osnovu
poslednjeg izvestaja Svetskog ekonomskog foruma [11], u 2018. godini

22



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

se u prvih 10 najbolje rangiranih zemalja, naslo ¢ak dva grada-drzave i
Cak cetiri drzave sa brojem stanovnika ispod 10 mililona. U Tabeli 1 dat
je uporedni pregled 10 najbolje rangiranih zemalja kojima je pridodata
i Srbija, prema GCI indeksu, sa podacima o povrSini kopna, broju
stanovnika i BDP po stanovniku.

Tabela 1: Srbija u poredenju sa deset najbolje rangiranih zemalja u 2018. god,,

prema GCI indeksu
GCI Rang: Povrsina Broj BDP/

ukupni Drzava kopna stanovnika | stanovnik

(2018.) (km2) (miliona) (103 USD)
1 Singapur 709,2 6,9 94,1
2 SAD 9.147.593,0 332,6 59,8
3 Hong Kong 1.073,0 7,5 64,5
4 Holandija 33.893,0 17,2 53,9
5 Svajcarska 39.997,0 8,4 67,9
6 Japan 364.485,0 125,5 42,9
7 Nemacka 348.672,0 80,5 53,2
8 Svedska 410.335,0 10,2 51,2
9 Ujedinjeno Kraljevstvo 241.930,0 65,1 44,3
10 Danska 42.434,0 59 50,1
72 Srbija 77.474,0 7,0 15,1

Napomena: Hong Kong ima poseban administrativni status u okviru Kine.
Izvori: WEF: The Global Competitiveness Report 2019; https://www.cia.gov/

Posmatrajuci Tabelu 1, opravdano se postavlja pitanje, kako je to
jedna izuzetno mala zemlja, po povrSini uspela da se nade na prvom
mestu po pitanju svoje konkurentnosti u 2018. godini?* Naime od 12
,Stubova”, odnosno glavnih kriterijuma po kojima se odreduje GCI
indeks, Singapur je lider na 3 mesta, i to: infrastruktura, zdravlje, trziste
rada. Na drugom mestu je po slede¢im kriterijumima: institucije (iza
Finske), trziste roba (iza Hong Konga) i finansijski sistem (iza Hong

* Singapur je vise od deset godina unazad u samom vrhu prema kriterijumima Svetskog
ekonomskog foruma. Od sticanja nezavisnosti, 1965. god. do danas prihodi po glavi
stanovnika su porasli sa USD 500 na USD 55.000!

Izvor: https://www.bbntimes.com/politics/the-secret-behind-singapore-s-success.
Pristupljeno 15. oktobra 2020. god.

23



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Konga). Postoje brojna istrazivanja fenomena Singapura kao visoko
konkurentne zemlje, i u principu se rezultati svode na [12]:

e Pragmatic¢no i moralno drZavno vodstvo,
e Efektivnajavna administracija (drZavne sluzbe),
e (ista” Vlada - bez korupcije,

e Negovanje ,najboljih”: Obrazovanje i konkurentska
kompenzacija - MERITOKRATIJA,” i

e Ucenje od drugih zemalja: vaznost difuzije politike.

Kao neposredna posledica ukupne situacije u Singapuru je ta, da
najtalentovaniji ljudi sa svih krajeva sveta, ukljucuju¢i stanovnike SAD i
EU, odustaju od svojih drZavljanstava u korist singapurskog da bi radili i
zZiveli u jednom konkurentnom i meritornom drustvu [13].

6. ODRZIVI RAZVO] I SAVREMENI KAPITAL

Znacaj kapitala na globalnom nivou se nije promenio u
poslednjim vekovima. Ipak, on je postao dinamicniji, ali i dalje
predstavlja osnovu ekonomskog razvoja.

Vlasnici kapitala, akumuliraju sve vece koli¢ine kapitala, Sto
dovodi do neizbeZnog pada njegovih profitnih stopa. U traganju za
povecanjem profitnih stopa, ili ¢ak samo njihovom pukom odrZanju,
vlasnici kapitala pribegavaju razli¢itim strategijama, od usavrsSavanja
procesa proizvodnje, podizanja tehnoloskog nivoa, smanjenja udela
rada, pa sve do potrage za jeftinijim resursima u drugim zemljama, a Sto
u krajnjem slucaju ne iskljucuje ni vojnu intervenciju.

Na globalnom nivou, posmatrano u duZzem vremenskom periodu,
privredni rast je nizak, dok je prinos na kapital neSto visSi. Ovo
omogucava da se bogatstvo akumulirano u proslosti uvecava brze od
tempa rasta proizvodnje i zarada. Dakle, kapital sam sebe produkuje
brze od proizvodnje, cime se ,guta“ budu¢nost na racun proslosti [14].

Danasnji ekonomski razvoj, zasnovan na rastu produktivnosti,
kreiranju i primeni znanja omogucio je da se izbegne ,marksisticka
apokalipsa”. Donekle se uravnoteZio proces akumulacije kapitala,

™ Oba singapurska univerziteta su, viSe decenija unazad, relativno visoko rangirana na
Sangajskoj listi, a poslednjih godina su se probili u prvih 100 najboljih na svetu!
Izvor: http://www.shanghairanking.com/, Pristupljeno 15. oktobra 2020. god.
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medutim nije doSlo do znacajnijih promena duboke strukture kapitala.
Ovo sve za posledicu ima da je doSlo do zabrinjavaju¢eg produbljivanja
jaza izmedu bogatih i siromasnih, kako unutar jednog drustva, tako i na
globalnom planu. UblaZavanje posledica ovog jaza moguce je postici
ukoliko se siromasne zemlje usmere na dostizanje nivoa tehnoloskog
znanja i obrazovanja, nasuprot prihvatanju neo-kolonijalnog statusa. S
druge strane, smanjivanje jaza izmedu bogatih i siromasnih unutar
pojedinacnih drzava bi se moglo ublaZiti uvodenjem ,sintetickog”
progresivnog poreza na ukupno bogatstvo/ imovinu/kapital [15].

Pored jaza koji kapital sve viSe stvara izmedu bogatih i
siromasnih, sa aspekta odrzivog razvoja se nikako ne sme
prenebregnuti ni uticaj logike kapitala u odnosu na prirodu. U stalnom
nastojanju da se Sto viSe oplodi, kapital moZe veoma nepovoljno da
deluje na prirodu iscrpljuju¢i njene resurse, a Sto moZe imati
nesagledive posledice (klimatske promene, izumiranje pojedinih biljnih
i Zivotinjskih vrsta i dr.)

7. ZAKLJUCCI

Integralno i odgovorno upravljanje resursima danas predstavlja
imperativ kako za drZave tako i za multinacionalne kompanije. Ovaj
imperativ ima jos veci znacaj za nerazvijene i manje razvijene zemlje.

Tehnologija koja se razvijala paralelno sa razvojem ljudskog
drustva, omogucavala je proizvodnju oruda i oruzZja kojim se sticala
(konkurentska) prednost u odnosu na druge. Medutim, i strategije su se
pokazale kao veoma moc¢no oruzje i Cesto su bile odlucujuce u resavanju
pitanja pobednika u konfliktima oko resursa. To nije slucajno, jer je u
modernim drustvima znanje izrazito vredan resurs, pogotovo za zemlje
koje oskudevaju u prirodnim resursima.

Istorijski posmatrano, neki od nagomilanih resursa su se u
jednom momentu transformisali u kapital On se prvobitno pojavio u
obliku novca (novcani imetak) suprotstavljajuci se zemljiStu (zemljiSna
svojina) nad kojim je preuzeo prevagu, a Sto je dovelo do novog
drustvenog uredenja - kapitalizma. Ova dominacija novca kao kapitala i
dalje preovladava na globalnom nivou, bez obzira na vrstu trzista (robe,
usluge, rad, znanje, ...).

Primeri Singapura, Hong Konga i drugih ,manjih” zemalja koje se
veC dugi niz godina nalaze medu najkonkurentnijima u svetu pokazuje
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da nije pitanje ,Da li neka zemlja, bez obzira na njenu veliinu i broj
stanovnika, moZe da bude konkurentna?”, ve¢ je pitanje samo ,Kako ona
to moZe posti¢i?”. Odgovor nije jednostavan, ali sasvim sigurno da u
sebi sadrzi imperativ ,integralnog i odgovornog upravljanja
sveukupnim resursima”, u kojem znanje kao resurs igra veoma
znacajnu ulogu.

Srbija, kao relativno mala i ekonomski slabije razvijena zemlja se
nalazi pred posebnim izazovima u upravljanju nad svojim ukupnim
resursima, a izbori pred kojima stoji, trasira¢e na dugi rok njen put u
buduénosti. Oslanjanje na strane direktne investicije kao glavnog
faktora ekonomskog razvoja na dugi rok moZe dovesti do impotentnosti
domace privrede. Proizvodi stranih investitora (multinacionalnih
kompanija) su uglavnom rezultat niskotehnoloskih procesa sa niskom
dodatom vrednoscu, dok je I&R delatnost ostala u njihovim mati¢nim
zemljama i okrenuta je drugim trZistima [16]. S druge strane, postojeci
privredni ambijent i skoro ignorantski odnos donosioca odluka prema
,domacem znanju“ i dalje rezultuje velikim odlivom visokoobrazovanih
ljudi, Sto je u potpunoj suprotnosti sa pozitivnim primerom
predstavljenim u ovom radu.
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Preduzetnistvo (ljudski kapital) kao faktor
efikasnog upravljanja ljudskim resursima

Entrepreneurship (human capital) as a factor
of more efficient human resource management

Rezime:

Srbija, kao i gotovo se zemlje iz okruZenja imaju niz problema sa tremanom ljudskog
kapitala. Taj kapital, pre svega, zavisi od nivoa i kvaliteta obrazovanja ali i niza vestina
zaposlenih. Preduzetni$tvo, da bi ostvarialo znacajan uticaj na efikasno upravljanje ljudskim
resursima, neophodno je da se stvara dobar poslovni ambijent. U radu se apostrofiraju
modaliteti privrednog rasta po osnovu novosteCenog znanja kao i drusteni odnos prema
ljudskom kapitalu. Zato se analiziraju novi oblici u vrednoanju znanja. Posebno se
sagledavaju motivi i pristupi u vrednovanju intelektualnog kapitala. Efikasno preduzetnistvo
ima uticaja na unapredenje poslovne inteligencije koja, povratno, utice na kvalitet
privrednog rasta narocito u visokosofisticiranim privrednim delatnostima. Autor, u tom cilju,
posebnu paznju pridaje kreiranju i primeni mernih sistema, kao i upotrebi adekatnih
indikatora. U istraZivanjima se postavlja klju¢no pitanje: nacin osiguranja transfera iskustva,
ucenja i znanja izmedu C¢lanoa razlicitih timova. U tome se klju¢na pomoc¢ ocekuje ode
primene komunikacionih i informaionih tehnologija. Posebno treba istraZiti uticaj edukacije
na performanse zaposlenih i nacin na koji se oni ocenjuju sa aspekta kvantiteta i kaliteta
obavljanja poslovnih zadataka.

Kljucne reci: Preduzetnisto, upravljanje, ljudski resursi, obrazovanje, primena, razvoj;

Abstract:

Serbia, as well as almost countries in the region, has a number of problems with the tremor of
human capital. This capital, first of all, depends on the level and quality of education, as well
as the skills of employees. Entrepreneurship, in order to have a significant impact on the
effective management of human resources, it is necessary to have a good business
environment. The paper emphasizes the modalities of economic growth based on newly
acquired knowledge as well as the social relation to human capital. That is why new forms of
knowledge evaluation are analyzed. In particular, motives and approaches to the valuation
of intellectual capital are considered. Effective entrepreneurship has implications for the
advancement of business intelligence, which in turn affects the quality of economic growth,
especially in highly sophisticated industries. To this end, the authors pay particular attention
to the creation and implementation of measurement systems, as well as to the use of
appropriate indicators. Research needs to ask a key question: how to ensure the transfer of
experience, learning and knowledge between members of different teams. The key help is
expected to be the implementation of communication and information technologies.
Particularly, the impact of education on employee performance and how they are evaluated
in terms of the quantity and quality of the tasks performed should be explored.

Keywords: Entrepreneurship, management, human resources, education, application,
development;

2 pbp954@gmail.com; redovni profesor univerziteta i naucni savetnik
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UuvoD

Ljudski kapital zavisi od znanja i veStine zaposlenih, koje se
najces¢e aproksimiraju prosecnim brojem godina Skolovanja
zaposlenih, a Cesto se u obracun ukljucuje i kvalitet obrazovanja. Tokom
poslednje decenije dvadesetog veka, sasvim izvesno, dosSlo je do
zastarevanja inZinjerskih i menadzerskih znanja, majstorskih vestina i
dr., veci deo privrede nije radio, a kontakti sa svetom, usled sankcija,
bili su onemoguceni. Inace u svetu je tada dosSlo do snazne ekspanzije
privrede i brzog tehnickog progresa, zbog Cega su brzo zastarevala
znanja i veStine zaposlenih.

Srbija je ostvarila dodatni gubitak ljudskog kapitala iseljavanjem
iz zemlje velikog broja kvalifikovanih majstora, inZinjera i menadZera. S
obzirom na to da se rad u sivoj ekonomiji delimi¢no potire sa gubitkom
kapitala po osnovu zastarevanja znanja i vesStina zaposlenih i odlaskom
radne snage u inostranstvo, onda kretanje formalne zaposlenosti
predstavlja prihvatljivu aproksimizaciju kretanja ljudskog kapitala. U
eri dominacije ekonomije znanja intelektualni resursi su najznacajni
resursi koji mogu da povecaju vrednost preduzeca i obezbede odrzivu
konkurentsku prednost. Efikasno upravljanje intelektualnim kapitalom
pretpostavlja adekvatno vrednovanje intelektualnih resursa, kao i
izveStavanje o njihovoj vrednosti. Vrednovanje intelektualnog kapitala
je znacajno kako za interne, tako i eksterne korisnike: menadzZerima
olakSava proces donosenja upravljackih odluka i formulisanja strategije
poslovnih subjekata, dok eksternim stejkholderima omogucava
donosSenje adekvatnih investicionih odluka vezanih za preduzece.
Preduzetnistvo da bi bilo vrlo bitan faktor efikasnog upraljanja ljudskim
resursima neophodno je staranje dobrog poslovnog ambijenta. UspeSno
sprovodenje reformi pretpostavlja sposobnost kreiranja vizije, misije,
ciljeva, strategija i politike, kao i nihovu implementaciju radi izgradnje
funkcionalnog sistema i odrzivog razvoja. To istovremeno podrazumeva
i unapred planiran i osmisSljen proces institucionalnog redizajniranja
sistema na nacin koji omogucava njegovo prilagodavanje unutrasnjem i
eksternom okruZenju, kako bi se dostigla veca efikasnost,
konkurentnost, fleksibilnost i odrzivost sistema.
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1. MOTIVIT PRISTUPI VREDNOVAN]JU LJUDSKOG KAPITALA

Za oblik kapitala kakav predstavlja intelektualni kapital, a da bi
se raspolagalo menadZzment alatom, razvijene su (i nastavljaju da se
razvijaju) mnoge metode izveStavanja o intelektuaolnom Kkapitalu, te
mnoge metode za dobojanje izvestaja o intelektualnom kapitalu (Postoji
preko deset tih metoda, koje su po misljenju Ekspertske grupe
Evropske komisije - Generalnog direktorata, od posebnog interesa i
znacaja. Izmedu tih deset metoda, izdvajaju se nekoliko njih. Medutim,
Danske smernice i nemacki Bilans znanja su tri metode Kkoje su
relevantne, te se Koriste za dalje uporedne analize)”. U savremenim
uslovima da bi preduzece uspesno funkcionisalo neophodno je da
raspolaze kvalitetnim, unikatnim, vredenim i produktivnim materijalom
i nematerijalnim resursima. Kvalitet druge performanse tih resursa kao
i performanse njihove efikasne ekonomske upotrebe, potrebno je meriti
i uporedivati, pa na taj nacin preduzece moze da definiSe razvojne
planove (strategije) i utice na unapredenje pojedinih resursa a Sto, u
kona¢nom, moZe doprineti vecoj ekonomskoj efikasnosti preduzeca i
trziSnom uspehu, narocito u periodima Krize.

Humani, strukturni i relacioni kapital jesu tzv.neopipljive
komponente intelektualnog kapitala i to je glavni razlog sto ih je teSko
meriti. Nematerijalna dimenzija preduzeca sve vise dobija na znacaju te
ju je potrebno meriti odnosmno vrednovati.

Za to je neophodno da se osmisle i testiraju Sto kvalitetnije i
preciznije metodologije za merenje i vrednovanje intelektualnog
kapitala. Efektivno efikasno upravljanje intelektualnim Kkapitalom
pretpostavlja adekvatno vrednovanje intelektualnih resursa, kao i
izveStavanje o toj vrednosti™. Stoga, polazeci od motiva za vrednovanje
ovog kapitala vrlo je bitno imati odgovarajuc¢i pristup za merenje i
vrednovanje ovog resursa u konkretnom preduzecu. Informacije o
intelektualnom kapitalu su znacajne kako za menadZere preduzeca,
tako i za potencijalne investitore, tako da se osnovni motivi, za
vrednovanje intelektualnog kapitala odnose na: merenje performansi,

* Analize su pokazale da su Danske smernice te koje najvise odgovaraju upotrebi u bilo
kojoj organizaciji u Srbiji, danas, bez duge obuke za ljude ukljucene u projekat i bez
znacajnijih dodatnih troskova.

™ Krsti¢, B.,, Sekuli¢, V., 2014, Upravljanje performansama preduzeéa, Ekonomski
fakultet, Nis, str.56.
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uCenje i izveStavanje stejkholdera. Motivi za merenje intelektualnih
performansi i konkretno vrednovanje intelektualnog kapitala su

sk ok

slededi™™:

1) UspeSnije donoSenje odluka o razvoju razli¢itih
segmenata intelektualnog kapitala i upravljanja
preduzeem na resursima znanja;

2) Ucenje, sticanje novog znanja

preduzete moZe utvrditi koliko i na kom
organizacionom nivou zaposleni raspolazu potrebnim
znanjem i drugim intelektualnim resursima kojima se
kreira vrednost za kupca, stejkholdere, vrednost
preduzeca;

kako i na koji nacin se znanja mogu efikasnije koristiti
i razvijati;

kako se mogu pribaviti znanja koja nedostaju
preduzeéu, otkrivanje potencijalnih generatora
vrednosti, po osnovu kojih se olakSava donosenje
odluka menadZmenta i omogucava kontinuirano
unapredenje poslovanja;

3) Izvestavanje stejkholdera kojim se vrSi povezivanje
finansijskih i nefinansijskih informacija o intelektualnom
kapitalu

u cilju objektivnog informisanja stejkholdera o
finansijskom stanju preduzeca i njegovom aktuelnom
konkurentskom polozZaju, za donoSenje kvalitetnih
odluka;

pronalaZenje balansa izmedu realnih potreba za
informacijama i  tradicionalnog finansijskog
izveStavanja koji ne obuhvata informacije o
intelektualnim resursima;

** Dordevi¢, B.,, Milanovié, S, 2015, Employadabilioty as a reflection of individuak's
competitiveness in the labor market, International Scientific Conference: Chalenges in
Business and Economics: Growth, Competittiveness and Innovations faculty of
Economics, Nis; Faculty of Economics, University of Nis, str.321-334.
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e izveStaj o intelektualnom Kkapitalu ima internu i
eksternu funkciju, u zavisnosti kome je namenjen, i
kada;

S druge strane izvestaji o finansijskom stanju mogu imati i neke
nedostatke odnosno mane koje mogu dovesti do sledec¢ih implikacija™

e Manji akcionari mogu biti u nepovoljnom poloZaju jer oni
obi¢no nemaju pristup informacijama o intelektualnim
resursima koje se saopStavaju na sastancima vecih
investitora sa menadZmentom i upravom;

e Insajder trgovine, ukoliko interni stejkholderi
(menadZerske strukture) iskoriste interno produkovane
informacije o nematerijalnim resursima koje su
nepoznate drugim, eksternim potencijalnim investitorima
akcija preduzeca;

e Nestabilnosti i opasnosti od pogresnog vrednovanja firmi,
Sto dovodi do toga da investitori i banke pripisuju veci
nivo rizika tim organizacijama;

Osim toga, interni izveStaji o intelektualnom kapitalu, za koje
menadZeri tvrde da sluze boljem upravljanju kapitalom , Sto vodi boljim
i kvalitetnijim odlukama menadZmenta na svim nivoima, i ova vrsta
izvestaja ima nedostatke. Naime, ovakav nestandardni izvestaj koji
zahteva informacije koje se ne mogu dobiti na osnovu postojece
dokumentacije u preduzecu, iziskuje dodatne troSkove, ulaganje
vremena i napora, koje ne moraju da se isplate. Pored toga ova vrsta
izvestaja pokazuje nivo doprinosa zaposlenih rastu preduzeca i
povecanje njegove vrednosti, po osnovu kojih se ocekuju benefiti. S
druge strane, postoji rizik da vremenom izostanu ocekivane dobiti, Sto
moZe dovesti do nezadovoljstva zaposlenih. Dakle, vestine, obrazovanje
i obuka radne snage imaju direktan wuticaj na rast privrede.
Kvalifikovana, dobro obucCena radna snaga je produktivnija i
proizvodi¢e visokokvalitetan proizvod koji ¢e povecatiefikasnost
privrede. Nedostatak kvalifikovane radne snage mozZe ugroziti
ekonomski rast. Naime, nedovoljno iskoriS¢ena, nepismena i
nekvalifikovana radna snaga moZe postati opterecenje za ekonomiju i
dovesti do joS veCe nezaposlenosti. UopSteno, ljudski kapital, njegov

* Marr, B, Gray, D., Nelly, A, 2003, Why do Firms Measure their intellectual Capital?
Journal of Intellectual Capital, 4(4), 414-464.
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kvalitet i stepen angaZovanosti predstavljaju vaZne determinante
stepena razvoja privrede i drustva, jer veéi procenat stanovnistva bez
posla posledi¢no vodi manjoj razvojnoj mo¢i drustva. Manji broj
zaposlenih, udruZen sa relativno niskim zaradama zaposlenih znaci
manju kupovnu mo¢ stanovnisStva. Broj zaposlenih predstavlja merilo
(ne)uspesnosti ekonomske politike, odnosno odslikva stanje privrede
sa jedne strane, dok sa druge strane predstavlja merilo drustvenih
poteSkoca i pokazatelj izloZenosti riziku od siromastva. Stoga je broj
zaposlenih jedan od faktora koji determiniSu ostvareni nivo
ekonomskog razvoja, i od koris¢enja ljudskog kapitala zavisi i efikasnost
regiona kao celine u ostvarivanju odrzivog razvoja.”

Sa aspekta pristupa vrednovanju treba imati u vidu da postojece
znanje organizacije koje je kriticno za njen uspeh, intelektualni kapital
igra bitnu ulogu u stvaranju inovativnih proizvoda ili usluga koje mogu
biti realizovane na trZiStu u narednim poslovnim godinama. Dakle,
intelektualni kapital predstavlja zbir neopipljivih resursa (ukljucujuci i
znanje, tehnologiju, brend reputaciju, kompentencije i sl.) jedne
organizacije odnosno poslovnog sistema.”™ Eksterna funkcija izvestaja o
intelektualnom kapitalu ima za cilj poboljsanje trziSne i finansijske
pozicije preduzeca. Veliki broj eksternih korisnika je zainteresovan za
stanje intelektualnih resursa u preduzecu, pa je objavljivanje ovog
izvestaja strateski vazno za preduzece.

Medutim, eksterno izvestavanje o intelektualnom kapitalu
takode ima odredene nedostatke Cije efekte preduzece nastoji da svede
na $to manju mogucu meru. Najces¢i nedostatak se sastoji u ¢injenici da
se objavljivanjem informacija o preduzecu i vrednosti njegovog
intelektualnog kapitala eksternoj javnosti daje previse podataka o
preduzecu. Rizik je u tome Sto konkurenti mogu da manipulisu
podacima i nanesu Stetu preduzecu. Potom, postoji opasnost da kroz
ove izveStaje preduzece najavi nov projekat ili inovaciju koja ne mora
da bude realizovana u dogledno vreme, a Sto konkurenti mogu preuzeti,
i time ostvariti konkurentsku prednost na trzistu. Bitan nedostatak i
kod eksternih izveStaja navodi se povecanje troskova i ulaganje vise
vremena i napora u prikupljanje i objavljivanje informacija. Stoga je na
preduzecu odluka o tome da li e izveStaji biti objavljeni.

*Petrovi¢, P, 2019, ,Srbija u novom drustveno-ekonomskom sistemu, IMPP, Beograd,
str.21-29.
“Sinonim za intelektualni kapital (,,Intellectual Capital”) je neopipljivost (,,Intangibles”).
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Medutim, i neizveStavanje o intelektualnom Kkapitalu nosi
odredena ograniCenja, jer neobjavljeni podaci o ukupnoj vrednosti
preduzeta moZe ugroziti njegovu saradnju sa investitorima,
akcionarima, pa i samim zaposlenima.

(1) Investitori, zbog nepostojanja informacija o vrednosti
(performansama) intelektualnog kapitala preduzecéa, to
uzimaju kao povecan rizik jer ne mogu da utvrde pravi
potencijal preduzeca, te diZzu cenu svog kapitala.

(2) Akcionari, nemaju nacina da dodu do saznanja o poslovanju
preduzeca, s obzirom da se na skupStinama akcionara daju
samo zvanicni podaci i finansijski izvestaji;

(3) Zaposleni, neizvestavanjem gube motivaciju za efikasnijim
poslovanjem, te se smanjuje moguénost za privlacenje
dodatnih ljudskih resursa;

Svi ovi razlozi dovode do toga da se neizveStavanje o ovom
kapitalu posmatra kao ozbiljan problem, te zbog toga ono postaje deo
redovnog godisSnjeg izveStavanja.

Merenjem intelektualnog kapitala menadzeri donose kvalitetnije
odluke i uspesnije upravljaju kompleksnom organizacijom, obzirom da
se odluke zasnivaju na sveobuhvatnim i relevantnim informacijama. U
savremenim uslovima poslovanja pojavljuje se sve veci jaz izmedu
knjigovodstvene i trziSne vrednosti preduzeca. Potvrda toga je da se u
nekim preduze¢ima znatno veéi deo imovine stvara intelektualnim
resursima, ¢ak 87% dok se svega 13% realne imovine ¢ini materijalna
imovina®". Kompleksnost problematike merenja intelektualnog kapitala
uslovljena je brojnim problemima. Polazni problem predstavlja
nedostatak merila za vrednovanje neopipljive imovine preduzeca.
Neosporno je da preduzece koje vredi na trziStu mnogo vise nego Sto to
pokazuje njegova knjigovodstvena vrednost poseduje nematerijalne
resurse koji povecavaju njegovu ukupnu vrednost, koju je medutim
teSko izraziti odnosno bilansno prikazati. Pre svega, u pitanju je imidz i
reputacija preduzeca, marka ili brend, vrednost organizacione kulture,
organizaciona struktura, menadZment filozofija, odnosi sa klju¢nim
stejkholderima i druga intelektualna imovina. Intelektualni kapital ima
dve, posebne, dimenzije: staticku i dinamicku;

*Ocean Tomo, 2015, Intangible Asset Market Value Study, Preuzeto Januar 15, sa Ocean
Tomo:http://www.oceantomo.com/intangible-asset-market-value-study/pdf
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Staticku komponentu c¢ine neopipljivi resursi koji se mogu
meriti, kao Sto su kompetencije zaposlenih ili zadovoljstvo kupaca.

Dinamic¢ku komponentu sacinjavaju neopipljive aktivnosti koje
se odnose na sticanje, merenje ili prodaju neopipljivih resursa. Ove
dinamicke kategorije ne mogu se kvantifikovati, a to predstavlja dodatni
problem kod merenja intelektualnog kapitala koji se meri kao
jedinstvena celina. Potom se kao problem javlja to Sto se merenjem
moze utvrditi prisutnost intelektualnog kapitala, ali ga je tesko izraziti u
konkretnim mernim jedinicama, kao Sto je imidZ preduzeca, visoka
reputacija, organizaciona kultura i gudwil. Medutim, i pored svih
problema, merenje i izvestavanje o intelektualnom kapitalu je vrlo bitno
kako bi menadZeri kreirali efikasnu strategiju, privukli investitore i
unapredili performanse preduzeca.

Merenje je moguce realizovati na osnovu':

(1) agregatnog merila izracunate vrednosti intelektualnog
kapitala kao razlike trZiSne i upisane knjigovodstvene
vrednosti;

(2) seta parcijalnih merila koja ¢e se zasnivati na izabranim
kategorijama intelektualnih resursa, odnosno posebno za
svaku kategoriju intelektualnog kapitala;

Uopsteno merila vrednovanja intelektualnog kapitala se dele u

dve kategorije: agregatna (sinteticka) i parcijalna;

Agregatno ili sinteticko merilo polazi od stava da trziSna cena
akcije uvek reflektuje realnu vrednost kompaniije, na koju ostali faktori
nemaju uticaja™;

Nedostatak ovog merila je prevelika osetljivost intelektualnog
kapitala na promene u okruzZenju. Deregulacija trzista ili promena nekih
zakonskih regulativa moZe uticati na smanjenje trziSne vrednosti
preduzeca, Sto se odrazava i na vrednost intelektualnog kapitala. Tada
dolazi do smanjenja njegove vrednosti, te njegova vrednost postaje
nerealna, jer se ne zasniva na preciznim merilima, ve¢ na razlici izmedu
knjigovodstvene i trziSne vrednosti. Parcijalna ili analiticka merila se
vezuju za svaku komponentu intelektualnog kapitala, odnosno za

Krstic, B, 2014, Upravljanje intelektualnim kapitalom preduzeéa, Ekonomski fakultet,
Nis, str.82.

“Padzior, A, Pazdior, M., 2012, Measurement of Intelectual Capital in a Company,
Management Knowladge and Learning Internacional Conference (pp.843-849), Celje,
Slovenia, International School for Social and Business Studies.
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humani, strukturalni i relacioni kapital. Postoji veliki broj merila u
okviru ove kategorije, ali se ona mogu svrstati u dve osnovne grupe™:
monetarna i nemonetarna merila;

Nemonetarna merila se izraZavaju nenovCanim pokazateljima i
mogu biti kvalitativne i kvantitativne prirode. Kvalitativnim merilima
mere se oni resursi koji se ne mogu kvantifikovati, pa se tako reputacija
preduzeca ocenjuje kao dobra ili loSa, umesto kvantifikativnim
pokazateljima. S druge strane kvantitativnim pokazateljima izrazavaju
se svi ostali resursi, pa se tako kompetentnost zaposlenih moze meriti i
prikazati na osnovu koeficijenta kvalifikacione strukture zaposlenih™*".
Dve osnovne perspektive vrednovanja intelekltualnog kapitala
diferenciraju metode za merenje i metode za procenu intelektualnog
kapitala. Metode za merenje intelektualnog kapitala ne koriste novac
kao merilo, a to je i prirodno jer predstavlja neopipiv resurs. Metode za
procenu oslanjaju se na finansijsku procenu koja koristi novcane
kriterijume odnosno iznose. Za preduzete je vrlo bitno da se
intelektualni kapital tacno izmeri i prikaZe jer Ce jedino tako uspeti da
ga iskoristi na pravi nacin. Ako nesSto moZe da se izmeri, moZe se i
uspesSno upravljati njime®. Osim ovih metoda postoje i direktne metode
vrednovanja, metode trziSne kapitalizacije, metode prinosa na aktivu,
Scorecard metode, adekvatni sistem merenja i druge. Uglavhom sve
metode imaju svoje prednosti i nedostatke, Sto upucuje da ni jedna
metoda ne moZe u potpunosti zadovoljiti potrebe preduzeca. Stoga bi
preduzece trebalo, da na osnovu svrhe merenja i korisnika tih podataka,
izabere najpovoljniji metod za datu situaciju. Znacaj merenja i
identifikovanja  intelektualnih  resursa proizilazi iz potrebe
maksimiranja vrednosti za vlasnike preduzeca kroz razvoj i optimalnu
alokaciju resursa. U razvijanju metodologija za merenje i vrednovanje
intelektualnog kapitala, poseban i noviji doprinos je dala EIC
metodologija.  Cilj ove metodologije je da kreira sveobuhvatan
konceptualan okvir koji ¢e prevazi¢i probleme menadzera i prakticara u
merenju performansi i vrednovanju ove veoma vazne imovine.

"“Krsti¢, B, 2009, Intelektualni capital i konkurentska prednost, 2009, Ekonomski
fakultet, Nis, str.82.

“Krsti¢, B., Sekuli¢, V., 2013, Upravljanje performansama preduzeca, Ekonomski
fakultet, Nis, str. 292.

"Jelci¢, K, 2007, Intellectual Capital: Handbook of IC Management in Companies, Zagreb:
Intelectual Capital Center Croatia.
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Neosporno, ova imovina sve viSe utiCe na podizanje nivoa
konkurentnosti preduzeca u savremenom dinami¢nom okruZenju. Ovaj
metodoloski okvir predstavlja zadovoljavajuce reSenje
multidimenzionalnog i kompleksnog problema merenja performansi
intelektualnog kapitala. Veza izmedu vrednovanja finansijsklog
racunovodstva i trziSnog vrednovanja (racunovodstvenih i trzisnih
informacija) se obezbeduje dizajniranjem specijalnog indikatora koji
kvantifikuje efikasnost upotrebe ukupnog intelektualnog kapitala (EIC-
Efficiency of Intellectual Capital). Ova metodologija je primenljiva kod
akcionarskih drustava s obzirom na direktnu trziSnu procenu njihove
imovine™. Znacajna prednost EIC metoda se zasniva na cinjenici da
obezbeduje dobru kontrolu efikasnosnosti upotrebe ukupnog
intelektualnog kapitala i efikasnosti upotrebe segmenata ukupnog
intelektualnog kapitala u regularnim periodima racunovodstvenog
izveStavanja, Sto je od posebnog znacaja za kvalitetno upravljanje
intelektualnim resursima u preduzecu.

Dakle, utvrdeno je, da najveéi motiv, za vrednovanje
intelektualnog kapitala, proizilazi iz eksterne funkcije izveStavanja o
njemu koja ima za cilj podizanje trZiSne i finansijske pozicije preduzeca,
preko bolje komunikacije sa eksternim stejkholderima, investitorima i
dobavljatima. Ovo eksterno izveStavanje o intelektualnom kapitalu je
strateSki vazno za preduzece jer na taj nacin privla¢i potencijalne
investitore, upoznajuci javnost sa ¢cime preduzece raspolaze i kakve su
njegove konkurentske prednosti. Stoga je vrlo bitno da preduzece
izabere adekvatan pristup u vrednovanju i sistemu merenja
intelektualnih performansi koji ¢e omoguditi zadovoljavanje potreba
korisnika. Znacaj upravljnja intelektualnim kapitalom predstavlja
Cinjenica da svaka firma raspolaze znanjem, sposobnostima,
vrednostima i prepoznatljivostima koje se mogu pretvoriti u vrednost
na trzistu. Dakle, ako wupravljanje tim resursom moZe doneti
konkurentsku prednost, podizanje produktivnosti i povecanje trziSne
vrednosti, onda to nije izbor nego potreba. Izdaci za istraZivanje i razvoj
nastaju po osnovu upotrebe sredstava za istrazivanje i razvoj novih
proizvoda i tehnologije, za koje se ocekuje da ¢e doprineti nivou
ekonomskog rasta i razvoja.

“Krstié, B., Boni¢, Lj, 2016, EIC: A new tool for intellectual capital performance
management, Prague Economic Papers, Vol.25, No 6, p.723-741.
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ZAKLJUCAK

U dvadesetprvom veku intelektualni resursi imaju dominantnu
ulogu u stvaranju vrednosti. Medutim, njihov znacaj se ne moZe na
pravi nacin sagledati ukoliko se oni ne mogu identifikovati i vrednovati.
UspesSno upravljanje ovim znacajnim resursima, koji moZe da doprinese
povecanju trziSne vrednosti preduzeca, podrazumeva izbor adekvatnih
metoda merenja i izveStavanja o intelektualnom Kkapitalu koji ce
zadovoljiti potrebe razlicitih stejkholdera. S obzirom da ni agregatna, a
ni parcijalna i monetarna i nemonetarna merila nisu bez nedostataka,
bitan je izbor onih merila koja u konkretnom preduzeéu zadovoljava
postavljene ciljeve. Svakako najobuhvatniji pristup vrednovanja i
merenja intelektualnog kapitala je onaj koji obuhvata finansijsku
vrednost intelektualnog kapitala je onaj koji obuhvata finansijsku
vrednost ovog kapitala, ali i onaj koji meri kvalitativne i kvantitativne
performanse intelektualnih resursa, kao i performansi efikasne njihove
upotrebe. Upravljanje ljudskim resursima, kao podsistem upravljanja
organizacijom, ima za cilj da za svako radno mesto obezbedi sposobne i
odgovorne zaposlene, omogucavajuéi pri tom maksimalno postavljanje
ciljeva, kako pojedinaca tako 1 organizacije. Zaposleni se u
organizacijama tretiraju kao resurski kojima se poklanja posebna
paznja, upravo iz razloga Sto oni, sa svojim znanjima i sposobnostima,
svojim idejama i mogucnostima, predstavlja potencijal organizacije,
kojim treba upravljati na mudar, racionalan i human nacin. To je
dinamican proces jer se upravljanje ljudskim resursima, kao poslovna
funkcija, neprestano menja i unapreduje, cime se napustaju
tradicionalni modeli upravljanja, ustupajué¢i mesto savremenijim,

.....
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Znacaj prepoznatljivosti profesije inZenjer
u savremenom srpskom drustvu

Importance of the Profession of Engineer Recognition
in Contemporary Serbian Society

Rezime:

Rad sadrzZi analizu rezultata empirijskog istraZivanja o prepoznatljivosti inZenjerske
profesije u javnosti i razlici izmedu javne slike o inZenjerima i samopercepciji svoje
profesije od strane inZenjera u Srbiji. Autorke su posle od uverenja da su inZenjeri
najznacajniji ljudski resurs zasluZan kako za tekovine materijalne kulture i Srbije i sveta,
isto tako i resurs kojem se pripisuje kreiranje ekonomskog rasta i ¢uvanja nacionalne
sigurnosti. Medutim, kako se radi o organizacijskoj profesiji Ciji ¢lanovi svoje usluge
pruZaju viSe organizacijama a manje neposredno Siroj populaciji, pretpostavljamo da
inZenjerska profesija nije jasno prepoznatljiva u savremenom srpskom drustvu. Rezultati
istraZivanja ukazuju na to da, i pored pozitivne slike o inZenjerima i inZenjerstvu, srpska
javnost oseca neinformisanost o inZenjerskom radu i pokazuje malo znanja o
inZenjerskim angaZovanjima. Ovi rezultati pomaZu da se naglasi urgentna potreba opste
javnosti da bolje razume tehnologiju i kako se ona stvara - tacnije inZenjering.

Kljucne reci: Profesija inZenjer, drustvena prepoznatljivost, ljudski resursi

Abstract:

An empirical study on the recognition of the engineering profession in Serbia was
conducted. The recognition was distinguished regarding public image of engineers and
the engineer’s self-perception of their profession. The results of the study are presented
in the paper. The authors start point was the belief that engineers are the most
important human resource responsible for the achievements of material culture in
Serbia and the world, as well as a resource credited with creating economic growth and
safeguarding national security. Having in mind that engineer’s profession is an
organizational profession whose members provide their services more to organizations
and less directly to the general population, we also hypothesized that the engineering
profession is not clearly recognizable in contemporary Serbian society. The results of the
research indicate that, despite the positive image of engineers and engineering, the
Serbian public is feeling uninformed about engineers work and showing little knowledge
of engineering engagements. These results are highlighting the urgent need for the
general public to better understand technology and how it is created - in fact the
engineer’s profession.

Keywords: Profession engineer, social recognition, human resources
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UuvoD

Jedna od bitnih informacija o nekoj osobi koja se najc¢esce daje
(upotrebljava se da bi se ta osoba Sto bolje predstavila) jeste posao,
zanimanje ili profesija kojom se taj pojedinac bavi. Titula (zvani¢na ili
ne) nekog zanimanja (majstor), ili ¢ak titula profesije (inZenjer)
osigurava druStveno vrlo upotrebljivu informaciju. NajceS¢e pitanje
koje se postavlja prilikom upoznavanja pojedinca jeste posao kojim se
on ili ona bavi. Zanimanje nam najupecatljivije predstavlja pojedinca,
njegov rad, tj. mesto u drustvenoj podeli rada, obrazovanje koje stoji iza
tog zanimanja, oc¢ekivano ponasSanje koje iz toga proizilazi, te njegov
poloZaj u socijalnoj strukturi, tj. na datoj socijalnoj stratifikacijskoj
lestvici. MoZe se, dakle, govoriti o fenomenu jasnog prepoznavanja
profesija od javnosti u nekom drustvu [1].

Dirkem je taj fenomen opSte prepoznatljivosti neke pojave
nazivao ,kolektivnom predstavom®. Nju poseduju svi odrasli ¢lanovi
drustva i te kolektivnhe predstave omogucuju pojedincima da
prepoznaju, lociraju i zauzmu stavove prema pojavama u datim
drustvenim situacijama. Kolektivne predstave o nekim zanimanjima ili
profesijama jesu idelnotipske (Weber) ili su to modeli prema kojima bi
profesije trebale da deluju. To znaci: kakav posao ta profesija obavlja,
kakv tip ekspertize pruZza, tipicno idealno profesionalno ponasanje
prema korisnicima usluga, tip organizacije kroz koji profesionalci
naj¢e$¢e pruZaju usluge. Cesto su u ovo ukljufeni i manje vaZni
elementi, ili su prisutni u idealnoj predstavi o profesiji, kao Sto su:
odeca, instrumenti - tehnologija kojom se najcesce sluZze.

Titula je vaZzan element profesije, ona je glavni nosilac ,simbola“
profesije[2]. Poreklo titula moZemo traziti u preindustrijskom drustvu,
u srednjovekovnim titulama koje je nosilo plemstvo, a imale su
stratifikacijsku funkciju razlikovanja feudalaca (vlasnika zemlje -
osnovnog izvora bogatstva, ili vezanost za dvor - izvor politicke moci),
bogatih i moc¢nih od ostalog stanovniStva. Rudimenti feudalne
stratifikacije oliceni u razli¢itim titulama mogu se danas nazreti u
razli¢itim profesionalnim titulama. Nova osnova za prestiz, ugled i mo¢
u drustvu u XX veku postalo je znanje (koje se bazira na razvoju nauke i
povecanju vaznosti njene uloge u drustvu). Posedovanje tog znanja
baza je za razlikovanje onih koji to znanje imaju - intelektualci (kasnije i
eksperti) i onih koji to znanje nemaju. Da bi ta posebnost bila Sto lakSe
prepoznatljiva, daju joj se simboli - titule. U industrijskom drustvu
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profesionalne titule imaju znacenje razlikovanja stru¢njaka od laika,
meritokratije od nemeritornih.

Profesionalizacija i javljanje prvih profesija obeleZeno je, dakle
titulizacijom koja jasno odrazava o kojoj je profesiji rec. Kao Sto postoji
odreden broj profesija, tako postoji i odreden broj osnovnih titula koje
oznacavaju profesije. Nekoliko osnovnih titula jasno opisuje poslove
koje doti¢cna profesija obavlja: lekar leci ljude, profesor poducava.
InZenjer dolazi od lat. reci ingenerar - $to znaci stvarati. Ta titula, dakle,
oznacava onoga koji adaptira znanje i kreira ga u prakti¢ne svrhe. Svaka
od tih titula daje jasnu predstavu javnosti o osnovnom tipu posla koji je
nosilac te titule sposoban da obavlja.

Upravo je javni uvid o tome ko su inZenjeri, kakav posao oni
obavljaju, koliko su njihove aktivnosti znacajne za unapredenje
ekonomske i ekoloSke sigurnosti savremenog drustva predmet
istrazivanja ,Znacaj prepoznatljivosti profesije inZenjer u savremenom
srpskom drustvu“. Pored Sire populacije, ispitivanjem su obuhvaceni i
sami inZenjeri, te rad predstavlja uporednu analizu podataka o
prepoznatljivosti inZenjerske profesije u javnosti i razlici izmedu javne
slike o inZenjerima i samopercepciji svoje profesije od strane inZenjera
u Srbiji.

OSVRT NA ISTORIJU I ZNACAJ INZENJERSTVA

InZenjerstvo kao veStina daleko prethodi inZenjerstvu kao
profesiji. Pronalazak kamene sekire u Paleolitu je jedan od prvih
covekovih inZenjerskih dostignuca. U drevnim civilizacijama napravljen
je znacajan tehnoloski napredak koji je ostvaren dostignu¢ima kao Sto
su piramide, akvadukti, kanali, mostovi i svetle kuce. Ovi inZenjerski
podvizi dolazili su od visoko nadarenih pojedinaca koje bi smo mi danas
nazivali inZenjerima. Imena nekih od ovih drevnih inZenjera bila su
zapisana za buduce narastaje. , Prvi gradevinski inZenjer u istoriji bio je
Eupalinus Megarski“ koji je 600. godine pre naSe ere izgradio akvadukt
na Samosu, jednom ostrvu u Grckoj [3]. ,Prvi covek koji je poplocao put
312. godine pre nasSe ere bio je Appius Claudius koji je bio zaduZen za
javne radove Rimske republike [4].

Poreklo reci inZenjer, kao vrsta posla datira jo$ iz vremena
Rimskog carstva. Njen koren se moZe naci i u latinskom izrazu
ingeniator koji je sluzio da se oznaci dovitljiv, okretan, oStrouman
covek. Rimski inZenjeri marSirali su zajedno sa Rimskom armijom.
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Njihov posao je bio da grade puteve i mostove i da nastale probleme
reSavaju brzo uz minimum materijala i opreme.

Oko upotrebe reci inZenjer, engineer, u Engleskoj je tokom
devetnaestog veka postojala zabuna koja je datirala jo$ od Cosera, i
koja je predstavljala problem u odnosu na identitet i status inZenjerske
profesije. ReC inZenjer se koristila da opiSe i one koji rukovode
lokomotivama (masinovode) i veSte, promisljate ljude koji su ih kreirali.
Do 1850. godine jaz izmedu takva dva shvatanja pojma inZenjer je brzo
rastao. Intelektualno obrazovanje ljudi koji su kreirali masine je
ukljuc¢ivalo osnovu u matematici i inZenjerskoj nauci kao i dugacak
period prakticne obuke Sto je opravdavalo titulu profesionalnog
inZenjera. Ipak ta zabuna, tj. meSanje profesionalnog inZenjera sa
masinovodom, tom impresivnom Kkreacijom inZenjerske profesije, do
dana danasnjeg se nastavlja u zemljama u kojima se govori engleski
jezik. Dvostruko znacenje reci inZenjer postoji i danas i nanosi Stetu
ugledu inZenjerske profesije.

InZenjerstvo je bilo centralni pojam ekonomskog razvoja koje je
karakterisalo rast industrijskog kapitalizma. Najpoznatija definicija
inZenjerstva je najverovatnije joS uvek ona koju je napisao Thomas
Treadgold za Instution of Civil Engineering 1828. Godine: ,InZenjerstvo
je umetnost upravljanja velikim izvorima prirodne mo¢i i snage prirode
radi covekovog koriS¢enja i za njegovu dobrobit” [5] .

[ako ovakva definicija danas ne bi bila prihvatljiva, ona, pored
svojih ogranicenja, sadrzi idealizam i pozitivhu drustvenu svrhu koja
ispunjava najbolje inZenjerske poduhvate. InZenjeri bi trebalo da budu,
u najsirem smislu, u sluzbi ljudskom rodu.

Porast broja inZenjera je najteSnje vezan za procese
industrijalizacije. S napretkom industrijalizacije rastao je broj
specijalnosti u  okviru inZenjerske profesije. 0d relativno
nediferenciranog polja inZenjerstva u 17. i 18. veku gradevinsko
inZenjerstvo je poraslo do maSinskog inZenjerstva, rudarskog i
metalurskog inZenjerstva, elektro i hemijskog inzenjerstva, praceno
automatikom i aeronautikom. U decenijama posle Drugog svetskog rata
pojedini ekonomski, nau¢ni i politicki razvoji stimulisali su porast novih
specijalnosti kao Sto je nuklearno inZenjerstvo, kompjutersko, kosmo
inZenjerstvo i sistem inZenjering. Usled znacajne diferencijacije unutar
inZenjerske profesije, naroCito u visoko industrijalizovanim zemljama,
postavilo se pitanje koje se odnosi na identitet inZenjera. Odredenje
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pojma inZenjer koje usvojeno na Konferenciji inZenjerskih drustava
Zapadne Evrope i Amerike 1953. godine glasi:“ Profesionalni inZenjer je
kompetentan vrlinom svog osnovnog obrazovanja i obukom da primeni
naucne metode na analize i reSenja inZenjerskih problema. On ima li¢nu
odgovornost za razvoj i primenu inZenjerske nauke i znanja na
projektovanje, Kkonstrukciju, proizvodnju, nadzor, upravljanje i
obrazovanje. Njegov rad je pretezno intelektualan i raznolik a ne
rutinskog ili fizickog karaktera. Zahteva veZbu originalne misli i
sposobnost da nadgleda tehnicki i administrativni rad drugih“[6].

Ova definicija je kritikovana jer nije naglasavala naucni karakter
inZenjerske profesije, Sto moze da deluje destimulativno za inZenjere da
se probijaju u polje nau¢nog rada.

Naglasavaju¢i zavisnost inZenjera i njihovog rada od
napredovanja nauke i matematike Accredation Board for Engineering
and Technology, je 2000. godine definisao inZenjerstvo ,kao profesiju u
kojoj se znanje matematike i prirodnih nauka dobijenih tokom studija,
iskustvo i praksa primenjuju u cilju razvoja puteva za ekonomicno
iskoriS¢avanje materijala i prirodnih sila za dobrobit covecanstva“ [7].

Jednu modernu izjavu cilja inZenjerstva ili svrhe inZenjerstva,
koja nam se takode Cini adekvatnom, dao je Institut profesionalnih
inZenjera Novog Zelanda ,InZenjeri ¢e ostvariti snove Covecanstva,
tradicionalno znanje i koncepte nauke ¢e upotrebiti da bi postigli trajno
upravljanje planetom kroz kreativnu primenu tehnologije“ [8].

METODOLOSKA POSTAVKA ISTRAZIVAN]JA

Istrazivanje pod nazivom ,Znacaj prepoznatljivosti profesije
inZenjer u savremenom srpskom drustvu“ za svoj predmet je imalo
analizu javne percepcije inZenjerske profesije i razlici izmedu javne
slike o inZenjerima i samopercepciji svoje profesije od strane inZenjera
u Srbiji.

Cilj istraZivanja je bio da se ustanovi da li je i u kolikoj meri
profesija inZenjer javno prepoznata u Srbiji ili je ona, pak, skrivena od
oCiju javnosti.

[straZivacki zadaci na obradi ovakve problematike su bili da se:

a) ispita informisanost javnosti u Srbiji o inZenjerskom radu i

inZenjerskim angaZovanjima, kao i stavovi ispitanika o tome
da li tehnologija daje pozitivan doprinos razvoju drustva,
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b) uporede percepcije dve ispitivane grupacije o druStvenom
poloZaju inZenjerske profesije u srpskom drustvu i

c) analiziraju odgovori inZenjera o pojedinim dimenzijama
profesionalne ideologije i uporede sa stavovima o tome
ispitane populacije.

Pretpostavile smo sledece:

1. inZenjerska profesija nije jasno prepoznatljiva u savremenom
srpskom drustvu;

2. javnost u Srbiji ima pozitivnu sliku o inZenjerskoj profesiji i
inZenjerstvu;

3. percepcija inZenjera o druStvenom poloZaju svoje profesije
razlikuje se u odnosu na percepciju istog od strane ispitane
populacije, i

4. stavovi inZenjera i ispitane populacije o pojedinim dimenzijama
profesionalne ideologije u srpskom drustvu su razliCiti.

Za prikupljanje podataka u ovom istraZivanju koris¢en je metod
ispitivanja. Anketom su u toku 2018/2019. godine ispitane dve grupe
ispitanika. Prvu grupu su ¢inili inZenjeri (veli¢ina uzorka 280) a drugu
375 ispitanika razli¢itih zanimanja. Upitnik za inZenjere sastojao se iz
tri grupe pitanja i to: socijalno demografske karakteristike ispitanika,
procena drustvenog poloZaja inZenjerske profesije u srpskom drustvu i
samo ocena profesionalne ideologije. Upitnik za ,ne inZenjere“ ¢inilo je
nekoliko grupa pitanja: socijalno demografske karakteristike ispitanika,
procena informisanosti o inZenjerskoj profesiji, procena drustvenog
poloZaja inZenjerske profesije, i ocena pojedinih dimenzija
profesionalne ideologije inZenjerske profesije.

Strukturu uzorka ispitanih inZenjera u odnosu na vrstu
inZenjerske profesije Cinili su: maSinski inZenjeri (26,78%), inZenjeri
tehnologije (21,42%), inZenjeri poljoprivrede (14,28%), gradevinski
inZenjeri  (12,50%), saobracajni inZenjeri (10,71%), inZenjeri
elektrotehnike (8,92%) i rudarski inZenjeri (5,35%) (Slika 1.).
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Slika 1. Struktura ispitanih inZenjera u odnosu na vrstu inZenjerske profesije

U pogledu rodne strukture ispitanih inZenjera uocljivo da u
uzorku dominiraju muskarci (68%) u odnosu na Zene (42%).

Sto se ti¢e starosne strukture ispitanih inZenjera, moZe se reéi da
je najvise ispitanih inZenjera u uzrastu od 46 do 55 godina (38,57%),
potom onih u starosnoj dobi od 56 do 65 godina (27,14%), na treCem
mestu po velicini uceS¢a u uzorku su inZenjeri srednjih godina
(20,35%,) dok je najmladih ispitanika medu inZenjerima bilo i najmanje
(13,92%) (slika 2.).

25- 35 |G o

Slika 2. Starosna struktura ispitanih inZenjera
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U strukturi ispitane populacije (ne-inZenjera) bilo je viSe Zena
(65%) nego muskaraca (35%). U odnosu na starosnu dob najviSe je bilo
ispitanika starosti od 36 do 45 godina (36,53%), potom onih u uzrastu
od 56 do 65 godina (23,73%), da bi na tretem mestu bili najmladi
ispitanici (21,06%) i na ¢etvrtom mestu ispitanici starosti od 46 do 55
godina (18,66%) (Slika 3.).

56-65 23,73%

46-55 18,66%

36- 45

36,53%

25- 35 21,06%

Slika 3. Starosna struktura ispitanih “neinZenjera”

U pogledu radnog statusa uzorak su u natpolovi¢noj vec€ini Cinili
ispitanici sa zavrSenom srednjom Skolom (35,73%) i radnici (25,06,%),
na tre¢em mestu su bili studenti (16%) i individualni poljoprivrednici
(10,66%). Strucnjaci sa zavrSenim fakultetom su u uzorku ucestvovali
sa 8%, dok 4% ispitanika preduzetnici, a svega 0,53% ispitanika je bilo
u grupi "rukovodioci, politi¢ki funkcioneri” (Slika 4.)

student || NG 1502+
individualni poljoprivrednik _ 10,66%
racriv | s o-
struénjak sa srednjom Skolom _ 35,73%
struénjak sa fakultetom - 8,00%
preduzetnik - 4,00%

rukovodilac I 0,53%

Slika 4. Struktura uzorka ispitanika u odnosu na radni status
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Podaci dobijeni ispitivanjem obradeni su deskriptivnom
statistikom. Nalazi o znaCaju inZenjerske profesije i inZenjerstva
uporedeni su izmedu dve ispitivane populacije.

REZULTATI EMPIRIJSKOG ISTRAZIVANJA

Rezultati empirijskog istraZivanja opisani su putem analize tri
grupe dobijenih podataka:

a) Informisanost javnosti o karakteristikama inZenjerske
profesije i inZenjerstva;

b) Uporedni prikaz percepcije drusStvenog polozaja
inZenjerske profesije u savremenom srpskom drustvu od
strane dve grupe ispitanika;

c) Komparativni prikaz stavova o profesionalnoj ideologiji
inZenjerske profesije sa stanoviSta dve ispitivane
populacije.

a) Informisanost javnosti o karakteristikama inZenjerske
profesije i inZenjerstvu

U cilju dobijanja podataka o javnoj prepoznatljivosti inZenjerske
profesije u Srbiji ispitanoj populaciji smo postavili sledece pitanje:
,Kako bi ste procenili svoju informisanost o tome S$ta tacno rade
inZenjeri u obavljanju svoje profesije?“ Dobijena distribucija odgovora
predstavljena je u slici 5.

60.00% 55%

50,00%

40,00%
30,00%
22,60%
20,00%
10,00% 7.40%
.
Odliéno sam Dobro sam Misam dobro Uopste nisam
informisan informisan informisan informisan

Slika 5. Informisanost javnosti o karakteristikama inZenjerske profesije
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Kao $to se na slici 5. vidi, viSe od dve trecine ispitanika (77,6%)
procenjuje da nisu informisani o tome Sta rade inZenjeri na svojim
radnim mestima, dok svega 7,6% njih smatra da su odli¢no informisani.

IstraZivanje L. Harisa i saradnika [9] pod nazivom ,American
Perspectives on Engineers and Engineerin“ je takode pokazalo
neinformisanost americke javnosti o poslovima inZenjera, uz napomenu
da je u ovom istrazZivanju neSto manji broj ispitanika nego u naSem
istrazivanju, ukazalo na svoju nedovoljnu informisanost o poslovnim
angaZmanima inZenjera: 45% Amerikanaca je odgovorilo da nisu dobro
informisani, a 16% da uopSte nisu informisani o tome $ta rade inZenjeri.
U svojoj ne informisanosti o radnim zadacima inZenjera narocito
prednjace Zene: ¢ak 94,5% njih je odgovorilo da nisu dobro informisane
ili da uopste nisu informisane o karakteristikama inZenjerskog rada,
dok se nijedna Zena nije opredelila za odgovor “Odlitno sam
informisana, znam tacno S$ta inZenjeri rade“ (slika 6.). U americkom
istrazivanju se takode pokazalo da su Zene slabije informisane o
inZenjerstvu - 78% Amerikanki nije informisano o inZenjerima i
inZenjerstvu.

80,00%
69,90%
70,00%
60,00%
50,00%
40,0085
30,00% 24,50%
20,0086 14,80%
10,00% 5,50%
0%
0,00%
Qdlicno sam Dobro sam Misam dobro Uopite nisam
informisan informisan informisan infarmisan
B muskarci ®iene

Slika 6. Uporedni prikaz informisanosti muskaraca i Zena o karakteristikama
inZenjerske profesije

[ako je obrazovni nivo ispitanika relativno pozitivno korelisan sa
nivoom informisanosti o inZenjerstvu i inZenjerima, joS uvek vecina od
70% ispitanih struc¢njaka sa zavrSenim fakultetom izjavljuje da su

49



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

nedovoljno ili da uopste nisu informisani o inZenjerstvu i inZenjerima“
(slika 7.)
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Slika 7. Uporedni prikaz informisanosti o karakteristikama inZenjerske profesije
u odnosu na nivo obrazovanja

Kao sto se na slici 7. vidi, svi ispitani rukovodioci smatraju da su
odlicno i dobro informisani i inZenjerstvu i poslovima inZenjera.
Njihovu percepciju deli i 58,33% ispitanih studenata, 33,33% ispitanih
preduzetnika, 29,66% ispitanih stru¢njaka sa fakultetom i samo 5,22%
struc¢njaka sa zavrSenom srednjom Skolom. S druge strane, svi ispitani
poljoprivrednici smatraju da su nedovoljno informisani o inZenjerstvu.
Takode ogromna vecina ispitanih stru¢njaka sa srednjom Skolom
(94,77%) procenjuje da je nedovoljno ili da uopste nije informisana o
tome Sta inZenjeri rade na svojim radnim mestima. Isto misljenje ima
skoro tri cetvrtine ispitanih radnika (72,34%), i ¢ak 70% ispitanih
struc¢njaka sa zavrSenim fakultetom.

Uprkos niskom nivou javne svesti o inZenjerstvu, istrazivanje je
otkrilo i to da bi mnogo roditelja bilo zadovoljno ako bi njihova deca
postala inZenjeri. Kada je postavljeno pitanje ,Koristec¢i skalu od 1 do 10
(1 - krajnje nezadovoljan, 10 - krajnje zadovoljan) ako vaSe dete izrazi
Zelju da postane inZenjer, da li ¢ete biti zadovoljni?“. Srednji odgovor na
ovo pitanje je bio 9.
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b) Percepcija drustvenog poloZaja inZenjerske profesije

Materijalni standard, drustvena moc¢ i ugled, tri su, u sociologiji,
najces¢e razmatrane dimenzije druStvenog poloZaja neke grupe ili
pojedinca. Budu¢i da pripadnost odredenoj profesionalnoj grupi (u
ovom slucaju inZenjerskoj profesiji), neposredno odreduje druStveni
poloZaj ¢lanova te profesije, u ovom radu analizirane su upravo ove tri
dimenzije u traZenju odgovora na pitanje kako je danas drusStveno
vrednovana inZenjerska profesija u Srbiji.

Na pitanje: ,Kako biste rangirali profesiju inZenjer” (ocenama od
1 do 5) po kriterijumima uticaja, ugleda i materijalnih primanja,
uporedni prikaz dobijenih odgovora predstavljen je na slici 8.

4.5
4 3,75

4,05

3.5
3
2.5

Pl

15

0.5

matnjalna primanja drustveni utica) drustveni ugled

Wintenjert W ne-inrenjer

Slika 8. Uporedni prikaz percepcije drustvenog poloZaja inZenjerske profesije

Kao Sto slika 8. pokazuje, inZenjeri su najviSom ocenom
vrednovali drustveni ugled svoje profesije, iako ni toj dimenziji
drustvenog poloZaja nisu dali narocito visoku ocenu (3,06), dok su
najnizim ocenama vrednovali materijalna primanja inZenjera (2,02).
I[stim redosledom su ove dimenzije druStvenog poloZaja vrednovali i
ispitanici iz grupe ne-inZenjera, s tim da su oni svim ovim dimenzijama
dali vise srednje ocene: druStveni ugled su vrednovali srednjom
ocenom 4,05; uticaj inZenjerske profesije ocenom 3,75, dok su
materijalni standard inZenjera vrednovali ocenom 3,03.

Slede¢e pitanje se odnosilo na percepciju ispitanika o
drustvenom ugledu profesije inZenjer u savremenom srpskom drustvu
u odnosu na druge profesije i ono je glasilo: ,Molim Vas da ocenama od 1
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do 5 izrazite Vase misljenje o ugledu koje pojedine profesije uZivaju u
nasem drustvu”“, Odgovori na ovo pitanje su prikazani na slici 9.
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Slika 9. Uporedni prikaz percepcije drustvenog poloZaja inZenjerske profesije

Iz slike 9. se jasno vidi da su ispitani inZenjeri smatrali da u
naSem drustvu najviSi ugled uZivaju politicari (3,99), pa iza njih
menadZeri (3,92). Zanimljivo je da se lekarska profesija, koja kao
tradicionalna profesija, najceS¢e zauzima prvo mesto na listi ugleda
profesija, u oceni nasih ispitanika nasla na trecéoj poziciji (3,85). Isti je
slucaj i sa druge dve tradicionalne profesije poput sudijske koja je u
ovom ispitivanju zauzela cetvrto mesto (3,70) dok je sveStenickom
pozivu pripalo peto mesto (3,50). NajniZe vrednovane profesije po
pitanju drustvenog ugleda su: inZenjer (2,90), umetnik (3,06) i nau¢nik
(3,13). Iako su uporedna istrazivanja J. Treiman [10], pokazivala da je u
SFR] inZenjerska profesija uZivala visok drustveni ugled, ¢ak je najvisi
ugled imala profesija masinski inZenjer, u ovom ispitivanju rezultati su
dijametralno razliciti. S druge strane, ispitani ne-inZenjeri su u proseku
ugled svih profesija vrednovali viSim srednjim ocenama nego inZenjeri.
Ova grupa ispitanika najvi§im ocenama je vrednovala ugled politicara
(4,37), pa potom lekara (4,26) i menadZera (4,13). Ugledu inZenjerske
profesije je u percepciji ispitanika iz grupe ,ne-inZenjeri“ pripalo
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srednje, Sesto mesto (3,70), dok, po misljenju ovih ispitanika, najnizi
drustveni ugled u savremenom srpskom drustvu uZivaju umetnici
(2,93), profesori (3,01) i naucnici (3,06).

¢) Komparativni prikaz stavova o profesionalnoj ideologiji
inZenjerske profesije

Profesionalna ideologija predstavlja ,imidZ“ profesije. Ona igra
vaznu ulogu u ocuvanju razliitosti profesije u odnosu na zanimanje,
pozivajudi se na saznajnu ekskluzivnost i isti¢uéi privrzenost idealima
drustva i profesije. Profesionalna ideologija, dakle, predstavlja
prediktor posebnosti profesije.

U ispitivanju razvijenosti profesionalne ideologije ispitanicima
smo predlozili petnaest razlic¢itih iskaza sa kojima su oni izrazavali
stepen svog slaganja, odnosno ne slaganja.

Prva dva iskaza u tabeli 1. odnosila su se na dimenziju
profesionalizma koju smo nazvali inovativnhost. Re¢ je o jednom od
najznacajnijih svojstava inZenjerske profesije, koji je ujedno razlikuje
od zanimanja, a to je ne rutinski, inovativan i inventivan rad. U odnosu
na ova dva iskaza uocena je znacajna razlika u odgovorima ispitanih
inZenjera i ostalih ispitanika. Dok su inZenjeri iskazali visok stepen
slaganja sa tvrdnjom da je njihov posao iskljucivo kreativan, ispitanici iz
korpusa ,ne-inZenjera“ su izrazili izuzetno nizak stepen slaganja. Isto
vazi i za tvrdnju ,InZenjeri obavljaju rutinske poslove u procesu
primene svojih znanja“: ispitani inZenjeri su izrazili nizak stepen
slaganja sa ovim iskazom dok su ostali ispitanici iskazali srednji stepen
slaganja.

Iskazi pod rednim brojevima 3. i 4. bili su u funkciji ispitivanja
javne prepoznatljivosti inZenjerske profesije kao konstitutivnog elementa
profesije. Obe grupe ispitanika izrazile su visok stepen slaganja sa
iskazima o tome da je inZenjerska profesija skrivena od ociju javnosti i
da su neke druge profesije, poput lekarske ili sudijske, javno
prepoznatljivije od inZenjerske profesije.

Trecu grupu iskaza pod brojem 5. i 6. i 7. svrstali smo u
dimenziju nazvanu licne karakteristike inZenjera kao profesionalaca. Za
razliku od inZenjera koji sebe vide kao kaomunikativne ljude, ispitanici
iz grupe "inZenjeri” su iskazali visok stepen slaganja sa tvrdnjama kao
Sto su: »Zbog svoje orijentacije ka tehnici i tehnologiji, inZenjeri su Cesce
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Cutljivi ljudi, nego pricalice«, i »InZenjeri teZe, od drugih profesionalaca,
komuniciraju sa ljudima u poslovnom okruZenju”.

Iskazi pod rednim brojevima od 8 do 15. bili su u funkciji
ispitivanja znacaja profesionalne funkcije, kao dimenzije profesionalne
ideologije. Ona oznacava insistiranje na drustvenom znacaju i
predstavlja deo procesa legitimizacije profesije pred drustvom i pred
samom sobom. Po rezultatima iznetim u tabeli, moZe se videti da je ova
dimenzija veoma razvijena kod ispitanih inZenjera. NarocCito visok
stepen slaganja i ispitani inZenjeri ali i ostali ispitanici su iskazali u
odnosu na tvrdnje: »Tehnika i tehnologija daju pozitivan doprinos
razvoju celokupnog drustva«, »InZenjeri su ti profesionalci koji kreiraju
ekonomski rast i materijalno blagostanje drustva«, i »InZenjerska znanja
obezbeduju nacionalnu sigurnost.

S druge strane, dok inZenjeri smatraju da je njihova profesija
najzancajnija za razvoj drustva, ostali ispitanici izkazuju srednju ocenu
slaganja sa tom tvrdnjom. I obrnuto, dok ispitanici iz korpusa "ne-
inZenjeri” veruju da inZenjeri i u periodima drustvenih kriza uvek imaju
siguran posao, sami inZenjeri izraZavaju veoma nizak stepen slaganja sa
ovim iskazom.

Sli¢no istrazivanje [11] o prepoznatljivosti inZenjerske profesije
u javnosti i razlici izmedu javne slike o inZenjerima i samopercepciji
svoje profesije od strane inZenjera u Americi, pokazuje sledece: dok svoj
posao kao kreativan vidi 71% inZenjera, njihovo misljenje deli samo
29% ne-inZenjera; dok 56% inZenjera smatra svoju profesiju izuzetno
vaznom za drustvo, samo 19% ne-inZenjera je na istom stanovistu; i
dok 44% inZenjera svoje kolege doZivljava kao komunikativne osobe,
takvo misljenje ima samo 8% ne-inZenjera. Medutim, dok je samo 14%
inZenjera svoje zaposlenje videlo kao sigurno u periodima kriza,
nasuprot 38% ne-inZenjera koji inZenjerski posao vide kao siguran u
vremenu kriza.
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Tabela 1: Lista iskaza o profesionalnoj ideologiji inZenjera - uporedni prikaz

odgovora inZenjera i ,ne-inZenjera"”

. e Ne-
Inzenjeri C v ..
stepen inZenjeri
Iskaz . stepen
slaganja .
(1-3) slaganja
(1-3)
1. | InZenjerski posao je iskljucivo kreativan 1,30 2,45
2 InZenjeri opavl]a]u ru"Flnske ppslove u 120 210
procesu primene svojih znanja
3 Inzetl.].erll su pro.fe51onalc1 koji su skriveni 232 256
od ociju javnosti
Javnost lakSe prepoznaje npr. lekarsku,
4. | advokatsku ili sudijsku profesiju od 2,76 2,60
inZenjerske profesije
5. | Inzenjeri su komunikativni ljudi 2,34 1,23
Zbog svoje orijentacije ka tehnici i
6. | tehnologiji, inZenjeri su ¢eSce cutljivi ljudi, 1,15 2,43
nego pricalice
InZenjeri teZe, od drugih profesionalaca,
7. | komuniciraju sa ljudima u poslovnom 1,20 2,46
okruzenju
8 I u perllovdlrr_la c.irustw_emh. i el.<onomsk1h 243 113
Kkriza, inZenjeri uvek imaju siguran posao
9 gmanjlvan]e znacaja profesije inZenjer je 180 235
Stetno za drustvo
10. Inzen!ersk:el profesija je najznacajnija za 150 260
razvoj druStva
11 Neka Firugzjl zanimanja su znacajnija za 195 210
razvoj drustva
InZenjeri ne rade mnogo na tome da bi
12 | istakli znacaj svoje profesije za razvoj 1,90 2,32
drustva
13 Tehn.lka i tehno_loglja daju pozmvim 287 276
doprinos razvoju celokupnog drustva
InZenjeri su ti profesionalci koji kreiraju
14. | ekonomski rast i materijalno blagostanje 2,67 2,63
drustva
15, InZenjerska znanja obezbeduju 223 256

nacionalnu sigurnost
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ZAKLJUCCI I IMPLIKACIJE

Kao Sto lekari leCe, a sudije sude, tako inZenjeri snove
Covecanstva pretvaraju u stvarnost. Oni igraju klju¢nu ulogu u
razvijanju tehnologija koje odrzavaju ekonomsku i ekolosku sigurnost
sveta. InZenjeri su revolucionisali medicinu pejsmekerima i MRI
skenerima. Promenili su svet razvojem televizije i tranzistora,
kompjutera i interneta. InZenjeri su predstavili nove koncepte u oblasti
transporta, energije, satelitske komunikacije, seizmicki otpornih zgrada
i otporne vrste Zitarica, primenom naucnih otkri¢a za ljudske potrebe.
Za sve tekovine materijalne kulture, svet svoju zahvalnost duguje
inZenjerima. Srbija takode. Uprkos ovako velikom doprinosu tehnicko
tehnoloskom razvoju, inZenjerska profesija je, kako pokazuje ovo
istrazivanje, ostala nevidljiva od ociju javnosti: vise od dve trecine
ispitanika (77,6%) procenjuje da nisu informisani o tome S$ta rade
inZenjeri na svojim radnim mestima, dok svega 7,6% njih smatra da su
odli¢no informisani. Ova vrsta neznanja je posebno karakteristicna za
Zene. lako je obrazovni nivo ispitanika relativno pozitivno korelisan sa
nivoom informisanosti o inZenjerstvu i inZenjerima, jos uvek vecina od
70% ispitanih struc¢njaka sa zavrSenim fakultetom izjavljuje da su
nedovoljno ili da uopste nisu informisani o inZenjerstvu i inZenjerima.
Takode je ustanovljeno da su ispitani inZenjeri saglasni sa misljenjem
ostalih ispitanika o tome da je inZenjerska profesija skrivena od ociju
javnosti. Navedeni nalazi ukazuju na to da je prva hipoteza o tome da
inZenjerska profesija nije jasno prepoznatljiva u savremenom srpskom
drustvu, potvrdena. Pretpostavljamo da se razlozi nevidljivosti
inZenjerske profesije mogu naci u slede¢em:

Prvo, inZenjerska profesija je organizacijska profesija. Za razliku
od pripadnika tradicionalnih profesija, poput lekara, advokata i sudija
koji svoje usluge klijentima pruzaju neposredno, inZenjeri
profesionalna znanja pruzaju uglavnom organizacijama.

