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Rezime:

Identifikacija i uo¢avanje promena u merenjima tokom vremena moze ukazivati na nepredvideno
ponasanje konstrukcije brane i potencijalni rizik. Cilj analiza u okviru ove oblasti ima za cilj
unapredenje sistema u kojima bi se na efikasniji na¢in u inZenjerskoj praksi na osnovu statisti¢kih
modela pratili trendovi merenih veli¢ina i varijacije koje bi ukazivale na odstupanje od
oc¢ekivanog ponasanja objekta u eksploataciji. U okviru sprovedene analize u ovom radu, dat je
predlog uvodenja indikatora promene ponaSanja kao kvantitativnog pokazatelja odstupanja
osmotrenih veli¢ina u odnosu na o¢ekivane vrednosti na nivou jedne serije.

Kljucne reci: indikator promene ponasanja, statisticki modeli, sigurnost brana

USAGE OF STATISTICAL MODELS TO IDENTIFY CHANGES IN
DAM BEHAVIOR

Summary:

Identification and observation of changes in measurements over a period of time can indicate
unpredictable behavior of the dam structure and potential risk. The objective of analysis in this
field based on statistical analysis is to enhance systems where trends in measured quantities and
variations, signaling deviations from the expected behavior of the object in operation, are
monitored more effectively in engineering practice. Within the framework of the analysis carried
out in this paper, a proposal was made to introduce the indicator of behavior change as a
quantitative indicator of the deviation of inspected quantities in relation to the expected values
at the level of one series.
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1. UVOD

Ponasanje i funkcionisanje svake visoke brane neophodno je pratiti tokom njene
eksploatacije koriS¢enjem i analiziranjem rezultata tehni¢kog osmatranja, ukljucujuci i redovno
vizuelno osmatranje. Pregled i analiza podataka merenja u cilju donoSenja zaklju¢aka u vezi
ocene stanja i ponasanja objekta je veoma sloZena i opsezna aktivnost, naro¢ito ako je merni
sistem obiman. Ocena stanja i pona$anja nije iskljucivo broj¢ana i kvantitativna, ve¢ je Cesto
opisna, zasnovana na inzenjerskom rasudivanju.

Glavni cilj pracenja ponaSanja brana i kontrole njihove sigurnosti u fazi eksploatacije je
spreavanje otkaza, blagovremenim uoc¢avanjem promena u ponasanju objekta. Situacije sa
prisustvom vrednosti prekoracenja definisane su na osnovu neslaganja izmedu implementiranih
statistickih modela namenjenih za predikciju i pojedinaénih podataka merenja. [1] Indeks
pracenja i detekcija vrednosti prekoracenja su vazni pojmovi koje je neophodno uspostaviti kako
bi se oznacilo upozorenje ili ekstremna vrednost uzimajuc¢i u obzir prethodne promene u
razmatranoj seriji merenja, sa ciljem utvrdivanja mere u kojoj se buduc¢e promene mogu odraziti
na sigurnost brane. [2]

Naposletku, u procesu analize ponasanja objekta na bazi rezultata merenja, treba sagledati na
bazi inZenjerske logike da li izmereni i obradeni podaci po svom intenzitetu imaju prihvatljive i
fizicki opravdane vrednosti.

2. INDEKS PRACENJA I DETEKCIJA VREDNOSTI PREKORACENJA

Nakon izrade, statisti¢ki modeli se koriste u pra¢enju ponasanja brane. U okviru termina koji
je definisan statistickim modelom i podrazumeva uobicajeno ponasanje objekta, identifikacija
promena u ponasanju objekta podrazumeva svako odstupanje od opsega definisanog modelom.
Analiza se sprovodi praéenjem vrednosti merenja i detekcijom potencijalnog odstupanja
odredenih vrednosti van prethodno utvrdenog opsega, koji se formira na osnovu statisticke
analize rezultata prethodnih merenja.

