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STATICKE KARAKTERISTIKE U FUNKCIJI ODREPIVANJA
RADNIH REZIMA CIRKULACIONIH PUMPI INSTALACIJE
CENTRALNOG TOPLOVODNOG GREJANJA SNAGE 100 KW

STATICAL CHARACTERISTICS IN FUNCTION OF THE
DETERMINATION OF THE OPERATING REGIMES OF
CIRCULATING PUMPS AT A CENTRAL WARM
WATER HEATING INSTALLATION WITH
POWER CONSUMPTION OF 100 KW

Branislav Rajkovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Zoran Ili¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

1ZVOD

U ovom radu je, na primeru instalacije centralnog toplovodnog grejanja
snage 100 kW za potrebe klasirnice uglja, dat postupak dobijanja statickih
karakteristika u svrhu odredivanja radnih rezima cirkulacionih pumpi. Staticke
karakteristike su dobijene analitickim postupkom proracuna na bazi tehnoloskih
parametara rada instalacije za odgovarajuce klimatske uslove. Na ovaj nacin
prikazan je rad instalacije za svako stacionarno stanje sistema koje je od
interesa za njegovo dimenzionisanje i regulaciju.

Kljucne reci: instalacija centralnog toplovodnog grejanja snage 100 kW,
staticke karakteristike, radni rezimi cirkulacionih pumpi.

ABSTRACT

In this work, at the example of a central warm water heating installation
with power consumption of 100 kW for the necessity of a Coal classification
plant, it is given the procedure for obtaining statical characteristics for the
purpose of the determination of the operating regimes of circulating pumps. The
statical characteristics are obtained by analytical calculation procedure on the
basis of the technological parametars of installation operation for
corresponding climate conditions. In that way it is shown the operation of the
installation for every stationary state which is of interest for its designing and
regulation.

Key words: central warm water heating installation with power
consumption of 100 kW, statical characteristics, operating regimes of
circulating pumps.
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UvOoD

Zbog opasnosti od niskotemperaturne korozije opsti tehnicki uslovi za
projektovanje i montazu instalacija sadrzani u JUS M.E6.011 predvidaju da svi
kotlovi na gasovito i tecno gorivo, kao i Celi¢ni kotlovi na ¢vrsto gorivo snage
preko 50 kW, u instalacijama centralnog grejanja moraju imati ulaznu
temperaturu iznad 65°C. Zbog toga se u instalaciji koja je predmet ovog
razmatranja, osim cirkulacione pumpe koja obezbeduje prinudnu cirkulaciju
grejnog fluida-tople vode, nalazi i cirkulaciona pumpa za zastitu hladnog kraja
kotla. Dimenzionisanje elemenata instalacije radi se na osnovu projektnih
uslova, medutim da bi se sagledalo ponasanje sistema i dimenzionisali odredeni
elementi instalacije pri optereenjima manjim od nominalnog, potrebno je
odrediti statiCke karakteristike.

TEHNICKI OPIS

Klasirnica uglja predstavlja postrojenje namenjeno za prosejavanje sirovog
uglja na odgovarajuce frakcije, njegovo skladiStenje i transport. Da bi se
ostvarili komforni uslovi za rad rukovalaca predviden je sistem centralnog
grejanja koji treba da obezbedi unutra$nju projektnu temperaturu u klasirnici od
15°C. Kao izvor toplote izabran je Celi¢ni kotao na ¢vrsto gorivo-mrki ugalj
snage 100 kW sa regulatorom promaje. Instalacija je izvedena kao dvocevno
pumpno toplovodno grejanje sa konstantnom temperaturom razvodne vode od
90°C. Temperatura povratne vode pri nominalnom opterec¢enju iznosi 70°C.
Prinudna cirkulacija grejnog fluida ostvaruje se cirkulacionom pumpom tipa
TOP-S 25/5 3~ PN10. Za odrzavanje konstantne temperature na ulazu u kotao
od 70°C predvidena je kratka veza izmedu potisnog i usisnog prikljucka kotla u
kojoj se nalazi cirkulaciona pumpa za zastitu hladnog kraja kotla istog tipa kao i
prethodna. Grejna tela su cevni registri koji predstavljaju adekvatan izbor s
obzirom na vrstu postrojenja. Za kompenzaciju temperaturne dilatacije vode
predviden je otvoreni ekspanzioni sud zapremine 150 1. Spoljna projektna
temperatura je -21°C.

Regulacija kapaciteta instalacije ostvarena je promenljivom koli¢inom
vode pri konstantnoj temperaturi razvodne vode.

U instalaciji postoje tri regulaciona kruga:

1. Regulacioni krug za odrzavanje konstantne temperature vode na izlazu
iz kotla od 90°C preko regulatora temperature (na izlazu) iz kotla koji
deluje na regulator promaje kao ,,izvrsni organ®.
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2. Regulacioni krug za odrzavanje konstantne temperature na ulazu u kotao
od 70°C preko regulatora temperature (na ulazu u kotao) koji deluje na
motorni regulacioni ventil u kratkoj vezi (u kojoj se nalazi cirkulaciona
pumpa za zastitu hladnog kraja kotla) kao ,,izvr$ni organ®.

3. Regulacioni krug za odrzavanje konstantne unutrasnje projektne
temperature od 15°C u grejanom prostoru preko regulatora temperature
u prostoriji koji deluje na motorni regulacioni ventil iza cirkulacione

pumpe.

Nacin rada instalacije je sledeci:

Kada se optere¢enje smanjuje u odnosu na nominalno, odnosno kada se
spoljna temperatura povecava iznad -21°C, regulator promaje se zatvara
smanjujuci kapacitet kotla, motorni regulacioni ventil u kratkoj vezi, kao §to
¢emo videti u diskusiji proracuna, reaguje dvojako zavisno od optere¢enja, dok
motorni regulacioni ventil iza cirkulacione pumpe prigusuje protok kroz grejna
tela. Kada se opterecenje povecava, regulacija se odvija obrnutim redom.

Nacin rada instalacije vidljiv je sa tehnoloske Seme.

Tabela 1. Tehnicke karakteristike cirkulacione pumpe u nominalnom rezimu

CIRKULACIONA PUMPA
Naziv Jedinica Napomena
Tip TOP-S 25/5 3~ PN10
Proizvodac WILO
Prirastaj pritiska Pa 24514
Zapreminski protok m’/h 4,416
Snaga elektromotora kW 0,132
Broj obrtaja min™' 2650
Prikljucne prirubnice PNIORp 1/G 1 1/2
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1. - uredjaj za proizvodnju toplote

2. - potroSac toplote

3. - cirkulaciona pumpa

- ekspanzioni sud

- regulator temperature

- slavina za praznjenje

- sigurnosni razvodni vod

8. - sigurnosni povratni vod

9. - dovod za hladnu vodu

0. - prikljucak slobodnog creva

11. - termometar

12. - manometar odnosno hidrometar sa oznakom za dozvoljeni maksimum
13. - prigusni ventil

14. - odusna cev

5. - prelivna cev ka kotlarnici

6. - cirkulaciona pumpa za zatitu hladnog kraja kotla
7. - regulator temperature vode na ulazu u kotao

8. - regulator unutraSnje temperature u prosotoriji

9. - regulacioni ventil na motorni pogon

i
No oM

PR R e e

Slika 1. Tehnoloska Sema instalacije centralnog grejanja klasirnice uglja

PRORACUN STATICKIH KARAKTERISTIKA
1. Ulazni podaci:

o ¢, =21 [°C ]—spoljna projektna temperatura
e t.=15 [" C ] -unutrasnja temperatura
e O,=100 [kW] -nominalna snaga
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c,=4195 kT -specifi¢na toplota vode
kgK

t,=90 [” CJ-temperatura razvodne vode

tyn =70 [" CJ—temperatura povratne vode u nominalnom rezimu

Lnes=70 l" C J—temperatura vode na ulazu u kotao

n+ 0,33 -proracunski koeficijent za cevne registre

2. Srednja temperaturna razlika predajnika i prijemnika toplote pri nominalnom
optereéenju:

t+t
At =l _ti:90+70
2 2

—15]°c|=65]"c]

3. Srednja temperatura predajnika toplote u zavisnosti od spoljne temperature t.:

= 4
t, =1, +Ar,| L M sees Pl | [C]
li = Ley 15—(-21)

4. Temperatura povratne vode u zavisnosti od spoljne temperature te dobija se
iterativnim postupkom preko sledece jednacine:

t —t 90—t
t, =——"—+t, = . +15[°C]
t. —t 75
In——+ In
t, 1, t,—15

5. Opterecenje u zavisnosti od spoljne temperature t.:
I+n 140,33
: t,—15)
Ll =100 [kw]
65

6. Maseni protok vode kroz grejna tela, odnosno cirkulacionu pumpu:
c,lt, —1,) 419500-1,) s

t, —t
At

n

o-of

m; =

7. Maseni protok vode kroz kratku vezu, odnosno cirkulacionu pumpu za zastitu
hladnog kraja kotla:
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les =1, " 70-t, {kg}tm, 70-t, I:k_g}

+m, =
-t . 90-70| s 20 s

8. Maseni protok vode kroz kotao:

m, +m; +m, |:k—gi|
N

<

ASAA s b sl s & “‘ Ahadadad
VyvVvVvYeY ey TeyvyeY v

et 2C

—&—tm2C

—i—tpoC

— SN ', S e A

=]

-30 -20 -10 0 10 20

Dijagram 1. Karakteristicne temperature vode u funkciji od spoljne temperature

——Q kW

(==

-30 -20 -10 0 10 20

Dijagram 2. Opterecenje kotla u funkciji od spoljne temperature
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— % — OB T T T T T T T T | =e=mikafs

I )L ) {1 6 | == m2kg/s
—de=mk kg/s

Dijagram 3. Karakteristicni maseni protoci vode u funkciji od spoljne temperature
DISKUSIJA PRORACUNA

Rezultati proracuna su graficki predstavljeni dijagramima 1, 2 i 3 u kojima
su date sledece staticke karakteristike:

1.1.¢, = £(¢,)

12.¢,=f(z,)
13.¢,=£(t,)
2.0.0=f(t.)

3.1.m, = f(z,)
3.2.m,=f(t,)
33.m, = f(z,)

gde su t, ty 1 t, sukcesivno: temperature razvodne vode, srednja temperatura
vode u grejnim telima, temperatura povratne vode; zatim Q opterecenje kotla i
m;, m, i my maseni protoci vode kroz grejna tela, kratku vezu i kotao.

U statickim karakteristikama koje predstavljaju funkcionalnu zavisnost
izlazne veli¢ine od ulazne u stacionarnim uslovima, kao nezavisna promenljiva
figuriSe te. Ona uzima vrednosti od -21°C, $to je spoljna projektna temperatura
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kojoj odgovara maksimalno optere¢enje instalacije, do 12°C, koliko iznosi
grani¢na temperatura za izracunavanje stepen-dana i kojoj odgovara minimalno
opterecenje instalacije.

Sve staticke karakteristike su monotone, odnosno povecavaju se sa
povecanjem opterecenja i obrnuto, osim krive m, = f (te) koja ima maksimum
za t,=-10[°C]. Temperatura vode na ulazu u kotao ¢,, =70 /[°C] odrZava se
konstantnom meSanjem razvodne vode koja ima konstantnu temperaturu
t, =90 [°C] sa povratnom vodom u odredenom odnosu koji zavisi od
opterec¢enja (vidi dijagram 3). To znaci da ¢e se pri spoljnim temperaturama
nizim od ¢, =-10/°C] pri poveanju optere¢enja smanjivati protok vode kroz
kratku vezu, odnosno cirkulacionu pumpu za zastitu hladnog kraja kotla, a pri
spoljnim temperaturama vis§im od ¢, =-10/°C] deSavati obrnuto. Regulisanje

protoka u ovom slucaju ostvaruje se priguSivanjem pomocu regulacionih ventila
na motorni pogon, ali ono moze biti reSeno i na drugi na¢in npr. ukljucivanjem i
isklju¢ivanjem pumpe, primenom obilaznog voda-bajpasa, promenom brzine
pumpe itd. Izbor optimalnog nacina regulisanja zavisi od tehnickih
karakteristika pumpe, kotla 1 instalacije u celini, kao i od nivoa automatizacije.
Radna tacka, kako cirkulacione pumpe tako i cirkulacione pumpe za

zastitu hladnog kraja kotla, nalazi se na radnoj krivoj pumpe za odgovarajuci
protok. Radi hidrauli¢ke analize instalacija ¢e biti uslovno podeljena na sledece
deonice (vidi tehnolosku Semu):

1. Cevovod 2 — po konturi BCDE

2. Cevovod 3 — po konturi BE

3. Cevovod kotla 4 — po konturi EFAB

Ovde se postavlja pitanje koliko treba priguSivati regulacione ventile na
motorni pogon da bi se Zeljeni protoci ostvarili u svakom radnom rezimu.
Odgovor na ovo pitanje daje analiza u Y-m dijagramu, gde je Y prirastaj
pritiska u mVS, a m maseni protok u kg/s.

U nominalnom rezimu protok kroz cevovod 3 ravan je nuli. Protoku u
nominalnom rezimu odgovara jedna tacka na krivoj gubitaka cevovoda kotla
Y4. Kroz ovu tacku mora proc¢i redukovana kriva pumpe Y1 red. Karakteristika
cevovoda Y2 dobija se oduzimanjem redukovane krive pumpe Y1 red od same
krive pumpe Y1. Poznavajué¢i karakteristiku cevovoda Y2 lako se odreduje
potreban pad pritiska na regulacionom ventilu (vidi dijagram 4).

