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1. UVOD

Projektovanje nadzemnih vodova se u danasnje vreme vr8i na dva nacina: klasi¢no, primenom poznatog
grafoanalitickog postupka i pomoc¢u kompjutera. Klasi¢ni postupak, koji bazira na upotrebi Sablona, je do
nedavno bio prakti¢no jedina alternativa u procesu projektovanja nadzemnih vodova. Ali nova era koju su
doneli savremeni personalni raCunari je stvotrila nove mogucnosti kod projektovanja elektroenergetskih
objekata. Prednosti projektovanja nadzemnih vodova pomoc¢u kompjutera su viSestruke: komocija u radu,
velika brzina proraduna, moguénost za varijantna istraZivanja i eksperimentisanja sa raznovidnim koncep-
cijama u cilju poboljSanja tehni¢kih i ekonomskih karakteristika dobijenog reSenja i dr.

Druga prednost primene racunara kod projektovanja nadzemnih vodova je neuporedivo velika taénost
kojom se dobija trazeno reSenje. Racunarski programi omoguc¢avaju otklanjanje svih mogucih greski do
kojih dolazi zbog primene pribliznih relacija koje su bile uobi€ajena praksa u proslosti, povecanja preciz-
nosti kod provere sigusnosnih visina, eliminaciju greSaka zbog upotrebe pogresnih ulaznih podataka
kojima su definisane mehanicke karakteristike upotrebljenih elemenata voda kao i eliminaciju numeri¢kih
greski kod samih matematickih operacija jer se sada one mogu izvodtiti sa znatno veé¢om tacnoscu.

U jednom kompjuterskom programu namenjenom projektovanju nadzmenih vodova je moguce ugraditi
prakti€no sve delove nacionalnih propisa ¢ime se izbegava dobijanje tehnicki neispravnog reSenja. U sam
program je takode moguce ugraditi i dopunska ograni¢enja i saznanja koja proizilaze iz iskustva ekperata i
starih projektanata i na taj nain dobiti uvek tehnicki ispravno i logi¢ko reSenje. Velika brzina prorauna i
automatska provera svih tehni¢kih ograni€enja koja su nametnuta tehni¢kim normativima [1] oslobadaju
projektanta rutinskog dela posla, povecavaju njegovu koncentraciju na kreativni deo posla i omoguéavaju
mu da vrsi istraZivanje raznih mogucih varijanti tehickog reSenja &ime se poveéava moguénost za
iznalazenje ,optimalnog® reSenja. | na kraju, raunarski programi omogucéavaju dobijanje dobijanje izlaznih
listi i tabela na sasvim brz i jednostavan nacin kao i grafiCku prezentaciju dobiijenog reSenja na znatno
visem i kvalitetnijem tehni¢kom nivou. Ovi izlazni rezultati se mogu dobiti u njihovoj kona¢noj formi i kao
takvi se mogu direktno priloZiti kao sastavni deo svakog projekta nadzemnog voda. Na taj nacin proces
projektovanja voda kao i sama izrada tehnicke dokumentacije se visekratno ubrzavaju a vreme koje je
potrebno za sve navedene aktivnosti se svodi na minimum.

2. KRATAK OPIS PROGRAMSKOG PAKETA
2.1. Opsto

Na Elektrotehni¢kom fakultetu u Skopju je u periodu 2006 — 2007 godine izraden programski paket koji
sluzi za projektovanje novih dalekovoda nazvnih napona od 1 do 110 kV koji u celosti radi u Windows



okruzenju. Isti se programski paket moze koristiti i za rekonstrukciju postojecih vodova, u saglasnosti sa
vazec¢im normativima za gradnju [1] i u skladu sa uobi¢ajenom projektantskom praksom. Njime je moguce
projektovati i rekonstruisati vodove sa svim vrstama stubova i uzadima ma kojeg proizvodac¢a. Takode on
radi sa proizvoljnim klimatskim parametrima i proizvoljnom konfiguracijom terena, t.j. trase voda.

2.2. Osnovne karakteristike programskog paketa

Programski paket o kome je re¢ u ovom radu je, u sustini, nadgradnja programskog paketa “DV” opisan u
radovima [3], [4] i [5], koji je izraden pre dvadeset godina kao DOS verzija i koji se jo§ uvek koristi za
projektovanje u podruznicama Elektrostopanstva Makedonije. Nova verzija sadrZi sve funkcije kao i stara,
ali je sad ugradena jo$ jedna nova, veoma vazna, funkcija za automatsko projektovanje voda na
»optimalan® nacin.