Sa razvojem oblasti pracenja sigurnosti brana, u literaturi, tokom godina je jasno uocljiv
napredak, ¢iji je indikator postinutog progresa implementacija automatskog pracenja mernih
veli¢ina u realnom vremenu i ogromne baze podataka sa kojima se u analizama raspolaze. [2]

Indeksi pracenja imaju za cilj da ukazu u kojoj meri se, u odnosu na prethodne trendove,
merene veli¢ine ponasaju. Uspostavljanjem ovih indeksa se detektuju vrednosti upozorenja ili
skup ekstremnih vrednosti. U literaturi se navode dve vrste ovih indeksa koji ukljucuju indeks
intervala poverenja i indeks male verovatnoce. [2] Vazno je istaci, da se na indekse pracenja
nadovezuje proces detekcije vrednosti prekoraCenja. Detekcija ovih vrednosti se moze
registrovati primenom razli¢itih algoritama i predmet su istrazivanja mnogih radova. U
inzenjerskoj praksi, analizom serija merenja, vrednosti prekoracenja se mogu podeliti na dve
grupe: skokovite vrednosti (jump values) i pikove (spike values) kao §to je prikazano na slici 1.

(2]
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Slika 1: Ilustracija pojave skokovite vrednosti (levo) i vrednosti pika u merenjima (desno) [2]

Prema autorima [2] razloge za pojavom ovakvih vrednosti mozemo podeliti na tri grupe:

- Greske prilikom oc¢itavanja merenja ili greSke koje su prouzrokovane kvarom
mernog uredaja ili usled greske koja moze biti prouzrokovana usled sprovodenja
procesa monitoringa i prikupljanja podataka;

- Usled pojave nepredvidenog (iznenadnog) opterecenja jao §to su zemljotresi,
eksplozije i opterecenja usled pojave klizita u zoni brane;

- Usled unutrasnjih o$tecenja brane.

Indeks praéenja koji se izraunava metodom intervala poverenja zasnivaju se na formiranju
uzorka Ay; koji predstavlja reziduale odgovarajuéih izracunatih vrednosti na osnovu
uspostavljenog modela za pracenja i izmerenih vrednosti, od kojih se formira stacionarni niz.
Vrednosti Ay, Ay,, Ay, predstavljaju vrednosti reziduala u svakom momentu merenja. [2]

Ay {Ayy, Ay, Ays, ... Ay, }

Za ovako formiran uzorak je neophodno izratunati srednju vrednost Ay a nakon toga i
standardnu devijaciju:

1
n—1

O-Ay =

n
> -y
i=1

Indeks pracenja ponasanja brane se izracunava po sledecoj jednacini:
— Ay N
E=y, tw-ay,

u kojoj y; predstavlja vrednost predvidenja u i-tom momentu (i+1,i+2,...,i+m), dok
promenljiva w po preporukama autora moze uzimati vrednost w = 2 ili w = 3 u zavisnosti od
nivoa znacajnosti o (koji je obi¢no u rasponu od 1% do 5%). [2]

Ukoliko vrednosti merenja nakon n-tog trenutka (V,,41, Yn42, ---» Ynam) budu obuhvaéene
intervalom poverenja definisanim indeksom pracenja E, to se definiSe kao bezbedna (o¢ekivana)
vrednost i ponasanje brane je u skladu sa predikcijom. U suprotnom, vrednost merenja ¢e biti
oznacena kao vrednost koja prekoracuje definisani opseg poverenja. Vazno je napomenuti i stav
autora da izbor opsega pouzdanosti zavisi kako od veli¢ine samog uzorka, tako i od iskustva
eksperta. Ako je opseg pouzdanosti suvise Sirok, potencijalne nebezbedne vrednosti ne mogu biti
detektovane, dok je nasuprot tome opseg previse uzak, moze se javiti prekoracenje ogromnog
broja pouzdanih vrednosti. [2]
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Indeks pracenja ponasanja brane koji se uspostavlja na osnovu dogadaja male verovatnodée
se zasniva na verovatnodi da je pojava ovakvog scenaria za predvideni objekat manja od 5%,
odnosno razmatra se uticaj nepovoljnog opterecenja na ¢vrstocu i stabilnost brane. Polazna
pretpostavka u okviru ove metode je da su konstrukcijski uslovi, svojstva materijala, svojstva
temelja i uslovi rada na objektu nepromenljivi. Kako bi se takva analiza sprovela, potrebno je
formirati skup odgovarajué¢ih podataka koji trebaju proiste¢i iz merenja usled nepovoljnih
optereéenja. To je i razlog teSkog dobijanja prakti¢nih podataka, uz ¢injenicu da merene veli¢ine
koje su predmet modeliranja imaju odredenu regularnost §to nije u skladu sa prepostavkama
metode male verovatnoce. [2] U okviru ove metodologije merene veli¢ine se smatraju slu¢ajnim
promenljivima, pa se ove promenljive pod nepovoljnim optereéenjem uzimaju kao uzorak koji
se oznacava na sledeci nadin:

VY1, Y2 Yar s Yn}

Srednja vrednost i standardna devijacija se izraCunavaju o, na isti nacin kao u prethodnoj
metodologiji. Nakon toga je potrebno odabrati metod statistickog testa kako bi se testirala
funkcija gustine verovatno¢e f(y) i funkcija raspodele F(y) formiranog uzorka
{y1, Y2, Y3, » ¥n}. [2] Naposletku se, prema verovatnoéi prekoracenja a izratunava indeks
pracenja ponasanja po sledec¢em izrazu:

P(y>E) = f FO)dy

E
E=F"'(J,0ya)

Ukoliko vrednosti merenih veli¢ina prekoracuju ovako definisan indeks praéenja ponasanja,
moze se konstatovati nastupanje scenaria po dogadaju male verovatnoée, a samim tim stanje
bezbednosti brane moZe biti potencijalno opasno i zahteva analizu i preduzimanje potrebnih
mera. Nakon detekcije ove vrednosti neophodno je analizirati uzrok njihove pojave, a po potrebi
i ponovo uspostaviti indeks za pracenje ponasanja. [2]

U detekciji vrednosti prekoracenja najéeSée se koriste: Parita kriterijum, Chauvenet
kriterijum, Grubbs kriterijum i Dikon kriterijum, ¢ija je primena uslovljena veli¢inom fonda
podataka sa kojima se raspolaze u okviru analize, ali i periodi¢no$c¢u i reprezentativno$éu
podataka koji takode zna¢ajno uti¢u na u¢inak primenljivosti razli¢itih kriterijuma. [2]

Parita kriterijum zahteva izratunavanje srednje vrednosti i standardne devijacije uzorka c.
Kriterijum se defini$e razlikom izmedu srednje vrednosti uzorka i razmatranog merenja. Ukoliko
je ta razlika izvan opsega 26 ili 30, razmatrana vrednost merenja se klasifikuje kao vrednost
prekoracenja. Primenljivost ovog kriterijuma je na uzorcima ¢ija je veli¢ina n>185. [2]
Chauvenet kriterijum je slican Parita kriterijum, jedina razlika predstavlja opseg, koji je definisan
promenljivom w,a. Promenljiva w,, je uslovljena veli¢inom fonda podataka i primena ovog
kriterijuma je najce$¢e na uzrocima ¢ija se brojnost merenja nalazi u opsegu 25<n<185. [2]

Grubbs kriterijum i Dixon kriterijum se razlikuju od prethodnih, jer zahtevaju sortiranje
podataka u rastu¢em nizu, od podatka sa najmanjom vredno$éu do podatka sa najvecom
vredno$¢éu merenja. Nakon izraCunavanja srednje vrednosti uzorka i standardne devijacije, za
primenu Grubbs-ovog kriterijuma je neophodno izradunati i vrednosti statistika G i G', dok je za

primenu Dixon-ovog kriterijuma potrebno izracunati statistiku Q;:
- _ 2
_ Ym) — Yn-1

_YwT¥ o YwTY
o o L LY~ Yas

G
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Ovi kriterijumi sluze za detekciju vrednosti prekoracenja na osnovu izracunatih statistika
G(a,n)iQ(a,n) naosnovu testa nivoa a (koji se obi¢no krece u opsegu 0.05 do 0.01) i ukupnog
fonda podataka n. [2] Ukoliko po Grubbs-ovom Kkriterijumu izraGunate vrednosti G ili G’
premasuju vrednost G (a, n) ili po Dixon-ovom kriterijumu Q; premasuje vrednost Q(a, n), to je
indikator pojave vrednosti prekoracenja u podacima uzorka. Na osnovu iznetih stavova autora
Grubbs-ov kriterijum se primenjuje na fondu podataka veli¢ine 3<n<185 i ima maksimalnu
tacnost kada postoji samo jedna vrednost prekoracenja u razmatranom fondu podataka. Dixon-
ov kriterijum se primenjuje za manji fond podataka, za razliku od Grubbs-ovog 3<n<25. [2]
Primena Grubbs-ovog i Dixon-ovog kriterijuma je izloZena u radu autora. [3]