U nekom proizvoljnom radnom rezimu cirkulacione pumpe rade u
paralelnoj sprezi. Protoku kroz kotao odgovara jedna tacka na krivoj gubitaka
cevovoda kotla Y4. Ova taCka definiSe napor, a protoci u odgovarajué¢im
deonicama protok kroz koji moraju proci redukovane krive pumpi Ylred-2 i

10
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Ylred-3. Karakteristike cevovoda Y2 1 Y3 dobijaju se oduzimanjem
odgovarajuc¢ih redukovanih krivih pumpe od same krive pumpe (vidi dijagram

5).

=4 Radna kriva pumpe Y1
m

—fi—Karakteristika
cevovoda kotlaYa m

== Redukovanakriva
pumpe Ylred m

B

= Karakteristika
cevovoda Y2 m

Dijagram 4. Y-m dijagram u nominalnom reZimu

—¢—Radna kriva pumpe Y1
m

== Karakteristika
cevovodakotla Y4 m

—#—Redukovanakriva
pumpe Ylred-2 m

—Karakteristika
cevovoda Y2 m

=== Redukovanakriva
pumpe Ylred-3 m

—@-Karakteristika
cevovoda Y3 m

-4

Dijagram 5. Y-m dijagram pri 70% opterecenja

11
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ZAKLJUCAK

Iako to moze biti Cest slucaj u praksi, teoretska razmatranja u npr. [2] ne
analiziraju slucaj instalacije centralnog grejanja sa paralelnom spregom
cirkulacione pumpe i cirkulacione pumpe za zastitu hladnog kraja kotla pri
regulaciji promenom koli¢ine vode.

Kao S$to je pokazano, iz statickih karakteristika se moze eksplicitno
odrediti ponasanje sistema u proizvoljnom radnom rezimu, §to je od znacaja za
njegovo dimenzionisanje i proracun eksploatacionih troskova.

Naravno, staticke karakteristike same po sebi predstavljaju osnovu za
dinamic¢ku analizu sistema, ali imajué¢i u vidu da su u zimskim uslovima
oscilacije spoljne temperature male amplitude, kao i da sistem radi bez prekida,
one u ovom slucaju imaju nesumnjiv praktican znacaj.

LITERATURA

[1]. Todorovi¢ Branislav: Projektovanje postrojenja za centralno grejanje,
MF, Beograd, 2005. god.

[2]. Kuli¢ Emin: Principi projektovanja sitema grijanja, SMEITS, Beograd,
1990. god.

[3]. Katalog proizvodaca pumpi ,, WILO*
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MODIFIKOVANI BAKAR: EKOLOSKA ALTERNATIVA ZA
Cu-Cd LEGURU

MODIFIED COPPER: ECOLOGICAL ALTERNATIVE TO
Cu-Cd ALLOY

Aleksandra Ivanovi¢, Branislav Cadenovi¢, Emina Pozega, Sasa [vanovic¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvoD

Ovaj rad obuhvata istraZivanje mogucnosti zamene legura Cu-Cd
legurama bakra sa netoksicnim legirnim elementima koji uspesSno mogu da
zamene Cd u legurama bakra, ¢ineci ih ekoloski prihvatljivim.

Dodavanje malih kolic¢ina kalaja, telura ili oba elementa ima uticaja na
pojedine mehanicke osobine, elektroprovodljivost, kao i na temperaturu
rekristalizacije. Poznavanje ovih zavisnosti omogucava proizvodacu da odabere
optimalni sadrzaj Sn i Te u bakru kako bi se dobili elektricni provodnici
relativno velike zatezne ¢vrstoce, a znatno povisene temperature omeksavanja
hladnodeformisanog metala (trolna Zica ).

Kljucne reci: temperatura rekristalizacije, niskolegirani bakar sa kalajem
i telurom

ABSTRACT

The aim of this paper is to investigate ability of substitute Cu-Cd alloys
with similar alloys without toxic element Cd.

On the basic of knowledge on the effect of these allying elements on
properties opened the possibility for substitution of Cu-Cd alloys, used for
trolleywire, with low alloyed copper with different combination of tin and
tellurium.

Key words: recrystalization temperature, tin and tellurium low-alloyed

copper

UvoOD

I pored toga sto su bakar i bakarne legure veoma dugo u upotrebi, a samim tim
1 podvrgavani razli¢itim ispitivanjima, svojim ponaSanjem i karakteristikama pri

13
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razli¢itom tretiranju i danas su nepoznanica i predmet proucavanja u strucnim i
nauc¢nim krugovima. Jer, sve izrazeniji deficit na trziStu, kao i ekoloska prihvatl-
jivost pojedinih legura bakra zahteva razvijanje legura bez toksi¢nih elemenata (npr.
Cd) koje ¢e moci u potpunosti da zamene one koje su do tada bile u upotrebi. Ko-
li¢ina prisutnih primesa i legiraju¢ih elemenata je determiniSuci faktor za sposob-
nost bakra i njegovih legura prilikom prerade u plasticnom stanju, a samim tim i
mehanicke i eksploatacione osobine [3]. Dodatkom malih koli¢ina legirnih ele-
menata (1) (reda veli¢ine 0.1-1%, ponekad i viSe), mogu se znatno poboljsati odre-
dene osobine bakra, uz istovremeno ublazavanje drugih, nepozeljnih osobina. Na taj
nacin nastale su niskolegirane vrste bakra sa specijalnim osobinama koje mogu da
zadovolje stroge ekoloske kriterijume primene uz konkurentnu cenu.

EKSPERIMENTALNI DEO

Tok eksperimenta je dat na slici 1.

[ Pripreme $arZe za topljenje

v

‘ Topljenje i livenje

l

| Zarenie 850°C/30 min |

l Toplo valianie 10x10x1mm |

Zarenje 600°C /30 min \

Hladno valianie 4x4x]1 mm l

v

Zarenje 600°C / 30 min

A4
Izvlatenic 01.80 mm |

Slika 1. Sema toka eksperimenta

14
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Po dobijanju zice ispitan je hemijski sastav, zatezna Cvrstoca i izduZenje u
zavisnosti od ukupnog stepena deformacije, kao i izduzenje na poviSenim tempera-
turama 1 metalografska ispitivanja u cilju odredivanja uticaja Sn i Te na stepen rek-
ristalizacije.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati hemijske analize ispitivanih uzoraka dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati hemijske analize

Broj Sn (%) Te (%) Cu (%)

uzorka
1. 0,058 0,0092 ostatak
2. 0,580 0,0920 ostatak
3. 0,130 0,04 ostatak
4, 1,140 - ostatak
5. 0,066 - ostatak
6. 0,130 - ostatak
7. - 0,760 ostatak

Rezultati mehanickih ispitivanja uzoraka ( zatezne ¢vrstoée i izduZenja) dati su
na slikama 2 i 3 respektivno. Na slikama 4. i 5. data je promena zatezne ¢vrstoce i
izduZenja na poviSenim temperaturama.

600 4

500

N

o

S
I

Fe—R F@)
e—R=F()
AR =F(e)
~¥v—R=F(e)
4R =F(e)
> R =F(e)
—R=F()

300

R, (N/mm?)

200

100

%

Eukupno,’

Slika 2. Zavisnost zatezne ¢vrstoce od ukupnog stepena deformacije
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€ %
ukupno,

Slika 3. Zavisnost izduzenja od ukupnog stepena deformacije

R (N/mm’)

16

600 -
550
500 -
450
400
350 -
300 -
1 —®—R=F@
250 -
] —e—RrR=F@
2004 —A—R=F()
150 - V—R=F()
1 ~—<4-R=F(@
100 | R_F
| P R=F@O
1
0 100 200 300 400 500

1
600

Temperatura, (OC)

Slika 4. Zavisnost zatezne cvrstoce od temperature



IR-2/2008

18—- —m—1
1 —o—2
16 —A—3 Y
14 ~v—4
e 121
2104
o~
<

T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Temperatura, (OC)

1
600

Slika 5. Zavisnost izduzenja od temperature

Tabela 2. Rezultati merenja elektroprovodnosti

Broj Elektroprovodnost (% IACS)
uzorka NeZareno stanje Zareno stanje
1 95,60 95,86
2 62,20 62,24
3 95,27 98,08
4 80,70 79,48
5 97,29 98,65
6 93,01 96,68
7 68,08 76,86

Metalografskim pregledom ustanovljeno je da uzorci Zice pokazuju
rekristalisanu strukturu sa poliedarskim zrnima karakteristicnim za rekristalisani
bakar [4], §to ilustruju detalji mikrostrukture prikazani na slikama br. 6-11.
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Slika 7. Mikrostruktura uzorka br. 2: 0,58% Sn 0,92% Te
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% Te

% Sn 0,04

0,13

Slika 8. Mikrostruktura uzorka br. 3:

Slika 9. Mikrostruktura uzorka br. 4: 1,14% Sn
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Slika 10: Mikrostruktura uzorka br. 5: 0,066% Sn

Slika 11: Mikrostruktura uzorka br. 6: 0,13% Sn
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Sa prikazanih rezultata ispitivanja uocava se sledece:

e Uticaj pojedinih legirnih elemenata na zateznu ¢vrstocu je primetan.
Tako je kod uzorka br. 2, koji u odnosu na uzorak br. 1 ima
desetostruko vecu koli¢inu oba legirna elementa, primetnije da dolazi
do porasta zatezne cvrstoce.

e Kod uzoraka 4, 5 i 6. belezi se porast zatezne cvrstoée sa povecanjem
sadrzaja kalaja.

e Pri sadrzajima Te priblizno 1%, bez prisustva Sn, takode se
javlja porast zatezne ¢vrstoce.

o Sa slike 2. uocavaju se tri podruc¢ja promene Rm=f{(¢):

s Prvo podru¢je je okarakterisano znatnim porastom zatezne
¢vrstoc¢e. Prostire se do priblizno 20% ukupnog stepena
deformacije.

+ Drugo podrucje je okarakterisano usporenijim rastom zatezne
cvrstoce. Prostire se izmedu 20% 1 80% ukupnog stepena
deformacije.

s Trece podrucje je okarakterisano ponovnim naglim porastom
zatezne ¢vrstoce pri ukupnom stepenu deformacije >80%
Na osnovu vrednosti elektroprovodnosti (tabela 2.) uocava se da je ona
neznatno veca kod Zica u Zarenom, u odnosu na Zice u nezarenom stanju, a
primetan je pad elektroprovodnosti pri sadrzaju Sn >0,5% i Te >0,1%.

Uocava se 1 pad zatezne ¢vrstoce i porast vrednosti relativnog izduzenja kao
posledica napredovanja procesa rekristalizacije i rasta zrna Sto je
registrovano metalografskim ispitivanjima.

Moze se zakljucditi da dodaci malih koli¢ina Sn i Te uticu na temperaturu
rekristalizacije Cu i to tako da se temperaturu rekristalizacije legura sa Sn i
Te, u odnosu na temperaturu rekristalizacije ¢istog bakra, povecava.

Uporedna analiza rezultata ispitivanja uzoraka 1. 1 2. ukazuje da
desetostruko povecanje koli¢ine Sn i Te vrlo malo uti¢e na promenu Rm,
dok se izduzenje kod uzorka 2. sa ve¢im sadrzajem Sn i Te, smanjuje. Na
dijagramu Rm=f(T) za uzorak 2. pojavljuje se pik. Detaljnije u tom
podrudju nije istrazivano, ali je pretpostavka da do porasta Rm dolazi usled
talozenja oksida Sn i Te.
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Kod uzoraka 1, 3 i 4 dolazi do konstantnog opadanja Rm sa porastom
temperature, $to je u skladu sa ocekivanim. Kod svih ostalih uzoraka dolazi
(u odredenom temperaturnom intervalu) do pojave pika na dijagramu
Rm=f(T), bilo da su samo sa dodatkom Sn ili oba elementa. Objasnjenje
ovih pojava je kao kod uzorka 2.

Metalografska analiza

®
0‘0

Na uzorku br. 1 zapaza se potpuno rekristalisana struktura sa
poliedarskim zrnima karakteristicnim za rekristalisani bakar. Ista
struktura uocena je i na uzorku br. 3, dok je na uzorku br. 2
primecena delimi¢no rekristalisana struktura sa velikom koli¢inom
izduzenog deformisanog zrna.

Sa detalja mikrostrukture prikazanih na slikama 6, 7 i 8 uocava se
da vecéa koliina dodatog Sn i Te zahteva vecu temperaturu
rekristalizacije u odnosu na uzorke sa manjim sadrzajem Sn i Te.

Sa slika 9, 10 1 11 uocava se da povecanje sadrzaja Sn u leguri
uslovljava povecanje temperature rekristalizacije u odnosu na
leguru sa manjim sadrzajem Sn, S$to sa svoje strane doprinosi
ukrupnjavanju rekristalisanog zrna. Dalje povecanje sadrzaja Sn na
konstantnoj temperaturi znatno uvecava zrmo u odnosu na
prethodnu koncentraciju. Sva tri uzorka poseduju rekristalisanu
strukturu sa poliedarskim zrnima karakteristicnim za rekristalisani
bakar. Takode, uocava se da povecanje sadrzaja Sn u leguri
uslovljava porast temperature rekristalizacije, a i da se
rekristalisano zrno ukrupnjava sa rastu¢im sadrzajem Sn u leguri.