Sam paket ja baziran na grafickom editoru koji radi sa vektorskom grafikom u kojoj je slika sastavljena od
mnostvo objekata. Ova okolnost omogucava veliki broj pomoénih operacija kao $to su zumiranje, skrolo-
vanje, selektivni prikaz delova slike, kopiranje objekata (stubova), njihovo premestanje, zamenu, promenu
njihovih atributa kao $to su tip, visina, boja, debljina i stil linija, boja i stil fonta itd. Postoji moguénost eks-
portiranja cele slike ili delova slike u WMF (Windows Meta File) ili EMF (Enhanced Meta File) formatu koji
dalje mogu biti kori¢éeni za durgu namenu pomocu razli€itih softverskih alata kao MS Word, MS Visio,
Corel Draw ili Autocad. Omoguceno je i kvalitetno Stampanje cele slike ili samo delova slike koristeci
moguénosti aktuelnog zuma. Sve to Cini da postupak oko izrade projektne dokumenatcije kod projek-
tovanja nadzemnih vodova bude lak, jednostavan i usavrSen ne samo organizaciono, vec i tehnicki.
Glavne funkcije programskog paketa su nabrojanje u delu koji sledi.

Prikaz trase. Ova funkcija omogucava prikaz trase (ili njenih delova) zajedno sa svim prese¢nim objektima
i objektima ukrstanja na njoj, u razmeru (po horizontali i po vertikali) koji je definisan sa strane korisnika.

Ruéno razmestanje stubova. Ova funkcija omoguc¢ava ru¢ni razmestaj postavljenih stubova duz trase
dalekovoda na interaktivan nacin u formi permanentnog dijaloga sa korisnikom programa. Korisnik u
grafickom modu, pomocu misa ili tastature, razmesta stubove duz trase i prilikom svake takve promene
dobija povratnu informaciju o ispunjenju uslova i zahteva za sva tehni¢ka ograniCenja u saglasnosti sa
vazecéim tehnickim normativima [1]. Sva njihova eventulna neispunjena se graficki i testualno signaliziraju
na ekranu.

Rekonstrukcija (modifikacija) postojeceg voda. Ovim se omogucava ucitavanje postojece, prethodno de-
finisane, stubne liste i njenu modifikaciju u grafitkom modu, na nacin koji je opisan u prethodnom slucaju.

Automatsko generisanje optimalnog rasporeda stubiva. Ovom se novinom omogucéava automatsko
odredivanje optimalnog rasporeda stubova duz trase, bez u¢e$¢a samog projektanta. Optimizacija se vrsi
po ceni dalekovoda, t.j. cilina (objektivna) funkcija je cena kostanja projektovanog dalekovoda. Pritom se
vodi racuna o svim tehni¢kim ograniCenjima koja proizilaze iz tehniCke regulative [1] ali se vodi racuna jo$
i 0 ograni¢enjima koje postavlja sama trasa voda na kojoj su prethodno definisane dozvoljene zone kao i
tzv. ,zabranjene“ zone. Optimalno reSenje se generiiSe primenom genetskih algoritama (GA) u kombinaciji
sa primenom tehnike linearnog programiranja. Dobijeno opimalno reSenje se kasnije moze dodatno
korigovati sa strane korisnika u smislu prethodno opisane funkcije modifikacije voda, koristeéi pritom
grafi€ki editor, ugraden u samom programu.

Generisanje i Stampanje konacnih izvestaja. Ova funkcija vrSi generisanje i/ili Stampanje konacnih izves-
taja koji su uobiCajeni deo svake projektne dokumentacije jednog dalekovoda. Tu spadaju tabele sila, na
stubovima, montazne tabele (tabele zatezna sila — ugib za razliite temperature ambijenta), tabele sa
razmacima izmedu udadi u sredini pojedinih raspona, tabele koje sadrze vrednosti visinskih razlika
(vertikalnih rastojanja) iznad terena i iznad presecnih objekata, razne slike, skice i dr.



2.3. Baze podataka

U samom programskom paketu postoji baza podataka u formatu MS Office Access. sa poznatim tipskim
stubovima izolatorima provodnicima odnosno uzadima itd. sa svim njihovim fizi¢kim i mehnic¢kim paramet-
rima i karakteristikama. Pored toga u njoj je sadrzan i veci broj odrebi tehni¢kih normativa [1] koji se odno-
se na razmake izmedu provodnika odnosno uzadi u sredinu raspona kao i na potrebne sigurnosne visine
provodnika iznad tla i objekata na njemu. Ova se baza moZe kasnije, po potrebi, modifikovati i dopunjavati
sa strane korisnika.

