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Beogradu,

3. Prof. dr Zlatko Hrle, dipl. inZ., redovni profesor Saobracajnog fakulteta Univerziteta u
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Komisija Nastavno-nau¢nom vecu Saobracajnog fakulteta podnosi sledeci

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

Aleksandar Radonji¢ je roden u Beogradu 1975. godine, gde je zavrSio osnovnu Skolu i XII
beogradsku gimnaziju. Na Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu upisao se 1995. godine, a
diplomirao je 2002. na Odseku za vodni saobracaj i transport sa temom ~Saobracajni projekat
geografskog informacionog sistema (GIS-a) lu¢ke spone sidriSte-operativna obala Luke Beograd* i
ocenom 10 na Diplomskom ispitu. Prosecna ocena tokom studija bila je 8,68. Tokom studiranja bio je
na strucnoj praksi na ruskom brodu-jedrenjaku Sedov gde je u funkciji studenta-kadeta proveo tri
meseca usavrsavajuci tehnike navigacije i plovidbe na moru.

Od oktobra 2003. godine angazovan je na Odseku za vodni saobracaj i transport kao asistent-
pripravnik za uzu nau¢nu oblast “Tehnologija transportnih procesa u vodnom saobracaju®. Bio je
angazovan na izvodenju nastave na slede¢im predmetima: Plovna sredstva, Otpori i propulzija broda,
Organizacija i eksploatacija tehnickih plovila i Projektovanje i gradenje brodova. Takom 2005. godine
proveo je 7 dana na stru¢nom usavrSavanju u Japanu na Pomorskom fakultetu u Tokiju.

Poslediplomske studije na Saobracajnom fakultetu Univerziteta u Beogradu upisao je Skolske
2003/2004 godine. Polozio je sve ispite predvidene Nastavnim planom i programom na smeru



Tehnolosko projektovanje i planiranje u vodnom saobracaju sa prosecnom ocenom 9,57. Odbranio je
magistarsku tezu pod nazivom “IstraZivanje eksperimentalnih metoda za odredivanje plovidbenih
osobina re¢nih brodova” 21.12.2007. godine.

Od 01.05.2008. godine kandidat je angaZovan u zvanju asistenta na Saobracajnom fakultetu
Univerziteta u Beogradu za uZu naucnu oblast “Plovna sredstva® na izvodenju nastave na Osnovnim
studijama iz slede¢ih predmeta: Brodski kompleks i geometrija broda, Laboratorijske veZbe 1,
Laboratorijske veZbe 2, Plovnost i stabilitet broda, Otpor i propulzija broda, Organizacija i
eksploatacija tehnickih plovila, Osnovi projektovanja broda, Osnove GIS-a u vodnom saobracaju. Na
Master studijama angaZovan je na izvodenju nastave iz predmeta Metode za odredivanje tehnicko-
eksploatacionih osobenosti brodova i Primena satelitske navigacije u vodnom saobracaju.

Strucni ispit iz oblasti saobracaja polozio je 2008. godine pred ispitnom komisijom u Savezu
inZenjera 1 tehnicara Srbije.

U toku dosadaSnjeg rada kandidat je ucestvovao kao autor i koautor u 20 nauc¢no-istrazivackih
radova u domac¢im Casopisima, zbornicima radova, kao i na medunarodnim i doma¢im konferencijama
1 tehnoloSkim projektima.

Spisak saopStenih i objavljenih radova
a) Magistarska teza:

Radonji¢, A., “IstraZivanje eksperimentalnih metoda za odredivanje plovidbenih osobina recnih
brodova“, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, 21.12.2007., str. 159 Beograd, 2007.

b) Radovi referisani na medunarodnim konferencijama i Stampani u punom obimu u Zbornicima
radova:

1. Radonji¢, A., Hrle, Z., Coli¢, V., ”Prilog razvoju modela organizacije multimodalnog prevoza
kontenera®, Yuinfo 2007, Kopaonik, Zbornik radova ISBN 978-86-85525-02-5.

2. Radonji¢, A., PjevCevi¢, D., "A DEA Method for Measurement of River - Sea Container Transport
Effectivness in Serbia - Near East Trade*, European Inland Waterway Navigation Conferenece
EIWN 2007, Visegrad, Madarska, 2007.

3. Radonji¢, A., Hrle, Z., Avramovi¢, Z., "New Location Based System Built Upon Geographic
Information System*, European Inland Waterway Navigation Conferenece EIWN 2007, ViSegrad,
Madarska, 2007.