Drugo, televizijski programi u kojima se isti¢u rezultati i efekti
inZenjerskog rada pomazu stvaranju pozitivne percepcije o inZenjerstvu
i inZenjerima u javnosti, ali joS ne dostiZzu gledanost koju imaju
komedije i drame. Profesija inZenjer bi imala velike koristi od TV serija
u kojima bi inZenjeri bili glavni akteri i u kojima bi se karakteristike
njihovog profesionalnog rada mogle jasnije videti. Ne postoji konfuzija o
radu policijskog inspektora, advokata ili lekara u drusStvenoj percepciji,
jer su ove profesije popularne teme TV drama i filmova. Zabavni mediji
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idu na brze akcije (na primer, policajac u plamenu, odeljenje urgentne
medicine gde lekari jure od jednog pacijenta do drugog, ili one o
trenutnim mudrostima advokata u sudnicama). Javna predstava o
inZenjerima odnosi se na miSljenje o tome kako velina inZenjera
studiozno obavlja svoje zadatke uz metodicki postupak i sa pazljivom
analizom uzroka i efekata. Ova slika ohrabruje javno poverenje ali teSko
da se to moze predstaviti kao TV drama, jer je veéina programa o
inZenjerima dokumentarnog karaktera.

Uprkos niskom nivou javne svesti o inZenjerstvu, istraZivanje je
otkrilo i to da bi mnogo roditelja bilo zadovoljno ako bi njihova deca
postala inZenjeri. Kada je postavljeno pitanje ,Koristec¢i skalu od 1 do 10
(1 - krajnje nezadovoljan, 10 - krajnje zadovoljan) ako vasSe dete izrazi
Zelju da postane inZenjer, da li ¢ete biti zadovoljni?“. Srednji odgovor na
ovo pitanje je bio 9. Ovaj nalaz je verovatno korelisan sa nalazima o
tome da javnost u Srbiji veruje da tehnologija daje pozitivan doprinos
drustvu i da inZenjerima treba pripisati kreiranje ekonomskog rasta i
cuvanja nacionalne sigurnosti ¢ime je potvrdena i druga hipoteza.

[stovremeno, uz pozitivnu sliku koju javnost u Srbiji, prema
rezultatima ovog istrazivanja, ima o inZenjerima i inZenjerstvu, treba
pridodati i relativno visoke srednje ocene koje su ispitani ne-inZenjeri
dali svim dimenzijama drusStvenog poloZaja inZenjerske profesije.
Ispitana populacija je daleko viSim srednjim ocenama vrednovala
materijalni standard, drustveni uticaju i druStveni ugled inZenjera nego
Sto su to uradili ispitani inZenjeri te je tako potvrdena i tre¢a hipoteza.

Takode je ustanovljeno i odredeno neslaganje izmedu ispitanih
inZenjera i ostalih ispitanika o pojedinim dimenzijama profesionalne
ideologije inZenjerske profesije, ¢ime je potvrdena i Cetvrta hipoteza.:

e dok ispitani inZenjeri veruju da je inZenjerski posao
iskljuCivo Kkreativan, ostali ispitanici sa ovim i slicnim
iskazima izrazavaju relativno nizak nivo slaganja;

e dokjavnost inZenjere vidi kao ne komunikativne i ¢utljive
ljude, ispitani inZenjeri se uglavnom ne slazu sa njihovim
uverenjem; i

e dok inZenjeri svoj posao ne percipiraju kao siguran u
periodima drustvenih i ekonomskih kriza, ispitana
populacija izrazava visok stepen slaganja sa iskazom da
inZenjeri uvek imaju siguran posao.
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Rezultati naSeg istraZivanja pokazuju da je profesija nauc¢nik
bila medu najslabije kotiranim profesijama po pitanju drustvenog
ugleda. Stoga ovaj zakljucak, kao i svi prethodno navedeni nalazi naseg
istrazivanja, ukazuju da je potrebno otvoriti Sirok, javni razgovor o
iznalaZzenju modela za stvaranje dru$tvenog ambijenta u kojem c¢e
znanje, ukljucujuci i inZenjersko, biti u funkciji drustvenog razvoja i
povecanja dobrobiti svih drustvenih slojeva i pojedinaca.

Dobijeni nalazi takode pomaZu da se naglasi urgentna potreba
opste javnosti da bolje razume tehnologiju i kako se ona stvara - tacnije
inZenjering. Zasto? Zato Sto je jasno da Ce inZenjerstvo biti jedna od
najznacajnijih snaga u projektovanju nastavljanja ekonomskog razvoja i
uspeha ljudske vrste na nacin koji ¢e odrzati oboje - i planetu i njenu
rastucu populaciju. InZenjeri ¢e razviti nove procese i nove proizvode.
Oni ¢e kreirati i upravljati novim sistemima gradevinske infrastrukture,
proizvodnje, komunikacija, upravljanja informacijama, zastite i
nadgledanja okoline, i svega drugog Sto ¢ini da moderno drustvo
funkcioniSe. Kao glavni agens promene civilizacije danasnji inZenjeri
moraju da misle o Sirem kontekstu u kojem obavljaju svoj rad. Dok su
inZenjeri videni kao kreatori ekonomskog rasta i zaStitnici nacionalne
sigurnosti visSe nego naucnici ili tehnicari, njihovi napori da poboljSaju
nas kvalitet Zivota, zastite okolinu i sacuvaju Zivote, ne uZivaju potrebnu
drustvenu zahvalnost. Ako Zelimo da zainteresujemo nase najbolje i
najsjajnije studente za inZenjerske karijere, mi moramo da osiguramo
da njihova sposobnost kreiranja ekonomskog bogatstva, treba da bude
shvacena i poStovana od strane naSih gradana i institucija. Nase
sposobnosti da poboljSamo javno razumevanje inZenjerstva ne¢e samo
podidi nivo interesovanja medu mladima u Srbiji za inZenjerstvo, ve¢ ¢e
osigurati i javnu podrsku za napore inZenjera kako bi oni, istovremeno,
doprinosili razvoju i ekonomije i ekologije u ovom post-industrijskom,
na nauci zasnovanom, veku koji svi delimo.
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Unapredenje nastave Kkroz projekat IT lab (laboratorija
za inZenjersku analizu, modeliranje i simulaciju)

Improvement of teaching through the projectIT lab
(laboratory for engineering analysis, modeling and
simulation)

Rezime:

Na Tehnickom fakultetu «Mihajlo Pupin» u Zrenjaninu, u $kolskoj 2018/2019. godini
realizovan je projekat «IT lab - laboratorija za inZenjersku analizu, modeliranje i
simulaciju», finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja u
okviru programske aktivnosti ,Razvoj visokog obrazovanja“. U okviru projekta je
formirana laboratorija za inZenjersku analizu, modeliranje i simulaciju koja sluZi za
unapredenje vestina studenata iz oblasti masinstva i informacionih tehnologija u skladu
sa postojecom potraznjom trZista. Unapredene su strucne kompetencije nastavnog
kadra, steCena znanja i prakticne vestine studenata u skladu sa savremenim tokovima
naucnog i tehnoloskog razvoja. Podstaknuto je preduzetnistvo i stru¢na osposobljenost
studenata koja u vecoj meri odgovara zahtevima trZista. VaZan deo istraZivanja bilo je
prikupljanje podataka o stavovima studenata u vezi unapredenja digitalnih
kompetencija studenata obuhvacenih projektom unapredenja nastave.

Kljucne reci: ITlab, visoko obrazovanje, digitalne kompetencije, kvalitet nastave

Abstract:

At the Technical Faculty "Mihajlo Pupin” in Zrenjanin, project “IT Lab - Laboratory for
engineering analysis, modeling and simulation” funded by the Ministry of Education,
Science and Technological Development within the program activity “Development of
high education” was implemented in school year 2018/2019. Within the project, a
laboratory for engineering analysis, modeling and simulation was formed, which serves
to improve the skills of students in the field of mechanical engineering and information
technology in accordance with the existing market demand. The professional
competencies of the teaching staff, the acquired knowledge and practical skills of the
students have been improved in accordance with modern trends in scientific and
technological development. Entrepreneurship and professional qualification of students
is encouraged, which to a greater extent corresponds to the demands of the market. An
important part of the research was the collection of data on students' attitudes
regarding the improvement of students' digital competencies included in the teaching
improvement project.

Keywords: ITlab, higher education, digital competencies, quality of teaching

5 desnica@tfzr.uns.ac.rs
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UuvoD

Jedan od najces¢ih problema na koje studenti TF "Mihajlo Pupin”
u Zrenjaninu nailaze su nedovoljno stecene vesStine za rad u
savremenom okruZenju. U tom smislu, nedovoljno steCene veStine
predstavljaju manjak iskustva u radu sa aktuelnim softverima koji se
koriste kako u proizvodnji za analizu i kreiranje proizvoda kao i
modeliranje i simulaciju razlicitih proizvodnih procesa i funkcionalnosti
proizvoda, tako i u preduze¢ima koja se bave izradom geografskih
informacionih sistema i njihovom analizom i koriS¢enjem u privredi
[1,2].

Cilj projekta «IT lab - laboratorija za inZenjersku analizu,
modeliranje i simulaciju» bio je formiranje laboratorije za inZenjersku
analizu, modeliranje i simulaciju koja bi sluzila za unapredenje znanja i
veStina studenata u oblasti maSinstva i informacionih tehnologija u
skladu sa postojeCom potraznjom trzista.

Unapredenje projektom obuhvacenih predmeta, imao je za cilj
unapredenje stru¢nih kompetencija nastavnog kadra i uskladivanje
stecenih znanja, prakti¢nih vestina i kompetencija svrSenih studenata
sa savremenim tokovima naucnog i tehnoloskog razvoja, kao i uvodenje
elemenata istrazivanja i podsticanje preduzetniStva. Jedan od ciljeva
projekta bilo je i podsticanje naucno-istraZivackog rada nastavnog
kadra i studenata.

1. OPIS REALIZOVANIH AKTIVNOSTI NA PROJEKTU [3]

Promocija pocetka rada na projektu

Dana 20.11.2018. godine realizovana je promocija pocetka
projekta, u malom amfiteatru Tehnickog fakulteta «Mihajlo Pupin» u
Zrenjaninu.

o>t ——

UT - nab — nabopatopmja 33 MHKEeHEpPCKY
aHaNM3Y, MOANMPAtLE U CUMYNALM]Y

Slika 1. Promocija pocetka rada na projektu
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Formiranje IT lab - laboratorije za inZenjersku analizu,
modeliranje i simulaciju

Racunarska laboratorija - laboratorija za inZenjersku analizu,
modeliranje i simulaciju na Fakultetu koja sluZi za unapredenje znanja i
veStina studenata u oblasti maSinstva i informacionih tehnologija u
skladu sa postoje¢om potraZnjom trziSta formirana je odlukom NN Veca
TF ,Mihajlo Pupin“ u Zrenjaninu, Univerziteta u Novom Sadu a na
predlog katedre za Masinsko inZenjerstvo.

Slika 2. Rad studenata u IT lab-u

Nabavka softvera
U cilju realizacije projekta nabavljeni su softveri:
1. Matlab
Mathworks - Softverska licenca Matlab Individual,

Academic Perpetual
Mathworks - Softverska licenca Simulink Individual,
Academic Perpetual

2. Catia
6NB-UXXE-S-AC V6 Named User (Package) PSC [6NB-
UXXE-S-AC] 3DEXPERIENCE Extended For Academia
SMALL - PSC 30 licenci
6NB-UXXE-S-AC V6 Named User (Package) ASC [6NB-
UXXE-S-AC] 3DEXPERIENCE Extended For Academia
SMALL - ASC 30 licenci

3. ArcGIS
Esri ArcGIS Academic Department Licence Medium

Instalacija softvera i obuka za rad

Instalacija softvera izvrSena je na racunarima u IT lab -
laboratorije za inZenjersku analizu, modeliranje i simulaciju u skladu sa
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dobijenim licencama. Nastavnici, saradnici i studenti obuceni su za rad
na softverima Matlab, Catia i ArcGIS.

Inoviranje 7 predmeta

Uvodenje softvera u nastavu radi inoviranja programskih
sadrzaja i radi postizanja bolje konkurentnosti na trziStu rada. Predmeti
koji su inovirani:

Masinsko projektovanje CAD/CAM - inoviran u delu sadrzaja
predmeta primenom softvera Catia. Studenti su vrsili projektovanje
trodimenzionalnih  modela, izradu tehnicke dokumentacije;
projektovanje sklopova - trodimenzionalnih modela; projektovanje
pokretnih modela i sklopova sa pokretnim modelima-simulacija
njihovog rada [4].

Tehnicko crtanje sa kompjuterskom grafikom - inoviran u delu
sadrzaja predmeta koji se odnosi na 3D vizuelizaciju predmeta po
standardima tehnickog crtanja primenom softvera Catia. Studenti su
imali zadatak da: formiraju modele osnovnih prostornih objekata: kupe,
lopte, torusa, obrtnih tela proizvoljnog oblika itd.; sloZene 3D objekte;
uvedu napredne CAD tehnike; formiraju poglede i perspektive [5].

Priprema proizvodnje - je inovirana u delu sadrzaja predmeta
koji se odnosi na konstrukcionu pripremu koja se bavi oblikovanjem
proizvoda. Softver Catia primeljen je za proracun dimenzija elemenata
(zupcanika, osovine, vratila..), izbor vrste materijala, izradu
konstrukcionih crteZa, standardizaciju i tipizaciju elemenata i sklopova
u celini [6].

Automatsko upravljanje - je inovirano u delu sadrZaja predmeta
koji se odnosi na primenu softverskog alata MATLAB Simulink za sve
tematske celine predmeta. MATLAB kroz Control System Toolbox
obezbeduje funkcije koje su od posebne koristi za analizu i sintezu
sistema automatskog upravljanja; funkcije prenosa komponenti sistema
automatskog upravljanja; strukturni blok dijagrami sistema; stabilnost
sistema; metod prostora stanja; frekventne metode i metode
geometrijskog mesta korena; proraCune sa vizuelizacijom [7,8].

MasSine i aparati - je inoviran u delu sadrzaja predmeta koji se
odnosi na primenu programa MATLAB, za simulaciju rada pumpi,
kompresora, ventilatora, sistema  pneumatskog transporta,
konvektivnih suSara sa pneumatskim transportom materijala [9].

Industrijska geologija - je inovirana u delu sadrZaja predmeta
koji se odnosi na primenu programa GIS za dobijanje neophodnih
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znanja na sakupljanju, sistematizaciji, generalizaciji i analizi geoloSko-
geofizicke informacije za geoloSko proucavanje lezZiSta. VrSen je unos,
integracija i obrada terenskih i postoje¢ih podataka, izrada digitalnih i
Stampanih karata, 2D i 3D modeliranje, istrazivanje, evaluacija zaliha i
eksploatacije nafte, prirodnog gasa, mineralnih sirovina, podzemne
vode, itd. [10].

Geografski informacioni sistemi - su inovirani u delu sadrzaja
predmeta koji se odnosi na primenu 3D pristupa u upravljanju
slojevima i 3D vizuelizacije i daljeg razvoja u skladu sa savremenim
tehnologijama. Pored opcija za 3D, ArcGIS softvera ima mogucénost
Remote sensing, koji omogucava on-line ocitavanje podataka za GIS (u
okviru savremenog pristupa Internet of things - [oT) [11].

Organizovanje provere znanje

U okviru predmeta obuhvacenih projektom nakon izvrSene
edukacije organizovano je ukupno 10 novih kolokvijuma.

Anketiranje

U okviru projekta uradena je: jedna anketa sa nastavnicima i
saradnicima i jedna anketa sa studentima, ukljuc¢enim u projekat, o
zadovoljstvu rada na projektu.

Promocija ostvarenih rezultata u okviru projekta «IT - lab -
laboratorije za inZenjersku analizu, modeliranje i simulaciju»

U okviru projekta «IT - lab - laboratorija za inZenjersku analizu,
modeliranje i simulaciju», finansiranog od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloSkog razvoja u okviru programske aktivnosti ,Razvoj
visokog obrazovanja“, pod brojem 451-02-02733/2018-06, dana
19.06.2019. god. realizovana je promocija ostvarenih rezultata, u
malom amfiteatru Tehnickog fakulteta «Mihajlo Pupin» u Zrenjaninu.

2. RAZVIJANJE DIGITALNIH KOMPETENCIJA

Realizacija projekta IT lab - laboratorija za inZenjersku analizu,
modeliranje i simulaciju, podrazumeva u velikoj meri razvijanje
digitalnih kompentencija studenata. Jedan cilj projekta bio je da
objedini industrijsku digitalizaciju maSinskog uredaja ili proizvoda u
svim fazama njegove izrade i primene. To se postiglo kroz inoviranje
grupe predmeta koji su obuhvatili modeliranje i simulaciju svih faza
tehnicke pripreme i izrade i primene datog proizvoda, maSine ili
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uredaja. Drugi cilj predstavljao je digitalizaciju mapa i formiranje GIS-a,
kao i analizu razli¢itih slojeva date mape primenom softvera.

Primenom softvera Matlab razvile su se digitalne kompetencije
kroz predmete MasSine i aparati i Automatsko upravljanje gde je
inoviranje predmeta podrazumevalo kompleksne analize i simulacije
rada razlic¢itih uredaja i funkcija (simulacija rada pumpi, kompresora,
ventilatora, sistema pneumatskog transporta materijala, konvektivnih
suSara sa pneumatskim transportom materijala, funkcije prenosa
komponenti sistema automatskog upravljanja, strukturni blok
dijagrami sistema, stabilnost sistema, metod prostora stanja, frekventne
metode i metode geometrijskog mesta korena). Primenom softvera
Catia razvile su se digitalne kompetencije kroz predmete MaSinsko
projektovanje CAD/CAM, Priprema proizvodnje i Tehnicko crtanje sa
kompjuterskom grafikom gde je inoviranje podrazumevalo
savladavanje rada softvera, koji ima Siroku primenu u privredi, sa
razlicitih aspekta, od tehnicke dokumentacije do kreiranja kompleksnih
modela za analizu i simulaciju. Primenom softvera ArcGIS razvile su se
digitalne kompetencije kroz predmete Geografski informacioni sistemi i
Industrijska geologija (primenu 3D pristupa u upravljanju slojevima i
omogucavanje 3D vizuelizacije i daljeg razvoja u skladu sa savremenim
tehnologijama, za dobijanje neophodnih znanja na sakupljanju,
sistematizaciji, generalizaciji i analizi geoloSko-geofizic¢ke informacije za
geoloSko proucavanje lezista)

3. REZULTAT VREDNOVANJA KVALITETA PROJEKTA OD STRANE
STUDENATA

Na osnovu rezultata ankete studenata o stavovima i misljenju o
zadovoljstvu rada na projektu koji su predstavljen graficki na slici 3,
moze se zakljuciti da je kvalitet projekta ocenjen odlicnom prosecnom
ocenom 4.56 [3].

Nakon izvrSene promocije rezultata projekta IT - lab i diskusije
zainteresovanih nastavnika i studenata, poseban doprinos ovog
projekta je Sto pruza mogucnost da se nabavljeni softveri i model
unapredenja kurikuluma predmeta, primeni i na druge predmete i
studijske programe na Tehnickom fakultetu ,Mihajlo Pupin“ a u cilju
razvoja visokog obrazovanja i podizanja kvaliteta nastavnog procesa.
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata ankete o zadovoljstvu studenata za svih sedam

predmeta koji su obuhvaceni projektom [3]

4. ZAKLJUCAK - OPIS ISPUNJENOSTI CILJEVA PROJEKTA

Realizacijom projekta ostvareni su:
Opsti ciljevi projekta:

Doprinos razvoju obrazovnog procesa za unapredenje
saradnje visokoskolskih ustanova sa privredom i drugim
zainteresovanim akterima u lokalnoj zajednici, ostvaren
je kroz razvijanje preduzetnickih kompetencija.
Inoviranje postoje¢ih predmeta povecanjem upotrebe
informacionih tehnologija u nastavi i razvijanje digitalnih
kompetencija za rad i bududi razvoj.

Projekat IT lab - laboratorija za inZenjersku analizu
znacajno je doprineo razvoju digitalnih kompetencija
studenata i stvorio dobre osnove i kljucne kompetencije
za celozivotno ucenje.

Specificni ciljevi projekta:

Poboljsan je kvalitet obrazovnog procesa i konkurentnost
kroz unapredenje kompetencija nastavnog kadra radi
poboljSanja izvodenja nastave, prenosa znanja i primera
dobre prakse u skladu sa potrebama trzista.

Unapredene su stru¢ne kompetencije i uskladena su
steCena znanja, prakticne veStine i unapredene
kompetencije studenata sa savremenim tokovima
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naucnog i tehnoloskog razvoja. Podstaknuto je
preduzetnisStvo i stru¢na osposobljenost studenata koja u
vecoj meri odgovara zahtevima trzista.

Zahvalnost: Rezultati istraZivanja prikazani u ovom radu deo su projekta «IT
lab - laboratorija za inZenjersku analizu, modeliranje i simulaciju», finansiranog
od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja u okviru
programske aktivnosti ,Razvoj visokog obrazovanja“ 2018/2019 god, pod
brojem 451-02-02733/2018-06. Clanovi projektnog tima: prof. dr Dragica
Radosav, dekan, rukovodilac projekta; prof. dr Eleonora Desnica, clan; doc. dr
Jasmina Pekez, ¢lan; prof. dr Ljiljana Radovanovié, ¢&lan; prof. dr Slavica
Prvulovié, ¢lan; prof. dr Vladimir Sinik, ¢lan; MSc Ivan Palinkas, ¢lan.
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Razvoj preduzetniStva u agrobiznisu i uticaj
na ruralni razvoj i biofarming

Development of entrepreneurship in agribusiness
and impact on rural development and biopharming

Rezime:

U slobodnoj trzisnoj poljoprivredi i ruralnom razoju u Srbiji postoje znacajni faktori za
razoj celokupne privrede. Prirodni resursi u Srbiji nisu dovoljno iskoriSéeni u
poljoprivredi i ruralnom razvoju. U ovom radu autori tazmatraju agrarno
preduzetnistvo, kao novu razvojnu filozofiju agrobiznisa. U pitanju je nov koncept
drustveno-ekonomskog razvoja, koji je razraden u teoriji i praksi razvijenih zemalja EU.
U Srbiji, naZalost, ne postoji konzistentna i dugorocna politika razvoja preduzetnistva.
Agrarno preduzetnistvo je nov sistem privredivanja nastao iz koncepta odrzivog razvoja,
odnosno integralnog ruralnog razvoja u EU, kao i modela multifunkcionalne
poljoprivrede. U pitanju je sistem privredivanja koji je vezan za poljoprivredu i ,oko
poljoprivrede”. Multifunkcionalnost (multiaktivnost) je klju¢na rec¢ nove agrarne i
ruralne politike EU. Ovaj koncept je posebno primenljiv kod nas, posto je Srbija izrazito
ruralna zemlja. Stoga je potrebna revitalizacija poljoprirede i sela. U tome znacajnu
ulogu ima farm menadZment i poslovno odlucivanje sa aspekta integralnog ruralnog
razvoja. U radu se definise upravljanje savremenom farmom u odrZivoj proizvodnji i
ukazuje kako treba da posluju organske farme. Poseban akcenat se stavlja na doprinos
farme organskoj proizvodnji.

Kljucne reci: Preduzetnistvo, agro biznis, ruralni razvoj, biofarming, uticaj;

Abstract:

In free market agriculture and rural development of Serbia, there are factors significant
for the development of the overall economy. Natural reources in Serbia are not
employed enough in agriuculture and rural development. In this paper the authors deal
with the agrarian entrepreneurship, as a developing philosophy of agro-business. The
issue is a new concept of soio-economic development elaborated in theory and pratie of
the EU developed countries. In our contry, unfortunately, there is no consistent and long-
term policy of the enterpreneurship development. The agrarian enterpreneurship is a
modern system of doing business derived from the concept of sustainable development,
i.e. the integral rural development in the EU, as well as from the model of multifunctional
agriculture. It deals with the system of doing business which is related to agriculture and
»obout agriculture®. The multifunctionality (multiactivity) is the key world of the new
agrarian and rural policy of the EU. This concept is partiularly applicable in our ountry,
as Serbia is predominality a rural country. For this reason the revitalization of
agriculture and rural areas is neessary. Farm management and business decision-
making from the aspect of integrated rural development have a significant role in that.
Farm management and business decision-making from the aspect of integrated rural
development have a significant role in that. The paper defines the management of a

6 dragan.zivkovic@majestic.rs
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modern farm in sustainable production and indicates how organic farms should operate.
Special emphasis is placed on the farm's contribution to organic production.
Keywords: Entrepreneurship, agribusiness, rural development, biopharming, impact;

UuvoD

Ideja agrarnog preduzetniStva nije nova ali je svoju punu
razradu dozivela poCetkom dvadesetprvog veka. Izmedu ostalog javlja
se i kao posledica prekomerne industrijske koncentracije na urbanim
podrucjima koja je prouzrokovala devijacije u demografskoj i socijalnoj
sferi, posebno na manje razvijenim, rubnim i ,napustenim prostorima“.
Za Srbiju je to specificno oteZavajuca okolnost jer se to odnosi i na
pograni¢na podrucja. (dolazi do uniStavanja vegetacije i staranja
kulturnih ekosistema sa monokulturom, stvaraju se irigacioni sistemi,
ugrozava se biodivizitet i mikroklima prostora). Izmedu ostalih, to
postaju kljucni razlozi za pristupanje i razvoj nove poslovne filozofije,
koja ima za ilj smanjenje prostornih, demografskih, ekonomskih,
soijalnih, ekoloskih i drugih deformacija. Dakle, postoje brojni razlozi
koji su doveli do evolucije koncepta klasi¢nog industrijskog razvoja u
koncepiju integralnog ruralnog razvoja (IRR). Ovaj kompleksan koncept
razvoja predstavlja interdisiplinarni, multisektorski koncept, koji
podrazumeva primenu principa odrzivog ekonomskog razvoja. U
realnosti integralni ruralni razvoj predstavlja celovitu, teritorijalno
zaokruzenu seosku privredu, koju ¢ini skup medusobno povezanih
privrednih delatnosti i drugih aktivnosti povezanih sa agrobiznisom.
Pored primarne poljoprivrede (farmskog sektora), tu spadaju i
preradivacka industrija, industrija inputa (predfarmski i postfarmski
sektor), zatim vodoprireda, ribarstvo, Sumarstvo, lov, ribolov, trgovina,
turizam, zanatstvo, kao i brojne usluzne delatnosti i aktivnosti kao Sto
su: ocuvanje zdravlja ljudi i Zivotinja, prostorno uredenje, obrazoanje,
saetodajsto, obuka, ekoloska zastita Ziotne sredine, i drugo. Iskustva
razvijenih zemalja da stepen i karakter drzavne podrske predstavlja
odlucuju¢i faktor u razvoju malih i srednjih preduzeca u ruralnim
podrudjima. Funkcionisanje = takvih preduzeta  doprinosice
racionalnijem koriS¢enju prirodnih potencijala, suzbijanju prekomerne
koncentracije privrede u gradovima, zaustavljanju negativnih
migracionih kretanja i ozivljavanju i razvoju sela. Stoga je vrlo vazno da
se razume uloga farm menadZmenta i efikasno poslovno odlucivanje u
tom domenu. Osnova toga je saznanje da se menadZment farme, u
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odrzivoj proizvodnji zasniva na osnoama odrZivog razvoja i odrZive
integralne agrarne proizvodnje.

2. KONCEPT IRR I AGRARNO PREDUZETNISTVO

Primena principa odrZivog razvoja inkorporirala se u integralni
ruralni razoj kao interdisciplinarni, multisektorski i sloZeni koncept™.
Dakle, agrarno preduzetnistvo je nastalo iz koncepta integralnog
ruralnog razvoja (IRR) i u direktnoj je vezi s njim. S tim u vezi brojna su
pozitivna iskustva razvijenih evropskih zemalja. Iz koncepta IRR
razvijen je novi model multifunkcionalne poljoprivrede, ciji je deo
agrarno preduzetnistvo. Medutim, u Srbiji je joS uvek nedovoljna
podrska razvoju preduzetniStva pa tako i agrarnog preduzetniStva.
Posledica toga trpe nasSa ruralna podrucja u vidu negativnih procesa:
deagrarizacije, senilizacije i ,gaSenja“ Citavih sela. U sadas$njim
uslovima, i pored deklarativnih opredeljenja, srpskim preduzetnicima
ostaje da se, u vecini slucajeva, sami snalaze. S druge strane Srbija
obiluje potencijalnim moguénostima koje se prosto same namecu.
Medutim, neophodni su podsticaji, ne samo finansijskih, nego u
podizanju svesti, opredeljenja i modernizacije na lokalnom nivou.
Brojni eksperti odnosno menadZeri smatraju da je razvoj
preduzetniStva u direktnoj zavisnosti od postojeeg odnosa prema
promenama.To nije bez osnova jer u mnogim preduze¢ima postoji
otpor prema promenama. Razli¢iti su uzroci za to: nedovoljna
obrazovanost, neobavesStenost, ljubomora, zavist, primitivizam,
nedobronamernost, distrukcija, strah od novog™. Odrzivost ruralnog
razvoja po ovom konceptu ne sagledava se samo u o¢uvanju kvaliteta
prirodnih resursa i biodiviziteta, ve¢ i u ouvanju socijalnog i kulturnog
diviziteta kao osnove opstanka na ekoloski ugroZenoj celoj planeti.
Upravo primena ovog novog koncepta ruralnog razvoja i ruralne
ekonomije uvodi u one zemlje koje ga prihvataju, stru¢nu obuku, koja
stanovnis$tvo ovih podrucja ohrabruje da ulaze u noe oblike ruralnog
biznisa i ruralnog preduzetniStva. Stoga se smatra da ruralni set ima

*Prema Bergenskoj konvenciji odrZivi razvoj zadovoljeva potrebe sadasnjosti i ne dovodi
u pitanje sposobnost buducim generacijama da zadovolje svoje potrebe. Primena
principa odrzivog razvoja inkorporirala se u integralni ruralni razoj kao
interdisciplinarni, multisektorski i sloZeni koncept

** Petrovié, P., 2006, Preduzetnicki menadZzment, PMF, Novi Sad, str.21.
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znacajne Kkapaitete za samorevitalizovanje™. Osim toga, iskustva
primene programa IRR u nerazvijenim zemljama su negativna. Sve do
danas u ovim zemljama nisu ostvareni oc¢ekivani rezultati, zbog toga Sto
nisu stvorene neophodne drusStvene pretpostavke za efikasniju
implementaciju projekta IRR. Razlozi koji su doveli do neuspeha u
realizaciji ovog koncepta u nerazvijenim, efikasno su otklonjeni u
razvijenim zemljama.

3. ISKUSTVA RAZVIJENIH ZEMALJA U RAZVOJU AGRARNOG
PREDUZETNISTVA

Prednosti i doprinos agrarnog preduzetnistva u ukupnom
privrednom i drusStvenom razvoju najpre su sagledale razvijene
evropske zemlje koje su ga inkorporilale u integralni koncept IRR.
Francuska, kao kolevka fiziokratizma, pra je lansirala novi model
integralnog ruralnog razvoja. Na primer, tokom 70-ih godina proslog
veka sprovoden je zvanicni ,Plan ruralnog razvoja“, koji je sadrZao
brojne mere usmerene na unapredivanja poljoprivrede, narocito na
poslono planiranje, koje je realizoano kroz posebne ugovorne
procedure za zaStitu i razvoj odredenih regionalnih celina. Pozitivni,
pocetni, efekti su ubrzo bili vidljivi. U periodu 1975-81 godis$nja stopa
nestajanja porodi¢nih farmi svedena je na 2% za razliku od prethodnih
perioda, kada je ova stopa bila daleko veca, i pretilo je gaSenju ovog vida
poljoprivredne proizvodnje. Smatra se da meSovito gazdinstvo, u
sadasnjoj fazi razvoja, moze predstavljati ¢ak i preovladujué¢i model
razvoja, unutar novog evropskog koncepta multifunkcionalne
poljoprivrede.

Austrija je prihvatila ovaj koncept integralnog ruralnog razvoja
predstavljen kao ,Program razvoja planinskih podrucja“, na kojima su
seoska naselja u kojima se razvija novo preduzetnistvo®. Italija, ve¢ 80-
tih godina ulazi u tz.ruralnu fazu preko reforme strukturnih fondova,
koje usmerava u razvoj seoskih podrucja preko razvoja agro biznisa,
odnosno agrarnog preduzetniStva. Portugalija i Irska pocinju modernu

“*Pejanovié, R, Tica, N. Deli¢, S., 2005, Agrarno preduzetnistvo, Zbornik radova:
“Multifunkionalna poljoprireda i ruralni razoj”, Institut za ekonomiku poljoprivrede, 08-
09.12. 2005, Beograd, str.77.
*Pejanovié, R, Tica, N. Delié, S, 2005, Agrarno preduzetnistvo, Zbornik radova:
“Multifunkionalna poljoprireda i ruralni razoj”, Institut za ekonomiku poljoprivrede, 08-
09.12. 2005, Beograd, str.76.
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yruralnu fazu“ 1991 godine preko programa nazvanog ,Lider” koji se
odnosio na razvoj ruralne ekonomije kroz integralne projekte.

Spanija moZe biti primer za manje razvijene zemlje koja nije
posedovala odgovaraju¢e institucionalne resurse potrebne za
implementaciju koncepta IRR u reme kad je pocela da ga primenjuje”.
Spanija je karakteristi¢na zemlja po svom geografskom i geostrateskom
poloZaju, ali i po nedostatku odgovarajuée infrastrukture, koja za
posledicu ima da su mnoga njena podrucja izolovana i ekonomski
neinteresantna. Svoju strategiju IRR ona je implementirala preko
posebnih programa tako Sto je drzava, u pocetnoj fazi, investirala u
industrijske pogone na ruralnim podrucjima. Rezultati ovih mera bili su
vidljivi u otvaranju novih radnih mesta i koriS¢enju prirodnih resursa
na ruralnim teritorijama. Doslo je do povecanja broja malih i srednjih
preduzeca, dok su privatne konsultantske agencije unele savremenu
trziSnu, preduzetnicku, logiku i filozofiju poslovanja na ruralna
podrudja. IznalaZena su takva reSenja, kojima se ne narusaa ravnoteza
izmedu prirode i ¢oveka, kako bi ti prostori bili oCuvani sa ekoloskog
aspekta, i pored intenziviranja aktivnosti na ekonomskoj valorizaiji i
reSavanju socijalnih i demografskih problema.

§vajcarska, takode, ima vrlo interesantna iskustva u pogledu
podrske malim porodi¢nim farmama, maloj privredi u celini, posebno u
razvoju turisticke delatnosti™. Provodenje efikasne ruralne politike
moZe biti dobar primer kompatibilnosti agrarne, ruralne i globalne
politike razvoja privrede. S druge strane Svajcarska moze da obezbedi
finansijska sredstva za razvoj integralnog ruralnog kompleksa.
Zahaljuju¢i oformljenim institucijama ona je mogla realizovati, vrlo
uspeSno, sve osmisljene projekte. Medutim, treba imati u vidu da,
tradicionalno, jedinstvena politika ruralnih podrucja u ovoj zemlji, se
vodi preko sedam decenija. Osnovna karakteristika Svajcarskog
pristupa je dominacija regionalnog nad sektorskim. Ovome doprinosi i
drzavno uredenje Savajcaraca koje je vrlo specificno i jedinstveno u
svetskim dimenzijama. Rezultati njihove politike vidi se, pre svega, u
optimalnom prostornom uredenju, narocito u visokim planinskim
podru¢jima, gde se u kontinuitetu sprovodi optimalna i flaksibilna

* Antonio Vaskez Barquero, 1998, Inicijative za lokalni razvoj, Glasnik poljoprivredne
proizodnje, prerade i plasmana, Beograd, br.1-2/1998, str.42-45.
“Simon Huber, 1988, Formulisanje ruralne politike u Svajcarskoj, Glasnik poljoprivredne
proizodnje, prerade i plasmana, Beograd, br.1-2/1998, str.34-37.
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ruralna politika®. Brojna akta su donesSena u poslednjoj deceniji proslog
veka i oni su usmerili reformsku politiku u smeru poboljsanja
ekonomske i socijalne kohezije drustvenog i ekonomskog razoja. Mnogi
regioni teZze da imaju viSe specificnih centara za specijalizovane
aktivnosti, tako da preferiraju razliite strategije. Ipak, finansijska i
druga ogranicenja koja proizilaze iz manjih veli¢ina i resursa, takode
sugeriSu potrebu regiona da podstaknu unutar-regionalne i
meduregionalne mreZe u cilju postizanja ekonomije obima i Sirenja
znanja”™. Neosporno je da, poCetkom ovog veka, ruralna podrucja
postaju se viSe prila¢na za razlicite vrste biznisa, pogotoo za one Kkoji
nisu konkurenti u prenaseljenim  urbanim centrima. Otvaranje
mogucnosti za nove poslove pocelo je da prilaci sve veci broj ljudi od
kojih su se izdvojili preduzetnici, u nekad zapostaljenim ruralnim
podrucjima. Dugo se na selo, kao podru¢jem rada i Ziljenja, gledalo sa
rezignaijom Usvajaju¢i konept preduzetnicke ekonomije ta slika se
ubrzano menja, a Zivotni standard stanovnistva je u stalnom porastu.
Brojni programi ruralnog razvoja usmereni su na obuku farmera u
pogledu koriS¢enja novih tehnologija u restrukturiranoj poljoprirednoj
proizodnji, ¢ime se doprinosi smanjenju izolacije najznacajnijih regiona.

4. MULTIFUNKCIONALNA POLJOPRIVREDA I AGRARNO
PREDUZETNISTVO

Multifunkcionalnost (multiaktivnost) je Kkljutni pojam nove
agrarne politike EU, koja se Cesto poezuje sa sintagmom ,seoski razvoj“.
U ovom kontekstu poljoprivredne delatnosti nisu samo povezane samo
sa obradom zemlje i proizvodnjom hrane, nego i sa upravljanjem
Zivotnom sredinom, kao i integralnom razvoju celog drustva preko
pruzanja usluga lokalnim zajednicama. Novi koncept agrarne politike
koja je uspesno reformisana i inkorporirana u politiku ruralnog razvoja
vraca vitalnost meSoitim, resursno ograniCenim gazdinstvima (part-
time forms) koje se mogu i drugim delatnostima ruralne ekonomije,
koje su komplementarne sa savremenom poljoprivrednom
proizvodnjom. Poznato je da multifunkcionalna poljoprireda
predstavlja niz akcija koje nisu usmerene jedino na povecanje

* Popovi¢, G., 2004, Evropska iskustva u primeni konepta ruralnog razvoja, Ekonomika
poljoprivrede, Beograd, br.1-2/2004, str.45-58.

™ Petrovié, P,, 2019, Srbija i noi drusteno ekonomski poredak, Institut za medunarodnu
politiku i privredu, Beograd, str.26.
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proizvodnje i bavljenje poljoprivredom, nego i na ostale koristi Zivota
na selu kao Sto su, na primer: (1) Kkorist od ocuvanja okoline
(biodivizitet, zastita od poplava, erozije, o¢uvanja prirodnog ambijenta,
i dr.); (2) korist od obezbedivanja prehrambene sigurnosti u ruralnim
podrucjima; (3) razoj ruralnih podrucja (obezbedianje zaposlenosti i
povezivanje poljoprivrede sa ostalim sektorima); (4) socijalno-
ekonomska korist (oCuvanje tradicionalnih seoskih vrednosti,
kulturnog nasleda, i tsl.; U pitanju je tranzicija od ,poljoprivrede radi
poljoprivrede” (agriculture of production) na ,poljoprivredu radi
zastite“ (agriculture of protection); Prednost ovog tipa poljopriredne
proizvodnje, je, pre svega, razvojne prirode. Naime, na ovaj nacin pored
poljoprivrede se razvijaju i druge delatnosti kao Sto je turizam i
zanatstvo. Pojavlju se novi oblici turizma kao Sto su®: etno-turizam
(istice istorijske i etnolosSke vrednosti), eko turizam (u zonama
zasti¢enje prirode), ruralni turizam zdravstveni i rekreacioni turizam,
kao i edukativni i kongresni turizam. U poljoprivrednim regionima
posebno je znacCajan agro-turizam, za organsku proizvodnju vezan je
agrobioturizam (rad na organskoj farmi, zdrava hrana, itd.). U svim
ovim oblicima turizma poljoprivredna proizvodnja i hrana imaju svoje
znacajno mesto. Ekonomski i ekolo$ki rezultati multifunkcionalne
poljoprivrede uslovljeni su znanjem i stvaranjem uslova za razvoj sela.
U svim dokumentima EU reformskog usmerenja o ruralnom razvoju
prisutno je to opredeljenje, i ,noseci stubovi“ te politike™. Ti stubovi
predstavljaju osnovna opredeljenja, i to:

1. konkurentna i odrziva multifunkionalna poljoprireda u kojoj
farmeri nisu samo proizvodaci hrane, ve i ¢uvari prirodnih
resursa i Zivotne sredine.

2. finansijski podrZavana ruralna ekonomija Kkroz politiku
ruralnog razvoja, kojom se garantuje trajna vitalnost
ruralnih zajednica;

3. pruzanje usluga lokalnoj zajednici a time i ¢itavom drustvu;

Politika EU se zasniva na subvencijama ruralnom razvoju, ¢ime

dolazi u sukob sa politikom STO, limitiranjem iznose subvencija, a

* Petrovié, P, 2008, Turizam i poslovna diplomatija, PMF Novi Sad, Departman za
geografiju, turizam i hotelijerstvo, str.12-23.

™ Najznacajniji reformski dokument zajednicke agrarne politike (CAP) je Agenda 2000
(Berlinski sporazum) iz 1999 godine jer ovaj dokument predstavlja novi evropski pogled
na budunost ruralnog razvoja, a u njemu su istaknuti ,,noseci stubovi“ CAP-a.
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ponekad teZi i njihovom ukidanju. U Evropskoj Uniji se vodila Siroka
rasprava o novim zadacima koje poljoprivredna gazdinstva treba da
obavljaju u drustvu, te se, Cesto, isticao znacaj analize
multifunkcionalnosti poljoprivrede. Postojala su razna tumacenja
multifunkionalnosti, od toga da postojanje brojnih proizvodnih i
neproizvodnih outputa, koje proizvodi, i koji se mogu vrednovati na
postojecim trzistima, ne podlezu trziSnim zakonima, do onih tumacenja
koje se zasnivaju na brojnim funkcijama poljoprivrede, ne samo u
proizvodnom procesu, ve¢ i na drugim funkcijama koje iz nje izviru.

Tokom poslednjih decenija u zemljama EU pojavili su se brojni
preduzetnici koji su zapoceli poljoprivrednu delatnost, a postepeno su
uvodili i nove vidove profitabilne poljoprivredne delatnosti, te se to
nazivalo ,seosko preduzetnistvo“. To ukazuje da je koncept
multifunkcionalnosti tesno povezan sa prisustvom poljoprivrednih i
nepoljoprivrednih delatnosti unutar istog gazdinstva, gde postoji
zajednicko koriS¢enje istih resursa. S druge strane, to znaci da
multifunkcionalnost poljoprivrede predstavlja mnogo viSe od
mogucnosti ostarivanja dodatnog prihoda. Sustinski u pitanju je novi
organizacioni oblik preduzetnistva koji povezuje (udruZuje)
poljoprirednu proizvodnju sa drugim delatnostima, kao $to su: turizam,
prehrambena industrija, trgovina, proizvodno i usluzno zanatstvo,
zadrugarstvo razli¢itog tipa, obrazoanje, kultura, zdravstvo, ¢uvanje
krajolika i Zivotne sredine, izdavanje u najam zemljiSta i kuca za
stanovanje i druge profitabilne aktinosti. Pri tome tzv. Seosko
preduzetnisStvo ne mora da bude locirano samo u seoskim podrucjima,
nego moZe biti i u blizini ve¢ih gradskih naselja, gde postoji potencijalna
traznja za poljopriredno-prehrambenim proizvodima, kao i za
aktivnostima koje ukljuc¢uju rekreaciju, rehabilitaciju ili brigu o
»Zrtvama“ soijalne patologije urbanih sredina®”. Stoga je neophodno
definisati ulogu poljoprivrede u kontekstu odrzivog i integralnog
ruralnog razvoja, po evropskom modelu ,multifunkcionalne
poljoprivrede”. Nakon toga otvara se prostor za razvoj agrarnog
preduzetniStva. Odrzivost ruralnog razvoja i na njemu zasnovano
agrarno preduzetniStvo ne ogledaju se samo u ocuvanju kvaliteta
prirodnih resursa i diverziteta, ve¢ u ocuvanju socijalnog i kulturnog
diverziteta na Sirim prostorima.

* Pejanovié, R, Tica, N, Deli¢, S, 2005 Agrarno preduzetnistvo, Zbornik radova:
“Multifunkionalna poljoprireda i ruralni razoj”, Institut za ekonomiku poljoprivrede, 08-
09.12. 2005, Beograd, str.79.
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5. MOGUCNOSTI RAZVOJA AGRARNOG PREDUZETNISTVA
I BIOFARMINGA U SRBI]JI

Za razvoj agrarnog preduzetniStva Srbija je vrlo pogodna drZzava
jer je izrazito ruralna zemlja. Naime, gotovo tri Cetrtine njene teritorije
Cine ruralna podrucja , na kojima zivi oko polovine stanovnistva, a to
upucuje na znacajne mogucnosti za razvoj agrarnog preduzetnista, kao
nove razvojne filozofije, mada je ono jo$ u povoju (uz niz problema:
politickih, ekonomskih, finansijskih, pravnih) i pod pritiskom otpora
promenama. treba znati da je za uspeh preduzetnistva, u bilo kojoj
delatnosti, neophodan, ¢ak odlucujuc¢i elemenat, odgovarajuci talenat. S
druge strane ako organizacija Zeli da uspe, na sve turbulentnijem
trzistu, ona mora uciniti sve da privuce i poboljsavaju odlucujuci
elemenat, odgovarajuci talenat. S druge strane ako organizacija Zeli da
uspe, na sve turbulentnijem trziStu, ona mora uciniti sve da privuce i
poboljSavaju preduzetnicki talenat, i to u savremenoj eri u kojoj
digitalne transformacije preoblikuju ekosisteme Sirom sveta®.

Politika razvoja agrarnog preduzetniStva u presudnoj meri zavisi
od finansijskih sredstava koja bi se iz viSe izvora (osim agrarnog
budZeta) usmeravala u tom pravcu, za konkretne programe razvoja. Ta
usmerenja mogu biti zasnivana na politici EU (Agenda 2000) za
projekte ruralnog razvoja. S tim u vezi ponudene su 22 mere koje se
mogu propisati u 7 Sirih kategorija™: (1) investicije u farm-biznis; (2)
humani resursi-mladi farmeri, rano penzionisanje i stru¢na obuka; (3)
regioni sa nepovoljnim uslovima za razvoj i sa problemima ocuvanja
Zivotne sredine; (4) mere oCuvanja Zivotne sredine u agro regijama; (5)
mere za unapredenje prerade i marketinga poljoprirednih proizvoda;
(6) mere pomod¢i Sumarstvu, i (7) mere koje promovisu integralni
razvoj ruralnih podrudja;

Medutim, u Srbiji, joS uvek ne postoji jedinstvena ruralna
politika, po osnovu koje bi se sprovodila efikasna politika agrarnog

*Paviovic, D., Petrovi¢, P, 2019, Preduzetnistvo i zaposljavanje i cirkularnoj ekonomiji,
Zbornik radova: Preduzetnistvo i menadZment, Visoka tehnicka $kola strukovnih studija,
Zrenjanin, april, 2019, str.23-33.

“Pejanovié, R, Tica, N. Deli¢, S, 2005, Agrarno preduzetnistvo, Zbornik radova:
“Multifunkionalna poljoprireda i ruralni razoj”, Institut za ekonomiku poljoprivrede, 08-
09.12. 2005, Beograd, str.78.
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preduzetnistva®. Neophodno je ruralnu politiku ugraditi, integralno, u
poljoprirednu politiku, usmerenu na gazdinstva i proizvodace. Naime,
ruralna politika treba da se bavi postizanjem ciljeva za ruralna
podrucja, koja obuhvata Sirok spektar razli¢itih soio-ekonomskih
aktivnosti. U Srbiji poseban problem predstavlja to $to su ogranic¢ene
mogucnosti za zaposljavanje, narocito na selu, ne samo u poljoprivredi
nego i u drugim delatnostima. Posledica toga je visok nivo
nezaposlenosti, niZi nivo prihoda od ocekivanih odnosno prosecnih,
nemogucnost usavrsavanja losije javne usluge, demografske probleme i
iseljavanje stanovniStva, te trazZenje posla po gradovima, tako da dolazi
do demografskog praZnjenja sela™ U sadasSnjim uslovima ruralna
podruc¢ja u Srbiji nemaju, ni ljudski, ni finansijski ni intelektualni
kapital. Ta podrucja imaju ogranicene mogucnosti zaposljavanja i zato
Sto nisu atraktivna za biznis. Smanjivanje broja stanovnika, njihovo
slabije obrazovanje i manja fleksibilnost, na selu, za posledicu ima
nedostatak radne snage te mnoga zemljiSta ostaju neobradena. Imajuci
u vidu i da su ruralna podrucja udaljenija od potencijalnih trzista (i za
inpute i za plasman proizvoda) onda sve to povecava troskove
poljoprivredne proizvodnje i pogorsava i ostale uslove poslovanja, te se
iseljavanja nastavljaju. Stoga je neophodno stvarati uslove (ekonomske,
socijalne, kulturne i institucionalne) u seoskim podrucjima kako bi se
promenio trend i povec¢ao njihov doprinos privrednom razvoju zemlje.
Smatra se da postoje potencijalne moguénosti da svako ruralno
podrucje moZe postati preduzetnicka oblast, ukoliko se organizuje tako
da unapreduje preduzetnike, bez obzira na delatnost kojoj pripada
njihov poslovni poduhvat™. Na osnovama podrske ekonomski
prihvatljivim programima obavljala bi se ukupna podrska ruralnom
razvoju. Konkretni programi mogu biti kreirani na nivou lokalne
zajednice i konkretizovani od strane preduzezetnika u ruralnim

*U strategiji razvoja poljoprivrede agrarno preduzetnisto nije dobilo odgovarajuce
mesto, a Agencija za ruralni razvoj je ukinuta 2004 godine.

“Na primer, od 412 vojvodanskih sela procesom depopulacije je zahvaceno 312 sela.
Mada svaki drugi stanovnik Srbije Zivi na selu i mada je od deset naselja devet seoskih,
vise od 80% individualnih gazdinstava ili nema uopS$te aktivnih lica ili nema
poljoprivrednika, te se cela domacinstva potpuno gase, a staracka domacinstva u vecini
sela preoviladuju.

“*Pejanovié, R, 1996, O preduzetnistvu, Ekonomska misao, Beograd, br.3-4/1996,
str.271-272.
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podru¢jima. U zavisnosti od delatnosti mogu se identifikovti sledeci
programi iz agrobiznisa, koji se mogu realizovati u selima™

vidu

1. u proizvodnji i prerade ratarskih proizvoda (ratarstvo, mlinovi,

proizvodnja hleba, peciva, testenina, keksa, konditorstvo,
kulinarstvo, proizvodnja aditiva i kvasca, ekoloSka ambalaza,
energetski briketi, mini meSaone za sto¢nu hranu, i dr.);

. u proizvodnji i preradi povréa (skladiStenje, zamrzavanje,

pakovanje, proizvodnja sokova-bundeva, cvekla, Sargarepa,
paradajz), proizvodnja ajvara, keCapa, Cipsa, pirea, suSeno
povrce i zaCini, pecurke, proizvodnja ekoloske i decije hrane);

. odlucujuéi elemenat, odgovaraju¢i talenat. S druge strane ako

organizacija Zeli da uspe, na sve turbulentnijem trZistu, ona mora
uciniti sve da privuce kupce i poboljSavaju uslove plasmana na
sve probirljivijem trzistu;

. u proizvodnji i preradi voéa i grozda (proizvodnja i mini

hladnjace, prerada-slatko, kompoti, pasterizacija, proizvodnja
vocnih rakija, likera, siréeta, sokova i sirupa, voénih cajeva,
suSeno voce, proizvodnja vina i pratecih proizvoda);

. u oblasti stocarskih proizvoda (proizvodnja, zasti¢eni programi

sa geografskim poreklom-kulen, Sunka, kobasica, mini klanice,
prerada Zivinskog mesa i jaja, pogoni za suSenje i dimljenje
¢ureceg, pacijeg i guscijeg mesa, prerada ribe, proizvodnja meda
i pcelinjih proizvoda, mlekare i mlecni proizvodi, i dr.);

. specijalni programi (lekovito bilje, biljni Cajevi i eteri¢na ulja,

uzgoj divljaci, puzeva, Zaba i kornjaca, prerada perja, prerada
Sumskih plodova, staklenici i plastenici, pogoni za pakovanje
zrnastih, viskoznih i praskastih proizvoda, makrobioticka hrana,
dijetetski proizvodi, agrarni turizam i agrarno zadrugarstvo);

. u oblasti agrarnih inputa (ambalaza-palete, gajbe i dr., folije za

povrtarstvo, alati i sitna mehanizacija, oprema za male objekte
prehrambene industrije, programi iz oblasti agrohemije,
veterinarske medicine i fitomedicine);

U realizaciji svih ovih, mogucih programa neophodno je imati u
oCuvanje Zivotne sredine, odnosno odrzivom koriS¢enju

poljoprivredne sredine i ocuvanju, a ne naruSavanju, ekoloskih

*Pejanovié, R, Tica, N. Delié, S, 2005, Agrarno preduzetnistvo, Zbornik radova:
“Multifunkionalna poljoprireda i ruralni razoj”, Institut za ekonomiku poljoprivrede, 08-
09.12. 2005, Beograd, str.80-81.
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kapaciteta i osnovnih elemenata prirodne sredine (zemljiSta, vode,
vazduha, flore, faune i drugih). Fokus bi morao da bude usmeren na
doprinos nasih talenata inovativnhom sistemu zemlje i na nacin njihove
saradnje sa poslenicima nauke i tehnologije iz dijaspore”. Tokom
prethodne decenije privreda Srbije ostvarivala je sporiji rast od drugih
zemalja Centralne i Isto¢ne Evrope. Zaostajanje privrednog rasta i
razvoja Srbije moZe se objasniti propustima u ekonomskoj politici i
vanrednim dogadajima (poplave, suse), ali i da su uzroci usporavanja
privrede fundamentalniji, Sto se manifestuje kroz permanentno nizak
nivo domace Stednje i investicija. Osim toga, fundamentalni uzroci
sporog rasta privrede Srbije nalaze se u slabim institucijama kojim se
privredni subjekti odvaracaju od produktivnih nepoljoprirednih
delatnosti i potstiCe proizvodaca organske hrane da kupuje proizvode
na farmi i u prodajnim marketima na malo i veliko. Odrziva
poljoprivreda omoguéava uspeSan razvoj farmerskog nacina
proizvodnje u razli¢itim oblicima farmi (tradicionalna, konvencionalna,
odrzia organska farma - ekofarma).

6. ZAKLJUCAK

Ruralna ekonomija predstavlja mrezu ekonomskih aktivnosti,
koje pokrivaju sela i varoSice i moZe ukljucivati i gradove. U okviru
ruralne ekonomije stanovnistu koje Zivi na ruralnim podruéjima nude
se mogucnosti da pored poljoprivredne proizvodnje, obavljaju i druge
poslove u raznim delatnostima kao na primer Sumarstvo, zanatstvo,
trgovina, turizam i druge delatnosti koje su se usmerene na ocuvanje
ruralnog ambijenta odnosno okruZenja. Ovaj pristup oZivljavanja sela
moZe se okarektarisati i kao ,ruralna industrijalizacija“, Sto
podrazumeva da sve manje ljudi radi u poljoprivredi mada najeci broj
ljudi Zivi u ruralnim podrucjima. Osnou novog pristupa predstavlja
razvoj biznisa ,u i oko poljoprivrede“ u ruralnim sredinama. To znaci da
razvoj ruralnih zajednica ne mozZe biti usredsreden samo prema
poljoprivredi jer agrarno preduzetniStvo predstavlja kompleks poslova
na tom podrucju.

U procesu evropskih integracija Srbija treba da koristi iskustva
Evropske Unije koje upucuje na osmisljenu politiku ruralnog razvoja
koja ima finansijsko podrzavanje. Posledicno, iz toga proizilazi uspeSna

*Grecic, V., 2019, Kako ublaZiti “odliv mozgova”, Politika, Beograd, 29. januar 2019,
str.11.
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ruralna ekonomija sa Sirokim moguénostima za zaposljavanje. U
povoljnijem poslovnom ambijentu stanovniStvo na selu prihvatice
preduzetniStvo ne samo kao ekonomsku moguc¢nost nego i kao nacin
Zivota koji vodi napretku. Stoga je poboljsSanje komunikacionih veza
izmedu urbanih i ruralnih podrucja jedan od najefikasnijih nacina za
smanjenje velikih dispariteta ova dva podrucja. Medutim, pre svega,
treba definisati osnovne principe politike ruralnog razvoja, po ugledu
na Evropsku Uniju jer ova politika treba da uvaZava teriterijalne
specifi¢nosti i regionalni pristup.
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Efekti lokusa kontrole na implementaciju
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Effects of locus of control on the implementation
of knowledge management

Rezime:

U radu su posmatrani efekti lokusa kontrole na implementaciju menadZmenta znanja u
organizacijama. Predmet i problem istraZivanja predstavljeni su kroz definisanje
prisutnosti odredenog tipa lokusa kontrole zaposlenih i njegovog uticaja na
implementaciju menadZmenta znanja. Uzorak je obuhvatao N=150 ispitanika. Metoda
obrade podataka vrsila se putem analiza varijanse (Anova). Za potrebe istraZivanja
koris¢ena je skala za odredivanje lokusa kontrole (Julian Rotter), definisana kao
nezavisna promenjiva varijabla i upitnik o mendZmentu znanja (Nguyen), definisan kao
zavisna promenjiva varijabla. Reuzultati istraZivanja pokazuju da lokus kontrole utice
na implementaciju menadZmenta znanja, kroz tri dimenzije: Proces nabavke znanja
(Sig. 0.010), Proces konverzije znanja (Sig. 0.023), Proces primene znanja (Sig. 0.029).
Kljucne reci: Lokus kontrole, ljudski resursi, menadZmnet znanja.

Abstract:

In this paper the effects of locus of control on the implementation of knowledge
management in organizations is analyzed. The subject and the problem of the research
are presented through the presence of certain types of employee locus of control and its
impact on knowledge management implementation. The sample included N = 150
respondents. For data processing analysis of variance (ANOVA) was used. For this
current research, a scale for determining locus of control was used (Julian Rotter) and it
was defined as an independent variable, while the scale for determining Knowledge
Management (Nguyen) was defined as a dependent variable. The results of the research
show that the locus of control influences the implementation of management knowledge,
through three dimensions: Knowledge acquisition process (Sig. 0.010), Knowledge
conversion process (Sig. 0.023), and through the process of applying knowledge (Sig.
0.029).
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1.UVOD

Ulaganje u materijalne resurse je ono Sto se podrazumeva, a
klju¢ uspeha predstavlja investiranje u nematerijalne resurse. Za
organizacije je Kkljutno razvijanje i unapredenje strategija i
konkurentnosti zasnovanih na znanju. Na taj nacin, organizacije se, kroz
concept KM (MenadZment Znanja), efektivno i efikasno pripremaju za
suocenje sa zahtevnim i turbulentnim uslovima koje trZiSte namece.
Odgovornost programa menadZmenta znanja leZi u potrebi ovladavanja
kolektivnim znanjem, kroz stalno ucenje i permanentno usavrsavanje,
kako organizacije kao celine, tako i pojedinaca u njoj. Psiholoske
karakteristike ljudskih resursa imaju veliku ulogu u implementaciji
programa KM-a u organizacijama, stoga je ovaj rad usmeren ka
ispitvanju kako lokus kontrole deluje na primenu menadZmenta znanja.

2. METODOLOSKA POSTAVKA ISTRAZIVANJA

2.1. Problem i predmet istraZivanja

Problem istrazivanja baziran je na proceni kako lokus kontrole
utice na zaposlene u pogledu kreiranja njihovog odnosa prema poslu, u
cilju lakSeg upravljanja i unapredivanja rada i nivoa produktivnosti
primenom KM-a. Predmet istrazivanja usmeren je ka posmatranju
psiholoskih motivatora sa aspekta lokusa kontrole, koji uslovljavaju
stav zaposlenih u cilju implementacije menadZmenta znanja. Pitanje
koje je bilo klju¢no prilikom formulacije istrazivanja, odnosi se na to da
li razlicite karakteristike i Zivotne okolnosti ispitanika odreduju vrstu
uverenja u vezi sa lokusom kontrole ili vrsta uverenja odreduje Zivotne
okolnosti, koje su usmerene da ispitaju krajnji efekat, u ovom slucaju,
koji se odnosi na implementaciju KM-a. Predmet istrazivanja moze se
predstaviti kroz sledece istrazivacko pitanje: ,Da li postoji uticaj lokusa
kontrole na menadZment znanja?“ (Slika 1.).

Lokus kontrole Menadzment znanja
Organizaciona struktura
Organizaciona kultura
T-e oblikovane vestine
Informacione tehnologije
Proces nabavke

Proces konverzacije
Proces primene

Proces zastite
Konkurentna prednost

1.  Unutrasnji lokus
kontrole

—

2. Slab intezitet oba
lokuksa kontrole

3. Spoljasnji lokus kontrole

WO N W=

Slika 1. Prikaz istraZivackog pitanja ,Da li postoji uticaj lokusa kontrole na
menadZment znanja?"
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2.2. Ciljevi i zadaci istraZivanja

Karakteristike ispitanika neizostavne su kod sagledavanja
faktora koji uticu i kreiraju odnos prema poslu. Prilikom sagledavanja
karakteristika ispitanika, cilj je da se ispita da li psiholoske
karakteristike utiCu, kao i u kojoj meri na implementaciju KM-a. Polazi
se od predpostavke da razli¢ite navedene karakteristike formiraju i
uobli¢avaju stavove ispitanika. Stav posmatramo kroz misljenje,
emocije i akcije koje covek ima prema odredenoj pojavi. IstraZivanje
ima za cilj da utvrdi $ta je to Sto utiCe na izgradnju stava o KM-u, tj. da li
su to okolnosti u Zivotu ili su to karakteristike licnosti na osnovu lokusa
kontrole. Osnovni zadatak je utvrdivanje stepena i prirode povezanosti
lokusa kontrole ispitanika i dimenzija KM-a. Dalji tok zadatka usmeren
je na definisanju strateSkog pristupa koji ¢e dobijene rezultate
iskoristiti kao smernice za pravljenje strategije za unapredenje KM-a.

3. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

3.1. Lokus kontrole

Rotter (1954) je, proucavaju¢i pojedince u terapiji, primetio
kako: 1. Razli¢iti ljudi u istim uslovima ucenja, nauce razlicite stvari; 2.
Neki ljudi odgovaraju dosta predvidivo, drugi manje, dok neki
nepredvidivo; 3. Neki ljudi uoc¢avaju jaku i direktnu vezu izmedu svojih
ponasSanja i nagrada koje primaju. Na osnovu toga, Rotter (1954)
definiSe eksternu-spoljasnju i internu-unutars$nju Kontrolu, tj lokus
kontrole[1]. Unutarnji lokus kontrole upucuje na percepciju u kojoj se
na pozitivne ili negativne dogadaje gleda kao na posledicu vlastitog
delovanja i pored toga se nalaze pod licnom kontrolom. Nasuprot toga,
spoljasnji se lokus kontrole odnosi na percepciju u kojoj se pozitivni ili
negativni dogadaji ne povezuju s vlastitim ponaSanjem u odredenim
situacijama, te su pored toga izvan licnog uticaja. Rotter zakljucuje i
kako uverenja jesu dogadaji koji su nastupili kao posledica internih ili
eksternih radnji, koju €ini jednu od karakteristika licnosti, ¢iji koncept u
psihologiju uvodi 1966 [2]. IstraZzivanja su pokazala da osobe sa
unutraSnjim lokusom kontrole imaju daleko izraZeniju potrebu za
postignuc¢em, ekspertizom, visokim standardima, izazovnim ciljevima,
kontrolom i nezavisno$¢u. U tom smislu, s godinama, kako se stice sve
veCe Zivotno iskustvo raste unutrasnji lokus kontrole do izvesnih
poznih godina, kada ponovo poclinje da se pomera ka spoljaSnjem
lokusu. Medu osobama koje su na rukovode¢im pozicijama preovladuje
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unutras$nji lokus, kao i medu onim osobama koje su na bolje pla¢enim
poslovima. Naime, da li smo uspe$ni u motivisanju zaposlenih zavisi od
toga da li smo ispravno procenili Sta im je bitno u Zivotu i ponudili im
upravo to Sto moZe da ih motiviSe i pokrene na dodatni napor. Dobro
poznavanje i uocavanje individualnih razlika medu zaposlenima je prvi
korak u njihovom uspeSnom motivisanju [3;4].

3.2. MenadZment znanja

Klju¢ne komponente Kkoje su identifikovane u dosadasnjim
istrazivanjima, koje se baziranju na dve mati¢ne discipline CA
(Konkurentan prednost) i KM zajedno sa prelaznim disciplinama
preduzeca zasnovanih na KM sposobnosti preduzeca, jesu: tehnicka
infrastrukturna - sposobnost KM, sposobnost socijalne infrastrukture
KM i sposobnost procesa KM koji doprinosi organizacionom CA.
Sposobnost infrastrukture druStvenog KM identifikovana je iz tri
dimenzije: organizacione strukture, organizacione kulture i ljudi (ili
vestina u obliku slova T), a sposobnost procesa KM identifikovana je
kroz Cetiri dimenzije: procesa nabavke, konverzacije, primene i zastite
znanja. Na osnovu posmatrane literature o KM i CA, proistekle su
slede¢e dimenzije KM-a, koje ¢e se Koristiti u istrazivanju [5]:

1. Organizaciona struktura: politika, pravila, procedure,
procesi, hijerarhija odnosa izveStavanja, sistemi podsticaja i
odeljenske granice koje organizuju zadatke unutar firme [6].

2. Organizaciona kultura: Zajednicke vrednosti, uverenja i
prakse ljudi u organizaciji [7].

3. Ljudski resursi (vestine u obliku slova T): Stepen
razumevanja sopstvenih i tudih zadataka od strane radnika,
koji je i dubok (vertikalni deo , T“) i Sirok (horizontalni deo
»T°) [8].

4. Tehnicka infrastruktura (Informacione tehnologije): Sistemi
preduzeca koji omogucavaju prikupljanje, protok, pristup i
upotrebu znanja kroz preduzece [9].

5. Procesi nabavke znanja: Sposobnost traZenja i dobijanja
potpuno novog znanja ili stvaranja novih znanja iz
postojeceg znanja, putem kolaboracije [10].

6. Procesi konverzije: Sposobnost da se postojece znanje ucini
korisnim [6].
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7. Procesi primene znanja: Sposobnost primene, iskoristavanja
i koriS¢enja znanja [6].

8. Procesi zastite znanja: Sposobnost da se obezbedi znanje od
neprimerene ili ilegalne upotrebe ili krade [6].

9. Konkurentska prednost: Cilj organizacionih strategija [11],
koji se meri u mnogim dimenzijama kao $to su inovativnost,
trziSna pozicija, masovno prilagodavanje i poteskoce u
umnozavanju znanja [12].

4, ISTRAZIVANJE

4.1. Uzorak istrazivanja i organizacija obrade podataka

Uzorak ispitanika (N=150) cine zaposleni u organizacijama
razli¢itog profila na teritoriji Srbije. Zaposleni, kako u drZavnim
preduzeéima, tako i u privatnim, razli¢itog nacionalnog porekla i
razliCite veliCine. Zaposleni na svim hijerarhijskim nivoima
predstavljaju uzorak istraZivanja, jer je miSljenje da analiza svakog
pojedinca moZe doprineti razvoju organizacije i dati smernice za dalji
rad. Istrazivanje je kvantitativne, deskriptivne i analiticke svrhe. U
empirijskom delu rada koristiCe se metoda anketnog ispitivanja.
Dobijeni podaci obradeni su u programu IBM SPSS Statistics Version 21.
primenom deskriptivne statistike i analizom varijanse (Anova).