Stubovi. Za sve vrste stubova koji su se proizvodili ili se proizvode, a postoji namera za njihovo
koriSéenje, u bazi podataka se unose sledecée informacije: oznaka, proizvoda¢, nominalni podaci o stubu,
materijal, tabela dozvoljenih sila, tabela sa raspolozivim visinama stuba i odgovarajuée tezine, dimenzije
glave stuba i podaci o temeljima (dimenzije, koli€ine upotrebljenog materijala i sl.). Ovi se podaci unose u
obliku Sablona (formulara) koji je sasvim sliCan onom koji je dobijen od samog proizvodaca stuba.

Izolatori. Za sve vrste izolatora / izolatorskih lanaca koji se primenjuju u kompaniji unose se sledeci
podaci: oznaka, sastav, duzina i tezina.

Provodnici i uzad. Za sve vrste standardizovanih provodnika i uzadi formira se baza podataka koja sadrZi
sledeée podatke: oznaka, stvarni (ukupni) presek, spoljni pre€nik uzeta, tezina po jedinici duzine, modul
elasti€nosti, temperaturni koeficijent linearnog toplotnog izduZenja, normalno dozvoljeno i izvanredno
doyvoljeno naprezanje kao i proracunska sila kidanja uzeta.

Sigurnosne visine. Za sve preseCne objekte koji su specificirani u normativu [1] i na koje se moze naici
duz trase predmetnog dalekovoda, u ovoj bazi su sadrzani njihovi nazivi, propisane vrednosti sigurnosnih
visina faznih provodnika iznad tih objekata kao i dozvoljene horizontalne udaljenosti do bliske stubove.

2.4. Podaci o trasi dalekovoda

Pre no Sto se prede na samo projektovanje dalekovoda, za svako njegovo zatezno polje, koje je vec
snimljeno od strane geometra, se u bazu podataka moraju uneti svi neophodni podaci. Podaci o trasi u
osnhovi predstavljaju mnostvo tacaka sa taéno zadatim koordinatama (njihove stacionaze i kote) i ostalih
obelezja (vrsta pocve, kultura, prisustvo presecnih objekata i objekata ukr$tanja itd.) pomocu kojih
mozemo nacrtati odnosno prikazati trasu u vidu jedne izlomljene linije. Snimljena trasa se dakle unosi u
vidu tabele pri ¢emu se za svaku njenu tacku zadaju: stacionaza, kota, vid (obelezje) terena kao i
informacija o tome da li posmatrana tacka pripada nekom prese¢nom objektu. Nakon unosa podataka o
trasi, oni se tablerno i vizuelno proveravaju i, po potrebi, vr§i se njihova naknadna korekcija. Jednom
uneta i proverena trasa ostaje zatim nepromenjena i ona se moZze koristiti neograni¢en broj puta, prilikom
varijantnih istraZivanja mogucih tehni¢kih reSenja za razmatrani dalekuovod.

2.5. Ostali podaci

Veci deo podataka koji su neophodni za projektovanje razmatranog nadzemnog voda programu se zadaju
interaktivno sa strane projekatanta, jo§ na samom pocetku. To su uglavnhom podaci koji se odnose na
tipove stubova i izolacije, koje se nameravaju koristiti, vrste provodnika/uzadi, njihovog maksimalnog rad-
nog naprezanja, klimatske parametre, potrebne sigurnosne visine duz trase, uglove skretanja trase i dr.

3. RAZMESTAJ STUBOVA DUZ TRASE DALEKOVODA

3.1. Automatski razmestaj stubova

Kod koriS¢enja funkcije za automatsko razmestanje stubova duz trase dalekovoda je dovoljno da bude
zadata samo trasa i projektni zadatak (klimatski parametri, familija stubova predvidena za gradnju voda,