I pored velike primene statisti¢kih modela u inzenjerskoj praksi, vazno je ista¢i nedostatke
koji su navedeni u okviru rada [2]:

- Tesko je precizno odrediti odnos izmedu konstrukcije brane i temelja,

- Podaci su ¢esto nepotpuni, §to rezultira ,,praznim periodima“ u okviru vremenskih serija,
koje su posledica kvara ili o$te¢enja mernih instrumenata, pa sve to dodatno stvara poteskoce
prilikom modeliranja,

- Tacnost, robusnost i generalizacija modela moraju biti kontinuirano unapredeni,

- Regresioni parametri su, kod primene linearne regresije, linearno superponirani u modelu,
Sto predstavlja prakti¢no, ali ne i tacno reSenje obzirom da su odnosi u realnosti nelinearni.

3. POSTUPAK DEFINISANJA INDIKATORA PROMENE PONASANJA

U odnosu na stepen poklapanja izmerenih i izracunatih vrednosti u odredenom opsegu, za
potrebe analize uspostavljene su sledeée oblasti u okviru formiranih statistickih modela
osmotrenih veli¢ina [4]:

oblast 1, unutar koje postoji odli¢no poklapanje merenih i o¢ekivanih vrednosti: ova oblast
definiSe se opsegom [-25, +26] u odnosu na izraGunatu vrednost, §to u vecini slu¢ajeva pokriva
95% prethodno osmotrenih vrednosti;

oblast 2, unutar koje je prihvatljivo poklapanje merenih i o¢ekivanih vrednosti: ova oblast
definiSe se opsezima [-30, -20] i [20, 36] u odnosu na izra¢unatu vrednost;

oblast 3, sa neocekivanim vrednostima, odnosno to je oblast u kojoj se nalaze sva merenja
izvan opsega [-30, 36] u odnosu na izra¢unatu vrednost.

Indikator promene ponasanja predstavlja brojni pokazatelj kojim se pokazuje u kojoj meri
odredena osmotrene veliina u posmatranom periodu odstupa od ocekivanih vrednosti. Visoke
vrednosti indikatora u procesu identifikacije promene ponasanja objekta, jasno ukazuju da je
doslo do znacajnih promena u ponasanju osmotrene veli¢ine. [4]

U analizi koja je sprovedena u okviru ovog rada, indikator promene ponasanja na nivou
jednog podatka definisan je na sledeci nacin:

0 3alM—S|<2-0
L,=<|M=S5|

P -1 3a|M-=S5|>20
2-0

gde su:

M - merena vrednost podatka

S - izraCunata vrednost podatka statistickim modelom.

U slucaju izmerene vrednosti u ofekivanim granicama indikator promene ponasanja ¢e po
gore navedenom izrazu imati vrednost 0. Ovakav slucaj je prilikom osmatranja merenja u
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analiziranim vremenskim serijama regularan, odnosno izmerena vrednost je oznacena kao
regularna. [4]

U sluéaju kada izmerene vrednosti budu van o¢ekivanih opsega [-26, +26] indikator promene
ponasanja ¢e biti veci 0. Sto je odstupanje vece, vrednost indikatora je veca. Za slu¢aj kada je
merena vrednost podatka razli¢ita od izratunate vrednosti podatka statistickim modelom za 3¢
dobija se vrednost indikatora I, = 0.5. Dakle, u slu¢aju izmerene vrednosti van ocekivanih
opsega [-30, +30] indikator promene ponasanja ¢e imati vrednost vec¢u od 0.5.

Indikator promene ponasanja pojedinacne osmotrene veli¢ine (jedne serije) na izabranom
vremenskom periodu se izraGunava po slede¢em izrazu:

]i)=1 Ipi
b

gde b predstavlja broj svih (validnih) vrednosti na izabranom vremenskom periodu.

U zavisnosti od vrednosti /; i procenta podataka koji izlaze iz o¢ekivanog opsega [-30, +30],
kao i od ucestalosti i nac¢ina merenja, razlikujemo 3 nivoa promene ponasanja na izabranom
periodu: manja, znacajna i vec¢a. U nastavku je obja$njeno kako je definisan ovaj kriterijum.