Posto bi legure ovog tipa trebalo da posluze kao zamena za modifikovani
bakar, odnosno Cu-Cd leguru [5], za elektrifikaciju saobracajnih mreza, od njih se
trazi da kod ukupnog stepena deformacije od 50% zatezna ¢vrstoca bude iznad 400
N/mm?, uz elektroprovodnost iznad 50 SM ( 86,21% IACS)[6]. Ispitivane legure na
ove zahteve odgovaraju na sledeci nacin:

R/
0’0

®
0‘0

Uzorci 2 1 4 zadovoljavaju zahteve u pogledu zatezne ¢vrstoce, ali
ne i u pogledu elektroprovodnosti.

Uzorci 1, 5 1 6 zadovoljavaju u pogledu elektroprovodnosti, ali im
je zatezna ¢vrstoc¢a mala.
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ostatak Cu) jer zadovoljava oba zahteva, a i veli¢ina rekristalisanog
zrna je zadovoljavajuca.

ZAKLJUCAK

Na osnovu obavljenih ispitivanja moze se zakljuciti:

Pri izvlacenju, porastom stepena deformacije povecava se zatezna Cvrstoca,
a relativno izduzZenje opada.

2. Povecanje sadrzaja kalaja uslovljava intenzivniji porast zatezne ¢vrstoce.

. Elektroprovodnost kod Zica u Zarenom stanju neznatno je veca nego u
nezarenom, a do pada elektroprovodnosti dolazi pri sadrzaju kalaja iznad
0,5% i telura iznad 0,1%.

. Napredovanje procesa rekristalizacije uslovljava pad zatezne Cvrstoce i
porast vrednosti relativnog izduzenja.

. Dodatak malih kolicina Sn i Te utiCu na poveanje temperature
rekristalizacije u odnosu na temperaturu rekristalizacije Cistog bakra.

. Povec¢ani sadrzaj Sn i Te u odnosu na legure sa manjim sadrzajem ovih
elemenata zahteva znatno vecu temperaturu da bi doslo do rekristalizacije.

. Veli¢ina rekristalisanog zrna se povecava sa porastom sadrzaja Sn u leguri sa
Cu.

. Za izradu trolnih vodova, na osnovu postavljenih zahteva, kao
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ANALIZA PUNE ELEKTRIFIKACIJE GRADSKOG PODRUCJA

ANALYSIS OF URBAN AREA FULL ELECTRIFICATION

ceve

' Tehni¢ki fakultet Cadak
? Visoka tehni¢ka kola strukovnih studija iz Uro$evca, Zvean

1ZVOD

Udeo potrosnje elektricne energije u domacinstvima Srbije je iznad 60 %

ukupne potrosnje elektricne energije. U najvecoj meri zavisi od standarda
stanovnistva i nacina zagrevanja stambenih prostorija. Kategorija domacinstvo

iskazuje se vrsnom snagom P, domacinstva i koeficijentom jednovremenosti
opterecenja "n " domacinstava j,.

Kljucne reci: Elektrifikacija, vrsna snaga, elektricna energija, koeficijent
Jjednovremenosti.

ABSTRACT

Proportion of electrical energy consumption in Serbian households is
above 60% of total electrical energy consumption. It mainly depends on
standard of the population and on how the residential premises are heated.
Household category is expressed by peak power P, of household and by

coefficient of load simultaneousness "n " of household j,.

Key words: Electrification, peak power, electrical energy, simultane-
ousness coefficient.

UvOD

Faktor snage i aktivna snaga su osnovni parametri prijemnika koje treba
poznavati. U proraCunima niskonaponske mreze prijemnici se uvek modeluju s
koeficijentom jednovremenosti, koji definiSe vr$no opterecenje grupe prijemnika u
odnosu na zbir vr$nih opterecenja pojedinacnih prijemnika. Prijemnici mogu biti
jednofazni i trofazni.

Proratun vrSne snage konzumnog podruja za punu elektrifikaciju
podrazumeva da su u domacinstvu na raspolaganju centralno grejanje i akumu-
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lacioni bojler do 3kW ili daljinsko grejanje i protocni bojleri za pripremu tople
vode.

PUNA ELEKTRIFIKACIJA DOMACINSTVA

Puna elektrifikacija domacinstva podrazumeva da su domacinstvu, prema

pripremi tople vode, na raspolaganju dve grupe:
1. Za domacdinstvo sa daljinskim grejanjem i akumulacionim bojlerom
snage do 2kW za pripremu tople vode, vr$na snaga po domacinstvu

(stanu) p,,, [kW/ dom.] u godini prognoznog perioda f,, pro-
racunava se pomocu izraza (1) iz reference [1]:
(¢ )roq—2000)
AP prog
P =135+025 P Al+—1 1
vrbl ( zd-ap) ( ]00) ( )

2. Za domacinstvo sa daljinskim grejanjem i proto¢nim bojlerom(ima) za
pripremu tople vode, vrSna snaga po domacinstvu (stanu)
P, [kW/ dom.] u godini prognoznog perioda ¢, proratunava se

pomocu izraza (2) iz reference [1]:

Pvrb2 = 0’75 : Ppr.boj

AP (¢ —2000)
100)

+(4,5+0,25-Pz 1 ~(1+—
el-ap

Za puno elektrifikovano domacinstvo vr$na snaga po domacinstvu (stanu) u
godini prognoznog perioda ¢ ,,,, proracunava se sledecih obrazaca (3), (4), (5), (6) i

(7) iz reference [1]:

(TN ETE 0 0 B 3)

gde je:
U [V] —nazivni napon mreze na koji su prikljuceni prijemnici-domacinstva,
4007 ];
1 [A]— struja optere¢enja domacinstva, od 6 4 do 25 4 ;

n —broj domacinstva, od 25 do 300.

2. P, = (ja n+(1-j, )\/Z)[sj +0.25-Ps ., ) : (1 LA

100

(¢ pro —2000)
j .. (4
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gde je:
t,,. —godina za koju se proraCunava (prognozira) vrSna snaga:

prog
t > 2000 ;

prog
Ap(%)—procenat prosecnog godiSnjeg porasta vrSne snage-deo koji ne

zavisi od nacina zagrevanja prostorija, i za nase uslove se usvaja:
Ap =1% do 2%, obicno se usvaja srednja vrednost: Ap=1,5%;

Pzel'op —instalisana snaga prijemnika u domacinstvu, od 4,16[kW] do
17,32 [kW];
1-043

T

J. — koeficijent jednovremenog vr$nog opterec¢enja; j, = 0,43+

(¢ prog —2000)
P j .. (5

. . A
3. Pvrl :(-]a 'n+(]_-]a)\/;)(3’5—'—0’25'PZGI.ap.j'(]—'—m

gde je:

PZel.ap —instalisana snaga prijemnika u domacinstvu, P, oy =1475 [W]

(r
4. P, , = (ja n+(1-j, )\/;)3,32-710’88 -(1+JA—”} .................. (6)

5. w3 = (ja n +(]_ja )\/;)(3’5_'-0’25'P231.ap.)'(1+£

gde je:
PZel.op — instalisana snaga prijemnika u domaginstvu, od 4,16 [kW] kW do
17,32 [kW];

J. — koeficijent jednovremenog vrSnog opterecenja, j, =0,/7 (raCunat na

osnovu Ruskove formule) [1,2].

KRIVE VRSNOG OPTERECENJA
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U prethodnom delu data je razli¢ita metodologija izracunavanja vrednosti
maksimalnog jednovremenog opterecenja, koje moze dosta varirati od jednog do
drugog domacinstva, a prvenstveno zavisi od:

- standarda,
- lokacije,
- posedovanja limitatora itd.

Posto vr$no opterecenje grupe domacinstva ne nastupa istovremeno, ono se ne
racuna kao aritmeticki zbir svih vr$nih opterecenja (slika 1) [5].

Kuc¢a 1 ﬁ P, (K1)=X
Kuc¢a 2 i i P, (K1)=X

AN /\ P (KI+K2)<X+Y

Rucan ] F,KD=X

D

faktor jednovremenosti za n» domadinstva

SlI. 1. Vrsno opterecenje grupe domacinsatva

Da bismo proracunali snagu odredenog konzumnog podrucja koja se napaja
elektricnom energijom, moramo znati broj potrosaca po tipovima, odnosno prema
nacinu grejanja i koris¢enja elektri¢ne energije u toj oblasti.

Pomocu datih formula proracunavamo vr$nu snagu pojedinacnih potrosaca (u
naSem slucaju su uzeti u obzir daljinsko grejanje i akumulacioni bojler snage 2 kW)
na godiSnjem nivou, prema tipovima potrosaca. U kategoriji domacinstvo,
uzimamo da je broj domacinstva n=300.

Odgovarajuce krive vr$nog optere¢enja grupe domacinstava, u zavisnosti od
broja domacinstva prikazane su na slede¢im slikama:

1400.00 P

il ‘ 250000 - '-'-.-

1200.00

& 1000.00 / it | Pt i) . - /
E 0000 //F\fi | | %tmm . /
i o el m i =

; :: et P Pk iz / /?Mdf ¢

‘ 200,00 M}’Mrl'—'" st i el
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SI. 2. Vrsno opterecenje (min, max) pune elektrifikacije za 2001. godinu, daljinsko
grejanje, bojler 2kW
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SL 3. Vrsno opterecenje (min, max) pune elektrifikacije za 2005. godinu daljinsko
grejanje, bojler 2kW
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SL 4. Visno opterecenje (min, max) pune elektrifikacije za 2010. godinu daljinsko
grejanje, bojler 2kW
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SL 5. Vrsno opterecenje (min, max) pune elektrifikacije za 2015. godinu daljinsko
grejanje, bojler 2kW
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SL1. 6. Vrsno opterecenje (min, max) pune elektrifikacijeza 2020. godinu daljinsko
grejanje, bojler 2kW
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ZAKLJUCAK

Promena vrsne snage zavisna je od vise faktora. Analiza je pokazala da postoji
nekoliko uticaja. Najvise na vr$nu snagu uticu:

1) vremenske koordinate (sa povecanjem rednog broja domacinstva,

povecava se vrSna snaga),

2) meteoroloski parametri:

- srednja dnevna temperatura u danu u kome je dostignuta vr$na godisnja
snaga (sa porastom srednje dnevne temperature vrSna snaga se
smanjuje),

- maksimalna udarna brzina vetra u danu u kome je dostignuta vrs$na
godisnja snaga (vr§na snaga se povecava sa povecanjem udarne brzine
vetra),

3) ekonomski parametri:

- visina zarade (sa porastom zarade povecava se vrSna snaga)

- cena elektri¢ne energije (sa porastom cene elektricne energije smanjuje
se vr$na snaga).

Regresionom analizom utvrdeni su parametri faktora uticaja, na osnovu
podataka iz perioda od 20 godina. Poslednjih godina u letnjem periodu vrsna snaga
dostize vrednosti vr$ne snage zimskog perioda zbog koris¢enja raznih rashladnih
uredaja, klima-uredaja itd.
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[UDK:621.311.3(045)=861]

SNABDEVANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM RAZLICITIH
GRUPA POTROSACA GRADSKOG PODRUCJA

ELECTRICAL ENERGY SUPPLY OF DIFFERENT
USERS GROUPS IN URBAN AREA

.....

! Visoka tehnitka $kola strukovnih studija iz Urosevca, Zvedan
? Tehni¢ki fakultet Cadak

1ZVOoD

Potrebno je utvrditi osnovne metode za izradu analize i prognoze vrsne
snage. Da bi se proracunala vrsna snaga odredenog gradskog podrucja koje se
napaja elektricnom energijom preko nekog elementa elektrodistributivnog
sistema-EDS (voda ili transformatorske stanice) mora da se zna broj potrosaca
po tipovima, odnosno prema nacinu grejanja i koriscenja elektricne energije u
toj oblasti. Jednom od statistickih metoda cemo pokazati kako razlicite grupe
potrosaca mogu uticati na povecanje ili smanjenje vrsne snage domacinstva.

Kljucne reci: elektricna energija, potrosaci, statistika, vrsna snaga.

ABSTRACT

It is necessary to determine basic methods for analysis and forecast
making of electrical energy and peak power. In order to calculate the peak
power of a certain urban area, which is supplied by electrical energy through
some element of electro-distributive system-EDS (duct or transformer station),
it is necessary to know the number of consumers according to type, namely,
according to heating way and utilization of electrical energy in that area.
Through one of statistical methods we shall present how different users groups
can influence the increase or decrease of peak power of household.

Key words: electrical energy, consumers, statistics, peak power.

UvoD
Grupu potrosaca gradskog podrucja ¢ini pretezno poznat nacin zagrevanja

stambenih prostorija (TA peéi, ugalj, ulje za lozenje, daljinsko grejanje itd.) i
srazmerno velika zastupljenost poslovnih prostorija. Postoje i1 potrosaci koji
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koriste centralno grejanje iz lokalnih (gradskih) kotlarnica ili pojedinacnih
elektri¢nih kotlova [4].