tip izolacije, uzadi kako i njihova radna naprezanja) dok program sam razmesta stubove po principu
minimuma ukupnih troskova. Pritom se vodi raCuna o svom tehni¢kim ograni¢enjima nametnuta norma-
tivima [1] i propisima (veli€¢ina sila kod stubova, naprezanje u samim uzadima, razmaci izmedu uzadi u
pojedinim rasponima, sigurnosne visine provodnika itd.) ali se u isto vreme vodi racuna i o ekonomi¢nosti
dobijenog reSenja tako da se na kraju dobija reSenje koje je apsolutno zadovoljilo sva tehni¢ka
ogranienja i ujedno predstavlja ,ekononski optimalno® reSenje. Prilikom samog izbora lokacija, tipova i
visina stubova odluka o izboru ovih parametara donosi sam ugradeni postupak GA koji u isto vreme koristi
tehniku linearnog programiranja kao optiomizacioni postupak pomocu kojeg se dobijaju tehnicki ispravna
redenja so minimalnom cenom kostanja.

3.2. Genetski algoritmi

Genetski algoritmi predstavljaju numercki postupak koji je namenjen za resevanje razliCitih optimizacionih
problema. Zasivaju se na postojanje analogije izmedu numeri¢kih optimizacionih procesa sa procesima
koji se odvijaju u prirodi. Mogu da se primenjuju u velikom broju slu¢ajeva za odredivanje ekstrema
funkcija sa veéim brojem promenljivih bez ogled na to da li su te funkcije kontinuirane ili diskretne i da i
sadrze prekide. Posebno je interesantna njihova primena za pretraZivanje mogudih reSenja kod sloZenih
kombinatornih problema (u koje se moZe svrstati i na$ problem optimalnog rasporeda stubova duz trase
dalekovoda) kod kojih se susreéemo ne samo sa kontinuiranim, ve¢ i sa diskretnim promenljivima.

Po analogiji sa prirodom vrednosti svih promenljivih, koje se kod GA nazivaju genima, upisani su u jedan
niz koji se zove hromozom. Njegova struktura je data u tabeli 1. U prikazanom hromozomu sa TZ; i TZ, su
oznaceni tipovi prvog i krajnjeg stuba u posmatranom zateznom polju dok su sa HZ; i HZ, oznaCene
njihove visine. Svakom nose¢em stubu i u zateznom polju su prudruzene po tri promenljive: a;, T, i H; koje
predstavljaju: duZinu levog raspona, tip i visinu i-tog stuba.

TABELA 1 — Struktura hromozoma

Zatezni . Zatezni
stub br. 1 Stub br. 1 Stub br. i Stub br. n stub br. 2
72, |Hz, |a, | T, | H; a | T |H a, | T, | H, | 72, | HZ,

Deo promenljivh ovog hromozoma kao $to su to tipovi stubova (TZ;, TZ, i T;; i = 1, n) su celobrojnog tipa.
Drugi deo promenljivih (a to su visine stubova Hi; i = 1, n)) su realne promenljive ali one primaju samo
diskretne vrednosti. Ostatak promenljivih su duzine levih raspona noseéih stubova, koje predstavljaju
kontinuirane realne promenljive.

Vrednosti svih promenljivih (gena) u hromozomu odreduje genetski algoritam vodecéi rauna o njihovom
karakteru i predhodno navedenim ograni€enjima. Pre no $to se zapocne sa traZzenjem optimalnog reSenja
progamu treba zadati skup stubova koji mogu biti upotrebljeni za izvodenje samog nadzemnog voda.
Pritom su skupovi za zatezne (prvi i zadnji) i noseée stubove razli€iti i oni se uzajamno iskluéuju.

Nakon izbora familije stubova za pojedina stubna mesta, za svaki stub GA bira stacionazu i po jednu od
raspolozivih diskretnih visina za odgovarajucu vrstu stubova.

Za razliku od standardnih optimizacionih postupaka GA operira sa veci brojrem reSenja (hromozoma)
odjednom tako da se na kraju nec¢e dobiti samo jedno jedinstveno reSenje ve¢ ¢emo za svako zatezno
polje imati po jedan skup reSenja koja ¢e se izmedu sebe u smislu cene kostanja veoma malo razlikovati.
Skup resSenja nad kojem se vrSe sve poznate operacije kombinovanja gena se naziva ,populacija“.

3.3. Inicijalizacija populacije

Posto GA celo vreme operiSe sa skupom reSenja nazvanim populacija, da bi on uopste mogao funkcioni-
sati mora mu se izabrati neka inicijalna populacija koja ne mora da bude dovoljno blizu pravog reSenja, pa
je ¢ak dozvoljeno i to da pojedina reSenja u populaciji ne zadovoljavaju sve tehnicke kriterijume. Prilikom
inicijalizacije populacije je uobi¢ajeno da svim genima u hromozomu pojedinih &lanova populacije zadaju
slu€ajno izabrane vrednosti. Tako se postupa i u nasem slu¢aju kod projektovanja nadzemnih vodova
prilikom zadavanja pocetnih vrednosti za tipove i visine stubova.