¢) Radovi saopS$teni na domacim nau¢nim skupovima i Stampani u punom obimu u Zbornicima radova:

1. Radonji¢, A., Senici¢, V. “Transportation Project for a Satellite Navigation System for Harbor
Ships*, Drugi Jugoslovenski nau¢no-stru¢ni skup: Vodni saobrac¢aj u 21. veku, 2002.

2. Radmilovi¢, Z., Zobenica, R., Radonji¢, A., "Planiranje infrastrukture u funkciji saobracaja i
turizma na dunavskoj plovnoj mreZi u Srbiji*, Planiranje i1 realizacija infrastrukture, UdruZenje
urbanista Srbije, Beograd, 2004.

3. Radonji¢, A., Hrle, Z., Coli¢é, V., "Model organizacije multimodalnog prevoza kontenera®, X XXIII
SYMOPIS 2006, 03-06.10.2006., Banja Koviljaca, Zbornik radova, str: 437-440, 2006.

4. Coli¢ V., Hrle, Z., Vukadinovi¢, K., Pjevcéevi¢, D., Radonji¢, A., “Tehnicko-tehnoloske i
saobracajno-transportne karakteristike Koridora VII, Dunav*, Konferencija "Dunavski koridor
VII", Privredna komora Vojvodine, 10.03.2010., Zbornik radova, str. 1-4, Pancevo 2010.



5. Pjevcevi¢, D., Radonji¢, A., Coli¢ V., Hrle, Z., Vukadinovi¢, K., ”Panevropski dunavski koridor
VII*, Stru¢no-privredni skup, “Razvoj kontejnerskog transporta na Dunavu®, Privredna komora
Beograda, 25.03.2010., Zbornik radova skupa, str. 1-4, Beograd 2010.

d) UdZbenici:

1. Hrle, Z., Pjevcevi¢, D., Radonji¢, A., “Sistemi elektronske navigacije u vodnom saobracaju”,
Saobracajni fakultet, ISBN 86-7395-217-4, Beograd, 2006. — osnovni univerzitetski udzbenik

2. Hrle, Z., Radonji¢, A., PjevCevi¢, D., "Primena sistema elektronske navigacije u vodnom
saobracaju’‘, Saobracajni fakultet, ISBN 978-86-7395-236-9, Beograd, 2007. — osnovni
univerzitetski udzbenik

3. Hrle, Z., Radonji¢, A., "IstraZivanje upravljacko-informacionog sistema organizacije saobracaja
na mreZi plovnih kanala®, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, ISBN 978-86-7395-251-2,
str. 154, Beograd, 2008 — monografija

4. Coli¢, V., Radonjié, A., "Dijagramski list broda*, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet,
ISBN 978-86-7395-255-0, str. 14 Beograd, 2009 — monografija

e) Objavljeni i saopSteni radovi u domacim Casopisima:

1. Radonji¢, A., Hrle, Z., ”Predlog reSenja upravljacko-informacionog modela na unutrasnjem
plovnom putu u realnom vremenu*, Tehnika — deo Saobrac¢aj, YU ISSN 0040-2176, vol. 55, broj. 3,
str. 11-16, 2008.

2. Coli¢, V., Hrle, Z., Radonji¢, A., “IstraZivanje tehnicko-eksploatacionih osobenosti brodova-
potiskivaca dunavske plovne mreZe u cilju poboljsanja organizacije vodnog transporta®,
Istrazivanja i projektovanja za privredu, ISSN 1451-4117, vol. 22, str. 33-38, 2008.

3. beki¢, Z., Hrle, Z., Radonjié, A., ”Prikaz primene beZicnog sistema plovidbe brodova“, IstraZzivanja
i projektovanja za privredu, ISSN 1451-4117, broj 4., str. 1-6, Beograd 2009.

f) Tehnicka reSenja:

1. Radonji¢, A., Coli¢, V., §kiljaica, V., Hrle, Z., ”Postupak za proracun snage pogonskog motora
broda potiskivaca u zavisnosti od brzine plovidbe potiskivackog sastava i eksploatacione nosivosti
potiskivanih teretnjaka u sastavu na Dunavskoj plovnoj mreZi®, Univerzitet u Beogradu,
Saobracajni fakultet, Beograd, 2010.

2. Radonji¢, A., Coli¢, V., §kiljaica, V., Pjevcevi¢, D., “Postupak za proracun tehnicko-
eksploatacionog pokazatelja po statickom opterecenju snage potiskivackih sastava na dunavskoj
plovnoj mreZi‘, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, Beograd, 2010.