Snabdevanje elektricnom energijom je izvrSeno prema nivoima i tipovima
potroSaca. Za razli¢ite grupe potrosaCa tj. za razliite tipove snabdevanja
elektri¢nom energijom u domacinstvu, analiziraéemo grupe potrosaca od "n"
istih stambenih jedinica.

Pod razli¢itim grupama potrosata podrazumevamo domacinstva koja se
delimi¢no, puno i totalno snabdevaju elektricnom energijom [3].

Delimi¢no snabdevanje elektricnom energijom [3], obuhvata domacinstva
kojima su na raspolaganju elektri¢na energija, topla voda i gas.

Puno snabdevanje elektricnom energijom [3], prema pripremi tople vode
obuhvata dve grupe i to: prva grupa su domacinstva sa daljinskim grejanjem i
akumulacionim bojlerom snage do 3kW, dok u drugu grupu spadaju
domacinstva sa daljinskim grejanjem i proto¢nim bojlerima snage do 36kW.

Totalno snabdevanje elektricnom energijom [3], prema nainu grejanja na
elektri¢nu energiju, obuhvata dve grupe i to: domacinstva sa TA-pe¢ima kojima
se greju sve prostorije u stanu i domacinstva sa elektri¢nim kotlovima za etazna
grejanja.

SARLOVA RASPODELA

Cilj statistickih metoda u ovom radu je da se uspostavi veza izmedu
matematickog modela nekih raspodela i analize niskonaponske mreze dela
gradskog podrucja (u naSem slucaju podrucja sa razli¢itim grupama potrosaca).

Sarlova raspodela je jedna od metoda kojom ¢emo analizirati snabdevanje
elektri¢nom energijom razli¢itih grupa potroSaca gradskog podru¢ja. U nizu
matemati¢kih raspodela od kojih su najpoznatije Normalna, Puasonova, Sarlova
i ostale raspodele, mi smo se odluéili za Sarlovu raspodelu. Izabrana je Sarlova
raspodela zbog toga Sto se prilikom odredivanja vr$ne snage dobija optimalno
reSenje izmedu izabranih kriterijuma i ogranicenja, koja odgovara minimalnim
godis$njim troskovima.

Normalnu raspodelu [2] predstavlja kriva:

(x-m)’

€ 2% oo (1)

1

oN27m

y:

koja je simetri¢na u odnosu na pravu x =m .

Ujedno, ova raspodela moze da bude i asimetricna raspodela. U tom
slu¢aju, kada asimetrija po apsolutnoj veli¢ini nije previse velika, raspodela se
moze predstaviti pomoéu Sarlovog zakona. Gustina zakona Sarla iskazuje se
jednacinom [1]:
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gde je:
f (x)— gustina normalnog zakona raspodele,

Y (X )— asimetrijai £, (X )— spljostenost (eksces).
Nije tesko zapaziti da ako je S, (X ) =0 1 E, (X ) =0, raspodela Sarla

pripada normalnoj raspodeli. Raspodela Sarla se u tom slu¢aju moze zapisati u
obliku [1]:

ng.zu[].p%‘x)(f—ﬁ{% E"Z(:()(u4—6u2+3):| ................ (5)

PRIMER GRUPE POTROSACA PRI RASTUCEM OPTERECENJU

U slede¢em primeru posmatrac¢emo uporedne podatke za prognoziranu
2010. godinu. To je godina za koju se prora¢unava (prognozira) vr§na snaga.
Bavi¢emo se analizom minimalne i maksimalne vr$ne snage uzimajuci u obzir
razlicite grupe potrosaca.

Pod minimalnom vr$nom snagom podrazumevamo opterecenje potrosaca
kod kojih se delimi¢no, puno i totalno snabdevanje elektricnom energijom vrsi
izborom optimalnih varijanti [3]. Obruti proces vazi i za izbor maksimalne
vrs$ne snage.

U tabeli 1 posmatramo interval / koji nam pokazuje vr$nu snagu u odnosu
na broj domacinstva 7, koji u posmatranom slucaju iznosi n = an =300.

Statisti¢ku vrednost sredine intervala reSavamo slede¢im formulama:

W, =W ="
n
1
X o e 5
: )

U ovom slu¢aju promenljiva X nam predstavlja sredinu intervala / .
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Tabela 1. Izbor intervala vrine snage u zavisnosti od 71,

I | 0500 | 500-1000 [1000+1500]{ 1500+2000 | 2000+2500 | 2500-3000 |3000+3500 [3500+4000

Ny 38 45 39 48 37 33 45 15

Tabela 2. Statisti¢ka vrednost sredine intervala

X 250 750 1250 1750 2250 2750 3250 | 3750
W, 0,13 0,15 0,13 0,16 0,12 0,11 0,15 0,05

Prelazimo na novu promenljivu 7' koja je povezana sa X i zavisna od
X=h-T-250

gde je:
250 - sredina koraka intervala,
X - sredina intervala,

h =500 - korak intervala.

Tabela 3. Statisticka raspodela slucajne promenljive

T 1 2 3 4 5 6 7 8

W 0,13 0,15 | 0,13 0,16 |0,12| 0,11 0,15 0,05

Tabela 4. Racunanje statisticke raspodele

T w WT wT? wT? wT!
1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
2 0,15 0,30 0,60 1,20 2,40
3 0,13 0,39 1,17 3,51 10,53
4 | 0,16 0,64 2,56 10,24 40,96
5 0,12 0,62 3,08 15,42 77,08
6 | 0,11 0,66 3,96 23,76 142,56
7 0,15 1,05 7,35 51,45 360,15
8 0,05 0,40 3,20 25,60 204,80
z 4,18 22,05 131,30 838,61

1z tabele 4 sledi:
a,=418, a,=2205, a; =13130, a, =838,61,

gde su:

a;, a,, a; i a, promenljive koje pokazuju sumu izracunatih vrednosti
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36

WT, WI?, WI°, WT? respektivno,
T —broj statisticke raspodele,

n

X .
p’ =—

n

n, —broj intervala vrSne snage,

n —broj domacdinstva.

Matematicko ocekivanje M (T ) je:
M(T)=>WT =418, M(X)=1842

M(r?)=Swr =2205, M*(T)=17,50

Disperzija D(T') je jednaka:
D(1)=M(r?)-M>(1)=455
Srednje kvadratno odstupanje o(7) je:
o(T)=/D(T) = /4,55 = 2,133
o(X)=h-o(T)=1067
Centralni momenti treCeg i detvrtog reda s, i 1, su:
w;(T)=a, —3a,0, + 2a; =13130-3-4,18-22,05+2-4,18° =0,99
w,T)=a, —4a,a;, +6aja, —3a) =838,61—4-4,18 13130 +
+6-4,187-22,05—-3-4,18" =37,98
Asimetrija S, je jednaka:
S (T)=p;(T)/ 52 (T)=0,10
Spljostenost (eksces) E, je:
E(T)=pu,T)/c,(T)~h=—117

1z jednacina (3) i1 (4) izraCunavamo promenljive «, z,, a i b [3].
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Tabela 5. Odredivanje uporednih frekvencija po zakonu Sarla

X u Zy U’ U’ u* 30 | 6U? a b S P
250 |-1,49 | 0,13 | 223 [-332 | 496 |-4,48 [13360,02 | 0,26 | 1,28 | 0,08

750 |-1,02 | 0,24 | 1,05 |-1,07 | 1,10 |-3,07 [6,29 | 0,03 | 0,11 | 1,14 | 0,13

1250 |-0,55 | 0,34 | 0,31 |-0,17 | 0,09 |-1,66 | 1,85 | 0,03 |-0,06 | 0,96 | 0,15
1750 |-0,09 | 040 | 0,01 | 0,00 | 0,00 |-0.26 | 0,04 | 0,00 |-0,14 | 0,86 | 0,16
2250 | 0,38 | 037 | 0,15 | 0,06 | 0,02 | 1,15 | 0,88 |-0,02 |-0,10 | 0,88 | 0,15
2750 | 0,85 | 028 | 0,73 | 0,62 | 0,53 | 2,56 | 4,35 |-0,03 | 0,04 | 1,01 | 0,13
3250 | 1,32 | 0,17 | 1,74 | 2,30 | 3,04 | 3,96 |10,46 |-0,03 | 021 | 1,19 | 0,09
3750 | 1,79 | 0,08 | 320 | 5,73 | 10,25 | 5,37 |19.21 | 0,01 | 029 | 1,30 | 0,05

0.18
2 0.16 .
= 0.14
©
2 0.10 1 /
X
£ 0081
©
§ oos ~
% 0.04 S
© min
& o002 :
& 0.00
Q Q Q Q Q \ \ \)
R Y S Y S e
Q' QZ QZ QZ QZ QZ QZ QZ
) QQ (/)0 00 (00 QQ (OQ
@ N N S 0 S 5
n (interval-snaga)

SL. 1. Odgovarajuca kriva vr$nog opterecenja P, . grupe domacinstvau zavisnosti od

relativne frekvencije i intervala-snage

Analogno proracunu za minimalnu vr$nu snagu uraden je proracun
maksimalne vr$ne snage dat u tab. 6 i predstavljen na sl. 2.

Tabela 6. Odredivanje uporednih frekvencija po zakonu Sarla

X U Z, U, Us U, 3U 6’ a b S P
250 | -1,59 | 0,11 | 2,54 | -4,05 | 6,45 | -4,78 | 1524 | 0,01 | 028 | 1,29 | 0,05
750 | -122 | 0,19 | 1,49 | -1,81 | 221 | 3,66 | 892 | 0,01 | 0,18 | 1,19 | 0,08
1250 | -0,85 | 0,28 | 0,71 | -0,60 | 0,51 | -2,54 | 429 | 001 | 0,04 | 1,05 | 0,11
1750 | -0,47 | 036 | 022 | -0,10 | 0,05 | -1,41 | 1,33 | 0,01 | -0,08 | 0,93 | 0,12
2250 | -0,10 | 0,40 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | -029 | 0,06 | 0,00 | -0,14 | 0,86 | 0,13
2750 | 0,28 | 038 | 008 | 0,02 | 001 | 083 | 046 | -0,01 | -0,12 | 0,87 | 0,12
3250 | 0,65 | 032 | 042 | 028 | 0,18 | 1,95 | 2,54 | -0,01 | -0,03 | 0,96 | 0,12
3750 | 1,03 | 024 | 1,05 | 1,08 | 1,10 | 3,08 | 6,30 | -0,01 | 0,11 | 1,09 | 0,10
4250 | 1,40 | 0,15 | 1,96 | 2,74 | 3,83 | 420 | 11,74 | -0,01 | 024 | 123 | 0,07
4750 | 1,77 | 0,08 | 3,14 | 558 | 9,89 | 532 | 1887 | 0,00 | 029 | 1,29 | 0,04
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0.14

0.12 4
0.10 +
0.08 +
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0.04 \

Pvmax
0.02

P (relativna frekvencija) [kW]

0.00 T T T T T T

Q
ENEN
n (interval-snaga)

S1. 2. Odgovarajuca kriva vrsnog opterecenja Pvmux grupe domacinstvau zavisnosti od

relativne frekvencije i intervala-snage

U tab. 7 uporedno je analizirana minimalna i maksimalna vr$na snaga.

Tabela 7. Ukupna prognozirana vrsna snaga P, . i P za 2010.

vmin vmax

0+ 500+ | 1000+ | 1500+ | 2000~ | 2500~ (3000~ 3500+ {000+ 4500+
500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 |3500| 4000 [4500| 5000
Pvmin| 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,13 |[0,09| 0,05
Pv max| 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,12 [0,12| 0,10 [0,07 | 0,04

0.18
2 0.16 s
X,
E 0.14 4
T 0.12
&
¢ 010
:“:_’ 0.08 / \ \
€ 0.06 5 N
> N \
Z 0.04
o 0.02 | Pvmin Pvm ax
& 0.00 , , , , , , , , ,
o o NS O © ® ® N
PR N N MR M A N PN
Q' 4 4 4 7 4 7 a a4 4
S & §F$§F§&KF§$F§FS$.S
R N R S S S
n (interval-snaga)

SI. 3. Odgovarajuca kriva vrsnog optereéenja P, i P, grupe domaéinstva u

v min v max

zavisnosti od relativne frekvencije i intervala-snage
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ZAKLJUCAK

Rezultati prikazuju vrSnu snagu grupe potrosaca odredenog gradskog
podruéja pomoc¢u Sarlove raspodele (matematicke raspodele).

Posle izjednadavanja, po zakonu Sarla, sa odgovaraju¢im frekvencijama
dobija se uporedna frekvencija. Sa dijagrama dobijenih na osnovu statistickih

tablica dolazimo do zakljucka da su krive vr$nog opterecenja P i P

vmin v max
grupe domacinstva, zavisno od relativne frekvencije i intervala snage, dovoljno
bliske jedna drugoj [1].

Na osnovu dobijenih vr$nih snaga zakljuCujemo da ¢e se sve ostale krive
vr$nog opterecenja grupe domadinstva nalaziti izmedu kriva P i P

v min v max
vr$nog opterecenja. Pod ostalim krivama vr$nog optere¢enja grupe domacinstva
podrazumevamo domacinstva koja se snabdevaju elektricnom energijom prema
nivoima i tipovima potrosaca.
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RACUNANJE VREMENA
TIME CALCULATION

Mr Dusan Radivojevi¢, dipl.fiz.