Za dobijanje pocetnih vrednosti levih raspona kod nosecih stubova voda ponovo se koriste slu¢ajni brojevi
ali sa ugrasenim determinizmom koji vodi rauna o prihvatljivosti pojedinih vrednosti tih raspona. U tu
svrhu najpre zadajemo broj nosecih stubova n sa kojim smatramo da je moguée formirati ispravno reSenje
u razmatranom zateznom polju a nakon toga odredujemo prosecni raspon:

a,=L/(n+1), (1)

gde je L duzina zateznog polja. Prilikom definisanja broja nosecih stubova n moramo voditi rauna o tome
da prosecni raspon ne bude previe velik (jer bi se u tom slu¢aju kod pojedine stubove javljale prevelike
horizontalne odnosno vertikalne sile ili javljali bi se preveliki razmaci izmedu provodnika i uzadi u sredini
raspona) niti premali (jer bi takvo reSenje bilo preskupo). Kao orijentacija o pravom izboru broja nosecih
stubova moze posluziti najmanja od svih vrednosti dozvoljenih raspona (elektri€nog, gravitacionog i
srednjeg) noseceg tipa stubova.

Nakon izbora broja n nosecih stubova u zateznom polju vrednosti levih raspona za pojedine nosece
stubove se biraju na sledeci nacin:

a=a,-[atr-(b-a)], (2)

gde je r slu€ajna veli¢ina sa ramnomernom raspodelom u intervalu (0, 1) dok su a i b realni koeficiejnti. Na
taj nadin ukoliko izaberemo, na primer, a = 0,8 i b = 1,2 onda ¢e slu€ajno izabrane po&etne vrednosti za
leve raspone nosecih stubova dobijati vrednosti u intervalu (0,8-a, , 1,2-a,).

3.4. Genetski operatori

U programu su ugradeni standardni genetski operatori poznati poda nazivima selekcija, mutacija i elitizam.
Oni su detaljno opisani npr. u [6].

U procesu optimizacije primenom GA je potrebno, pored proracuna funkcije cilja za pojedine generisane
hromozome (a to je ukupna cena koStanja voda), proveravati da li su zadovoljena sva postavljena
tehni¢ka ograni¢enja. Pritom se ta ograniCenja odnose na: visinu provodnika iznad tla i iznad postojecih
objekata ukrstanja, vrednosti stvarnih elektri¢nih, gravitacionih i srednjih raspona kod pojedine stubove
kao i postojanje zabranjenih zona u kojima nije dozvoljeno (ili je nepozeljno) postavljanje stubova. U
slu¢ajevima kada neko od navedenih ograni€enja nije ispunjeno primenjuje se metoda penalizacije na taj
nacin Sto se vrsi degradacija (t.j. veStako povecanje cene) funkcije cilja. Dakle za sva reSenja kod kojih
nisu istovremeno ispunjena sva tehni¢ka ogranic¢enja definiSe se nova funkcija cilja &ija je vrednost pove-
¢ana na prethodno opisani nacin tako da ¢e sam GA takvo reSenje odbaciti kao ,ekonomski“ nepovoljno.
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SLIKA 1 — Prikaz automatski dobijenog reSenja



Na slici 1 je prikazan izgled ekrana prilikom rada sa jednom od funkcija programskog paketa. Na njoj je
prikazan jedan od raspona automatski dobijenog reSenja kreiranog primenom GA. Na toj slici su prikazani,
izmedu ostalog, tipovi i izabrane visine stubova, stacionaze i kote njihovih stajnih mesta kao i procen-
tualne vrednosti stvarnih elektri¢nih, gravitacionih i srednjih (vetrovih) raspona izrazene u procentima od
njihovih maksimalno dozvoljenih vrednosti ¢ime se dobija jasna predstava o stepenu mehani¢kog
opterecenja pojedinih stubova u zateznom polju.