4.2. Operacionalizacija varijabla u istrazivanju i prikaz
mernih instrumenata

Nezavisna varijabla - Lokus kontrole predstavlja nezavisnu
varijablu u istraZivanju. Lokus kontrole operacionalno je definisan
primenom merne skale lokusa Rotter's Locus of Control kroz 29 ajtema,
od cega su 23 ajtema validni za procenu. Faktori lokusa kontrole jesu:
1.Unutrasnji lokus kontrole i 2. Spoljasni lokus kontrole [2]. U ovom
istraZivanju nezavisna varijabla je predstavljena kao kategorijalna
varijabla, kroz tri ktegorije: 1. Jak intezitet unutrasnjeg lokusa kontrole,
2. Slab intezitat oba lokusa kontrole, i 3. Jak intezitet spoljaSnjeg lokusa
kontrole. Ovakva podela je postavka autora rada, jer smatraju da je
interesantno ispitati delovanje ekstrema lokusa kontrole, kao i slab
intezitet oba lokusa. Ova podela pruza novi vid procene, jer se osim dve
tipicne grupe lokusa kontrole, uvode tri grupe. Osobe sa slabim
intezitetom lokusa, na granici su da im preovladava i drugi tip lokusa, tj.
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kod ove grupe ispitanika do izraZaja dolaze obe vrste, u zavisnosti od
situacije. Stoga je opravdano Sto su svrstani u jednu grupu.

Zavisna varijabla - MenadZment znanja predstavlja zavisnu
varijablu u istrazivanju, kroz koju se vrsi procena menadZmenta znanja.
Upitnik je kreirao Nguyen, TNQ (2010), po uzoru na do tada
standardizovane upitnike za pojedinacne oblasti menadZmenta znanja,
koje je sve objedinio u jedan upitnik. Upitnik daje globalni skor primene
KM-a, kroz 50 ajtema koji su svrstani u 9 dimenzija, a one su:
organizaciona struktura, organizaciona Kkultura, vesStine i znanja
zaposlenih, informacioni - tehnicki sistemi u podrSci znanju, sticanje
znanja, proces konverzacije znanja, proces primene znanja, procesi
zastite znanja i konkurentska prednost ste¢ena primenom znanja [5].

5. REZULTATI I DISKUSIJA ISTRAZIVANJA

IstraZivanje koje je sprovedeno bilo je usmereno da se utvrdi
uticaj lokusa kontrole ispitanika na implementaciju KM-a. U radu ¢e biti
prikazani rezultati istraZivanja, samo u slu€aju gde je uspostavljen
statisticki znacajan uticaj lokusa kontrole na KM, tj. bi¢e prikazane
samo one dimenzije na koje lokus kontrole ima uticaj. U tabeli 1. dati su
deskriptivni podaci o svakoj grupi Lokusa kontrole u okviru znacajne
dimenzije.

Tabela 1. Deskriptivna statistika

Descriptives
N Mean Std. Std. [95% Confidence Interval for Mean| Min | Max
Deviation|Error Lower Bound Upper Bound

Unutrasnji 27 31.26 7.921 [1.524 28,13 34.39 11 42
Proces [Slab intezitet | 109 | 25,75 9,145 .876 24,02 27,49 6 42
nabavke [Spoljasnji 14 29,57 8,093 [2.163 24,90 34.24 18 42
[Total 150 | 27.10 9,073 741 25.64 28,56 6 42
Unutrasnji 27 29,63 9,377 [1.805 25,92 33.34 9 42
Proces [Slab intezitet | 109 | 2575 9,113 .873 24,02 27.48 6 42
konverzije [Spoljasnji 14 31.50 8,327 |2.226 26,69 36,31 18 42
[Total 150 | 26.99 9.267 757 25.49 28,48 6 42
Unutrasnji 27 37.96 9.062 [1.744] 34,38 41,55 1% 49
Proces [Slab intezitet | 109 | 32.60 9,480 908 30,80 34,40 7 49
primene [Spoljasnji 1% 34,86 9,181 [2.454 29,56 40.16 21 49
[Total 150 | 33,77 9.546 779 32.23 35.31 7 49

U tabeli 2. prikazan je Leveneov test homogenosti varijanse, ova
analiza ispituje jednakost varijansi u rezultatima u svakoj od 3 grupe. S
obzirom da je Sig viSe od 0,05, nije prekrSena predpostavka o
homogenosti varijanse. Da bi se utrdilo naruSavanje te predpostavke,
gledaju se rezultati Robust-ovog testa jednakosti u Tabeli 3. U okviru
tog testa sprovedena su dva testa: Welsh i Brown-Forsythe, koji su
otporni na krSenje pretpostavki o homogensoti varijanse, Sto je
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predstavljeno u. Koloni Sig., a pokazuju da su svi rezultati znacajni na
nivou p<0,05.

Tabela 2. Test homogenosti Tabela 3. Robust test jednakosti

est of Levene[dfl|df2[ Sig. | [Robust Tests of Equality of Statistic | afl dfZ | Sig.
Homogeneity [Statistiq Means

lof Variances Proces nabavke PVelch 5364 2 |31.256],010
Brown-Forsythe 5.614 2 47.296|,006

Proces nabavke | 335 | 2 [147],716] |5 3
= Proces [Welch 4,037 2 30.259(,028
Proces 061 1 2 {147,941} honverzaciie [Brown-Forsythe %058 2 |48.862[,023
konverzacije Proces primene [V eIch 3.736 2 |30.118],036
Proces primene| .237 | 2 |[147],789 p [Brown-Forsythe 3,811 2 |45,028],030

U tabeli 4. dati su rezultati uticaja lokusa kontrole na znacajne
dimanzije, putem analize varijanse (ANOVA). Na osnovu Cega se vidi da
postoji statisticki znacajna razlika izmedu srednjih vrednosti zavisne
promenjive u tri grupe. Tabela 4. prikazuje razlike u statistickoj
znacajnosti, rezultati kazuju razlike izmedu grupa (unutar i izmedu
grupa tj. kategorija Lokusa kontrole). Boldovani rezultati znace da se
uporedene grupe medusobno znacajno razlikuju na nivou p<0,05 u
odnosu na dimanzije. Kolona Sig pokazuje tacne iznose znacajnosti.

Tabela 4. Uticaj lokusa kontrole na dlmenzue KM-a putem ANOVE

[ANOVA Sum of Mean Square Sig.
Squares
Between Groups|  750.57% 2 375,287 791 ;010
Proces nabavke [Within Groups 11514926 | 147 78,333
|Total 12265.500 149
Between Groups 639,865 2 319,933 3,869 ,023
Proces konverzije [Within Groups 12156,108 | 147 82,695
Total 12795973 149
Between Groups 641,378 2 320.689 3.644 0,29
Proces primene [Within Groups 12936,916 | 147 88.006
[Total 13578.293 149

Na osnovu rezultata proisticu i dijagrami koji pokazuju detaljnije
uticaje, Sto je prikazano na Slici 2.

Slika 2. Prikaz uticaja lokusa kontrole na znacajne dimenzije KM-a
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Prema rezultatima, lokus kontrole ima uticaj na dimenziju
Proces nabavke znanja F(2,147)=4,791, P=0,010, Sto je oznaceno u
tabeli sa Sig. 0,010. Na osnovu Dijagrama 1. vidi se detaljniji prikaz
uticaja. Uocava se da jak unutradnji lokus kontrole ima najjaci uticaj,
zatim jak spoljasnji i slab intezitet oba lokusa ima najslabiji uticaj na
primenu ove dimenzije. Slede¢a dimenzija na koju lokus kontrole ima
uticaj je Proces konverzije znanja F(2,147)=3,869, P=0,023, Sto je
oznaceno u tabeli sa Sig. 0,023. Na osnovu dijagrama uocava se da jak
spoljasnji lokus kontrole ima najjaci uticaj, zatim jak unutrasnji, a slab
intezitet oba lokusa ima najslabiji uticaj na primenu ove dimenzije.
Poslednja dimenzija je Proces primene znanja, gde je F(2,147)=3,644,
P=0,029, Sto je oznaceno u tabeli sa Sig. 0,29. Na osnovu dijagrama
uocava se da najjaci uticaj od svih (i u odnosu na dimenzije) ima jak
unutrasni lokus kontrole, zatim da jak spoljasnji lokus kontrole ima
uticaj ali dosta slabiji, dok najslabiji uticaj na primenu ove dimenzije
ima slab intezitet oba lokusa.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazuju da u uslovima implementacije
KM-a, lokus kontrole ima uticaj na tri dimenzije (proces nabavke,
konverzije i primene znanja ). Na ostale dimenzije nema uticaja, stoga
implemetacija tih dimezija, zavisi od drugih faktora. Dimezije na koje
ima uticaj mogu se unapredivati adekvatom motivacijom zaposlenih u
odosu na njihov lokus Kkontrole i time se moZe unaprediti i
implementacija KM-a, a samim tim i produktivhost organizacije.
Generalno se moze zakljuciti da su najjaci uticaji jakog unutrasnjeg i
jakog spoljasnjeg lokusa kontrole. Kada je u pitanju slab intezitet oba
lokusa, tu se zapaza da oni imaju uticaj, ali mnogo slabiji. Na takve
zaposlene se takode moZe uticati, ali pristup treba bude da adekvatno
koncipiran, jer kod ovakvih zaposlenih dolazi do meSavine oba lokusa
kontrole. Kada je u pitanju motivacija zaposlenih na osnovu lokusa
kontrole, potrebno je da se osobe sa unutrasnim lokusom motivisu na
sledeci nacin: potrebno je da sami biraju nagrade, kao i uslove rada, da
im se jasno stavi do znanja na osnovu cega Ce se meriti njihova
produktivnost, takode je potrebno da se njihov trud nagradi, da li
pohvalom ili materijalno, ali mora biti nagraden srazmerno uloZenom
trudu. Ono Sto treba izbegavati u pristupu kod zaposlenih sa
unutraSnjim lokusom, je to da se ne trebaju stavljati u grupu zaposlenih
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koji ¢e biti zadovoljni sa bilo kojom nagradom i da bilo koja sankcija
utice na njih. Takve osobe su predodredene da budu lideri i da
samostalno rade. Motivacija osoba sa spoljasnjim lokusom, je dosta
drugacija, takvi zaposleni su predodredeni da rade u grupama i timu,
njima je bitno da budu nagradeni, ¢ak i bez direktnog objasnjenja zbog
Cega su zasluzni, kod takvih zaposlenih nije bitno da oni sami biraju
motiviSuce faktore i uslove na radu. Adekavatnim pristupom
zaposlenima, kao i njihovom raspodelom na odredena radna mesta
moZe se uticati da se i proces implementacije KM-a podigne na visi nivo
u organizacijama.
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Unapredenje angazovanosti zaposlenih
u mikro preduzecima

Improving Employee Engagement in Micro-enterprises

Rezime:

AngaZovanost zaposlenih je pozitivan odnos zaposlenog prema organizaciji i njenim
vrednostima u kome je zaposleni svestan poslovnog konteksta i radi sa kolegama na
poboljSanju performansi ali je, istovremeno, i dvosmeran odnos poslodavca i zaposlenog
koji organizacija mora negovati. Mikro preduzeca su znacajan segment poslovnog
ambijenta u svakoj zemlji a u Republici Srbiji predstavljaju preko 85% svih privrednih
subjekata. Medutim, istraZavanja angaZovnosti zaposlenih su pretezno fokusirana na
velike poslovne sisteme. Cilj istraZivanja je formulisanje viSefazne mape puta cijom bi
primenom bilo moguce unaprediti angaZovanost zaposlenih u mikro preduzeéima a kao
istrazivacka metodologija koriS¢ena je studija slucaja. Rezultati istraZivanja pokazuju
da je moguce razviti model unapredivanja angaZovanosti zaposlenih u mikro
preduzeéima sa nivoom kompleksnosti koji je primenljiv u praksi.

Kljucne reci: unapredenje angaZovanosti zaposlenih, mikro preduzeca, Galup Q12
upitnik, “Tocak balansa posao - Zivot”

Abstract:

Employee engagement is a positive attitude towards organisation and its values held by
the employee who is aware of the business context and is actively collaborating with
colleagues in order to improve overall performance. At the same time, it is a two-way
relationship between an employer and an employee that an organisation is obliged to
nurture and stimulate. Micro-enterprises represent a significant portion of the business
environment in every country and in Republic of Serbia they represent a scope of 85% of
all economic entities. However, researches involving employee engagement are mainly
focused on larger business systems. The objective of this research is to define a
multiphase road map that would facilitate the improvement of employee engagement in
micro-enterprises and the research method used is a case study. Research results show
that it is possible to develop a model of improving employee engagement in micro-
enterprises with the complexity level that can be applicable.

Keywords: Employee engagement improvment, Micro-enterprises, Gallup Q12
questionnarie, Work-Life Balance Wheel
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UuvoD

Angazovanost zaposlenih je oblast koja je sve intenzivnije u
fokusu naucnih istraZivanja dok visoko plasirane konsultantske firme
za ljudske resurse nude brojne preporuke o tome kako se moZe razvijati
[1]. AngaZovani zaposleni znace viSe prihoda, manje reklamacija i
sreénija radna mesta ali ve¢ina radnika nije potpuno angaZovana na
svojim radnim mestima Sto koSta kompanije mnogo vise od izgubljene
produktivnosti [2]. Medutim, iako su finansije znaCajan motivator
zaposlenih, ve¢ina pokretaca koji podsticu njihovu angaZovanost nisu
finansijske prirode [3]. Zadatak razumevanja zaposlenog je sloZen
podjednako koliko i posao ljudi iz marketinga koji nastoje da razumeju
potrebe svojih klijenata [4] a unapredivanje angaZovanosti zaposlenih
je izuzetno vredan organizacioni cilj [5].

Kahn je 1990. g. [6] dao jednu od prvih definicija angaZovanosti
zaposlenih: ,istovremeno biti zaposlen i izraZavati najbolju verziju sebe,
kada se radi o ponaSanjima vezanim za obavljanje radnih zadataka, Sto
podstiCe povezanost sa radom i ostalim zaposlenima, li¢nu prisutnost
(fizicku, kognitivhu i emocionalnu), kao i aktivno obavljanje svoje
profesionalne uloge na visini zadatka“. AngaZovanost zaposlenih je
definisana i kao ,pozitivno, ispunjavajuce stanje uma vezano za posao
koje se obicno ispoljava kao energitnost (vigor), posvelenost
(dedication) i udubljenost u posao (absorption) i suprotna je od
sindroma sagorevanja (burn-out)“ [7].

Robinson, Perryman i Hayday [8] su ponudili znacajno novo
videnje po kome ovaj pojam predstavlja ,pozitivan odnos zaposlenog
prema organizaciji i njenim vrednostima u kome je zaposleni svestan
poslovnog konteksta i radi sa kolegama na poboljSanju performansi ali
je, istovremeno, i dvosmeran odnos poslodavca i zaposlenog koji
organizacija mora negovati“. Angazovanost zaposlenih je kombinacija
kognitivnih i emocionalnih preduslova [9] i stepen privrzenosti
pojedinca poslu, kolegama i organizaciji, koja duboko uti¢e na njegovu
spremnost da Sto kvalitetnije obavlja svoju profesionalnu ulogu [10].

Naucno-stru€na istrazivanja angaZovanosti zaposlenih su
pretezno fokusirana na velike poslovne sisteme [11] dok su mala i
srednja preduzeca retko razmatrana [12]. Znacaj proucavanja mikro
preduzeca u tom kontekstu nije prepoznat iako su ona veoma bitan
privredni ¢inilac. Na primer, ona u Republici Srbiji predstavljaju preko
85% svih preduzeca [13]. Cilj ovog istraZzivanja je razvoj realno
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primenljivog modela unapredivanja angaZovanosti zaposlenih u mikro
preduzecima.

1. METOD

Kao istrazivacki metod odabrana je studija slucaja u okviru koje
je analizirano lokalno preduzece (Skola stranih jezika). Da bi preduzece
bilo klasifikovano kao mikro neophodno je da ispunjava bar dva od
sledeca tri kriterijuma [14]: 1. poslovni prihod u prethodnoj godini <
700.000 €; 2. prosectna vrednost poslovne imovine < 350.000 €; 3. broj
zaposlenih <10. Analizirano preduzece je mikro jer ispunjava prva dva
kriterijuma dok je broj zaposlenih 12>10.

Osnovno pitanje koje je usmeravalo ovo istrazivanje je bilo da li
su uvidi koji se mogu steci: a) analizom tri aspekta mikro preduzeca, b)
anketiranjem zaposlenih minimalnim setom adekvatnih instrumenata i
c) istraZivanjem specifi¢nosti i problema angaZovanosti zaposlenih u
mikro preduze¢ima, dovoljni da se formuliSe realno primenljiva mapa
puta za unapredivanje angaZovanosti zaposlenih u mikro preduzeéima.

U prvoj fazi je analizirana organizaciona struktura, intervjuisana
je vlasnica i analiziran je model interne komunikacije.

U drugoj fazi su primenjena dva komplementarna instrumenta,
Galup Q2 upitnik i ,Tocak balansa posao - Zivot” (Work-Life Balance
Wheel, nadalje WLBW), koji cy odabrani na osnovu sledecih kriterijuma:
1. instrumenti bi trebalo da vlasniku preduze¢a omoguce uvid u aspekte
koje bi trebalo korigovati i/ili poboljSati da bi se unapredila
angazovanost njegovih zaposlenih; 2. alati ne bi trebalo da finansijski
opterete vlasnika mikro preduzeca; 3. implementacija i administracija
alata bi trebalo da budu jednostavne i brze; 4. holisticko iskustvo
zaposlenog je znacajno [15] jer na njegovu angazovanost bitno utice i
ono Sto mu se deSava van radnog mesta [16]. Anketiranje je obuhvatilo
9 zaposlenih, koji ne pripadaju porodici - vlasniku preduzeca.

Galupov Q!? upitnik je nastao kao rezultat sveobuhvatnog
vrstama preduzeca, a njegove osnovne elemente Cini dvanaest tvrdnji
na koje se anketirani izjaSnjava sa DA ili NE (tabela 1), pri cemu tvrdnje
direktno korespondiraju sa klju¢nim poslovnim ishodima [17].

WLBW je instrument za samoprocenu koji pojedincu pomaZze u
postizanju vece ravnoteZe u licnom Zivotu, a ¢ini ga 8 kategorija (slika
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1) koje predstavljaju statisticki najceS¢e testirane kljucne oblasti
primenom ovog metoda [18].

Na osnovu uvida stecenih kroz istraZivanje naucne i strucne
literature i kroz proces realizacije prve dve faze, u trecoj fazi su
identifikovane  specificnosti kao i problemi unapredivanja
angazovanosti zaposlenih u mikro preduzecima.

2. REZULTATI

2.1. Rezultati prve faze istrazivanja

Organizaciona struktura preduzeca ima tri segmenta:

a) troclani menadZment Skole; b) 2 administrativna sluzbenika;
c) 7 nastavnika koji realizuju nastavu podeljenu u 4 departmana.

Intervju sa vlasnicom mikro preduzeca je pokazao:

a) preduzete nema razvijene instrumente za evaluaciju
angazovanosti zaposlenih i b) neguju se razni vidovi team building-a.

Model interne komunikacije sadrzi 7 komponenti:

1. Fascikla interne komunikacije zaposlenog sa ostalim
zaposlenima. 2. Problem/Perplexity/Proposal/Opinion alat cCijom
primenom zaposleni dobija pisanu provratnu informaciju na
problem/nedoumicu/ predlog/ misljenje koji je izneo menadZmentu. 3.
Kolegijum - sedmicni sastanak zaposlenih. 4. Job/performance appraisal
tj. godisSnji sastanak na kome zaposleni diskutuje sa svojim nadredenim
na relevantne teme. 5. Sedmicni sastanak koordinatora departmana. 6.
Sastanak na menadZerskom nivou. 7. Neformalna druZenja.

Razvijeni model ima visok nivo kompleksnosti, a realizacija
nekih njegovih segmenata je nedovoljno efikasna. Medutim, model
interne komunikacije u preduzecu se kontinurano usavrsava.

2.2. Rezultati druge faze istraZivanja

2.2.1. Primena metoda Galup Q' i analiza rezultata

Odgovori 9 anketiranih su prikazani zbirno u tabeli 1. Najmanje
pozitivnih odgovora (55,55%) je dato na tvrdnju Q2 Sto je pokazatelj da
menadZment ne obezbeduje dovoljno materijala i opreme neophodne
za korektno obavljanje posla, te da je u toj oblasti neophodno znacano
poboljSanje. Na tvrdnje Q1, Q5 i Q12 je dato 100% pozitivnih odgovora
Sto ukazuje na izuzetno pozitivne efekte razvijene interne komunijacije
kao i na kvalitetan ambijent koji vlada u preduzecu. Na tvrdnju Q10 je
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dato 66,67% pozitivnih odgovora i na taj aspekt menadZment ne moze
direktno uticati, ali daljim negovanjem kvalitetnih meduljudskih odnosa
moze, u odredenoj meri, doprinositi poboljSanju ovog aspekta.

Tabela 1: Prikaz analiziranih rezultata prikupljenih primenom Q2 upitnika

Pozitivni/ Procenat
Tvrdnja Ukupan br. pozitivnih
odgovora odgovora (Pi)
Q1: Znam Sta se od mene ocekuje na poslu 9/9 100%
Q2: Irpam sve neophodne materijale i opremu da 5/9 55,55%
obavljam posao kako treba
Q3: I:Ia pos.lu imam priliku da svakodnevno radim 7/9 77.78%
ono Sto najbolje umem
Q4:U posl.edn.]lh se.dam dana prlmlq/la sam 7/9 77.78%
pohvalu ili priznanje za dobro obavljen posao
Q5: Mom nadzorniku je stalo do mene kao osobe 9/9 100%
Q6: P95t011 osoba na poslu koja podsti¢e moj 8/9 88,89%
razvoj
Q7: Na poslu, moje misljenje je vazno 7/9 77,78%
Q8i .Ml.sua mOJerlrme ¢ini da svoj posao 8/9 88,89%
dozivljavam vaznim
Q9: MOJe kolege su posvecene su tome da 8/9 88,89%
kvalitetno rade svoj posao
Q10: Imam najboljeg prijatelja na poslu 6/9 66,67%
Q11: U poslednjih Sest meseci, neko na poslu je 7/9 77.78%
razgovarao sa mnom o mom napretku
Q1.2.: Tokom prosle pvo.slo.vne gf?dme imao/la sam 9/9 100%
priliku na poslu da u¢im i razvijam se
- 12 ST 1 12

Integral.m Q koef1c1!er.1t za 2 ZPi —83.33%

posmatrano mikro preduzece je: 12 5

Koeficijent se nalazi u gornoj Cetvrtini procentne skale i ukazuje
na to da ambijent u analiziranom preduzecu znacajno doprinosi
angazovanosti zaposlenih ali i da postoji prostor za poboljsanje.

2.2.2. Primena metoda WLBW i analiza rezultata

U tabeli 2 je prikazana distribucija 72 ocene po kategorijama (9
zaposlenih X 8 kategorija). Cetiri najvise ocene se pojavljuju ukupno 50
puta, to jest 69,44%, dok je najniZa ocena 1 data jednom i to u prvoj
kategoriji. “Profil” prosecnog zaposlenog u analiziranom preduzecu
(slika 1) izgleda ovako: prosecne ocene u svim klju¢nim oblastima se
nalaze iznad polovine linearne skale i kre¢u se u opsegu od 5,50 do
9,00; najviSi nivo zadovoljstva je iskazan u kategoriji ,porodica i
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prijatelji” (9,00); najniZa prosecna ocena je data kategoriji ,finansije”
(5,50), a za ostalih 6 kategorija se ocene krecu u opsegu od 7,00 do 8,00.

Tabela 2: Distribucija odgovora zaposlenih primenom WLBW

Ocena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Broj pojavljivanja

X 1 / 1 7 5 7 14 | 17 | 10 9
Frekvencija = = > S N = R & Qq
=) ~ (=) =} = =) — o~ — —
X/72 = S| S| S| 3| S| ||
. . es 1 8
_ Inte_gralm WL]:%_W kgeﬁcuent, pls - Z 1) = 53,507
to jest pokrivena povrsina, je: 8 S

Kako je maksimalna povrsina 100 7z, oCigledno je da je prosecni
zaposleni iskazao samo 53,50% zadovoljstva balansom Posao - Zivot.
Ukoliko se dobijena vrednost uporedi sa vrednoS¢u integralnog Q12
koeficijenta postaje ocigledno u kojoj je meri holisticki pristup
problemu angaZovanosti zaposlenih znacajan. Naime, Galupov Q2
upitnik je pokazao da postoji samo jedan aspekt (Q2) koji bi trebalo Sto
pre poboljsati, te da je visoka angaZovanost zaposlenih ocekivana zbog
visokih procenata ostvarenih na ostalim tvrdnjama.

FlZleO
okruzen]e

Posao / karijera

Zabavai
rekreacija ~._Finansije
Licni
rast Zdravlje
_\_“_‘. ./ﬁ
Aspekt Porodica i

pr1]atel]1

Slika 1. WL.BW zaposlenih u posmatranom preduzeéu

Ova WLBW  kolektivna slika“ ne predstavlja nijednog
konkretnog zaposlenog, ali usmerava paZnju poslodavca na znacajne
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prepreke vecoj angaZovanosti njegovih zaposlenih posebno kada su u
pitanju oni aspekti koji su karkteristike njihovog privatnog Zivota.

2.3. Analiza rezultata trece faze istraZivanja

Analiza sprecificnosti unapredivanja aspekta angaZovanosti
zaposlenih u mikro preduzeéima pokazala je sledece kriti¢ne tacke:

a) rezultati naucnih istraZivanja naj¢e$¢e ne nadu put do
vlasnika preduzeca; b) nauka cesto nudi kompleksna, u praksi tesko
primenljiva, reSenja; c) u mikro preduze¢ima ne postoji sluzba za
ljudske resurse u ¢ijoj je nadleZnosti vodenje procesa unapredivanja
angazovanosti zaposlenih; d) uprkos anonimnim anketama, u mikro
firmama postoji velika verovatnoca da ¢e osoba koja prikuplja uradene
ankete identifikovati ispitanike, Sto mnoge od zaposlenih moze spreciti
da budu otvoreni; e) veoma je mala verovatnoc¢a da ¢e vlasnik mikro
preduzeéa izdvojiti sredstva i angaZovati eksterne strucnjake za
istraZivanje angaZovanosti zaposlenih.

3. PREDLOG MODELA ZA UNAPREPIVANJE ANGAZOVANOSTI
ZAPOSLENIH U MIKRO PREDUZECIMA

Na osnovu podataka prikupljenih kroz tri faze istrazivanja
predlaze se model unapredivanja angaZovanosti zaposlenih u mikro
preduzec¢ima formulisan u vidu petofazne mape puta.

Prva faza podrazumeva pokretanje zvaniCne inicijative i
obezbedivanje institucionalne podrske (Ministarstvo privrede,
Privredna komora, lokalna zajednica, ...) mikro preduzeé¢ima od strane
strucne i naucne zajednice (fakulteti, instituti, relevantne organizacije).
Problematika povecavanja angaZovanosti zaposlenih u mikro
preduzeéima zahteva dugorocnu struc¢no i nau¢no podrzanu akciju na
Sirem nivou, koja bi trebalo da se realizuje po ciklusima. Finansiranje
tako sveobuhatnog i dugorocnog procesa bi bilo moguce kroz brojne
medunarodne i programe prekograni¢ne saradnje, a tokom njegove
pocetne faze trebalo bi da budu oformljeni stru¢no-naucni timovi koji bi
proces sprovodili i podrZavali.

Druga faza ukljucuje sledece aktivnosti stru¢no-naucnih timova:
identifikacija mikro preduzeca koja imaju znacajan potencijal za
poboljSanje aspekta angazovanosti zaposlenih, a koja su diversifikovana
na veem delu teritorije Repubike Srbije; senzibilizacija odabranih
vlasnika mikro preduzeca za problematiku angaZovanosti zaposlenih i
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motivisanje za uceS¢e u programu; realizovanje funkcionalnih
prakti¢nih seminara za vlasnike odabranih mikro preduzeéa. Zeljeni
efekti ove faze su da su vlasnici mikro preduzeca postali: svesni znacaja
angazovanosti zaposlenih; svesni da je u njihovoj nadleZnosti
unapredivanje angaZovanosti zaposlenih; svesni da moraju nauciti kako
se to radi ili angaZovati strucnjake i biti spremni da poslusaju savete i
isprate proceduru.

Treéa faza obuhvata kreiranje i realizovanje adekvatnih vidova
senzibilizacije zaposlenih u odabranim mikro preduze¢ima na temu
angazovanosti kao i o svrsi i karakteristikama istrazivanja i to pomocu
sazetih i odgovaraju¢e komuniciranih informacija. Kvalitet realizacije
ove faze Ce neposredno uticati na to da se zaposleni ne osecaju kao
ucesnici eksperimenta i budu sigurni da ne moZe do¢i do zloupotrebe
podataka koje ¢e dati tokom anketiranja. Na kraju realizacije ove faze,
preduzece je dovedeno u Zeljeno stanje koje bi se moglo definisati kao
JZrelost preduzea za implementaciju procesa unapredivanja
angaZovanosti zaposlenih“, $to znac¢i da je ispunjena relacija
ekvivalencije u matematicko-logickom smislu: ,=>“ potreban uslov -
lider je spreman i ,<="“ dovoljan uslov - zaposleni su spremni.

Cetvrta faza podrazumeva realizaciju anketiranja zaposlenih;
obradu prikupljenih podataka; prezentovanje integralnih rezultata
vlasniku preduzeca; prezentovanje integralnih rezultata zaposlenima i
predlog malog broja jednostavnih koraka za poboljsanje aspekta
angazovanosti zaposlenih u konkretnom mikro preduzecu. Instrumenti
koji e biti upotrebljeni za prvi krug anketiranja trebalo bi da budu lako
razumljivi i jednostavni za primenu. Zbog toga se predlaZe da to budu
Galupov Q2 upitnik i ,,Work-Life Balance Wheel“. Rezultati bi trebalo da
budu prezentovani preko: tabele odgovora na Galupov Q!? upitnik,
integralnog Q'’Galup koeficijenta, slike integralnog WLBW i

integralnog PWLBW koeficijenta. Ovi pokazatelji ¢e vlasniku i zaposlenima
samo predstaviti profil preduzeca i klimu koja u njemu vlada. Oni se,
kroz ovaj proces, navikavaju na takav nacin analize i tokom vremena ce
postati sposobni da prihvate i detaljnije rezultate.

U Petoj fazi je predvideno ponavljanje istraZivanja istim
instrumentima nakon perioda od 3 meseca i, na osnovu detaljnijih
rezultata, razvijanje strategije i pokretanje konkretnijih, operativnih
akcija za poboljSanje angazovanosti zaposlenih; prilagodavanje i
modernizovanje liste instrumenata koje zaposleni koriste u procesu
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samoprocene; ciklicno polugodiSnje  ponavljanje istrazivanja.
Istovremeno, trebalo bi realizovati slede¢i ciklus selekcije i
identifikovati nova mikro preduzeca koja bi bila vodena kroz identi¢ne
faze, uz korekcije i prilagodavanja u skladu sa uvidima i iskustvima iz
prvog ciklusa.

4, ZAKLJUCAK

Podaci prikupljeni kroz tri faze istrazivanja su se pokazali kao
kvalitetna osnova za formulisanje modela unapredivanja angazZovanja
zaposlenih u mikro preduzec¢ima. PredloZeni model je realno primenljiv
u praksi zato Sto: uzima u obzir specifi¢nosti mikro preduzeca kada je u
pitanju aspekt angaZovanosti zaposlenih; jednostavan je za
razumevanje i realizaciju kako za vlasnika tako i za zaposlene;
finansijski nije opterecuju¢ za vlasnika preduzeca; tokom realizacije
zaposleni ne troSe mnogo vremena koje bi trebalo da posvete svom
poslu; realizuje se po fazama te je dinamiku moguce prilagoditi
specificnostima preduzeca; na sledecu fazu se prelazi onda kada je
preduzece ,zrelo“ za nju, to jest kada dostigne neophodan unutrasnji
kapacitet.; minimalni set dva odabrana instrumenta, koji ¢ine Galupov
Q12 upitnik i WLBW, omogucava holisticki pristup jer se istovremeno
stice uvid u aspekte znacajne za angazovanost zaposlenih na poslu ali i
u oblasti njihovog Zivota koji se odvija van posla.
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conceptual definition of research problem and critical factors as potential causes of
problems in pre-production and production activities. The principles and methodology of
receiving metal products from suppliers were analyzed, that are considered as the most
common starting materials in the company. The results of this paper indicate the need
for a structured change of approach in organization of critical factors on which the
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importance of prevention rather than detection.
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UuvoD

PosSto za potrebe proizvodnje vecinu komponenti preduzece
kupuje od drugih preduzeca, ulazna kontrola kvaliteta je vaZna
aktivnost u ocuvanju kvaliteta finalnog proizvoda. Usled postojanja
Sirokog proizvodnog asortimana i najrazlicitijih tehnoloskih i obradnih
procesa, odnosno procesa izrade delova ili proizvoda, u preduzecu su u
upotrebi razli¢iti proizvodi crne metalurgije, kao Sto su celi¢ni limovi,
okrugli, kvadratni i Sestougaoni cCelik, flahovi, okrugle, kvadratne i
pravougaone cevi itd. Bilo kakve greSke koje dobavlja¢i prave mogu
stvoriti probleme sa kvalitetom ukoliko se ne preduzmu mere za
proveru pristiglog materijala. Na primer, pogresan kvalitet materijala u
proizvodnji moZe da uti¢e na obradivost materijala. Lo$ kvalitet moZe
proizvodaca kostati bilo sta, od malih troSkova prepravke dela i
njegovog vracanja nazad, do naruSavanja reputacije ako proizvod ne
zadovoljava kriterijume funkcionalnosti u toku eksploatacije na terenu.
Pogresan kvalitet materijala moZe uci u proizvodnju na razli¢ite nacine,
i to: gubitkom sertifikata ili atesta, kao pogresno dopremljen kvalitet
materijala od dobavljac¢a, meSanjem materijala u magacinu, mesanim ili
Cak falsifikovanim sertifikatom. [1] Pravovremenim radom ulazne
kontrole kvaliteta, mogu se preduzeti koraci kako bi se osiguralo da se
napred navedeno ne dogodi i da se na taj nacin sprece problemi koji
uticu na kupce dalje niz lanac snabdevanja.

U ovom radu je ucinjen korak prema identifikaciji i boljem
razumevanju problema u radu ulazne kontrole kvaliteta u jednom
preduzecu iz Zrenjanina na temelju kojih su predloZene korektivne
mere Kkoje imaju za cilj doprinos osetnom smanjenju troskova
proizvodnje, smanjenju rizika od ulaska materijala pogresnog kvaliteta
u proizvodnju i sigurnosti da je dopremljen materijal ispravan i da je u
skladu sa specifikacijama iz porudzbine. Cilj ovog rada je definisanje
predloga aktivnosti za uspeSniju identifikaciju kvaliteta kupljenih
materijala pre nego $to zapocne proizvodni ciklus.

ULAZNA KONTROLA KVALITETA - ODREDIVAN]JE POJMA

U procesu proizvodnje mogu se Kkoristiti samo besprekorni
materijali i poluproizvodi koji ispunjavaju definisane zahteve kvaliteta.
Zbog toga su potrebni visoki kontrolni standardi za ulaznu robu. Da bi
se smanjili troskovi neuskladenosti, vazna je sveobuhvatna ulazna
kontrola robe kako bi se proverilo da li je materijal stigao u dobrom
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stanju u skladiSte. Roba ¢e biti prihvacena na zalihama kroz sistematsku
ulaznu kontrolu, zasnovanu na poslovnim pravilima koja su u skladu sa
postoje¢im poslovnim procesima i propisima. [2] Prema literaturi [3]
ulazna kontrola kvaliteta, poznata i kao prijemna kontrola kvaliteta ili
kontrola materijala, potvrduje kvalitet kupljenih materijala na osnovu
postavljenih kriterijuma prihvatanja. Sprovodi je osoblje za kontrolu
kvaliteta u proizvodnom pogonu ili u skladistu radi reSavanja pitanja
kvaliteta pre nego Sto zapocne proizvodnja. Uzorak dijagrama toka
procesa ulazne kontrole prikazan je na slici 1.

Nezavisni  Primlieni  Dalije proSao Isporugiti u

dobavljaé materijal proveru kvaliteta? skladiste
Vratiti

dobavljacu NE

Slika 1. Uzorak dijagrama toka procesa ulazne kontrole [4]
ULAZNA KONTROLA KVALITETA KAO KRITICNI FAKTOR USPEHA

Kvalitet finalnog proizvoda direktno zavisi od kvaliteta
materijala koji se ugraduju u njega, te je stoga neophodno da se svi
materijali pregledaju pre upotrebe u bilo kojoj od faza montaze.
Potrebno je koristiti proceduru za kontrolu svih ulaznih materijala, jer
je to faza u kojoj se svi neispravni materijali koje isporuci dobavlja¢
moraju identifikovati i staviti na jednu stranu, ime se sprecava njihov
ulazak u skladiste preduzeca. [5] Dobra procedura kontrole kvaliteta
pomaZe da se proizvodnja obavlja na vreme, da se izbegnu problemi sa
sigurnoS¢u i pouzdanoS¢u proizvoda koji mogu povecati troSkove,
rezultovati reklamacijom proizvoda ili prouzrokovati probleme koji
predstavljaju rizike za korisnike ili potroSace. [6] Za mnoga preduzeca
ulazna kontrola kvaliteta je obaveza koja je povezana sa visokim
troSkovima. Pa, ipak, pravilno planiranje i sprovodenje kontrole daju
brojne prednosti. Neispravni proizvodi rezultiraju dodatnim
troSkovima i troSenjem vremena i za kupca i za dobavljaca. U isto
vreme, praktiCno je nemoguce proizvoditi visokokvalitetne proizvode
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od nekvalitetnih komponenti. U tom slucaju, posebno je vazno da
dobavljaci isporuce svoju robu u besprekornom stanju. Samo kontrola
zasnovana na sofisticiranim kontrolnim planovima pruZa sigurnost u
vezi sa kvalitetom robe i minimizira rizik od neispravne isporuke ili
reklamacije. [7]

PROBLEMI U RADU ULAZNE KONTROLE KVALITETA U PREDUZECU

Ovaj deo rada identifikuje naj¢eS¢e probleme sa kojima se
suocava ulazna kontrola kvaliteta u preduzecu u toku svog rada, kao i
tokom interne komunikacije sa sektorom za obezbedenje kvaliteta, ali i
tokom eksterne komunikacije sa dobavlja¢ima, a koji imaju kljucni
uticaj na efikasnost rada sluzbe i na njen stvarni ucinak. Kljuc¢ni
problemi su: neodgovaraju¢e pripremljen prijemni prostor; slaba
komunikacija izmedu ulazne kontrole i odeljenja za nabavku; izostanak
dokaza o kvalitetu (atesta); izostanak deklaracije na materijalima;
korozija materijala; mehanicka oSteéenja; neusaglasenost obeleZavanja
sa otpremnicom.

Neodgovarajuce pripremljen prijemni prostor. Ovo je
problem u prijemu materijala, jer ulazna kontrola radi u prostoru koji je
Cesto nedovoljan za prijem novih materijala, ¢emu treba dodati
postojanje prethodno primljenih materijala Sto odaje utisak loSe
organizacije i oteZava pristup primljenoj robi. Prijemni prostor nije na
odgovaraju¢i nacin zasticen od delovanja vremenskih uslova ¢ime
postoji moguénost izlaganja primljenih materijala padavinama i
njihovog ubrzanog propadanja.

Slaba komunikacija izmedu ulazne kontrole i odeljenja za
nabavku. Ovo dovodi do toga da se ulazna kontrola ne izvrsi za vreme
istovara, pa nije moguée kontrolisati dopremljene materijale
uporedivanjem naziva, vrste, koli¢ine i stanja dopremljenih materijala
(da li su oStecene ili nisu) prema otpremnici i dokumentaciji dobavljaca
u odnosu sa stvarno dopremljenim stanjem, odnosno nemoguce je biti
siguran da je sve u redu onog momenta kada su materijali dopremljeni.
To moze kasnije izazvati probleme ukoliko postoji razlika u kolicini ili
vrsti materijala u odnosu na podatke koji su na otpremnici.
NeusaglaSenost sa podacima u otpremnici dobavljaca namece postupak
reklamacije, a pogreSan materijal se mora zameniti zahtevanim.
Prilikom vracanja materijala, mora se Cekati na isporuku po nekoliko
dana, pa i nedelja, a za svo to vreme pogreSan materijal zauzima
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prijemni prostor, a joS je nepovoljnija varijanta ako meSanjem
materijala u skladiStu pogreSan kvalitet ude u proizvodnju.

Nedostatak atesta. Ulazna kontrola se vrsi uvidom u dokaze o
kvalitetu (ateste) i utvrdivanjem kvaliteta dopremljenog materijala u
odnosu na zahteve date narudZbenicom. Da bi mogla garantovati
uskladenost materijala sa zahtevima kupca, dobavljac je u obavezi da
poseduje vazece ateste koje Ce dostaviti kupcu uz isporucene materijale.
Medutim, dobavljaci vrlo Cesto ne smatraju za svoju obavezu izdavanje
uverenja o kvalitetu. Nedostatak atesta ume da stvori Kklimu
nepoverenja izmedu klijenta i dobavljaca, jer onemogucéava ulaznoj
kontroli potpuniji uvid u tehnoloske i mehanicke osobine materijala,
odnosno u njihov kvalitet. [zostanak atesta onemogucava dokazivanje
da materijali imaju osobine koje su predvidene standardima, a koje
klijent ocekuje. Izostanak atesta onemogucava da se odredena koli¢ina
nekog materijala, odnosno serija (SarZa) evidentira kod ulaza u
skladiSte i da se prati kod izlaza iz skladiSta, odnosno nije moguce znati
kada je kupljena odredena kolicina, serija tog materijala i kome smo sve
prodali proizvode iz te serije, tj. ne¢emo imati uvid u sledljivost
(moguc¢nost pracenja, moguénost ulaZenja u trag).

Izostanak deklaracije. Deklaracija o usaglasenosti je dokument
koji sluzbeno potvrduje da proizvod ispunjava suStinske zahteve u
vaze¢im CE direktivama. Imajuc¢i te dokumente, dobavlja¢ prihvata
iskljuivu odgovornost za uskladenost proizvoda sa CE. [8] Ulazna
kontrola tokom vizuelnog pregleda moZe nai¢i na materijale koji
nemaju jedinstvenu deklaraciju koja prati materijal i koja mora da
sadrzi sve podatke u skladu sa Zakonom, a narocito podatke kojima se
garantuje usaglaSenost materijala sa karakteristikama, standardima,
specifikacijom i opisima traZzenim u narudZbenici. Ulazna kontrola
prakticno ne moze da uporedi da li su upisani broj Sarze, kvalitet
materijala i zahtevani standardi usaglaSeni sa navedenim u atestu, u
otpremnici i u narudZbenici. Rezultat kontrole neobeleZenih materijala
treba da bude “odbijeno”, a ulazna kontrola treba da izda izvesStaj o
neusaglasenosti za odbijene materijale i da naznaci da li ¢e se vratiti
dobavljacu ili ¢e se ponovo proceniti na osnovu konkretnijih
kriterijuma prihvatanja. Odbijanje moZe dovesti do uskog grla i
destabilizovati raspored proizvodnje, ali spreCava skupe proizvodne
probleme, poput masovne proizvodnje nesigurnih i neispravnih
proizvoda.
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Korozija i mehanicka oStecenja materijala. Usled KkoriSc¢enja
nepouzdanih metoda zastite od korozije koje tokom vremena pucaju i
propustaju vlagu, kao i usled nepropisnog odlaganja materijala moZe
do¢i do pojave korozije u skladiStu dobavlja¢a. Usled nepostojanja
odgovarajuceg pakovanja materijala i usled neodgovorne manipulacije
sredstvima unutrasnjeg transporta, u skladiStu dobavlja¢ca mogu nastati
povrSinska mehanicka oSteCenja u vidu riseva ili brazdi. Ulazna
kontrola treba da pazi na manje ili vete nedostatke kao Sto su
dimenzionalna odstupanja (na primer valovitost celicnih tabli) i
postojanje korozije i mehanickih oStecenja u skladistu ili u transportu
da bi utvrdila da li se materijali mogu uslovno prihvatiti. Potrebno je
odrediti uslove za prihvatanje kao $to su obrada sacmarenjem Kriti¢nih
povrsina ili zamena od strane dobavljaca i osigurati da se rukovodilac
kvaliteta i predstavnik dobavljaca slazu oko preduzetih mera.

NeusaglaSenost obelezavanja sa otpremnicom. Oznacavanje
bojama izvodi se u cilju lakSeg i brZeg raspoznavanja materijala u
magacinima, radionicama i sli¢cnim skladistima. Sipkasti celik se
oznacava bojama na krajnjim povrSinama. Problem u kontrolisanju
Sipkastih materijala zasniva se na neodgovaraju¢em oznacavanju bojom
u odnosu na namenu. Izazov predstavlja pravilno definisanje namene
Sipkastog materijala kada se podaci u otpremnici razlikuju od stvarnog
znacenja boje isporucenog materijala. U svojoj otpremnici, dobavljac
moZe da tvrdi da je isporucen materijal u kvalitetu 42CrMo4 Kkoji je
namenjen poboljSavanju, ali koji je u stvarnosti na krajnjim povrsinama
obeleZen zelenom bojom (materijal 20MnCr5 namenjen cementaciji).

PREDLOZI ZA POBOLJSANJE PRINCIPA RADA ULAZNE KONTROLE
KVALITETA

e C(ilj: dobijanje pravih proizvoda, u pravim koli¢inama, u pravom
kvalitetu, tezini i dimenzijama, i to sve u pravo vreme. [8]

e Pripremiti svoj prijemni prostor za prijem materijala. Prijemni
prostor treba da bude dizajniran za prijem materijala pripremajuci
ih za Cuvanje u pred-proizvodnom skladiStu. Prijemni prostor treba
da bude dobro organizovan i cist za lak pristup primljenim
materijalima.

e Ukloniti nered, a sav prethodno primljeni materijal koji je proSao
ulaznu kontrolu odloziti u pred-proizvodno skladiste. Kada je
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preduzete spremno da zapocne realizaciju proizvoda, Koristice
samo dobar, odobreni materijal.

e Nepregledane plastike i metali moraju se drZati odvojeno od
ispitanih i odobrenih materijala. Nepregledani materijali nikada ne
bi trebali da udu u pred-proizvodno skladiSte preduzeca.

e Isporucene limove skladiStiti na suvom i provetrenom mestu u
pred-proizvodnom skladistu. Ukoliko vlaga prodre u prostor
izmedu limova, usled odsustva kiseonika do¢i ¢e do oStetenja
povrsinskih slojeva.

e Potrebno je identifikovati neusaglasene materijale Sto je ranije
moguce, a najbolje odmah tokom istovara.

e Bududi da kvalitet krajnjeg proizvoda i uspeSnost njegove primene
zavise od toga da li imamo kvalitetne komponente, dobavlja¢ mora
detaljno da razume zahteve klijenta.

e Istraziti kvalifikovane dobavljaCe za svoje materijale i napraviti
listu odobrenih i proverenih dobavljac¢a, bilo zbog sopstvene
evidencije ili kako bi se dostavila kooperantu koji proizvodi
komponente.

e Nalog za nabavku treba da precizira tacno ono $to preduzecu treba,
ukljucujuéi poreklo materijala, dimenzije, standarde, kvalitet i
koli¢inu materijala.

e Ulazna kontrola i dobavlja¢ trebaju zajedno da obave kontrolu
prispelih materijala da bi bili sigurni da je porudZbina ispravna i da
materijal ima odgovarajuce Kkarakteristike koje bi zadovoljile
zahteve preduzeca.

e Zatraziti od dobavljaca da dostave dokumentaciju o postupku
ulazne kontrole. Ako dobavlja¢ ne moZe da pruzi jasne zapise, u
cilju provere tvrdnji dobavljaca angaZovati trecu stranu koja Ce
koristiti specijalnu opremu kako bi bili sigurni da su materijali koje
ispituju usaglaseni. Na osnovu rezultata njihovih ispitivanja,
preduzece moZe ili da odobri ili da odbije seriju.

e Uska saradnja izmedu preduzeca i dobavljata moZe umanjiti
ucestalost potrebnih ispitivanja tokom ulazne kontrole. Ovaj
pristup zahteva potpuno medusobno poverenje i rad sa
dobavljac¢ima koji su pokazali posvecenost kvalitetu.

e Preporucuje se saradnja sa jednim pouzdanim dobavljacem, jer bilo
kakve varijacije u debljini materijala, cisto¢i i zavrSnoj obradi
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povrsine (2B, 2R, 1D itd), uticu na uvaZavanje zahteva kupca i na
tehnoloske osobine materijala.

e Prilikom isporuke materijala za poboljSanje i cementaciju potrebno
je uzimati uzorak za hemijsku analizu iz svake SarZe koja se ispituje.

e Hemijsko ispitivanje i analiza treba da ukljucuje analizu sastava,
detekciju kontaminacije u tragovima, ispitivanje metala i
identifikaciju nepoznatih materija.

e Ispitivanje mehanickih svojstava treba da ukljuCuje ispitivanje
tvrdocde, ¢vrstoce, zZilavosti i dinamicke ¢vrstoce.

e Ako je mogule, preduzete treba da koristi opticki emisioni
spektrometar (OES). Ovaj alat moZe da potvrdi da li je preduzece
nabavilo odgovarajucu leguru aluminijuma ili vrstu ¢elika. Opticki
emisioni spektrometar je veoma tacan. On na metalu ostavlja
,mesto iskre“ (mali trag na metalnoj povrsini), ali buduéi da se
ispituje materijal, a ne gotov proizvod, ove male mane ne
predstavljaju problem. Kada je u pitanju ispitivanje plastike,
najceS¢e se Koristi spektrometar sa infracrvenom Furijeovom
transformacijom (FTIR).

e Proveravati kvalitet materijala i komponenti buduceg proizvoda
kroz tri faze: ulazni pregled (vizuelni i dimenzionalni), provera
dokumentacije materijala i laboratorijsko ispitivanje.

ZAKLJUCAK

Dobro poznavanje materijala koji se nabavljaju, njihovih osobina
i tehnologije njihove obrade od vitalnog je znacaja i za dobavljace i za
preduzece, jer materijali koji ne odgovaraju potrebama i ocekivanjima
preduzeéa mogu znacajno smanjiti produktivnost, povecati troskove
zbog dodatnih ispitivanja i analiza, prerade ili rashodovanja, a mogu
dovesti u opasnost finalni proizvod, reputaciju preduzeca i bezbednost
klijenta i njegove imovine. Da bi se postigao najvisi nivo kvaliteta
proizvoda potrebno je sprovoditi konzistentno ispitivanje materijala
komponenti ciji sastav moZe uticati na performanse i bezbednost
proizvoda kao i selekciju i izgradnju mreZe dobavljaca c¢iji proizvodi
odgovaraju potrebama preduzeca. Na osnovu analize obradenih
podataka u ovom radu, ocito je da se u svrhu izbegavanja rizika od
smanjenja kvaliteta, ulazne sirovine moraju pregledati pre njihovog
ulaska u proizvodnju. Od znacaja je da rad ulazne kontrole bude
regulisan kvalitetno napisanim procedurama koje ¢e na jasan, kratak i

110



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

prepoznatljiv nacin definisati principe, metodologiju i aktivnosti
prilikom prijema proizvoda od isporuCioca i koje ¢e odrediti
odgovornosti o ovla$¢enja. Preduzece treba da pripremi odgovarajuci
prostor za prijem isporucenih proizvoda od dobavljaca koji ¢e biti
dobro organizovan i koji ¢e biti odvojen od pred-proizvodnog skladiSta
u koje ¢e se odlagati samo proizvodi koji su prosli proveru kvaliteta.
Analiziranje potencijalih dobavljaca treba da obezbedi preduzecu
dobavljaca koji razume potrebe svog klijenta, koji je kvalifikovan, koji je
izrazio saglasnost da zajedno sa ulaznom kontrolom preduzeca obavi
kontrolu dopremljenih sirovina, koji poseduje dokumentaciju o
sopstvenoj ulaznoj kontroli, koji je pouzdan i posvecen kvalitetu. Sa
ciliem provere i potvrde usaglaSenosti isporuke sa dokumentima
nabavke, preduzece treba da obezbedi adekvatnu opremu za hemijsku
analizu i mehanicka ispitivanja materijala ¢ime ¢e se osigurati da ¢e u
pred-proizvodno skladiSte u¢i samo proizvodi definisanog kvaliteta koji
odgovaraju potrebama proizvodnje u preduzecu.
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Mitigacija rizika rada od kuce

Mitigating risks of working from home

Rezime:

Poznato je da u teoriji rizika pojam resursa predstavlja sve elemente sistema koji mogu
biti ugroZeni, naruseni ili izubljeni. U zavisnosti od aspekta posmatranja, dobrovoljno
preuzeti ili nametnuti rizici, odnosno posledice realizacije ovih dogadaja, mogu imati
pozitivnu ili negativhu konotaciju. Za samo nekoliko meseci, pandemija Covid-19 je
sirom sveta rezultirala razornim ekonomskim, socijalnim i zdravstvenim posledicama.
Nagli porast rada od kuce donosi probleme kao i mogucnosti. Rad od kuce se smatra
radom putem interneta od kuce ili sa razlicitih lokacija izvan primarnog radnog mesta
ili prostorija poslodavca. Cilj ovog rada je da ukaZe na mogucnosti mitigacije rizika koji
nastaju kada se kompanije odluce da implementiraju protokole ,rada od kuce” kao
alternativni privremeni angazman.

Kljucne reci: rizici, mitigacija, pandemija, rad od kuce.

Abstract:

It is known that in risk theory, the term resource represents all elements of the system
that can be compromised, disrupted or lost. Depending on the aspect of observation,
voluntarily assumed or imposed risks, ie. the consequences of the realization of these
events, can have a positive or negative connotation. In just a few months, the Covid-19
pandemic around the world has resulted in devastating economic, social and health
consequences. The sudden increase in work from home brings problems as well as
opportunities. Work from home is considered to be work via the Internet from home or
from various locations outside the primary workplace or premises of the employer. The
aim of this paper is to point out the possibilities of mitigating the risks that arise when
companies decide to implement "work from home" protocols as an alternative
temporary engagement.

Keywords: risk, mitigation, pandemic, work from home.

UuvoD

Pandemija COVID-19 besni Sirom sveta i verovatno se nece
zavrsiti u kratkom roku, Sto bi moglo rezultirati strukturnim efektima
na trziSte rada u mnogim zemljama [1]. Da bi ogranicile broj smrtnih
slucajeva i hospitalizacija zbog novog koronavirusa, vecina vlada u
razvijenim zemljama odlucile su da obustave mnoge ekonomske
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112




Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

aktivnosti i ograniCe slobodu kretanja ljudi [2]. U tom kontekstu,
mogucénost rada od kué¢e (WFH - Work From Home) dobija na vaznosti,
jer omogucava zaposlenima da nastave da rade i tako ostvaruju zarade,
poslodavcima da nastave sa proizvodnjom, pruZanjem usluga i
ostvarivanjem prihoda, a sveukupno ograni¢ava rizik od Sirenja
infekcije i pandemijskog recesivnog uticaja.

KONCEPT RADA NA DALJINU

Koncept rada na daljinu nastao je tokom naftne krize ranih
1970-ih kada je Jack Nilles sa kolegama objavio svoje kalkulacije o
uStedama na nacionalnom nivou kao rezultat smanjenog putovanja na
posao [3]. U to vreme se verovalo da problem zaguSenja u saobracaju u
ve¢im gradovima moZe da se resi stvaranjem centara za rad na daljinu i
podsticanjem ljudi da rade od kuce. Nazalost, ova vizija se ubrzo
pokazala nerealnom. Suprotno ocekivanjima progresivnog nestanka
kancelarija i Sirenja nomadskih radnika koji rade iz svojih ,elektronskih
vikendica“ [4], ekspanzija rada na daljinu je zabelezena u
severnoevropskim zemljama, Japanu i SAD [5]. Zapravo, od 1980.
godine udeo zaposlenih koji prevashodno rade od kuce viSe se nego
utrostrucio, ukljucujuci Sirok spektar usluznih poslova, od prodajnih
pomoc¢nika i trgovaca nekretninama do menadZera i softverskih
inZenjera.

VIRTUELNA RADNA MESTA

Karakteristike sektora, zanimanja i preduzeca presudne su za
razumevanje mere u kojoj je dati zadatak izvodljiv na daljinu pitem IKT.
Moguc¢nost rada na daljinu zavisi od izvrSnih funkcija i dostupnosti
raCunara i digitalne infrastrukture, upravljacke i organizacione
sposobnosti preduzeca, kao i IKT veStina zaposlenih [6]. U pogledu
hijerarhijskih slojeva unutar organizacije, sluzbenici i menadZzeri se
smatraju najprikladnijim izvrSiocima rada na daljinu zbog ceSce
upotrebe racunara, nizih fizickih zahteva i veceg nivoa diskrecije i
autonomije u definisanju tempa rada koji karakteriSe te segmente.
Novije studije ukazuju na vaznost usvajanja perspektive zasnovane na
zanimanju kako bi se razumeli obrasci difuzije rada na daljinu, jer je
najve¢i udeo onih koji rade na daljinu koncentrisan u odredene
kategorije zanimanja.
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Dobar primer kako virtuelna radna mesta omogucavaju ljudima
da rade na istom projektu istovremeno na razli¢itim mestima, ali takode
uzastopno i komplementarno u razli¢itim vremenskim zonama, pruza
razvoj softvera [7]. Cak i ako se programerski tim nalazi na razli¢itim
lokacijama i ima malo prilika da se medusobno sretnu za istim stolom, i
dalje mogu udruZiti svoje resurse da bi razvili nematerijalne proizvode
kao Sto je softver.

Zbog neizvesnosti u pogledu trajanja pandemije i buducih talasa
zaraze, uloga WFH na trziStu rada dodatno se naglasava Cinjenicom da
bi mogao postati tradicionalan (a ne nekonvencionalan) nacin rada u
mnogim ekonomskim sektorima. Istrazivanja [8] su pokazala da velika
vecina zaposlenih veruje da ¢e se rad na daljinu (85%) i odrZavanje
digitalnih konferencija (81%) nastaviti i nakon krize SARS-CoV-2.
Facebook i brojne druge kompanije, posebno one koje se bave
informacionim tehnologijama, ve¢ su donele odluku da mnogim
zaposlenima pruze mogucénost trajnog rada od kuce.

Vedi broj studija imao je za cilj da klasifikuje zanimanja prema
njihovoj WFH izvodljivosti u SAD-u i nekim evropskim zemljama (npr.
Velika Britanija, Nemacka), kao i u zemljama Latinske Amerike i Kariba.

Dijagram 1. prikazuje raspodelu poslova koji se mogu i koji se ne
mogu raditi od kuée na osnovu ucestalosti i neophodnosti koris¢enja
IKT i fizickih kontakata zaposlenih (sa strankama ili izmedu sebe).

A
Ekstremno

vama Pogodno zarad od kuce
(25%radne snage) Nije pogodno za rad od knce

= Menadiment (35% radne snage)
g Ratunarske nauke Zdravstvena zastita
2 Inzenjering Obrazovanje
o Finansije
-
=
. , | Nemoguce zarad od kuce
& | Nije pogodno za rad od ku¢e {2"]';‘; radne snage)
= (20% radne snage) e a8 .
D‘: Proizvodnja Trgovina/maloprodaja
o . Ugostiteljstvo
Industrijski procesi Usluge liéne/ -
5 ; - sluge licne/geronto nege
r_‘:'JE Kretanje materijala Mmoo
vaina »

Ekstremno
vaina

Nije

; Interakcija sa javnoséu
Vama

Dijagram 1. Raspodela poslova prema znacaju primene racunara i direktnih kontakata
sa javnoscu [9]
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MoZe se zakljuciti da 25% radnika radi na poslovima koji se lako
mogu obaviti od kuce, Sto ostavlja 75% radnika na poslovima koje je
teSko ili nemoguce raditi na daljinu, a od kojih direktno zavise poslovi
onih 25% radnika.

[ako su odgovori politike na krizu Covid-19 nametnuli ozbiljna
ogranicenja na interakciju izmedu pojedinaca, neophodno je napraviti
neke izuzetke, stvarajuci tako potrebu da se pojedine grane industrije
klasifikuju kao kljuc¢ne. Industijske grane u kojima nije mogu¢ WFH su
svakako one koje se odnose na proizvodnju i prodaju hrane i piéa;
komunalne usluge; apoteke; prevoz; sakupljanje i odlaganje otpada; i
neke zdravstvene i finansijske usluge.

PROFESIONALNI RIZICI

Profesionalni rizici predstavljaju rizike na radnom mestu,
izazvani odredenim opasnostima i Stetnostima. Koncept rada od kuce
izlaze kompanije dodatnim rizicima, i to:

Ergonomija i oprema kucnih kancelarija

Oprema koja nije ergonomski dizajnirana ili je nepravilno
postavljena moZe imati ogroman uticaj na fizicko blagostanje radnika.

Radno okruZenje

Faktori poput nivoa buke, sobne temperature, rasporeda
odredenog radnog prostora i osvetljenja mogu imati negativne efekte
na produktivnost radnika i pad koncentracije.

Bezbednost elektricnih instalacija

Elektricna oprema, poput racunara i Stampaca, treba da bude u
ispravnom stanju, npr. bez pohabanih kablova za napajanje itd.

Rizici izazvani misi¢no-skeletnim poremeéajima

Ovi rizici mogu biti povezani sa mogudim situacijama gde Ce se
radnik okliznuti, spotadi ili pasti. Kao takav, ku¢ni radni prostor treba
biti zasti¢en od opasnosti koje mogu to prouzrokovati.

Prva pomo¢ i hitna pomo¢

Svaki radnik treba da ima pristup opremi za prvu pomo¢ i
kontakt podacima za hitne slucajeve.
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PSIHOSOCIJALNI RIZICI

Brojne promene u svetu rada u poslednjoj deceniji odrazile su se
na psihosocijalno radno okruZenje. Prepoznati su novi rizici,
psihosocijalni rizici koji dovode do stresa na radu, a posledi¢no i do
mnogobrojnih negativnih ishoda za radnike i samu kompaniju.
Psihosocijalnim rizicima smatraju se svi aspekti posla koji proizlaze iz
loSeg planiranja, organizacije i upravljanja poslom, loSe socijalne klime
u kojoj se rad odvija, a rezultiraju negativnim psiholoskim, fizickim i
socijalnim ishodima kod radnika.

Rad od kuce takode moZe predstavljati psihosocijalne rizike,
ukljucujudi:

e rad u izolaciji,
e umor,
¢ loSe vodena izmenjena organizacija i nesigurnost posla,

e neefikasna komunikacija i nedostatak podrske uprave ili
kolega i

e druge odgovornosti oko kuce, poput omogucavanja
ucenja na mrezi ili brige za decu.

U nekim slucajevima, zahtevanje od radnika da radi od kuce
moZe ih izloZiti poveéanom riziku od porodi¢nog nasilja. lako ovo
mozda nije direktan rezultat duznosti vezanih za posao, dom radnika je
i njihovo radno mesto u scenariju rada od kuce, pa su poslodavci i dalje
odgovorni da preduzmu sve razumne korake kako bi im osigurali
bezbednost.

UBLAZAVAN]JE POSLEDICA RIZIKA RADA OD KUCE

Prilikom izvodenja aktivnosti procene rizika, a samim tim i
davanjem predloga mera za njihovo ublazavanje (ili izbegavanje, u
idealnom slucaju) moraju se uzeti u obzir rizici povezani sa upotrebom
racunara i radne opreme, stresom, usamljenim radom itd. Takode,
potrebno je uzeti u obzir specificno radno okruzZenje i potrebe
zaposlenog.

Predlog mera za poslodavce:

e Proceniti rizike predvidenog radnog mesta za svakog
WFH radnika.
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Kontrolna lista za zdravlje i bezbednost moze se koristiti
da bi se osiguralo da analiza pokriva raznovrsne rizike.

Obezbediti obuku za radnike kako bi se osiguralo da je
njihovo radno okruZenje kod kuce adekvatno i bezbedno.
PruZiti radnicima odgovarajuce informacije o upravljanju
i ponaSanju u vanrednim situacijama, u slucaju da naidu
na opasnost ili incident.

Omoguciti redovnu komunikaciju sa svojim radnicima
koji rade od kuce.

Obezbediti odgovarajuce procese planiranja, upravljanja i
komunikacije za organizacione promene kako se dogode.

Upoznati sve radnike sa resursima koji su im na
raspolaganju u slucaju porodi¢nog nasilja, ukljucujuci
prava poput plaéenog odsustva i usluge kao Sto je
poverljivo savetovanje.

Predlog mera za radnike:

Kreirati i odrzavati jasno definisan prostor kuéne
kancelarije kojem ¢lanovi porodice, gosti ili kuéni ljubimci
ne pristupaju tokom radnog vremena i koji je odvojen od
ostalih aktivnosti domacinstva, gde je to moguce.
Omoguciti slobodne izlazne piteve iz ku¢ne kancelarije za
slucaj potrebe hitne evakuacije.

Odrzavati opremu za kuénu Kkancelariju u skladu sa
uputstvima proizvodaca i najboljom praksom.

PridrZavati se smernica koje se odnose na ergonomske
preporuke.

Odmah prijaviti bilo koji bezbednosni ili li¢ni incident
neposrednom rukovodiocu.

Odrzavati redovnu komunikaciju sa svojim nadredenim.

ZAKLJUCAK

Sektori sa ve¢im delom radnika koji ne mogu raditi na daljinu
(veca izloZenost Covid-19 tokom rada) su iskusili znacajno veéi pad
zaposlenosti u odnosu na sektore u kojima veci deo radne snage moze

izvrsavati

zadatke na daljinu. Takode, evidentni su dokazi o

heterogenim efektima na radnike. Konkretno, povecanje izloZenosti
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Covid-19 tokom rada povezano je sa povecanjem verovatnoce
nezaposlenosti Zena i radnika sa niZom =zaradom. Medu svim
pogodenim grupama radni status Zenskih radnika sa malom decom i

Bez jasnog datuma zavrSetka trenutne pandemije COVID-19,
poslodavci moraju primeniti neophodne protokole i tehnitke mere
zastite kako bi zastitili svoje zaposlene koji rade na daljinu, kao i mreZe
i podatke. Rad na daljinu moZe postati ,nova norma“ jer poslodavci
nastoje da iskoriste znacajne beneficije koje nude aranZmani za rad na
daljinu. Stoga su efikasni programi ublaZavanja rizika od insajderskih
pretnji takode Kkriti¢ni iz Sire, dugorocne perspektive. Pridrzavajudi se
gore opisanih praksi, kompanije mogu da se stave u najbolju poziciju da
se zastite od ugroZavanja podataka koji proisticu iz insajderskih pretnji
i aranzmana na daljinu, kako tokom pandemije COVID-19, tako i nakon
nje.
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Rezime:

U radu su izneta teoretska razmatranja i primeri pojedinih istraZivanja stranih i
domadih autora iz ove oblasti Implementacijom informaciono komunikacionih
tehnologija - IKT u poslovne sisteme realizuje se reinZenjering poslovnih procesa kojim
se postiZe unapredenje poslovanja organizacije.

Kljucne reci: ReinZenjering, IKT, procesna orijentacija, kvalitet procesa...

Abstract:

The paper presents theoretical considerations and examples of individual research by
foreign and domestic authors in this field. With the implementation of information and
communication technologies - ICT in business systems, the reengineering of business
processes is realized, which achieves the improvement of the organization ‘s business.
Keywords: Reengineering, ICT, Process Orientation, Process Quality...

UuvoD

Hammer & Champy [4] u svojoj Kknjizi daju instrukcije
menadZmentu kako da prepoznaju snagu informacionih tehnologija i da
je primene u svoje poslovanje. U uslovima brzih promena, koje se
deSavaju na globalnom nivou, poslovne organizacije da bi opstale i
uspeSno delovale moraju Kkonstantno da rade na unapredivanju
poslovnih procesa, kvalitetu svojih proizvoda i/ili usluga. ReinZenjering,
jedna od savremenih tehnika menadZmenta, podrsku pronalazi u
informaciono komunikacionim tehnologijama - IKT. Poslovni procesi se
moraju konstantno revidirati i prilagodavati potrebama trzista. Polazeci
od te Cinjenice menadZzment mora biti sposoban da, prema Hammer i
Champy [4] prvo uvidi ,moc¢no resenje”, a nakon toga da traZi probleme
koje bi mogao da resi. Kada govore o reinZenjeringu isti autori govore o
Jiskoristavanju poslednjih mogucnosti tehnologije kako bi se ostvarili
potpuno novi ciljevi®, i dalje kao najtezi deo reinZenjeringa izdvajaju
»prepoznavanje novih, jos nepoznatih mogucnosti tehnologije” [4, str. 86-
87]. Rad se oslanja na teoretska razmatranja i na pojedina istraZivanja
stranih i domacih autora iz ove oblasti. Implementacijom informaciono
komunikacionih tehnologija - IKT u poslovne sisteme realizuje se
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reinZenjering poslovnih procesa koji donosi izvesne promene u nacinu
rada, poboljSanja i unapredenje poslovanja organizacija, preduzeca, a
prvenstveno zadovoljstvo korisnicima.

REINZENJERING

Da bi objasnili reinZenjering, jednu od savremenih metoda i
tehnika upravljanja poslovnom organizacijom, polaznu osnovu
pronalazimo u definiciji prvih i najznacajnijih svetskih autora iz ove
oblasti. Prema Hammer i Champy [4], reinZenjering je ,temeljno
promisljanje i radikalno redizajniranje poslovnih procesa kako bi se
postigla dramaticna poboljSanja u kriticnim savremenim merilima
uspeha kao sto su trosak, kvalitet, usluga i brzina“ [4, str. 34]. Zivimo u
vremenu svakodnevnih promena koje se deSavaju u globalnom
okruZenju. Tehnologija koja je najvec¢i ¢inilac razvoja drustva dostigla je
nivo industrije 4.0. Napredak tehnologije u drustvu uslovljava da se i
poslovne organizacije menjaju, da svoje poslovanje prilagode
tehnoloskim i promenama na trziStu. Konkretno, prilagodavanje
organizacije, preduzeca, promenama znaci menjanje postojeceg nacina
rada, misljenja, unapredenja znanja, implementacije novih tehnologija u
cilju boljeg i efikasnijeg poslovanja. Kada govori o promenama i definiSe
reinZenjering Sajfert [5], kaZe da je danas osnovni nosilac promena u
organizaciji reinZenjering poslovnih procesa Business Process
Reengineering-BPR [5, str. 87], re¢ je o novom pristupu ponovnog
dizajniranja i uspostavljanja novih struktura organizacije. Hammer i
Champy [4], piSu da je pogresno reinZenjering porediti s drugim
menadZzment tehnikama, jer reinZenjering je prema istim autorima
Lpoceti iz pocetka” [4, str. 50]. Odbacuje se sve staro i uvode se novi
pristupi strukturi procesa koji moZe imati neke manje slicnosti sa
starim, a i ne mora. ,ReinZenjering je potraga za novim modelima
organizacije posla“ [4, str. 51]. Usled toga dolazi do promena u
organizacionoj strukturi predzeca. Usmerava se birokratska sa zadatka
prema strukturi orijentisanoj na procese.