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

1ZvoD

Problem racunanja vremena ili kalendarsko pitanje spada u aktuelne teme
o kojima se cesto medu ljudima vode Zucne polemike. Buduci da je to cinjenica i
da su danas u upotrebi gregorijanski i julijanski kalendar, u ovom radu su date
teorijske osnove problema racunanja vremena i sustinske razlike izmedu ova
dva kalendara.

Kljucne reci: vreme, kalendar, racunanje vremena, kalendarska godina,
tropska godina.

ABSTRACT

Measuring, calculating and real time presentation are very interesting and
often discussed questions. Consider that circumstance and present of two actual
calendars: Julian and Gregorian, the paper explains theoretical bases of time
calculation and difference between mention calendars.

Key words: time, real time, calendar, time calculation, calendar year,
tropic year.

UvOoD

Problem racunanja vremena bio je predmet interesovanja ljudi joS od
perioda prvobitne ljudske zajednice, pa sve do danas. Pri tome se, po pravilu,
postavljaju dva osnovna pitanja: postoji li pocetni trenutak (momenat u kome je
vreme t = 0) od koga raCunamo vreme i Sta predstavlja raCunanje vremena?
Danas imamo jasne odgovore na ova pitanja. Medutim, kroz istoriju su se davali
razli¢iti odgovori, te su se shodno tome formirali i odgovarajuéi pristupi i
sistemi u racunanju vremena.

Odgovor na prvo pitanje, u sazetom obliku, moze se svesti na sledec¢u
formulaciju: Pocetni trenutak, u smislu da pre toga ,,nije bilo nista“ od svega
onog §to nas okruzuje ili se oko nas dogada, ne postoji, odnosno — bolje re¢i —
nije nam poznat. Stoga se, kod veéine naroda, vreme racunalo od dana kada se
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desio, za taj narod ili drzavu, nekakav znacajan dogadaj. Stari Grei su racunali
vreme od dana odrzavanja prve Olimpijade, Rimljani od dana osnivanja Rima
itd.

Drugo pitanje ima odgovor, manje-viSe, svima nama poznat: racunati

vreme znaci jednostavno prebrojavanje vremenskih intervala ustanovljenih kao
vremenske jedinice (dan, sedmica, mesec, godina itd.) koji su protekli od
dogadaja uzetog kao pocetni trenutak do danas. Danas se zna da je osnovna
jedinica za merenje vremena sekund; znaju se vece (minut, ¢as, dan, sedmica,
mesec, godina, itd.) i manje jedinice (milisekund, mikrosekund, nanosekund
itd.) od jedne sekunde. Medutim, tokom istorije se nije uvek koristila ova
jedinica, ve¢ su se obi¢no uzimali vremenski intervali trajanja odredenih
prirodnih pojava koje su se periodicno ponavljale i koje su, po svojim
manifestacijama, prepoznatljive svakom ¢oveku.
Jedna od takvih prirodnih pojava je obrtanje Zemlje oko svoje ose koja se
manifestuje kroz pojavu dana i no¢i. Vremenski interval za koji se Zemlja
jednom obrne oko svoje ose iznosi 1 dan, odnosno 24 ¢asa. Druga prirodna
pojava, sli¢na ovoj, jeste kretanje Zemlje oko Sunca; ona se manifestuje kroz
periodi¢nu smenu godi$njih doba. Vreme za koje se Zemlja jednom okrene oko
Sunca iznosi Ts=365 dana 5 ¢asova 48 minuta i 46 sekundi. '

April -—
—_—

_— prolete  Zimg —

e R

>
/ Zemh

Jul et \
f

Januar
\ sunce /
“""-\-\.._\

- leg -
— 0 -
""'\-\.\_\_\__\__ n _'_'___,.——‘
= _ — e
_____.____ __]_______

—*  Oktobar

Sl. 1. Putanja Zemlje oko Sunca

Na slici 1. prikazana je putanja Zemlje oko Sunca na kojoj su naznaceni
meseci i godiSnja doba koji odgovaraju razli¢itim polozajima Zemlje u toku
jedne godine.

Da 1i je ovaj vremenski interval (Ts) pogodan za jednu od jedinica za
racunanje vremena? Ocigledno da nije najpogodniji, pre svega zbog toga Sto Ts

' Ts — period okretanja Zemlje oko Sunca (sundeva ili tropska godina) vreme je koje
protekne izmedu dva uzastopna prolaska Sunca kroz prividne fiksne tacke na njegovoj
putanji, a koje mogu biti tacke ekvinocijuma (proleéna ili jesenja ravnodnevnica) ili
solsticijuma (letnja dugodnevnica ili zimska kratkodnevnica)
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— nije ceo, ve¢ iracionalan broj dana. Ali, i pored toga, zbog Cinjenice da se ovaj
vremenski interval ne menja tokom vremena, uz izvesne modifikacije
(zaokruzivanja), koris¢en je, i1 koristi se, kao jedinica za raCunanje vremena,
vremenski interval T — koji je po vrednosti najbilizi vremenu Ts 1 koji se naziva
jedna kalendarska godina. U zavisnosti od toga u kom odnosu se nalaze Ts-
stvarni (prirodni) period okretanje Zemlje oko Sunca i T-modifikovani
(zaokruzeni period-kalendarska godina), tokom istorije su ustanovljeni razli¢iti
kalendari od kojih su svakako najpoznatiji julijanski i gregorijanski koji se i
danas koriste.

Kretanje Zemlje oko Sunca je tokom vremena koriS¢eno ne samo za
utvrdivanje kalendarske godine T, ve¢ i drugih jedinica za merenje vremena.
Problem merenja vremena (Sto nije predmet ovog rada), a posebno problem
definisanja vremenskog intervala koji se koristi kao jedinica za merenje
vremena i mogucnost da se, po potrebi, isti reprodukuje vise puta je, takode,
veoma znacajan i zasluzuje detaljnije opisivanje. Jedna od najstarijih metoda,
primera radi za definisanje dana — kao jedinice za merenje vremena, zasniva se
na prividnom kretanju Sunca oko Zemlje. Pri tome kad god je podne (ako
zabodemo Stap u zemlju, tada je njegova senka najkraca), Sunce preseca
meridijan koji prolazi kroz proizvoljnu tacku (mesto) na Zemlji. Vremenski
interval izmedu dva uzastopna presecanja meridijana je jedan dan. Racunanje
vremena kori§¢enjem ovako definisane jedinice se naziva solarno vreme. Po
solarnom vremenu dan pocinje u podne i zavr$ava se u podne.

Ovako utvrdena jedinica za merenje vremena imala je mnogo nedostataka:
duzina dana tokom godine se menja — zbog neravnomernog kretanja Zemlje oko
Sunca i nagiba zemljine ose prema ekliptici; mesta na razli¢itim geografskim
duzinama imaju razlicite pocetke dana i drugo. Zbog toga je do danas vise puta
korigovana definicija dana kao vremenske jedinice, kako bi se ovi i drugi
nedostaci, koji ovde nisu svi navedeni, sveli na minimum. Tako je, na primer,
1883. godine medunarodnim sporazumom Zemlja podeljena na 24 vremenske
zone (uvedeno je tzv. zonsko vreme) — svaka zona ,8irine” 15° geografske
duzine, a za pocetni (nulti) meridijan je odreden onaj koji prolazi kroz
kraljevsku opservatoriju u Grini¢u. Sredinom prve polovine 20. veka doneta je
odluka (International Astronomical Union) da pocetak dana bude u ponog;
uvedeno je sluzbeno i ukazno vreme. Sredinom 20. veka uvedeno je tzv.
efemeridsko vreme koje se bazira na kretanju Zemlje oko Sunca sa pocetnom
pozicijom u tacki prolene ravnodnevnice i sekunda (1/31.556.925,97 deo
tropske godine) kao osnovna jedinica za merenje vremena. Od 1967. godine
sekunda se definiSe preko frekvence emitovane svetlosti pri prelasku atoma
cezijuma 133 izmedu dva hiperfina energetska nivoa, a koja iznosi
9.192.631.720 herca.
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STA JE KALENDAR?

Pre nego $to detaljnije obrazlozimo problematiku neposredno vezanu za
raCunanje vremena i ustanovljavanje odgovaraju¢eg kalendara, radi boljeg
razumevanja sadrZaja ovog problema, pretpostavicemo: da je vreme za koje se
Zemlja jednom okrene oko Sunca, umesto Ts=365 dana 5 ¢asova 48 minuta i 46
sekundi, u jednom slucaju Ts=364 dana (slika 2), a u drugom slucaju Ts=366
dana (slika 3) i da kalendarska godina — kao jedna od jedinica za merenje —
racunanje vremena — iznosi T=365 dana.

Oznacimo, primera radi, da je polozaj Zemlje na putanji oko Sunca, 1.
marta proizvoljne godine (yyyy) simbolom nula - 0. Sta ¢e biti posle T=365
dana, odnosno posle jedne kalendarske godine koju smo uzeli kao jedinicu za
racunanje vremena?

e

) /"" Zemlja \\\.

)
/ Januar

‘.\ //
o Sunce o

Oktobar

Pretpostavka:

1. Vreme kretanja Zemlje oko Sunca (period Ts) je Ts = 364 dana
2. Vreme se racuna tako 3to se uzima da godina ima 365 dana

0 ... PoloZaj Zemlje 1. marta proizvoljne godine yyyy u 00 éasova
1 ... Polozaj zemlje 28. februara yyyy+1 godine u 24 casa

Slika 2.

U prvom slucaju (Ts=364 dana) Zemlja bi, posle T=365 dana, bila u
polozaju 1 — dakle za 364 dana ,,obisla“ je jednom oko Sunca i za ,,preostali*
jedan dan — pomerila se za izvesno rastojanje unapred. Posle jo§ 365 dana (dve
godine) Zemlja Ce biti jo§ dalje u odnosu na prvobitni polozaj 0 — dakle, Zemlja
nam svake godine ,,pobegne* za po jedan dan unapred, te ¢e, na primer, posle
60 godina, 1. mart biti onaj dan koji odgovara sredini proleca ; posle 150 godina
— 1. mart kada je dan koji ,,pada® sredinom leta, itd. Kako eliminisati ovu
nepravilnost? Jedan od nacina je da svake godine 1. mart ,proglasimo® 2.
martom; drugi nacin je da se posle svake Cetvrte godine 1. mart ,,proglasi® 5.
martom, itd. Dakle, ako je kalendarska godina ,kra¢a“ od tropske, onda
moramo ,,pomeriti‘ (posle jedne, dve ili vise godina) datume unapred.
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Pretpostavka:

1. Vreme kretanja Zemlje oko Sunca (period Ts) je Ts = 366dana
2. Vreme se racuna tako 5to se uzima da godina ima 365 dana

0 ... PoloZaj Zemlje 1. marta proizvoljne godine yyyy u 00 éasova
1 ... PoloZaj zemlje 28. februara yyyy+1 godine u 24 ¢asa

Slika 3.

U drugom slucaju (slika 3.) vreme kretanja Zemlje oko Sunca je Ts=366
dana, a kao jedinicu za racunanje vremena smo uzeli opet jednu kalendarsku
godinu od T=365 dana. Ako opet oznaCimo polozaj Zemlje 1. marta (moze i
bilo kog drugog datuma) proizvoljne godine simbolom 0, onda ¢e ona, u ovom
slu¢aju, posle godinu dana (T=365 dana) biti u polozaju 1 — dakle za 365 dana
Zemlja nije ,,stigla“ da se jednom okrene oko Sunca — potreban joj je jos jedan
dan da bi ponovo dosla u polozaj 0. Medutim kada je Zemlja dosla u polozaj 1
za nas, po ovom sistemu ra¢unanja vremena, pocinje novi dan — 2. mart; u
polozaju 0 — je 2. mart yyyy+1 godine. To znaci da mi, u ovom slucaju — pri
racunanju vremena, svake godine ¢inimo vremensko pomeranje od jednog dana
unapred u odnosu na trenutak koji odgovara stvarnom polozaju Zemlje, pa bi 1.
mart posle, primera radi, 60 godina bio onog dana koji odgovara pocetku
januara, a posle 120 godina — pocetku novembra meseca. Kako eliminisati ovu
nepravilnost? Jedan od nacina je da se, na primer, posle svake druge godine (od
po 365 dana) 1. mart ,,proglasi® 26. februarom ili posle svake pete godine — 23.
februarom. U ovom slucaju (T<Ts) ,,pomeranje* datuma se vrsi unazad.

Vratimo se sada na pitanje Sta je kalendar? Kalendar ili raCunanje vremena
je skup pravila o podeli vremena (vremenskog intervala) na dane, nedelje,
mesece i godine. Kao kalendarska godina se uzima onaj vremenski interval (T)
koji je priblizno jednak vremenu obilaska Zemlje oko Sunca.
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Mnogi istori¢ari smatraju da je raCunanje vremena zapocelo zaslugom
starih Egipana u petom milenijumu pre nove ere. Osnovna jedinica za
racunanje vremena (T) staroegipatskog kalendara bila je godina od 365 dana.