2. OBRAZLOZENJE MOTIVA ZA 1ZBOR TEME

Rad glavnog pogonskog stroja jednog broda zavisi od brzine kretanja broda, koliCine tereta na
brodu, vremenskih uslova, stanja oplate brodskog trupa itd. Tokom eksploatacionog perioda rada
razliiti Cinioci utiCu na promenu tehnicko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta. Moguce je
povecanje potrosnje goriva pri istoj snazi glavnog pogonskog stroja, ali je, takode, moguce i smanjenje
brzine kretanja broda za istu snagu glavnog pogonskog stroja. NajfeSc¢i razlozi za promenu rada
glavnog pogonskog stroja su kavitacija propelera 1 promene koje se javlljaju na oplati brodskog trupa.



Zbog toga se vrsi provera tehnicko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta tokom jednog ili
viSe vremenskih perioda rada. PoSto na rad broda uticu razliCiti spoljni faktori (vetar, talasi, dubina
vode, promena u temperaturi vode itd.) nije teSko zakljuciti da ¢e brod vrlo retko, ili gotovo nikada
ploviti pri istim spoljnim uslovima. Sa druge strane, ove spoljne faktore je vrlo teSko izmeriti precizno,
te je gotovo nemoguce zateci istu situaciju u dva razli¢ita vremenska perioda.

U tezi se razmatraju sledeci tehni¢ko-eksploatacioni pokazatelji prevoza tereta: izmerena snaga
na propelerskim vratilima broda, eksploataciona nosivost broda i sastava teretnjaka, eksploatacioni
pokazatelj po opterecenju (staticko opterecenje snage) i brzina plovidbe u odnosu na vodu. Promena
tehnicko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta (najcesce se ogleda u smanjenju funkcionalnosti
rada broda) se ogleda u svega nekoliko procenata godiSnje, te je takvu promenu teSko odrediti
tradicionalnim metodama za proracun otpora i snage glavnog pogonskog stroja broda. Tradicionalne
metode obuhvataju koriS¢enje iskustvenih (empirijskih) obrazaca koji se zasnivaju na izvrSenim
ispitivanjima ve¢ izgradenih brodova ili modela u istraZivackim bazenima. PoSto su ispitivanja vrSena
za modele brodova ili pri odredenim hidroloskim uslovima na plovnom putu, potpuno je logi¢no da se
iskustvene metode primenjuju upravo za takve uslove plovidbe. U eksploataciji brod ¢e ploviti u
drugacijim uslovima, kao npr. razliCit balast, razli¢ito gazenje itd. Zbog toga ¢e iskustvene metode dati
grubu procenu snage glavnog pogonskog stroja. Ukoliko postoje izmerene vrednosti dobijene
dinamometrijskim ispitivanjem izgradenih brodova ili ispitivanjem modela, onda se one mogu
iskoristiti za podeSavanje ve¢ dobijenih rezultata, a samim tim i za dobijanje preciznijih rezultata.

Standardna ispitivanja i analiza propulzionih osobenosti i merenje otpora broda predstavljaju
jedini pouzdani metod za odredivanje snage glavnog pogonskog stroja u danaSnje vreme. Ova
ispitivanja se vrSe za svaku novu klasu brodova i daju optimalne tehni¢ko-eksploatacione pokazatelje
prevoza tereta. Danas, mnogi istrazivacki bazeni daju pouzdane rezultate u proceni snage glavnog
pogonskog stroja u pocetnoj fazi projektovanja broda na osnovu glavnih dimenzija broda, deplasmana i
brzine broda.

Ispitivanja se obavljaju na unapred definisanoj deonici plovnog puta, pri uobi¢ajenim uslovima
plovidbe, a rezultati ispitivanja predstavljaju karakteristike koje se primenjuju na celu klasu brodova za
koje se wvrsi ispitivanje. Ipak, korisnost ovakvih ispitivanja se smanjuje sa povecanjem godina
eksploatacije broda. Prava korisnost ispitivanja snage glavnog pogonskog stroja dolazi do izraZaja
ukoliko se brod ispita posle vise godina eksploatacije.

Rezultati ispitivanja propulzionih osobenosti i merenja otpora broda se sakupljaju i analiziraju
kroz traZzenje funkcionalne veze izmedu dve ili viSe promenljivih, naj¢e$¢e snage glavnog pogonskog
stroja i brzine i deplasmana. Vrlo Cesto se odabiraju proste funkcionalne veze, koje se zasnivaju na
polinomima viSeg stepena, ali ukoliko to nije moguce vrsi se regresiona analiza da bi se utvrdila veza
izmedu podataka. Ovakvom procedurom se odreduju ne samo ulazni podaci koji uti¢u na izlazne, ve¢
se odreduje i funkcionalna veza medu podacima.