UNAPREDEN]JE POSLOVANJA I PROCESNA ORIJENTACIJA

Ukoliko se Zeli posti¢i unapredenje poslovanja, promene polaze
od menadZmenta koji mora biti procesno orijentisan, da jasno definiSe
Sta se Zeli procesom posti¢i, postaviti ciljeve prema zahtevu trzista,
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potrosaca. Prema Adamovic¢ & Sajfert [1], procesi”je najvaznija i klju¢na
reC u definisanju reinZenjeringa. Poslovni procesi su zbir svih aktivnosti
na ulazu koje na izlazu daju vrednost za korisnika. Novine koje se uvode
u poslovanje, odreduju i definiSu specificnost reinZenjeringa, u osnovi
su ,procesno orijentisano razmisljanje” [1, str.16]. Veljovi¢, Vulovi¢ &
Damnjanovi¢ [9, str. 188] ukazuju na to da je procesna orijentacija
»,hova paradigma za organizaciju poslovanja“. Procesna orijentacija
organizuje kompaniju oko klju¢nih procesa jer je osnovna ideja imati
sve zaposlene u organizaciji direktno na usluzi kupcu koji se pojavljuje
na kraju poslovnog procesa. Dalje, Veljovi¢ i dr. [9] govore da je
razmisljanje u procesima samo uvod onoga Sto se naziva Total Quality
Management i da sam proces razmiSljanja i upravljanja predstavlja
suStinu ponovnog inZenjeringa procesa poslovanja. Zaposleni u
organizaciji ne moraju viSe biti zavisni od menadZmenta jer mogu sami
da upravljaju pomocu zahteva i potrebe kupaca Kkoji su sada
najznacajniji faktor u organizaciji. Hammer i Champy [4], definiSu
poslovni proces kao ,kolekciju aktivnosti koje zahtevaju jednu ili vise
vrsta unosa i stvaraju iznos koji ima vrednost za klijenta” [4, str. 37].
Uzimaju¢i za primer podelu rada u procesu porudzbine Klijenata,
primanje, zavodenje, narudzbenicu, dopremanje iz skladista, trebalo bi
sprovesti do kraja, odnosno dostaviti proizvod naruciocu. Dostava
narucene robe Kkupcu je u stvari vrednost koja se prepoznaje kao
rezultat procesa.

PRIMENA INFORMACIONO KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA U
REINZENJERINGU POSLOVNIH PROCESA

Prema Veljovi¢ i dr. [9, str.12], informaciono-komunikacione
tehnologije definiSu ,razli¢iti elementi i vestine za stvaranje, ¢uvanje i
prenoSenje  informacije“.  Povezivanjem racunara, najvaZznijih
komponenti IKT i primenom digitalnih komunikacija omogucava se brzi
protok informacija. To je veoma vaZno u savremenom poslovanju jer se
na veoma lak, jeftin i efikasan nacin primenom ovih tehnologija moze
ostvariti razmena informacija unutar preduzeca, ali i eksterno u
komunikaciji sa trziSem ili krajnjim korisnicima. S obzirom na to da se
globalna privreda zasniva na visokoj tehnologiji i kontinualnom
tehnoloSkom  napredku informacione tehnologije povecavaju
produktivnost poslovanja i stvaraju nove mogucnosti za razvoj.
Medunarodno komuniciranje primenom informacionih tehnologija
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pomera poslovanje na nova trziSta [6]. Poslovanje usmereno ka
globalnom trZistu istovremeno smanjuje viSkove na domacem. Vrsi se
automatizovanje rucnih procesa, odnosno kako je IKT na mestima gde
se odvijaju svi procesi nudi moguénost zaposlenima koji rade na tim
procesima i da donose odluke. Pravovremeno donoSenje odluka je u
odredenoj situaciji veoma bitno za uspeSno poslovanje i ostvarivanje
konkurentnosti. Danas usled informatizovanih procesa u preduzeéima
Veljovi¢ i dr. [9, str.12] govore o tome da se informacija moZe Koristi i
kao roba. Napominju da nije re¢ o novim informacijama nego o
radikalnom poboljsanju nacina na koji se informacija distribuira
krajnim  korisnicima. Konkretno se misli o selekcioniranim
informacijama koje imaju upotrebnu vrednost i kojima se moze
vremenski brzo pristupiti. Glavna podrska reinZenjeringu su IKT.
Protok informacija su osnova nove, procesne organizacije.
Informaciono komunikacione tehnologije primenjuju poslovne
organizacije u postupku reinZenjeringa poslovnih procesa da bi
unapredile kvalitet proizvoda i usluga, povecale produktivnost rada,
ostvarile ustedu energije, novca i povecanje profita. Prema Arsovski [2,
str. 104], i inostranim istrazivanjima doslo se do saznanja da,
analizirajuéi primenu IKT resursa u kompanijama u SAD rezultati su
pokazali da kompanije na godiSnjem nivou, u proseku ulazu u IKT vise
od 50% ukupnih investicija i oko 4,2% godi$njih prihoda. Da bi povecali
vrednost IKT resursa u kompanijama menadzZeri sve vise idu na
smanjenje troSkova. IKT resursi su u funkciji poboljSanja performansi
sistema, povecanja nivoa kvaliteta proizvoda ili usluga, internih i
eksternih komunikacija, unapredenja odnosa sa Kklijentima i
dobavlja¢ima. Autor Arsovski u svom radu [2, str. 103], govori da se
ciljevi primene informaciono komunikacionih tehnologija - IKT
posmatraju sa strateskog, taktickog i operativnog aspekta u oblastima
poslovnog udruZivanja (lanci snabdevanja, klasteri, mreZe, virtuelna
preduzeca), elektronskog poslovanja, menadzmenta poslovnih procesa,
reinZenjeringa poslovnih procesa i stalnog poboljSanja kvaliteta,
produktivnosti, agilnosti, fleksibilnosti i drugih poslovnih pokazatelja u
preduzecima i razliCitih tipova udruZivanja. Prema potrebi, preduzeca
se odluCuju za reinZenjering poslovnih procesa primenom savremenih
sofisticiranih tehnologija i alata na bazi poslovne inteligencije. Svetska
istraZivanja potvrduju da preduzeta odnosno poslovni sistemi koji
poseduju i koriste poslovnu inteligenciju beleZe rast prihoda i do 20% u
odnosu na svoju konkurenciju [7]. Poslovna inteligencija se zasniva na
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procesu konverzacije podataka i informacije, donoSenju odluka i
aktivnostima. Idealan poslovno inteligentni sistem pruZa zaposlenima,
partnerima, dobavlja¢tima i nekim preduze¢ima lak pristup
informacijama koje su im potrebne za brze i efikasnije poslovanje i
sposobnost za analizu i podelu informacija sa drugima. Poznati svetski
proizvozaci alata poslovne inteligencije su Oracle, IBM, SAP, Microsoft i
drugi.

IMPLEMENTACIJA IKT U POSLOVNO]J PRAKSI

Posmatraju¢i poslovanje na globalnom nivou, dolazi se do
relativno novog pojama , digitalne ekonomije“ ili ,nove ekonomije“ koju
karakteriSe virtuelni (Internet) marketing i virtuelni menadZment.
Prema Cuzovi¢ i Mladenovié-Sokolov [3, str. 145] mrezna ekonomija
postaje ,globalni poligon“ nadmetanja multinacionalnih kompanija. U
globalnom poslovanju, odnosno na globalnom trziStu ocenjuju se
nacionalne strategije poslovanja, gde se primecuje i nivo strategija
implementacije IKT u marketing strategiji poslovnog sistema. Autor u
svom radu, [8, str. 86], na osnovu iskustva inostranih eksperata iznosi
da se inovacije u digitalnoj ekonomiji ostvaruju ,stepenom digitalizacije
koji se prema D'Souza & Williams (2017) u savremenom poslovnom
okruzenju moze proceniti pracenjem slede¢ih parametara: prisutnosti
- u kojoj meri potrosaci i preduzeéa imaju univerzalni pristup
digitalnim uslugama i aplikacijama, pristupac¢nosti - u kojoj meri
digitalne usluge koStaju u opsegu koji ih €ini da Sto ve¢i broj ljudi moze
da ih koristi, pouzdanosti - kvalitet dostupnih digitalnih servisa,
brzini - u kojoj meri se digitalnim uslugama moZe pristupiti u realnom
vremenu, upotrebljivosti - lako¢a koriséenja digitalnih usluga i
sposobnost lokalnih povecanja usvajanja ovih usluga, vestini -
sposobnost korisnika da ugrade digitalne usluge u njihove Zivote i
poslvne aktivnosti” [8, str. 86].

UdruZzivanje malih i srednjih preduzeca u klastere, na jednom
geografskom podrucju, danas je postalo neophodno da bi se u uslovima
globalnog trziSta ostvarili Sto bolji poslovni rezultati. Primenom
pojedinih IKT postiZu se odgovarajuce veze i povezanost svih uCesnika
klastera. U svom radu Arsovski [2], preporucuje reSenja povezivanja
MSP odgovaraju¢im informacionim sistemom. Informacioni sistem
prema Arsovski [2, str. 106], treba da obuhvati i podrzZi ,sve Cetiri faze u
modelu zrelosti menadZmenta: finansijske planove, planiranje

124



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

zasnovano na predvidanju, eksterno orijentisano planiranje i
strategijski menadZment“. Dalje, prema istom autoru, softveri koji se
koriste za podrSku strategijskom menadZmentu zasnovani su ,na
reSenjima planiranja poslovnih resursa (Enterprise Resource Planning-
ERP) sa ugradenim zahtevima izbalansirane karte rezultata (Balanced
Score Card-BSC), softverom za menadZment performansama preduzeca
(Enterprise Performance Management-EPM ) i softverom za ciklus
izvrSenja strategije preduzeca (Enterprise Strategy Execution Cycle-ESE*
[2, str. 106]. Za potrebe ovog rada, uzima se i navodi primer istraZivanja
inostranih autora koji su vrsili analizu uloge IKT resursa i prakse
manadZmenta kao osnova udruZenog delovanja posredovanjem medu
poslovnim odeljenjima u preduzecu. Prema istim autorima ,sinergija
izmedu poslovnih jedinica preduzeca ostvaruje se uz podrsku
odgovarajuce IKT infrastrukture, realizacijom procesa donosSenja IKT
strategije, procesa menadZmenta odnosima u vezi primene IKT i
procesa menadZzmenta IKT resursima“ [2, str. 108]. Dalje, istraZivanja su
pokazala da nivo ulaganja u IKT utice direktno i indirektno (preko IKT
strategije) na kvalitet primene IKT. U pomenutim istraZivanjima koja su
obuhvatila razlicite studije sluc¢ajeva dokazano je da postoji pozitivan
uticaj izmedu nivoa ulaganja u IKT i kvaliteta primene IKT u
preduzec¢ima klastera, manjim ili ve¢im stepenom napredka. Namenska
ulaganja koja su podrzana IKT strategijom kao elementom korporativne
strategije imala su za ishod visi nivo kvaliteta primene IKT reSenja [2].
Prema Cragg (2008, 32), u Tabeli 1 su izdvojene IKT kompetencije za
razlicite vrste kljutne menadzerske prakse.

Tabela 1. Klju¢ni menadZerski faktori i uporedne IKT kompetencije [2]

Kljuéna ..

menadZerska | Opis prakse Odgovara]ufe (uporedne) ICT
kompetencije

praksa

U vodec¢im preduzecima, ICT se
posmatra kao strategijsko
okruzenje u ostvarivanju
konkurentnosti, dok u

Uloga ICT u | nefleksibilnim preduzec¢ima

poslovanju ICT ucestvuje urealizaciji
procesa, ali ne iznad
konkurencije. Druga preduzeca
koriste ICT na operativnhom
nivou.

- Poslovna strategija -
obezbedenje mogucnosti
koris¢enja ICT

- Uskladivanje ICT strategije -
obezbedenje uslova da se ICT
planovi integrisu u strategijski
plan preduzeca

125



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Tabela 1. Klju¢ni menadZerski faktori i uporedne IKT kompetencije [2]-nastavak

Klju¢na ..
menadzerska | Opis prakse Odgovarajuce (uporedne) ICT
praksa kompetencije
U vode¢im preduzeéima, L e L
T mETE e - Planiranje Kkoristi od investicija u
" o L . | ICT
Podrska entuzijasti u vezi primene ICT i | ~ Upravlianie promenama -
najviseg preuzimaju odgovornost za osplovnze i (]) - panizacione romene
menadzmenta | ICT projekte. U ostalim p netlorgan ° prome
ICT rethime e o Jmert se realizuju u cilju maksimizacije
e e koristi bez uticaja na stakeholder-
: e
krize.
- Tehnoloska inovacija
U vodeé¢im preduzeéima, - Inovacija sistema i procesa -
p J p
Menaderi strategijski menadzment razvoj ICT aplikacije za
vide nove koristi mogué¢nosti ICT kroz unapredenje procesa
Kkoristi od ICT internu i eksternu - Tehnoloska analiza -
komunikaciju. U ostalim razmatranje tehnoloskih tendera i
preduzecima to retko Cine. stvaranje preporuka za aktivaciju

novih ICT.

U istom radu, autora Arsovski [2], prikazani su rezultati
obavljenih istrazivanja u Republici Srbiji na uzorku od 53 malih i
srednjih preduzeca povezanih u Kklaster slabim vezama, sa sastavom
priblizno sastavu industrije Srbije. Cetiri interesantne ispitivane
varijable u ovom istraZivanju bile su: nivo ulaganja u IKT, nivo kvaliteta
menadZmenta, nivoa kvaliteta procesa i nivo IKT strategije, koji uticu
direktno i indirektno na zavisno promenljivu nivo kvaliteta primene
IKT. Rezultati su pokazali da postoje relativno niska ulaganja u IKT i da
se sa neznatnim ulaganjima mogu prakticno ostvariti znatno bolje
performanse IKT. MoZe se re¢i da IKT direktno uti¢u na unapredenje
performansi preduzeca. Ovakav pristup po predlogu Arsovski, moZe se
primeniti i na unapredenje IKT strategije koja, prema istom autoru
postoji u vecini preduzeca na pocetnom nivou. Autor sugeriSe da je za
strateSko unapredenje potrebno angaZovati eksperte van preduzeca.
Kvalitet procesa u preduzecu unapreduje se uvodenjem
standardizovanih sistema menadZmenta (ISO 9001, ISO 20000, ISO
27000 i dr.), kao i specifikacija odredenih standarda (HACCP,
Informaciona arhitektura, eTOM, i dr.) i dobrom proizvodnjom. Na
osnovu rezultata istraZzivanja za unapredenje vrednosti trece varijable
nisu potrebna znacajna ulaganja [2].
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ZAKLJUCAK

Informacione tehnologije svakim danom napreduju i donose
brze promene koje se prvenstveno prepoznaju u nacinu poslovanja
savremene organizacije. Da bi unapredila svoje poslovanje, poslovna
organizacija mora raditi na wusvajanju novih informaciono
komunikacionih tehnologija. Iskustva stru¢njaka govore da se opstanak
preduzeca jedino moZe ostvariti reinZenjeringom poslovnih procesa
primenom IKT koje ¢e omoguciti konkurentnost i uspesno poslovanje
na globalnom trzistu. Prema istraZivanjima u Republici Srbiji, rezultati
su pokazali da postoje izvesna postojeca ulaganja u IKT i da bi se dalje
minimalnim ulaganjima postiglo poboljSanje performansi primene IKT
u praksi, koje bi direktno uticalo na unapredenje performansi
preduzeca i unapredilo kvalitet poslovanja. Konstantno treba teZiti
poboljSanju i unapredivanju poslovnih procesa jer je to jedini nacin
prilagodavanja promenama i uspeSnog poslovnog delovanja.
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Upravljanje IT resursima i aspekti optimalizacije

IT Resource Management and Optimization Aspects

Rezime:

U Srbiji, mnogi faktori iz okruZenja uti¢u na kompanijske prednosti ali i na odrZivo
upravljanje resursima. Neophodno je kontinuirano poboljSanje resursne efikasnosti.
Brojni eksperti ulaZu vidne napore u implementaciji resursne efikasnosti. Sa aspekta
upraljanja IT resursima neophodno je proSiriti niz aktivnosti za efikasnost resursa u vidu
odrzive Zivotne sredine. Prirveda Srbije treba da bude zasnovana na znanju iz koga
proizilaze ciljei i prioriteti u makroekonomskom upravljanju i kreiranje efikasne
ekonomske politike. Iz toga proizilazi odrZiva proizvodnja i potrosnja, obrazovanja za IT
tehnologije koja povratno uti¢e na brZi ekonomski razvoj. Upraljanje IT tehnologijama
doprinosi izradi optimalnih ciljeva, mera i programa koji se odnose na zastitu prirodnih
resursa, zastitu od delovanja razlicitih faktora rizika po Zivotnu sredinu (klimatskih
promena, prirodnih katastrofa, neadekvatnih deponija, zagadenja vazduha, buke, udesa
i dr.). Optimalizacija upravljanja IT tehnologijama treba da doprinese brZem uvodenju
JCistije i zelene” proizvodnje. U radu se posmatraju dva aspekta IT resursa a sa aspekta
optimizaije: (1) uticaj IKT na privredni rast i razvoj; (2) Privredni klasteri kao resursna
efikasnost;

Kljucne reci: Upravljanje, IT resursi, okruZenje, inovacije, efikasnost, razvoj;

Abstract:

In Serbia, many environmental factors affect the company strengths as well as
sustainable resource management. Continuous improvement of resource efficiency is
necessary. Many experts are making efforts to implement resource efficiency. From the
point of view of IT resource management, it is necessary to expand the range of activities
for resource efficiency of the environment. Serbia's event should be based on the
knowledge that derives its aspirations and priorities in macroeconomic management
and the creation of effective economic policy. This results in sustainable production and
consumption, education for IT technologies, which subsequently affects faster economic
growth. Management of IT technologies contributes to the development of optimal goals,
measures and programs related to the protection of natural resources, protection from
the effects of various environmental risk factors (climate change, natural disasters,
inadequate landfills, air pollution, noise, accidents, etc.). Optimizing the management of
IT technologies should contribute to faster introduction of "cleaner and greener"
production. The paper looks at two aspects of IT resources in terms of optimization: (1)
the impact of ICT on economic growth and development; (2) Economic clusters as
resource efficiency;

Keywords: Entrepreneurship, environmental, resources, inovation, effective,
development;
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UuvoD

Razvoj tehnologije (kompjuterizacija, robotizacija, napredak
veStaCke inteligencije) omogucilo je da u odredenom broju poslova
dode do supstitucije rada novim tehnologijama, dok se kod poslova koji
nisu podloZni ovoj vrsti supstitucije menja nacin rada, koji je
komplementaran sa upotrebom novih tehnologija. Oba efekta dovode
do znacajnih promena koje se odnose na potrebna znanja i veStine na
trzistu rada, kao i do promena vezanih za organizaciju rada i vrste
ugovora. U evropskim zemljama brojne tehnoloSke promene uticale su
na pojavu novih trendova na trZiSu rada: paralelno se stvaraju nova
radna mesta i nestaju podstojeta pod uticajem automatizacije i
robotizacije, a dolazi i do promena u nacinu organizacije rada usled
primene novih tehnoloskih resenja.

U radu se posmatraju dva aspekta IT resursa sa aspekta
optimizacije: (1) uticaj IKT na privredni rast i razvoj; (2) Privredni
klasteri kao resursna efikasnost.

1. UTICA] IKT NA PRIVREDNI RAST I RAZVO]

Savremeno poslovanje u eri podataka, informaija, znanja i
mudrosti, gotovo je nezamislivo bez primene najnovijih informaciono-
komunikacionih tehnologija, njihove uspeSne implementacije unutar
organizacione strukture privrede i preduzeca, obuke zaposlenih i
menadZmenta na svim nivoima upravljanja i unapredenja IT resursa.
Ovaj IKT sektor neosporno, je kljucni faktor koji utice na ekonomsku
globalizaciju i niz ekonomskih promena koje su time prouzrokovane.
Inovacije u IKT su glavna komponenta koja moZe smanjiti i fiksne i
varijabilne troskove transakcija ulaska na trziste i uopste ekonomskih
performansi. Medutim, dok izuzetne promene kapaciteta masina u
obradi, prenosu i ¢uvanju informacija dovode do ogromne efikasnosti i
drugih prednosti, potencijalna mana tako brzih promena jeste veoma
brzo obezvredivanje fizickog i ljudskog kapitala®™ Stoga je, u vrlo
promenljivom okruzenju velika je prednost imati kvalifikovan ljudski
kapital, koji je olicenje najnovije tehnologije. U suStini od ogromnog
znacaja je prilagodljivost zemlje ili regiona da postoji stalno

*Milovanovié, S, 2017, Informaciono-komunikacione tehnologije u kontekstu
globalizacije i regionalizacije, Zbornik radova: ICDQM-2017, Prijevor, Srbija, 29.-30. jun
2017, str.447-453.
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unapredenje ljudskog kapitala, tehnoloska spremnost i ulaganja u
tehnolosku infrastrukturu!””, Nagli razvoj IKT joS se naziva i Cetvrta
revolucija u tehnologiji. U visoko razvijenim zemljama postala je glavni
izvor kreativne destrukcije i ekspanzije inovacija. Sa tog aspekta
identifikuju se dve osnovne snage globalnog trzista*8*: 1) proces
inovacione dinamike koji zahteva politiku koja njegov proces podsticaja
investicija u inovacije, preduzetnicki kapital i start-ups (novih biznisa)
itd. Primer je Silikonska dolina u Kaliforniji, preduzetni¢ckog zakonom
zaSticenog kapitalizma personalizovanog u osnivacu Mikrosofta; 2)
formacija globalno konkurentskih klastera multinacionalnih kompanija;

Svojevremeno je geografska koncentracija firmi bila specificna
za Evropu (Alfred Marsal: ,Principi ekonomije”) a potom i u SAD-u.
Potom je Porter razvio svoju teorijsku konstrukciju (Konkurentsaka
prednost nacije)u kojoj predlaZe dijamantski model kao doktrinu za
ukrupnjavanje i sjedinjavanje preduzetnickog okruZenja, koje utic¢e na
kapacitet preduzeca da kreira odrzivu konkurentsku prednost na
globalnom trziStu. Ukrupnjavanje globalno konkurentskih Kklastera
(MNK) svakako ima elemente globalnog kapitalizma a zbog sve jace
dominacije na globalnom trziStu robe, MNK su u poziciji da kolektivno
odrede pravila igre u globalnoj ekonomiji. Nova kreativna destrukcija
koju iniciraju mala i inovativna preduzeca, na manjem geografskom
prostoru, je jedina iniciraju mala i inovativna preduzeca, na manjem
geografskom prostoru, je jedina kompenzaciona mo¢ globalno
konkurentskih klastera. Inovativnhe kompanije, uglavnhom start-ups, u
cilju brzeg razvoja i rasta, ulaze u neformalne saveze, ali i takozvane
klastere™1?". Medutim, ako nekoliko firmi nastane kao spin-off firme
majke ili viSe njih, klaster moZe da nastane spontano. Inovaciono
preduzetnistvo, kao kombinacija vlasnickog i kolektivnog kapitalizma,
oliCeno je u funkcionisanju regionalnih klastera, poput Silikonske
doline, koji predstavljaju sredinu izmedu lokalnih mreza i klastera. To
ujedno predstavlja dvopolarni inovativni dinamizam: s jedne strane

*U Srbiji je to najbrZe rastuci sektor i u izozu koji je 2018 godine iznosio 1,13 muaujapdu
espa), pa je u njemu smanjen porez na dobit za prihode od ntelektualne sojine sa 15 na 5
odsto vrednosti od poCetka 2019 godine.

“Ateljevié, ], 2013, Sumpeterova teorija ekonomskog rasta: Preduzetni§tvo kao odgovor
na ekonomsku stagnaciju, Acta Economica XI, broj 18, februar, Ekonomski fakultet, Nis,
str.219-238.

“Saxenian, A, 1994, Culture and Competittion in Silicon Valley and Route 128,
Cambridge: Harvard University P.
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klaster globalne konkurentnosti i s druge strane lokalnu preduzetnicku
mreZu, ¢iji neksus rezultira formiranju novih brzo-rastuc¢ih firmi.

Geografsko podrucdje, koje se €ini katalizatorom globalnog rasta,
predstavlja samo deo, i to marginalni, od ukupne globalne osnove.
Regioni koji su zasnovani na znanju ili umreZeni regioni, potencijalni su
pobednici globalnog nadmetanja i mogu se nazvati globalnim Zaristima
ili ZariSnim tackama. Medutim da bi se razumela nova teorija rasta,
ekonommska ZariSta - pojedini regioni, sluze kao predmet analize. Po
modelu regionalnog rasta i razvoja postoje tri faze nastajanja zaristaz"™:
1) pokretanje Kklastera i pojavljivanje ZariSta; 2) teZnja ka
ukrupnjavanju firmi; i 3) preorijentacija firmi koja ukljuCuje opadanje
performansi Zarista;

Brojni su primeri Zivotnog ciklusa ekonomskog razvoja regije
paralelno sa tehnoloskim ciklusima ili dinamikom traZnje. To najbolje
potvrduje geografska koncentracija preduzeca ili Zarisnih tacaka, koje
mogu da doZive drasti¢an pad aktivnosti. Nova tehnologija obezbeduje
mogucnost za subjekte i regione da zaobidu nedostatke postojeéih
tehnologija i da smanje razliku u produktivnosti u odnosu na
tehnoloske lidere. Medutim, tehnoloSke pozicije mogu se odraZavati na
postojece ljudske kapacitete, finansijska i druga ogranicenja, koja mogu
biti promenjena bez odrzive investicione politike, srednjoro¢no i
dugoroc¢no. Prema tome, u kra¢em roku, tehnoloSka promena moZe biti
povezana sa znacajnim efektima, pri ¢emu sadasnji nivoi performansi
jesu od susStinskog znacaja za razumevanje daljeg Sirenja IKT. Stoga,
vecina preduzeca mozZe biti kriticna determinanta njihovog prisustva
resursima, $to je od sustinskog znacaja za ulaganja i preuzimanje rizika
u cilju promovisanja usvajanja IKT. U razli¢itim stepenima, mnoge
zemlje i regioni pokazali su poveanu spremnost za prihvatanje
liberalizacije trzista, za otvorenost i olakSan pristup trzistu. Uopsteno,
to Sto smanjeni troskovi transakcija utiCcu na domacu i medunarodnu
trgovinu proizvodima i uslugama jeste bitan faktor i procesa
globalizacije i relativne konkurentnosti pojedinih zemalja regiona.
Pored pozitivnih aspekata primene novih tehnologija, jedna od mogucih
posledica ovakvih promena je i smanjenje sigurnosti na trzistu rada*1".

*Pounder, R.St., John, C.Hot, 1996, Spots and Blind Spots: Geographical clusters of the
firms and innovation, Academy of Management Review, Vol.121, No.4, 1192-1225.
“Jandrié, M, 2018, Institucije rada u svetlu savremenih tehnolooskih promena, u
Zborniku: Ekonomska politika Srbije u 2018 godini, NIDE i Ekonomski fakultet, Beograd,
str.189-199.
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Neadekvatan institucionalni odgovor doveo bi do produbljivanja
segmentacije na trziStu rada, povecanja nesigurnosti i vece izloZenosti
riziku od siromastva. U suprotnom, pozitivnom smeru dolazi do
znacajnih promena vezanih za potrebna znanja i veStine na trZistu rada,
i to ukazuje na neophodnost kontinuiranog usavrSavanja radne snage.
Smatra se da je novi profil radne snage kreativan i fleksibilan upravo
zahvaljuju¢i tome Sto ima adekvatno dizajniran nivo sigurnosti. Pored
novih oblika zapoS$ljavanja vezana je i za zamagljivanje odredenih
statusa na trziStu rada, Sto je narocito izrazeno kod samozaposlenih
lica. Sama definicija zaposlenog se promenila, u odnosu na ranije
decenije, jer se sada zaposlenim tretira svako ko je u prethodnoj
sedmici radio od dva do cetiri sata (nova definicija prema teoriji o
fleksibilnosti trzista rada) pa to daje rezultat da je broj zaposlenih veci
od realnog stanja. Informaciono-komunikacione tehnologije su glavna
pokretacka snaga autsoringa (outsourcing) i ofSoringa (offshoring) kao
globalnih procesa. Brz napredak tehnologije, posebno IKT i svetska
deregulacija i konkurencija u telekomunikacionoj industriji doveli su do
znacajnog smanjenja u troskovima prilagodavanja i komunikacije sa
kojima se suocavaju preduzeca. S druge strane, preduzeca viSe ne mogu
da se posmatraju kao pojedinacni subjekti koji proizvode finalne
proizvode. Povetana globalna povezanost i kao njen rezultat
medunarodna mogucnost uStede u troSkovima proizvodnje znaci da se
preduzeca sada suocavaju sa odlukama da autsoruju i ofSoruju delove
njihovog proizvodnog procesa. Smatra se da postoji potreba za novim
paradigmama u teoriji medunarodne trgovine koje ¢e pozicionirati
trgovinu usredsredenu na zadatke (task trade) kao centralnu tacku ove
trgovine??”. Firme koje imaju IKT investicije nude autsoring i ofSor
usluge kupuju i veéi obim poslovnih usluga na trzistu. Osim toga, smatra
se da su vece Sanse da te firme kupuju ofSor usluge. Konkretno, smatra
se da i IKT investicije i koriS¢enje Interneta su povecali verovatnocu da
se preduzece ofSoruje za 12% tokom duZeg vremenskog perioda23™.
Potom su istrazivane veze izmedu performansi kompanije i togakoliko
IT usluga kompanija premesta u inostranstvo. Medutim, ne nalazi se
veza i potrebno je dodatno istrazivanje kako bi se uvidelo koje su
prednosti ofSoringa i kada je pogodno vreme da firme prebacuju svoje

“Grillo, F,, Dutton, W.H.,, Cobo, C, 2015, Economic Geography in the Internet Age,
Symphonija, Milan, 2015.

“Celbis, M.G., Crombrugghe, D., 2014, Can Internet Infrastructure Help Reduce Regional
Disparities? Maastricht, the Nedtherlands.
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poslovanje u inostranstvo. Na osnovu podataka nekoliko OECD zemalja,
izracunato je da 20% ukupnog broja zaposlenih obavlja funkcije koje bi
potencijalno mogle da se ofSoruju kao rezultat tehnoloskog napretka i
povecanje trgovanja uslugama®. Veliki broj zanimanja u usluznom
sektoru je potencijalno spreman da se ofSoruje. U tom kontekstu
primenjuju se sledece Klasifikacije zanimanja po osnovu cetiri ,ofSor
atributa“™: (1) Intenzivno koris¢enje IKT; (2) Autput kojim moZe da se
trguje i koji moZe da se prenosi na nacin koji su omogucile IKT; (3) Nivo
eksplicitnog znanja; i (4) Nepostojanje ditrektnih zahteva (licem u lice);
na trziStu rada, povecanja nesigurnosti i vece izloZenosti riziku od
siromastva. U suprotnom, pozitivnom smeru dolazi do znacajnih
promena vezanih za funkcionisanje trzista, medusobnu povezanost, kao
i relativni znacaj prostornih ekonomskih faktora. Kao rezultat tog,
postoje potencijalno asimetri¢ne pojave u nekim od relativnih troskova
privrednih subjekata, koji su cesto povezani na sloZene nacine sa
prostorno osetljivim ekonomskim faktorima i konkurentnos¢u. Na
primer, dok preduzece u udaljenom regionu moZe biti u stanju da
efektivno koristi elektronski marketing da bi prodalo jedinstveni
proizvod, njegova sposobnost da zadovolji kupce moZe zavisiti od
komplementarnih ulaganja u infrastrukturu, $to bi smanjilo troskove
transporta za isporuku dobara potencijalnim kupcima. Nagli razvoj
trgovine i direktnih stranih investicija je u vezi sa drugim specificnim
procesima kao Sto su: autsorsing, fragmentacija, ofSoring ili
delokalizacija ekonomskih aktivnosti. Pozitivan i negativan efekat
globalizacije je povecani pritisak na medunarodnu konkurentnost. To
dovodi do toga da firme decentralizuju lance vrednosti na globalnom
nivou, da bi postigle sniZenje troskova i/ili doSle do izvora jedinstvenih
resursa. UopSteno, koriS¢enje IKT moZe da se posmatra kao borba
protiv tradicionalnih prostornih ograniCenja, koja su zahtevala
grupisanje komplementarnih aktivnosti na odredenom prostoru. IKT
olakSava prostornu disperziju, fragmentaciju i decentralizaciju

smanjenjem organizacionih troSkova koordinacije™. Na primer, u

*Chaterrji, A, Glaeser, E., Kerr, W.,, 2014, Clusters of Entrepreneurship and Innovation,
The University of Chicago press journals, Chicago, Illinois, USA.

“FEuijune, K., Brian, H. S, 2016, Innovation of ICT manufacturing and agglomeration
economies:evolution over the life cycle New Frontiers in Regional Science: Asian
Perspectives, Vol.25, No 2, pp 69-87.

“*Kaufmann, A., Lehner, P, Todtling, F., 2003, Effects of the Internet on the spatial
structure of innovation networks, Information Economics and Policy, Vol15, No 4,
pp.402-424.
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slucaju autsoringa IKT omogucava i supstituciju vecih troskova
potencijalno niZim troSkovima preko eksternih dobavljaca, gde ce
preduzete imati uStedu u troskovima koji su povezani s internim
snabdevanjem. Tradicionalni razlozi za takve prednosti eksternih
troskova ukljucuju pristup jedinstvenim tehnologijama, resursima,
ukljucujuéi i kvalifikovanu i nekvalifikovanu radnu snagu, kao i
sposobnost dobavljaca da postigne ekonomiju obima opsluzujuci vise
klijenata. Konkretno, autsoring je obi¢no voden, u velikoj meri, niskim
platama, kao Sto je slucaj sa softerskim konsultatskim uslugama. Ove
usluge zavise od snabdevenosti dobro kvalifikovanim radnicima, koji
mogu biti inostrano ili lokalno obuceni i/ili regrutovani. IKT se moze
posmatrati kao vaZno sredstvo za efektivnhu komunikaciju, obradu i
koriS¢enje informacija koje omogucéava efikasnu koordinaciju vremena
za eksterne nabavke, Sto je povezano sa internim potrebama preduzeca.
Osim toga, Cesto postoje problemi kontrole kvaliteta, koji mogu da
zahtevaju deljenje potencijalno sloZenih informacija koje se ti¢u prirode
proizvodnog procesa. U ovom slucaju globalizacija podrazumeva pravi
izazov za merenje doprinosa IKT konkurentnosti neke institucije.
Naime, procena ukupnog doprinosa IKT investicija u povecanu
produktivnost i profitabilnost moZe biti pomucena ¢injenicom da su IKT
povezane sa puno razli¢itih dimenzija poslovanja®. Globalizacija utice i
na povecane oportunitetne troskove losih izbora politike. Razlog za to je
povecan tempo tehnoloskih promena, a poveana meduzavisnost koja
se povezuje sa ekonomskom globalizacijom redefiniSe jaz izmedu
tehnoloski naprednih zemalja/regiona i ekonomskih lidera, s jedne
strane i tehnoloskih sledbenika i siromasnih zemalja/regiona, s druge
strane. Tokom vremena postoji mogucnost da se dode do oStrih
politickih kompromisa izmedu politike favorizovanja konkurentnosti i
politike koja favorizuje socijalnu preraspodelu. Pored toga, ucesce
politike je Cesto naglaseno u slucaju izraZenih asimetrija u pocetnim
ekonomskim pozicijama ekonomskih subjekata. Proaktivna politika
zemalja i regiona, koja favorizuje inovacije i difuziku IKT, je od sve
veCeg znacaja., a narocito za razvoj odgovarajuceg strucnog ljudskog
kapitala koji moZe biti od presudnog znacaja za uspeh. Daljim razvojem
IKT i razvojem novih internet tehnologija, veb platformi, veb aplikacija,
m-trgovine i trgovine na druStvenim mreZama otvarate se nove

*Khunong, M. Vu (2013), Information and Communication Technology )ICT) and
Singapor’s economic growth, Information Economic and Policy, Vol 14, No 4, 2013,
pp-284-300.
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mogucnosti razvoja elektronske trgovine®. S druge strane treba imati u
vidu brojne izazove ali i moguce pravce unapredenja politike zastite
konkurencije u Srbiji. Upravo je ta politika, kao znacajan segment
ukupne ekonomske politike, predstavlja njen vode¢i deo, posebno sa
aspekta visokih tehnologija. Upravo je institucionalna izgradenost ovih
segmenata vrlo bitna za rast i razvoj jedne privrede, jer bez fer uslova
konkurencije ne moZe se ostvarivati ni ubrzani privredni rast ali i
ukupni razvoj jedne drzave. Mogucénost za unapredenje politike za
zasStitu konkurencije Srbije jeste pridruzivanje Evropskoj Uniji
(Poglavlje 8). U tekuc¢em procesu integracija od Srbije se zahteva
prilagodavanje pravila i prakse pravilima i praksi EU. Ista je situacija i
sa politikom zastite konkurencije, pa se tako javlja prostor i za njeno
poboljSanje zasnovano upravo na iskustvu EU. Osnov za poboljSanje
jeste i sve veli razvoj akademske i strucne javnosti u ovoj sferi, Sto
treba iskoristiti. Kao opasnosti koje stoje pred sprovodenje politike za
zastitu konkurencije u Srbiji su nedovoljno znanje o znacaju ove politike
i nacinu sprovodenja iste od strane menadZera i radnika u pojedinim
kompanijama, kao i nedovoljno poznavanje ove problematike od strane
Sireg auditorijuma. StimuliSuéi rast ekonomije kroz nove servise i
otvorenost za investicije, telekomunikaciona industrija stvara uslove za
otvaranje novih radnih mesta, povecanje produktivnosti postojecih
procesa rada, povecanje prihoda i brzinu povracaja investicija.
Kombinacija vise informaciono-komunikacionih tehnologija ima
viSestruki efekat na privredni razvoj uopsSte a narocito pojedinih
regiona. Primena novih pristupnih tehnologija podiZe kvalitet Zivota i
standarda stanovniStva na taj nacin Sto pojednostavljuje komunikacije i
obezbeduje lakse i brze pristupanje informacijama, novim vidovima
zabave ali i unapreduje kulturni i sportski Zivot. UopsSteno, doprinosi
privrednom i opsStedrustvenom razvoju. Savremeni, mnogo brzi
Internet pruza brojne prednosti, uz ekonomski i opStedrustveni razvoj
sa svih socijalnih aspekata. S jedne strane empirija je pokazala znacajno
povecanje produktivnosti, zapoSljavanja i dobiti u preduzecima, a s
druge strane ukazivano je na znaajan napredak u obrazovanju i
zdravstvenim uslugama. Informaciono-komunikacione tehnologije, ¢ak i
u manje razvijenim zemljama, zajedno sa internet infrastrukturom,
uspeSno su ukljucene u razvojne strategije. Razvijena internet
infrastruktura generise pozitivne eksterne efekte u sociokulturoloSkom

*Cuzovié, S, 2019, “Digitalna (de) humanizacija trgovine”, Politika, Beograd, 07.02.2019,
str.14.
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razoju, jer to oZe da olakSa uceS¢e Zena i osoba sa invaliditetom u
druStvenim i ekonomskim aktivnostima i pristup umetnosti,
knjiZevnosti i, uopSte, kulturi S druge strane, na taj nacin moZe se
stimulisatin politicka participacija i Sirenje novih ideja, kako u
razvijenim zemljama, tako i u zemljama u razvoju ili koje su jo$ u
tranzicionim procesima. U svakom slucaju, velike investicije u IKT, pa
samim tim i u brzi Internet, je zbog toga Sto su te tehnologije od
kljutnog znacaja za distribuciju znanja i informacija, Sto predstavlja
sustinu razvoja ekonomije i drusStva.Informati¢ko drustvo i ekonomija
znanja uporno naglasavaju znacaj komunikacionih tehnologija u
kreiranju znanja i povecanju produktivnosti. Neosporno, mnogi faktori
uticu na ekonomski razvoj, ali jedan od najjacih uticaja imaju inovacije u
IKT i tehnoloSke promene. Tehnoloske promene se uglavnom sastoje od
manjih inkrementalnih promena, ali nekoliko tehnoloskih promena je
fundamentalno promenilo nacin i mesto organizovanja ekonomskih
aktivnosti. To su, takozvane tehnologije opSte namene. Upravo se
informaciono-komunikacione tehnologije (ukljucuju¢i racunar i
Internet) smatraju tehnologijama opSte namene.

2. PRIVREDNI KLASTERI KAO RESURSNA EFIKASNOST

Brzi privredni rast manje razvijenih zemalja posledica je
Cinjenice da je znatan deo tog rasta rezultat transfera tehnologije i
znanja iz razvijenih zemalja, Sto prestavlja mogu¢nost koje razvijene
zemlje nemaju-njihov privredni rast u vecoj meri zavisi od sopstvenih
inovacija i tehnoloSkog napretka, Sto je sporiji proces. Ciklicnost
ekonomskog razvoja regije, odnosni porast i pad ekonomskih aktivnosti
ukazuje da regionalni klasteri konkurenata dozive sli¢cnu sudbinu kao i
vecina velikih industrijskih centara. Specificna karakteristika Zarista je
ta da se regionalni klaster preduzeta odlikuje slede¢im
karakteristikama™ (1) takmici u istoj industriji, (2) pocinje kao jezgro
od nekoliko novih firmi koje kao grupa rastu puno brZze nego ostale
firme u datom sektoru, i (3) ima iste potrebe za nepokretnom,
tehnickom i drugom infrastrukturom;

[strazivanja ukazuju da nisu svi regionalni klasteri postali i
ZariSta. Naime, kompanije koje su locirane jedna blizu druge, u nameri
da iskoriste prilike na lokalnom trzistu, ne sacinjavaju Zarista. Dobri

* Ateljevié, ., 2013, Sumpeterova teorijaekonomskog rasta: Preduzetnistvo kao odgovor
na ekonomsku stagnaciju, Acta Economica XI, broj 18, februar, Ekonomski fakultet, Nis.
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primeri su za to hoteli razlicite veliine, trgovine na malo i restorani.
Zari$ta imaju svoju dinamiku u li¢nim odnosima preduzetnika, polju
obrazovanja i upravljackoj kulturi menadZera odnosno preduzetnika i
eksperata. IstraZivanja su pokazala da ZariSta iniciraju brZi rast u
odnosu na samu industriju, ali iskustva upucuju na to da opadanje
poslovnih aktivnosti u samom ZariStu ne osecaju i firme izvan njega”.
Stvaranje Kklastera i odabrane firme, koje ga cine uspeSnim joS u
pocetnoj fazi, odnosno u fazi nastajanja (kada postoji mnogo
mogucnosti za njihov rast) predstavlja rezultat njihove inovativnosti i
pravovremenog izlaska na trziSte, ne samo na lokalno nego i na
regionalno.

Uocljivo je da su preduzeca, koja su deo klastera, uspesnija od
onih koji to nisu, narocito u pocetnoj fazi Zivotnog ciklusa proizvoda.
Sektor obrazovanja, posebno specijalizovane skole i univerziteti sa
posebnim programima, imaju veliki doprinos u stvaranju efikasnih
klastera. U savremenim uslovima to se posebno odnosi na razvoj
visokih tehnologija u informatici i kompjuterskoj indutriji, i
kompletnom elektroinZinjeringu. Na primer, nastanak nastanak tzv.m-
Commerce (bezZi¢ne tehnologije) koji je deo klastera MNK (klaster
multinacionalnih kompanija) potvrduju primenu novi teorija rasta i
razvoja regiona zasnovanih na preduzetnistvu i kreiranju klastera.
Razvojem beZi¢ne tehnologije, od kraja 80-ih godina proslog veka, kao
npr.uvodenje mobilne tehnologije, dolazi do unapredenja poslovne
kulture, i postaju simbole globalne mreZe. Poslovna kultura se
vremenom podiZe na visoki nivo, kako u velikim korporacijama tako i u
nizu malih preduzeca. Taj trend je, takode, zaziveo u javnoj upravi,
visokom Skolstvu i drugim institucijama. U savremenim uslovima
kreativnost predstavlja vrlo mo¢nu konkurentsku prednost. Postojeca i
buduca tehnologija ¢e u buducnosti imati veliki uticaj na ljude i njihovo
ponasSanje u privatnom i poslovnom kontekstu, iako je teSko predvideti
sve implikacije koje namece digitalna revolucija. Verovatno e najvece
inovacije nastati unakrsnom fertilizacijom sektora i profesija. To se
ogleda u komplementarnosti lateralnog i holistickog pristupa umetnika
i naucnika, s jedne strane, i poslovnih ljudi da komercijalizuju ideje, sa
druge strane. Imaju¢i dugu tradiciju istrazivackog laboratorija u
drZzavnom vlanistvu, kljucni akteri nordijskih firmi (Nokia i Erikson) u

* Pounder, R.St, John, C.Hot, 1996, Spots and Blind Spots: Geographical clusters of the
firms and innovation, Academy of Management Review, Vol.121, No.4, 1192-1225.
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informaciono-komunikacionim tehnologijama, IKT industriji mogu da
kombinuju univerzitetski i preduzetnicki tip organizacijske kulture i
konkurentskog ponasanja. U oblastima kreativne destrukcije, poput m-
Commerce, ova vrsta preduzetnicke kulture je viSe nego dominantna.
Ove firme iz oblasti informaciono-komunukacione tehnologije ostvaruju
vlastite modele privremenog monopolskog profita, kao rezultat
preduzetnistva i kreativne destrukcije. IKT kompanije su, razvojem
tokom vremena, menjale svoj fokus: od trziSnog prema
oportunistickom uceS¢u, sa raznovrsnim mogucnostima. Ljudski i
intelektualni su postali klju¢ni ekonomski resursi, s obzirom da su
poslovna infrastruktura i investicioni kapital dostupni i u drugim
regionima, pa znanje i Kkreativnost postaju jedina dugorocna
konkurentsa prednost. Razvoj interneta i srodnih tehnologija povecao
je traznju za inovativnim idejama, kreativnim resenjima i unikatnim
proizvodima, zasnovanim na  preduzetnickom ekonomskom
dinamizmu. Konkurencija je dinamicki proces koji se reflektuje u
razlikama i borbi medu kompanijama, a ne kao stati¢na, jer su
ekonomski ciklusi i teorija rasta i razvoja privrede nerazdvojni procesi.
Specifi¢na karakteristika ZariSta je ta da se regionalni klaster preduzeca
odlikuje slede¢im karakteristikama™ (1) takmici u istoj industriji, (2)
pocinje kao jezgro od nekoliko novih firmi koje kao grupa rastu puno
brZze nego ostale firme u datom sektoru, i (3) ima iste potrebe za
nepokretnom, tehni¢ckom i drugom infrastrukturom;

[strazivanja ukazuju da nisu svi regionalni klasteri postali i
Zarista. Naime, kompanije koje su locirane jedna blizu druge, u nameri
da iskoriste prilike na lokalnom trziStu, ne sacinjavaju Zarista. Dobri
primeri su za to hoteli razlicite veliCine, trgovine na malo i restorani.
Zarista imaju svoju dinamiku u li¢énim odnosima preduzetnika, polju
obrazovanja i upravljackoj kulturi menadzera odnosno preduzetnika i
eksperata. Istrazivanja su pokazala da ZariSta iniciraju brzi rast u
odnosu na samu industriju, ali iskustva upucuju na to da opadanje
poslovnih aktivnosti u samom ZariStu ne osec¢aju i firme izvan njega™.
Stvaranje klastera i odabrane firme, koje ga Cine uspeSnim joS u
pocCetnoj fazi, odnosno u fazi nastajanja (kada postoji mnogo
mogucnosti za njihov rast) predstavlja rezultat njihove inovativnosti i

*Ateljevi¢, ], 2013, Sumpeterova teorija konomskog rasta: Preduzetnistvo kao odgovor
na ekonomsku stagnaciju, Acta Economica XI, broj 18, februar, Ekonomski fakultet, Nis.
“Pounder, R.St, John, C.Hot, 1996, Spots and Blind Spots: Geographical clusters of the
firms and innovation, Academy of Management Review, Vol.121, No.4, 1192-1225.
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pravovremenog izlaska na trziSte, ne samo na lokalno nego i na
regionalno. Medutim, i pored saznanja da postoji neka vrsta
ekonomskog tajminga (pravovremeno izlaZenje na trziSte), teSko je
predvideti nastajanje regionalnih klastera. S druge strane, teoreticari
biznisa i preduzetniStva isticu preduzetnistvo kao spiritus movens
ekonomskog procesa. Na primer, istiCe se devet vaZnih Ccinilaca
preduzetnistva. Zbog koincidencije da svi ti pojmovi (na engleskom
jeziku) pocinju slovom ,F“, ovaj koncept je u literaturi poznati kao , 9 F
koncept uspesnog preduzetnistva“. Evo tih karakteristicnih pojmova™
1. Osnivaci (Funders): znacaj prvoklasnih osnivaca, mudrih i uglednih;
2. Fokusiranost (Focused): usmerenost na odabrane trziSne segmente
(niSe); 3. Brzo reagovanje (Fast): brzo odlucivanje i brza primena
donetih odluka; 4. Fleksibilnost (Flexible): brzo prilagodavanje
promenama; 5. Neprekidno inoviranje (Forever - innovating): stalno
traganje za novim; 6. Poravnatost (Flat): smanjivanje broja upravljackih
nivoa; 7. Stedljivost (Frugal): stalna borba za smanjivanje svih troskova;
8. Prijateljstvo (Friendship): biti prijatelj sa svim stejkolderima; 9.
Zabava (Fun): zabavno je saradivati sa preduzetnickom firmom;

U uslovima ekonomske stagnacije nije lako obezbediti sve
navedene cinioce, kao pretpostavke uspeSnog preduzetniStva, ali je
neophodno nastojati da se Sto veéi broj njih stvori, i tako obezbede
uslovi za dobar start poslovnih poduhvata. Medutim, i slab start nece
pokolebati i navesti na odustajanje. Dobar preduzetnik upravo tada
dobija dodatnu inspiraciju i novu energiju da istraju i potom zavrse kao
uspeSni privrednicii To znac¢i da je za uspeh u ekonomskim
poduhvatima potrebna sinergija (sinhronizovana energija) i licnih
svojstava preduzetnika i uslova u okruzenju.

ZAKLJUCAK

U savremenim uslovima gotovo sve zemlje kroz organe i
institucije izvrsSne i zakonodavne vlasti utvrduju koncepciju i strategiju
ekonomskog razvoja i na osnovu nje vode efikasnu ekonomsku politiku
(definisanjem i sprovodenjem konzistentnih ciljeva, mera i drugih
sredstava) koje je usmerena na ostvarivanje makroekonomske
stabilnosti, pune zaposlenosti, jacanja konkurentnosti i dinami¢nog
privrednog rasta i razvoja. Indikativno planiranje privrednog razvojaiu

* Bygrave, W.D., 1997, The portable MBA in Entrepreneurship, John Wiley&Sons, Inc.,
New York, USA, p
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razvijenim zemljama postepeno se transformisalo u strateSko
strukovno planiranje, tj. u makroekonomsko planiranje koje predstavlja
jedinstvo ekonomske politike i ukupne aktivnosti drzve. Savremene
informaciono-komunikacione tehnologije u znaCajnoj meri menjaju
okruZenje u kojem funkcionisu privredni akteri, a efekti ovih promena
vidljivi su kako na socijalnom, politickom i bihejvioralnom planu, tako i
na onom ekonomskom gde se manifestuju nastankom svojevrsne
digitalne ekonomije. Znacajan uticaj na nacin i lokaciju dobara i usluga
imalo je brzo Sirenje IKT, a potom i na svojstva proizvedenih dobara i
usluga i nacin na koji su oni plasirani na trZiSte i distribuirani do
potrosaca. Ove tehnologije su imale veliki uticaj na industrijske
strukture regiona i na geografske lokacije razli¢itih industrija, ne samo
u Evropi, ve¢ i Sirom sveta. Informaciono-komunikacione tehnologije
su, takode, uticale na odnose izmedu kupaca i dobavljaca, jer su
zasluZne za organizaciju mnogih trziSta poluproizvoda i gotovih
proizvoda.
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Rezime:

Glavni fokus rada zasniva se na primeni Internet of Things (IoT) uredaja i modernih
arhitekturnih reSenja u programiranju s ciliem optimizacije odrZavanja malog data
centra. Obrada podataka, u realnom vremenu, pristiglih sa udaljenih senzorskih stanica
moZe dovesti do znacajnih uSteda resursa. S druge strane, proizvodaci senzorskih stanica
koriste razlicite informaciono komunikacione tehnologije (IKT) kako bi ostvarili
komunikaciju sa kolektorskim uredajima. S ciliem smanjenja troskova i bezbednosnih
rizika, neophodno je dati predlog arhitekture ovakvog sistema. Kroz ovaj rad, dace se
prikaz arhitekture malog data centra implementiranog na Tehnickom fakultetu
»Mihajlo Pupin®, kao i predlog arhitekture sistema za prikupljanje i analizu podataka
dostavljenih sa loT uredaja. Delovi ovog sistema su jos uvek u razvoju.
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Abstract:

Main focus of paper is based on the application of IoT devices and modern architectural
solutions in programming with the aim of optimizing maintenance of small data center.
Data processing, in real time, from remote sensor stations can lead to significant savings
of resources. On the other hand, manufacturers of sensor stations use different
information communication technologies to communicate with gateway devices. In
order to reduce costs and security risks, it is necessary to give a proposal to the
architecture of this system. Through this work, there will be a presented architecture of
the small data center, implemented at the technical faculty "Mihajlo Pupin”, as well as a
proposal for the system architecture to collect and analyze data submitted from the loT
device. Parts of this system are still under development.
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UuvoD

Globalne promene prouzrokovane pandemijom COVID-19
primorale su poslovno proizvodne kompanije na reorganizaciju svojih
poslovnih procesa. Jedan od aspekata koji je proizvod ovakve situacije
svakako jeste sve veta primene informacionih tehnologija (IT) i
informaciono komunikacionih tehnologija (IKT) u svim segmentima
poslovnih procesa. Sve ve¢i broj kompanija prihvatio je kao poslovnu
politiku rad od kudée, a $to je dovelo do porasta u primeni IT kroz sve
sfere poslovanja. Navedena situacija nije uticala samo na poslovno
proizvodne sisteme, ve¢ i na akademske i zdravstvene ustanove,
pravosudne organe, itd.

S obzirom na navedeno, neophodno je bilo odgovoriti na sve
izazove koji novo nametnuti reZim rada donosi sa sobom. Nagla
potraznja za IT uredajima i povecéanje iskoriS¢enosti IKT dovelo je do
skoka u potraznji i eksploataciji visoko tehnoloskih uredaja, poput
serverskih masina, sofisticiranih sistema za skladiStenje podataka, kao i
do potraznje poslednjih generacija mreznih uredaja s ciljem povecanja
bezbednosti. Osposobljavanje organizacija da podrze ovakav nacin rada
i navedene tehnologije dovele su do formiranja veceg broja manjih data
centara u okvirima samih organizacija.

Jedna od glavnih prepreka na koju je potrebno odgovoriti, kada
je re¢ o data centrima, svakako jeste odrzavanje visoko tehnoloskih
uredaja. Velika koli¢ina energije, koju koriste ovi uredaji, dovodi do
povecanja temperature u prostorijama u kojima se oni nalaze pa i do
otkaza istih, ukoliko se sistem ne odrZava u granicama tolerancije.

Kroz rad autori ¢e diskutovati o modelu za odrzavanje malog
data centra implementiranog na Tehnickom fakultetu ,Mihajlo Pupin“ u
Zrenjaninu podrzZanog od strane IoT uredaja i softverske arhitekture
zasnovane na mikroservisima. Ovaj rad predstavlja sazet prikaz
dosadasnjih istrazivanja autora u oblasti integracije IoT tehnologija u
okviru sistema za nadzor u malim data centrima koja su ranije
prezentovana u radovima [1, 2, 3]. Rad je podeljen u sledece sekcije: 1.
Dosadasnja istrazivanja, 2. Pregled hardverske i softverske arhitekture
malog data centra implementiranog na Tehnickom fakultetu ,Mihajlo
Pupin®, 3. Zakljucak i dalja istraZivanja.
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1. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Forbes, u saradnji sa Hitachi, izvrSio je istraZivanje [4]. Rezultati
ovog istraZzivanja ukazuju na to da preko 64% ucesnika smatra da IoT
uredaji predstavljaju znacajan segment njihovih kompanija i operacija
koje izvode, dok 36% ucesnika je ostao neutralan po ovom pitanju. Ni
jedan od ucenika ankete nije smatrao da je IoT beznacajan. Na pitanje
da li smatraju da li vide budué¢nost u IoT i implementaciji ovih
tehnologija u svoje procese, 91% ucesnika je odgovorilo potvrdno i da
vide IOT kao veoma vazan segment njihovog buduceg poslovanja. Svega
9% ucesnika je ostalo neutralno po ovom pitanju, dok niko od ucesnika
nije smatrao da je loT beznacajan. Na osnovu istraZivanja, sprovedenog
od strane Statistic [5], do 2025 godine ¢e preko 75 milijardi uredaja biti
povezano na Internet, a Sto je preko tri puta viSe nego protekle godine.
[strazivanje [6], izvrSeno od strane Capgemini Digital Transformation
Institute, ukazuje na porast u broju primene [oT uredaja u mnogim
industrijama Sirom sveta.

Kao Sto se moze zakljuciti iz prezentovanih istrazivanja IoT
postaje sve znacajniji deo poslovnih organizacija. Pogodnost da uredaji
tokom vremena lako mogu da promene osnovnu funkcionalnost kao i
relativno niska cena razvoja prototipova predstavljaju jasan prvi izbor i
put daljeg razvoja. Upravo na osnovu navedenog u modelu koji je
prezentovan kroz rad, koriste se razvojne platforme mikrokontrolera
tipa Arduino i singleboard rac¢unara tipa Raspberry Pi 4 kao kolektorske
jedinice i senzorske jedinice.

Jedan od najvecih izazova sa kojima se suocavaju programeri i
arhitekte softverskih reSenja podrzanih od strane IoT uredaja jesu
velika koli¢ina generisanih podataka. Kako bi se odgovorilo na iste
moguce je primeniti neku od raznovrsnih big data tehnika kao Sto je
navedeno u radu [7], a to su: fajl sistemi za big data (npr. Hadoop
distributed file system - HDFS), noSQL baze (npr. HBase), modeli
obrada podataka (npr. MapReduce), streaming tehnike (npr. Storm),
query engines (npr. Impala), big data arhitekture (npr. lambda
architecture) i sl. Takode, u istom radu [7], autori razmatraju kako da se
na najefikasniji nac¢in odgovori na tokove podataka na nivou arhitekture
softvera. Kao predlog message queue sistema se predlaze upotreba
RabbitMQ ili Kafka tehnologija.

Upravo komunikacija izmedu mikrosevisa predstavlja centralni
segment arhitekture [8, 9, 10]. Kako bi se efikasno odgovorilo na
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komunikacione probleme koriste se brokeri za poruke kako bi se samo
poruke/podaci transferovali izmedu komponenti sistema. Stoga upravo
brokeri za poruke predstavljaju stub oslonac, odnosno ki¢mu sistema
zasnovanog na mikrosevisima.

Danas, postoji veliki broj brokera za poruke dostupnih na trzistu
kako u domeni otvorenog koda tako i zatvorenog koda. Svaki od njih
ima svoje prednosti i mane. U modelu prezentovanom kroz ovaj rad,
koristice se RabbitMQ razvijen od strane Pivotal [11]. Istrazivanja
ukazuju da RabbitMQ moZe da upravlja sa preko milion poruka u
sekundi. Upravo navedeni rezultati postavljaju ga u sam vrh visoko
performansnih brokera.

Takode, bitno je istaci da velika koli¢ina generisanih i obradenih
podataka unutar sistema za odrZavanje pracenja malog data centra
znano utiCe na performanse u segmentu perzistiranja podataka.
Istrazivanja ukazuju na to da kao potencijalno reSenje se moze
razmatrati MongoDB. NoSQL MongoDB koristi BSON (Binary JSON) za
skladiStenje podataka. MongoDB skladisti podatke u vidu dokumenata i
na ovaj nacin postiZe bolje performanse iz razloga Sto ne dolazi do
konverzije podataka iz ljudski (itljivog formata kao Sto je JSON u
binarni. Na osnovu navedenog moZe se zakljuci da je MongoDB dobro
resenje za mikroservis arhitekturu.

2. PREGLED HARDVERSKE I SOFTVERSKE ARHITEKTURE MALOG
DATA CENTRA IMPLEMENTIRANOG NA TEHNICKOM FAKULTETU
»~MIHAJLO PUPIN*“

Prikaz sistema data centra, implementiranog na Tehnickom
fakultetu ,Mihajlo Pupin®, dat je na slici 1. Detalji arhitekture sistema
prezentovani su kroz potpoglavlje 2.1. [1, 2, 3].

Kroz potpoglavlje 2.2. dat je shematski prikaz arhitekture
sistema za obradu prikupljenih podataka sa senzorskih stanica. Na slici
2. dat je prikaz aplikacije za pracenje data centra zasnovane na
mikrosevisima. Sam razvoje aplikacije je u pocetnoj fazi i povezan je sa
istraZivanjem bezi¢nih senzorskih mreZza.

2.1. Pregled hardverske arhitekture

Data centar je implementiran u okviru projekta MIS ETC 1379
“Cross-border access infrastructure to high-level education through
web-casts (EduWebCast)”. Projekat je finansiran sredstvima iz
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programa prekograni¢ne saradnje Rumunija - Srbija koji je finansiran
od strane Evropske unije u okviru instrumenta za predpristupnu pomo¢
(IPA) i sufinansiran od strane drzava ucesnica programa.

Centralni deo sistema predstavljaju mreZni uredaji tipa switch
Brocade ICX 6610 koji su prikazani sa na slici 1. kao (1). Ova dva
uredaja beleZe viSestruka ocCitavanja senzora temperature pri ¢emu se
sve ocitane vrednosti $alju u realnom vremenu ostatku sistema. Vazno
je re¢i da navedena dva mreZna uredaja su postavljena u ormanu jedan
ispod drugog i da tu zauzimaju centralnu poziciju. Donji uredaj ima visu
izmerenu temperaturu, $to je i oCekivano iz razloga Sto je bliZi centru
ormana i okruZen je drugim uredajima.

Slede¢i element u sistemu je mreZzni uredaj za skladisStenje
podataka Fujitsu Eternus DX200 D3 obeleZen na slici 1. sa (2). Ovaj
uredaj ima 12 SAS diskova kapaciteta 600GB, Sto ukupno daje kapacitet
od 7,2 TB za skladistenje. Deset diskova je u rezimu rada, a dva imaju
ulogu rezervnih diskova. Disk RAID je postavljen na High Performance
(RAID1+0) sa ukupnim operativnim kapacitetom od 2,67 TB. Jedan deo
diska ima kapacitet od 900 GB i ovaj deo koristi server (3). Drugi deo
diska ima kapacitet od 1,79 TB i ovaj disk koristi server (4).

Slika 1. Sema sistema za Data centra implementiranog na Tehni¢kom fakultetu
"Mihajlo Pupin" u Zrenjaninu
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Server (4) je Fujitsu PY RX350 S8 sa 64GB RAM-a, dva Xeon E5-
2697 v2 12C/24T 2.7GHz CPU i dva GPU Tesla K20X. Server (2) Fujitsu
RX300 S8 je slabije konfiguracije i ima dva Xeon E5-2697 v2 sa 10
jezgara. Sa oba servera se mogu ocitati podaci o temperaturi
komponenata ta dva servera. Pored navedenih senzorskih ocitavanja
postoji i veéi drugi broj senzora, pri ¢emu sve ocCitane vrednosti sa istih
se Salju na sistem za pracenje.

Pored ugradenih senzora od strane proizvodaca i ocitavanja sa
istih, sistem pribavlja podatke sa [oT senzorskih uredaja koji su
specijalno razvijeni za ovo istrazivanje. Ovom prilikom koriS¢ene su
razvojne ploCe Arduino/Genuino UNO i hardver otvorenog koda.
Stanica SCF koristi DHT11 i BH1750FVI senzor za pracenje
temperature, vlaznosti vazduha i osvetljenja. Stanica QAL koristi Grove
temperaturni senzor i Bosch BMP85 senzor za pracenje temperature,
odnosno temperature i barometarskog pritiska. Stanica VVV koristi
takode BMP85 senzor i DS18B20 za pracenje temperature i
barometarskog pritiska, odnosno samo temperature.

Komunikacija izmedu Arduino/Genuino uredaja zasniva se na
bezitnoj ZigBee tehnologiji, a centralni ZigBee uredaj (Coordinator)
nalazi se u ormanu, direktno povezan sa serverom preko USB kabla na
kome se nalazi prototip aplikacije.

Kako bi se mogli prikupiti podaci o temperaturi izvan opreme, tri
senzorske stanice su postavljene na razlicite lokacije u data centru.
Stanica QAL (6) se nalazi unutar ormara, na vrhu viSe postavljenog
Brocade switch-a, stanica VVV (7) nalazi se na vrhu ormara, dok se
treca stanica SCF (8) nalazi na udaljenosti od 2m od ormara, blizu
prozora prostorije u kojoj se nalazi data centar. Konfiguracija
senzorskih stanica u ovom slucaju je fokusirana na senzore
temperature, tako da se na svakoj stanici nalazi vise razli¢itih senzora
temperature.

2.2. Pregled softverske arhitekture bazirane na
mikroservisima

Svi mikro servisi su napisani u C# programskom jeziku i
podrZani su od strane .Net Core 3.1 framework-a [1]. Bitno je istaci da je
aplikativni sistem u ranoj fazi razvoja kao i da je priloZeni model jo$ u
fazi testiranja. Sistem se sastoji od veceg broja komponenti kao Sto je
prikazano na slici 2.
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Slika 2. Tok podataka u mikroservis sistemu za monitoring data centra sa
slede¢im komponentama: (1) task_queue, (2) RabbitMQ, (3) data_to_parse,
(4) MongoDB database, (5) data_to_save, (6) SQLite database

Kao Sto se moZe uociti sa slike 2. simulatori senzorskih stanica
su direktno povezani (I) sa RabbitMQ (2) pri ¢emu svaki od simulatora
generiSe i Salje poruke sistemu za pracenje sistema. Sve poruke se 3alju
na queue task_queue (1). Nakon objavljivanja poruke na red, kreira se
dogadaj na mikroservisu i poruka se procesuira od strane
MongoDB_Logger mikroservisa (II). Tokom testiranja Round Robin
sistem je implementiran kako bi se uskladilo preuzimanje poruke
izmedu dve instance mikroservisa. Preuzeta poruka se prosleduje
MessagesDB kolekciji koja je nalazi na MongoDB. Poruka se skladisti u
odgovarajucu kolekciju (III). Ovom prilikom dodaje se vremenska
oznaka kada je poruka preuzeta i poslata u bazu podataka na
skladiStenje. Pored toga, Sto ¢e se u ovom koraku izvrsiti skladiStenje
poruke, generise se nova poruka (IV) na novom redu data_to_parse (3).

Prethodno opisana procedura se primenjuje kroz ostatak sistem
pri ¢emu svaki od mikroservisa ima odgovaraju¢u ulogu u procesu
obrade podataka.

4. ZAKLJUCAK

Prezentovani model zasnovan na mikroservisima za pracenje i
odrZavanje malog data centra, podrzan od strane [oT uredaja, pokazao
se kao odrzivo reSenje. Lak razvoj, brza implementacija i jasna
razdvojenost izmedu celina sistema pokazala su se kao pogodno reSenje
za dalja istraZivanja u ovoj oblasti.

Arhitektura zasnovana na mikroservisima pokazala se kao
veoma pogodno reSenje istrazivackom timu da lako modifikuje i
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nadograduje delove sistema, a pritom da ne ostvaruje uticaj na sam rad
ostatka sistema.

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]
[9]
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GraphQL i optimizacija pristupa podacima

GraphQL and data access optimization

Rezime:

GraphQL je relativno nova tehnolgija, stvorena sa ciljem da se optimizuje interakcija sa
podacima koji su Cesto i na razli¢itim mestima, i poti¢u sa razlicitih izvora. Nezavisna je
od programkog jezika i tipa izvora podataka. U ovom radu se predstavljaju osnovne
osobine, principi rada, poredenje sa slicnom tehnolgijom kao ilustracija izgleda jednog
zahteva i odgovora.

Kljucne reci: GraphQL, optimizacija, pristup podacima.

Abstract:

GraphQL is a relatively new technology, created with the aim of optimizing the
interaction with data that is often located in different places and comes from different
sources. It is independent of the programming language and the type of data source. This
paper presents the basic characteristics, principles of work, comparison with similar
technology as an illustration of the appearance of request and answer.

Keywords: GraphQL, optimization, data access

UuvoD

GraphQL je tehnologija kompanije Facebook. Svrha nastanka ove
tehnologije je bila da se prevazidu ogranicenja koja postoje kod RESTful
API na serverima mobilnih aplikacija. Problem se, naime, javio kada je
bilo potrebno implementirati novi News Feed. Upotrebom RESTful API
bilo je potrebno imati nekoliko uzastopnih zahteva, pri cemu je svaki
zahtev morao da saceka rezultate prethodnog zahteva. Sve je ovo vodilo
od previSe dupliranja podataka, i previSe zahteva...

Javila se potreba da se u jednom zahtevu dobiju odjednom samo
oni podaci koji su nam potrebni. GraphQL nastoji da zadovolji ovu
potrebu.

GraphQL
"GraphQL je upitni jezik. On izlaze tipiziranu Semu nad kojom se

izvrSavaju upiti. Ogromna prednost GraphQL je u tome Sto klijent Salje
zahtev samo za informacije koje su mu potrebne." [1]

37 zeljko.eremic@vts-zr.edu.rs
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GraphQL je, prema [2], upitni jezik koji je dizajniran za
pravljenje klijentskih aplikacija. On omogucava da se koristi sintaksa
koja je intuitivna, ali i fleksibilna. Takode poseduje sistem za opis
zahteva za podacima i interakcije. Vazno je naglasiti da GraphQL nije
programski jezik. Cak i ne zavisi od nekog posebnog programskog
jezika ili sistema za skladiStenje podataka. On sa druge strane pruZza
unificirani interfejs koji je pogodan za razvoj proizvoda. GraphQL je
takode dobra platforma za izgradnju razlicitih alata.

Klijenti koriste GraphQL upitni jezik za slanje zahteva za
GraphQL servise. Ovi zahtevi se nazivaju i dokumentima. Pomenuti
dokumenti sadrZe operacije koje mogu biti upiti, mutacije ili pretplate,
kao i fragmenti - uobicajena jedinica kompozicije koja omogucava
ponovnu upotrebu upita.

"GraphQL je nedavno predloZzen, i sve viSe prihvacen
konceptualni okvir za pruZanje novog tipa interfejsa za pristup
podacima na Internetu. Okvir ukljucuje novi jezik upita za grafikone cija
je semantika navedena samo neformalno." [3]

GraphQL ima Siroku rasprostanjenost kod velikih tehnoloskih
kompanija poput Facebook, GitHub ili Pinterest. Detaljan spisak velikih
korisnika je dat na [4].

PRINCIPI

GraphQL je, prema [2], baziran na nekoliko dizajn principa.
HijerarhijskKi je jer su njegovi upiti organizovani hijerarhijski, u skladu
sa oblikom u kojem se informacije vracaju, Sto predstavlja prirodan
nacin za klijenta da opiSe svoj zahtev za podacima. Fokusiran na
proizvod jer prati zahteve front-end inZenjera i njihovog poglede,
razmisljanja i zahteva na problem, i zatim izvrSava zahtevane operacije.
Strogo tipiziran jer svaki GraphQL server definiSe sistem specifican za
aplikaciju, te se upiti izvrSavaju u kontekstu tog sistema. Upiti koje je
odredio Klijent jer GraphQL server daje mogu¢nosti koje klijenti smeju
da koriste. Klijent je taj koji je odgovoran za ta¢no odredivanje nacina
na koji ¢e iskorititi te pruZene mogucnosti. Samoposmatracki, jer
GraphQL serverski sistem tipova mora da bude odgovaraju¢i za
GraphQL jezik.
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GraphQL VS REST

Postoje odredene slicnosti i razlike u odnosu na srodnu
tehnologiju REST (REpresentational State Transfer), koja je takode cest
izbor za API danas. API se danas nalaze u vecini softvera koji se danas
razvijaju. Pre nego je RESTful API postao standard Koristili su se RPC,
SOAP i CORBA koji su bili osetljivi na izmene.