U starom Rimu se, do sredine sedmog veka pre nove, ere kao jedinica za
racunanje vremena koristila godina koja je imala 10 meseci — Sest po 30 dana i
Cetiri od 31 dana, odnosno 304 dana; nova godina je pocCinjala u martu, a
zavr$avala se u decembru mesecu. [z ovog perioda nasledena su i imena meseca
i to: Martius (mart) — po bogu Marsu, Aprilius (april) — po latinskom glagolu
aperire (otvaranje), Maius (maj) — po boginji Maji, Junius (jun) — po Junoni
(boginja braka i radanja). Ostali meseci ime su dobili prema rednom broju iz tog
vremena; peti mesec — Quintilis, Sesti — Sextilis, sedmi — September, osmi —
oktober, deveti — november 1 deseti — december. Januar 1 februar uvedeni su u
kalendar tokom sedmog veka pre nove ere.

Sedmodnevna nedelja kao deo meseca uvedena je intervencijom na
julijanskom kalendaru za vreme vladavine cara Konstantina. Zapocinje
neradnim danom (nedelja) kao dan se¢anja na Hristovo vaskrsenje.

Dan kao jedinica za racunanje vremena, sve do 1925. godine, predstavljao
je vremenski period od podneva do podneva narednog dana. Od 1925. godine
dan se rac¢una od pono¢i do ponoci.

JULIJANSKI KALENDAR

Julijanski kalendar je prvi kalendar zasnovan na mnaucnoj osnovi.
Ustanovljen je 46. godine pre nove ere. Tvorac kalendara je rimski imperator
Julije Cezar. Reforma dotadasnjeg kalendara je izvrSena na osnovu sugestija
egipatskog matematicara i astronoma Sosigena. Kalendar se zasnivao na godini
od 365 dana i 6 ¢asova; dakle T=365 dana i 6 Casova i T>Ts. Prosta godina ima
365, a prestupna 366 dana; prestupna godina je ona ¢iji je redni broj deljiv sa
Cetiri. Nakon uvodenja Julijanskog kalendara 45 godine pre nove ere najpre je,
greskom, svaka treca godina bila prtestupna; prestupne su bile 45.pre nove ere,
42. pre nove ere, pa sve do 9. godine pre nove ere. Kada je greSka uocena, po
naredenju imperatora Augusta, izbacene su sve prestupne godine izmedu 9.
godine pre nove ere i 8. godine nove ere - od kada se je nadalje uzimala svaka
naredna Cetvrta godina kao prestupna.

Po julijanskom kalendaru godina je bila podeljena na dvanaest meseci od
kojih je Sest bilo sa po 31 dan, pet sa po 30 dana i jedan (Febriarius — kako se
tada zvao mesec februar) sa 29 dana u prostoj i 30 dana u prestupnoj godini.

Godine 44. pre nove ere mesec Quintilis je preimenovan u Julius u Cast
Julija Cezara, a 8. godine nove ere odluceno je da se mesec Sextilis nazove, po
imperatoru Augustu, Augustus.
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Postavlja se sada pitanje kakve posledice ima ovakav izbor jedinice za
racunanje vremena na odnos stvarnog vremena koje je proteklo u toku kretanja
Zemlje oko Sunca i vremena koje raCunamo koriSéenjem jedinice za racunanje
vremena od jedne kelandarske godine, odnosno 365 dana i 6 casova?
Pretpostavimo, najpre, da je period kretanja Zemlje oko Sunca Ts=365 dana i 6
Casova, dakle onoliko koliko iznosi ustanovljena jedinica (T) za racunanje
vremena, i da se 1. mart neke proizvoljne godine yyyy u 00 ¢asova Zemlja
nalazi u polozaju 0. (slika 4.).

April e 0 1
e ———— i ———— 2
e 2] X 3
e L A
~ &
Jul I.f emija \'u
"\ /;' Januar
)
N Sunce e
~ " Oktobar

Pretpostavka:

1. Vreme kretanja Zemlje oko Sunca (period Ts) je Ts = 365 dana i 6 Casova
2. Vreme se racuna tako 5to se uzima da prosta godina ima 365 dana, a prestupna
(&iji je redni broj deljiv sa 4), 366 dana

... PoloZaj Zemlje 1. marta proizvoljne godine yyyy u 00 éasova
... PoloZaj zemlje 28. februara yyyy+1 godine u 24 ¢asa
... Polozaj Zemlje 28. februara yyyy+2 godine u 24 ¢asa
... PoloZaj Zemlje 28. februara yyyy+3 godine u 24 fasa
.. PoloZaj Zemlje 28. februara yyyy+4 godine u 24 ¢asa

BWN=O

Slika 4.

Krecuéi ¢e se oko Sunca Zemlja ¢e posle 365 dana (koliko traje prosta
godina) biti u polozaju 1, a ne u prvobitnom (polozaj 0) jer joj do polozaja 0
Htreba“ jo§ 6 Casova, tako da ¢e u polozaju 0 biti tek 1. marta yyyy+1 u 6
¢asova. Nakon jo$ 365 dana Zemlja ¢e biti u polozaju (28. ferbuara u 00 ¢asova)
2, dok ¢e u polozaj 0 ,,do¢i“ tek 1. marta u 12 asova. Posle tre¢e proste godine
Zemlja je u polozaju 3, itd... Ocigledno je da posle svakih 365 dana (prosta
godina) Zemlja ,,zaostaje* (kasni) za po 6 Casova u odnosu na izabrani
vremenski interval od T=365 dana. Da bi se ovo odstupanje otklonilo (jer ako se
ne bi otklonilo, onda bi — primera radi — posle 60 godine, 1. mart bio onda kada
se Zemlja, krecuéi se oko Sunca, nalazi u polozaju koji odgovara polozaju
februara meseca), julijanskim kalendarom je ustanovljeno da Cetvrta godina
traje 366, umesto 365 dana. To znaci (slika 4) da ¢e Zemlja 28. februara yyyy+4
u 00 casova biti u polozaju 4, pa umesto da slede¢i dan bude 1. mart yyyy+4
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godine, dodat je februaru mesecu jo$ jedan dan (prestupna godina) — to je 29.
februar yyyy+4 godina. Za taj dan (4 puta 6 ¢asova) Zemlja ce iz polozaja 4.
sti¢i u polozaj 0, tako da se 1. mart yyyy+4 godine ra¢una ponovo od istog
polozaja Zemlje kao i pre Cetiri godine. Dakle, u ovom idealnom slucaju
(Ts=365 dana i 6 Casova, tj. T=Ts), posle svake Cetiri godine, raunato vreme i
stvarno vreme kretanja Zemlje oko Sunca (za Cetiri godine) poklapaju se.

Medutim, s obzirom na to da Ts nije 365 dana i 6 ¢asova, ve¢ nesto manje,
to u prakticnoj primeni julijanskog kalendara dolazi do izvesnih odstupanja koja
nisu uocljiva za jednu, dve ili deset godina, ali su znacajna za periode od preko
sto 1 viSe godina. Naime, vreme potrebno da Zemlja Cetiri puta prede putanju
oko Sunca iznosi:

T, =4-Ts=4-(365 dana, 5 Casova, 48 minuta, 46 sek) = 1460 dana 23 casa 15
min 4 sek

a ukupno racunato vreme, uzimajuéi da prosta godina traje 365 dana, a
prestupna 366 iznosi:

t=4-T=4- (365 dana, 6 ¢asova) = 1461 dan
Vidi se da je t>ts, a njihova razlika je:

At =t — ts =44 minuta 56 sekunde’

/ ; S
Jut & Zemlja \
"\\ / Januar

\
., v
Sunce » o

Oktobar

Prefpostavka:

1. Vreme kretanja Zemlje oko Sunca (period Ts} je Ts = 365 dana, 5 ¢asova, 48 minuta i 46 sekundi
2. Vreme se racuna tako 5to se uzima da prosta godina ima 365 dana, a prestupna (&iji je redni broj
deljiv sa 4), 366 dana

... PoloZaj Zemlje 1. marta proizvoljne prestupne godine yyyy u 00 éasova
... PoloZaj zemlje 28. februara yyyy+1 godine u 24 éasa

... PoloZaj Zemlje 28. februara yyyy+2 godine u 24 ¢asa

... Polozaj Zemlje 28. februara yyyy+3 godine u 24 ¢asa

... PoloZaj Zemlje 28. februara yyyy+4 godine u 24 ¢asa

... Stvarni poloZai Zemlie 1. marta yyyy+4 godine u 00 casova

[ A R ]

Slika 5.

? Za jednu godinu razlika je At/ 4 godine ~ 11 minita i 14 sekundi

47



IR-2/2008

pa ¢e Zemlja (slika 5.) posle Cetiri godine, umesto u polozaju 0, biti u polozaju
5 — posto joj je za Cetiri godine potrebno manje vremena nego Sto je, po
julijanskom kalendaru, racunato. To znaci da je ra¢unato vreme po julijanskom
kalendaru, svake cetiri godine vece (kasni se) za Af=44 minuta 56 sekunde od
stvarnog vremena kretanja Zemlje oko Sunca. Za vece vremenske periode ova
kasnjenja su znatno vecéa; dajemo nekoliko primera:

- za 100 godina razlika iznosi: 25 At = 67.400 sekundi

- za 128 godina razlika iznosi 32 - Af = 86.272 sekundi ~ 1 dan

- za 300 godina: 3-25-Ar=202.200 sekundi = 2,34 dana

- za 400 godine: 4-25- At =269.600 sekundi = 3,12 dana

- za 800 godina: 8-25-Ar=539.200 sekundi = 6,24 dana

- za 1500 godina: 15-25-Ar=1.011.000 sekundi = 11,70 dana

- za 1600 godina: 16 -25- At =12,48 dana itd.

Za 3846 godina zakaSnjenje ¢e biti oko 30 dana, pa bi 1. mart na kraju
ovog perioda bio onog dana kada se Zemlja nalazi na delu putanje koji
odgovara pocetku meseca aprila.

Odstupanja racunatog vremena po Julijanskom kalendaru od stvaranog
(prirodnog) vremena kasnije su uocena, pa je 325. godine nove ere, u Nikeji, na
Prvom vaseljenskom Saboru, odluc¢eno da se iz kalendara ,,izbace* tri (3) dana
koja su predstavljala vremensku razliku od 46. godine pre nove ere do 325.
godina nove ere (46 g+ 325 g = 371 godina = 3 x 128 — razlika 3 dana, jer je
odstupanje posle svakih 128 godina iznosilo 1 dan) i time je smanjena razlika
izmedu stvarnog i racunatog vremena. Vreme se i posle sabora u Nikeji
rac¢unalo po Julijanskom kalendaru.

GREGORIJANSKI KALENDAR

Gregorijanski kalendar je ustanovljen 1582. godine. Tvorac ovog
kalendara je rimski papa Gregorije XIII. U osnovi kalendara je, kao i od
julijanskog, godina od 365, dana i 6 Casova, proste godine imaju po 365 a
prestupne (Ciji je redni broj deljiv sa Cetiri) po 366 dana, sem vekovnih godina
koje nisu deljive sa 400. Dakle, vekovne godine koje nisu deljive sa 400 (700,
1100, 1300. godina itd.) nisu prestupne, dok, primera radi, 800. godina, 1200.
godina, 1600. godina itd. — jesu. Osnovna ideja gregorijanskog kalendara bila je
smanjenje vremenskog kaSnjenja raCunatog vremena i stvarnog vremena
kretanja Zemlje oko Sunca.

Slede¢i ovu ideju i Cinjenicu da je od 325. godine, kada je odrzan Prvi
vaseljenski sabor i kada je korigovan julijanski kalendar za tri dana, do 1582.
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godine bilo deset vekovnih godina koje nisu deljive sa 400 (300, 500, 600, 700,
900, 1000, 1100, 1300, 1400 i 1500 godina) i koje su po julijanskom kalendaru
prestupne (imaju 366 dana), dok po gregorijanskom nisu (365 dana) — komisija
na ¢elu sa Alojzijem Lilijusom je 1582. godine predlozila novi kalendar u kome
je izmedu ostalog utvrdeno da se u racunanju vremena izvrsi korekcija od 10
dana — koliko se je do tada (od 325. do 1582. godine) “zaostalo* za stvarnim
proteklim vremenom koris¢enjem julijanskog kalendara. Na osnovu toga,
rimski papa Gregorije XIII je te 1582. godine, svojom odredbom (bulom) uredio
da posle Cetvrtka 4. oktobra, sutradan jednostavno bude petak 15. oktobar.

Po gregorijanskom kalendaru, prosecna kalendarska godina traje T=365,
2421896 dana; podeljena je na dvanaest meseci od kojih sedam ima po 31 dan,
Cetiri po 30 dana i jedan (februar) 28 dana u prostoj i 29 dana u prestupnoj
godini.

Da li se uvodenjem gregorijanskog kalendara smanjio vremenski interval
izmedu raCunatog i stvarnog vremena? Proverimo najpre na periodu od 400
godina, a zatim ¢emo obaviti proveru i uporedivanje sa julijanskim kalenarom i
za druge periode. Potrebno vreme da Zemlja 400 puta obide Sunce iznosi:

t; =400 - Ts = 146.096 dana 21 ¢as 6 minuta 40 sekundi,

dok je racunato vreme po gregorijanskom kalendaru:
t'=400-365 dana + 3 - 24 dana + 25 dana =146.097 dana

gde su:
- 400-365 dana - broj dana u 400 prostih godina,

- 3-24dana - broj dana u prestupnim godinama prvog, drugog i treéeg
veka i
- 25 dana — broj dana u prestupnim godinama cetvrtog veka.