Primena statistickih metoda (regresiona analiza) oduvek je dovodila do pronalaZenja potrebnih
koeficijenata u jednacini koja opisuje funkcionalnu vezu medu podacima. Na osnovu postojecih baza
podataka koeficijenti se dalje interpoliraju ili ekstrapoliraju da bi se proracunali i dalje primenjivali.

U proteklih nekoliko godina vrSe se obimna istraZzivanja u oblasti primene VeStackih neuronskih
mreZa kod iznalaZenja veza izmedu razlicitih podataka o brodu. Narocito se koriste u brodogradnji i
vodnom saobrac¢aju kod sistema ¢iji je cilj identifikacija podataka.



3. PREDMET I NAUCNI CILJ RADA

Predmet istrazivanja u predloZenoj doktorskoj disertaciji su tehnicko-eksploatacioni pokazatelji
prevoza tereta i njihova analiza. Procedura odredivanja tehnicko-eksploatacionih pokazatelja sastoji se
od ugradnje opreme na brod i elektronskog prikupljanja podataka. Analiza podataka ¢e se obaviti preko
matematickih modela kojima ¢e se uspostaviti funkcionalna veza izmedu pokazatelja. Iako je procedura
odredivanja pokazatelja relativno jednostavna (kori¥¢enjem GPS'-a i torziometra) i daje relativno
precizne rezultate, nemoguénost trajnog ugradivanja opreme za merenje na brodu opravdava upotrebu
matemati¢kih modela.

Cilj istrazivanja je da se uporede rezultati modela VeStackih neuronskih mreza kojima se
opisuje odnos (preslikavanje) ulaznih i izlaznih promenljivih sa rezultatima regresione analize kod
nelinearnih raporeda tacaka. Takode, kod linearnih rasporeda tacaka i jednostavnih polinomskih izraza
regresiona analiza treba da bude osnov za iznalaZenje funkcionalnih veza pokazatelja. Ove naucne
metode ¢e se uporediti sa stvarnim podacima dobijenim na plovnom putu i eksperimentalnim
metodama. Primenjena istraZivanja odnosice se na sistem potiskivanja koji se, na unutraSnjim plovnim
putevima, sastoji od sklopa broda — potiskivaca i sastava potiskivanih teretnjaka (potisnica).

4. OKVIRNI SADRZAJ DOKTORSKE DISERTACIJE

Doktorska disertacija ¢e sadrzati sledece celine:

1. Uvodna razmatranja — opis problema, ciljevi istraZivanja, obim istraZivanja, znacaj istraZivanja i
predmet istraZivanja.

2. Pregled literature — osnovna uloga pregleda literature je da se otkrije motiv za izradu disertacije i da
se osigura da postavljeni ciljevi budu uspeSno ostvareni. U vezi sa tim istraZivanje literature bice
podeljeno na dve oblasti: Eksploataciono-tehnicke osobenosti plovnih sredstava i Eksploatacija
plovila. Takode, analizirace se dosadasnja istraZivanja ove problematike.

3. Metodologija istrazivanja — prepoznavanje i ispitivanje odgovaraju¢ih parametara ili ¢inilaca koji se
mogu dovesti u vezu sa plovidbenim osobinama broda. Opisa¢e se najvaznije metode ispitivanja
plovidbenih osobina broda.

4. Plovidbene osobine broda — medunarodne konvencije koje definiSu plovidbene osobine broda.
Odredivanje brzine broda u funkciji grani¢nih dimenzija brodova i brodskih sastava. Tehnicko-
eksploatacioni pokazatelji prevoza tereta (robe).

5. Kompjutersko programiranje — uredaji i oprema na brodu kao i softveri za prikupljanje i obradu
podataka. Kompjutersko programiranje podrazumeva kontrolu programiranja, ulazne podatke,
podatke koji se javljaju pri programiranju i izlazne podatke.

6. Teorijski modeli Vestackih neuronskih mreza i statisticke metode (regresiona analaiza) koje se
mogu primeniti za iznalaZenje veza izmedu tehni¢ko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta.

7. Primena VeStackih neuronskih mreza i regresione analize na iznalaZenje veza izmedu tehnicko-
eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta.

! Globalni pozicioni sistem (en. Global Positioning System - GPS) je jedini poptuno funkcionalan globalni satelitski
navigacioni sistem. Pomoc¢u GPSa je moguce odrediti ta¢nu poziciju - nadmorsku visinu, geografsku Sirinu i geografsku
duZinu - na bilo kom mestu na planeti danju i nocu, pri svim vremenskim uslovima. GPS ima veliku primenu u plovidbi
na moru i unutrasnjim plovnim putevima — rekama i jezerima.