Karakteristika REST API je ta da on predstavlja resurse onakvi
kakvi vec jesu, a onda korisnik ima ulogu da to poveZe u formu koja je
njemu potrebna. Pri tome se neretko podaci dobijaju iz viSe izvora, i
sadrze mnogo vecu koli¢inu podataka nego Sto je potrebno. Ti podaci se
posle toga kombinuju. Sve ovo moZe voditi ka neoptimalnoj upotrebi
rasursa. Dosta toga se moZe shvatiti iz slike 1, koja ¢e biti detaljnije
objasnjena u sledecem poglavlju.

PRIMERI

Na primeru slike 1 vidimo da se kod REST API skupljaju podaci o
igraCima, timovima i mecevima, a onda ih klijent kombinuje u skladu sa
svojim potrebama. Na ovaj nacin imamo c¢ak tri zahteva. Pored ovoga
Cesto se deSava da se vrati veca koli¢ina podataka nego Sto je to klinetu
neophodno. Sa druge strane kod GraphQL API se Salje samo jedan
zahtev u okviru koga se dobijaju samo zahtevane informacije o
igracima, timovima i mecevima (slika 1).

REST API GraphQL API
HAYERS,TEE\M.MATCHES‘

| |

VAR S |
T
S 8 8 8 8 B

Slika 1. RESR API i GraphQL API [5]
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Na slici 2 se nalazi primer preuzimanja podataka sa GraphQL. U
zahtevu za podacima se koristi operacija tipa upit. Zahteva se podatak
koji sadrzi korisnika ¢iji je id = 283gbkmlaewo, pri ¢emu se traZi ime
korisnika, zatim sa njim povezani post-ovi (samo se trazi naslov posta) i
sa njim povezani pratioci (traZi se samo ime poslednja 3 pratioca). U
odgovoru na istoj slici se dobija u JSON formatu podatak da se korsnik
zove James, da ima jedan post ¢iji je naslov "graphQL benefits", i da su
imena poslednja tri pratioca: Jill, Jaden i Amanda. VaZno je primetiti da
je poslat samo jedan zahtev koji je obuhvatio spisakove korisnika,
njegovih post-ova i pratilaca odjednom. Zahtevani podaci su isporuceni
u dobro poznatom JSON formatu, i nije bilo suviSnih podataka. Pri tome

ne vodimo racuna koji je izvor podataka u pitanju.

Slika 2. Preuzimanje podataka sa GraphQL [5]
ZAKLJUCAK

[ako GraphQL ima odredenih prednosi u odnosu na REST, on ga
ne menja u potpunosti. Cesta je situacija da oni koegzistiraju u istom
projektu, te se koriste u skladu sa potrebama.

U radu su predstavljene najvaznije osobine GraphQL, kao
poredenje sa REST. U primeru je ilustovana optimizacija pristupa
podacima, tako Sto je upotrebom GraphQL broj zahteva smanjen sa tri
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na jedan, a koli¢ina podataka je ograni¢ena na minimalno potrebne
podatke u skladu sa zahtevom. Ne postoje suviSni zahtevi ka izvorima
podataka, niti imamo nepotrebne prenose suviSnih podataka. GraphQL
moZe da bitno doprinese u optimizaciji pristupa i manipulaciji
podacima.

Mnoge velike kompanije koje intenzivno koriste velike koli¢ine

podataka su prepoznale prednosti GraphQL, te ga intenzivno koriste.

(1]

(2]
3]

(8]

[9]

[10]
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Savremene infracrvene kamere i analizeri vibracija u
funkciji tehnicke dijagnostike

Modern infrared cameras and vibration analyzers in the
function of technical diagnostics

Rezime:

Danas, mogu se mnogo lakse nego ranije priustiti nove tehnologije, koje su jednostavnije
za upotrebu i obezbeduju daleko brZi povrat investiranih sredstava. Upravljanje
funkcijom odrZavanja tehnickih sistema koris¢enjem savremenih mernih instrumenata i
informatickih tehnologija je jedan od kljucnih procesa koji obezbeduje poboljSanje
performansi tehnickih sistema, uti¢e se istim na kvalitet proizvoda i samim tim
obezbeduje se i uspesna pozicija privrednog drusStva na trZistu. U ovom radu je
predstavljen segment mogucnosti tehnicke dijagnostike sa primerom jedne savremene
infracrvene kamere i analizera spektra vibracija koji se koriste za tehnicku dijagnostiku.
Kljucne reci: Odrzavanje, menadZment, tehnicka dijagnostika, merni instrumenti,
informaticke tehnologije.

Abstract:

Today, it is much easier than ever to afford new technologies that are easier to use and
they provide a much faster return on investment. Managing the function of maintaining
technical systems using modern measuring instruments and information technology is
one of the key processes that ensures the improvement of the performance of technical
systems, influences on the quality of products and ensures the successful position of the
company on the market. In this paper is presented a segment of technical diagnostics
capabilities with one example of a modern infrared camera and vibration spectrum
analyze used for technical diagnostics.

Keywords: Maintenance, management, technical diagnostics, measuring instruments,
information technology.

UuvoD

Danas sa sigurnos$¢u mozZemo reci da tehnicka dijagnostika ima
veC dokazane mogucnosti pomo¢i menadZerima funkcije odrzavanja u
identifikaciji anomalija kod tehnickih sistema mnogo pre njihovih

38 dusan.malic@outlook.com
39 dalibor.dobrilovic@tfzr.rs
40 milanmalic@outlook.com
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kulminacija, Sto omogucava funkciji odrZzavanja da minimizuje udare na
operativna opterecenja, spreci pojavu stanja ,u otkazu“ kod tehnickog
sistema, eliminiSe pojavu kolateralne Stete po privredno drustvo i njenu
Zivotnu sredinu, kao i da znacajno smanji troSkove odrzavanja tehnickih
sistema. Aktivnosti tehnicke dijagnostike u operativnim zaduZenjima
funkcije odrzavanja mogu pomoc¢i menadZerima iste da smanje, pa cak, i
da potpuno sprece neplanske aktivnosti odrZavanja. U ovu svrhu
primarno se mogu koristiti osnovni postupci tehnicke dijagnostike, u
interakciji sa svim relevantnim podacima iz CMMS-a (eng. Computer
Mainetenace Menagement Systems), ¢ime se znacajno moZe obezbediti
uvid u stvarno stanje tehnickih sistema.

Upravljanje funkcijom odrzavanja tehnickih sistema koris¢enjem
savremenih mernih instrumenata i informatickih tehnologija je jedan
od Kklju¢nih procesa koji obezbeduje poboljSanje performansi tehnickih
sistema, utiCe se s njom na kvalitet proizvoda i samim tim obezbeduje
se uspeSna pozicija i konkurentnost privrednog drustva na trZistu.
Osnovni cilj, predstavlja krajnje stanje i situaciju, do kojih funkcija
odrzavanja u privrednom drustvu Zeli da stigne, tj. on se ogleda u tome
da ista na efikasan nacin obavi sve faze procesa odrzavanja tehnickih
sistema S$to kvalitetnije, brze i sa $to manjim troskovima.

1. OSNOVNI POSTUPCI TEHNICKE DIJAGNOSTIKE

Za tehniCku dijagnostiku moZemo u sustini reéi da je to nauka
koja se bavi prepoznavanjem tehnickog stanja tehnickog sistema u toku
procesa njegove eksploatacije, tj. ona sa odredenom tacnoS¢u u
odredenom vremenskom trenutku treba da utvrdi tehnicko stanje
elementa/elemenata tehnickog sistema. Prvi korak u modelu
dijagnostickog odrzavanja je tehnicka dijagnostika, tj. sprovodenje
postupaka dijagnostike.

Na slici 1. je dat prikaz osnovnih postupaka (metoda) tehnicke
dijagnostike.

Za instrumente koji se koriste u funkciji sprovodenja postupaka
tehnicCke dijagnostike moZemo reci da pomazu da se maksimizuje profit
privrednog drusStva minimizacijom vremena zastoja rada tehnickih
sistema.
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Osnovni postupci tehnicke dijagnostike

1. Subjektivni postupci dijagnoze

1. Ispitivanje Suma

2. Vizuelno ispitivanje (endoskopija, penetracija, magnetsko proticanje,
ispitivanje bojom)

3. Ispitivanje mirisa

I1. Objektivni postupci dijagnoze
a) Merenje radnih parametara

. Merenje temperature (kontrola termickog stanja)
. Merenje broja obrtaja

. Merenje pritiska

. Merenje kolic¢ine (protoka)

. Merenje obrtnog momenta

. Merenje snage

. Merenje stepena dejstva

. Merenje ubrzanja i usporenja

. Merenje vremena

b) Ispitivanje produkata habanja (kontrola maziva i ulja)

1. Spektrometrijska analiza ulja
2. Primena radioaktivnih izotopa
c¢) Utvrdivanje dimenzija
1. Mehanicki postupak
2. Pneumatski postupak
3. Opticki postupak
4. Elektri¢ni postupak
d) Vibroakusticki postupak (vibracije i buka)
1. Merenje mehanickog Suma
2. Merenje Suma u vazduhu
e) Ispitivanje bez razaranja
1. Magnetska ispitivanja
2. Penetracija
3. Ultrazvucna ispitivanja
4. Ispitivanje vrtloZnim strujama
5. Radiografija i gamagrafija
6. Holografija
f] Ispitivanje korozije
1. Aktivni postupci
2. Pasivni postupci

O 0O IO UL WN =

Slika 1. Osnovni postupci tehnicke dijagnostike [5]

157



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Kao $to moZemo videti na slici 1. danas imamo na raspolaganju
jedan znacajan broj razli¢itih postupaka tehnicke dijagnostike, a mi
¢emo u ovom radu u daljem delu teksta, samo u kratkim crtama,
predstaviti metode merenja temperature i merenja vibracija.

Merenje temperature (kontrolu termickog stanja) tehnickih
sistema moZemo realizovati kontaktnim metodama (kontaktnim
termometrima, termoelementima i sl.), bezkontaktnim metodama
(infracrvenim kamerama, opti¢kim pirometrima i dr.) i indikatorskim
metodama (temperaturne krede i boje). Za termoviziju moZemo reci da
ona predstavlja nacin registrovanja toplotne energije. Za potrebe
termovizijskog snimanja koristimo infracrvene kamere koje proizvode
slike sa prikazom varijacija temperature razli¢itim bojama i nijansama
istih. Sofisticiranije infracrvene kamere izmedu ostalih moguénosti,
imaju i mogucénosti vrSenja analiza. Ova moguc¢nost moZe biti
neophodna u nekim aplikacijama zato $to ¢e to nivo analize da zahteva.
Da bi se ustanovio koji je tip infracrvene kamere potreban privrednom
drustvu, preporucljivo je da se prvo napravi lista poslova koji ¢e se
kamerom obavljati, a onda da se pogledaju tehnicke performanse
infracrvene kamere i utvrditi koji ¢e od potencijalnih modela najbolje
zadovoljiti potrebe privrednog drustva.

Jedan od najranijih signala za nadolazece stanje ,u otkazu“ kod
tehnic¢kog sistema je pojava neZeljenih vibracija na istom. Problemi sa
vibracijama na tehnickom sistemu su prisutni mnogo pre nego s$to on
dode u stanje "u otkazu”, dok isti i zvuci i izgleda uobicajeno.
Instrumente za merenje vibracija moZemo podeliti na: merne uredaje,
kontrolne uredaje i analizere. U signalu koji registrujemo na povrsini
tehnickog sistema imamo tragove mnogih individualnih signala
generisanih na mestu neZeljenog transformisanja dela korisne energije
u neZeljenu energiju vibriranja. Signal te neZeljene energije vibriranja
analiziramo po amplitudnom i frekventnom domenu pomocu analizera
vibracija.

2. INFRACRVENE KAMERE U FUNKCIJI TEHNICKE DIJAGNOSTIKE

Praktican tip infracrvene kamere treba da odgovara potrebama
korisnika. Savremene infracrvene kamere su danas grupisane po
klasama u zavisnosti od njihove namene, i to:

e tehnicka dijagnostika (T, E klasa infracrvenih kamera),
e gradevinska industrija (B klasa infracrvenih kamera),

158



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

e istraZivanje i razvoj (P klasa infracrvenih kamera),
e industrijsku automatizaciju (A-V klasa infracrvenih kamera), i
e za mere bezbednosti i zastite (A-M klasa infracrvenih kamera).

Skoro sve Sto eksploatiSe ili transformiSe energiju pocinje da se
nestandardno zagreva pre nego Sto se nade u stanju ,u otkazu“.
Termovizija, tj. infracrvene kamere su nasle svoju primenu za brzo,
precizno i bezbedno lociranje problema pred pojavu stanja ,u otkazu“ i
dokazale su da su dragocen resurs za tehnicku dijagnostiku. One mogu
uspesno locirati problem pre nego Sto se on realizuje otkazom, te time
mogu indirektno, relativno brzo da obezbede povrat investiranja u njih i
omoguce izbegavanje velikih novéanih gubitaka koji bi nastali usled
prekida rada tehnickog/ih sistema u privrednom drustvu.

2.1. Primer jednog tipa infracrvene kamere E klase

U ovom radu odlucili smo se da predstavimo infracrvenu kameru
E klase FLIR E53 (proizvod kompanije FLIR Systems, Inc.) (FLIR -
Forward-looking infrared) koja je prikazana na slici 2. Po naSem
misljenju ova kamera je konstruisana tako da sa svojim radnim
performansama obuhvata sve ono Sto je neophodno za uspeSan rad sa
jednom infracrvenom kamerom u funkciji tehnicke dijagnostike jednog
proizvodnog privrednog drustva. Ona je malih dimenzija, tako da se
moZe drZzati u jednoj ruci, lagana je i vrlo je pristupac¢na sa cenom (oko
5000 US$) u odnosu na cene drugih modela sli¢nog ili istog ranga koji
se mogu nacdi na trzistu.

Slika 2. Infracrvena kamera FLIR E53 [7]
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Ovom prilikom naveS¢emo samo neke od tehnickih
karakteristika koje su po nasem miSljenju obezbedile infracrvenoj
kameri E klase FLIR E53 status odlicnog alata za tehnicku dijagnostiku
[7]:
e visoka rezolucija infracrvene slike (240x180 - 43200 piksela);
e na displeju se prikazuju minimalna i maksimalna temperatura

unutar podrucja merenja;

mala masa kamere (1 kg sa objektivom);

ima laserski pokazivac;

precizno merenje temperature bezkontaktnim radom;

visoka termicka osetljivost (0,04°C);

e radniopseg od -20°C do +650°C;

e 4xdigitalni zum;

e zvuclnialarm;

e radiometrijsko snimanje u realnom vremenu;

e spektralni domen 7,5 - 14,0um, itd.

w

. ANALIZA VIBRACIJA U FUNKCIJI TEHNICKE DIJAGNOSTIKE

Vibracije se kod tehnickih sistema javljaju pod dejstvom
promenljivih sila u radnim procesima, usled inercije pokretnih masa,
strujanja fluida, itd. Kvalitet tehni¢kog sistema vezano za vibracije
utvrdujemo pomocu amplitude i frekvencije vibracija. Na tehnickim
sistemima se javljaju vibracije koje su viSe harmonijske, od kojih je
svaki harmonik posledica nekog poremecaja na tehnickom sistemu.
Jedan od najranijih signala za nadolaze(i otkaz kod tehnickog sistema je
pojava neZeljenih vibracija na istom. Ispitivanjem frekvencije i
amplitude vibracije pomocu analizera spektra vibracija, moZe se
utvrditi u kom predotkaznom stadijumu se nalazi tehnicki sistem (ako
se nalazi) [1] .

Analizom vibracija tehnickih sistema moZe se detektovati i
identifikovati nedostatak na tehniCckom sistemu. Detekcija ovih
nedostataka Cesto mozZe biti u poCetnom stadijumu sve loSijeg rada
tehniCkog sistema, pri Cemu se obezbeduje dovoljno vremena za
realizaciju kompletne opravke na tehnickom sistemu.

Znaci moZemo reci da se postupak sastoji iz dve faze:

1. prikupljanje podataka (koriSCenje mernog instrumenta -

analizera spektra vibracija), i
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2. obrada podataka i prezentacija rezultata (pomocu softvera
kojim danas uglavnom raspolaze veina savremenih
analizera spektra vibracija).

3.1. Primer analizera spektra vibracija

VSA - 1200 (slika 3.) je proizvod kompanije Datastick Systems
Inc. To je rucni jednokanalni analizer spektra vibracija koji se koristi za
dijagnosticku proveru stanja tehnickih sistema. Na LCD displeju ovog
uredaja moZe se videti graficki prikaz dijapazona vibracija tehnickog
sistema, tj. njegovih sastavnih elemenata koji se kontrolisu.

poim
" Datertich Spectru I |

we VK225 OPML w0 014 m/sec i

Slika 3. VSA - 1200 analizer spektra vibracija [8]

Ovaj uredaj za razliku od svojih konkurenata koSta znatno manje
i samo za par sati se moZe savladati njegovo potpuno koriséenje. Male je
mase (310 gr.) i sa gotovo neogranicenom mogucnoscu skladiStenja
podataka (pomocu SD kartice) rezultata merenja [8].

4. ZAKLJUCAK

Tri su klju¢na elementa potrebna za uspesnu realizaciju tehnicke
dijagnostike, a to su: sistem + ljudi + tehnologija. UspeSno sprovodenje
eliminacije gubitaka danas jedino moZemo sprovesti pomocu
savremenih informatickih tehnologija koje ¢e ostvariti adekvatnu
razmenu informacija izmedu tri navedena elementa. Danasnje
informaticke tehnologije nude menadzerima funkcije odrZavanja
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izuzetne alate za upravljanje celokupnim aktivnostima i procesima
odrZavanja.

U teZnji da se bude uspeSan u danas$njim globalnim uslovima
poslovanja, funkcija odrzavanja savremenog privrednog drustva mora
pomocu savremenih mernih instrumenata (izmedu ostalog) da
obezbedi da neplanirane opravke tehnickih sistema postanu stvar
proslosti. Nema boljeg nacina da se ovo ostvari od posedovanja dobro
definisanog programa tehnicke dijagnostike.

Infracrvene kamere Ce sve viSe i viSe nastavljati da igraju vaznu
ulogu u odrZavanju tehnickih sistema i imace sve veéi znacaj za
poslovanje privrednih drustava ali i za drustvenu zajednicu. One Stede
vreme, novac i znacajno doprinose bezbednijem i zdravijem radnom
okruZenju, a mogu, ¢ak, i da spasu ljudske Zivote.

Takode, moramo reci da i dobar program kontrole vibracija ima
potencijal da privrednom drustvu ustedi znacajna novc¢ana sredstva kao
i da optimizuje radne operacije.
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Upravljanje radio-frekventnim spektrom
kao prirodnim resursom

Radio frequency spectrum management
as a natural resource

Rezime:

Radio-frekventni spektar obuhvata elektromagnetne talase u opsegu ucestanosti od
9 kHz do 3000 GHz i buduci da se radi o konanom opsegu radio-frekvencija, spektar
radio-frekvencija predstavlja ogranicen prirodni resurs od javnog znacaja i ¢ini jedan od
kljucnih faktora u razvoju trzista elektronskih komunikacija. Budud¢i da smo svedoci
naglog razvoja beZi¢nih elektronskih komunikacija u poslednjih nekoliko decenija kao i
da se nalazimo na pragu uvodenja 5G tehnologija na trZiste elektronskih komunikacija u
Republici Srbiji potreba za efikasnim upravljanem i kontrolom radio-frekventnog
spektra kao ogranicenog resursa nikada nije bila znacajnija. Imajuéi u vidu zabrinutost
strucne javnosti za potencijalno negativan uticaj novih beZi¢nih tehnologija na Zivot i
zdravlje ljudi dodatno podiZe svest za potrebom racionalnog upravljanja i efikasnom
kontrolom radio-frekventnog spektra na teritoriji Republike Srbije.

Kljucne reci: Radio-frekventni spektar, elektromagnetni talas, beZicne elektronske
komunikacije.

Abstract:

The radio frequency spectrum relates to the electromagnetic waves in the frequency
range from 9 kHz to 3000 GHz and since this is a finite range of radio frequencies, the
radio frequency spectrum is a limited natural resource of public importance and one of
the key factors in the development of the electronic communications market. Since we
have witnessed the rapid development of wireless electronic communications in the last
few decades and are on the verge of introducing 5G technologies to the electronic
communications market in the Republic of Serbia, the need for efficient management
and control of radio frequency spectrum as a limited resource has never been more
significant. Bearing in mind the concerns of the professional public about the potential
negative impacts of new wireless technologies on the life and health of people, it further
raises awareness of the need for rational management and effective control of the radio
frequency spectrum in the territory of the Republic of Serbia.

Keywords: Radio-frequency spectrum, electromagnetic wave, wireless electronic
communications.
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UuvoD

Upravljanje radio-frekventnim spektrom je postupak regulisanja
upotrebe radio frekvencija za promociju efikasne upotrebe i sticanje
neto drustvene Koristi. Izraz radio-frekventni spektar obi¢no se odnosi
na puni frekvencijski opseg od 3 kHz do 300 GHz koji se moZe koristiti
za bezicnu komunikaciju. Sve veca potraznja za uslugama poput
mobilnih telefona kao i brojnih drugih zahtevala je promene u filozofiji
upravljanja radio-frekventnim spektrom. Potraznja za bezZi¢nim
Sirokopojasnim komunikacijama porasla je zbog tehnicko-tehnoloskih
inovacija, kao $to su 3G, 4G i 5G mobilne usluge, i brzog Sirenja usluga
beZitnog interneta. JoS od 1930. godine radio-frekventni spektar se
dodeljuje administrativnim licenciranjem. Ograni¢ena tehnologijom,
interferencija signala se nekada smatrala glavnim problemom upotrebe
radio-frekventnog spektra. Stoga je uspostavljeno ekskluzivno
licenciranje radi zastite radio signala vlasnika licence. Ova nekadasnja
praksa diskretnih opsega licenciranih za grupe sli¢nih usluga u mnogim
zemljama ustupa mesto modelu ,aukcije spektra“ koji je namenjen
ubrzanju tehnoloskih inovacija i poboljSanju efikasnosti upotrebe
spektra. Tokom eksperimentalnog procesa dodeljivanja radio-
frekventnog spektra, sprovedeni su i drugi pristupi, naime lutrije,
nelicencirani pristup i privatizacija spektra.

1. UPRAVLJANJE RADIO-FREKVENTNIM SPEKTROM

Obim usluga koje koriste radio-frekventni spektar konstanto je u
porastu budu¢i da je interes za njim proteklih godina povecan.
Medunarodna wunija za telekomunikacije (ITU - International
Telecommunication Union) je identifikovala ve¢i broj dodela radio-
frekvencija u poslednje dve decenije nego za Citavo vreme pre toga.
Budu¢i da je radio-frekventni spektar u svojoj biti resurs koji nije
moguce ograniCiti na nekom podrucju, to se upravljanje radio-
frekventnim spektrom vrsi na viSe nivoa. Na medunarodnom nivou ta
uloga je poverana ITU-u i to sektoru za radiokomunikacije (ITU-R) koji
daje  medunarodni administrativno-tehnicki okvir za radio-
komunikacije.

Evropski biro za radiokomunikacije - ERO (European
Communications Office) je u okviru CEPT-a (European Conference of
Postal and Telecommunications Administrations) zaduZen da na nivou
Evrope, a u skladu s ITU propisima, daje detaljnija uputstva evropskim
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regulatorima o nacinu dodela radio-frekvencija, harmonizaciji radio-
frekventnih opsega i tehnic¢kim kriterijumima za njihovu upotrebu. Na
nacionalnom nivou zaduZena su regulatorna tela (u Republic Srbiji to je
RATEL - Regulatorna agencija za elektronske komunikacije i poStanske
usluge) koja slede uputstva sa medunarodnog nivoa te razraduju
propise i pravila u skladu sa specificnostima vezanim za prostor,
odnosno drzavu gde deluje. U skladu sa tim, nacionalna regulatorna
tela donose Plan namene radio-frekvencijskih opsega koji predstavlja
osnov za upravljanje radio-frekventnim spektrom. Plan namene sadrzi
informacije o radio-frekvencijskim opsezima te definiSe njihovu
namenu, nacin upotrebe, referentne standarde i propise. Upravljanje
spektrom predstavlja veoma sloZzen posao. Provodeéi zakonske
odredbe i delujudi u tom okviru, regulatorna tela imaju za cilj $to bolju
iskoriS¢enost radio-frekventnog spektra uz zadovoljenje odgovarajucih
tehnickih, administrativnih i ekonomskih kriterijuma [1-4].

Tehnicki deo [3] wupravljanja radio-frekventnim spektrom
obuhvata:

e planiranje;
e inZenjering;
e licenciranje;
e monitoring.
Neophodno je obezbediti jedinstvo izmedu planiranja spektra,
preko inZenjeringa i procesa licenciranja korisnika do minitoringa i
kontrole, kako bi se postigao zahtevani kriterijum efikasnosti. Tehnicki
deo upravljanja radio-frekventnim spektrom mora biti usaglasen sa
strateSkim planom Kkoji se odnosi na ekonomsku i pravnu komponentu

upravljanja koje donosi drzava u skladu sa strategijom i politikom
razvoja telekomunikacionog sektora.

2. NACINI DODELJIVANJA RADIO-FREKVENCIJA

Radio-frekventni spektar (kao prirodni i ogranieni resusr) se na
viSe nacina moZe dodeliti i to po principu: prvi doSao prvi usluZen (first
come, first served), beauty contest, tender, aukcija i lutrija. Nacin
dodele radio-frekvencijskih opsega zavisi od namene i interesa trzista
za odgovarajuci deo radio-frekventnog spektra. Proces dodele mora da
zadovolji slede¢e principe: objektivnosti, transparentnosti i
nediskriminatornosti. Prava i obaveze korisnika radio-frekventnog
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spektra definisana su dozvolom koja sadrzi odgovaraju¢a tehnicko-
administrativna pravila i procedure. Radio-frekvencije u zavisnosti od
servisa za koji se koriste mogu biti dodeljivane pojedinacno ili u
blokovima. Kod blokovske dodele korisnik ima autonomiju da sam
isplanira radio-frekvencije unutar opsega poStujuéi odgovarajuce
tehnic¢ke parametre.

Radio-frekvencijski opsezi po svojoj upotrebnoj vrednosti,
odnosno nacinu koriS¢enja mogu biti licencni i nelicencni. Odredeni
delovi opsega koriste se pod uslovima slobodne cirkulacije i oslobodeni
su od izdavanja bilo kakvih dozvola, odobrenja ili saglasnosti za
pojedinacne uredaje odnosno radio stanice. Takvi opsezi su puni
ograniCenja u smislu tehnickih parametara koje moraju zadovoljiti, a
najceSce je to ograniCenje nivoa izraCene snage. Oni rade tako da ne
smeju prouzrokovati Stetne smetnje sistemima koji rade u licencnom
rezimu rada. Za razliku od nelicencnih, svi ostali delovi opsega podleZu
izdavanju dozvola od strane relevantnih tela i imaju svoju trzisnu
vrednost te predstavljaju resurs svake drzave.

3. PLAN NAMENE RADIO-FREKVENCIJSKIH OPSEGA

Planom namene radio-frekvencijskog opsega utvrduje se
namena radio-frekvencijskih opsega u svakoj drZavi za pojedine radio-
komunikacione sluzbe u skladu sa propisima o radio-komunikacijama
Medunarodne unije za telekomunikacije (ITU). Plan namene ima za cilj
da, saglasno interesima drzave:

e obezbedi wusaglaSeno koriS¢enje radio-frekventnog
spektra;

e omoguéi implementaciju i razvoj savremenih radio-
komunikacionih mreza i usluga, uz uvaZavanje nacela
objektivnosti, transparentnosti, nediskriminatornosti i
proporcionalnosti u upravljanju i upotrebi radio-
frekventnog spektra;

e posluzi kao osnova za izradu planova raspodele radio-
frekvencija;

e da pregled odgovaraju¢ih medunarodnih propisa iz
oblasti radio-komunikacija koji se primjenjuju u drzavi i
medunarodnih sporazuma iz oblasti radio-komunikacija,
Ciji je potpisnik drzava.
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Planom namene radio-frekventnog spektra za radio-
frekvencijske opsege utvrduju se:

¢ namena za jednu ili viSe radio-komunikacionih sluzbi, pri
¢emu pojedini radio-frekvencijski opsezi ne moraju biti
namenjeni odredenim radio-komunikacionim sluZbama
(upotreba nezavisna od vrste radio-komunikacione
sluzbe);

e koris¢enje u svrhu jedne ili viSe odgovarajucih primena ili
jedne ili viSe razli¢itih tehnologija, pri ¢emu upotreba
pojedinih  radio-frekvencijskih opsega moZe biti
nezavisna od primenjene tehnologije (tehnoloski
neutralna upotreba);

e namena u svrhu civilne i/ili vojne upotrebe;

¢ uslovi kori$¢enja pripadajucih radio-frekvencija kojima se
moZe upuclivati na primenu odgovarajué¢ih odluka i
preporuka Medunarodne unije za telekomunikacije (ITU),
Evropske konferencije administracija za poStu i
telekomunikacije (CEPT) i drugih nadleznih
medunarodnih organizacija i institucija, kao i drugih
propisa, medunarodnih ugovora i sporazuma.

4, ZAKLJUCAK

Promenljivo okruZenje u kojem deluje sistem upravljanja radio-
frekvencijskih opsega i ubrzane promene zahtevaju poboljSanje
sistema, ukljucujué¢i i povecanje fleksibilnosti, u cilju Sto brzeg
reagovanja na nove tehnicko-tehnoloske i komercijalne izazove uz
optimalno koriS¢enje radio-frekventnog spektra i promociju
konkurentnosti.

Osnovni cilj je osigurati tehniCku i ekonomsku efikasnost u
koriS¢enju radio-frekventnog spektra. Ocekuje se da Ce zahtevi za
koriStenjem spektra konstantno rasti pri ¢emu se ocekuje narocito
velika potraznja u delu frekventnog opsega od 300 MHz do 6 GHz.
Uloga regulatornog tela je da se prilagodi zahtevima industrije i trzista,
uzimajuci u obzir promociju i jacanje poverenja na trzistu. Regulator ne
moze sa sigurnosScu re¢i koja ¢e aplikacija ili tehnologija uspeti na
trzistu. Ovo je bolje ostaviti za razmatranje telima za standardizaciju,
industriji i potencijalu trZzista.
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Regulatorna tela posjeduju citav spektar alata koji treba da
planski upotrebljavaju kako bi $to bolje i efikasnije upravljali radio-
frekventinim spektrom. Citav sistem upravljanja radio-frekventnim
spektrom teZi ka smanjivanju barijera bilo tehnicko-tehnoloskih bilo
administrativnih, a sve u cilju zadovoljavanja sve kompleksnijih potreba
korisnika.
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Optimizacija proizvodnje sa aspekta njene primene na
CNC glodalici

Production optimization from the aspect of its
application on CNC milling machines

Rezime:

Predmet istraZivanja u ovom radu zasnovan je na optimizaciji proizvodnog procesa u
aspektu pripreme proizvodnje, primenom savremenih CNC masina, glodalica. Problem
koji se generalno pojavio na svetskom trziStu je ispunjavanje ciljeva diktiranih
modernom erom koji se ogledaju u kvalitetu, vremenskom domenu i sloZenosti
proizvodnog procesa. Implementacijom savremenih CNC sistema nastoji se optimizovati
proces proizvodnje, uglavnom u domenu vremena proizvodnje sa posrednim faktorima
koji uticu na optimizaciju sa vise aspekata. Ideja ovog rada je da se prikaZe prednost
savremenih sistema na primeru velikoserijske proizvodnje, znacaja same pripreme
proizvodnje na ukupno vreme i troskove proizvodnje.

Kljucne reci: Optimizacija, CNC, glodalica, priprema proizvodnje, troskovi.

Abstract:

The subject of this research is based on the optimization ofthe manufacturing
process using modern automated CNC milling machines. The problem that has generally
appeared on the world market is the fulfillment of goals dictated by the modern era,
which are reflected in the quality, time domain and complexity of the production process.
The implementation of modern CNC systems seeks to optimize the production process,
mainly in the domain of production time with indirect factors that affect the
optimization from several aspects. The idea of this paper is to show the advantage of
modern systems on the example of large - scale production, the importance of the
preparation of production for the total time and production costs.

Keywords: Optimization, CNC, milling machine, production preparation, costs.

UuvoD

U doba modernih informacionih tehnologija, stepen
automatizacije je naglo porastao, kako bi proizvodnja mogla biti na
odredenom nivou kvaliteta prema standardima koje diktira svetsko
trziste. Ovde je akcenat stavljen na proizvodni inZenjering kao nauc¢nu
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oblast koja se duZi vremenski period bavi kompletnom primenom
savremenih automatizovanih proizvodnih sistema kako bi se ubrzali i
poboljsali proizvodni procesi. Sto se ti¢e optimizacije proizvodnih
procesa, priprema proizvodnje igra glavnu ulogu u ovom domenu, $to u
velikoj meri skracuje vreme proizvodnje i ubrzava c¢itav proizvodni
proces. Unutar proizvodnih sistema, dominantna uloga u ispunjavanju
potreba trzista za novim i prilagodenim proizvodima pripada
procesima dizajniranja, planiranja, kontrole i proizvodnje [1]. Dva
glavna zadatka tehnoloske pripreme proizvodnje su planiranje procesa
i optimizacija planova procesa [2].

Osnovni zadatak tehnoloske pripreme proizvodnje je da prouci
dizajn proizvoda i proizvodne mogucnosti proizvodnog sistema i prema
tome pruzi optimalni nacin proizvodnje i tehnike za racionalno
koriS¢enje proizvodnih resursa u proizvodnom procesu [3]. Pored
pripreme proizvodnje, najvisi nivo optimizacije proizvodnih procesa
kroz automatizovane CNC glodalice postiZe se razmatranjem segmenta
alternativnih alata za rezanje koji u velikoj meri utice na vremenske
aspekte proizvodnje kao i segmenta koji je direktno povezan sa
uStedom energije, kao ekonomski faktor optimizacije proizvodnje.

1. PRIPREMA PROIZVODN]JE ZA CNC GLODALICE

Kada je re¢ o pripremi proizvodnje kao jednom od pripremnih
aspekata same proizvodnje, potrebno je napomenuti da se u industriji
priprema uglavnom sastoji od dizajna proizvoda i tehnoloske pripreme
proizvodnje. Dva oblika pripreme su medusobno kompatibilna, jedan sa
drugim [4].

Na slici 1. dat je prikaz savremenog pristupa pripreme
proizvodnje CAPP sistem [5, 6].
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Slika 1. Model integracije CAPP sistema

Kada je re¢ o tehnoloskoj pripremi proizvodnje, zbog svoje
sloZenosti potreban je temeljniji pristup. Iskustva iz proizvodnje i
najnovija istrazZivanja pokazuju da pristupi razvoju tehnologija
potrebnog i dovoljnog kvaliteta treba da se grade na principima
sistematskog pristupa [7]. Na slici 2. dat je prikaz o kompletnoj
pripremi na CNC glodalici.
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Slika 2. Postupci pripreme proizvodnje na CNC glodalici

2. ANALIZA PARAMETARA OPTIMIZACIJE

2.1. Troskovi materijala

Uzimaju¢i u obzir ulazne faktore pripreme proizvodnje sa

aspekta materijala koji se koristi pri obradi rezanjem, neki od polaznih
podataka potrebnih za krajnji proracun su:
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ns=500 delova - broj delova u lansiranoj seriji,
Gi= 420gr= 0,420 kg - teZina izradka,
Gp=550gr= 0,520 kg - teZina pripremka,

Cs= 5din/N - cena strugotine po jedinici teZine,
Cs= 3din/N - cena Skarta po jedinici teZine,

= 5% - dozvoljeni procenat Skarta u seriji,

Cm=100din/kg- cena plastike po jedinici teZine.
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Direktni troskovi materijala izra¢unavaju se prema obrascu:

de= Tmp - Tom (1)
TroSkovi materijala pripremka:
ng
Toy= Gy * Cp 2 2)

T —0550kq = 10027, 200
= * —_ %k
mp = D200KG kg 525

Troskovi otpadnog materijala:

n ng—n
Tomz(Gp_GI)*Cs*;s-l'Gi*Gs* s t (3)
t

= 52,38din

n,
din 500
— %

T,n = (0,550kg — 0,420kg) = 50 kg 525

500 — 525
*—
525

+ 0,550kg * 0,420kg

Tom = 6,2 din

Direktni troskovi iznose:
Tma = 52,38 — 6,2 = 46,18 din (4)

2.2. Troskovi alata za obradu

Pri obradi rezanjem, uglavnom se koriste alati sa izmenjivim
ploCicama, a izdaci ovih alata mogu se izracunati kao:

C C C C t
TAiz — <_p+ ta ls rd>*_g (5)

Up Upq Us Uq) T

Na uradenom primeru, predmeta od poliestera na CNC glodalici,
ulazni podaci vezani za alat maSine su:

Cp=3000din,

Ct=1500din,

Cs=1100din,

Cr¢=350din.

Us=35 seciva,

Tw=14 dana= 20160 min,

Tis=12500 min,

Trda= Tta-Tis= 7660 min.

T= 750 min
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Postojanost izmenjive plocice:
Teq 20160

Uta = = 755

(6)

= 26,88 delova

Postojanost tela alata:

T 12500
= 16,66 delova (7)

ST T 7 750
Postojanost rezervnih delova:
T.q 7660 (8)
Urd = ? = ﬁ = 10,21 = 10 delova

2.3. Uporedna analiza savremenih i tradicionalnih sistema

Da bi se shvatila stvarna razlika izmedu dve pomenute
tehnologije, potrebno je uporediti efikasnost proizvodnje, koja se
najceSce ogleda u vremenskom periodu i kvalitetu proizvoda. Zapravo
savremeno trziSte zahteva usku vezu izmedu ova dva parametra, tako
da se za kratak vremenski period stvaraju kvalitetni proizvodi.
Tradicionalne tehnologije svakako postiZu odgovarajuci kvalitet, ali fali
im brzina, i veliki problem koji se javljao u ranijim periodima jeste taj
nizak stepen automatizacije, koji doprinosi velikim vremenskim
gubicima. Ako se uzme u obzir sve $to je ranije pomenuto, neophodno je
uraditi uporednu analizu na nekoliko segmenata proizvodnje i njene
pripreme, kao Sto je izmena alata, i sam vremenski period obrade
zahtevanog modela.

Ako se analiza izvrsi na modelu koji je izraden u ovom radu,
potrebno je znati pocetne uslove, a to su:

e KoriS¢enje dva alata (vretenasto glodalo ¢$8 i zavojna burgija
$8),
e Analizaizrade na dZepu, konusnom dZepu i rupama.

Kod tradicinalnih tehnologija vremenena izmene alata se mogu
izracCunati kao:

Ty, =T, + T, +Ts + T, + Tss + Ty 9
Na slici 3. dat je primer dela koji se obraduje na CNC glodalici.
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Slika 3. Deo za obradu na CNC glodalici

Ako se posmatra samo ovaj parametar kao razlika u
vremenskom domenu, mozZe se utvrditi da samo kroz vreme izmene
alata postoji razlika u vremenu proizvodnje. Na datom primeru, izmena
se vrsi jednom, odnosno Koriste se 2 alata u 3 operacije. Ukoliko se
baziramo na ovom primeru, razlika ako se uzme standardna vremenska
devijacija iznosi blizu 60 sekundi, odnosno pun minut.

Ako se ovaj slucaj primeni na veliko-serijskoj proizvodnji od npr.
1000 delova, razlika bi iznosila:

a) Tradicionalne tehnologije

T, = 1000 = 75 = 75000 s (10)
T, = 1250 min = 21 h

b) Savremene tehnologije (automatska izmena alata)
Ty =1000%7 =7000 s (11)

Ty = 117min = 1,95 h
3. ZAKLJUCAK

CNC proizvodne tehnologije predstavljaju samo jedan segment
automatizovanih proizvodnih sistema koji se koristi u savremenom
proizvodnom procesu. CNC tehnologije u velikoj meri doprinose razvoju
velike, masovne i serijske proizvodnje. Najve¢i doprinos savremenih
CNC tehnologija ogleda se u vremenu od pocetne do zavrsne faze gde se
vreme celokupnog procesa obrade smanjuje za razliku od
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tradicionalnih  tehnologija, jer wunapred definisana priprema
proizvodnje smanjuje obim posla u toku same proizvodnje.

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

(6]

[7]

176

LITERATURA

Xu, X., Wang, L.,. Newman, S.T. (2011). Computer-Aided process planning -
A critical review of recent developments and future trends. International
Journal of Computer Integrated Manufacturing, 24 (1), p- 1-31.

Luki¢, D., MiloSevi¢, M., Vukman, J., Purdev, M., Anti¢, A. (2017). Applying
precedence relationships and CAD/CAM simulation in time-based
optimization of process planning. Applied Engineering Letters, 2 (4), p.
130-138.

Luki¢, D., MiloSevi¢, M., Anti¢, A., Borojevi¢, S., Ficko. M. (2017). Multi-
criteria selection of manufacturing processes in the conceptual process
planning. Advances in Production Engineering and Management, 12 (2), p.
151-162.

Novakovic, B. Radovanovi¢, Lj., DPurdev, M. Speight, ]. (2018).
Optimization of manufacturing processes using modern automated CNC
milling machines, Applied Engineering Letters, 3(4), p.124-128.

MiloSevi¢, M. (2012). Collaborative system for designing technological
processes for manufacturing products based on Internet technologies
(Ph.D. Thesis), University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences, Novi
Sad, Serbia.

X. G. Ming, J. Q. Jan, X. H. Wang, S. N. Li, W. F. Ly, Q. ]. Peng, Y. S. Mad.
(2008). Collaborative Process Planning and Manufacturing in Product
Lifecycle Management. Computers in Industry, 59 (2-3), p.154-166.
Zelenovi¢, D. (2005). Technology of organization of industrial systems -
enterprises. University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences, Novi Sad,
Serbia.



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Spec. struk. inZ. mas. Tibor Njerges*

Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin
M.Sc Goran Jovicié#

Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin
Dr Aleksandar Raji¢*”

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin

Topoloska optimizacija nosaca

Topology Optimization of Support

Rezime:

U okviru ovog rada prikazani su rezultati studije topoloske optimizacije konstrukcije
nosaca primenom programskog resenja SOLIDWORKS. Akcenat studije stavljen je na
opis topoloske optimizacije konstrukcije nosaca, odnosno redukciji mase, uz ravnomernu
raspodelu napona, uzimajuéi u obzir vrstu materijala, dozvoljenu nosivost, kao i
ogranicenja. Optimizacija konstrukcije nosaca sprovedena je u okviru Topology Study
modula, pri ¢emu je ostvarena usteda u materijalu od 39.8[%], u odnosu na inicijalni
dizajn. Pored toga, dati su bududi pravci istraZivanja, kao i potencijalne mogucnosti u
cilju dodatnih usteda, dok je optimalno resenje izradeno aditivnom tehnologijom.
Kljucne reci: Strukturna optimizacija, topoloska optimizacija, metod konacnih
elemenata, konstrukcija nosaca, aditivna tehnologija.

Abstract:

This paper presents the results of topology optimization study of support using
SOLIDWORKS software. Accent of study is placed on description of topology optimization
of support, in other words, mass reduction with equally Von Misses stress distribution
taking into account type of material, permissible load capacity as well as constraints.
Optimization is conducted within Topology Study module with mass reduction of
39.8[%], compared to the initial design. In addition, future directions of research are
given, as well as potential opportunities for additional reduction while the optimal
solution is made with additive technology.

Keywords: Structural Optimization, Topology optimization, Finite Element Analysis.,
Support, Additive technology.

1.UVOD

Danas smo svedoci da se proizvodne kompanije suocavaju sa
znacajnim tehnoloSkim promenama, kako u cilju povecanja performansi
proizvoda, tako i u cilju povec¢anja konkurentnosti na svetskom trzistu.
Upravo ova Cinjenica, primorala je konstruktore i tehnologe da prihvate
savremene pristupe konstruisanja i izrade proizvoda koji imaju klju¢nu
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ulogu u smanjenju ukupnih troskova. Jedan od ovih pristupa je
“strukturna optimizacija” koja je dozivela veoma brz razvoj i uspeSnu
primenu u projektovanju i Kkonstruisanju proizvoda u mnogim
oblastima, ukljucujuéi: masinstvo, gradevinu, automobilsku industriju,
avio industriju i biomedicinu. Kada je re¢ o maSinskim delovima, kao
funkcija cilja strukturne optimizacije ¢esto se navodi redukcija mase
proizvoda ili pomeranja. Na primer, Slavov i saradnici [1] sproveli su
studiju slucaja topoloske optimizacije na primeru kucista zupcanika u
cilju redukcije mase. Jovicic i saradnici [2] su sproveli studiju strukturne
optimizacije (topologije) pokretne platforme viSenamenske maSine
alatke sa hibridnom kinematikom u cilju poboljSanja postojecih
performansi, odnosno smanjenje mase pokretne platforme uz
ravnhomernu raspodelu naponskog stanja. Takode, veliki broj autora se
bavi istrazivanjem strukturne optimizacije u kombinaciji sa aditivnom
proizvodnjom [1,3,4,5]. Strukturna optimizacija u gradevini se
primenjuje kod optimizacije nose¢ih komponenata. Na primer, Guan i
saradnici [6] su sproveli topoloSku optimizaciju mosta sa stanovista:
napona, pomeranja i pojave sopstvenih frekvencija konstrukcije. Kada
je reC o automobilskoj industriji, strukturna optimizacija se primenjuje
na delovima automobila kao Sto su: karoserija, Sasija, suspenzija, kao i
na pojedina¢nim delovima. Studije su pokazale da usStede u masi na
karoseriji od 1 [%] mogu uStedeti 0,7 [%] energije [7] (karoserija ¢ini ~
20 [%] od ukupne teZine tipicnog automobila, dok tipi¢na karoserija
tezi ~ 360 [kg]) [8]. S obzirom na ovu cinjenicu, neophodno je istaci
znacaj primene strukturne optimizacije na koroseriji, kao i vazZnost da
se sprovede optimizacija dimenzija, oblika i topologije, gde minimalna
masa predstavlja f-ju cilja ili ogranicenje. Strukturna optimizacija u avio
industriji se naj¢eS¢e moze sresti kod optimizacije krila aviona [9].
Pored toga, Valakos i saradnici [10] su razmatrali strukturnu
optimizaciju geometrije elise u odnosu na maksimalni dozvoljeni napon,
dok je Good [11] razmatrao strukturnu optimizaciju pojedinacnih
delova aviona. Kada je re¢ o biomedicini, strukturna optimizacija se
primenjuje za optimizaciju implantata [12].

U nastavku rada prikazane su teorijske osnove strukturne
optimizacije, kao i mesto topoloske optimizacije u okviru iste. Pored
toga, prikazana je topoloska optimizacija konstrukcije nosaca u okviru
programskog reSenja SOLIDWORKS.
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2. STRUKTURNA OPTIMIZACIJA

Strukturna optimizacija (SO) je poslednjih godina prepoznata
kao veoma vaZan alat u procesu projektovanja proizvoda i predstavlja
oblast istrazivanja koja se bavi kreiranjem konstrukcije proizvoda, od
odredene vrste materijala, koja ima za cilj odrZavanje odredenog
opterecenja na najbolji mogucéi nacin.

Metode strukturne optimizacije mogu se grupisati na: topolosku
optimizaciju, optimizaciju dimenzija i optimizaciju oblika, slika 1.

OPTIMIZACIJA OPTIMIZACIJA TOPOLOSKA
DIMENZIJA OBLIKA OPTIMIZACIJA

O || ] 05

FY FY FV

Optimizacija
konstrukcije proizvoda
potpunog oblika
ukljucujuci rupe/otvore

Optimizacija
poprecnog preseka
cevnih profila
(a,b(h), L, t)

Optimizacija
pozicije
rupe/otvora

Slika 1. Tipovi strukturne optimizacije [13]

Optimizacija dimenzija - prilikom optimizacije za promenljivu
uzima u obzir debljinu lima (t) ili poprec¢ni presek cevnih profila i
njihove dimenzije (a, b(h), L, t). Optimizacija oblika - obuhvata
optimizaciju oblika kao i njihovu lokaciju na posmatranoj geometriji
konstrukcije proizvoda, dok topoloska optimizacija - obuhvata
pronalaZenje optimalnih granica. Ovim tipom optimizacije definiSe se
dodavanje ili uklanjanje materijala koji su optereceni ispod neke
granice u cilju redukcije mase.

Uzimajuci u obzir sve tipove strukturne optimizacije neophodno
je istaci da topoloSka optimizacija predstavlja najkompleksniji vid
optimizacije (samim tim su ovde i najvece uStede) zbog najveceg broja
promenjivih koji ucestvuju u procesu optimizacije. Ovaj vid optimizacije
primenjuje se kod pocetne faze procesa projektovanja, dok se
optimizacija dimenzija i oblika primenjuje kod detaljne faze
projektovanja.
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3. TOPOLOSKA OPTIMIZACIJA NOSACA

U cilju sprovodenja topoloske optimizacije nophodno je
sprovesti nekoliko faza medu kojima su: projektovanje 3D modela,
inicijalna analiza metodom konac¢nih elemanata, topoloska optimizacija
i redizajn i validacija dobijenih rezultata.

3.1. Projektovanje 3D modela

Moduli topoloSke optimizacije se razvijeni i integrisani unutar
mnogih CAD-CAE programskih reSenja za 2D i 3D projektovanje kao Sto
su: SIMULIA Abaqus, Tosca Structure, SOLIDWORKS, Fusion 360,
Inventor, Nastran, itd. Takode, moguc¢nosti topoloske optimizacije su
implementirane i unutar open source programskih resenja.

3D model za potrebe ove studije modelovan je u okviru
programskog reSenja SOLIDWORKS 2018, prema odgovaraju¢em
radionickom crteZu, slika 2, a za materijal modela je usvojena legura
aluminijuma (EN-AW 3105).

Tabela 1. Karakteristike materijala

DIN 3.0505 (EN-AW 3105)
Napon teCenja 220 [Mpa]
Gustina 2710 [kg/m3]
Modula elasticnosti | 70000 [N/mm?2]
Poasonov Koeficijent 0,3897

Slika 2. 3D model nosaca sa karakteristikama definisanog materijala

Nakon dodavanja materijala, masa modelovane konstrukcije
nosaca iznosi my = 2,84 [kg].

3.2. Inicijalna analiza metodom konac¢nih elemenata

Inicijalnom analizom se ocenjuje posmatrana konstrukcija i traze
njeni nedostaci na osnovu zadatih kriterijuma koje konstrukcija mora
da zadovolji u pogledu funkcionalnih i mehanickih karakteristika.
Parametri konacnih elemanata za prikazanu studiju prikazani su u
tabeli 2, dok je za tip algoritma za reSavanje zadatka (eng. solver)
izabran FFEPIus. Kroz ve(i otvor je definisano fiksno ogranicenje, a kroz
manje otvore deluje ukupna sila od F = 2000 [N], slika 3.
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Tabela 2. Parametri konacnih elemenata

Velicina elemenata 10,1565

Tolerancija 0.507823
Ukupan broj ¢vorova 13565
Ukupan broj elemenata 8060

Slika 3. Inicijalna analiza 3D modela metodom konacnih elemanata

Analizom se dolazi do zakljucka da inicijalna konstrukcija nosaca
ima prostora za dodatne usStede u materijalu ako se uzme u obzir
raspodela napona, kao i vrednost stepena sigurnosti koji za masinske
elemente iznosi S=2-3, slika 3.

3.3. Topoloska optimizacija i redizajn

Nakon inicijalne analize, model se uvozi u Topology Study modul
gde je neophodno definisati sledeCe parametre:

Tabela 3. Parametri topoloske optimizacije

Funkcija cilja (Goals and Constrains) Minimalna masa
Rezervisan deo materijala (Preserved Redion) 5 [mm]
Pola simetrije(Half Symmetry) Sredisnja ravan
Velicina konacnih elemenata (Mesh) Vrednost po difoltu

Nakon definisanih parametara i pokretanja optimizacije dobija
se predlog optimalnog dela, slika 4a) nakon ¢ega se pristupa redizajnu
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konstrukcije, slika 4b). Nakon redizajna ukupna masa kontrukcije
nosaca iznosi mopt. = 1,71 [kg].

b)

Slika 4. Topoloska optimizacija konstrukcije nosaca (optimalna
konstrukcija) i redizajn

3.4. Validacija

Nakon redizajna konstrukcije nosaca neophodno je ponovo
izvrsiti analizu metodom konac¢nih elemenata sa istim parametrima kao
Sto je to bio sluc¢aj kod inicijalnog 3D modela, slika 5. Na osnovu
rezultata simulacije, odnosno raspodele napona i stepena sigurnosti
moze se zakljuciti da su rezultati optimizacije zadovoljavajuci.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
99,903
l 91579
L 83254
- 7929
. 66,604
_ 58279
k 49,955
I a1.630
| 33305

. 24.%0

16655
8331
0.006

— Yield strength: 220,000

Slika 5. Validacija optimalne konstrukcije metodom konacnih elemenata

3.5. Izrada optimalne konstrukcije nosaca aditivnom
tehnologijom

Izrada inicijalne i optimalne konstrukcje nosaca izvrSena je
aditivnom tehnologijom na 3D Stampacu MakerBot Replicator Mini
pretvaranjem 3D modela u .STL ekstenziju, slika 6. Priprema za 3D
Stampu izvrSena je u Makerbot Print. Pored toga, modeli su
proporcionalno skalirani usled ogranienja radnog prostora 3D
Stampaca.
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a)
Slika 6. a) Inicijalni model, b) optimalni model

b)

4. ANALIZA 1 PRIKAZ REZULTATA

Topoloska optimizacija radena je kroz pet iteracija, tabela 4, gde
se analizom rezultata dolazi se do zakljucka da je optimalno resenje
dobijeno u drugoj iteraciji. Prema dobijenim podacima, ukupna
redukcija mase u odnosu na inicijalnu konstrukciju moZe se izracunati
prema sledecoj formuli:

mp - mOpt.

m,

A = *100 [%] =

‘M *100 [%] = 39.78 [%]

2.84

Tabela 4. Prikaz rezultata topoloske optimizacije konstrukcije nosaca

I iteracija | Il iteracija | 11l iteracija | IV iteracija | Viteracija
Zadata redukcija mase
45[%] | 50[%] | 55[%] | 60[%] |  70[%]
Rezultati optimizacije
m=1,80 [kg] m=1,71[kg] m=1,69 [kg] m=1,62 [kg]
Am=36,6 [%] | Am=39,8 [%] | Am=40,5 [%] | Am=43,7 [%] | Nemoguce
S=2,57 S=2,2 $=1,99 $=0,69 resenje
Y=86 [MPa] | o=100 [MPa] | 0=110 [MPa] | 0=181 [MPa]

5. ZAKLJUCAK

Analizom inicijalne konstrukcije nosaca doslo se do saznanja da
postojeca konstrukcija ima odredene nedostatke koje je moguce
nadomestiti primenom novih pristupa u procesu projektovanja. Na
osnovu prikazanih rezultata izvodi se zakljuc¢ak da je doslo do znacajne
uStede u materijalu od ¢ak 39,78[%], odnosno za 1,13 [kg], u odnosu na
inicijalnu konstrukciju. Pored toga, ove uSteda povlace za sobom i
uStede kako u pogledu troskova obrade, tako i u pogledu troskova
transporta. Kao bududi pravci istrazivanja mogu se navesti varijacije
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razli¢itih algoritama optimizacije, kao i razliCite varijacija konacnih
elemanata u cilju dobijanja boljih razultata.
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Geotermalna proporcionalno hidraulicka buseca
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Geothermal proportionally hydraulic drilling rig

Rezime:

U radu su saopsteni rezultati saradnje prvopotpisanog autora i firme RUDOP u primeni
proporcionalne tehnike u hidraulickim sistemima buSece garniture Carey, americke
proizvodnje, zbog koriséenja geotermalne energije. U radu su prikazani samo pojedini
podsistemi busece garniture po sopstvenom izboru autora koji su vazni za: trgovinu,
koris¢enje, odrZavanje i tehnicko unapredenje proporcionalne tehnike tokom nastavka
saradnje.

Kljucne reci: Geotermalna energija, hidraulicka buseca garnitura, proporcionalna
tehnika.

Abstract:

The paper presents the results of cooperation between the first author and the company
RUDOP in the application of proportional techniques in hydraulic systems of the Carey
drilling rig, American production, due to the use of geothermal energy. The paper
presents only individual subsystems of the drilling rig of the author 's own choice, which
are important for: trade, use, maintenance and technical improvement of proportional
technology during the continuation of cooperation..

Keywords: Geothermal energy, hydraulic drilling rig, proportional technique.

UuvoD

Geotermalna buSotina se formira nizanjem operacija: spajanjem
busacih alatki i dleta, nizanjem busacih alatki i spuStanjem dleta do dna
buSotine, radom dleta na dnu buSotine uz istovremeno iznoSenje
krhotina stena, dodavanjem buSacih alatki kako dleto napreduje u
dubinu, vadenjem alatki iz buSotine. Postrojenje (slika 1) se u pravilu
sastoji od: tornja 16; koturaca 15 i 18; dizalice 11; pogonskih motora i
prenosnika 12; obrtnog stola 11; ispla¢nih pumpi 13; isplacne glave 9;
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podsistema za pripremu i prociS¢avanje isplake 14; podsistema za
zaStitu od erupcije; cevnih alatki 2, 3. 41 5; dleta 1, prema literaturi [4].
BuSenje je jedinstven mehanic¢ko-hidraulicki proces koji uslovljava
konstrukciju buSece garniture i raspodelu energije u njoj.

Slika 1. BuSaca stabilna garnitura i Carey buse¢a mobilna garnitura [1]
ROTACIJA DLETA

Rotaciju dleta moguce je ostvariti na tri nac¢ina: obrtnim stolom,
vrsnim pogonom i dubinskim motorom. Kada se rotacija ostvaruje sa
povrSine moguca su dva nacina. Jedan je primenom obrtnog stola, a
drugi primenom tzv. “vrSnog pogona”. Dleto je nizom buSacih alatki
povezano s radnom Sipkom. Ona prolazi kroz kupolu obrtnog stola, a
energija se obrtnom stolu dovodi lan¢anim prenosnikom kinematicke
veze buSace dizalice ili rede sopostvenim izvorom energije. Kod
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ovakvog prenosa rotacije na dleto, rotira sav niz alatki, dok se kod
prenosa rotacije dubinskim motorom, rotira samo rotor motora i dleto.
Drugi podsistem je hidrauli¢ni ili elektricni i on moZe kontrolisati
brzinu kretanja alatki (bubnja) pri spustanju, ali zbog nac¢ina delovanja
ne omogucava potpuno zaustavljanje ili prekid kretanja. Naj¢es¢a je u
primeni hidrauli¢na ili “vodena” kocnica, literatura [5].

“KOOMEY” UREDA]

Rad preventera buSotine obavlja se hidraulicki, radnom te¢noscu
(RT) pod pritiskom u akumulatorima 2 uredaja “Koomey” (slika 2.).
Nekoliko akumulatora RT, u obliku boce s kompenzacijskim jastukom
azota, je povezano. Hidraulicke pumpe 3 sabijaju RT na Zeljeni pritisak
podsistema za zatvaranje i potiskuju je od akumulatora do
preventerskog sklopa kroz visokopritisne cevi. Zbog brzog zatvaranja
preventera hidraulicko ulje je u akumulatoru pod pritiskom
(105- 210)10°Pa. Uredaj se postavlja najmanje 30m od buSotine, kako
bi se tokom erupcije, moglo nesmetano Kkoristiti. Dodatni upravljacki
sklop postavlja se ispod tornja uz upravljacke sklopove postrojenja i
povezan je s “koomey” uredajem. Na niskim temperaturama potrebno je
akumulatore termicki izolovati, zagreavati dodati antifriza u RT.

Slika 2. “Koomey” uredaj i mobilna buSeca garnitura

Na slici 2 nalazi se fotografija Koomey uredaja: 1 je sigurnosni
ventil, a 2 akumulator dok je 3 elektromotorom pogonjena hidraulicka
pumpa i automatska sklopka 4, 5 je sabirnik i regulacijski ventil 6 i to
hidraulicki. Cevi za pneumatske komande 7 i ventili 8 kao i pomo¢ni
kontrolni sklop 9 CcCine pneumatski sistem pogodan za tehnicko
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unapredenje proporcionalnom pneumatikom $to je namera ovog rada,
literatura [7].

Slika 3. Bubanj busace garniture s hidraulickim disk kocnicama, [4]
HIDRAULICKA DISK KOCNICA

Hidraulicka disk koc¢nica (slika 5) se hidraulicki otpusta, a
oprugom drzi teret kako bi mogla drZati teret i u slucaju ispada
podsistema. Na slici 4 je prikazana jednostavna hidraulicka Sema
moguceg podsistema koc¢nice koju predstavlja: jednostrani hidraulicki
cilindar s povratnom oprugom, dva elektro hidraulicka razvodna ventila
RV2/2, elektricno upravljana on/of elektromagnetima, kojima se
kontroliSe rad kocnice, hidraulicka pumpa i hidraulicki sigurnosni
ventil za ograniCavanje pritiska PT. Pobrojane hidraulicke
komponenete takode se modu tehnicki unaprediti proporcionalnom
hidraulikoma Sto je namera ovog rada, literatura [7].
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Slika 4.Hidraulicki sistem kocnice dizalice dleta, literatura [5]
PROPORCIONALNI HIDRAULICKI RAZVODNI VENTIL, PRV

Pomenuti ventili RV (slika 4) mogu se uspeSno zameniti sa
proporcionalnim razvodnim ventilima PRV domace proizvodnje. Posto
su namenjeni za upravljanje sloZenim funkcijama hidrauli¢ckih motora
(smer i brzina kretanja) u programiranim ciklusima. Pri tome je izlazna
veliCina (protok) proporcionalna elektrichom ulaznom signal
proporcionalnog elektromagneta. Proporcionalni razvodni ventil (slika
5) u osnovi se sastoji iz glavnog razvodnog ventila sa elektromagnetima
1.1, 1.2 i predupravljanog ventila za regulaciju pritiskal.3
(sensorpolozaja). Aktiviranje je proporcionalnim elektromagnetom 1.3
koji pretvara elektricni signal u njemu proporcionalnu silu za
pokretanje klipa. Za upravljanje magnetima isporucuje se odgovarajuci
elektronski pojacavac.
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Uklju¢enjem magneta (3a) pomera se klip (2) na desno
proporcionalno elektricnom ulaznom signalu. Pri tom se oslobadaju
proto¢ne povrsine na klipu. Sto je ve¢i hod, veéi je proto¢ni popreéni
presek pa je veci protok. Induktivni davac pri tome meri stvarni poloZaj
klipa i saopStava ga putem elektricnog signala pojacavacu. Tu se
uporeduje stvarna vrednost (pozicija klipa) sa zadatom vrednoScu.
Eventulno odstupanje ove dve vrednosti Salje se elektri¢nim signalom
na magnet koji koriguje polozaja klipa. Iskljuenjem elektricnog
magneta, klip se pod dejstvom sila opruga (5) i (6) vrac¢a u nulti poloZaj.
Priklju¢ne mere su prema DIN 24340, dok je konstrukcija sa uzduzno
pomerljivim klipom za regulaciju smera i veli¢ine protoka uz opruzno
centriranje klipa sa vise varijanti razvodenja, [2].

AR s :
||.'_ =
oo e o ]

Slika 6. 1. Kuciste; 2. klip ;3. elektromagnet ;

4.elektromagnet sa induktivnim davacem hoda ;5. opruga ;6. Opruga
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PROPORCIONALNI VENTIL ZA OGRANICAVANJE PRITISKA, PPV

Ovim ventilima se moZe ogranic¢avati pritisak u hidraulickom
sistemu kocnice kontinualno (proporcionalno) u zavisnosti od
elektricnog ulaznog signala umesto ventila PT. Sastoji se od
predupravljanog ventila sa proporcionalnim elektromagnetom i
glavnog ventila. Pogodni su za visoke pritiske i velike protoke.

Slika.7. Proporcionalni pritisni ventil Slika 8. Sklopni crtez

Pritisak koji raste u sistemu, deluje na glavni klip i istovremeno
preko dizne u upravljackom vodu dolazi i na stranu glavnog klipa koji je
optere¢en oprugom. Pritisak deluje i na predupravljacki klip. Kada
pritisak u sistemu savlada odredenu silu magneta, pomera se
predupravljacki klip. Zahvaljuju¢i ugradenom prigusniku uspostavlja se
na glavnom Kklipu potrebna razlika pritisaka koja ga podiZe sa sedista i
glavni deo protoka odlazi u rezervoar, pod pritiskom koji je odreden
strujnim signalom na elektromagnetu. U sistemu zavisi od strujnog
signala na proporcionalnom solenoid, kalemu.U zavisnosti od toga da li
je upravljanje spoljasnje ili unutrasnje, odnosno da li je drenaZz
spoljasnji ili unutrasnji, ovi ventili mogu koristiti kao ventili za:
ogranicenje pritiska, ventili za rastercenje pumpe, prelivni ili redosledni
ventili.
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TOK U PROPORCIONALNOM VENTILU

Kod proporcionalnih ventila se elektri¢cnim putem moZe stalno
upravljati protokom ili pritiskom, tj. transformacijom permanentno
promenljive elektri¢ne veliCine dobija se proporcionalna pneumatska ili
hidraulicka izlazna velicina. , Izlazi iz proporcionalnog ventila nisu bas
u linearnoj zavisnosti od ulazne veli¢ine. Ovi ventili omogucuju
jednostavno i jeftino u upravljanje pozicijom , brzinom , ili silom tamo
gde je potreban brZi odziv sistema.

Slika 8. Transformacija upravljacke energije
ELEKTRONIKA ZA PROPORCIONALNU TEHNIKU

Proporcionalni elektromagnet je slicno izraden kao upravljacki
konvencionalni magnet. Kriva zavisnosti sila-put kotve, kod
konvencionalnog elektromagneta pokazuje progresivan pad sile sa
povecanjem hoda kotve, dok kod proporcionalnog elektromagneta, za
veliki deo pomeranja kotve pokazuje da sila ostaje konstantna.

Slika 9.Staticka karakteristika elektromagneta
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PODELA PROPORCIONALNIH VENTILA

Proporcionalni ventili, kako je vel receno, omogucuju
regulisanje viSe hidraulickih veli¢ina u istom trenutku, a neki samo
jednu, pa stoga mogu da se razlikuju: proporcionalni ventili za
regulaciju pritiska, proporcionalni ventili za regulaciju protoka,
proporcionalni ventili za regulaciju pravca/smera-razvodnici i protoka
radne tecnosti.

ZAKLJUCAK

Primena proporcionalne tehnike u hidrauli¢ckim i pneumatskim
sistemima buSecte garniture geotermalne energije Carey je moguca za:
kocenje dizalice, pospeSenje obrtnog momenat buSecih alata ali i
inteziviranje udarne sile delta i sigurni rad Koomey uredaja. Prednosti
proporcionalne tehnike integrisane sa PLC-om omogucile bi
programiranje obrtnog momenta i udarne sile delta potrebnih za
energetski efikasnije razbijanje stena, a prema akviziciji senzora iz
busotine te masovnijeg koriS¢enja toplotnih pumpi. Trgovina,
koriS¢enje, odrZavanje proporcionalne tehnike jesu osnov tehnic¢kog
unapredenja buSece garniture.
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Cney. Beceaun Myauh 1

Bucoka mexHuuka wko/1a cmpykogHux cmyduja, 3perbaHuH

JAp.Cmawesuh Musenko>?

Bucoka mexHu4ka wko/1a cmpykogHux cmyduja, 3perbaHuH

Jyauja Myauh>3

Yuueepsumem y Hogom Cady, Texnuuku gpakysamem ,,Muxajao IlynuH“, 3perbaHuH

Xuapay/IM4YKy NPONOPLUOHAIHA CUCTEMU U BEHTHJIN
reorepMaJHuX 6ymehux rapHuTypa

Hydraulic proportional systems and valves for
geothermal drilling rigs

Pe3ume:

leomepmanna eHepzuja jecme 3HauajaH eHepeemcku pecypc Cpbuje, 3amo je eaxcHa
eHepzemcka edpukacHocm 6ywehux zaprumypa. Hckycmeo npedyseha u nojeduHaya us
mexHos02uje 6ywerba Hagpme u 2aca y Bojeodunu jecme cosudHna ocHosa 3a Gyuierse
2eomepMa/aHux useopa. Y pady ce npukasaHu novemuu pesyamamu usbopa
NpoNopYUOHA/NHUX XUOPAyAUUKUX cucmemda U 8eHmu/ad HAd MeXHUYKOM yHanpehersy
nocmojehux zapHumypa. Pad omeapa myamuducyuniuHapHe mozyhHocmu npumeHe
Xudpayyykux nponopyuoHa/IHuUX 8eHmMu/aa npema npasuauma mexHoozuje 6yuiersa,
asu u mexHoJozuja kopuuiheroa u odpascasarea Gyuiehux eapHumypa.

Kmyune peuu: [eomepmanna eHepzuja, xudpayauuka 6yweha eapHumypa,
NpoNnopYUoOHaNHU XUOPAyAUHKU pa38O0HUK.

Abstract:

Geothermal energy is a significant energy resource of Serbia, so the energy efficiency of
drilling rigs is important. The experience of companies and individuals in oil and gas
drilling technology in Vojvodina is a solid basis for drilling geothermal sources. The
paper presents the initial results of the selection of proportional hydraulic systems and
valves on the technical improvement of existing sets. The paper opens multidisciplinary
possibilities for the application of hydraulic proportional valves according to the rules of
drilling technology, but also the technology of using and reflecting drilling rigs.
Keywords: Geothermal energy, hydraulic drilling rig, proportional hydraulic valve

YBOJ|

Ha ciupu 1 npukasaHa je meMa reotepMmasjiHe XUpayJaudyke
poTanuoHe oywehe rapHUTYpe ca HENpOoINOPLMOHATHUM
eJIKTPOXUIpayJIUYKUM BeHTUNMa (0H/0¢ ). 3ynyacTyu npeHOoCHUK 1
NOTOHU XUJPAYJUYKY yMIy 2, a OHA paiHy TEUHOCT NOTHUCKYje MyMIU
npoMeH/brBe 3anpeMuHe 3. CUTYPHOCHHM BEeHTUJ 4 NOCTaBJ/beH je y

51 ymulic@ptt.rs

52 milenkostasevic2013@gmail.com
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KpaTKOj Be3W IMOTHCHOT W TMOBpaTHOT 1eBoBoJa. CHcTeM 1oj
NPUTHCKOM 5 YMHe JiBa pa3BOJHUKA U UMIUHAApP. CUCTEM pOTAIMOHOT
oymewa 6 U porupajyhe riaBe 7 omoryhaBajy pajjHH YU MOBPATHH X0/
oyweher anaTta. YnpaB/bauKyd BEHTHJI BUTJIa 8 32 HAMOTaBame YKaJu
NOBE3aH je ca: XUJpayJJMYHUM MOTOPOM Ca yPAaBHOTEKEHUM BEHTUJIOM
9, memwvaueM 10 u Ha Kpajy BuTJIoM 11. Besika 6p3uHa KpeTama rope-
Jlojie ajiaTa 3a Oylleme 3axTeBa BeJHWKU NPOTOK yJba. Bpjio mase
O6p3uHe Oyliema TBPAUX CTeHA 3axTeBajy MNpeLMr3He KOHTPOJIHE
BEHTUJIE, CA MUHMMAJIHUM IPOTOKOM yJba.