U radu je izvr$ena analiza velikog broja serija ruénih i automatskih merena sa HE ,,Derdap
2%, Prilikom analize ovih serija pra¢ena su dva parametra za svaku od serija. Prvi parametar je
vrednost indikatora promena ponasanja I;, dok je drugi parametar procenat vrednosti koje su se
nasle van ofekvanog opsega [-30, +35] u poslednjih godinu dana. Promena ponasanja modela je
na samom pocetku podeljena u tri kategorije: manja, znacajna i veca odstupanja. Na slikama 2.
i 3. u nastavku su date ilustracije modela sa manjim, znacajnim i ve¢im odstupanjima kod
manuelnih i elektri¢nih merenja.

I; =

a)

b)

¢)

Slika 2: Manja (a), znacajna (b) i veca (c) promena ponasanja kod rucnih merenja
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Slika 3: Manja (a), znacajna (b) i veéa (c) promena ponasanja kod automatskih merenja

automatska vrednosti indikatora promena ponazanja Is
merenja | 00,1 [0,1:02[02-0,3]03-04] 0,4-05] 05060607 0,7-0,80.805] 081 [ »1

0-5

5-10

10-20

v/b
(%)

Legenda:

Postoji manja promena ponasanja ha izabranom periodu
Postoji znacajna promena ponaganja na izabranom periodu
Postoji veca promena ponaianja na izabranom periodu

Slika 4: Rezultati analize indikatora promene ponasanja kod automatskih merenja [4]

Nakon analize grupe serija, formirani su grafici na kojima je svaka serija dobila koordinate.
Koordinate su definisane analiziranim parametrima i to: na apscisi je vrednost indikatora
promene ponasanja I, dok je na ordinati procenat podataka ¢ije su vrednosti van oc¢ekivanog
opsega u poslednjoj godini [0,100] u [%]. Na osnovu grafika i definisanog kriterijuma prilikom
pregleda svih serija definisani su sledeéi predlozi kriterijuma. Kod vremenskih serija kod kojih
je vremenski korak jedan dan (automatska merenja) rezultati analize su prikazani na slici 4, dok
su rezultati analize vremenskih serija kod kojih je vremenski korak od jedne nedelje do mesec

414



dana (ruéna merenja) prikazani na slici 5. Modele kod kojih se tokom vremena javljaju znacajnije
i ve€e promene ponasanja je neophodno analizirati i potencijalno unaprediti. [4]

ruéna vrednosti indikatora promena ponasanja [,
merenja | 001 |0,1-02|0,2-0,3]0,3-0,4]0,4-05|0,506]0,6-07[07-08|0809] 0,04 | >1
05

5-10

10-20

20-30
30-40

v/b
%)

40-50

50-60

Legenda:

Postoji manja promena ponasanja na izabranom periodu
Postoji znacajna promena ponasanja na izabranom periodu
Postoji veda promena ponasanja na izabranom periodu

Slika 5: Rezultati analize indikatora promene ponasanja kod rucnih merenja [4]

4. PRIMERI ANALIZE VREDNOSTI PREKORACENJA

Na slici 6. prikazana su merenja relativnog pomeranja lamele 7 prelivne brane HE “Perdap
17, merena osmatranjem Zzice viska el. koordinometrima. Na slici se jasno moze uociti da od
sredine 2020. god. merenja nisu imala ustaljenu dotadasnju oscilaciju u pravcu toka reke. Merene
vrednosti su odudarale od oc¢ekivanih, izracunatih na osnovu upostavljenih statistickih modela.
Zica viska je bila zaglavljena usled korozije mernog sistema $to je direktno uticalo na zabelezna
odstupanja vrednosti van o&ekivanog opsega. Zica je oslobodena, izvrieno je uklanjanje rde u
zoni bureta, koje je sastavni deo konstrukcije mernog sistema viska, pa su samim tim merenja
nakon toga ponovo u ocekivanom opsegu. [5] Nakon ovih promena, nijedno merenje u
poslednjoj godini se ne nalazi van ocekivanom opsega, pa je vrednost I, = 0. Moze se
konstatovati na osnovu parametara da su merenja u poslednjoj godini u okviru ocekivanog
opsega.

~—KnT-07-38 R ral.pom.
—KnT-07-50 R ref.pom.