Ocigledno da je ¢'> t; , Sto znaci da ako posmatramo kretanje Zemlje oko
Sunca od nekog momenta kada je bilo u polozaju 0 (slika 2.), onda ¢e posle 400
godina (po gregorijanskom kalendaru) biti u polozaju 1, jer je za vreme t; -
obisla 400 puta oko Sunca i za vreme

At'=t'—ts =2 ¢asa 53 minuta i1 20 sekundi

ona se pomerila iz polozaja 0 u polozaj 1. Dakle, i u ovom slucaju se u procesu
raCunanja vremena kasni (ali znatno manje) u odnosu na stvarno vreme koje
protekne pri kretanju Zemlje oko Sunca’. U sledeéoj tabeli dat je uporedni

3 Za jednu godinu ka$njenje iznosi At’/400 godina ~ 26 sekundi
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pregled odstupanja racunatog vremena po julijanskom i gregorijanskom
kalendaru za razli¢ite periode vremena.

Tabela 1. Uporedni pregled odstupanja racunatog vremena po julijanskom i
gregorijanskom kalendaru

Period Julijanski kalendar Gregorijanski
(u godinama) At (u danima) kalendar

At' (u danima)

100 0,78 0,03

300 2,34 0,09

400 3,12 0,12

800 6,24 0,24

1500 11,70 0,45

1600 12,48 0,48

Gregorijanski kalendar je, uz velike otpore, do sredine 18. veka prihvacen
u celoj zapadnoj Evropi.

Na kraju treba istaci sledece: s obzirom na to da je od 325 godine do
pocetka 20 veka (1900. godine) bilo 13 vekovnih godina koje nisu deljive sa
400 (pored ve¢ navedenih, to su i 1700, 1800. i 1900. godina), to je tokom 20
veka razlika izmedu racunatog vremena (datumi) po Gregorijanskom 1
Julijanskom kalendaru iznosila 13 dana. Ta razlika ostaje i tokom 21. veka
(posto je 2000. godina deljiva sa 4 i sa 400, pa je prestupna i po jednom i po
drugom kalendaru). Tokom 22. veka (2100 godina — kao vekovna — nije deljiva
sa 400) razlika izmedu jednog i drugog kalendara ¢e biti 14 dana, dok ¢e tokom
23 veka ovo iznositi 15 dana.

ZAKLJUCAK

Najbolji kalendar bi bio onaj koji bi do kraja ,,poStovao™ vreme kretanja
Zemlje oko Sunca. Medutim, kako je to nemoguée zbog iracionalne vrednosti
tropske godine, to moramo praviti odredene kompromise i prihvatiti onaj koji je
taéniji.

Od dva kalendara opisana u ovom radu, nesporno je, tacniji je
gregorijanski kalendar. Ovaj kalendar se koristi i u Republici Srbiji. Srpska
pravoslavna crkva nije prihvatila gregorijanski kalendar, ve¢ vreme i dalje
racuna po julijanskom kalendaru.

U maju 1923. godine u Istambulu je odrzan sedmi Vaseljenski sabor na
kome je, izmedu ostalog, razmatrana problematika reforme julijanskog
kalendara. Kraljevsku vladu tadasnje Jugoslavije zastupao je dr prof. Milutin
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Milankovi¢. Na zahtev Srpske pravoslavne crkve, Milankovi¢ je napravio
kalendar koji je predstavljen i usvojen na ovom Saboru. Prema ovom kalendaru
razlika izmedu tropske i kalendarske godine iznosi dve sekunde, $to znaci da bi
ona iznosila jedan dan tek posle 43.200 godina. lako je, definitivno ovo
najprecizniji kalendar do danas, on nije uSao u upotrebu u Srpskoj pravoslavnoj
crkvi kao ni u ostalim crkvama.
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1ZVOoD

U ovom radu je predstavijen kompijuterski program za polinom cetvrtog
stepena. Planirani eksperiment predstavija novi prilaz eksperimentalnom
istrazivanju pri kome se matematickim metodama daju aktivne uloge. Koriséeni
kompijuterski program zasnovan na osnovu regresione jednacine omogucio je
dobijanje koordinata pojedinih procentualnih promena zapremine, poroznosti i
dubine sloja i crtanje grafika (simpleks trougla).

Kljuéne reci: kompijuterski program, polinom cCetvrtog stepena

ABSTRACT

In this paper are presented computer programe for polinomial of fourt
degree. Coast experiment representing a new access experimental design
research with matematic metod when they take a aktiv rote. Used compilation
model (program) based upon on unknit regressive equation make a possibile to
take a coordinate singular volume percentage change, porosity and a deep of
layer and linedraw (simpleks triangle).

Key words: computer programme, polinomial of fort degree
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UvoOD

Metod simpleks-planova omogucava dobijanje slozenih modela ispitivanih
zavisnosti. Ovo je naroc€ito vazno jer su linearni i kvadratni modeli neadekvatni
pri variranju nivoa faktora u Sirokim granicama, a za faktorne planove treceg ili
viSeg stepena potrebno je obaviti daleko veci broj ogleda.[1]

U inzenjerskoj praksi se vrlo Cesto javljaju problemi uticaja sastava neke
smese na ispitivane osobine, npr. zavisnost osobina legure od sadrzaja kompo-
nenti, zavisnost osobina kaluparskog materijala od sadrzaja veziva i vlage i
sli¢no.

Zajednicko obelezje ovakvih problema je Cinjenica da je zbir svih
komponenti jednak 100%. Matematickim jezikom receno, ako je sistem

sastavljen od ¢ komponenti ¢iji su udeli u smesi x,,x,,x;,...... X, onda je:

x;20zai=12,...4

Ispitivana veli¢ina se moze izraziti regresionim polinomom. Tako npr., ako
se radi o dva faktora, primena drugog uslova i zamena kvadratnih ¢lanova daje:

A
y=bx;+byx; +b;,x,x,

Simpleksom nazivamo prostu figuru koja u k -dimenzionom prostoru ima
k + Ivrhova, npr., za k = 2 -trougao, za k = 3 -tetraedar i td.

Metod simpleks-planova omogucava dobijanje sloZzenih modela ispitivanih
zavisnosti. Ovo je naro€ito vazno jer su linearni i kvadratni modeli neadekvatni
pri variranju nivoa faktora u Sirokim granicama, a za faktorne planove treceg ili
viSeg stepena potrebno je obaviti daleko veci broj ogleda.

Za matematicku obradu rezultata koriS¢en je regresioni polinom cetvrtog
stepena u slede¢em obliku:

y=b,x; +b,x, +b;x; +b,,x,x, +by3x,x;5 +bysx,x;5 +
T XX, (x1 —X; )+ Cr3XX3 (XI — X3 ) +Cp3X X5 (xz - X3 )+

2 2 2
+d XX, (XJ _xz) +d;3x,x; (x, —x3) +d x5 (xz —x3) +

2 2 2
+by103X, X5X5 4 Dp503X X7 X5 +b)555%,X,x5
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Nepoznate koeficijente regresije nalazimo po slede¢im obrascima:

D = e )
Dy =49 =2Y; =2 e 3)
Cij =8/3(Y; =Y+ 2V = 2V ) cveeereeneeineiniin s 4)
Ay =8/3(4y5 + 45 =0ij = Vi =) v (5)

bijk =32(3 i = Vi = Vi ) 87/ 3(6y, =y, =y )=16( iy + Yiga ) —
=16/ 3(5Yu5 + S = 3Virawe — Y jjik = ¥ juokc )

Jedna od prvih obrada rezultata eksperimenata je provera dejstva faktora
disperzionom analizom.

Regresioni polinom (1) procenjuje reakcionu povrSinu u svakoj tacki
faktornog prostora. Problem je samo §to ta procena, odnosno njena tac¢nost, nije
ista za sve tacke simpleksa ve¢ zavisi od uslova eksperimenta. Rasipanje
rezultata-disperzija, moze se proceniti za svaki model, imajuci u vidu da su za
sve vrhove, ili rogljeve, simpleksa, koeficijenti regresije linearne funkcije
rezultata.

Za procenu disperzije, neophodno je ponavljanje eksperimenta za istu
kombinaciju nivoa faktora.

VirVir Vi itd.
Za posmatrani model je:
b[ = 5/ i

b; = 4Yiijj—2yi—2yj

Zamenom ovih jednadina u model, upros¢avanjem izraza i uvodenjem
zamene dobija se:
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A

y=a,Y,+a,Y,va3;Y31a,5 Vit sz Vst

N . iy s (7
T3 YVorszt Apnn Vit Aoy Voo T Aos33 YV o333+ )

T Qss3 Visszs T Qo023 Vooos T ppu3 Vst Aoz ¥V inzs @uozs Vioos t Aiosz Voioss

gde su:
1 3 2
(a,,a,,a;)=a, = 3032 4837 226, = 3) ®)
(auzz;azm Q) == Ay =4x,x; (1+ 16x;x; —4x; — 4xj) .............................. )
16 2
(amz;amz;a2333,'a1333,'a2223;a1113)= Ay =?xixj(8xl. —6x; +1) ............... (10)
(a”23;a1223;a,233)= Ay = 32X ;X (3xl. X —xk) ......................................... (11)

Na ovu jedna¢inu primenimo Gausov zakon nagomilavanja greske i
dobicemo sledece:

2 2 - 2 - 2 - 2 - 2
O, =a,0° Y,1a,0" ¥,+a3;0" y3+0a;;3350 ¥ ;1337 330 Vjyz3+
+ 2y 2yt 2y 2yt
11220 Vit 22230 Vo317 Q12220 Vioo2TAy1130 Vg3

2 - 2 2 -
+a53330° V333111230 V13T 12230 Vioost

2 2=
Fa12330° Y5331t Q13330 V333

Iz ovog izraza dobija se jednaCina za disperziju naSeg matematickog
modela:

2

2 2 2
A a. a’iii a’iii Ak A
0’y = T T S 107 Y (13)
7; Viiji Tiiij riijk
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Broj ponovljenih o¢itavanja 7,7, 1 7, , jednak je za sve nivoe i

iy

obelezava se sa """, a ostatak izraza sa " 4", pa se dobija:

gde je:

n

- »;" jedna od vrednosti oCitavanja, a " y," srednja vrednost ukupnih
vrednosti o¢itavanja,

- r-broj ocitavanja,

-k - broj kontrolnih tataka,

- f- broj stepena slobode.

A

Za proveru adekvatnosti modela iz regresionog polinoma izracunava se y,

za sve kombinacije nivoa faktora i te vrednosti se oduzimaju od odgovaraju¢ih
vrednosti. Ovo ¢e biti:

_ A

D = Y= Y e (16)

gde je:
i=123,.... n,broj kontrolnih tataka. Sa ovim se obrazuje procena
Studentovog kriterijuma tj. za svaku kontrolnu tacku posebno.

Za poredenje iz Studentove tabele raspodele bira se (t,.) za odgovarajuci

koeficijent verodostojnosti (2&} , stepen slobode ( f )
n
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Provera adekvatnosti za kontrolnu tacku K.

Dk rk/
ff S e (18)
Lo+ 4,
Dy = Y = Vi, oo (19)
A~ A
T (20)

4, = [zaf +Ya,.’ + X aiiij’ +Za,.,.,k2J ............................................. @21)

ij
Uporedujuéi dobijene dve vrednosti zaklju¢ujemo da li je model adekvatan
ili nije. Uslov da model bude adekvatan je:

t, <1,
Provera adekvatnosti i disperzije u tacki K, racunaju se po istim

formulama.

Za utvrdivanje optimalnih uslova boriranja (sastava smese za boriranje)
presovanih uzoraka od Zeleznog praha, koriS¢en je simpleks plan Cetvrtog
stepena sa 15 eksperimentalnih tacaka (slika 3).[2] Pretpostavljeni matematicki
model je polinom Cetvrtog stepena, posto su se nepotpuni kubni i kubni model
proverom adekvatnosti modela pokazali neadekvatnim [3].
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Blok-dijagram kompijuterskog programa

Povratak iz potpregrama

58

Ba=(Y1-YJ(Y3-Y)

Podprogram na adresi 500

H2=1-¥1-%3

ATS(BUM X1 BI* (X2 (B3R X3
(B (X 1I*X2)(BIPHX1)¥(X3)
v
AZ=(BOY*(X2)%(X3)HC2)*(X1)%(X2)
K -X2PH(C2) (X 1)*(X3)*(X1-X3)
v
A3=(C3)*(X2)*(X3)* (X2-
XIHD XXX T-X2)%(X1-X2)
¥

Ad=(D2)*(X1)*(X3)* (XI-X3)*(X]1-
XIHDIPH(XZPHKIPHN2-X2)*(X2-X3)

AS=(EL*(X*X 1)
(X2PH(X3)=(ED*(X P (X2)H(X2)*(X3)
¥
[ Ae-(Erxroa)r oaros) |

¥

| Y5=Al+AZ+ AT+ A4+ ASIAG |

Linija 440 u programu

RETURN
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POKRETANJE PROGRAMA

Dvostrukim klikom na ikonu za Simpleks program slika br.1. aktiviramo
program [4] pri ¢emu se otvara dijalog okvir prikazan kao na slici br.2.

L

SimpleksT.exe

Slika 1.