,_.' "r‘__‘—

|
6 ¥ |18 %

Cauka 1. Xudpayauuku cucmem 2zeomepmasHe 6yuehe ecapuumype [1]

Jla 6u ce KOHTpoJsiMcaJo onTepehewe [AjeTa, yCMepeHU
BEHTUJIM UMajy UHTErpUCaHY, 10JIeCUBY QYHKIIHUjY CMatkbemha MPUTHUCKA
noMohy Koje ce MOKe MPEX3HO MO0JJeCUTH MaKCUMaJIHa CUJla U 0OPTHHU
MOMEHT JJIeTa, CJUKa 2.
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Cauka 2. lllema xudpayauvkoz nponpyuoHaIHo2 cucmema 3a eeAuKy 6p3uHa
ds1ema y3 KoHCmaHmHy cuy d1ema ca KomneHaayujom, aumepamypa [2]
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PoTannoHU NOToOH 3axTeBa BPJIO OCET/bMBO aKTUBHUPabe NPEKO
KOHTPOJIHUX eJIeKTPOKaJleMa BUCOKe pe30JIyLHyje IMPUIUKOM 3aBPTHaA
Ha KOHeKTopHMa LeBH. KoJ OylIOTMHe Ha TeIKOM TepeHy, 6Gyuiehoj
TapHUTYpPH je MoTpebaH CHakaH MOTOH KOju NOKa3yje CTabUJIHO, BPJIO
JAUHAMUYHO YyNpaB/balbe, 4YaK M MO0J, H3y3eTHO MpPOMEH/bUBUM
ontepehemnMma, civka 3.
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Cauka 3. Xudpayauuka wema pomayuoHoz no2oHa, aumepamypa [13]

MogayJslapHYM NpPONOPLMOHAJIHU XUJAPAYJUYKU CUCTEM KOjU Cce
CacTOojU O XUJpAYJIUYKUX IPONOPLUOHAIHMUX KOMIIOHEHATa rapaHT je
CUTYPHOCHOj TEeXHOJIOTHjU Oyllewma mnpema craHgapauma EH13849,
EH16228. UHTerprcaHa pellewka 3a HWHTEJUTreHTHO HCK/byYHBame
nojefMHUX (QyHKIMja, CMakbyje Opoj MNOTPEOHUX XUJPAYJIUYKUX
KOMIIOHEHTH M CMamyjy Ce H3BOpU rpellaka. [IponopuuvoHasnu
XUApayJUYKU BEHTWJ UMa HU3 CUTYPHOCHUX KapaKTepUCTUKA:
VHTEIrpPUCaHO MCK/by4YHMBakbe KOHTPOJIHOT NPUTHUCKA, UCK/bY4YUBaHE
npaBala 0OpOTOKa M CeKUydja U (QYHKUUOHAJHUX Tpyna WU
pa3BOJHUKA, CJIUKA 4.

LS = I
e
‘ e =) Nt —— !
L I i : 71 W‘ I
a8 j i
! = T ]!
! = ! !
, o T RN

Cauka 4. Xudpayauyka wema no2oHa 21agHo2 U noMohHo suma ca
3adpixcasaree 6ywiehez anama y3 KOHMpOAY KoYera
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EHepreTcku epUKACHU BUILEKPYKHU XUAPAYJTUYHU CHCTEMHU Ca
IPOTOKOM NyMIH, NpuiaroheHd 3axTeBHMa Oylliera, MOCTaJU Cy
cTaHzapj, 3a MojepHe Oymahe rapHuTtype. [IpumapHu u36op cy
ceH3opu ontepehewma Koju ce HUcCHoOpydyjy Kao JoJaTak MyMITH
IpOMeH/bUBe 3alpeMUHE, CTUKA 5.

Cauka 5.Cenzop onmpehersa

YcMepHUM KajieM esleKTpoMarHeTa NMPONOPLMOHAJHOT BEHTUJIA
uMa ceH3op onTepehewa. KomneHsyje ontepehewme M mnpuTHcak.
MoHTHpa ce 3a nyMnaHe cucTeMe ca GUKCHUM H/UJIM MPOMEH/bUBUM
npoTokoM. /o fieceT yHKIMja MOXe Ce KOHTPOJIMCATH HEe3aBHCHO
jenHa on Apyre npema JutepaTypu [13]. BeHTU. je BUCOKO INpely3aH,
MMa OCeT/bMBY KOHTPOJIy U eHepreTcky edukacHocT.[lorogaH je 3a
KOHTPOJIy IJIaBHe QYHKILHje MOJepHUX Oylmahux rapHUTypa ajlu U 3a
cnenyjanHe ¢yHKUMje Oyllera, U TO HampuMmep 3a: ontepeheme 3a
nojieliaBambe KJIWHA, OTrpaHHUYEelHe OOPTHOI MOMEHTa WJM CHJa
CTe3ama, MOT'Y Ce MHTErpucaTy Kao CUTYPHOCHU BEHTUJIH, CJIUKa 6.
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Cauka 6 - (L). 1.CmaHdapdHa onpyscHa kKana, 2.0npyx*cHA Kand ca CeH30poM 3d
Had3op npeks0nHe mavke, 3.kana onpyeae 3a Kauszay naymajyhez nosioxcaja,
4.pyyuHo ynpas/earse ca 0610HCeHUM Kpajesuma 3d ynpassbayke Kasieme, 5.
XudpayAu4Ho ynpassbarse 6.e/1eKmpoxudpayau4Ho ynpassasaree 7.e1eKmpoHcKa
ynpassauka jedunuya (HL]Y); Cauka 5 -(D). [IponopyuoHaaHu eeHmu

ocemsvus HA onmepehel-be
D

Cauka 7. Xudpayauuku cucmem 20proe U dore cme3He 4esbycmu y3
UCK/bYHUBAHE U CUYPHOCHU 610K
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[IponopLuMOHaJHU YCMEPHU-PA3BOJAHU BEHTUJ MOroJaH je 3a
ynpaB/batbe MNOMONHMM ¢yHKIMjaMa Ha 6ymahuM rapHUTypam
3axBa/byjyhu CB0joj MoAyJsiapHO] KOHCTPYKLHUjU. BeHTus1 je BpJio
pobGycTaH U J06po ompeM/beH 3a MOOHWJIHEe amukaiuje. [Ipumepu
IpUMeHa YK/bYy4yjy: KHHEMAaTUKy KOTypada M TOPHA WJIU YIPaAB/babe
y>KaJluMa TOpHa, CuKa 7.

B 1ot I [N s—
S 11— 1 —r o — —_.~ -

Cauka 8. YcmepHu KOHMPOAHU 8eHMuU/ vuHe: 2.1 kasqem; 2.2 HenogpamHu
eeHmui; 2.3.1 eeHmu1 3a KOHMpoJay npumucka A cmpaxa; 2.3.2 eenmu 3a
KOHmMpoJy npumucka b cmpana; 2.5.1 npuk/ey4ak eeHmu.ia 3a padHu omeop A;
2.5.2 npuksmyuak 3a eeHmu 3a padHu omeop BA, b; paduu npukseyuyu T kauan
pesepsoapa; 11 ‘cpedru kaHax; Il "napaseanu kaHa

[IponopuroHasHU peryjalMOHU BEHTHUJ je NmpeMa NPUHLHUIY
OTBOPEHOT IIeHTpPa ca eJIeKTPOXU/payJIMKOM y MOTYRAHOCTH /1a OCTBapH
MaKCHUMaJIHM NPOTOK pajHuX oTBopa A u b ox 60s/MuH. Kanem 2.1
oapebyje O6p3uHy M cMep MpPOTOKa pajHe Te4YHOCTH. BeHTuaun 3a
KOHTPOJIy IPUTUCKA paaHe TedHOocTH 2.3.1 u 2.3.2 oapebyjy npuTtucak
3a moMepame O0YHHUX CTpPaHa IJIaBHUX ejieKTpokasieMa 2.1. Beanuuna
eJIeKTpUYHe CTpyje oJpebhyje HUBO NMUJOT HNPUTUCKA U CAMUM THM
10JI0XKaj KajeMa. YJlapHU/aHTUKaBUTAIUjcCKXU BeHTUaU 2.5.1 u 2.5.2
IITUTe pajHe mnpukbydke A u b o ckoka npuTucka u/uUaH
kaBuTanvje. HemoBpaTHW BeHTusa 2.2 y mnapasejHoM KaHauay [1"
cIpevaBa cHylliTamwe Oylieher asnaTa ako ce KajeM IoMepa U IyMmIia He
06e36ebhyje cuctemy foBoJbaH NpUTUCAK (Ha A u b cTpaHu), cauka 8.
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KoMnakTHH ynpaBJ/bayKu 6/10KOBU NpONOpPLYOHATHE
XUJpay/JMKe 3a T[pUMeHYy TeXHOJIOTHje YCMepeHUX BeHTUJa-
pa3BOJHMKA MMajy KOMIIaKTHe BEHTHUJIe KOjU 1100]0)110%00) %)\
GYHKIIMOHAMHOCT Oylliehe rapHUType:

-aJJallTUBHH,

-MOJlyJIapHHU U

-eKOHOMHYHH.

Bymehum rapHuTypaMma oMmoryhaBajy ce pa3/iMuuTa peliera, Ha

npuMep: 32 KOMIeH3alujy ontepehema, KOHTPOJIY KOYeHa, MPOMEHY
6p3uHa U pa3He QYHKIMje U3MeHe U OTMyIlITamwa 6ymehux ajata

5
’l. e ’ﬁ’}”g {’

Cauka 9. CKA0nHU ypmedsx nponopyuoHaIHo2 pasgooHuka:npukmsyuyu 111, 112
nymna; [IM mepHu omeop nymne; T1, T2, T3 pezepsoap; A, b padHu npukmyvyu;
1] nunomuu omeop 3a yse; 3 nus0mHu 00800, npema aumepamypu [13].
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Cauka 10. 1.0 YaaszHa naova 1.1 eenmu 3a npadxcreerbe 1.2 2/1a8HU CU2YPHOCHU
geHmu 2.0 paduu deo 2.1 cnojaa 2.2 Henogpamuu eeHmu 2.3.1 npuk/asyvak
8eHMuU.1a 3a KOHMpoay npumucka A 2.3.2 npuks/ey4ak 3a 6eHmMuJ1 3a KOHmMpoy
npumucka b 2.4 mexanuuko nokpemarse 2.5.1 eenmus 3a padHu omeop A
cmpaHa 2.5.2 padHu npuksyyak eenmua b cmpana 2.6 censop nosaoscaja 3.0
3aspwiHa nao4a 3.1 geHmMu/1 3a cMarberse NPUMUCKA 3a UHMEPHO 00800HO Y/be
3.2 eeHmMu1 3a npednyrasarbe YeHMpaaHo2 KaHad 3.3 NPUK/byyak
pe3epsoapa ujau NPeHoc 8UCOKO2 NPUMUCKA 3.4 npuk/by4ak uau odeajarse
nusom odeoda Ha pezepsoap

3AK/bYYAK

XuapayJUuKy NPONOPIMOHAJHU CUCTEMU U BEHTHUJIM YCIEIHO
Ce KOpUCTe Ha reoTepMasiHUM OyliehuM rapHuTypama y pasBHjeHOM
cBety. Bymehe rapuutype y Cp6uju Mory ce TEXHUYKH YHaANpPeAUTH
(uHOBauMje, MaTeHTHU) NO YrJely Ha 3amajiHa HCKycTBa (Mpakca,
JIUTepaTypa). TprosuHa, Kopuiuhemwe U O/lp>KaBambe
IPONOPLUOHATHUX XHUAPAYJUYKUX CUCTEMA U BEHTUJIA je OCTBapuBa y
HalUIMM YCJI0BHUMA.

TexHosiorvja Oyuiewa reoTepMaJHUX H3BOpa jecTe TeMelb
n360pa NpONOPLUMOHATHUX XUJPAYyJUYKUX BEHTHUJA U KOHCTpyHCama
MallMHCKUX cucTeMa Oymehux rpaHuTypa. 3aTo NOpPeACTOjU
dbopmupamwe MYJATUJUCHUIIMHAPHOT THUMa Kako 6u Oyuiehu anaTtu
6usu WTo epUKacHUjU (MO euparbe, CUMyJaliydja, ONTUMHU3alMja).
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[10]
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[12]

[13]
[14]
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Upravljanje proizvodnjom nafte - novi alat na bazi fazi
logike

Oil production management - a new tool based on the
fuzzy logic

Rezime:

Naftne busotine, u kojima nije moguca proizvodnja nafte energijom leZista, ta potrebna
energija se dodaje uvodenjem mehanicke metode eksploatacije nafte. Da bi se ostvarila
optimalna proizvodnja vaznu ulogu ima izbor mehani¢ke metode eksploatacije nafte.
Optimalnim izborom metode postiZe se ekonomicna proizvodnja.

Uvodenjem novih alata razvijenih na bazi vestacke inteligencije, donoSenje odluka pri
upravljanju proizvodnjom nafte na nekom polju Cini efikasnijim.U ovom radu se koristi
fazi logika kao matematicki i konceptualni model za izbor optimalne mehanic¢ke metode
eksploatacije nafte.

Kljucne reci: Mehanicke metode, Proizvodnja nafte, Fazi logika, Donosenje odluka,
Optimizacija

Abstract:

Oil wells, in which it is not possible to produce oil with reservoir energy, this required
energy is added by introducing an artificial lift method. In order to achieve optimal
production, the selection of the artificial lift method have an important role. Optimal
selection method achieves the economical production.

By introducing new tools developed on the basis of artificial intelligence, decision
making in the management of oil production in a field makes it more efficient. In this
paper, fuzzy logic is used as a mathematical and conceptual model for selecting the
optimal artificial lift method.

Keywords: Artificial lift; Oil production; Fuzzy logic; Decision making; Optimization

UuvoD

Naftne buSotine na pocetku proizvodnog veka ostvaruju
proizvodnju pod dejstvom prirodne leZiSne energije tj. eruptivnom
metodom. Prestankom eruptivne proizvodnje buSotine uvodi se neka
od mehanickih metoda eksploatacije. Najprimenjenije mehanicke
metode eksploatacije su: gas lift (GL), dubinske pumpe sa klipnim
Sipkama (DPKS), elektri¢ne uronjene centrifugalne pumpe (ECP),
zavojne pumpe (ZP), hidraulicne pumpe (HP). [1]

54 miroslav.crnogorac@rgf.rs
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Udeo u primeni pojedinac¢nih mehanickih metoda eksploatacije
na svetskom nivou je teSko precizno utvrditi s obzirom na dostupnost
podataka, kao i vremenski period analize. Ono Sto se moZe smatrati
izvesnim je da se od svih mehanickih metoda proizvodnje nafte, najvise
primenjuju u svetu dubinske pumpe sa klipnim Sipkama. Na slici 1. data
je aproksimativna procjena zastupljenosti primjene mehanickih metoda
eksploatacije u svjetu, gdje dubinsko pumpanje na klipnim Sipkama ima
ucesce od 82%, zatim gas lift metoda sa uceS¢em od 10% i dubinske
elektricne uronjene centrifugalne pumpe sa uceS¢em od 4%.
Hidrauli¢ne i zavojne pumpe u primjeni ucestvuju sa po 2%.

GL ZP HP

%PERCEN_’P[E
ECP GE]

[PERCENTA
GE]

DPKS
[PERCENTA
GE]

Slika 1. Zastupljenost primene mehanickih metoda u proizvodnji nafte u svetu

[2.3]

Preciznije procene primene mehanic¢kih metoda se mogu utvrditi
na nivou regiona ili drzava koji su veliki proizvodaci nafte .
Na slici 2. je prikazan broj busSotina i zastupljenost pojedinih
mehanickih metoda eksploatacije po podrucjima bogatim naftom. MoZe
se uocCiti da se u oblasti Severne i Juzne Amerike, Evrope, Afrike i Kine
najvise primjenjuje metoda dubinskih pumpi sa klipnim Sipkama dok je
u podrucjima Bliskog i Dalekog istoka i Rusije najzastupljenija metoda
elektri¢nih uronjenih centrifugalnih pumpi.
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Slika 2. Primena mehanickih metoda eksploatacije po regionima i drZzavama [4]

Izbor mehanicke metode eksploatacije naftnih buSotina
predstavlja jedan od najvaznijih faktora pri ostvarivanju ekonomicne
proizvodnje. Razmatranje Kkriterijuma u smislu njihovog definisanja,
razgranicenja, analize i sinteze na nivo optimizacionog kriterijuma, u
cilju dobijanja prednosti i nedostataka pojedinacnih mehanickih
metoda eksploatacije predstavlja Kkljucni korak postupka izbora
adekvatne mehanicke metode. U cilju izbora optimalne metode mora se
uzeti u obzir veliki broj kriterijuma kojima se pridruzuju odgovarajuci
nivo znacajnosti radi definisanja sintezne ocene. U ovom tipu pristupa
izboru optimalne mehanicke metode proizvodnje naftnih buSotina
Koriste se pristupi na bazi modela viseatributivne i viSekriterijumske
analize, kao i na bazi statisticke obrade podataka iz inZenjerske prakse i
na bazi ekspertskih sistema.[5,6]

U praksi ne postoji opsti model i standardi za izbor mehanickih
metoda eksploatacije nafte ve¢ svaka naftana kompanija koristi
ekspertski sistem, to su programi, ili pak samo tablice sa definisanim
granicama primene svake od metoda.

1. NOVI MODEL ZA 1ZBOR OPTIMALNE MEHANICKE METODE

Model se sastoji iz dva dela, analitickog i sinteznog. Analiticki
deo predstavlja propoziciju ulaznih parametara. Fazi sintezni model je
strukturno i konceptualno kreiran u dva koraka. Prvi korak predstavlja
kompoziciju parametara A1, A2, A3, B1...B6 i C1...C5, koji se sintetiSu u
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infrastrukturni indikator (A), fizicko-geoloski indikator (B) i indikator
proizvodnog fluida (C), respektivno. U drugom koraku se tri indikatora
A, Bi C sintetiSu u jedan M.[6]

Parametri koji definiSu optimalnu metodu predstavljeni su kroz
tri strukturne grupe (slika 3).

Infrastrukturni parametri (A), koji se odnose na: (A1) oblici
energije i izvor energije, (A2) automatska regulacija i utomatsko
upravljanje, (A3) remont;

fizicko-geoloski parametri.(B), odnosno: (B1) dubina, (B2)
proizvodnja, (B3) temperatura, (B4) gustna fluida, (B5) viskozitet, (B6)
devijacija buSotine;

parametri prizvodnog fluida proizvodnji (Parametri operativnih
problema) .(C) odnosno: (C1) korozija, (C2) cvrste Cestice, (C3) GOR,
(C4) parafin, (C5) voda
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Slika 3. Struktura ulaznih parametara [5]
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Parametri pod indikatorom A mogu da se iskazu jedino
lingvistickim opisima da se predstave na osnovu iskustva zaposlenih na
busotini, dok su parametri pod indikatorima B i C su egzaktni i merljivi
podaci. Model ima analit¢ki deo u kom se sagledavaju svi ulazni
parametri u okviru referentnih vrednosti i sintezni u kom se ulazni
parametri da svode u jedan.

Na osnovu unetih podataka velikog broja razli¢itih buSotina
dobijen je graficki izlaz za svaku metodu u vidu geometrijski
nepravilnih oblika (mapa). Preklapanje oblika pojedinacnih metoda
predstavlja buSotine u kojima se mogu primjeniti podjednako metode
Ciji se oblici na dijagramu preklapaju (slika 4.).

1 1
1 101 2
10 0,8 2 9 0,5 3
0
0,6 8 4
9 0,4 3 7 5
0,2 6
0 GL
8 4 1
101 2
0,5
9 ¥ 3
7 5 0
6 8 4
) 7 5
GL ECP DPKS HP 7P ECP 6
1 1 -
101 2 101 2 10 2
9 05 3 g 05 3 9 05 3
0 0 0
8 4 8 4 8 4
7 5 7 5 7 5
DPKS  © HP 6 7P 6

Slika 4. Rezultati modela za sve standarde najzastupljenijih mehanic¢kih metoda
eksploatacije[6]
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UnoSenjem podataka nove buSotine u model dobijaju se rezultati
koji se porede sa postoje¢im mapama primjene mehanickih metoda
eksploatacije. Procentualno najvece preklapanje sa figurom neke od
meh. metoda predstavlja i najbolje reSenje za novu busSotinu.

Kada je procentualno preklapanje rezultata standarda
pojedina¢nih mehanickih metoda eksploatacije i nove buSotine vrlo
blizu i nije moguée na osnovu toga napraviti rangiranje, tada se
raCunaju tezista dobijenih rezultata tj. nepravilnih geometrijskih figura i
rasipanja rezultata (slika 5). Na ovaj nacin postiZe se precizniji prikaz
rezultata.

1,8
1,6 HP
: GL
1,4  DPKS ZP
=1,2

ECP

e

0,8
0,6
0,4
0,2

Rasipan

4 5 6 7
TeZiste
Slika 5. TeZiste i rasipanje izlaza za standarde mehanickih metoda[6]

ZAKLJUCAK

Udeo primene mehanickih metoda eksploatacije naftnih
buSotina u svetu je veliki. Izbor mehanicke metode eksploatacije naftnih
buSotina predstavlja jedan od najvaznijih faktora pri ostvarivanju
efikasne a samim tim i ekonomicne proizvodnje. U praksi ne postoji
opsti model i standardi za izbor mehanickih metoda eksploatacije nafte
veC svaka naftna kompanija koristi ekspertske sisteme i modele, koje
najceS¢e sama razvija za uslove buSotina sa podru¢ja njenog
angazovanja.

208



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Prilikom definisanja prioriteta ulaznih parametra model
smanjuje subjektivnost, koja je prisutna kod tipi¢nih modela . Veliki
broj razli¢itih ulaznih podataka, ekonomskih, tehnickih, geoloskih, itd.,
koji mogu biti definisani i kao egzaktne vrijednosti i kao lingvisticki
opisi, model sintetiSe. [ako ovaj je ovo model odlucivanja ukoliko za
ulazne parametre predvidimo kolike vrijednosti ¢e imati u nekom
buducem intervalu, moZe da bude i prediktivni model.

Model moZe da ima Siroku primjenu kao pomo¢ni alat za
upravljane proizvodnjom, jer standarde mehanicke metode
eksploatacije je moguce kreirati posebno za svako naftno polje. Na
osnovu parametara buSotine za koju se vrsi izbor mehanicke metode
eksploatacije moguce je izabrati standarde metoda sa ulaznim

.....

Rezultati se predstavljaju na dva nacina povrSinama nepravilnih
geometrijskih tijela i njihovim teZiStem sa rasipanjem rezultata. Prvi
nacin prikaza rezultata daje procentualno preklapanje nove busSotine i
standarda. U situaciji da prvim nacinom nije lako interpretirati
rezultate koristi se drugi nacin koji daje izlaz koji se lako interpretira.

LITERATURA

[1] Naderi, A, Ghayyem, M. A. & Ashrafi, M. (2014) Artificial Lift Selection in the
Khesht Field, Petroleum Science and Technology, 32:15, 1791-1799, DOI:
10.1080/10916466.2011.565291

[2] Langbauer, C, & Kaserer, G. (2018). Industrial application of a linear drive
system in a pump testing facility. 2018 17th International Ural Conference
on AC Electric Drives (ACED). doi:10.1109/aced.2018.8341726

[3] Rigzone, How Does Artificial Lift Work? [Online]. Available:
https://www.rigzone.com/training/insight.asp?insight id=315&c id=

[4] Nguyen, T, Advanced Artificial Lift Methods — PE 571 Chapter 1 - Electrical
Submersible Pump Introduction, New Mexico Tech University.
https://documents.pub/document/advanced-artificial-lift-methods-
electrical-submersible-pump-advanced-artificial. html

[5] Crnogorac M., Tanasijevi¢ M., Danilovi¢ D., Marici¢ V.K,, & Lekovi¢ B. (2020).
Selection of Artificial Lift Methods: A Brief Review and New Model Based on
Fuzzy Logic. Energies. 13(7):1758.

[6] Crnogorac, M., (2020). Optimizacija izbora mehani¢ke metode eksploatacije
naftnih busotina primenom fazi logike, Doktorska disertacija, Univerzitet u
Beogradu, Rudarsko-geoloski Fakultet.

209



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

dr Matilda Lazi¢ 55

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin
dr Dragan Halas5¢

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin
dr Dusko Salemoviés?

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin

Fischer-Tropsch sinteza tecnih ugljovodonicnih goriva

Fischer-Tropsch synthesis of liquid hydrocarbon fuels

Rezime:

U ovom radu je dat pregled znalaja primene Fischer-Tropsch sinteze za razvoj
petrohemijske i hemijske industrije i sfere energetskih izvora danasnjice i bliske
buduénosti. Fischer-Tropsch sinteza je kljucna mera iskoriséenja postojecih resursa,
prvenstveno sinteznog gasa, za proizvodnju alternativnih ugljovodoni¢nih goriva, serije
petrohemikalija i hemijskih proizvoda. Fischer-Tropsch sinteza predstavlja komecijalnu
kataliticku tehnologiju, koja koristi specifi¢ne katalizatore u zavisnosti od tipa procesa,
sastava sirovine i procesnih uslova za dobijanje Zeljenog proizvoda to su prvenstveno
tecna ugljovodonicna goriva kao energenti ili komponenta za namesavanje goriva
naftnog porekla. Upotreba Fischer-Tropsch sinteze repreznetuje meru pravilnog i
odrzivog upravljanja postoje¢im resursima i uklapa se u koncept upotrebe tzv.
energetskog miksa na globalnom energetskom trZistu.

Kljucne reci: Fischer-Tropsch sinteza, resursi, sintezni gas, tecna ugljovodonic¢na goriva,
petrohemikalije.

Abstract:

This paper gives an overview of the importance of the application of Fischer-Tropsch
synthesis for the development of the petrochemical and chemical industries and the
sphere of energy sources of today. Fischer-Tropsch synthesis is a key measure of
harnessing existing resources, primarily synthesis gas, to produce alternative
hydrocarbon fuels, a series of petrochemicals and chemical products. Fischer-Tropsch
synthesis is a commercial catalytic technology, which utilizes specific catalysts
depending on the type of process, the composition of the raw material and the process
conditions to obtain the desired product. The use of Fischer-Tropsch synthesis represents
a measure of proper and sustainable management of existing resources and fits into the
concept of using so-called energy mix in the global energy market.

Keywords: Fischer-Tropsch synthesis, resources, syngas, liquid hydrocarbon fuels,
petrochemicals.
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UuvoD

Fischer-Tropsch sinteza (u daljem tekstu: FT sinteza)
reprezentuje Kkataliticke tehnologije. FT sintezom se iz raspoloZzivih
ugljeni¢nih/ugljovodoni¢nih napoja, dobijaju mnogobrojni i veoma
raznovrsni sirovinski resursi za petrohemijsku i baznu hemijsku
industriju ali i energetski izvori. FT sinteza danas, ¢ini prvi korak ka
dobijanju visih ugljovodonika iz razli¢itih polaznih sirovina; koji se u
narednom koraku konverzijom prevode u visokovredne petrohemijske
proizvode ili se upotrebljavaju kao goriva i ¢vrsti ugljovodonici. Osnovi
cili primene FT sinteze je proizvodnja visSih ugljovodonika,
visokovrednih proizvoda na energetskom trZistu. Naime, proizvedeni
visi ugljovodonici koriste se kao tecna, sintetska alternativna goriva i na
taj nacin se smatraju izuzetno znacajnim resursom, Kkoji ¢ini iskorak ka
razvoju razliCitih grana hemijske industrije i energetike. U radu su
prikazani: znacaj, vrste napoja i cilj katalitickih procesa FT sinteze.
Predstavljen je pregled proizvoda iste, u smislu sirovinske baze ili
krajnjeg proizvoda. Pretpostavljeno je da izbor pogodnih resursa za FT
sintezu i pravilno upravljanje procesom dobijanja visokovrednih
proizvoda predstavlja korak napred u razvoju petrohemijske i hemijske
industrije ali i energetskih izvora. Izbor teme dodatno opravdava
Cinjenica da se koriS¢enje goriva iz FT sinteze uklapa u tzv. meSoviti
energetski globalni trend.

1. ZNACA] FISCHER - TROPSCH SINTEZE
I NAPOJ KATALITICKOG PROCESA

FT proces je skup katalizovanih, hemijskih reakcija za konverziju
sinteznog gasa u viSe ugljovodonike Sirokog raspona. U zavisnosti od
odnosa komponenata u sinteznom gasu (napoj), tipa katalizatora,
radnih odabranih procesa i stepena sporednih reakcija, osnovni
proizvodi FT sinteze mogu biti: sintetska gasovita goriva, sintetska
te¢na goriva, Cvrsti parafini ali ili odredene koli¢ine oksigenata i CO>
[1,2,3]. FT proces omogucava proizvodnju hemikalija i sintetskih goriva
iz biomase, uglja i prirodnog gasa uz poStovanje principa zastite Zivotne
sredine. Uzimajuci u obzir joS uvek znatne rezerve uglja i prirodnog
gasa kao i napoja iz naftno/petrohemijske industrije, kao i rastucih
zahteva za potro$njom tecnih goriva, realno je ocCekivati rastuci znacaj
FT sinteze u naredoj dekadi XXI veka [3].
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Osnovni napoj za FT sintezu je smeSa Hz/CO u razlic¢itim
molskim odnosima (engl. syngas). Napoj se moZe dobijati: gasifikacijom
uglja, razliCitim vrstama konverzije prirodnog gasa, iz biomase, iz
ugljovodoni¢nih napoja [1-4]. Sintezni gas komercijalno, u
petrohemijskoj industriji se proizvodi slede¢im katalitickim
tehnologijama iz prirodnog gasa: parcijalna oksidacija metana i
autotermalni reforming, suvo reformiranje metana, vlazno reformiranje
metana, trireformiranje metana. Navedene tehnologije se mogu odvijati
u prisustvu heterogenog katalizatora NiO-Al203. [4]

U zavisnosti od specificiranog molskog odnosa Hz/CO (npr. od
0,7-2,1) [1-5] moZe se proizvoditi ¢itav spektar sastava ugljovodoni¢nih
proizvoda. Razliciti katalizatori u patentnim tehnologijama rade pri
visSim ili niZim odnosom komponenata u napoju. Tokom FH reakcija
dolazi do konverzije sinteznog gasa u ugljovodonike razlicite
molekulske mase, u skladu sa reakcijom (1) [3]:

(2n+DH, +nCO — CnH ,, ,, +nH,0 (D

Reakcija vodenog gasa (2) je veoma zastupljena sporedna
reakcija, odvija se istovremeno sa glavnhom reakcijom na slede¢i nacin
[3]:

CO+H,0+< H, +CO, (2)

Smer i kinetika odvojanja reakcije vodenog gasa znacajno utice
na sastav nastalog sinteznog gasa. Dobijeni sintezni gas pogodnog
molskog odnosa komponenata se preraduje odnosno, tj. preciS¢ava pre
ulaska u Kkataliticki proces FT sinteze radi uklanjanja nepoZzeljnih
komponenta iz aspekta zastite Zivotne sredine ali i katalitickih otrova za
FT katalizator. Pravilnim izborom odnosa komponentnog sastava
sinteznog gasa, izborom vrste katalitickog sistema i vrste procesne
tehnologije FT sinteze, mogu se dobiti proizvodi dizajniranog sastava i
kvaliteta.

2. PROIZVODI I MOGUCNOSTI PRIMENE
FISCHER-TROPSCH SINTEZE

Proizvodi FT sinteze su resursi, koji se mogu primenjivati kao
energetski izvori (alternativna tecna goriva) i hemikalije. Dominanatna
komercijalna izvedba FT procesa obuhvata veoma sloZeno procesno
postrojenje, koje se sastoji iz jedinice za proizvodnju sinteznog gasa i
jedinice za njegovu konverziju, pri ¢emu postoji i tzv. gasna petlja.
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U zavisnosti od vrste izvora iz kojeg se dobija sintezni gas, tehnologija
se naziva CTL (engl. coal to liquids) i/ili GTL (engl. gas to liquids) [4-6].

Generalizovani, Sematski prikaz odvijanja FT procesa, prikazan je na
slici 1. [5]. Prikazan je dijagram toka tzv. XTL tehnologije. Polazne
sirovine (X) kao $to su ugalj i biomasa se u prvom koraku gasifikuju (G)
u cilju dobijanja sinteznog gasa. U narednom koraku sloZene FT
procesne tehnologije, sintezni gas se prevodi u tecna goriva (L) ili
hemikalije.

X —_— G > L

_E-nnl Fuel
Biomes=s Casifcation &
Natwral Ga= Chemicals

Slika 1. XTL tehnologije FT procesa

UproS¢eni blok dijagram procesa proizvodnje tecnih
ugljovodonic¢nih goriva iz uglja, tzv. CTL tehnologija, prikazan je na slici
2. [6]. U procesnoj jedinici gasifikacije, odvija se gasifikacija uglja u cilju
proizvodnje sinteznog gasa.

P
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F-T i
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Coal —, Liquid Product Gas Power
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Storage
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Slika 2. CTL tehnologija FT procesa

Jedinica za gasifikaciju uglja (Slika 2.) sastoji se od procesnih
uredaja za pripremu uglja kao napoja, regeneraciju toplote,
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preciS¢avanja nastalog sinteznog gasa i njegovog Kkondicioniranja,
izdvajanje sumpora, izvodenje reakcije vodenog gasa. PreciS¢eni
sintezni gas podeSenog odnosa komponenata napusta jedinicu za
gasifikaciju i uvodi se u jedinicu za FT sintezu. Kao osnovni prozvodi
nastaju: ugljovodonic¢na te¢na goriva, Cvrsti parafinski materijali (tzv.
voskovi), kondenzovana voda, otpadni gas i odredene kolic¢ine
oksigenata. Voskovi se upucuju u posebnu jedinicu za hidrokrekovanje,
gde se u prisustvu vodonika izvodi cepanje na molekule nizZe
molekulske mase odnosno, dodatna konverzija u tecna goriva (tzv.
svetli proizvodi) koja je mogute meSati sa nastalim koli¢cinama
osnovnog proizvoda FT sinteze. Jedinica za obradu otpadnog gasa
obuhvata izdvajanje zaostalog vodonika u cilju njegove upotrebe i
povecanja ekonomicnosti procesa jer se moZe vracati u tok sinteznog
gasa. Osnovni reakcioni proizvodi FT sinteze se nakon prolaska kroz
sekciju precisS¢avanja/dorade, frakcioniSu na sintetski dizel, sintetski
benzin i druge tzv. svelte te¢ne proizvode u zavisnosti od projektovanog
odnosa Zeljenih proizvoda. Komercijalna FT procesna postrojenja su
veoma Cesto povezana sa velikim brojem drugih procesnih postrojenja
u kojima dolazi do upotrebe sporednih ili intermedijarnih proizvoda
kao Sto su npr. postrojenja za proizvodnju energije (npr. elektri¢na
energija) [6].

Konverzioni procesi prirodnog gasa ili gasovitih ugljovodoni¢nih
napoja u sintezni gas, koje obuhvataju GTL tehnologije, nisu prikazane u
ovom radu.

Primer globalno aktuelnih komercijalnih CTL tehnologija
ukljucuju Sasol's Sasolburg plant ['i Il [6]. Primer veoma komercijalnog
GTL postrojenja je Shell's plant u Bintulu, Malezija. Rastu¢i trend
komercijalizacije pokazauju GTL postrojenja veoma savremene
konfiguracije i velikog kapaciteta u Bangladesu, Nigeriji i Kini [6]. Katar
pokazuje izuzetano brz razvoj i komercijalizaciju tzv. velikih GTL
postrojenja: Oryx GTL (koristi Sasol i Shell patente) za proizvodnju
kerozinsko-dizelske frakcije uz manju koli¢inu benzina ali i prateci LPG,
kao i postrojenje najsavremenije generacije Pearl GTL plant u Kataru.

FT sinteza se moze izvoditi u dve varijatne: visokotemperaturna-
HTFT i niskotemperaturna-LTFT [3-6]. LTFT se izvodi u prisustvu
katalizatora na bazi aktivnog kobalta ili jona gvozda pri ¢emu nastaju
voskovi i sinteticki dizel. Koriste se reaktori sa fiksiranim slojem
katalizatora ili suspenzioni reaktori. HTFT procesom u prisustvu
kompaktnog katalizatora na bazi aktivhog gvozda i u reaktorima sa
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fluidizovanim slojem katalizatora, dobijaju se niZi olefini i sinteticki
benzin parafinske osnove. Nastala veca koli¢ina niZih olefina moZe se
oligomerizovati u tzv. teZe frakcije sintetskih goriva (kako svetle, tako i
tamne proizvode), dok nastali parafinski ugljovodonici vec¢e molekulske
mase imaju visok cetanski broj ali se lako mogu krekovati [5].

Spektar proizvoda FT sinteze, prikazan je na slici 3 [5]

Synthesis Gas (H,/ CO)

| T

Fischer — Tropsch Methanol Higher Alcohol
Synthesis Synthesis Synthesis
Wax Diesel Gasoline Methanol Alcohols
T (G- Ce)

MethanQI MTRE

to Gasoline Synthesis

process

MTBE

Slika 3. Spektar proizvoda GTL tehnologije FT procesa

Generalno, upotrebom sinteznog gasa kroz FT sintezu moZe se
dobiti veliki broj proizvoda, koji predstavljaju Sirok spektar energetskih
i industrijskih resursa. Iz sinteznog gasa se FT sintezom dobijaju
alternativna goriva: dizel, kerozin, mlazno gorivo kao i sinteticki benzin,
gazolin. Mogu se dobiti voskovi i sinteticki lubrikanti. Moze se
proizvesti vodena para koja se u narednim koracima moZe koristiti za
proizvodnju elekticne energije ili kao radni/tehnicki fluid u
industrijskim postrojenjima.

Drugim procesima konverzije, bez primene FT sinteze, iz
sinteznog gasa se proizvode petrohemikalije npr. metanol. Iz metanola
se kao krajnji proizvod dobijaju oksigenati (npr. MTBE - aditiv
poboljSiva¢ oktanskog broja motornim benzinima naftnog porekla,
alkoholi, itd.). Mora se naglasiti da sintezni gas predstavlja i polazni
resurs bazne hemijske industrije. Razdvajanjem komponenata
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sinteznog gasa moZe se dobiti amonijak, koji se Haber-Bosch
katalitickim procesom prevodi u vestacka dubriva. Razdvajanjem
sinteznog gasa, moZe se dobiti Cist vodonik kao strateska sirovina za
proizvodnju vodoni¢nih goriva, kao sredstvo za hidrogenovanje u
naftno/petrohemijskoj industriji, itd. Iz sinteznog gasa se naknadnim
transformacijama moZe dobiti i sinteticki prirodni gas, koji moZe sluziti
kao energent.

ZAKLJUCAK

Uzimajué¢i u obzir trend iscrpljivanja rezervi sirove nafte i
povecanje cene motornih goriva naftnog porekla, FT procesi, koji
omogucavaju proizvodnju sinteti¢kih ugljovodoni¢nih goriva, postaju
sve znacajnije tehnologije u primeni koncepta tzv. energetskog miksa
na globalnom nivou. Komercijalna primena FT sinteze ¢ini iskorak ka
racionalnom upravljanju postoje¢im resursima kako u sektoru
energetike, tako i u petrohemijskoj i baznoj hemijskoj industriji. FT
proizvodi su ultra ekoloSki cista sintetska goriva koja se mogu
primenjivati kao gotovi proizvodi ili kao kompenete za nameSavanje
motornih goriva konvencionalnog, nafnog porekla jer se sintezni gas
kao sirovina precis¢ava pre ulaska u proces FT sinteze. Resursi dobijeni
primenom FT katalitickih procesa (goriva i hemikalije) ne sadrze BTX
aromate, sumporna i azotna jedinjenja u poredenju sa bezninom,
gazolinom i dizelom koji su poreklom iz naftnih frakcija. Sagorevanjem
ne daju PAHs, NOx, SOx, Sto ih ¢ini joS atraktivnijim u kontekstu
komercijalizacije altetnativnih, energetskih ugljovodonicnih resursa ali
i hemikalija za dalje transformacije. Proces iskoriS¢enja postojecih
resursa za dobijanje sirovinske baze za FT sintezu, kao i primena FT
proizvoda predstavljaju mere odrZivog upravljanja resursima ali i
tehnologije unapredenja njihovog koriS¢enja u Sirem konceptu
industrijskog razvoja.

MoZe se smtrati da su CTL i GTL tehnologije FT sinteze
tehnologije danaSnjice i/ili bliske buduc¢nosti u sferi proizvodnje
energetskih izvora iz ugljeni¢nih/ugljovodonicnih sirovina odnosno,
tehnologije koje iskoriS¢avaju prirodne resurse ali ih i proizvode kao
visokovredne proizvode znacajne za sve sfere drustvenog razvoja.

Dalji tok rada bi mogao obuhvatati izucavanje reaktora za FT
sintezu, detaljnu razradu medusobnih konverzija FT proizvoda,
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tehnologije gasifikacije uglja i biomase ili procesa konverzije prirodnog
gasa u sintezni gas.

(1]

(2]
3]
[4]
[5]

6]
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Metanol - napoj petrohemijske prerade i resurs
za dobijanje alternativnih motornih goriva

Methanol - a raw material for petrochemical processing
and a resource for obtaining alternative motor fuels

Rezime:

Metanol predstavlja dostupan i veoma perspektivan intermedijarni resurs perohemijske
industrije danasnjice ali i bliske buduénosti. U XXI veku iskazan je rastuéi trend
proizvodnje i potrosnje metanola na globalnom nivou. Upotrebom seta kompleksnih
katalitickih transformacija, Ciji put zavisi od izbora prekursora, dobija se metanol
Naknadnim, visestrukim transformacijama preko velikog broja derivata, iz metanola se
razli¢itim putevima dobija Sirok spektar petrohemikalija, specijalnih hemikalija,
polimera i alternativnih sintetickih motornih goriva na bazi ugljovodonika. Ekstenzivno
se primenjuje za namesavanje sa konvencionalnim motornim gorivima, kao prekursor
derivata iz kojih se dobijaju ekoloski Cista, tecna ugljovodoni¢na motorna goriva ili ist
vodonik. Primenom savremenih tehnoloskih resenja, direktnim sagorevanjem metanola,
proizvodi se energija za domacinstva ili elektricna energija. Metanol se smatra
pocletnim resursom za proizvode, koji u bliZoj buducnosti, mogu u znatnoj meri da
supstituisu konvencionalna motorna goriva; a takoda i neobnovljive enengetske izvore
naftnog porekla. Primena metanola kao pocetnog resursa se uklapa u koncept tzv.
enenrgetske supstituicije na globalnom nivou.

Kljucne reci: metanol, alternativna goriva, supstitucija konvencionalnih goriva,
energetski resursi.

Abstract:

Methanol is an accessible and very promising intermediate resource for the
petrochemical industry of the present and the near future. In the 21st century, there has
been a widespread trend in the production and consumption of methanol globally. Using
a set of complex catalytic transformations, whose path depends on the choice of
precursors, methanol is obtained. Subsequent multiple transformations, through a large
number of derivatives, yield a wide range of petrochemicals, specialty chemicals,
polymers and alternative synthetic motor fuels from methanol. It is extensively used for:
mixing with conventional motor fuels; as a precursor of derivatives for environmentally
friendly, liquid hydrocarbon motor fuels or pure hydrogen. The application of modern
technological solutions, by direct combustion of methanol, produces energy for
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households or electricity. Methanol is considered an initial resource for products; which
in the near future; could be replaced by conventional motor fuels; and non-renewable
energy sources originating from petroleum. The use of methanol fits in with the concept
of Energy Substitution, being applied globally.

Keywords: methanol, alternative fuels, substitution of conventional fuels, energy
sources.

uvoD

Metanol danas predstavlja veoma atraktivan, dostupan i
relativno jeftin resurs za petrohemijsku preradu. Metanol je danas,
globalno veoma znacajan sirovinski resurs za dobijanje veoma razlicitih
i mnogobrojnih proizvoda [1,2,3].

Globalna potro$nja metanola tokom 2010. godine iznosila je 49
miliona tona dok se predvida da ¢e u 2021. god. iznositi pribliZzno, 95
miliona tona [3]. Najvedi potencijal da postane svetski lider na trzistu
metanola ima Kina sa pribliZno 54% svetskog kapaciteta prerade i 46%
svetske proizvodnje cistog metanola [3]. Procenjuje se da ¢e 2021.
godine pribliZzno, jedna od pet tona metanola proizvedenog na
globalnom nivou biti upotrebljena za proces konverzije metanola u nize
olefine (engl. Methanol to Olefins Synthesis) i to, za zadovoljenje
potreba trzista u Kini [3]. Od pocetka XXI veka Kina trosi oko 12%
metanola koji se proizvede na globalnom nivou, SAD i Kanada troSe oko
33% dok EU troSi oko 22% svetske proizvodnje metanola. Procenjuje
se da ¢e tokom druge dekade XXI veka Kina (sa jugoisto¢nom Azijom)
trositi ¢ak 70% proizvedenog metanola u svetu na razlicite industrijske
sinteze, prvenstveno na tehnologije, koje imaju za cilj postepenu
supstituciju fosilnih goriva, novim alternativnim formulacijama
ugljovodonic¢nih goriva sintetickog porekla [3,4]. Na taj nacin, metanol
dobijen iz sirovina, poreklom iz neobnovljivih izvora, predstavlja
petrohemijski resurs danasnjice sa rastu¢om perspektivom da postane
energetski resurs buducnosti u sferi dobijanja odrZzivih energetskih
izvora.

U radu dat je pregled mogucnosti primene metanola u svojstvu
prekursora za dobijanje velikog broja petrohemijskih proizvoda i
pojedinih specijalnih hemikalija ali je u fokus stavljeno i razmatranje
razlic¢itih tehnoloSkih puteva njegove konverzije radi dobijanja derivata
(intermedijera) iz kojih se proizvode alternativna goriva ili komponente
za nameSavanje konvencionalnih motornih goriva. Pretpostavljeno je
da su na globalnom nivou ekstenzivno komercijalizovane unapredene
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tehnologije, koje zaokruzuju kompleksan ciklus proizvodnje
alternativnih goriva, poCev od uglja/prirodnog gasa, koje preko
metanola kao intermedijera i niza njegovih derivata, dolaze ¢ak i do
polimernih proizvoda i/ili ugljovodoni¢nih goriva.

1. PRIMENA METANOLA KAO SIROVINE ZA PETROHEMIJSKU
PRERADU

Dominantno, na gobalnom nivou (narocito, SAD i Kina) metanol
se koristi za sintezu formaldehida. Formaldehid je u uZem smislu reci
intermedijerni petrohemijski proizvod. 1z formaldehida se naknadnim
nizom veoma razli¢itih puteva transformacija proizvode: mravlja
kiselina (npr. parcijalnom oksidacijom); razli¢iti estri i oligomerni
proizvodi tj. smole (npr. fenol formaldehidne, melamin formaldehidne,
karbamidne, i sl.), dobija se polioksimetilen-POM i polioli, pa ¢ak i
izopren za proizvodnju sintetickog kaucuka [1-3]. Prema tome, iz
metanola kao prekursora, u razli¢itim koracima transformacija, nastaju
primarni, sekundarni i tercijarni derivati, koji se konvertuju, najc¢esce
slozenim Kkatalitickim tehnologijama, u prisustvu savremenih visoko
aktivnih i visokoselektivnih katalizatora do proizvoda koji su po
strukturi, svojstvima i moguénostima valorizacije "veoma daleko” od
upotrebljenog prekursora i premasSuju konvencionalan pojam
petrohemikalija.

[z metanola se reakcijom sa organskim kielinama, (npr. ftalna,
tereftalna, metakrilna, akrilna, siréetna i sl.) proizvode estri, koji u
narednim koracima valorizacije daju polikondezacione i poliadicione
proizvode i smatraju se izlazom iz industrije polimera. [z metanola se
komercijalno proizvodi siréetna kiselina, koja daljim transformacijama
daje acetate npr. vinilacetat - monomer za industruju polimera ali
polivinilalkohol sa veoma Sirokom primenom u razli¢itim industrijskim
granama. Metanol sa HCl daje hlorometane. Metanol reaguje sa NH3z
dajuc¢i: monometilamine Ciji su dalji derivati eksplozivi i herbicidi;
dimetilamine (npr. dimetilformamid-DMF, tetrametiltiramdisulfid) koji
se koriste kao solventi u ekstakcionim procesima ili bazne hemikalije, ili
imaju i druge primene u tzv. konverzionim tehnologijama nove
generacije [1-4]. Krajnji derivati dimetilamina mogu biti fungicidi,
katalizatori za poliuretane, dodaci kaucukovim smeSama, itd. Sa SO3
metanol daje dimetilsulfat kao znacajan petrohemijski proizvod.
U prisustvu CO metanol reaguju pri ¢emu nastaje sirCetna kiselina.
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Sir¢etna  kiselina istovremeno predstavlja krajnji sekundarni
petrohemijski proizvod ali i intermedijar za izuzetno veliki broj
hemijskih transformacija. Naknadnim konverzijama se prevodi u
spektar estara razli¢ite primene u hemijskoj industriji [1-3]. Metanol sa
izobutenom daje metil tercijarni butiletar-MTBE koji reprezentuje
petrohemikaliju ali i veoma znacajan aditiv oksigenat za poboljSanje
oktanskog broja motornih benzina naftnog porekla. Istu ulogu ima i
tercijarni amiletar-TAME koji se takode, moZe proizvesti iz metanola. [z
metanola u reakciji sa acetilenom nastaje vinilmetiletar u svojstvu
intermedijera za razliCte hemijske sinteze. Sintezom metanola sa
acetilenom i CO nastaje metilakrilat, koje predstavlja monomer za
proizvodnju polimera polimetilakrilata. Sa anilinom metanol daje
dimetilanilin, sa H;S daje metilmerkaptan, znacajne sekundarne
petrohemikalije i intermedijere [1-3].

Tehnologije bliske budué¢nosti, ¢ija je komercijalizacija u
intenzivnom prodoru, obuhvataju nove kataliticke procese konverzije
metanola u cilju dobijanja ¢istog vodonika [3]. Matanol se koristi kao
rastvaraC u industriji boja, lakova, lepkova, prevlaka, premaza ili kao
katalizator za otvrdnjavanje pojedinih vrsta oligomernih smola. Koristi
se i kao sredstvo za pranje povrSine metala i stakla. U naftno-
petrohemijskoj industriji se koristi kao selektivni rastvara¢ odnosno,
solvent ali kao azeotropni agens u razli¢itim separacionim
tehnologijama. Metanol ¢e u cistom obliku u buduénosti Kkoristiti u
svojstvu medijuma za transport prirodnog gasa na velikim rastojanjima.

2. PRIMENA METANOLA KAO SIROVINE ZA PROIZVODNJU
SINTETICKIH MOTORNIH GORIVA I DRUGIH ENERGETSKIH IZVORA

Tehnologije u sluzbi industrijskog i druStvenog razvoja, koje se
bave upravljanjem i maksimizacijom iskoriS¢enja postojecih resursa
uzimajuci u obzir i petrohemiju i njene prekursore (engl. Development
Uses) koriste metanol, kao polazni resurs ili intermedijer iz drugih
predhodnih procesa, reprezentuju tehnologije XXI veka. Valorizacija tih
novih tehnologija koje su u intenzivhom prodoru, moZe se smatrati
kljunim razlogom globalnog trenda povecanja potrosSnje metanola
[3,4,5].

Metanol se valorizuje kroz razliCite procese Ciji je cilj
proizvodnja alternativnih sintetickih goriva, komponenata za
namesSavanje u konvencionalna goriva naftnog porekla ali i za
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proizvodnju vodonika i tzv. Cistih energetskih izvora za upotrebu u
domacinstvu [5]. Metanol se danas, koristi za nameSavanje sa motornim
benzinom naftnog porekla, tzv. gazolinom jer je veoma kompatibilan za
gradenje pogodnog odnosa gorive smeSe u motorima za transportna
sredstva. U tom slucaju, metanol sluZi kao alternativna komponenta za
namesSavanje u skladu sa primenom koncepta tzv. enenrgetskog miksa
sintetickih i konvencionalnih goriva ali i razvoja formulacija za potpunu
supstituciju fosilnih motornih goriva. NameSavanjem 15%vol Metanola
u gazolin nastaje alternativno ugljovodoni¢no gorivo slicnih radih
performansi u motorima transportnih sredstava ali sa nizom ekoloskih
prednosti. Dominanatno, ova tehnologija nameSavanja u tzv. meSovita
goriva Kkoristi se u Kini [5] ali iskazuje i potencijal primene u zemljama
severne Amerike.

Tehnologije "Coal or Gas to Olefins via Methanol” su takode,
tehnologije XXI veka za proizvodnju alternativnih goriva iz metanola.
Metanol c¢ini osnovni napoj za proizvodnju etilena ili propilena
koriS¢enjem uzastopne serije razlicitih katalitickih procesa za
transformaciju. Prekursor metanola moZe biti ugalj ili prirodni gas iz
kojih se konverzijama dobija sintezni gas iz kojeg se u narednim
koracima proizvodi metanol kao intermedijerni proizvod. Iz metanola
se transformacionim procesima proizvode niZi olefini etilen i propilen.
Primenom posebnih tehnologija, u sloZenim kompleksima, narocito
komercijalizovanim u Kini [5] ali u SAD, proizvode se polietilen,
polipropilen, itd. Prema tome, izuzetno sloZeni kompleksi objedinjuju
procese od gasifikacije uglja i reformiranja metana radi proizvodnje i
konverzije sinteznog gasa u metanol, do dobijanja monomera za
industriju polimera i njihovo prevodenje u polimerizacione proizvode.
SloZene izvedbe pojedinacnih procesnih jedinica, njihova pojedinacna
optimizacija, upravljanje resursima odnosno, sirovinama i
intermedijarima u cilju maksimizacije Zeljenih proizvoda i njihove
valorizacije postaje svetski trend u razvijenim zemljama. Navedeno
zahteva razvoj savremenih formulacija katalizatora, postavku
konstrukcije procesne opreme, uredaja i velikih postrojenja ili
kompleksa, obezbedivanje konstantnih napoja, uz projektovanje
zahtevanih kapaciteta i fleksibilnosti u pogledu napoja. Tehno-
ekonomske analize velikih i sloZenih kompleksa konsekventno,
zahtevaju visoko investiciono ulaganje ali potpuno opravdano jer se
proizvodi veoma lako i brzo valorizuju na trzistu.

222



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Dimetil etar (DME) sintetisan iz metanola istovremeno
predstavlja petrohemijski proizvod ali i derivat metanola. DME se u
svojstvu intermedijera koristi kao komponeneta meSovitih goriva. U
komerecijalnoj primeni u Kini [5] je smeS$a goriva, nastala nameSavanjem
DME sa te¢nim naftnim gasom-LPG [3]. U prvoj dekadi XXI veka DME
iskazuje znacCajne potencijale za upotrebu kao komponenta
konvencionalog dizela i/ili benzina zbog kvalitivnih performansi i niza
ekoloskih prednosti pri sagorevanju [3]. DME ima perspektivu da
buduénosti delmi¢no zameni dizel naftnog porekla [3,4].

"Coal or Gas to gasoline via Methanol” se takode, svrstavaju u
najaktuelnije kataliticke tehnologije, koje Kkoriste metanol Kkao
intermedijerni napoj za kataliticku proizvodnju sintetickih alternativnih
motornih goriva [5]. Osnovni proizvod su ugljovodoni¢ne struje goriva
bogate benzinskom frakcijom (gazolinom) koji je po sastavu i
kvalitativnim svojstvima veoma blizak motornom benzinu naftnog
porekla. Za kataliticku konverziju metanola u ugljovodoni¢nu struju
ekstenzivno se upotrebljava varijanta Fischer-Tropsch procesa.
Tehnologije su zastupljene u Kini, na Novom Zelandu i u SAD.

Razli¢iti tipovi konstrukcija gorivih celija (engl. Fuel cell) se
upotrebljajvaju za proizvodnju alternativne energije u odnosu na
fosilna goriva. Koriste direktno/indirektno metanol za dobijanje
energije [5]. Gorive Celije proizvode energiju tzv. "small scale” i prema
energetskoj mo¢i mogu ekstenzivno zameniti konvencionalne baterije
[5]. Gorive ¢elije najnovije generacije (engl. Direct Methanol Fuel Cell),
patentna tehnologija "Toschiba” iz Japana, koriste metanol, direktno
kao napoj. U gorivu cCeliju se uvode metanol, voda i kiseonik. Kao
proizvodi se dobijaju energija, COz i H20 [5]. DMFC se klasifikuju kao
niskotemperaturne polimerne elektroliticke membrane [3,5,6] za
proizvodnju vece koli¢ine Ciste energije iz Cistog metanola posebnim
patentnim tehnologijama. Oslobodena energija se moZe koristiti za
transformaciju u elektricnu energiju u velikim postrojenjima ili za
druge namene.

Procesi direktnog sagorevanja metanola u cilju proizvodnje
energije za koriS¢enje u domacinstvu ili za dobijanje elektricne energije,
reprezentuju tehnologije najnovije generacije ¢iji prodor se tek ocekuje
u narednim dekadama XXI veka, kao posledica razvoja konstrukcije
gasnih turbina odnosno, reaktora [5].

Metanol se primenom tehnologija najnovije generacije takode,
moze koristiti za proizvodnju Cistog vodonika kao energenta [2-6] iliu
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svojstvu napoja za razliite procese u naftno-petrohemijskoj industriji,
npr. hidrogenovanje, hidrokrekovanje, reformiranje, itd. Vodonik
reprezentuje energetski izvor bliske buduénosti ali i industrijski resurs,
u Sirem kontekstu.

U prilog navedenim razmatranjima i aktuelnosti razvoja
mogucnosti primene metanola za dobijanje odrZivih izvora energije ide
i Cinjenica da se od 2010. god. veliki broj projekata EU realizuje, upravo
na tu temu [3] ali i da se interesovanje za koncept dobijanja alterativnih
goriva prenosi i u nasu zemlju.

ZAKLJUCAK

Metanol danas, reprezentuje jedan od klju¢nih resursa za razvoj i
koriS¢enje odrZivih energetskih tehnologija u okviru globalne primene
koncepta energetskog miksa. Prodor tehnologija za proizvodnju
alternativnih goriva sloZenim transformacijama metanola kao
intermedijera (a pocev od prekursora, kao $to su ugalj ili prirodni gas)
omogucava se dobijanje ugljovodoni¢nih motornih goriva i/ili
komponenata konvencionalna goriva. Koncept energetskog miksa
podstice proizvodnju sintetickih tec¢nih goriva ugljovodonicnog porekla
Performanse dobijenih motornih goriva iz derivata metanola veoma su
sli¢cne karakteristikama konvencionalnih goriva naftnog porekla i mogu
im predstavljati alternativu, odnosno, potpuno opravdano se ocekuje da
¢e ih zameniti u bliskoj buduc¢nosti jer imaju i dodatnu prednost
primene iz ekoloskog aspekta.

Ekstenzivna komercijalizacija tehnologija za proizvodnju olefina
preko intermedijera metanola otvaraju Siroke mogucénosti za razvoj
odrzive industrije polimera. Izuzetno slozenim skupom procesnih
tehnologija najnovije generacije iz metanola i njegovih derivata dobija
se Cist vodonik u smislu energetskog izvora buducnosti ili napoja za
petrohemijsku industriju.

Metanol predstavlja vezu izmedu: neobnovljivih sirovinskih
resursa, odrzivih petrohemijskih i polimerizacionih proizvoda, te¢nih
alternativnih motornih goriva i enegetskih izvora buducnosti. Veliki
broj katalitickih procesa za izvodenje niza sloZenih transformacija
predstavlja takode, nosilac industrijskog razvoja u Sirem kontekstu
teme ovog rada.
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Dalji tok rada bi mogao obuhvatati detaljnije izucavanje
tehnologija proizvodnje alternativnih goriva iz metanola, katalitickih
transformacija, procese proizvodnje vodonika, rad gorivih ¢elija, itd.
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Water Ethics and Environmental sustainability

Abstract:

Water is fundamental of all living organisms. Ecosystems are linked, maintained and
sustained by water. Water availability is often a key controlling factor in maintaining
biodiversity. Due to the increasing domestic, industrial and agricultural human demands
as well as, water resources contamination, it seems great task just managing water
consumption and reducing water pollution. Since water sustains all life, effective
management of water resources demands a holistic approach, linking social and
economic development with protection of natural ecosystems. This means that ensuring
water for the environment means using water indirectly for people.

The concept of sustainability is to give the greatest benefit to present generations, while
maintaining the potential to meet the needs and aspirations of future generations.
Therefore, it is imperative imposing environmental ethics so that the quantity, quality
and reliability of water required to preserve the ecological functions on which humans
depend shall be well-maintained, so that the human use of water does not individually or
cumulatively compromise the long term sustainability of aquatic and associated
ecosystems.

The adoption of ethical water behavior favors long-term water governance structures
for maintaining quality of life and environmental sustainability in the face of an ongoing
crisis situation for water conservation and environmental degradation.

Keywords: Water Ethics, Environmental Sustainability, Water Resources Management,
Water Pollution, Ecosystem.

INTRODUCTION

The demand for water has increased dramatically because of
population growth, urban development, industrialization, climate
change, such as altered weather patterns including droughts or floods
and the increase of irrigated agriculture have placed additional stress
on the water resources worldwide, in addition to contributing to the
increase in water pollution. Environmental experts and ethicists have
warned against the dire consequences to humans and ecosystems
should the quality of water in its sources continue to deplete. It is
imperative matter to bring behavioural changes in society in regarding
to maintain water resources to alleviation their quality deterioration
which is based on realizing and warning for the lack of sufficient
available water resources to meet the demands of water usage, in
addition to the serious consequences of water scarcity and water
resources contamination. The study aims to manage the quantity,

61 civileng amad@yahoo.com
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quality and reliability of water resources, in order to achieve optimum,
long-term, environmentally sustainable, social and economic benefits
for society from their use.

1. EARTH'S WATER RESOURCES AND DISTRIBUTION

Water resources are sources of usually freshwater that are
useful or potentially useful to society; for different purposes, in addition
to groundwater, rivers, reservoirs and lakes.

Based on human economic needs for freshwater. The total
amount of water on earth is about 1386 million km3. However, not all of
these water resources are potentially available to humans since
freshwater is required by the agricultural sector, industries, and
domestic and recreational users [1, 2 ,3]. For a detailed explanation of
where Earth’s water is, look at the data table 1 [4].

Table 1: One estimate of global water distribution

Water source Water volume, in km3 | Fresh water | Total water
Oceans& Seas 1,338,000,000 — 96.5
Ice caps & Snow 24,064,000 68.7 1.74
Groundwater 23,400,000 — 1.7

Fresh 10,530,000 30.1 0.76
Saline 12,870,000 — 0.94
Soil Moisture 16,500 0.05 0.001
Ice & Permafrost 300,000 0.86 0.022
Lakes 176,400 — 0.013
Fresh 91,000 0.26 0.007
Saline 85,400 — 0.006
Atmosphere 12,900 0.04 0.001
Swamp Water 11,470 0.03 0.0008
Rivers 2,120 0.006 0.0002
Biological Water 1,120 0.003 0.0001
Total 1,386,000,000 - 100

In Arab region, approximately 82% of people have access to
improved drinking water and around 76% to improved sanitation.
However, it is becoming increasingly challenging supplying water to
growing populations. Shrinking water availability, with demand
outpacing supply, is triggering competition among water use sectors:
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population with access to improved drinking water sources and

sanitation in Arab countries, 1990, 2000 and 2010

industrial, agricultural and municipal. Figure 1, 2 show trends in
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Picture 1, 2. Trends in population with access to improved drinking water
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2. GROUNDWATER, IMPORTANCE AND PROBLEMS

Groundwater plays a major role in water supply, the functioning
of the ecosystem and the well-being of people. Around 2.5 billion
individuals worldwide rely exclusively on groundwater to meet their
fundamental daily requirements for water, and hundreds of millions of
farmers depend on groundwater to maintain their livelihoods and
contribute to the food security of so many others [6].

Groundwater reportedly provides drinking water to at least 50%
of the global population and accounts for 43% of all water used for
irrigation [7]. Groundwater also sustains baseflows of rivers and
important aquatic ecosystems. Uncertainty over the availability of
groundwater resources and their replenishment rates pose a serious
challenge to their management and in particular to their ability to serve
as a buffer to offset periods of surface water scarcity [8].

Groundwater supplies are declining, with an estimated 20% of
the world's aquifers being over-exploited [9], resulting in severe effects
such as soil subsidence and intrusion of saltwater into coastal regions
[10]. Groundwater concentrations are decreasing in several heavily
used agricultural fields around the world and around various mega-
cities [7]. Freshwater withdrawal as a proportion of inner renewable
water resources in the Arabian Peninsula was estimated at 505 percent
in 2011 [11] with large amounts of transboundary groundwater
reserves [12].

Pollution also affects the availability of water. Intensive
agriculture, industrial manufacturing, mining and untreated urban
runoff and sewage cause most water quality issues. The development of
industrial farming has resulted to increased applications of fertilizers.
These and other pollutants from industrial water generate hazards to
the environment and health. Excessive amounts of nitrogen and
phosphate, the most prevalent chemical contaminants in freshwater
resources in the world [13], lead to the eutrophication of freshwater
and marine coastal ecosystems, producing' dead areas' and natural
habitat erosion [14].

3. WATER USAGE AND CONSUMPTION

Use of water defines the complete quantity of water to be used
from its source. Measures of water use assist the industrial, agricultural
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and household users to assess the amount of demand. For instance, for
cooling, operating, or cleaning its machinery, a manufacturing plant
may need about 38 m3 of freshwater every day. Even though the plant
returns to the watershed, 95% of that water, the plant requires to run
all 38 m3.

Water consumption is the part of water use that after being
withdrawn is not returned to the initial water source. Consumption
happens when water is lost through evaporation into the atmosphere
or incorporated into a product or plant and is no longer accessible for
reuse. When evaluating water scarcity and the effect of human
operations on water availability, water consumption is particularly
important. For instance, irrigated agriculture accounts for 70% of
global water use and nearly 50% of that is lost, either evaporated into
the atmosphere or transpired through leaves of plants.

Although urban water demand has steadily risen, most water is
still consumed by agriculture. Agricultural water use increased from
approximately 160 billion m3 in 1995 to over 200 billion m3 in 2003.
But in many Arab countries, despite the rise, agricultural performance
and food production have not advanced.

4. WORLDWIDE WATER USAGE

Many variables determine rates of water use worldwide: extent
and type of socioeconomic growth, population size, climatic
circumstances, and a region's physical nature. Different assessments of
worldwide water use have been made, typically by combining regional
analyzes that take into consideration these varying variables.

One of the most comprehensive evaluations have been made by
Shiklomanov and a group of researchers at the State Hydrologic
Institute (SHI) of St. Petersburg. In this analysis, Total water
withdrawals and consumption were estimated for urban requirements,
industrial use, irrigated agriculture, and evaporation losses from
reservoir surfaces. Estimates for different periods and for about 150
countries were drawn up, including 1900, 1940, 1950, 1960, 1970,
1980, 1990, and 1995 [15, 16].

Table 2 demonstrates Shiklomanov's estimates [16], for decades
from 1900 to 1995, of both water withdrawals and consumption by
continental regions. Water uses around the world are, as one might
expect, very uneven, both spatially and temporarily. The data also
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indicate the quite strong and dramatic rises in total freshwater
withdrawals and consumption in the twentieth century, which led to
the widespread construction of large water systems. According to the
estimated data, withdrawals of water in 1995 totalled about 3765 km3
per year, in comparison to 579 km3 in 1900. Consumption uses were
estimated at 2265 km3 in 1995, up from 415 km?3 in 1900.

Table 2: Water withdrawals and consumption by continental regions

Historical estimates of use Forecasted use
Continent
1900 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2010 | 2025
37.5¢ | 71.0 93.8 185 294 445 491 511 534 578 619
Europe

176> | 298 | 384 | 539 | 818 | 158 | 183 | 187 | 191 | 202 | 217

North 70.0 221 286 410 555 677 652 685 705 744 786
America 29.2 83.8 104 138 181 221 221 238 243 255 269

41.0 49.0 56.0 86.0 116 168 199 215 230 270 331

Africa — | = | — | = | = — — — — — —
34.0 39.0 | 44.0 66.0 | 88.0 129 151 160 169 190 216

414 689 860 1222 | 1499 | 1784 | 2067 | 2157 | 2245 | 2483 | 3104

Asia — _— — | —= | — | —= | — —_— | —
322 528 654 932 1116 | 1324 | 1529 | 1565 | 1603 | 1721 | 1971

South 152 | 27.7 | 59.4 | 685 | 852 111 152 166 180 213 257
America 11.3 206 | 41.7 | 444 | 578 | 71.0 | 914 | 97.7 104 112 122

Australia 1.60 | 6.80 | 103 | 17.4 | 233 | 294 | 285 | 305 | 32.6 | 356 | 39.6
& Oceania | 060 | 3.40 | 5.10 9.0 119 | 146 | 16.4 | 17.6 | 189 | 21.0 | 23.1

579 1065 | 1366 | 1989 | 2573 | 3214 | 3590 | 3765 | 3927 | 4324 | 5137

Total | — |—| —| —|—| —| —| — | — | — | ——
415 704 887 1243 | 1536 | 1918 | 2192 | 2265 | 2329 | 2501 | 2818

a Underline numbers refer to water withdrawal and '’ Italic numbers refer to wate consumption

5. EFFECTS DUE TO WATER SCARCITY

Water scarcity is both a relative and dynamic concept, and could
be happened at any supply or demand level, but it is also a social
construct: its causes are all linked to human interference with the water
cycle. It differs over time due to natural hydrological variation, but
differs even more depending on the prevailing approaches to financial
policy, planning and management. With most types of economic
development, scarcity can be anticipated to intensify, but if properly
identified, many of its causes can be predicted, prevented, or mitigated.
The three primary characteristic dimensions of water scarcity are [17]:

1) Physical Water Scarcity: where the physical lack of water
available to satisfy demand exist;

2) Economic Water Scarcity: where the lack of infrastructure
development that controls storage, distribution and access
exist; and
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3) Organizational Water Scarcity: where the institutional
capacity to provide the necessary resources exists.

Water distribution often reflects and emphasizes social, political
and economic inequities when water scarcity is acute and can cause
conflicts to arise or escalate, particularly within nations.

A study on the effect of water shortages on the cultivated region,
earnings and labor of the region in the northern Jordan Valley found
that reducing irrigation water decreased crop intensity, decreased crop
area, decreased labor and decreased net income. Reducing water supply
by 20% decreased the cultivated region by around 14%, leading to a
15% decrease in net income [18].