172018 112019 172019 112020 1.7.2020 112027 17.20217 112022 172022 112
Slika 6: Promena ponaSanja na seriji merenja relativnih pomeranja lamele 7 pregradne
konstrukcije brane HE “Derdap 1”

Odstupanja van granica ocekivanih vrednosti rezultata merenja armaturnim dinamometrima
A-32 i A-35 (Slika 7) se javljaju zbog pada napona koji odgovara trenucima kada je ispraznjen
proto¢ni organ agregata (tzv. spirala), u ¢ijoj se zoni nalaze ova dva merna instrumenta (u drugoj
polovini 2022. godine, a za potrebe revitalizacije agregata). Prekoracenja zabelezenih merenja
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izvan ocekivanog opsega na elektrani ne predstavljaju problem koji bi mogao da ugrozi njenu
sigurnost. [4] Parametri za seriju A-32 (% = 35.16%, I; = 0.22) ukazuju na grani¢ni slucaj
izmedu manje i znacajne promene ponaSanja merenja (Slika 4). Ukoliko se trend ovakvih
merenja nastavi, indikator ¢e u bliskoj buduénosti signalizirati znacajnu promenu ponasanja.
Serija merenja A-35 pokazuje povoljnije vrednosti za razliku od prethodne i po jednom i po
drugom kriterijumu (% = 28.30%, I; = 0.16).
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Slika 7: Promena ponasanja na seriji merenja napona u armaturi dinamometrom [4]

Manuelna merenja sa povremenim odstupanjima od ocekivanih vrednosti, vrlo ¢esto se mogu
pripisati i greSkama merenja. Najizrazenija odstupanja tokom 2022. godine su na mernim
mestima DP-24 i DP-26 (Slika 8). Oznacena odstupanja su najverovatnije nastala usled gresaka
pri merenju ili unosu podataka, dok su odstupanja zabelezena pocetkom i krajem 2022. godine
na strani sigurnosti, jer je rad prslina manji od o¢ekivanih vrednosti. [S] Parametri za seriju DP-
024 OP (% = 25%, I, = 0.07) se nalaze u o¢ekivanom opsegu (Slika 5), dok parametri za seriju

DP-26 OP (% = 41%, I; = 0.26) pokazuju znac¢ajnu promenu ponasanja (Slika 5) i upucuju na
pracenje trenda merenja.

Slika 8: Promena ponasanja na seriji manuelnih merenja [5]

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu obavljene analize indikatora promene ponasanja u ovom radu, u okviru zakljucka
su iznete preporuke ¢ijim bi se implementiranjem unapredio proces tehnickog osmatranja.

Za serije sa automatskim merenjima, kod kojih je vremenski korak jedan dan, preporuka je
da se indeks promene ponaSanja uvede za period na kojem je model formiran (Isf ), zatim na
periodu od poslednje tri godine (129°%), na periodu od poslednjih godinu dana (19°%), na periodu
od poslednjih mesec dana (I7**%) i na periodu od poslednjih nedelju dana (I**%). Na osnovu
izraCunatih vrednosti moguce je sagledati da li su odstupanja tokom vremena u porastu ili padu.
Preporuka je da se ova kontrola realizuje jednom nedeljno. [4]

Za serije sa ru¢nim merenjima, kod kojih je vremenski razmak izmedu merenja u rasponu od
jedne nedelje do mesec dana, preporuka je da se indeks promene ponasanja uvede za period na
kojem je model formiran (Isf ), zatim na periodu od poslednje tri godine (IS3 g Od), na periodu od
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poslednjih godinu dana (Ide), na periodu od poslednjih 3 meseca (I3™¢5). Preporuka je da se

ova vrsta kontrole realizuje jednom u 2 meseca. [4]

Ukoliko se u inzenjerskoj praksi pra¢enjem indikatora promene ponasanja utvrdi da postoji
znacajna ili veca promena ponasanja neophodno je pre preispitivanja kvaliteta statistickog
modela analizirati stanje konstrukcije.

Istrazivanje indikatora promena ponasanje na nivou jedne vremenske serije koje je izloZeno
u okviru ovog rada, predstavlja osnovu za analizu i definisanje indikatora promene ponasanja
grupe osmotrenih veli¢ina. Ovakva vrsta indikatora bi dala §iru sliku i brzi pregled i signalizaciju
tekucih vrednosti merenja na brani.
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