J< FormMain

J {NuwpucenakradalH  MNastavak rada H I & Gralik tacska u simpleks trouglu || ] 2 STAMPAJ tokst sa HD || ] B STAMPANJE grafiks sa HD_| [

PLAN eksperimenta | KOEFICIIENT polinoma i GRANICE 22 odredjivanis skvilinia | Generisani parametiitl. %2, 53 7 u skladu sa predhodne zadatim nivaima | Simpleks kougao |

NH4FHF | NHACI

Bruz. KBFa | x1 [ x2 [x8 [y yo [yar [y e
Lo ¥ 25 STAMPAJ ovu tabslu
2. y2
a va
4. y1333
5. y1133
6. Y1113
7. y1112
8. yi122
a. y1222
10, vezes R

11. y223% |
Klikorm u kolonu y.ar
12. y¥2333 dabijate automatski
aritmeticku sredm‘u_ "
13. y1223 wiednosti iz kolana 4 iy
14. y1233
15. y1123
16.
17.
K1
<o Wrednosti za kortrolne tacke
K2
HAstat| | 4 & = || = =7 |[MaE Bl 111 A

Slika 2.

Napomena: decimalni zarez u tabelama kucati kao tacku
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Popunjavamo tabelu, slika br. 2, na osnovu predvidenog plana
eksperimenta i na osnovu dobijenih eksperimentalnih rezultata (dubina boridnog
sloja, zapreminske promene, poroznost). Sacuvamo popunjenu tabelu sa
rezultatima pritiskom na "Sacuvaj tabelu eksperimentalnih rezultata", slika br.3,
pri ¢emu pamtimo gde smo te rezultate saCuvali u namenjeni folder. Pri
slede¢em otvaranju programa, ukoliko ve¢ imamo sacuvane podatke, pritiskom
na "UCcitaj eksperimentalne rezultate", pojavice nam se popunjena tabela sa
podacima, kao $to je prikazano na slici br. 3.

7 FormMain M=k

e

| 2 Noviposesk rads| | o Nastavskrads ||| 8 i acaksu simpleks voughs || B STamPAltekatsaHD || (B STAMPANIE getka ssh | ||

PLAN eksperimenta | KOEFICWENTI polinoma | GRANICE za odrediivanie ekwiliniia | Generisani paramelii®{1, %2, %3 1Y u skladu sa predhodno zadatim nivoima | Simpleks trougao |

Br.uz.| NH4FHF | NH4cl | KBF4 | xi 2 [x3 [y v |yar |y B S s s
1. 4 0 0 1 0 0 16259 16,600 16,4295  y1 —
20 4 0 0 1 0 16760 7735 122475 y2 e |
3 0 0 4 0 0 1 19,249 20029 196390 3
41 0 3 025 0 075 20,318 19,652 199850 y1333

5. 2 0 2 05 0 05 7277 15807 11.5420 y1188

6. 3 0 1 075 0 025 17,978 18235 18,1085 y1113

7. 3 1 0 075 025 0 3964 8791 63775 | yl112

= F 2 0 05 05 0 5900 2837 43685  yl1122

9. 1 3 0 025 07 0 7199 3851 55300 @ y1222

0. 0 3 1 0 075 025 8994 8782 88880 y2223  KLKOWUROLATAGEE
1. 0 2 2 0 05 05 5160 (9317 72385 2238 | ..
12, 0 1 3 0 025 075 8209 7705 79770 y2888  Gbcsesn

13, 1 2 1 025 05 025 11,591 4891 824100 y1223  vedwstizkosnayiy
4.1 1 2 025 025 05 5772 8720 7.2460 @ y1283

15 2 1 1 05 025 025 10,781 10215 10,4880 y1123

16,

17.

K1 2744 056 0892 0686 0140 0173

K2 0552 1568 188 0138 0392 047 o HmmseeieEe

Hstan| | A 5 @ ||[rs. ®in] |[uagsd BN 1n:a2am
Slika 3.

Pritiskom na "KOEFICIJENTI polinoma i GRANICE za odredivanje izo-
linija" otvara se dijalog okvir prikazan kao na slici br. 4. Popunjavamo tabelu sa
izraCunatim regresionim koeficijentima polinoma. y od R; i y do R, su granice
za odredivanje izo-linija. One zavise od dobijenih eksperimentalnih rezultata
(dubina boridnog sloja, zapreminske promene, poroznost). Npr. najmanja i
najve¢a vrednost dobijena eksperimentalnim putem za poroznost boriranih
uzoraka od Zeleznog praha je: 4.37 (R) 1 19.98 (R,), slika br.3, a uzete granice

60



IR-2/2008

su 4 (Ry) i 20 (Ry). Korak sami zadajemo (zavisi od gustine izo-linija koje
dobijemo u Simpleks trouglu).

Zavrsni korak je grafik. Pritiskom na "grafik tacaka u simpleks trouglu"
dobijamo grafik koji izgleda kao na slici br.7. Sacuvamo grafik pritiskom na
"Sacuvaj grafik" u ve¢ postoje¢em namenjenom folderu gde su smesteni i ostali
eksperimentalni podaci. Pored naziva grafika potrebno je navesti odredenu
ekstenziju (bmp), koja se piSe iza tacke (slika br.6.). Program je napravljen tako
da nam omoguéuje i direkno §tampanje podataka ("STAMPAJ ovu tabelu" ili
"Stampaj grafik"). Matemati¢ki model proverava se u kontrolnim ta¢kama K i
K,. UnoSenjem kontrolnih tacaka u simpleks trougao dobijamo vrednosti
sadrzaja za sva tri aktivatora u mas.% (x;=NH4FHF, x,=NH,Cl i x;= KBF,) kao
1 vrednost regresionog polinoma sa tim sadrzajem aktivatora. Vrednost
regresionog polinoma nam pokazuje kolika ¢e biti dobijena dubina boridnog
sloja, zapreminske promene ili promene poroznosti sa izabranim sadrZajem
aktivatora, tako da te promene mozemo unapred da predvidimo ili zadamo.

7 FormMain (O] %]
| i Novipoceskrads| | o Nasvakiads || |8 Gt caka usimpleksnough | | & 5TaMPA teketsabD || | STAMPANIE aikasa D | L2z |
PLAN skspeiimerta  KOEFICUENTI polinora i GRANICE 23 odvecfivarie ek | Geneisan parameti1, X2, %3 ¥ u sklack s prechodino zsdstim rivoims | Simpleks trougso |
Izracunati koeficient paiinoma: B Sacuval koeficinte poivoms |
£ STAMPA ovu tabelu
B B2 83
Ucitaj koeficients polinoma |
B4 85 85
o =3 =
D1 b2 D3
E1 EZ E3
vodR1 [ ydoR2| sa kerakom, A3
Broj decimalnih mesta u oznaci ekvipatenciialnih iria simplek trougla:[1 =
b podela za 1. N [500 Korak za 3. K [0.002
V34, oreriea E5[0.0001 “aupe[01
Hsat|| A G = |[s. ®10] | u3E B rosem
Slika 4.
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Slika 6.

62



IR-2/2008

ZAKLJUCAK

Koris¢eni kompijuterski program zasnovan na osnovu regresione jednacine
(polinom cCetvrtog stepena) omogucéio je dobijanje koordinata pojedinih
procentualnih promena zapremine, poroznosti i dubine sloja i crtanje grafika
(simpleks trougla).

MatematiCkom obradom rezultata eksperimentalnih ispitivanja  po
Simpleks metodi i graficki prikaz rezultata eksperimenata omoguéio nam je
iznalaZzenje optimalnih vrednosti posmatranih parametara tj. izbor sastava
mesavine za boriranje sa unapred zadanim promenama zapremine, poroznosti i
dubine sloja. Simpleks planovi se mogu primeniti na reSavanje problema
hemijsko-termicke obrade pri optimizaciji sastava smese za hemijsko-termicku
obradu. Usvojeni matematicki model (polinom cetvrtog stepena) koji je uz to i
adekvatan, omogucuje da se vrlo lako izabere sastav meSavine koja e
obezbediti unapred odredene zapreminske promene, promene poroznosti i
dubinu boridnog sloja.
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p-184, in Russian.
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[3]. E. PoZega: Uticaj aktivatora na obrazovanje difuzionog sloja pri
boriranju otpresaka od Zeleznog praha, Magistarski rad, Bor, 2008.

[4]. L. Kraus, Programsko okruzenje Delphi 7 sa reSenim zadacima, Mikro
knjiga, 2003.
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis INOVACIJE I RAZVOJ izlazi dva puta godisnje i objavljuje nauéne, struéne i
pregledne radove. Za objavljivanje u Casopisu prihvataju se isklju¢ivo originalni radovi koji nisu
prethodno objavljivani i nisu istovremeno podneti za objavljivanje negde drugde. Radovi se anonimno
recenziraju od strane recenzenta posle ¢ega redakcija donosi odluku o objavljivanju. Rad prilozen za
objaljivanje treba da bude pripremljen prema standardima casopisa Inovacije i razvoj da bi bio
ukljuéen u proceduru recenziranja. Neodgovarajuée pripremljeni rukopisi bi¢e vraceni autoru na
doradu.

Standardi za pripremu rada

Obim i font. Rad treba raditi u Microsoft Wordu novije verzije, fontom Times New Roman
veli¢ine 12 sa razmakom 1,5 reda. Preporucuje se da celokupni rukopis ne bude manji od 5 strana i ne
veci od 10 strana.

Naslov rada. 1znad naslova rada piSe se ime (imena) autora i institucija (institucije) u kojoj radi
(rade). Ne preporucuje se da na radu budu vise od tri autora. Uz ime prvog autora treba staviti fusnotu
koja sadrzi elektronsku adresu autora. Ukoliko rad potice iz doktorske ili magistarske teze u fusnoti
treba da stoji i naziv teze, mesto i fakultet na kojem je odbranjena. Za radove koji poticu iz
istrazivackih projekata treba navesti naziv i broj projekta, finansijera i instituciju u kojoj se realizuje.

Izvod. 1zvod duzine 150-300 reci nalazi se na pocetku rada i sadrzi cilj rada, primenjene
metode, glavne rezultate i zakljucke.

Kljucne reci. Kljuéne reci se navode iza rezimea. Treba da ih bude minimalno 3, a maksimalno

Naslov rada, izvod 1 kljucne reci treba da budu prevedeni na engleski jezik.

Osnovni tekst. Radove treba pisati jezgrovito, razumljivim stilom i logi¢kim redom koji, po
pravilu, ukljuuje uvodni deo s odredenjem cilja ili problema rada, opis metodologije, prikaz
dobijenih rezultata, kao i diskusiju rezultata sa zakljuccima i implikacijama.

Reference u tekstu. Imena stranih autora u tekstu se navode u originalu ili u srpskoj
transkripciji, fonetskim pisanjem prezimena, a zatim se u zagradi navodi izvorno, uz godinu
publikovanja rada, npr. Miler (Miller, 1957 ). Kada su dva autora rada, navode se prezimena oba, dok
se u slucaju veceg broja autora navodi prezime prvog i skracenica "i sar." ili "et al."

Citati. Svaki citat, bez obzira na duzinu, treba da prati referenca sa brojem strane. Za svaki citat
duzi od 350 znakova autor mora da ima i da prilozi pismeno odobrenje vlasnika autorskih prava.

Spisak literature. Na kraju teksta treba priloziti spisak literature koja je navodena u tekstu.
Bibliografska jedinica knjige treba da sadrzi prezime i inicijale imena autora, godinu izdanja, naslov
knjige (kurzivom), mesto izdanja i izdavaca, npr:

Poglavije u knjizi navodi se na slede¢i nacin:

[1] Willis B. A.: Mineral Procesing Technology, Oxford, Perganom Press (1979), str. 35.

Clanak u ¢asopisu navodi se na slede¢i nacin: autor, godina izdanja (u zagradi), naslov ¢lanka,
puno ime ¢asopisa (kurzivom), volumen (boldovan), broj i stranice npr:

[2] Milosevi¢ N., Risti¢ M.. (2001): Konetika procesa adsorpcije jona bakra iz otpadnih voda
jame na jonoizmenjiva¢u Amberlit IR-120, Casopis Bakar, Bor, 26, 1, str. 113-118.
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Web dokument: ime autora, godina, naziv dokumenta (kurzivom), datum kada je sajt posecen,
internet adresa sajta, npr:

Degelman, D. (2000). APA Style Essentialis. Retrieved May 18, 2000. from WWW:
http://www.vanguard.edu/psychology/apa.pdf

Kada se isti autor navodi viSe puta postuje se redosled godina u kojima su radovi publikovani.
Ukoliko se navodi veci broj radova istog autora publikovanih u istoj godini, radovi treba da budu
oznaceni slovima uz godinu izdanja npr. 1999a, 199%...

Navodenje neobjavljenih radova nije pozeljno, a ukoliko je neophodno treba navesti $to
potpunije podatke o izvoru.

Slike i tabele. Svaka ilustracija i tabela mora biti razumljiva i bez Citanja teksta, odnosno, mora
imati redni broj, naslov i legendu (objasnjenja oznaka, Sifara i skracenica).

Adresa redakcije je: Caspis INOVACIJE I RAZVOJ
Institut za rudarstvo i metalurgiju,
Naucénotehnoloska informatika,
Zeleni bulevar 35, 19210 Bor
E-mail: nti@irmbor.co.yu

Radovi se Salju elektronskom postom ili u drugom elektronskom obliku, kao i na PTT adrese.

Za obavestenja koristiti telephone: 030/454-104; 030/435-198

Svim autorima se zahvaljujemo na saradnji.
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