The availability of freshwater is one of the biggest threats facing
humankind. Water shortages as well as demand are increasing, and the
competition for water among urban, industrial, and agricultural sectors
are growing. This situation is especially serious in the arid and semi-
arid areas, due to low rainfall and limited renewable water resources.
Presently, about 80 % of the available water in the dry and semi-dry
areas, where nearly one-third of world’s population live, is used for
agriculture.

6. MANAGEMENT AND ISSUES OF WATER

Water is necessary for many different important sectors and for
wide variety of requirements in our daily lives, so we use a large
amount of water to meet the rising demands of it in the globe. Earth's
water resources, including rivers, lakes, oceans, and groundwater are
under stress in majority of regions worldwide. Humans need water for
drinking, sanitation, agriculture, and industry; and polluted water can
spread illnesses and disease vectors, so clean water is both an
environmental and a public health issue.

Management of freshwater resources and drawing upon water
for functions central to human life, is critical to good social, economic
and political well-being. Stresses exerted on the world's water by
demand from increasing populations with evolving patterns of
consumption and by pollution and absence of environmental checks
have brought water issues to the forefront of the global agenda.

Effective water resource development and management is
recognized as a fundamental component of sustainable environmental
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development. On the other hand, poor resource management can
negatively affect or become a brake on socio-economic development.

A more efficient way of using water and distributing the
available water across the various industries is needed. Lack and
inappropriate water management may impose limits on food
production. As a result, it will seriously impact countries with big
density of population and those that already lack water. Looking in a
different perspective, perhaps imposing limits can mean beneficial
social and economic changes.

At this stage, more attention need to be paid to the significance
of water: there will be a lot of social tension in the absence of a
valuable good and it could lead us to disputes around the world. So it's
essential to gradually stablish change policy before the issue.

7. CONCLUSION

The world faces the difficult challenge in the twenty-first century
of securing environmentally sustainable development of water
resources and the penalties of not overcoming this challenge are severe
and will certainly worsen. The international community has committed
itself to certain targets at various international conferences and world
summits [19]. Ethics measures and policies must be imposed to
maintain water resources and the needed water for current and future
generations, and to reduce impact of climate change on water
resources, also the significance of water availability for sustainable
development.

Improving water efficiency makes it possible for nations to
decrease water scarcity and maximize the advantages of current water
infrastructure. It also releases water for other uses and reduces the
environment degradation. Therefore, efforts to enhance water
efficiency can contribute directly to many countries’ development
objectives, particularly those that are chronically short of water or
capital to invest in water development.

To sum up, the management of water resources has to consider
the following aspects:

(1) Availability of fresh waters for drinking, agriculture,
irrigation, municipalities, industries etc.

(2) Quantifying the requirements of water for use by various
users during the normal and drought period.
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(3) Prioritization of the use of water resources, including fresh
water, waste water, salt water and water to be made available by
desalinization of sea water as per formulation of national guidelines
and water acts.

(4) Non-sustainable development and improper use of natural
resources have increased the vulnerability of concerned societies to the
extent that even a small abnormality results in severe distress.
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Stabilni sistemi za detekciju gasa,
eksplozivnih para i smesa

Stable systems for detection of gas,
explosive vapors and mixtures

Rezime:

Detekcija gasa, eksplozivnih para i smesa upotrebljava se u mnogim granama industrije
ali i u javnim objektima u kojima se okuplja veéi broj ljudi (Skole, trgovacki centri,
pozorista, bioskopi i sl). Stabilni sistemi se upotrebljavaju kako bi se upozorilo i
eventualno sprecilo stvaranje zapaljivih i eksplozivnih mesavina gasova ili para koje bi
mogle prouzrokovati eksploziju i/ili izazvati poZar sa znacajnim stetnim posledicama po
materijalana dobra i ljudske Zivote. Sistem za detekciju gasa nadgleda najverovatniji
izvor nekontrolisanog ispustanja gasa, para ili smeSa (cevovode, rezervoare, gasne
kotlarnice i sl) i aktivira alarme ili zasStitne uredaje kako bi sprecio paljenje
nekontrolisano isteklog gasa, pare ili smese. U industriji postoji znalajan broj
tehnoloskih procesa u kojima se obraduju gasovi, pare ili smese. Stabilni uredaji za
detekciju gasa moraju se veoma paZzljivo odabrati. Izbor stabilnog sistema za detekciju
gasa, para ili smesa je ozbiljan inZenjerski zadatak koji zahteva multidisciplinaran
pristup i dobro poznavanje procesa koji je potrebno obezbediti.

Kljucne reci: Detekcija, gas, pare, smeSe, zastita, poZar, eksplozija;

Abstract:

Detection of gas, explosive vapors and mixtures is used in many branches of industry, but
also in public facilities where a large number of people gather (schools, shopping malls,
theaters, cinemas, etc.). Stable systems are used to warn and possibly prevent the
formation of flammable and explosive mixtures of gases or vapors that could cause an
explosion and / or cause a fire with significant harmful consequences for material goods
and human lives. The gas detection system monitors the most likely source of
uncontrolled discharge of gas, steam or mixture (pipelines, tanks, gas boilers rooms, etc.)
and activates alarms or protective devices to prevent the ignition of uncontrolled leaked
gas, vapors or mixtures. There are a significant number of technological processes in
industry in which gases, vapors or mixtures are processed. Stable gas detection devices
must be chosen very carefully. Choosing a stable gas, vapor or mixture detection system
is a serious engineering task that requires a multidisciplinary approach and a good
knowledge of the process to be provided.

Keywords: Detection, gas, vapors, mixtures, protection, fire, explosion;
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UuvoD

Prema Pravilniku o tehnickim normativima za stabilne
instalacije za detekciju eksplozivnih gasova i para "Sluzbeni list" SR],
broj 24 /93 propisuju se:

1) uslovi i zahtevi koji moraju biti ispunjeni pri projektovanju i
ugradnji stabilnih instalacija za detekciju eksplozivnih
gasova i para (u daljem tekstu stabilne instalacije);

2) postupakinacin oznacavanja i obeleZavanja uredaja i delova
sistema za detekciju eksplozivnih gasova i para;

3) tehnicke mere zastite instalacije za detekciju eksplozivnih
gasovai para;

4) nacin rukovanja i odrZavanja sistema i uredaja za detekciju
eksplozivnih gasova i para;

5) postupakinacin obezbedenja odredenih svojstava i kvaliteta
stabilnih instalacija za detekciju eksplozivnih gasova i para;

6) bliZi sadrZaj tehni¢kog uputstva za stabilne instalacije. [1]

Odredbe ovog pravilnika primenjuju se na stabilne instalacije u
objektima, na plovnim objektima i u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom i na elemente za stabilne instalacije za detekciju
zapaljivih gasova i para u sistemima za proizvodnju gasa, uskladiStenje
gasa, distribuciju gasa, tehnicko-tehnoloskim procesima, za zastitu
zatvorenog i otvorenog prostora i drugih mesta od poZara i eksplozija
gde se mogu pojaviti eksplozivni gasovi i pare. Prema ucestalosti
pojavljivanja i trajanju zapaljive i eksplozivne atmosfere ugroZeni
prostori su Kklasifikovani u skladu sa SRPS EN 60079-10-1 u zone
opasnosti, i to:

1) zona opasnosti od eksplozije 0;

2) zona opasnosti od eksplozije 1;

3) zona opasnosti od eksplozije 2.

Zone opasnosti od eksplozije odreduju se za objekte koji su
sastavni deo gasovoda ili drugih objekata gde se mogu pojaviti zapaljive
i eksplozivne smeSe zapaljivih gasova, para ili praSine sa vazduhom.
Zone opasnosti od eksplozije mogu se odrediti u skladu sa Prilogom 1 -
Graficki prikazi zona opasnosti, koji je publikovan uz PRAVILNIK O
USLOVIMA ZA NESMETANU I BEZBEDNU DISTRIBUCIJU PRIRODNOG
GASA GASOVODIMA PRITISKA DO 16 bar ("Sluzbeni glasnik“ Republike
Srbije, br. 86/2015) i ¢ini njegov sastavni deo.
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1. INSTALACIJE ZA DETEKCIJU EKSPLOZIVNIH GASOVA I PARA

Preventivne mere za sprecavanja eksplozije zavise od toga da li
se radi o nastajanju eksplozivnih smeSa u prostoru ili na tehnickim
aparatima i sistemima. U opStem slucaju, program bezbednosti od
eksplozije treba da ima sledece Cetiri komponente:

1. identifikaciju i opis Kkarakteristika glavnih opasnosti u

procesu;

2. primenu bezbednijeg koncepta projekta da bi se eliminisale ili

minimizirale opasnosti;

3. kontrolu opasnosti kako bi se spreio nastanak Stetnog

dogadaja;

4. ublaZavanje uticaja Stetnog dogadaja, ukoliko se on dogodi.

Proizvodni proces se moZe definisati kao bezbedan samo ako je
pod stalnim nadzorom i ako je obezbedeno optimalno upravljanje
rizicima u odnosu na prisutne opasnosti. Opasnost je definisana kao
fizicka ili hemijska Kkarakteristika koja ima potencijal da izazove
povrede ljudi, okoline ili imovine. Ona je uvek povezana sa fizicko-
hemijskim karakteristikama materija koje su uvek prisutne i koje se
koriste u procesu proizvodnje, kao i na¢ina njihove upotrebe.|3]

Stabilna instalacija za detekciju eksplozivnih gasova i para mora
biti tako projektovana i izvedena da pravilnim izborom, brojem i
rasporedom detektora omogucuje signaliziranje pojave
nekontrolisanog isticanja gasa i pojavu potencijalno eksplozivnih
gasova, para i sme$a u najranije mogucoj fazi, uz dovoljno veliku
sigurnost spreCavanja laznih uzbunjivanja. Opasni gasovi Kkoji se
najceSce detektuju su: metan, butan, vodonik, amonijak, aceton, heksan
isl.

Prema nivou tehniCke zaStite stabilne instalacije se mogu
podeliti:

1) prema funkcijama upravljanja koje obavljaju;

2) prema paralelnoj signalizaciji;

3) prema periodu vremena u kome se obavljaju periodicne

provere i kompletno ispitivanje tehnicke ispravnosti;

4) prema otpornosti na uticaje okoline;
5) prema zastiti od namernih uticaja;
6) prema pouzdanosti pojedinih elemenata sistema;
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7) prema broju i vrsti rezervnih izvora napajanja;
8) prema zonama rizi¢nog podrucja u kojima se koriste.

Stabilna instalacija mora obuhvatiti sve prostorije jednog
objekta u kojima postoji prekinuti razvod gasa (ventili, nastavci itd.) i
oprema koja Kkoristi eksplozivne gasove u normalnom procesu rada, kao
i sve kanale i otvore koji ovu prostoriju povezuju sa ostalim
prostorijama (ventilacioni kanali, kablovski kanali i sl. ). Stabilna
instalacija mora stalno i automatski da nadzire i signalizira izostanak
primarnog izvora napajanja, smetnje na primarnim vodovima i smetnje
na senzorima u detektorskim sondama (kratak spoj i prekid).
Projektovanje stabilne instalacije mora biti u skladu sa propisom za
izvodenje elektricne instalacije u prostorima ugroZenim od
eksplozivnih smeSa gasova i para. Izbor tipa detektorske sonde,
difuzione ili proto¢ne (usisne), vrsi se zavisno od stanja sredine, vrste
gasa (prema grupi gasova i temperaturnom razredu), izloZenosti
atmosferskim uticajima i prisustva homogenih ugljovodonika ili
organskometalnih jedinjenja. Stabilna instalacija ima jedan, dva ili vise
pragova alarma, ustanovljenih prema rastucoj kancentraciji eksplozivne
smesSe gasova, tako da prvi prag odgovara najniZoj koncentraciji.[1]

2. ELEMENTI SISTEMA

Detektorske sonde

Detektorske sonde su delovi stabilne instalacije za dojavu pojave
eksplozivne koncentracije gasova, koji automatski mere, uporeduju ili
detektuju prisustvo ili promenu koncentracije gasova i te informacije
predaju centralnom uredaju. Prema nacinu uzimanja uzorka dele se na:
difuzione sonde i usisne sonde. Difuziona sonda radi na principu
difuzije gasova. Usisna sonda je deo protocnog sistema stabilne
instalacije. Pomoc¢ni sistem pored usisne sonde sadrzi kapilare i pumpu
pomocu kojih se uzima uzorak vazduha iz kontrolisanog prostora i
dovodi u centralni uredaj radi stalne analize o prisustvu eksplozivnih
gasova i para. Detektorske sonde smestaju se u kontrolisani prostor gde
se ocCekuje pojava eksplozivnih gasova i para, te moraju biti
konstruisane prema odgovaraju¢im standardima. Broj detektorskih
sondi i mesto njihovog postavljanja zavisi od veli¢ine kontrolisanog
prostora, oblika prostora, vrednosti objekta i opreme koju treba stititi.
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Za postavljanje detektorskih sondi, zavisno od kontrolisanog
gasa i drugih parametara kontrolisanog prostora, moraju biti ispunjeni
sledeci uslovi:

1) za gasove koji su laksi od vazduha detektorske sonde se
postavljaju u gornji deo kontrolisanog prostora (ispod
plafona);

2) za gasove koji su teZzi od vazduha detektorske sonde se
postavljaju iznad poda na oko 0,25 m;

3) ako u kontrolisanom prostoru postoje jame i kanali, u kojima
se mogu najpre pojaviti gasovi tezi od vazduha, detektorske
sonde postavljaju se iznad poda na oko 0,25 m;

4) mesto postavljanja detektorskih sondi, koje se odreduje na
osnovu teZine Kkontrolisanog gasa, mora biti briZljivo
odredeno u skladu sa postojecom prirodnom i prinudnom
ventilacijom;

5) mesta koja se, zbog prirodne ili prinudne ventilacije, nalaze
u struji Cistog vazduha koji smanjuje moguénost za detekciju
stvarno prisutne koncentracije eksplozivnog gasa u ostalom
delu kontrolisanog prostora treba izbegavati;

6) potrebno je iznalaziti tzv. dZepove, u kojima su, zbog oblika
kontrolisanog prostora, uticaji prirodne i prinudne
ventilacije smanjeni;

7) veoma je vazno obratiti paznju na temperaturne efekte, koji
dovode do stvaranja termicke barijere i nemogucnosti
detekcija gasova lakSih od vazduha u kontrolisanom
prostoru;

Centralni uredaj

Centralni uredaj za dojavu koncentracije gasa ili pare moze biti
sastavni deo kombinovanog alarmnog sistema koji obuhvata i
protivpozarnu i protivprovalnu dojavu, a mogu biti kontrolisane i neke
druge opasne pojave U tom slucaju ceo kombinovani sistem, pa i deo za
dojavu gasova i para, mora, pored zahteva propisanih ovim
pravilnikom, ispunjavati uslove utvrdene standardom. Centralni uredaj
mora da ima:

1) indikator uzbune (crvene boje);
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2) indikator kontrolnog mesta (crvene boje ako je indikator
uzbune zajednicki);

3) indikator prelaska svakog praga alarma (crvene boje), ako je
u pitanju centralni uredaj modularnog tipa te svako
kontrolno mesto ima svoj modul;

4) indikator neispravnosti kontrolnog mesta (Zute ili bele boje);

5) indikator ukljuCenog stanja uredaja (zelene boje);

6) mogucnost testiranja ispravnog funkcionisanja svakog
kontrolnog modula ili centralnog uredaja u celini;

7) indikator napajanja iz rezervnog izvora napajanja (Zute
boje);

8) mogucénost odredivanja visine koncentracije eksplozivnog
gasa u kontrolisanom prostoru uz pomo¢ analognog ili
digitalnog nacina prikazivanja;

9) zvucni alarm koji je zajednicki za sva kontrolna mesta
prelazak prvog praga pracen isprekidanim zvucnim
alarmom, prelazak drugog praga pracen je kontinualnim
zvuénim alarmom, a kvar na detektorskoj sondi ili
primarnom vodu pracen je stalnim alarmom;

10)neophodnu opremu za rukovanje stabilnom instalacijom
(centralnim uredajem) i periodi¢nu proveru funkcionisanja
stabilne instalacije;

U centralnom uredaju mogu se predvideti posebni izlazi za
upravljanje tehnoloSkom i elektrotehnickom opremom objekta. Ovi
izlazi mogu biti kontaktni ili bezkontaktni i, u oba slucaja, beznaponski.
Centralni uredaj moZe formirati impuls (signal) za upravljanje
uredajima za prinudnu ventilaciju za odvodenje dima i toplote, za
iskljuCenje dovodenja gasa i za iskljuCenje energetskog napajanja
pogonske opreme. UkljuCenje prinudne ventilacije (upravljanje
ventilacijom i klima-uredajima) vrSi se kod prelaska prvog praga
alarma, dok se iskljucenje dovoda gasa i energetskog napajanja vrsi kod
prelaska drugog prava alarma. Ukljucenje uredaja za odvodenje dima i
toplote zavisi i od drugih faktora, kao Sto su vrsta objekta, vrsta opreme
i materijala koji se nalaze u kontrolisanom prostoru, postojece
instalacije za dojavu i/ili automatsko gasenje poZara.
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Kablovska instalacija

Stabilna instalacija za detekciju eksplozivnog gasa ili pare mora
biti povezana vlastitom mreZom kablova ili provodnika. Kablovi moraju
biti izvedeni sa mehanickom zasStitom koja odgovara zahtevima
kontrolisanog prostora. Presek kabla mora biti odabran tako da
odgovara potrosSnji elektricne energije upotrebljenih uredaja i
zahtevima u pogledu maksimalno dozvoljenog elektricnog otpora linije.
Presek provodnika u kablu ne sme biti manji od 1,5 mm?2. Pri upotrebi
viseZilnih kablova mora se ostavljati rezerva od 10% u broju
provodnika i stezaljki (spojnica) na priklju¢nim mestima Kkabla.
Primarni vodovi (vodovi koji povezuju detektorske sonde sa centralnim
uredajem) ne smeju se voditi zajedno sa drugim vodovima u jednoj cevi
ili kablu. Primarni vodovi ne smeju se voditi ni kroz zajednicke kanale
vertikale paralelno vodovima sa strujnim kolima napona viseg od 50 V,
a posebno strujnim kolima energetskog napajanja. Razvodne kutije i
ormani moraju biti oznaceni Zutom bojom. Specificna otpornost
izolacije izmedu provodnika i zemlje mora iznositi najmanje 500 kQm.
Za merenje otpornosti izolacije koriste se instrumenti sa naponom
ispod 50 V, osim ako su svi delovi stabilne instalacije odvojeni od
kablova i provodnika.

Izvori napajanja

Napajanje energijom centralnog uredaja vrsi se prema standardu
SRPS N. S6. 061. Izvori napajanja energijom moraju biti spojeni
pouzdanim priklju¢cima sa stabilnom instalacijom za detekciju
eksplozivnih gasova i para. Ispad jednog izvora ne sme prouzrokovati
ispad drugog izvora energije, a mora biti svetlosno i zvuc¢no registrovan
na centralnom uredaju. Prilikom prelaska napajanja sa jednog izvora na
drugi ne sme do¢i do Stetnog uticaja na rad stabilne instalacije.
Napajanje elektricnom energijom iz mreZe mora biti takvo da
omogucava trajan pogon stabilne instalacije za detekciju eksplozivnog
gasa ili para. Ako ova instalacija ima svoju akumulatorsku bateriju kao
rezervni izvor napajanja, napajanje iz elektricne mreZe mora omoguciti
punjenje akumulatorske baterije sopstvenim punjaCem.
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Elementi za uzbunjivanje

Alarmno stanje mora se signalizirati svetlosno i zvuc¢no na
centralnom uredaju i svim paralelnim signalnim tablama, a zvu¢no - u
lokalnom kontrolnom centru, i to ako je centralni uredaj smeSten u
blizini lokalnog centra. Signalizacija alarmnog stanja mora biti takva da
omogucava brzo otkrivanje mesta pojave opasne Kkoncentracije
eksplozivnih gasova. Opticka signalizacija alarma se automatski
isklju¢uje po smanjenju koncentracije gasa ispod donje granice
eksplozivnosti ili nakon otklanjanja smetnje, dok rucno iskljucenje
svetlosne signalizacije nije dozvoljeno

= ol
‘ 4‘{:?, I

iéj

Slika 1. Elementi stabilne instalacije za eksplozivne gasove, pare i smese
(centralna jedinica i detektor gasa)

ZAKLJUCAK

UgroZeni prostor od pojave poZara i eksplozija u kome se moze
ocekivati prisutnost zapaljivih i eksplozivnih smesa zapaljivih gasova,
para ili prasine sa vazduhom, u takvim koli¢cinama koje zahtevaju
primenu posebnih mera radi zastite ljudskih Zivota i materijalnih
dobara, a narocito primenu posebnih mera u pogledu montaze i
upotrebe elektri¢nih uredaja, instalacija, alata, masina i pribora prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za stabilne instalacije za detekciju
eksplozivnih gasova i para "Sluzbeni list" SR], broj 24 /93.
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Izbor materijala racunarski potpomognutim
sistemima (CAMS)

Selection of materials by
computer-aided systems (CAMS)

Rezime:

Izbor materijala u inZenjerskom procesu razvoja proizvoda predstavlja sloZen zadatak.
U procesu projektovanja nekog masinskog proizvoda izbor materijala je podloZan
promenama u cilju optimizacije proizvoda. Pogresan izbor materijala u pocletnim
fazama razvoja proizvoda moZe izazvati nesagledive posledice, kako u procesu
proizvodnje, tako i u procesu eksploatacije i odlaganja proizvoda. Prilikom razvoja
proizvoda inZenjeri se pridrZavaju nacela cirkularne ekonomije. Iskusni inZenjeri cesce
se opredeljuju da izvrse izbor sigurnih, pouzdanih i proverenih materijala. Poznavanje
kvaliteta materijala i njihovih karakteristika koji su dostupni tokom razvoja proizvoda,
kao i pracenje trendova u razvoju novih materijala neophodni su elementi u inZenjerskoj
praksi. Podaci o dostupnim materijalima i njihovim karakteistikama dostupni su u
razli¢itim formama, gde se izdvojila elektronska forma zbog razvoja informacionih
tehnologija (IT). Stanje razvoja elektronskih baza podataka i postojeci ekspertni sistemi
za izbor materijala (CAMS) predstavljaju podrudje istraZivanja ovog rada.

Kljucne reci: Materijal, inZenjerstvo, informacione tehnologije, CAMS

Abstract:

The choice of materials in the engineering process of product development is a complex
task. In the process of designing a machine product, the choice of materials is subject to
changes in order to optimize the product. Wrong choice of materials in the initial stages
of product development can cause unforeseeable consequences, both in the production
process and in the process of exploitation and disposal of products. When developing
products, engineers adhere to the principles of circular economy. Experienced engineers
more often decide to make a choice of safe, reliable and tested materials. Knowledge of
the quality of materials and their characteristics that are available during product
development, as well as monitoring trends in the development of new materials are
necessary elements in engineering practice. Data on available materials and their
characteristics are available in various forms, where the electronic form has been
singled out due to the development of information technology (IT). The state of
development of electronic databases and the existing expert systems for material
selection (CAMS) represent the research area of this paper.

Keywords: Material, engineering, information technology, CAMS
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UuvoD

Danas$nji masinski inZenjeri treba da raspolazu odredenim
znanjem iz strukture i grade materijala, kao i fizike, hemije, nauke o
materijalima Sto predstavlja bitan faktor za predvidanje i objasnjenje
ponasanja materijala (metala, polimera, inkluzivnih elastomera,
keramika, stakla i nekih retkih materijala) u eksploataciji i pri
ispitivanju, a posebno pri kreiranju i upotrebi novih materijala i
masinskih elemenata. Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala su
relativno nove naucne discipline nastale posle 1970. godine, sintezom
osnovnih nauka - fizike, hemije, i inZenjerskih nauka: metalurgije,
hemijskog inZenjerstva, masinstva, gradevinarstva i dr.

Razvoj nauke odrazio se i na nastavne planove i programe
studija mnogih tehnickih studija a posebno studija maSinstva i
gradevinarstva, narocito s obzirom na obim, na unutrasnji raspored i
redosled pojedinih predmeta kao i na odnos izmedu obima teorijskih i
izrazito masinskih i/ili gradevinskih predmeta. Danas imamo situaciju
da se u nastavno gradivo stalno dodaju novostecena saznanja, nove
naucne grane, nova istrazivacka podrucja. U ovom radu je dat pregled
savremenih materijala koji ¢e se prema predvidanjima strucnjaka,
uglavnom koristiti u budu¢nosti.

Savremeni materijali za masinogradnju i/ili gradevinsku oblast
se sve ceS¢e biraju na osnovu unapred propisanih parametara
ponasanja u eksploataciji.

Izbor materijala u inZenjerskoj praksi predstavlja ni malo lak
zadatak, i jedan je od retkih u procesu konstruisanja (jednog
masinskog) proizvoda koji je podloZan stalnim izmenama. S druge
strane pogresan izbor materijala u samom pocetku konstruisanja, moze
imati nenadoknadive Stete, kako u procesu proizvodnje, tako i u
procesu eksploatacije. Dosadasnja praksa pri razvoju novih proizvoda je
bila da se wusvajaju provereni materijali odnosno materijali
primenjivani u slicnim proizvodima. Na osovu sprovedenih analiza vidi
se da konstruktori najcesce koriste pet do Sest razlicitih materijala, te
su na taj nacin materijali u procesu konstruisanja unapred odredene
konstante, a ne varijable (Sto bi zaista trebali i biti). Obzirom da se
svakodnevno na svetskom trzistu pojavljuju novi materijali, neophodno
je pratiti ove trendove i usvajati ih u vlastitoj konstruktivnoj praksi, pri
¢emu se ovu trendovi uglavnom odnose na:
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1. Povecanje mehanic¢kih osobina (u primeru celika prvenstveno
¢vrsto¢e i zilavosti), a time izgradnja laksih proizvoda
(konstrukcija);

2. Povecanje obradivosti (plasticnom deformacijom, rezanjem) i
povecanjem sposobnosti spajanja (zavarivanjem ili lepljenjem);

3. Povecanjem korozione otpornosti i otpornosti na niske i visoke
temperature;

4. Povecanje kvaliteta povrSine u cilju boljeg estetskog izgleda
proizvoda;

5. Primenu ekoloski cistih materijala (materijala sa mogucom
reciklazom bez, ili sa minimalnim brojem nerazgradivih
nusprodukata).

Informacije o dostupnim tipovima i kvalitetima materijala (od
ranije razvijenih i standardizovanih do najnovijih) mogu se nadi u:
1. Stampanoj formi (prirucnici, katalozi, enciklopedije, knjige,
strucni casopisi i sl.);
2. Elektronskoj formi (online sa mreZnim pristupom putem
Interneta, kao softverske aplikacije za pojedina¢ne PC korisnike).

[3]
1. IZBOR MATERIJALA

Racunarska tehnologija je realni sistemski model, na koji
eksperimentalni uslovi, vremenska i prostorna ogranicenja u velikoj
meri ne utiCu i izuzetno je fleksibilna. Danas je racunarska tehnologija
duboko prodrla u razli¢ita podruc¢ja obrade materijala i istrazivanja
materijala, Sto postaje jedna od vaznih granica u polju industrije
prerade materijala. Istovremeno, nauka o materijalima i tehnologijama
takode se brzo razvijaju i neprestano radaju novo industrijsko polje,
poput nanotehnologije, optoelektronske, magnetne elektronske
tehnologije, koje su nerazdvojne od racunarske tehnologije. Stoga se u
ovom Clanku razmatra primena racunarske tehnologije u naprednoj
nauci o materijalima i obradi, koja ukljucuje bazu podataka o nauci o
materijalima, racunarsku nauku o materijalu, racunarski potpomognuto
projektovanje ili obradu itd. [1]
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Slika 1. Esbijev izbor materijala u masinskom konstruisanju,
adapted from M.F. Ashby - Materials Selection in Mechanical Design[2]

2. OSOBINE MATERIJALA

Osnovne pretpostavke (kriterijumi) koje svaki materijal moda da
zadovolji da bi mogao biti upotrebljen za izradu maSinskih elemenata,
mehanizama, delova masina, masina i konstrukcija su:

1.

Potrebna  kombinacija  osobina (da  poseduje
zadovoljavajucu ¢vrstocu, plasticnost, Zilavost, tvrdocu i sl.);
Tehnologi¢nost (mogucnost obrade poznatim
tehnologijama);

Ekonomicnost (cena materijala mora biti prihvatliva na
trzistu);

Ekologi¢nost (da ne zagaduje okolinu, da se moZe
reciklirati). [4]
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Osobine materijala

Cvrstoca

Tvrdoca

Zilavost

Elasticnost
Otpornost na koroziju
Otpornost na zamor
Otpornost na puzanje
Fizicke osobine

Ekonomicnost

Dostupnost materijala
Cena materijala
Vreme proizvodnje
TroSkovi proizvodnje
Troskovi spajanja
TroSkovi obrade
Troskovi sklapanja
Troskovi modeliranja

Tehnologi¢nost

Plasticnost
Kovljivost

Livljivost

Obradivost rezanjem
Zavarljivost
Termicka obradivost

- Elektricne osohine
+ Termicke osobine

Slika 2. Osobine neophodne za izbor materijala[4]

Svojstva materijala uglavnom imaju zavisnost od njihove
strukture i sastava. Pod strukturom se podrazumeva grada, odnosno
nacin na koji su povezani delovi neke celine. Opterecenje se moZe
podeliti prema slede¢im kriterijumima:

1. Duzina trajanja;
2. Vrsta opterecenja;
3. Promenljivost opterecenja.

Proizvodnja i prerada materijala u gotove proizvode ¢ine veliki
deo inZenjerskih aktivnosti. InZenjeri danas KkonstruiSu vecinu
proizvoda i proizvodnih sistema. Zato je potrebno poznavati strukturu i
svojstva materijala, kako bi bili u stanju da izaberu najpogodniji
materijal i najpovoljniju tehnologiju izrade za odredeni proizvode.
Struktura materijala moZe se istrazivati na slede¢im nivoima:

1. Makrostruktura;
2. Mezostruktura;
3. Mikrostruktura;
4. Nano struktura;
5. Atomska sturktura.

Ukoliko nemamo informacije o svojstvima materijala ne moZe se
izvrSiti pravilan izbor materijala za konstrukcije (konstrukcijske
materijale) ili maSinske elemente. Kod fizicko-mehanickih svojstava
mora se u svakom konkretnom slucaju voditi rac¢una o slede¢im
uslovima:

1. Uslovima u kojima se konstrukcija ili maSinski element
nalaze;
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2. Vrsti i intenzitetu sila kojima ¢e elementi konstrukcije ili
masinski elementi biti izloZeni;

3. Stabilnosti pojedinih delova, kao i cele konstrukcije;

4. Aspekti racionalnog koriS¢enja materjala;

5. Ocuvanju performansi konstrukcije i masinskih elemenata,
tokom predvidenog veka trajanja;

6. Upotreba u cirkularnoj ekonomiji.

() STRUKTURA MATERIJALA (ll) SASTAV MATERIJALA
Proucava se na tri nivoa i to kao:

(a 'Uftrannkmstmktura -

(b) Mikrostruktura — struktura koja

| | se uocava putem optickih mikroskopa:
(1) Kristalna

‘ (2) Amorfna

| (¢) Makrostruktura — struktura
| vidljiva golim okom

Slika 3. Osobine neophodne za izbor materijala[4]

Delovi masSina i uredaja u toku rada su izloZeni razli¢itim
vrstama opterecenja (pritisak, smicanje, torzija i sl.), a ponekad i
poviSenim ili sniZenim temperaturama ili korozivnom dejstvu. Da bi se
predvidelo ponasanje masinskih elemenata ili konstrukcija na razne
uslove spoljnog opterecenja neophodna su laboratorijska ispitavanja,
koja kad je re¢ o mehanickim osobinama treba da budu maksimalno
prilagodena realnim uslovima rada. Ispitivanjem materijala ne dobijaju
se samo podaci potrebni za projektovanje i konstrukciju delova i
masina ve¢ i na neke karakteristike koje se odnose na moguc¢nosti
prerade poluproizvoda u finalne proizvode. Sve ove podatke je
potrebno sistematizovati i saCuvati u odgovaraju¢im bazama podataka
koje je potrebno integrisati u CAMS.
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3. 1ZBOR MATERIJALA RACUNARSKIM SISTEMIMA

Razvoj softvera, hardvera i svih drugih elemenata IKT sistema
omogucava da Kkreatori baza podataka za izbor masinskih materijala
mogu uvek da idu korak unapred odnosno da kreiraju specijalne
softverske pakete koje ¢e nuditi mogucénost interaktivnog izbora
materijala za razliCite aplikacije u inZenjerstvu (odnosno sistema sa
kompjuterom podrzanim izborom materijala - CAMS (Computer Aided
Material Selection)).

Ciljevi razvoja kompjuterski podrzanog sistema za izbor
materijala (CAMS) su:

1. Omogucavanje racionalne upotrebe materijala, kojom se
direktno postizu usStede materijala, a indirektno usStede
energije i ekoloski efekti;

2. Prosirenje fonda znanja koji treba da uti¢e na smanjenje
nastanka glavnih uzroka otkaza tehnic¢kih proizvoda:
lomova, korozije, troSenja materijala;

3. Sistematski i  prikladno  upravljanje = dobijenim
informacijama kako bi se one mogle koristiti u
Konstruisanju, proizvodnji i odrzavanju tehnickih
proizvoda izradenih od metalnih, keramickih, polimernih i
kompozitnih materijala.

Pojam interaktivni izbor materijala podrazumeva obostranu
komunikaciju korisnika (inZenjera konstruktora) i specijalnog
softverskog paketa. [3]

ZAKLJUCAK

Tehnologija raCunarskog izbora materijala (CAMS) nije viSe
nezamisliva budu¢nost o kojoj smo ranije mogli samo da mastamo, ona
danas postaje realnost koja se veoma brzo razvija u pravcu stvaranja
vesStacke inteligencije (Al). Razvoj ovih tehnologija ¢e poboljsati kvalitet
nasih Zivota, ali i izmeniti nacin razmisljanja i nacine na koji obavljamo
poslove prilikom projektovanja i izrade masinskih elemenata i sistema.
Bice potrebno da usvajamo nova znanja i veStine kako bismo odgovorili
izmenjenim zahtevima trziSta koji se postavljaju pred savremene
masinske inZenjere, zbog ovih razloga svaki inZejer na svetu ce biti
prinuden da se menja, dodatno da se obrazuje, usavrSava i usvoji
koncept celoZivotnog ucenja u svojoj profesiji.
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SAVREMENA RESENJA KOMPANIJE KEMIS U UPRAVLJANJU
SVIM VRSTAMA OTPADA NA SRPSKOM TRZISTU

MODERN SOLUTIONS OF KEMIS IN MANAGING ALL TYPES
OF WASTE IN THE SERBIAN MARKET

Sazetak

U radu Cce biti prikazana sveobuhvatna reSenja kompanije Kemis u upravljanju svim
vrstama otpada na srpskom trZistu. Kompanije je na trZistu prepoznatljiva po resenjima
za upravljanje otpadom kod razlic¢itih partnera, u industriji, trgovini, zanatstvu i javnom
sektoru, koji postuju veoma visok kvalitet proizvoda i usluga, baziran na znanju o
industriji i zakonodavstvu, konkurentnim cenama i snaznoj poslovnoj i istraZivackoj
mreZi. Stoga je Kemis u mogucnosti da odrZi jaka i dugorocna partnerstva sa kljucnim
klijentima, medu kojima su neke od najvecih i najvaznijih lokalnih i globalnih kompanija
koje posluju na trzistima Jugoistocne Evrope. Kompanija Kemis postupa sa otpadom kao
dragocenom sekundarnom sirovinom, brine da korisni metalni i nemetalni materijali
budu vraceni u proizvodnju, dok se ostaci pripremaju da budu pretvoreni u energiju.
Kljucne reci : upravljanje, otpad.

Abstract:

The paper will present the comprehensive solutions of the company Kemis in the
management of all types of waste on the Serbian market. The company is recognized in
the market for waste management solutions from various partners, in industry, trade,
crafts and the public sector, who respect very high quality products and services, based
on knowledge of industry and legislation, competitive prices and a strong business and
research network. Therefore, Kemis is able to maintain strong and long-term
partnerships with key clients, including some of the largest and most important local
and global companies operating in the markets of Southeast Europe. Kemis treats waste
as a valuable secondary raw material, ensures that useful metallic and non-metallic
materials are returned to production, while residues are prepared to be converted into
energy.

Keywords: management, waste.

UuvoD

Kompanija Kemis pokriva trziSte Jugoistocne Evrope. Ona
podrZava svoje aktivnosti kao i aktivnosti partnera (pre svega kinesko-

64 djordje.pavlovic@vipos.edu.rs
65 brankogle@mts.rs

252




Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

slovenacCke firme Hisense-Gorenje) sa stanovista strucnosti, pravnog
znanja i prenosa najbolje prakse.

Kemis d.o.o se bavi sakupljanjem, transportom, skladistenjem i
tretmanom neopasnih metalnih i nemetalnih ostataka, kao i opasnog
otpada na srpskom trzistu. Takode, organizuje kona¢na odlaganja ili
spaljivanja opasnog otpada za svoje klijente, gde ishoduje sve potrebne
dozvole i drugu dokumentaciju za preko grani¢ne isporuke ovlas¢enim
operaterima u inostranstvu.

Ova kompanija postupa sa otpadnim materijama na ekolosko
prihvatljiv nacin. Njen cilj je da se dobije Sto viSe sekundarnih sirovina i
energenata, Sto je razumno sa ekonomske tacke glediSta. Kemis gradi i
gaji partnerske odnose sa svojim kupcima, savetuje ih kako da
bezbedno rukuju otpadom u svim aspektima.

Kemis se angaZuje i u prikupljanju i sterilizaciji infektivnog
otpada (trenutno zbog aktuelne situacije sa korona virusom, najviSe
maske i rukavice). Uz dokazane tehnologije kompanija se fokusirala na
ograniCavanje rizika od infekcije i epidemije bolesti tokom faze
transporta. Inovativni sistem se sastoji u dobijanju visoke temperature
koja se direktno generiSe unutar otpada transformisu¢i mehanicku
energiju u toplotnu energiju. Cilj Converter opreme je da transformise
otpad u proizvod bez rizika, stabilan i suv, upotrebljiv kao gorivo za
proizvodnju energije u odgovarajuéim instalacijama.

Kompanija Kemis poseduje sve neophodne dozvole za svoj rad:

e Dozvola za sakupljanje i transport neopasnog i opasnog
otpada na teritoriji Republike Srbije, izdata od
Ministarstva Zivotne sredine i prostornog planiranja u
junu 2010.
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e Dozvola za skladiStenje elektri¢nog i elektronskog otpada,
izdata od Pokrajinskog Sekretarijata za urbanizam,
gradevinarstvo i zastitu Zivotne sredine u oktobru 2011.

e Dozvola za skladiStenje i tretman neopasnog otpada,
izdata od opstine Backa Palanka u julu 2011.

1. MISIJA I VIZIJA KOMPANIJE KEMIS

Misija kompanije Kemis je da obezbedi sveobuhvatno
upravljanje svim vrstama otpada, Sto obuhvata prikupljanje, tretman i
preradu, tako da se vredne sekundarne sirovine vra¢aju u ponovnu
upotrebu i proizvode se alternativna goriva, koja isporucuje svojim
partnerima u industriji i lokalnim zajednicama. Kemis trazi inovacije,
kreira i prati najbolju praksu u industriji, gradi partnerstva i usvaja
nova znanja, koja omogucavaju da se sistematski smanjuje uticaj otpada
na zivotnu sredinu. Na ovaj nacin se ¢uvaju prirodni resursi i doprinosi
konceptu odrzivog razvoja, kome je kompanija snazno posvecena®.

Vizija kompanije Kemis je da postane vodec¢i operater opasnim
otpadom na srpskom trzistu i medu nekoliko (prvih pet) vodeéih u
oblasti neopasnog metalnog i nemetalnog otpada, koji je u stanju da
obezbedi najsavremenija resenja za sve vrste otpada partnerima u
industriji, lokalnim zajednicama i domacinstvima.

Kompanija ¢e upravljati i razviti procedure za sortiranje,
pripremu i preradu neopasnog i opasnog otpada na nacin koji e
obezbediti™:

e Povecanje procenta otpada koji moZe ponovo da se
koristi ili reciklira

¢ Smanjivanje koli¢ina otpada koji se odlaze na deponije,

e Merenje efikasnost procedura i celog procesa u smislu

kvaliteta, ekoloSkih i finansijskih ciljeva GIP (glavni
indikatori performansi)

*Zakon o upravljanju otpadom
“Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada, “SluZbeni glasnik RS”, br.
56/2010.
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2. TRETMAN NEOPASNOG OTPADA

Kompanija Kemis obezbeduje sveobuhvatnu uslugu postupanja sa
otpacima. Naime, pokriva se celokupan postupak, od preuzimanja do
pretvaranja otpadaka u energiju. U svim fazama postoje odgovarajuce
osposobljeni zaposleni i moderna tehnologiju Sto dokazuju i sertifikati
koje je kompanija stekla.”

Proces prikupljanja otpadaka izvodi se i neprestano razvija u
pravcu potreba i zahteva partnera, obezbeduju¢i im takvu tehnolosku
transportnu opremu koja odgovara vrsti i koli¢ini otpadaka koji nastaju
u njihovim proizvodnim procesima.

Transportna delatnost je klju¢na u svim fazama i postupcima.
Raspolaze se modernom transportnom opremom Kkoja obezbeduje
pouzdan, bezbedan, brz i efikasan ekoloski transport.

Modernom tehnoloSkom masinskom opremom i iskustvima
stru¢njaka kompanije Kemis postize se u procesu sortiranja takav
kvalitet sekundarnih sirovina da se maksimalno zadovolje standardi
kvaliteta kupaca.

Pomocu kvalitetne tehnologije i postupkom prerade dobijaju se
sekundarne sirovine od kojih nastaju novi upotrebljivi proizvodi.

Poslovnim partnerima iz industrije, trgovine, zanatstva i javnog
sektora nude se sveobuhvatna reSenja za sve vrste otpada. Otpad se
tretira kao vredna sekundarna sirovina. Vredni i korisni materijali
(metali i nemetali) se vracaju u proizvodnju ili se pripremaju za
energetsko koriS¢enje. Fizickim licima se omogucava otkup otpadnog
materijala po konkurentnim uslovima i cenama.”

Kompanija Kemis ima moguénosti da preuzme sledece vrste
otpada:

> Celi¢ni otpad

(obuhvata stari cCelicni otpad, cCeli¢ni otpad iz industrijske
proizvodnje, meSoviti Celicni otpad, strugotina (Spon), maSine, delovi
masina, komponente, odlivci, prohronski materijali)

* Zakon o zastiti Zivotne sredine, “Sluzbeni glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 72/2009,
43/2011 odluka USi14/2016.

* Pravilnik o obrascu dokumenta o kretanju otpada i uputstvu za njegovo popunjavanje,
“Sluzbeni glasnik RS”, br. 114/2013 .

255



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Celicni otpad je primarna sirovina u obimu delovanja preduzeca
Kemis i obuhvata daleko najveéi masovni deo u preradi sekundarnih
sirovina.

Najveli deo tih materijala dobija se iz industrijskih dvorista, iz
ostataka prilikom proizvodnje, iz centara za preradu otpadaka i
preuzimanjem od fizickih lica. Kemis ucestvuje u svim veéim akcijama
prikupljanja komadnih otpadaka i ¢iS¢enja lokalnih zajednica. Podela se
u osnovi vrs$i na gvozdeni deo i lim, dok se gvozdeni delovi dele na staro
gvozde i novi gvozdeni otpad. Prilikom recikliranja starog gvoZda,
materijali se dele u vise podgrupa koji se medusobno razlikuju po
debljini materijala i veli¢ini odnosno dimenziji na koje su oni iseceni
zbog zahteva kupaca. Sirovi i lakirani lim koji se dobija uglavnom iz
ostataka prilikom proizvodnje fabrike Hisense-Gorenje isporucuje se
firmi Inos Balkan iz Valjeva.

Prilikom pripreme uloSka uzimaju se u obzir potrebe krajnjeg
korisnika. Razlikuju se dve osnovne podele:

e gvoZzdarski uloZak, namenjen preradi u Zelezarama;
uloZzak je pripremljen iz Siroke palete materijala,
dimenzije su nesto vece

e ulozak za celiCane; namenjen preradi u celicanama koje
zahtevaju ulozak iseten na manje dimenzije i Cesto
istovetne materijale.

Da li ¢e materijal biti namenjen Celicani ili Zelezari, zavisi i od
samih primesa koje su dodane za oplemenjivanje Celika poSto svaki
kupac mozZe da postavlja svoje zahteve o sastavu materijala koji moze
da preuzima. Deo celicnog otpada predstavlja sivi liv koji koriste pre
svega prilikom sastavljanja ve¢ih masina ili sklopova, gde su potrebni
veci odliveni delovi.

Prilikom obrade celika u preduzecima nastaju i druge vrste
otpadnih Celi¢nih materijala, poput gvozdenih opiljaka koji su ostatak
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obrade metala. Kod njih je vaZno da su osuSeni i da ne sadrZe emulzije
posto one vrlo Stete okolini. Opiljci zahtevaju i posebne nacine prerade
posto se moraju skladistiti ispod krova.
Deo Celitnog otpada jeste i nerdajuci ¢elik odnosno prohrom
koji je zbog svoje specificne otpornosti na rdanje sve vazniji metal u
savremenom svetu. Zbog sadrzaja nikla ili hroma postiZe vece cene na
trzistu sekundarnih sirovina. Sakuplja se kao:
e stari nerdajuci Celik (sudopere, staro posude),
e nov ostatak prilikom proizvodnje ili
e kao opiljci nerdajuceg Celika koji su prisutniji u nasoj
industriji prerade celika.
» Obojeni metali

(u ovu grupu spadaju bakar, aluminijum, mesing, olovo, cink,
kablovi, akumulatori)

Obojene metale preuzimamo u obliku novih otpadnih materijala,
starog komadnog otpada, bakarnih opiljaka.

Medu najtrazenijima je bakar koji delimo na vise podgrupa:
e ekstra kvalitet, ovde ubrajamo samo najcistiji bakar,
to su zice koje se nalaze u elektri¢nim kablovima

e prvi kvalitet; ovde spadaju otpaci novog lima bakra,
bez primesa
e drugi kvalitet; stari bakar iz sakupljanja, bez ostataka
drugih
metala
e treci kvalitet; stari bakar iz sakupljanja koji sadrZe nesto
primesa (stari oksidirani oluci)
Veliki sadrzaj bakra ima i mesing koji dostiZe otprilike polovinu
trziSne vrednosti bakarnog otpada. Nalazimo ga u armaturama, raznim
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ventilima i drugim sklopovima, gde su prisutne velike erozije, potrebna
je vecCa cvrstina nego Sto moZe da se postigne drugim materijalima. I
mesing je veoma traZzen medu sekundarnim sirovinama i zato se tome
adekvatno skladisti.

Znacaj aluminijuma u danasnjem modernom svetu je izuzetan,
tako da proizvodnja novog aluminijuma iz rude boksita ne moze da
prati potraznju, pa je zato od velikog znacaja sakupljanje sekundarnog
aluminijuma koji obuhvata komadni nov aluminijum kao ostatak
proizvodnje, aluminijumski opiljci iz preradivacke industrije i stari
aluminijum iz sakupljanja koji se odmah posle preuzimanja
odgovarajuce klasifikuje na vise od 10 razli¢itih podvrsta. Sve podvrste
zavise od kvaliteta aluminijuma i same Cistoce frakcije. Odmah posle
preuzimanja odvajamo ga na Zicu (Cistu ili sa gvozdenim uloSkom), lim
(Cisti, nelegirani, mix, u boji, Sreder,...), tvrdi aluminijum (¢isti, sa
gvozdem), profili (¢isti, u boji, meSoviti), alu felne, opiljke i zguru.

Manji udeo u koli¢ini sakupljenih i preradenih obojenih metala
ima i bronza koja kao smesa bakra i kalaja postiZe neSto vec¢u cenu na
trziStu obojenih metala, i drugi obojeni metali poput cinka, olova koji
najbolje poznajemo iz automobilskih akumulatora, ali i kalaj. Svi ti
metali postiZzu samo male udele u ukupnoj preradi.

» Papir

(U ovu grupu spadaju: karton, novine, ¢asopisi, ostali mesani
papiri)

Sakupljanje i prerada starog papira u preduzecu Kemis ima dugu
istoriju. Tako u jedinici u Backoj Palanci postoji procesna linija sa
tehnologijom za upravljanje velikim kolicinama papirnih materijala. Te
materijale u osnovi delimo na nov i star papir, a stari joS na dve
podvrste.
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Prva je papirna ambalaza koja ostvarivanjem Sema za
postupanje sa ambalazom svake godine dobija na znacaju i u
koli¢inskom obimu. To su papir i karton koji ostaje prilikom pakovanja
gotovih proizvoda ili prilikom samog transporta proizvoda ili odredenih
frakcija. Sa njom se susrecemo svaki dan, i kad u nekom Soping centru
kupimo proizvod koji je upakovan u kartonskoj kutiji, to je ambalaza
koju treba ukloniti na odgovaraju¢i nacin. Veliki udeo papirne ambalaze
jeste kartonska ambalaza. Karton (iz proizvodnje fabrike Hisense-
Gorenje) se najvise isporucuje firmi Metva iz Valjeva.

Druga je stari papir koji nastaje sakupljanjem po Skolama i
drugim javnim zavodima, u centrima za sakupljanje, po ekoloskim
ostrvima, kao reciklirani papir iz preduzeca ili ga gradani dovezu na
preuzimanje u otkupne jedinice Kemisa. Njega zatim delimo na vise
grupa; novinski papir, mesoviti papir, karton,...

Novi papir kao sekundarna sirovina nastaje prilikom
proizvodnje papira, najviSe u Stamparijama, gde ga delimo na hrom
papir, Ciste papirne rezance, beskonacni papir za Stampace i papir u
kombinaciji sa dodacima od plastike. Veoma je vazno odvajanje na
izvoru posto je samo na taj nacin posle veoma Ciste frakcije moguce
dalje preradivanje.

> Plastika

(U ovu grupu spadaju: PET ambalaza, PE folija, otpadin polietilen
PE, otpadni polipropilen PP)
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Plastika je ve¢ nekoliko desetina godina deo nasSeg Zivota, zato
nastaje i mnogo otpadne plastike koja u vecini slucajeva moze ponovo
da se upotrebi kao sekundarna sirovina. Za plastiku je karakteristi¢no
da pri ponovnoj upotrebi moZe da se koristi za tehnoloski manje
zahtevne proizvode nego Sto je bila njena prvobitna svrha. Veliki deo
plastike dobijamo iz otpadne ambalaZe, gde postiZe visok procenat
ukupne koli¢ine. U osnovi je delimo na plasticnu foliju (meSovitu i
prozirnu) i ¢vrstu plastiku koja ima veliki broj varijanti. Samo malo
medu njima ima onih koje su i trziSno interesantne. NajvaZnija medu
njima je sigurno PET ambalaZa ili svima poznata plasti¢na flasa koja se
odvaja na posebnoj liniji na prozirnu i obojenu, a ona dalje i na zelenu,
plavu i meSovitu. Sledec¢e vrste su i tzv. PEHD, PE, PP i ekoloski
najsporniji PVC koji zbog sadrzaja hlora ne smemo da koristimo kao
gorivo.

» Drvo (palete, dreveni otpaci)

Drvo, kao sekundarna sirovina, ima sve veci znacaj posto Cesto
predstavlja veliki deo otpadaka odredenog preduzeca. Njegova pocetna
prerada Cesto se vrsi u svakoj jedinici ponaosob, posto je najvaznije to
da nema primesa, a medu njima je najvaZznije da uklonimo gvozdene
delice, foliju i papir. Tako Cisto drvo zatim putuje ili u preradivacku
drvni industriju, gde ga dodaju svojim proizvodima, ili ga preraduju u
drvene brikete kao veoma vazan izvor energije. U osnovi ga delimo na
drvenu ambalaZu i drvo kao ostatak proizvodnje u drvno-preradivackoj
industriji.

» Tekstil (svi tekstilni ostaci i otpaci)

Nekada je prerada tekstila imala veliki znacaj poSto se kao
sekundarna sirovina koristio kao punilo prilikom izrade namestaja.
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Danas je, sa nestankom tekstilne industrije i zamenom tekstilnih punila
u industriji nameStaja, izgubio znacaj prerade tekstila u pogonima
preduzeca Kemis, tako da ova vrsta otpada nema trenutno, ali ni u
perspektivi nikakav znacaj za kompaniju Kemis.

3. ELEKTRONSKI OTPAD

Sakupljanje otpadne elektricne i elektronske opreme
poslednjih godina ima sve veci znacaj.”

U ovu grupu spadaju:™
e HZA - frizideri i zamrzivaci
e VGA - veliki uredaji za domacinstvo (veS masine,
Sporeti,...)
¢  MGA - mali uredaji za domacinstvo
e TVimonitori
e Sijalice
Sve grupe tih otpadaka preuzimaju se u jedinicama Kemisa ili po
sabirnim centrima Sirom Slovenije. Pocetna prerada vrsi se u filijalama,
a sve dalje prerade u Mariboru u centralnom skladiStu. NajviSe paznje
zahteva postupanje sa grupom HZA, gde je potrebno pravilno ukloniti
freone iz sistema za rashladivanje, a za grupe TV i MGA postoje posebne
linije gde se demontiraju odredeni sklopovi elektri¢nih uredaja. Sijalice
se pravilno odvajaju i na kraju predaju preuzimacu opasnih otpadaka.

*Pravilnik o listi elektricnih i elektronskih proizvoda, merama zabrane i ogranicenja
koriscenja elektricne i elektronske opreme koja sadrzi opasne materije, nacinu i postupku
upravljanja otpadom od elektricnih I elektronskih proizvoda, “Sluzbeni glasnik RS”, br.
99/2010.

“www.kemis.rs, datum preuzimanja 30.03.2020. godine.
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ZAKLJUCAK

Kompanija Kemis sprovodi kompletnu proceduru upravljanja
otpadom, od prihvatanja otpada do njegove ponovne upotrebe, ili
tretmana. Sve procedure sprovode obuceni stru¢njaci uz pomo¢
savremene tehnologije.

Kemis primenjuje SUO (sveobuhvatno upravljanje otpadom) u
skladu sa:

e Zakonskom regulativom iz oblasti upravljanja otpadom
e Iskustvom koje ima u radu

Sa ciljem da se poboljsa upravljanje otpadom u firmi u smislu:
e 7Zivotne sredine (poveéa udeo reciklaZe)

e Privreda (da se izvrsi optimizacija procesa, podrska da se
smanje troSkovi upravljanja otpadom)

Usluga sveobuhvatnog upravljanja otpadom obuhvata:

e Postavljanje opreme za prikupljanje otpada u skladu sa
zahtevima i potrebama FAS

e Sakupljanje, sortiranje, obrada i pakovanje otpada u cilju
optimizacije transporta:

» Izbor odgovaraju¢ih kontejnera, kesa i
druge transportnih jedinica

» Izbor odgovaraju¢e opreme za unutrasnje
tretman otpada (prese, balirke, mlinovi,
filteri)

e Organizacija tretmana otpada:
» Planiranje prikupljanja otpada
*» Planiranje i organizovanje internog i
eksternog transporta

¢ Administracija monitoringa, koji se odnose na upravljanje
otpadom:
» [zdavanje i pracenje dokumenata u oblasti
upravljanja otpadom za svaku posiljku
= Kontrolisanje posiljki sa otpadom
e Priprema dokumenta za prevoz opasnih materija (ADR)
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e Priprema predloga i sprovodenje mera u smislu
kontinuiranog  poboljSanja u  svim  oblastima
sveobuhvatne usluge upravljanja otpadom;

e Obezbedivanje potpune sledivosti za svaku vrstu otpada
od mesta nastanka do krajnje destinacije

e PruZanje informacija u vezi sa konacnim odredistem
zbrinjavanja bilo koje vrste otpada

e Obezbedivanje sprovodenja pravne i tehnicke kontrole za
aktivnosti sveobuhvatnog upravljanja otpadom.
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Morfoloske karakteristike i biohemijska svojstva sojeva
Leuconostoc izolovanih iz mesa

Morphological characteristics and biochemical
properties of Leuconostoc strains isolated from meat

Rezime:

Sojevi Leuconostoc izolovani su iz odmrznutog svinjskog i govedeg mesa na podlozi sa
10% saharoze, i koris¢enjem Bio Merieux API 50 CHL test sistema identifikovane su vrste
Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc lactis i Leuconostoc cremoris. Kolonije su jasno
pokazale makromorfoloske karakteristike na podlozi sa 10% saharoze, izolati su
formirali dve vrste sluzavih kolonija - kompaktne, konveksne, sa ravnim ivicama, glatke,
sjajne, providne i rasplinute kolonije. Precnik kolonija kretao se u proseku od 1,5 do 9,0
mm. Mikromorfoloske karakteristike pokazuju sfericno oblikovane Celije grupisane
uglavnom u parovima, kra¢im i duzim lancima.

Kljucne reci: Leuconostoc, meso, API 50 CHL

Abstract:

Leuconostoc strains were isolated from defrosted pork and beef meat on a medium with
10% sucrose, and using a Bio Merieux APl 50 CHL test system identified the species
Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc lactis and Leuconostoc cremoris. The colonies
clearly showed macromorphological characteristics on 10% sucrose agar, the isolates
formed two types of mucous colonies - compact, convex, with straight edges, smooth,
shiny, transparent, and spread colonies. The diameter of colonies ranged from 1.5 to
9.0 mm in average. Micromorphological characteristics showed spherically shaped cells
grouped mostly into pairs, shorter and longer chains.

Keywords: Leuconostoc, meat, API 50 CHL

1.UVOD

Rod Leuconostoc kako ga je opisao Garvie [1], obuhvata Gram
pozitivne (G+), heterofermentativne, fakultativno anaerobne bakterije.
Sre¢u se na istim supstratima zajedno sa mle¢nim streptokokama i
laktobacilima. Kolonije na agaru su obicno manje od 1mm, glatke, sivo
bele boje. Celije su uglavnom sferi¢nog oblika, nepokretne, rasporedene
u parovima i krac¢im ili duzim lancima. Ne formiraju spore. Optimalna
temperatura rasta krece se u rasponu od 20-30°C, zavisno od vrste.

ssdraskovic.milana@gmail.com
67vesna.nina@gmail.com
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Sojevi roda Leuconostoc imaju brojne pozitivne aspekte u tehnologiji
mlecnih proizvoda gde su zastupljeni u mle¢nim starter kulturama,
njihova uloga je u formiranju arome i strukture (teksture) odredenih
mlecnih proizvoda [3,4,5]. Ucestvuju u fermentaciji hrane (kiseli kupus,
kiseli krastavci, mesni proizvodi), proizvodnji gasa (CO:z) kod sireva,
proizvodnji jedinjenja koja daju aromu kod raznih mle¢nih proizvoda
[6]. Vrste roda Leuconostoc takode uzrokuju kvarenje sveZeg mesa,
vakuum-pakovanog mesa, Zivine, ribe, mesnih preradevina. Kvarenje u
industriji Secerne trske, kvarenje sveZzeg voca i prehrambenih
proizvoda povezano je sa formiranjem sluzi.

2.MATERIJAL IMETOD RADA

Za izolovanje Leuconostoca kao materijal koris¢eno je
defrostovano svinjsko i govede meso od buta. U cilju izolovanja sojeva
Leuconostoc mesenteroides koji na svojim prirodnim supstratima obi¢no
nisu zastupljeni u velikom broju, primenjen je metod nakupljanja. S
obzirom da od vrsta roda Leuconostoc, samo Leuconostoc mesenteroides
i Leuconostoc dextranicum u sredini sa saharozom obrazuju dekstran.
Oko 10 grama usitnjenog mesa je uneto u tecnu podlogu sa 10%
saharoze, da bi se obezbedila $to veca selektivnost. Uzorci su inkubirani
na temperaturi 25°C u vremenskom intervalu od 24-48 ¢asova. Tokom
ovog vremena praene su promene boje i gustine. U prisustvu
dekstranogenih bakterija podloga se zguSnjava i postaje mlecno bela. U
procesu nakupljanja kultura primenjen je princip visekratnog
presejavanja iz tecnog u tecni selektivni medijum istog sastava, da bi se
postepeno inhibirali prate¢i mikroorganizmi, kojima ovakvi uslovi nisu
pogodni za razvoj. Istovremeno, proveravana je sposobnost
zgu$njavanja. Ciste Kkulture dobijene su pomocéu standardne
laboratorijske metode iscrpljenja na ¢vrstim hranljivim podlogama. U tu
svrhu koriS¢ena je agarizovana podloga P11 sledeteg sastava:
konzumna saharoza 100g, ekstrakt kvasca 2,5g, K2HPO4 5g, (NH4)2S04
0,2g, MgS04x7H20 0,2g, NaCl 0,6g i sterilni stakleni Stapi¢i po
Drigalskom. Nakon 48 sati inkubiranja na 25°C pojavile su se
pojedinacne kolonije staklastog izgleda i sluzaste konzistencije. Njihova
Cisto¢a proveravana je mikroskopskim pregledom preparata bojenim
po Grammu. Ukoliko se radilo o morfoloski istovetnim bakterijskim
Celijama, takve kolonije su prenoSene na kosi agar i nakon inkubiranja
na tempraturi 25°C, ¢uvane su u friZideru na temperaturi od 4-8°C.

265



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Ostale kolonije ponovo su preciS¢avane predhodno navedenim
postupkom. PreciS¢eni izolati supkulturisani su svaka 2-3 meseca.
Utvrdivanjem morfoloskih osobina (oblik, veli¢ina, nadin grupisanja
¢elija) kulturelnih (izgled, veli¢ina, konzistencija kolonija), katalaza
testa, i sposobnosti razvoja pri koncentraciji NaCl od 6,5%, izvrSena je
primarna identifikacija vrste Leuconostoc mesenteroides. U zavr$noj fazi
identifikacije, G+, katalaza negativne koke podvrgnute su ispitivanju
ugljenohidratnog metebolizma, karakteristicnog za grupu mlec¢no
kiselih bakterija. Sposobnost fermentacije ugljenih hidrata, utvrdena je
primenom API 50 CHL Lactobacillus idenfikacionog sistema [8].
Biohemijski niz ¢ini 50 mikroepruveta od kojih je prva negativna, a sve
ostale sadrZe razli¢ite dehidratisane supstrate koji pripadaju grupi
ugljenih hidrata i njihovim derivatima. Ove mikroepruvete rasporedene
su na 5 galerija. Inokuliraju se te¢nim API 50 CHL medijumom u kojem
se nalazi suspendovana bakterijska kultura, ¢ija je gustina predhodno
podesena prema 2 po Mc Farlandu, testovi su ocitavani nakon 24-48
sati inkubiranja pri 30°C, a rezultati su unoSeni u odgovarajucu tabelu
za identifikaciju laktobacila. Pozitivan test odgovara zakiSeljavanju,
registrovanom promenom boje indikatora prisutnog u medijumu.

3.REZULTATI I DISKUSIJA

3.1.Makromorfoloske i mikromorfoloske karakteristike
izolovanih sojeva Leuconostoc

Posmatranjem Kkolonija trodnevnih kultura Kkoje sintetiSu
dekstran, zapaZeno je da se one razlikuju po svojim makromorfoloskim
osobinama. Njihov izgled prikazan je na slikama (1 i 2). Medu sojevima
izolovanih iz mesa, na podlozi sa saharozom mogu se razlikovati dva
tipa kolonija:

a) Rasplinute, kod njih se oblik i veli¢ina teZe uocavaju, jer je
priroda dekstrana takva da se razliva i kaplje na poklopac
obrnute Petri ploce. Rasplinute vodenastosluzaste kolonije
prikazane su na slici 1.

b) Konveksne, lepljive, sa jasno izrazenim makromorfoloskim
osobinama.

Na slici 2 vidi se rast kultura koje formiraju drugi tip kolonija,
one su kompaktne, glatke, visoko ispupcene, poluprovidne, ravnih ivica.
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Ono $to se na prvi pogled uocava su razlike u veli¢ini kolonija. Najmanji
prec¢nik kolonija izmeren je 1,5mm, dok kod sojeva kod kojeg su one
rasplinute on iznosi 9,0mm.

Slika 1.Rasplinute kolonije Leuconostoca na podlozi sa 10% saharoze

Slika 2.Kompaktne kolonije Leuconostoca na podlozi sa 10% saharoze

Pregledom mikroskopskih preparata bojenih po Grammu
ispitane su mikromorfoloske osobine celija (oblik, veli¢ina i nacin
prirodnog grupisanja). Vegetativne cCelije svih izolata su manje-viSe
sfericne, oivicene uskom svetlom zonom koja predstavlja sluz
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dekstrana. Na prisustvo ovog omotaca koji u vidu ,kapsule” obavija
¢elije ukazuju i drugi autori [1,2,7]. imaju¢i u vidu bakterije koje
stvaraju dekstran iz saharoze. Bojenje po Grammu je pozitivno.
Dijametar celija krec¢e se u granicama karakteristicnim za Leuconostoc
mesenteroides, a iznosio je od 0,7-0,8x0,8-1,0um. Celije se grupisu
najc¢es¢e u parovima, kra¢im i duzZim lancima. Na slici 3 prikazan je
izgled cCelija sojeva koji su predhodno posluZili za opis
makromorfoloskih osobina, vidi se da su ¢elije rasporedene u parovima,
kra¢im i duzim lancima. Krad¢i lanci zastupljeni su kod dekstranogenog
tipa. Medu izolatima evidentirani su i oni kod kojih je uocena pojava
agregacije Celija, Sto se moZe videti na slici 3. Makro i mikromorfoloska
slika izolovanih kolonija Leuconostoc vrsta iz mesa bila je identi¢na sa
kolonijama i morfoloskim oblicima kolonija izolovanih iz povréa [2].

Slika 3.Mikromorfoloske karakteristike, ¢elije rasporedene u parovima, krac¢im i
duzim lancima i agregacija Celija (X1000)

3.2.Biohemijska svojstva Leuconostoc sojeva

U okviru ispitivanja, Leuconostoc kao test mikroorganizam
determinisan je savremenim API 50 CHL testom pomoc¢u koga se dobilo
50 biohemijskih svojstava. Tehnika i identifikacija Leuconostoc sojeva
prikazana je u priloZenim tablicama originalne metode. Rezultati ovih
ispitivanja prikazani su na slici 4 i u tabeli 1. Nakon ocitavanja rezultata
determinisani su slede¢i sojevi roda Leuconostoc: Leuconostoc
mesenteroides, Leuconostoc lactic i Leuconostoc cremoris.

268



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Slika 4. Rezultati biohemijskih svojstava vrsta roda Leuconostoc
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Tabela 1: Biohemijska svojstva roda Leuconostoc vrsta

L.mesenteroides

L. lactis

L. lactis

L. cremoris

L.mesenteroides

L.mesenteroides

Control

Glycerol

Erythritol

D-Arabinose

L-Arabinose

Ribose

D-Xylose

L-Xylose

Adonitol

B-Metil-D-xiloside

Galactose

D-Glucose

D-Fructose

D-Mannose

L-Sorbose

Rhamnose

Dulcitol

Inositol

Mannitol

Sorbitol

a-Methyl-D mannoside

a-Methyl-D-glucoside

N-Acetyl-glucosamine

Amygdalin

+ [+ |+

Arbutin

Esculin

+

Salicin

+ |+

Cellobiose

Maltose

+ 1+ |+ |+

+ |+

Lactose

+ |+

Melibiose

Saccharose

Trehalose

[+ |+ |+ |+ ]|+ + ]+

+ |+ [+

+ |+ |+

o o N o [ (R [ [ [
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Inulin
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Tabela 1: Biohemijska svojstva roda Leuconostoc vrsta-nastavak

8 ¢ ¢
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B ST

£ w| 1] 8

S S| 3| 8

S| 8| 8| | 8|8

Q S S o 0 O

£ = S S g g

NET (R ) IR T I R T

D-Raffinose + + + . + n
Amidon - - - - - -
Glycogen - - - - - -
Xylitol - - - - - -
a-Gentiobiose + + + + + i
D-Turanose + + + - + +
D-Lyxose - - - - - -
D-Tagatose - - - - - -
D-Fucose - - - - - -
L-Fucose - - - - N N
D-Arabitol - - - - - .
L-Arabitol - - - - - .
Gluconate - + - - - .
2-Keto-gluconate - - - - - -
5-Keto-gluconate - - - - - -

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja fizioloSkih osobina potvrdeno je da od Sest
izolovanih sojeva tri pripadaju vrsti L. mesenteroides, dva L. lactis i
jedan L. cremoris. KoriS¢enje API 50 CHL testa, ima prednosti u odnosu
na klasican test, jer je identifikacija mnogo brZza i laksa, a takode se
moZe pratiti vreme i intenzitet pojave pojedinih biohemijskih reakcija.
Svi izolovani sojevi fermentuju glukozu i fruktozu, vrste L.
mesenteroides i L. lactis imaju sposobnost fermentacije pentoza L-
arabinoze i D- ksiloze, dok L. cremoris u oba slu€aja ima negativnu
reakciju.
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Solarno susenje godzi bobice (Lycium barbarum)

Solar drying of goji berries (Lycium barbarum)

Rezime:

GodZi (Lycium barbarum) predstavlja Zbunasto drvo, sa ukusnim plodovima u obliku
crvenih bobica. Plodovi godZi bobice se konzumiraju sveZe, a ujedno su cenjeni kao
sirovina za preradu u visokokvalitetnih proizvoda, narocito kao susene plodove, ¢ime se
omogucava njihovo korisé¢enje tokom cele godine.

Cilj istraZivanja je utvrdenje kvaliteta i nutritivnog sastava sveZih i solarno susenih
bobica godZi. Susene su godZi bobice sorte JB1. Nakon pripreme bobica, izvrseno je
njhovo tretiranje na nekoliko nacina, sa ciljem da se utvrdi koji je najbolji nacin za
Cuvanje kvalitetnih karakteristika bobica nakon suSenja. Primenjeni su slede¢i nacini
tretmana: bobice bez tretmana (kontrola); potapanje bobica u kipucu vodu, hladenje i
potapanje u 1 %-tni rastvor askorbinske kiseline, 5 minuta; potapanje zamrznulih
bobica u 1 %-tni rastvor askorbinske kiseline, 5 minuta.

Solarno suSenje je sprovedeno u makedonskoj solarnoj susari, koja se nalazi u okolini
Velesa. Bobice godZi (JB1) ubrani su iz vo¢njaka u okolini Skoplja. U uzorcima sveZih i
osuSenih bobica godZi odredeni su ukupna suva materija, ukupne kiseline, sadrZaj
pepela, sadrZaj ukupnih Secera, vitamina C, celuloze, proteina, masti i ukupnih
polifenola. Pri tome su koriS¢ene standardne laboratoriske metode. Sprovedena je i
senzorska analiza metodom bodovanja (max. 20).

Prema istraZivanjima utvrdeno je da je bobice godZi, sorta JB1, ima dobar nutritivni
sastav, bogate su bioaktivnim komponentama, a ujedno je odlicna sirovina pogodna za
suSenje. Primjena makedonske solarne susare pokazala je dobre rezultate, kako sa
ekonomske i ekoloske strane gledista, tako i u pogledu oCuvanja materije hemijskog
sastava.