8. Rezultati i diskusija — na osnovu predloZenih matematickih metoda i tehnika proratuna koje se
zasnivaju na programskim jezicima i softverima, izlazni rezultati se proracunavaju i analiziraju.
Dobijeni podaci bice prikazani u tabelama i, ukoliko je to neophodno, na dijagramima. Analizirace
se brzina broda u zavisnosti od dimenzija brodova i brodskih sastava. Poredice se rezultati dobijeni
razli¢itim matemati¢kim modelima.

9. Zakljucak i predlog daljih istrazivanja

5. OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI

Osnovna hipoteza u doktorskoj disertaciji je da se plovidbene osobine brodova ispituju kako bi
se pravovremeno pronasla veza izmedu tehnicko-eksploatacionh pokazatelja prevoza tereta. Primena
matemati¢kih modela mozZe dovesti do poboljSanja izvrSenja zadatih operacija pri plovidbi broda.
Takode, moZze dovesti do uspeSnog smanjenja rizika koji se javljaju pri plovidbi broda.

Danasnje posade brodova obavljaju relativno jednostavnu proceduru koja omogucava preciznu
procenu brzine broda i snage glavnog pogonskog stroja. GPS prijemnik u svakoj tacki pozicije
odreduje brzinu plovidbe broda, iako se prilikom pozicioniranja javlja izvesna greska u samoj poziciji.
S druge strane, snaga glavnog pogonskog stroja se odreduje torziometrom instaliranim na brodu. Kako
torziometar uglavno nije instaliran na brodu, to se reSenje kod odredivanja snage glavnog pogonskog
stroja mora traZiti u analitickim metodama.

Ispitivanje plovidbenih osobina brodova je obavljeno na plovnom putu dovoljne dubine i Sirine
1 u realnim uslovima plovidbe. Brzina broda se meri u odnosu na obalu, a smer vektora brzine broda i u
jednom i u drugom slucaju se odreduje mernim uredajima.

6. NAUCNE METODE KOJE CE SE PRIMENITI

Naucne metode koje ¢e se u istraZivanju primeniti su sledece:

— Eksperimentalne metode (globalni pozicioni sistem, zajedno sa programskim jezicima i
specijalizovanim softverima),

— Statisticke metode — regresiona analiza,

— Metode racunarske inteligencije — veStacke neuronske mreZze.

7. PLAN REALIZACIJE ISTRAZIVANJA

Planirano istrazivanje u okviru doktorske disertacije bic¢e izvedeno po redosledu u vise faza koje
odgovaraju okvirnom sadrzaju disertacije, predmetu i polaznim hipotezama istrazivanja.



8. OCEKIVANI REZULTATI I DOPRINOS DOKTORSKE DISERTACIJE

Ocekivani rezultat predloZenog istraZivanja je razvoj matematickih modela 1 metoda kojima
se moZze olakSati odredivanje tehnicko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta. Podaci dobijeni
eksperimentalnim ispitivanjima brodova se koriste za obucavanje VeStackih neuronskih mreza kako bi
se dobile veze izmedu tehni¢ko-eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta. Ostvareni nau¢ni rezultati
¢e biti saopSteni na domacim i medunarodnim nau¢nim skupovima, i publikovani u domacim i
medunarodnim nauc¢nim ¢asopisima.

Teorijski doprinosi u oblasti analize plovidbenih osobina brodova, poznavanja tehnic¢ko-
eksploatacionih pokazatelja prevoza tereta (robe), kao 1 znanja 1 savremeni trendovi u nauc¢noj i
strunoj literaturi bice iskoriS¢eni za kriticko preispitivanje 1 poboljSanje postojecih plovidbenih
osobina brodova kao i za usavrSavanje proracuna tehnicko-eksploatacionih pokazatelja tereta u vodnom
saobracaju.

Rezultati rada mogu da se primene za proracun tehni¢ko-eksploatacionih pokazatelja prevoza
tereta (robe) potiskivackih sastava na Dunavskoj plovnoj mreZzi. Rezultati rada treba da pokazu da je
odredivanje plovidbenih osobina brodova novim modelima VesStackih neuronskih mreza moguce na
naSim unutrasnjim plovnim putevima za date uslove.

9. SPISAK OSNOVNE LITERATURE KOJA CE SE KORISTITI PRI OBRADI
TEME

1. Ai-guo, C., Jia-wei, Y. "Research on the Genetic Neural Network for the Computation of Ship
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