3.5. Ruéno razmestanje stubova

Kod ruénog razmestaja stubova duz trase dalekovoda zapoc€inje se sa praznom trasom (bez stubova) u
kojoj su uneti svi objekti ukr§tanja kao i poCetni zatezni stub razmatranog zateznog polja (koji je u sustini
poznati krajnji zatezni stub prethodnog zateznog polja). Pritom projektant interaktvno, sluzeéi se misem ili
tastaturom, razmesta stubove duz trase na nacin koji je uobi€ajen za postoje¢u proektantsku praksu. On u
svakom trenutku dobija povratnu informaciju o ispunjenju tehni¢kih ograni¢enja saglasno tehni¢kim nor-
mativima [1]. Eventualna prekr§ena ograni¢enja se na ekranu signaliziraju tekstualno i graficki kako bi se
pravovremeno preduzele odgovarajuce korektivne akcije u vezi izbora tipa, lokacije i/ili visine stubova.

3.6. Promena ve¢ postojeceg resenja

U ovom nadinu rada sa programom je omoguceno uclitavanje ve¢ postoje¢eg reSenja za dati dalekovod ili
uc¢itavanje prethodno definisane stubne liste i modifikacija tog reSenja u grafickom modu. On se primenjuje
najcesée prilikom rekonstrukcije i modifikacije postojeéeg nadzemnog voda ili njegove adaptacije u nekim
novonastalim situacijama na terenu. Ova funkcija programa se takode moze iskoristiti i za naknadne pro-
mene resenja koje je generisano prilikom automatskog, odnosno rué¢nog, razmestaja stubova duz trase.

4. ZAKLJUCAK

Personalni racunari danas omogucéavaju svakom inZenjeru - projektantu da se sluzi sa razli¢itim softvers-
kim proizvodima i aplikativnim programima koji mu pomaZzu prilikom reSavanja i tehni¢ke obrade velikog
broja problema i zadataka u domenu njegovog delovanja. U radu je opisan jedan takav softverski proizvod
koji je namenjen za projektovanje nadzemnih elektroenergetskih vodova. On omoguéava projektantu da
dode do optimalnog reSenja, t.j. reSenja koje ¢e zadovoljavati sva tehniCka ograni¢enja koja su nametnuta
odgovaraju¢om tehnickom regulativom ali ¢e u isto vreme biti i ekonomski najpovoljnije.
Opisani su nakratko optimizacioni modeli koji se koriste u postupku optimizacije na koji je bazirana ova
aplikacija. Njeno koriS¢enje nije vezano sa potrebom od nekog velikog iskustva u radu sa raCunarima niti
se od korisnika trazi da ima ma kakva predznanja iz oblasti programiranja. Od njega se jedino trazi da
poznaje problematiku projektovanja nadzemnih eleketroenergetskih vodova i da ima bar skromno projek-
tantsko iskustvo u tom domenu. Opisani program omogucéava projektantu niz pogodnosti medu koje naj-
vaznije su sledece:
= |zbor ekonomski najpovoljnijeg reSenja pri ¢emu se kao kriterijum za optimalnost moze izabrati
cena dalekovoda ili neki drugi kombinovani tehno-ekonomski uslov;
= visoki nivo automatizacije prilikom projektovanja;
= eliminaciju potrebe od iscrtavanja trase i upotrebe njenih poduznih profila $to donosi velku ustedu
u vremenu i u potrebnim finansiskim sredstvima;
=  visoku taCnost prorauna;
= automatsku proveru svih tehnickih ograni¢enja definisana tehni¢kim normativima [1] &ime se prak-
ti€no elimini8e mogucénost za dobijanje tehnicki neispravnog resenja;
= brzu i sasvim jednostavnu izradu najveceg dela pridruzne tehniCke dokumentacije koja se uobica-
jeno prilaZe u sastavu svakog glavnog projekta dalekovoda.

Velika brzina proraCuna i automatska provera tehniCke ispravnosti razmatranog reSenja oslobadaju
projektanta rutinskog dela posla i omoguéavaju mu da svu svoju energiju i koncentraciju posveti najvaz-
nijim delovima u procesu projektovanja. Na taj nacin se povecava njegova kreativnost i moguénost za



varijantna istrazivanja velikog broja razli¢itih sagledanih tehnic¢kih reSenja. Sada ¢e projektant imajuci
mogucnost za eksperimetnisanje uspeti za kratko vreme da dobije ne samo tehnicki ispravno reSenje vec
da izabere i ekonomski najpovoljnije reSenje t.j. reSenje koje ¢e biti optimalno ili sasvim blizu optimalnom
resenju.
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