Kljuéne reci: godZi bobice, makedonska solarna susara, kvalitet i nutritivni sastav

Abstract:
The goji (Lycium barbarum) is a shrubby tree, with delicious fruits in the shape of
berries with red color. Goji berries are consumed fresh and are valued as a raw material
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69 frosibm@gmail.com
70 jelenadimitriova @yahoo.com

273



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

for processing into high-quality products, especially as dried fruits, which allows their
use throughout the year.

The aim of the research is to determine the quality and nutritional composition of fresh
and solar dried goji berries. The goji berries of the JB1 variety were dried. After
preparing the berries, they were treated in several ways, with the aim of determining
which is the best way to preserve the quality characteristics of the berries after drying.
The following treatment methods were applied: berries without treatment (control);
immersion of berries in boiling water, cooling and immersion in 1% ascorbic acid
solution, 5 minutes; immersion of frozen berries in 1% ascorbic acid solution, 5 minutes.
Solar drying was carried out in a solar dryer, registered as a Macedonian type, located in
the vicinity of Veles. Goji berries (JB1) were harvested from an orchard near Skopje. In
the samples of fresh and dried goji berries were determine the following parameters: the
total dry matter, moisture, total acids, ash content, content of total sugars, vitamin C,
cellulose, protein, fat and total polyphenols. For that purpose, the standard laboratory
methods were used. Sensory analysis was also performed by scoring method (max. 20).
According to this research, it has been determined that goji berries, variety JB1, have a
good nutritional composition, rich in bioactive components, and they are also an
excellent raw material suitable for drying. The application of the Macedonian solar
dryer has shown good results, both from the economic and ecological point of view, as
well as in terms of preserving of the components of the chemical composition.

Key words: goji berries, Macedonian solar dryer, quality and nutritional composition

UuvoD

Vocka godZzi (Lycium barbarum) raste kao Zbun, a njeni plodovi
su u obliku bobica, crvene boje i specificnog ukusa. Potice iz Kine, sa
najduzom istorijom proizvodnje i sa najve¢im povrsinama. Bobice godZi
imaju dugogodisnu upotrebu u kineskoj tradicionalnoj medicini [1], [2].
U Evropu je donesena u XVIII veku [3]. U zadnjih nekoliko godina,
uzgajanje godZi bobica postaje sve aktuelnije, kako na Balkanu, tako i u
Severnoj Makedoniji.

GodZi bobice poseduju multifunkcionalna medicinska svojstva, a
koriste se u svezem, suSenom ili zamrznutom stanju. Takode se moZe
koristiti kao dobra sirovina za proizvodnju vo¢nih sokova. Neka nau¢na
istraZivanja koji su izvedena kod bobica godZi ukazuju da u njihovom
sastavu imaju 19 amino kiselina (Sest puta viSe nego u pcelinom
polenu), 21 mineral, uklju¢uju¢i germanium u tragovima, sadrZzi viSe
proteina u odnosu na zrno pSenice, kao i viSe kalcijuma nego karfiol.
Bobice godzi sadrze antioksidante i karotenoide, sadrze 500 puta viSe
vitamina C, u odnosu na pomorandZe, a ujedno sadrze vitamine iz B-
kompleksa i vitamin E [4], [5]. Zbog njihovog znacajnog hemijskog
sastava, bobice godZi se primenjuju u farmaceutskoj industriji, u
industriji za proizvodnju cajeva i kozmetickih preparata.
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SuSenje je najstariji na¢in konzervisanja hrane. Tokom procesa
suSenja izdvaja se velika koli¢ina vode, smanjuje se masa i volumen
plodova, a dolazi do povecanja koncentracije suve materije, a sa time i
svih komponenti iz njenog sastava. Tokom suSenja sirovine, ne sme se
odstraniti sva koli€ina vode, jer to bi moglo izazvati negativni uticaj na
elasticnost i sposobnost rehidratacije [6].

SuSenje voca se moze odvijati u obi¢nim atmosferskim uslovima
na suncu ili u solarnim su$nicama. Jedan od najstarijih i
najekonomicnijih nacina je suSenje na Suncu. U Severnoj Makedoniji
ima povoljnih uslova za primjenu solarnog susenja, jer u toku godine
ima oko 250 suncanih dana. Tehnologija suSenja vo¢a u solarnim
suSarama je najjeftiniji nacCin suSenja, jer se Korisiti prirodna solarna
energija [7].

SuSeno voce je proizvod koji se dobija suSenjem celih ili delova
plodova sveZeg voca, adekvatnim postupkom [8]. SuSeno voce treba
imati aromu i boju koja je odgovarajuca sorti, da poseduje dobru
sposobnost rehidratacija (povecavanje zapremnine) pri potapanju u
vreloj vodi, za vreme od 10 minuta, nakon ¢ega da ima ukus i miris koji
odgovara vocu iz kojeg je dobijeno, da nema fizioloSka oStecenja
plodova zbog zagorevanja i sl., da nema strane mirise i ukuse i da ne
sadrzi mehanicke i bioloske primese [9].

Cilj ovog istrazivanja je da se proceni kvalitet nutritivnih
sastojaka, kao i senzorna svojstva kod svezih i susenih bobica godZi,
sorte JB1. Takode, pokazuje uticaj primenjenih tretmana na proces
suSenja i kvalitet osuSenih bobica godzi.

MATERIJALI I METODE

Materijali: Vocke godZi, sorte /B1 su uzgajane u Skopskom
regionu. Vocnjak je podignut u maju 2012 godine. Berba bobica za ovo
istraZivanje je sprovedeno u oktobru 2015 godine. Bobice godzi, sorte
JB1 svoju maksimalnu rodnost postizu nakon Seste godine, kada je
minimalan prinos 3 do 4 kg po stablu. Ova sorta raste u fromi Zbuna,
plod je sitan, narandzasto-crvene boje.

Metode: Nakon branja, kod sveZzih bobica godZi sorte JBI
laboratorijski su analizirane njihove nutritivne i senzornke osobine,
nakon Cega su usledile pripreme za proces susenja. Analizirani su zdravi
plodovi godzi bobice koji su bili u tehnoloskoj zrelosti, bez mehanickih i
fizioloSkih promena ili oStecenja.
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Da bi se poboljSao kvalitet suSenog proizvoda, potrebno je
izvrsiti pripremu bobica godzi, preko sledecih tehnoloskih operacija:
selekcija, pranje, tretman bobica, suSenje, pakovanje i skladiStenje.

Nakon pranja, bobice godZi se paZljivo selektuju i odvajaju se
plodovi koji ne ispunjavaju potrebne standarde (oSteene i druge
mehanicke primese), a ostale se postavljaju u sudove da se ocede.
Nakon pranja i cedenja, plodovi bobice godZi podvrgnuti su razli¢itim
tretmanima sa ciljem sprecavanja promene boje kao i promene
hemijskog sastava. JB1-I-varijanta - kontrola (bez tretmana); JB1-II-
varijanta - potapanje bobica u vrelu vodu, hladenje i potapanje u 1 %-
tni rastvor askorbinske kiselina, 5 minuta; /B1-Ill-varijanta - potapanje
smrznutih plodova u 1 %-tni rastvor askorbinske kiseline, 5 minuta.

U istrazivanjimu je koriStena makedonska solarna susnica,
postavljena u blizini Velesa. SuSnica je izradena od metala koji je
obloZen pocinkovanim limom i staklom. Sve varijante bobice godzi,
nakon tretmana postavljaju se na drvene lese. Broj lesa zaovisi od
veliine suSare. SuSenje se vrSi pomocu zagrejanog vazduha, koji se
zagreva prirodnom solarnom energijom. Makedonska susnica (slika 1)
ima otvore za ventilaciju na samom dnu i na gornjem delu, ¢ime se
odrzava prirodna cirkulacija vazduha. Temperatura tokom
eksperimenta kretala se od 55 do 65 °C, a no¢u od 30 do 45 °C, sto se
povoljno odrazilo na suSenje bobica godZi.

Slika 1. Makedonska solarna susara

Da bi se bobice godzi ujednaceno i brZe osusile, lese se menjaju
tokom faza suSenja. Vreme suSenja kod solarnih suSara se krece medu
jedan i tri dana, a direkno zavisi od dostupnosti sunca, strujanja i
vlaznosti vazduha, i osobina sirovine koja se suSi. Vreme suSenja bobica
godZi bilo je u granicama od 36 do 48 sati.

Nakon suSenja, bobice su skupljene i pakovane u papirne vrece,
da bi se stabilizovao i ujednacio sadrzaj vlage, a nakon toga se pakuju u
odgovaraju¢u ambalazu, sa pogodnom poroznoS¢u vazduha Sto
omogucava duZe vreme Cuvanja u odgovaraju¢im uslovima.

276



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

Slika 2. SveZe i solarno susSene bobice godZi |B1

Da bi se odredile nutritivne i senzorske osobine, kod svezih i
svih varijanta suSenih bobica odredeni su slede¢i hemijski parameteri:
ukupna suva materija, gravimetrijskom metodom, u suSnici na
temperaturi od 105 °C, do konstantne mase [9]; rastvorljiva suva
materija, refraktometrijskom metodom; vlaga, presmetkovno; ukupne
kiseline, volumetriskom metodom, sa 0,1 M rastvorom NaOH i 1 %
rastvorom fenoftaleina kao indikatorom; mineralne materija (pepeo),
gravimetrijskom metodom, Zarenjem u pecnici na temperaturi 525 *
25°C [9]; glukoza, fruktoza i saharoza, tecnom hromatografijom, HPLC-
RI metod, sa vodenom ekstrakcijom Selera iz bobica; vitamina C,
volumetriski, sa 0,1 N-rastvorom ]2 i 1 % rastvorom skroba; proteini,
metodom Kjeldahl; sadrZaj masti, metod Soxhlet [9]; ukupni polifenoli,
merena je apsorbanca na 765 nm talasne duZzine [10].

Senzorska ocena kvaliteta svezih i suSenih bobica je odredena
senzorskom analizom, sa metodom bod sistem, sa maksimum 20
bodova u odnosu na sva svojstva (boja-max. 7; ukus-max. 4; miris-max.
4 i stanje plodova i izgled-max. 5 bodova) [11]. Dobijeni rezultati su
obradeni primenom standardnih statistickih metoda, Microsoft Exel
2010 kao i statistickog softverskog paketa R 3.3.3.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sveze bobice godzi: SadrZzaj ukupne suve materije u
analiziranim uzorcima svezih bobica godzi, sorte JBI bio je 22.61 %,
dok je sadrZaj rastvorljivih suvih materija iznosio 16 %.

Dobijeni rezultati pokazuju da je u godzi bobicama, od Secera,
najvise zastupljena glukoza, 8,27%. Sadrzaj fruktoze u bobicama godZi
je manji u odnosu na glukozu i iznosi 5.24 %, dok sadrzaj saharoze
iznosi 1.03 %.

Sadrzaj ukupnih kiselina bio je 0,43%, vitamina C 55,23
mg/100g, mineralnih materija 2,01%.
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U analiziranim bobicama godzi, sorte /B1, sadrZaj proteina bio je
8,14%, sadrZaj masti 2,83%, polifenola 153,3mg/100g.

Sprovedena je senzorna analiza sveZih bobica godZi sa metodom
bodovanja (max.20). Pri tome koriStena su Cula za miris, ukus i dodir
¢ime su utvrdeni izgled, boja, ukus i konzistenciju bobica godZi. Dobijeni
rezultati senzorne analize bobica godzi: 4 boda (max.6) za boju, 3 boda
(max.4) za miris, 3 boda (max.5) za ukus, 4 boda (max. 5) za
konzistenciju. Ukupan broj bodova od senzorske ocene bio je 14
(max.20).

Susene bobice godzi: Sadrzaj ukupnih suvih materija u suSenim
bobicama godZi, sorte JB1, utvrdivana je u svim varijantama tretmana.
Dobijeni eksperimentalni podaci pokazuju da je sadrZaj ukupnih suvih
materija kod kontrolne varijante, JB1-1 bio 86.55 %, kod JBI-11 86.3 %,
dok je kod JBI-IIl varijante ta vrednost iznosila 88.47 %. Na osnovu
dobijenih rezultata, sa primenom statisticke obrade, moZe se
konstatovati da postoji statisticki znatna razlika po ovom parametru
medu varijantama JB1-1i JB1-IlI, kao i medu JB1-1li JB1-1II, prip = 0,05 i
p=20,01.

U odnosu na sadrZaj glukoze u uzorcima suSenih bobica godZi,
JB1, dobijene su sledece vrednosti u svakoj od primenjenih varijanti: za
JB1-1 6.49 %, JB1-11 8.43 % i /JB1-1Il 11.42 %. Sa statisticCkom analizom
dobijenih rezultata za sadrzaj glugoze kod primenjenih varijanata,
utvrdena je znatna statisticka razlika medu JBI-1 i /B1-Il, kao i medu
JB1-1iJB1-111, pri p=0.05ip=20.01.

Kod suSenih bobica godZi, varijante JBI-I, utvrden je sadrZaj
fruktoze od 8.95 %, kod varijante JBI-II 9.86 %, a kod varijante JB1-III
10.14 %. Primenom statisticke obrade rezultata konstatovano je da
postoji statisticka znacajna razlika medu JB1-1 i JB1-IIl, za vrednosti
sadrZaja fruktoze, pri p = 0.05.

Sadrzaj ukupnih kiselina kod solarno suSenih bobica godzi,
varijanta JB1-1, iznosio je 2,47%, a kod varijati JBI-I1 i JB1-IIl sadrZaj
ukupnih kiselina bio je 2,05% i 2,36%. Nakon statisticke analize
dobijenih rezultata za sadrzaj ukupnih kiselina, kontatovano je da ne
postoji statisticki znatna razlika medu svih varijanta tretmana godzi
bobica, prip =0.05ip=0.01.

Sadrzaj vitamina C iznosio je 17.19 mg/100 g, kod suSenih
bobica godZi JB1-1 u kontrolnoj varijanti, u varijanti /B1-II iznosio je
19.05 mg/100 g, dok u varijanti JB1-III utvrden sadrzaj vitamina C je bio
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21.43 mg/100 g. Prema rezultatima obradenim statistickom analizom u
odnosu na sadrzZaja vitamina C, konstatovano je da postoje znacajne
statisticke razlike izmedu sve tri varijante (p = 0.05). Ujedno je
utvrdeno da ne postoje statisticke znatne razlike izmedu /B1-11 i JB1-1I1
za sadrZaj vitamina C, pri p = 0.01.

Najveca koli¢ina mineralnih materija od 4.06 % utvrdena je kod
solarno susenih plodova godzi JB1-II, kod varijante JB1-1 3.76 %, dok je
kod varijante JBI-III koli¢ina mineralnih materija bila 3.86 %. Sa
statistickom obradom dobijenih rezultata za sadrZaj mineralinh
materija u suSenim bobicama godzi, izmedu sve tri varijante nisu
utvrdeni statisticki znacajnih razlika pri p = 0.05ip = 0.01.

Tokom ispitivanja utvrden je i sadrzaj proteina u suSenim
bobicama godzi, pri ¢emu za sve varijante dobijeni sledeéi rezultati:
JB1-1 varijanata sa 15.6 %, JB1-II varijanta 15.7 %, dok kod varijanta
JB1-11I utvrden je sadrzaj proteina od 15.31 %.

Tokom istrazivanja utvrden je sadrZaj masti u suSenim bobicama
godzi, pri Cemu je prosecna vrednost za sve tri varijante iznosila 8.2 %.
Pri tome, kod kontrolne varijante JB1-I, utvrden je sadrzaj masti 6.79 %,
kod varijante JBI-1I 8.46 %, dok kod varijante JBI-IIl sadrZaj masti
iznosi 9.35 %.

Kod suSenih bobica godzi, utvrden je najveci sadrzaj ukupnih
polifenola kod kontrolne varijante /B1I-I od 714.3 mg/100 g, kod
varijnate JBI-1l 583 mg/100 g, dok je najniZa vrednost ukupnih
polifenola utvrdena kod varijante JBI-III 512.4 mg/100 g. Dobijeni
rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike u odnosu
ukupnih polifenola izmedu JB1-1i JB1-11I, kao i izmedu JB1-1i JBI-III, pri
p=0.05ip=0.01.

Dobijeni rezultati senzorne analize osuSenih bobica godzi: boja
plodova bobica godzi ocenjuje se sa maksimalnim bodovima 7, najniZzi
broj bodova ima varijanta J/B1-Il, a najviSi ima varijanta JB1-11I, dok je
proseCan broj bodova svih varijanta 3.3; miris se ocenuje sa
maksimalna 4 boda i pri tome najniZi broj bodova imaju varijante JB1-1i
JB1-11 3 boda, a najvisi broj bodova 4 dobila je varijanta JB1-III, dok je
prosecni broj bodova za miris 3.3; ukus se ocenuje sa maksimalnim
brojem bodova 4, pri ¢emu najnizi broj bodova ima varijanta JB1-1I sa
1.5 bodova, a najveci broj bodova 3 imaju varijante JB1-1 i JB1-III, dok
prosecan broj bodova svih varijanta 2.5; maksimalan broj bodova koje
se odnose na konzistenciju je 5 najmanji broj bodova uocen je kod
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varijante JBI-II 2.5, a najveci broj bodova dobila je varijanta JB1-III 4
boda, a prosectni broj svih varijanta je 3.3 boda. Na bazi bodovanja
pojedinih senzornih svojstava dobijeni su ukupni broj bodova za svaku
varijantu. Od maksimalnih 20 bodova, najmanje bodova dobila je
varijanta JBI1-1I 9.5, varijanta JBI-IIl 15 bodova, dok je prosecna
vrednost od svih varijanti je 12.5 boda.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozZe se zakljuciti da plodovi
godZi, sorte /JB1 imaju dobra tehnoloSka svojstva. Prema hemijskom
sastavu, sadrZe jako vazne nutritivne sastojke. U odnosu na tretmane
pre susenja, kod varijante JB1-II, gde su bobice potapane u vrelu vodu,
ohladene i potopljene u 1 %-tni rastvor askorbinske kiseline 5 minuta,
doslo je do gubitka boje i dela hranljlivih sastojaka, lako rastvorljivih u
vodi. Takode je doSlo do promene konzistencije plodova.

Kao dobra varijanta tretmana pokazala se JBI-IlIl, kada su
zamrznute bobice godzi potapane u 1 %-tni rastvor askorbinske
kiseline. Pri tome dobijene su najviSe vrednosti za sadrzaj suve
materije, glukoze, fruktoze, ukupne kiseline, vitamin C, pepeo, sadrZaj
masti, sadrZaj ukupnih polifenola, a bobice imaju odgovarajucu teksturu
i neznatnu promenu boje.

Primena solarnog susSenja godZi bobica pokazalo se povoljno, jer
su sacuvane sve hranjlive materije od sveZih plodova, ali i isplativo zbog
koriStenja solarne energije. U Makedoniji je sve vedi interes za uzgajanje
vocke godZi, a ovim nacinom suSenja dobija se proizvod koji je bogat
vitaminima, mineralima, bojenim materijama, flavonoidima,
polifenolima, koji imaju jaku antioksidativnu aktivnost, i zbog toga se
preporucuje da se koristi u ishrani.
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Uticaj procesa zamrzavanja na nutritivne
karakteristike dve sorte Sljiva

Influence of freezing process on the nutritional
characteristics of two plums varieties

Rezime:

U radu su prikazani rezultati istraZzivanja koji pokazuju uticaj zamrzavanja na
nutritivne karakteristike dve sorte Sljiva (poZegaca i stenlej). Da bi se sprecili oksidacioni
procesi i gubljenje bojenih materija, pre nego se pristapi procesu zamarzavanja,
sprovedeni su tretmani sveZih plodova sa limunskom i askorbinskom kiselinom (0,2 %-
tni rastvor, u odnosu 1: 1).

Ciljevi ovog istraZivanja su utvrdivanje uticaja askorbinske i limunske kiseline na
nutritivne karakteristika smrznutih plodova $ljiva, uzimajuéu u obzir period skladistenja
i ¢uvanja smrznutih plodova u komorama za zamrzavanje, na temperaturi od -18 °C,
uticaj sorte na nutritivne karakteristike smrznutih plodova Sljive, kako da se da
preporuka za tretman plodova i koja je povoljnija sorta Sljive za zamrzavanje.

Nakon tri meseca skladistenja i ¢uvanja zamrznutih plodova na temperaturi -18°C
uradena je analiza dobijenih rezultata. U poredenju sa sveZim plodovima, za sortu
stenlej, konstatovan je najveci porast sadrZaja ukupnih secera kod kontrolnog uzorka
(NT) za 11 %, sadrZaja ukupnih kiselina za 39 % kod tretiranih varijanti (T), sadrZaja
ukupnih antocijana za 21 % kod tretiranih varijanti (T), dok je za sortu poZegaca,
utvrden najveci porast sadrzaja ukupnih Secera, kod kontrolnog uzorka (NT) za 17 % i
sadrzaja ukupnih antocijana za 79 % kod tretiranih varijanti (T).

Kljucne reci: Sljiva, tretman, zamrzavanje, nutritivne karkakteristike.

Abstract:

This paper presents the results of research that show the influence of freezing process on
the nutritional characteristics of two plums varieties (pozegacha and stanley). In order
to prevent the processes of oxidation and color losses of the substances, before the
freezing process begins, the fresh fruits were treated with citric and ascorbic acid (0.2%
solution, in a ratio of 1: 1). The aims of this study are to determine the effect of ascorbic
and citric acid on the nutritional characteristics of frozen plum fruits, taking into
account the period of storage of frozen fruits in freezing chambers at -18 ° C, the
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influence of the variety on nutritional characteristics of frozen plum fruits, as well as to
give a recommendation for the treatment of fruits and which is a more suitable plum
variety for the freezing process.

After three months of storage of frozen fruits at a temperature of -18 ° C, was performed
an analysis of the obtained results. Compared to the fresh fruits, for the stanley variety,
the biggest increase of the content of total sugars was in the control sample (NT) by
11%, the content of total acids by 39% in the treated variant (T), the content of total
anthocyanins by 21% in the treated variants (T), while for the variety pozegacha, the
biggest increase in the content of total sugars was found in the control sample (NT) by
17% and the content of total anthocyanins by 79% in the treated variants (T).
Keywords: plum, treatment, freezing, nutritional characteristics.

UuvoD

Sljive (Prunus domestica L.) ili domac¢a $ljiva se upotrebljavaju
kao prvoklasno vocée za sveZu konzumaciju i za industrisku preradu.
Obzirom da je sveZa §ljiva lako kvarljiva, konzerviranjem se produzava
njena upotrebna vrednost. Zamrzavanje kao nacin konzervisanja
omogucava da $ljiva bude zastupljena na trziStu tokom cele godine.

Plodovi Sljive imaju nisku Kkalorijsku vrednost, ali relativno
visoku hranljivu vrednost. Predstavljaju bogat izvor ugljenih hidrata,
organskih kiselina, pektinskih, azotnih i mineralnih materija,
provitamina i drugih hemijskih jedinjenja [1]. Kvantitativan i
kvalitativan sastav rastvorljivih suvih materija smatraju se kao
indikator kvaliteta plodova i stepen zrelosti [2], a nutritivna vrednost i
ukus plodova S§ljive se odreduje na osnovu sadrZaja Secera, organskih
kiselina, tanina, aromati¢nih materija, mineralnih materija, vitamina,
antocijana i drugih jedinjenja [3].

Sadrzaj ukupnih suvih materija i ukupnih Kkiselina je sortna
karakteristika [4]. SadrZaj ukupnih suvih materija povecava se tokom
sazrevanja plodova i pretstavlja dobar indikator kvaliteta i zrelosti
ploda. SadrZzaj ukupnih suvih materija u svezZim plodovima sorte
poZegaca, krece se u proseku od 18,19 % do 20,20 % [5]. Drugim
istraZivanjem utvrdeno je da se sadrzaj ukupnih suvih materija kod
plodova sorte stenlej, kre¢e u granicama od 21,10 %, do 21,80 % [6].

Sadrzaj ukupnih mineralnih materija u sveZim plodovima u
proseku iznosi od 0,54 % kod plodova sorte stenlej, do 0,57 % kod
plodovima sorte poZegaca [7]. Prema ispitivanjima ukupnih mireralnih
materija u tri uzastopne godine, [8] konstatovano je da se krece od 0,49
% kod sorte stenlej, a kod plodova sorte poZegaca, ta vrednost je 0,58
%.
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Ukus plodova S$ljive zavisi od odnosa Secera i organskih kiselina
[9]. Od Secera najviSe je zastupljena glukoza, pa onda fruktoza, a od
kiselina najzastupljena je jabucna i limunska kiselina. Utvrdene su
prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih Secera i krecu se od 14,77 % kod
plodova sorte poZegaca, do 14,82 % kod plodove sorte stenlej. Drugim
istrazivanjem [10] konstatovana je prosec¢na vrednost sadrZaja ukupnih
kiselina kod sorte stenlej od 0,48 %. Ispitivanjem ukupnih kiselina kod
dve sorte plodova Sljive [7], utvrdena je prosec¢na vrednost sadrZaja
ukupnih kiselina od 0,68 % kod sorte stenlej, do 0,76 % kod sorte
poZegaca.

Sadrzaj vitamina C kod pet sorti Sljiva, krece se u granicama od 3
do 10 mg/100 g [11]. Drugi autori [10] konstatovali su da sadrzaj
vitamina C kod sorte stenlej iznosi 19,22 mg/100g.

Antocijani su vazna jedinjenja u plodovima Sljive i predstavljaju
pigmente, rastvorljive u vodi, koji se u zrelim plodovima $ljive nalaze u
pokoZici i u gornjem sloju celija mezokarpa [12]. Sadrzaj antocijana kod
sorte stenlej iznosi 28,25 mg/100 g [10]. Prema drugim istraZivanjima
[8] tokom tri godine, utvrdena je prosecna vrednost sadrzaja antocijana
u pokozici ploda $ljive od 69,93 mg/100 g ploda kod sorte stenlej, do
62,58 mg/100 g kod ploda sorte poZegaca.

[strazivanjima u ovom radu utvrdene su nutritivne osobine dve
sorte Sljive (poZegaca i stenlej) sa ciljem da se dobiju saznanja o
pogodnosti sorte za zamrzavanje. Tokom procesa zamrzavanja ujedno
se prikazuje uticaj tretmana na nutritivna svojstva zamrznutih Sljiva.
Primenjene su dve varijante tretmana, sa rastvorom limunske i
askorbinske kiseline i bez tretmana (kontrolni uzorak). Kod zamrznutih
Sljiva analizirana je promena nutritivnih svojstva nakon tri meseca
cuvanja u komorama za zamrzavanje, na temperaturi od -18 °C.

MATERIJALI I METODE

Materijali: KoriStene su dve sorte Sljive, poZegaca i stenlej koje
su prikazane na slici 1.

PozZegaca - je jedna od najkvalitetnijih sorti [13]. Plod je sitan,
do srednje krupan, mase od 12 do 30 g i nepravilnim ovalnim oblikom.
PokoZica ploda je sa intenzivhom plavom bojom, prekrivena sivim
vosStanim slojem. Meso ploda je Zuto, socno, sa izrazito slatkim ukusom i
prijatnom aromom [1]. Zbog obilne rodnosti i kvaliteta plodova, ova
sorta je pogodna za dobijanje velikog broja preradevina [9].
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Slika 1. Sorte Sljiva poZegaca i stenlej

Stenlej - plod je krupan, oko 40 g, sa izduZenim ovalnim
oblikom. PokoZica ploda je sa tamnoplavom bojom, prekrivenom sa
voStanim slojem, meso je zelenkasto, cvrsto, so¢no, slatkog ukusa. Plod
ima veliku koSticu i meso se delimi¢no odvaja od kostice [1]. Pogodna
za suSenje i druge preradevine, kao i za proizvodnju decje hrane [9].

Metode: Konzerviranje sljiva poc¢inje berbom, tokom koje se vrsi
selekcija, sa ciljem da plodovi budu pribliZzne veli¢ine i oblika. Sljiva za
zamrzavanje bere se pre pune zrelosti. Berba je izvedena ruc¢no, nakon
¢ega su plodovi transportovani do mesta za preradu.

Mogu se zamrzavati celi plodovi ili polovine plodova. Vazno je da
su plodovi svezi, zdravi, normalno razvijeni bez znatnih deformacija, da
je ¢vrst mezokarp i sa ravnomernom bojom plodova. Postupak
zamrzavanja Sljive obuhvata nekoliko operacija: prijem, sortiranje,
pranje, kalibracija, odvajanje koStica, tretman, zamrzavanje; pakovanje i
skladistenje.

Proces zamrzavanja pocnje transportom plodova S$ljiva na
inspekcionoj traci, kuda se izdvajaju plodovi koji su nepodobni za
zamrzavanje. Odabrani plodovi idu na pranje u uredaju sa barboterom,
a na izlasku se vrsi tusiranje. Plodovi se zatim Klasiraju kalibriranjem,
koje se izvodi na drugoj inspekcijskoj traci i u kalibratorima. Zatim
plodovi idu na masSinu za vadenje koStice, gde se seku na polovine na
poluautomatskoj masini. Polovine plodova idu na vibracioni separator,
za odstranjivanje kapljica vode od pranja, nakon cega sledi tretman. U
ovom istrazivanju, za obe sorte stenlej i poZegaca, koristeni su dve
varijante tretmana odkoStenih plodova, (T)-varijanta sa 0,2%-tnim
rastvorom limunske i askorbinske kiseline (100 g limunske Kkiseline i
100 g askorbinske kiseline/100 L vode) i NT-varijanta kao kontrola
(bez tretmana). Zamrzavanje se odvija u kontinuiranom tunelu, na
pokretnoj traci, sa sekcijom fluidizacije, na temperaturi od -38 °C, u
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trajanju od 15 minuta. Zamrznuti plodovi pakuju se u pojedinacnoj i
zbirnoj amabalaZi i skladiSte se i ¢uvaju u hladnja¢ama, na temperaturi
od -18 °C.

Hemiske analize su sprovedene ciljem da bi se analizirali
odredeni parametri, na osnovu kojih ¢e se uporedivati nutritivni sastav,
u svezim i smrznutim plodovima dve sorte Sljive. Analizirani su svezi,
kao i smrznuti plodova Sljive, tri meseca nakon zamrzavanja, u obe
varijante, kontrolna (NT) i tretirana (T) varijanta. Analize su
sprovedene primenom razliitih standardnih laboratoriskih metoda za
odredivanje slede¢ih hemijskih parametara: ukupne suve materije, u
su$nici na temperature od 105 °C, do konstantne mase; ukupne kiseline,
sa 0,1 M rastvorom NaOH i 1%-tnim rastvorom fenoftaleina; mineralne
materije, Zarenjem na temperaturi 525 + 25°C; ukupnih Sec¢era po Luff-
School metodi; vitamina C, sa 0,1 N-rastvorom J2 i 1%-tnim rastvorom
skroba [14]; ukupnih antocijana (kao cijanidin glukozid), ekstrakcijom
sa smedom metanol/voda/HCl, sprektrofotometrijskom metodom,
merenjem apsorbance na talasnoj duzini od 530 nm. Dobijeni rezultati
su obradeni pomocu analiza varijanse (ANOVA), a razlike su testirane sa
LSD testom, na nivou verovatnoce p=0,05 i p=0,01.

REZULTATI I DISKUSIJA

Analizom sveZih plodova sljiva utvrdeno je da se sadrzaj ukupnih
suvih materija krec¢e od 20,1 % kod sorte stenlej, do 23,6 % kod sorte
poZegaca. Prosetna vrednost sadrZaja ukupnih suvih materija, za obe
sorte iznosi 21,85 %. Sadrzaj ukupnih Secera kod svezih plodova Sljive
se krec¢e od 15,1 % kod sorte stenlej, do 17,0 % kod sorte poZegaca.
Srednja vrednost sadrzaja ukupnih Secera, za obe sorte iznosi 16,05 %.
Sadrzaj ukupnih kiselina kod svezih plodova $ljive krece se od 0,54 %
kod sorte stenlej, a 0,66 % kod sorte poZegaca. Srednja vrednost za
sadrzaj ukupnih kiselina za obe sorte je 0,6 %. Sadrzaj ukupnih
mineralnih materija u svezim plodovima Sljive utvrdeno je da se krece
od 0,60 % kod sorte poZegaca, do 0,90 % kod sorte stenlej, a srednja
vrednost za obe sorte je 0,75 %. Vitamin C prisutan je u vecoj koliCini sa
6,6 mg/100 g u sveZem plodu Sljive stenlej, a kod sorte poZegaca je niza
vrednost od 4,4 mg/100 g. Srednja vrednost sadrzaja vitamina C za obe
sorte iznosi 5,5 mg/100 g. SadrZzaj ukupnih antocijana u sveZim
plodovima Sljive se krec¢e od 9,4 mg/100 g kod sorte poZegaca, do 9,9
mg/100 g kod sorte stenlej, dok srednja vrednost ukupnih antocijana za
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obe ispitivane sorte iznosi 9,65 mg/100 g. Razlike izmedu analiziranih
parametara u odnosu na rezultate drugih autora su rezultat uticaja
razli¢itih zemljiSnih i klimatskih faktora u kojima se uzgajaju Sljive,
sistema uzgajanja nasada Sljive, primena navodnjavanja, primena
savremenih agrotehnicki mera i sli¢no.

Tri meseca nakon zamrzavanja i ¢uvanja na temperaturi od -18
°C, kod obe sorte i varijante, napravljene su analize istih parameta kako
kod svezih $§ljiva, da bi se uporedili nutritivna svojstva. Utvrden je manji
sadrzaj suvih materija, kod sorte poZegaca u kontroli za 11 %, a kod
tretirane varijante za 4 %. Za sortu stenlej, utvrden je porast sadrzaja
ukupnih suvih materija za 2 % kod kontrole (NT), a sniZenje za 6 % kod
tretirane varijante (T). Uporedeni su rezultati sadrzaja ukupnih Secera
kod sorte poZegaca, pri cemu je konstatovano povecanje udela u odnosu
na sveze plodove, kod kontrole (NT) za 17 %, a kod tretirane varijante
(T) za 8 %. Kod sorte stenlej, uporedenjem sadrzaja ukupnih Secera,
konstatovano je povecanje vrednosti kod kontrole (NT) za 11 %, a kod
tretiranih varijanta (T) za 2 %, u odnosu na sveZe plodove. Analizom
ukupnih kiselina, utvrdeno je da kod sorte poZegaca postoji sniZenje
sadrzaja u odnosu na sveze plodove kod kontrole (NT) za 27 %, a kod
tretirane varijante (T) za 21 %. Kod sorte stenlej, uporeden je sadrzaj
ukupnih kiselina sa sveZim plodova, pri ¢emu je utvrdeno njihovo
koncentriranje, za 17 % kog kontrole (NT), do 39 % kod tretirane
varijante (T). Analizom udela mineralnih materija utvrdeno je da kod
smrznutih plodova sorte poZegaca doslo je do smanjenja u odnosu na
sveZe plodove i to za 50 % kod netretirane varijante (NT) i 67 % kod
tretirane varijante (T). Kod sorte stenlej, sadrZzaj ukupnih mineralnih
materija u smrznutim u odnosu na sveze plodove je smanjen za 33 %
kod kontrole (NT), a 44 % kod tretirane varijante (T). Prema analizama
sadrzaja vitamina C u smrznutim plodovima, kod kontrole (NT) sorte
poZegaca, konstatovano je sniZzenje od 61 %, a kod tretirane varijante
(T) za 50 % u odnosu na sveze plodove. Uporeden je sadrzaj vitamina C
u odnosu na sveZe plodove i kod sorte stenlej, pri Sto je konstatovano
sniZzenje za 76 % kod netretiranih varijanta (NT), a kod tretiranih
varijanta (T) za 62 %. Poredenjem rezultata smrznutih sa sveZim
plodovima Sljive prema sadrzaju ukupnih antocijana, kod sorte
poZegaca konstatovano je povecanje sadrzaja za 67 % kod netretiranih
varijanta (NT), a kod tretiranih varijanta (T) za 79 %, dok kod sorte
stenlej, kontatovano je povecanje za 13 % kod netretiranih varinajanta
(NT), aza 21 % kod tretiranih varijanta (T).
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Prema statistickoj obradi dobijenih rezultata zamrznutih
plodova, konstatovano je da postoje statisticke znacajne razlike (p >
0,05) kod ispitivanih sorti, kao i izmedu njihovih varijanti, za ve¢inu
analiziranih parametara. Utvrdeno je sledece: u odnosu na sortu sadrzaj
ukupnih suvih materija ima veéu prose¢nu vrednost kod sorte poZegaca
(22,3 %), koja statisticki znacajno se razlikuje u odnosu na sorte stenlej
(20,6) (p > 0,05), dok u odnosu na varijante konstatovane su vece
prosecne vrednosti kod tretiranih varijanti (T) koje se statisticki znatno
razlikuju u odnosu na netretirane varijante (NT) (p > 0,05); analizom
prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih Sec¢era utvrdena je veca vrednost
(19,9 %) kod sorte poZegaca, kod netretiranih varijanti (NT), koja se
statistic¢ki znatno razlikuje (p > 0,05) u odnosu na sortu stenlej, u svim
varijantama; prosetne vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina
konstatovano je da su vece kod sorte stenlej (0,65 %), u odnosu na sorte
poZegaca (0,56 %), kao i da je veci prosecni sadrZaj ukupnih kiselina
kod tretirane varijante (T - 0,70 %), u odnosu na netretirane varijante
(NT - 0,59 %); u odnosu prosecne vrednosti sadrZaja ukupnih
mineralnih materija, ve¢a prosecna vrednost je utvrdena kod sorte
stenlej (0,90 %) koja statisticki znatno se razlikuje od sorte poZegaca
(0,50 %); prosecne vrednosti sadrzaja vitamina C su vece kod sorte
stenlej (3,7 mg/100 g) koja se statisti¢ki znacajno razlikuje od sorte
poZegaca (3,0 mg/100 g); dobijeni rezultati pokazuju da je sadrZaj
ukupnih antocijana ve¢i kod sorte poZegaca (5,52 mg/100 g) koja se
statistic¢ki znatno razlikuje u odnosu na sortu stenlej (5,36 mg/100 g), a
u odnosu varijanata, vece prosetne vrednosti su utvrdene kod
tretiranih varijanti (T) u odnosu na netretirane (NT), za obe sorte.

ZAKLJUCAK

Prema dobijenim rezultatima o nutritivnim svojstvima sveZih
plodova §ljiva konstatovano je da sorta stenlej ima veci sadrzaj: ukupnih
mineralnih materija 0,9 %, vitamina C 6,6 mg/100 g i ukupnih
antocijana 9,9 mg/100 g, dok sorta poZegaca ima veci sadrZaj ukupnih
suvih materija 23,6 %, ukupnih Se¢era 17,0 % i ukupnih kiselina 0,66
%. Na osnovu analize dobijenih rezultata, tri meseca nakon
zamrzavanja i ¢uvanja na temperaturi od -18 °C, u odnosu na sveze
plodove, za obe sorte i varijante, moze se zakljuciti sledece: kod sorte
stenlej uoceno je povecanje sadrzaja ukupnih suvih materija za 2 % kod
kontrole (NT), sadrzaja ukupnih Secera kod kontrole (NT) za 11 %, a
kod tretiranih varijanta (T) za 2 %, sadrzaj ukupnih Kkiselina za 17 %
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kog kontrole (NT), do 39 % kod tretirane varijante (T), kao i povecanje
sadrzaja ukupnih antocijana za 13 % kod netretiranih varinajanta (NT),
a za 21 % kod tretiranih varijanta (T). Za sortu poZegaca, konstanovan
je porast sadrzaja ukupnih Secera, kod kontrole (NT) za 17 %, a kod
tretirane varijante (T) za 8 %, sadrzaj ukupnih antocijana za 67 % kod
netretiranih varijanti (NT), a kod tretiranih varijanta (T) za 79 %.
Statistickom obradom dobijenih rezultata zamrznutih plodova,
utvrdeno je postojanje statistickih znatnih razlike (p > 0,05) kod
ispitivanih sorta i varijanti, za ve¢inom analiziranih parametara.

Na osnovu utvrdenog hemijskog sastava zamrznutih plodova
sorte stenlej i poZegaca, sa svojim varijantama (kontrola-NT i tretirana-
T) utvrdeno je da se obe sorte mogu konzervisati zamrzavanjem, ali
prema dobijenim rezultatima analiza, sorta stenlej je pokazala bolje
nutritivne karakteristike. Tretman sa 0,2%-tnim rastvorom limunske i
askorbinske kiseline pre zamrzavanja svezih plodova pozitivno deluje
na Cuvanje hemijskog sastava, pa ovaj nacin priprema plodova za
zamrzavanje preporucujemo da se koristi u proizvodnim kapacitetima
za zamrzavanje Sljive.
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Struktura i stabilnost pene razlicitih vrsta piva

Structure and foam stability of different types of beer

Rezime:

Pored ukusa, mirisa i boje, struktura i stabilnost pene ubrajaju se u jedne od najvaznijih
osobina piva. Stabilna pena je pokazatelj dobrog kvaliteta piva. Najveéi uticaj na
stabilnost pene osim ugljen-dioksida, imaju supstance koje pogoduju formiranju pene
tzv. penusavci poput peptona, albumoze, smole i i dr. Osim penuSavaca i stabilizatori
pene imaju veliki uticaj na stabilnost pene, kao i na njenu strukturu .Vecina potrosaca
ocekuje da pivo ima atraktivnu penu koja traje dugo vremena i koja ce se vezati za casu.
Ispravno nalivanje piva, u odgovaraju¢u staklenu éasu ¢ée omogucditi oslobadanje
mehuric¢a ugljen-dioksida i formiranje guste, ¢vrste i stabilne pene koja treba da se
zadrZi na povrsini najmanje tri minuta. U ovom radu su analizirane fizicko-hemijske i
senzorne karakteristike pene piva, kao i struktura pene u razli¢itim vrstama piva.
Kljucne reci: pivo, stabilnost, struktura, kvalitet.

Abstract:

Besides aroma, and color, the structure and stability of the foam are among the most
important characteristics of the beer. Stable foam is an indicator of a good beer state.
The biggest impact on foam stability except carbon dioxide have substances which favor
the formation of foam, the so-called foamers such as peptone, albumosis, resin, etc.
Except for foamers, foam stabilizers have a great influence on the stability of the foam as
well as its structure. Most consumers expect the beer to have an attractive foam that
lasts for a long time and will attach to the glass. Properly pouring beer into the
appropriate glass will allow the release of the carbon dioxide bubbles and the formation
of a dense, firm and stable foam, which should be kept on the surface for at least three
minutes. This paper analyzes the physicochemical and sensory characteristics of beer
foam as well as the structure of foam in different types of beer.

Keywords: beer, stability, structure, quality

UuvoD

Znak dobrog kvaliteta piva je gusta, ¢vrsta i stabilna pena. U
pivskoj peni su mehuric¢i ugljen- dioksida dispergovani u vodenom
rastvoru alkohola i ekstraktivnih materija. Na stabilnost pene znatno
utiCu penuSavci (peptoni, albumoze, smole i gorke materije hmelja) i
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stabilizatori pene (pektinske i gumaste materije) (2,4,8). Polipeptidi
igraju krucijalnu ulogu u peneem ponaSanju piva, proizvodnji i
trajnosti pene piva (5).Postoji statisticki znacajna korelacija izmedu
stabilnosti pene i sadrzaja polipeptida (7). Kvalitet pene piva, izmedu
ostalog zavisi i od prisustva hidrofobnih proteina ¢ije se molekulske
mase kre¢u u rasponu od 10 do 200 kDa (9). Usled promene
povrsinskog napona, pena vremenom nestaje. Glavni sastojci piva su
voda, alkohol (2-6%), ugljen-dioksid (0,30-0,40%) i ekstrakt. Ekstrakt
piva pretezno cine ugljeni hidrati i manja koli¢ina proteina,
aminoKkiselina, glicerina. Stabilnost pene zavisi od koli¢ine i hemijskog
sastavu ekstrakta. Od piva se traZi da pri punjenju u ¢asu peni tako da
se formira gusta i ¢vrsta pena, koja ¢e se zadrZi na povrsini najmanje 3
minuta. Mehuri¢i ugljen-dioksida koji se diZu od dna ka povrSini
pomaZu odrZavanju pene. Na stabilnost pene nepovoljno deluju
antipenusav¢i (visi alkoholi, sloZeni estri, etilalkohol, isparljive kieline).
Stabilnost pene predstavlja vreme koje protekne od trenutka nastajanja
pene do trenutka njenog potpunog nestajanja. Stabilna, bela pena fine
teksture ¢iji su mehuri¢i pre¢nika 0-2mm, moZe uticati na senzornu
percepciju piva kod potroSaca. Postoje mnogobrojni inhibirajuci faktori
koji uticu na degradaciju koli¢ine i kvaliteta pene piva, neki od
najznacajnih su necistoce na KkoriS¢enim staklenim casama, masne
materije, sadrzaj alkohola, deterdZenti itd.

1. STABILNOST I STRUKTURA PENE

Pivska pena formira se kombinacijom prirodnih povrsinski
aktivnih materija koje sadrzi i ugljen-dioksida (CO2) koji nastaje kao
reakcioni proizvod tokom procesa vrenja. Postoje mnoge metode za
procenu stabilnosti pene piva a neke od najceSc¢e KkoriS¢enih
instrumentalnih metoda za procenu stabilnosti pene piva su: NIBEM,
Rudin, Steinfurth i postupak koji je razvio Constant
1992(1,3).Savremene metode daju mogucnost za analizu uticaja
materija koje formiraju penu penuSavci i materija koje uti¢u nanjenu
stabilnost nezavisno od sadrzaja CO». U tu svrhu, visina pene i struktura
pene piva mereni su tako Sto je CO; uklonjen pre merenja. Analiza je
pokazala da ponaSanje pene uzoraka piva koje je standardizovano za
merenje u velikoj meri odstupa od svojstava tocenih piva (10). Proteini
sadrZani u pivu su ono zbog Cega se formira pena. To su povrSinski
aktivne materije i tako dovode do stvaranja i stabilizacije lamella pene.
Medutim, nije ba$S tako jednostavno uporediti uticaj materija koje
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formiraju penu na ponasSanje pene razliCitih vrsta piva i razlicitih
metoda proizvodnje. Razlog za to leZi u razlikama u sadrzaju ugljen-
dioksida (CO2) koji nastaje tokom procesa vrenja i koji zajedno sa
proteinima ucestvuje u stvaranju pene.Stabilnost pene ne zavisi samo
od sadrZaja proteina, ve¢ i od uticaja CO2. Da bi se mogao analizirati
uticaj supstanci koje formiraju penu nezavisno od ovih nekontrolisanih
faktora koji uticu, treba ukloniti CO2 iz uzoraka. To osigurava da su
razlike u penivosti i stabilnosti pene kod razlicitih vrsta piva povezane
samo sa sastavom tecnosti. Pomo¢u savremenog uredaja Dynamic Foam
Analyzer - DFA100 mozZe se analizirati uticaj surfaktanata u pivu
nezavisno od sadrzaja CO2 i njegovog uticaja na ponasanje pene. Takode
merna je penivost, stabilnost pene i struktura pene piva. Sve dok se ne
izvrSi merenje na uzorcima bez CO2, moZe se izvrsiti poredenje
povrsinski aktivnih proteina.

Raspadanje pene piva ima tendenciju ka stvaranju velikih
mehurica i istovremeno nestajanje sitnih mehuriéa (zrenje
Ostvalda).Tri uzorka piva: bistro psSeni¢no pivo, Pils i Kolsch , testirana
su pomoc¢u Dynamic Foam Analyzer - DFA100, a slika 1. prikazuje
promenu strkture mehuri¢a pene tokom prva tri minuta.

t
[min]

Wheat Pils Kolsch

Slika 1.Promena structure mehurica pivske pene tokom prva tri minuta (10)
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2. MATERIJAL I METOD RADA

Materijal koriS¢en u ovom istrazivanju obuhvatio je Cetiri uzorka
piva koja su ispitivana (slika 2):
1. Tuborg- A 3. Lasko-C
2. Lav-B 4. Jelen- D
Temeratura gore navedenih piva na pocetku rada iznosila je 8°C.

Slika 2. Testirani uzorci piva: Tuborg, Lav, Lasko i Jelen

Oprema za ispitivanje kvaliteta i stabilnosti pivske pene:

Laboratorijska ¢asa zapremine 800ml,
stalak za izlivanje uzoraka u trenutku doziranja,
tajmer,
lenjir,
e svelosni mikroskop.

Predstavljena je metoda za karakterizaciju raspadanja pivske
pene merenjem ukupne visine T i smanjenje visine pene F, i povecanje
teCne faze L u funkciji vremena (slika 3). Constant postupak: Metod koji
je opisao Constant, 1992(1), pracen je merenjem visine te¢nosti (L) i
ukupne visine (T) (u dva ponavjanja) nakon isteka vremena (t) u
opsegu 0-5 minuta. Visina pene (F) se izracunava prema jednacini 1:

F=T-L (D
F-Smanjenjenje visine pene
T-Ukupna visina pene
L- Povecanje tecne faze u funkciji vremena
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Slika 3. Prikaz principa merenjaukupne visine (T) i visine te¢ne faze (L)
tokom predvidenog interval za ispitivanje stabilnosti pene piva i dimenzije
korisé¢ene case

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kada je u pitanju penavost, postoji vrlo mala razlika izmedu
uzoraka piva, Sto se moZe videti po manjim razlikama u visini pene
nakon 1 i 5 minuta slika 4. (a,b). MozZe se zakljuciti da su razli¢ita
svojstva pene piva povezana sarazlic¢itim sadrzajem COo.

A: Nivo [;:ne nakon je(in;)g minuta " B: Nivo i)e;le nakon peE minuta

Slika 4. Stabilnost pene piva ispitivanih uzoraka nakon 1 minut (A)
i 5 minuta (B)
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Rezultati merenja u vremenskim intervalima: 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5,

4, 4.5 i 5 minuta, su prikazani u tabeli 1., gde su date vrednosti T i L
izracunata visina pene F pri temperature uzoraka od 8°C (jednacina 1).

Graficka prezentacija izmerenih vrednosti prikazana je na grafiku 1.

Tabelal. Srednje vrednosti stabilnosti pene uzoraka piva merene na 8°C

Vreme
[min]

1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

F-Smanjenjenje visine pene
T-Ukupna visina pene
L- Povecéanje tecne faze u funkciji vremena

Tuborg (A)

T L [clr:n]
[cm] @ [cm] T-L
11,6 54 6,2
11,4 5,6 58
10,7 | 5,5 5,2
10,6 @ 5,6 5,0
10,5 5,7 4,8

8,5 58 3,0
7,1 59 1,2
6,5 6,0 0,5
6,2 6,0 0,2

T
[cm]

12,9
12,0
11,9
11,0
10,8
10,5
10,2
9,8

9,5

Lav(B)

L
[cm]

4,5
4,8
50
51
53
55
5,6
5,6
5,7

[cm]
T-L
8,4
7,2
6,9
59
55
5,0
4,6
4,2
38

T
[cm]

12,6
11,9
11,4
10,8
10,6
10,4
10,0
9,7
9,4

Lasko(C)

L
[cm]

4,3
4,6
4,8
5,0
52
5,4
55
5,6
5,7

F

[cm]
T-L
8,3

7,3

6,6

58

5,4

5,0

4,4

4,1

3,7

T
[cm]

14,4
14,0
13,6
13,0
12,7
12,5
12,1
11,0
10,9

Jelen(D)

L
[cm]

4,8
50
54
55
57
58
58
6,0
6,1

[cm]
T-L
9,6
9,0
8,2
7.5
7,0
6,7
6,3
5,0
48

Grafik 1.Smanjenje visine pene razli¢itih vrsta piva u vremenskom intervalu od
1-5 minuta
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U prva 3 minuta svi uzorci piva pokazali su sli¢nu tendenciju
opadanja visine pene, a nakon tri minuta Jelen pivo je pokazalo izuzetnu
stabilnost pene, Lav i Lasko pivo su imali gotovo identi¢ne rezultate,
dok je Tuborg pivo nakon 3 minute pokazalo naglo naruSavanje
structure pene. Posto je Jelen pivopokazalo najvecu stabilnost pene u
posmatranom vremenskom intervalu od 1 do 5 minuta, struktura
njegove pene je dalje analizirana pod svetlosnim mikroskopom, Sto je
prikazano na slici 5.

Slika 5.Struktura pene Jelen piva pod mikroskopom nakon 1,2,3, i 5 minuta,
uveéanje 1000x

Kao sto se moZe videti sa slike 5. najmanje i ujednacCene
dimenzije mehuri¢a pene su nakon prvog minuta, dok kasnije dolazi do
sjedinjavanja i ukrupnjavanja mehuri¢a pene, Sto je u skladu sa
rezultatima drugih autora (6,10). Nakon proteklih 5 minuta vlaZna pena
postaje suva.

ZAKLJUCAK

U ovom radu je analizirana stabilnost i struktura pene cetiri
svetla lager piva. Merenja su pokazala da su svi uzorci ispunili uslov
kvalteta u pogledu stabilnosti pene u prva 3 minuta pri cemu je Jelen
pivo dalo najstabiniju penu karakteristicne strukture i dimenzija
mehuri¢a tokom standardnog vremenskog intrevala merenja od 5
minuta.
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GC/MS analiza isparljivih komponenti etarskih ulja
dobijenih hidrodestilacijom iz razlicitih vrsta roda
Artemisia

Determination of volatile compounds in essential oils of
five Artemisia species using GC/MS

Rezime:

Cilj ovog rada bio je da se ispita razlika u hemijskom sastavu, prinosu i fizickim
osobinama etarskih ulja u pet biljnih vrsta roda Artemisia: A. annua, A. absinthium, A.
abrotanum, A. dracunculus i A. santonicum. Etarska ulja iz biljnog materijala izolovana
su pomocu aparature po Clavenger-u u prinosu 0,16-2,63%, a analizirani
kombinovanom metodom gasna hromatografija - masena spektrometrija (GC/MS).
Sprektri hromatografisanih uzoraka poredeni su sa spektrima iz Adams i Nist biblioteka
spektara, pri éemu je identifikovano izmedu 64 i 99% isparljivih jedinjenja prisutnih u
etarskim uljima. Hemijski sastav ulja uslovljava njegova lekovita dejstva, kao i primenu u
raznim granama industrije, stoga su ova odredivanja od izuzetnog znacaja.

Kljucne reci: Artemisia, isparljiva organska jedinjenja, hidrodestilacija, GC/MS

Abstract:

The aim of this study was to investigate the difference in chemical composition, yield and
physical properties of essential oils in five Artemisia species: A. annua, A. absinthium, A.
abrotanum, A. dracunculus and A. santonicum. The essential oils from plant material
were isolated by Clavenger apparatus and analized using gas chormatograpy-mass
spectrometry method (GC-MS). Yield of isolated essential oils amounts 0.16-2.63%.
Spectra of chromatografed samples were compared with the spectra from Adams and
Nist spectral database and we identified between 64 and 99% volatile organic
compounds present in samples. The chemical composition of an oil is conditioned its
medical effects and use in different industries, therefore, these determinations are of
great importance.

Keyword: Artemisia, Volatile organic compounds, Hydrodistilation, GC/MS

UuvoD

Etarska ulja su kompleksne smeSe isparljivih jedinjenja,
lipofilnog karaktera. Pored razli¢itih metoda ekstrakcije, najcesce se za
izolovanje etarskog ulja primenjuje postupak hidrodestilacije, iz cele
biljke ili odredenih delova biljke. Uslovi pri kojima se vrsi izolovanje
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etarskog ulja treba da obezbede maksimalan kvalitet etarskog ulja To
podrazumeva da sastav i struktura aktivnih komponenti u izolovanom
etarskom ulju, odgovara sastavu u nativnoj drogi.

Termin ,ulje“ govori o hidrofobnoj prirodi, a termin
sesencijalno“ (etarsko) o vrednosti i znacaju ovih ulja. Definicija
etarskog ulja koja se koristi od 2013. godine, a koju je predlozila ,the
French Association for Standardization“ (AFNOR) glasi: , Etarsko ulje je
proizvod izolovan iz sirovog bioloskog materijala, destilacijom ili
mehanickim procesom za citrusne biljke ili suvom destilacijom iz drveta.
Takode, ulje se odvaja od vodene faze fizickim metodama"“. Etarskim
uljima svojstven je miris, koji ima ulogu da privuce ili odbije insekte i
parazite, kao i u razmnoZavanju [1].

Etarska ulja u maloj koli¢ini sadrZe primarne metabolite: ugljene
hidrate, lipide, proteine i nukleinske kiseline. U daleko vecoj koli¢ini
nalaze se sekundarni metaboliti koji predstavljaju degradacione
proizvode primarnih metabolita, najceS¢e lipida: terpeni, Sikimati,
alkaloidi i poliketidi [2].

Hemijski sastav etarskih ulja razlikuje se medu biljnim vrstama.
[sta vrsta, u zavisnosti od mesta sa kog potice, nac¢ina uzgoja, godiSnjeg
doba, padavina, temperature i ostalih klimatskih cinilaca imace razlicit
sastav etarskog ulja. Koli¢ina etarskog ulja u biljnom materijalu
predstavlja 1-3% od ukupne mase biljke [3].

Etarska ulja se primenjuju u kozmetickoj, farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji. Kako raste potreba za etarskim uljima, tako sa
godinama ubrzano raste i njihova svetska proizvodnja.. U zavisnosti od
sastava aktivnih komponenti, etarska ulja mogu imati antifungalno,
antibakterijsko, antivirusno, antiparazitsko, antioksidativno dejstvo [1].

Od izuzetne je vaZnosti sacuvati komponente etarskog ulja u
stanju u kom su se nalazile u biljci pre ekstrakcije. Usled primene visoke
temperature tokom ekstrakcije biljnog materijala, moze doc¢i do
destrukcije termolabilnih komponenti etarskog ulja. Takode tokom
ekstrakcije droge neke komponente zaostaju u vodenoj fazi. Od
primenjene tehnika ekstrakcije zavisi kvalitet i sastav izolovanog
etarskog ulja [3].

Rod Artemisia (pelini) pripada familiji Asteraceae (Compositae).
Biljke iz ovog roda su zeljaste ili poluZbunaste, viSegodisSnje, rede
jednogodisnje. Mogu da dostignu visinu do 200 cm. Koren im je jak,
vretenast i drvenast. Stabljike su prave i male debljine, srebrnaste do
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belicaste boje. Listovi su naizmeni¢no rasporedeni, jednostavno ili vise
puta perasto deljeni, retko celi. Glavice su male do vrlo velike,
cilindric¢ne ili loptaste, formiraju grozdaste ili metlicaste cvasti, Cesto su
viseCe. Listovi involukruma poredani su poput crepova na Kkrovu,
prilegli, sa suvokoZicastim obodom. Na jednoj biljci se mogu nadi i
muski i Zenski cvetovi. SrediSnji su dvopolni, dok su obodni Zenski.
Ahenija je cilindri¢na ili spljostena, bez jakih rebara Clanovi roda
Artemisia imaju karakteristican miris i ukus. Zbog terpena koji ulaze u
sastav etarskih ulja neki su nasli primenu u prehrambenoj industriji,
industriji alkoholnih pi¢a i farmaceutskoj industriji. Tumaci se da je rod
dobio ime po boginji Artemis, zaStitnici Zena, posto je jedna vrsta ovog
roda koriS¢ena za olakSavanje porodaja. Anticki naziv ,artemis“ znaci
zdrav, Sto ukazuje na lekovitost biljaka ovog roda. Vrste iz roda
Artemisia rastu u stepskim oblastima Evrope, Azije, severne i srednje
Amerike, a neke od vrsta javljaju se u nasoj drzavi [4].

Hidrodestilacija je metoda izolovanja etarskih ulja koja se
najcesce koristi za ekstrakciju etarskih ulja iz suSenih zacina i kontrolu
kvaliteta ulja u laboratorijskim uslovima. Kod ove metode biljni
materijal je u direktnom kontaktu sa vodom. SmeSa se zagreva, $to
omogucava oslobadanje isparljivih jedinjenja iz uzorka. Ova jedinjenja
sa vodom grade azeotropnu smesu, koja se moZe prevesti u gasovitu
fazu na istom pritisku, a potom se kondenzuju i odvajaju u prihvatnom
sudu. Mane ove metode su duZe vreme ekstrakcije, izolovana ulja se
razlikuju od ulja u biljci pre ekstrakcije, tokom hidrodestilacije dolazi
do hemijskih promena, pregrevanja i gubitka nekih polarnih molekula
[1,3].

Hidrodestilacija se moZe vrsiti u aparaturi po Clevenger-u. Ova
aparatura omogucava recikliranje kondenzata kroz zatvoren kruZni
sistem, ¢ime se obezbeduje bolja cirkulacija biljnog materijala tokom
ekstrakcije. Isparljiva jedinjenja iz etarskog ulja imaju veci napon pare
od vode, pa se lako izoluju pomocu vodene pare. Aparaturu ¢ini balon sa
okruglim dnom, u koji se unosi samleven biljni materijal. Ovaj balon se
zagreva pomocu grejnog tela. Balon se povezuje sa vertikalnim
kondenzatorom i graduisanom cevi, pomocu koje se odreduje
zapremina izolovanog ulja. Na dnu cevi se nalazi ventil koji omogucava
da se voda direktno vrac¢a u balon. Kada se zavrsi destilacija, etarsko
ulje se odvaja od vodene faze i suSi iznad anhidrovanog natrijum -
sulfata. DuZina trajanja destilacije zavisi od biljnog materijala,
uglavnom je oko 3 h [1].
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PRIPREMA UZORAKA

U balonu od 500 ml odmereno je 50 g prethodno samlevenog
nadzemnog dela biljke. Sadrzaj balona preliven je sa 250 ml destilovane
vode i pomocu aparature po Clevenger-u refluktovan 2,5 h. U tabeli 1
prikazan je udeo dobijenog etarskog ulja iz svakog uzorka.

Tabela 1: Masa i izracunati prinos etarskog ulja iz razli¢itih biljnih vrsta roda
Artemisia

Rbr. Biljka Masa etarskog ulja (%,m/m) _
(g9) etarskog ulja
1. A. annua 0,5630 1,13
2. A. absinthium 0,1074 0,21
3. A. abrotanum 0,0812 0,16
4, A. dracunculus 1,3125 2,63
5. A. santonicum 0,2071 0,26
HROMATOGRAFSKI USLOVI

Kvalitativna i kvantitativna analiza isparljivih komponenti
vrSena je gasnom hromatografijom (GQ), koriS¢enjem
plamenojonizuju¢eg (FID) i maseno-spektrometrijskog detektora
(MSD).

Na osnovu GC/FID analize izracunata je relativna zastupljenost,
a na osnovu GC/MS analize vrSena je identifikacija isparljivih
komponenti.

Svih pet uzoraka anlizirano je na hromatografu Agilent 7890 A
sa FID detektorom i split/splitless injektorom. Razdvajanje je vrseno na
kapilarnoj koloni HP-MSI (srednje polarnosti) dimenzija 30 m x 0.25
mm i debljine filma 0.25 pm. Protok noseceg gasa (helijuma) je 1,6
ml/min. Temperatura injektora bila je 250 °C, a detektora 300 °C.
Pocetna temperatura kolone iznosila je 60 °C, a potom je rasla 3 °C/min
do 300 °C. Injektovanje je vrSeno u split rezimu 10:1, a injekciona
zapremina bila je 1 pl.

Dobijeni maseni spektri poredeni su sa spektrima iz Adams i Nist
biblioteka spektara.
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REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 2 prikazane su najzastupljenije isparljive komponente
etarskog ulja izolovanog hidrodestilacijom iz slatkog pelina (A. annua),
kao i udeo izolovanih komponenti u ulju. Dominantne komponente
etarskog ulja su monoterpeni, izuzev metil-eugenola koji pripada grupi
prostih aromati¢nih jedinjenja, odnosno grupi fenilpropana.

Tabela 2: GC analiza etarskog ulja slatkog pelina

R.br. Retenciono vreme Naziv jedinjenja (%, m/m)
1. 5,806 a-pinen 11,6
2. 7,363 mircen 4,2
3. 8,772 1,8-cineol 16,6
4, 9,807 artemizija keton 53
5. 10,708 artemizija alkohol 9,5
6. 13,213 kamfor 12,8
7. 24,632 metil-eugenol 3,2

Rezultati sastava etarskog ulja izolovanog hidrodestilacijom iz
belog pelina (A. absinthium), kao i udeo dominantnih isparljivih
komponenti u ulju, prikazani su u tabeli 3. Dominantne komponente
ispitivanog etarskog ulja su bili monoterpeni, dok 18,6% jedinjenja nije
identifokovano. U najvecem procentu je bio zastupljen trans-tujon
(40%), koji pripada grupi monoterpena. SadrZaj trans-sabinil acetata,
geranil-propionata i neril-izovalerata se kretao od 16,3%, 5,3% do 3,8%
redom. Sadrzaj hamazulena koji predstavlja prirodno aromati¢no
jedinjenje je iznosio 1,5%.

Tabela 3: GC analiza etarskog ulja belog pelina

R.br. Retenciono vreme Naziv jedinjenja (%, m/m)
1. 12,113 trans-tujon 40,0
2. 19,742 trans-sabinil acetat 16,3
3. 24,605 metil-eugenol 1,5
4. 31,843 geranil-propionat 5,3
5. 32,114 neril-izovalerat 3,8
6. 37,708 hamazulen 1,5

U tabeli 4 prikazan je sastav etarskog ulja izolovanog
hidrodestilacijom iz boZjeg drvceta (A. abrotanum), kao i udeo
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dominantnih komponenti u ispitivanom ulju. U ovom ispitivanju 35,7%
jedinjenja nije identifokovano. Za razliku od sadrZaja 1,8-cineola u ulju
slatkog pelina koji je iznosio 16,6%, u uzorku boZjeg drvceta sadrzaj
ovog monoterpena je iznosio 12,3%. Sadrzaj ostalih komponenti, kao
Sto su: davana etar, izomeri davana etra i 2,5-dietenil, 2-metil-
tetrahidrofuran se kretao od 3,7%, 5,6%, 12,5%, 5,6% i 3,1% redom.

Tabela 4: GC analiza etarskog ulja boZjeg drvceta

R.br. Retenciono vreme Naziv jedinjenja (%, m/m)

1 28,398 davang etar (28 398 125
izomer)

2 8,752 1,8-cineol 12,3

3 29,283 davang etar (29 283 56
izomer)

4, 30,032 davana etar 3,7

2,5-dietenil,2-metil-
> 5280 tetrahidrofuran 3.1

Sastav etarskog ulja izolovanog iz estragona (A. dracunculus) dat
je u tabeli 5. U ovom uzorku ulja je najmanji procenat neidentifikovanih
komponenti u odnosu na ostale uzorke i iznosio je 0,1%. Sadrzaj metil-
eugenola, prirodnog aromati¢nog jedinjenja je iznosio 76,2%, Sto je
najveca vrednost u poredenju sa uzorcima ulja slatkog pelina gde je
sadrzaj metil-eugenola iznosio 3,2%, odnosno 1,5% u ulju belog pelina.
Sadrzaj sabinena koji pripada monoterpenima, je iznosio 13%.

Tabela 5: GC analiza etarskog ulja estragona

R.br. Retenciono vreme Naziv jedinjenja (%, m/m)
1. 25,005 metil-eugenol 76,2
2. 6,398 sabinen 13,0
3, 28,646 trans-metil- 5,5
izoeugenol

Kao i kod prethodnih ispitivanih uzoraka etarskih ulja, i u ulju
slatinskog pelina (A. santonicum), nije identifikovano 25,1% jedinjenja.
U tabeli 6 prikazani su dobijeni rezultati sadrzaja dominantnih
komponenti u ispitivanom ulju. Najve¢i udeo je zabelezen za
monoterpen Krisantenon i iznosio je 29,5%. Sadrzaj brevifolina,
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prirodnog aromati¢nog jedinjenja je iznosio 5,2%, cis-krisantenil
acetate 3,3%, dok je udeo f-selinena, koji pripada grupi seskviterpena
bio 3,0%.

Tabela 6: GC analiza etarskog ulja slatinskog pelina

R.br. Retenciono vreme Naziv jedinjenja (%, m/m)
1. 12,427 krisantenon 29,5
2. 35,607 brevifolin 5,2
3 18,258 cis-krisantenil 33
acetat
4, 28,138 B-selinen 3,0
ZAKLJUCAK

Primenom GC/MS tehnike utvrdeno je prisustvo izmedu 361 118
isparljivih jedinjenja u etarskim uljima izolovanim hidrodestilacijom iz
pet uzoraka razlicitih vrsta pelina. U najve¢em procentu su detektovani
terpeni, derivati terpena i prirodna aromati¢na jedinjenja, kao Sto su:
1,8-cineol, metil-eugenol, a-pinen, sabinen, trans-tujon, mircen, itd.
RazliCit sastav analiziranih etarskih ulja potic¢e od razlicitosti izmedu
biljnih vrsta, kao i od geografskog porekla i klimatskih uslova u kojima
je biljka rasla. Zahvaljuju¢i hemijskoj strukturi izolovana jedinjenja su
veom znacajna zbog svojih antioksidativnih i antibakterijskih svojstava,
Sto bi moglo predstavljati predmet buducih istrazivanja.

LITERATURA

[1] Li, Y, Tixier, F., Sylvie, A. and Chemat, F. (2014). Essential Oils as Reagent
in Green Chemistry, Springer

[2] Baser, K. H. C. and Buchbauer, G. (2009). Handbook of Essential oils;
Science, Technology and Aplication, CRC Press

[3] Asbahani, A, Miladi, K., Badri, W,, Sala, M., Addi, E. H. A, Casabianca, H,,
Mousadik, A., Hartmann, D., Jilale, A., Renaud, F. N. R. and Elaissari, A.
(2015). Essential oils: From extraction to encapsulation, International
Journal of Pharmaceutics 483, 220-243

[4] Josifovi¢, M. (1975). Flora SR Srbije,VII

305



Preduzetnistvo, inZenjerstvo i menadZment PIM9

CIP - Karanorusanuja y ny6vKanyju
bubsnoreke Marune cprcke, HoBu Cag,

62(082)
005(082)

HAYYHO ctpyyHM ckyn Ilpeay3eTHUIITBO, MHXKEHEPCTBO U
MeHaMeHT (9 ; 2020 ; 3peraHUH)

Zbornik radova / IX naucno-strucni skup Preduzetnistvo,
inZenjerstvo i menadzment, tema "Upravljanje resursima - korak
napred”, Zrenjanin, [24.10.] 2020 ; [urednici Marija Matotek
Andeli¢, Miodrag Kovacevic¢]. - Zrenjanin : Visoka tehnicka Skola
strukovnih studija, 2020 (Zrenjanin : Stamparija VTSSS). - 305 str. :
ilustr. ; 24 cm. - (Edicija Zbornici ; 9 / Visoka tehnicka skola
strukovnih studija, Zrenjanin)

Tiraz 75. - Napomene i bibliografske reference uz tekst. -
Bibliografija uz svaki rad. - Rezime na engl. jeziku uz svaki rad.

ISBN 978-86-84289-90-4

a) llpeayseTHUIITBO - 360pHUILIU 6) UHKemepcTBO - 300pHULIU
B) MeHanMeHT - 360pHUIU

COBISS.SR-ID 32525321




