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IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIy,

[Ipen Bama je yeTpHaECTa OBOTOIUINHFA CBECKA YaCOIHCa ,,300pHHK pagoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogmax no ocHuBawy MatuHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera™, a mpBu Opoj je ommramman 1965. rogune.
Haxkon ocam my6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactame MammHCKor ¢akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce 00jaBibyjy
HAy4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3yJITaTH UCTpaxkuBama npodecopa, capagnuka u cryaenata ®TH-a,
anu 1 aytopa BaH ®TH-a, Tako 1@ yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO Npe3eHTallje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yyrata u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roj.), 4aconmuc MovHmbe Aa U3a3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy M nobuja noxHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeana
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbUBaKka YaCOMKCa JIBOOPO)jEeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPraHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUYUBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpely /Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JTOCTYIHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHHKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa', Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOimKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTajaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor paga y
,»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHUUKUX Hayka“. [lopes cTymeHara qTuIiIoMCKHUX-MacTep CTyAuja,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
OTH-a.

300pHUK M3/Ma3W y 1Ba OOJNMKa — eNeKTpoHCKoM Ha web cajty @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uje MyOJUKYjy c€ BUIIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHEpa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony ox 01.10.2013. no 20.10.2013. roxa., a koju ce mpomosuiy 24.11.2013. rox. To
Cy OpWTHMHAIIHM TPWIO3W CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTuMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
qJacomnwca.

VY 360pHUKY Cy OBU PaJIOBU JaTH Ka0 PEMPUHT Y3 MamkE BU3YEIHE KOPEKIHje.



Benuk Opoj MUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]€ MOJIEJbCHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 14., 00jaBJbeHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® MAaIIMHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M PauyHapCTBa,
rpalyeBuHapcTBa,
caoOpahaja,
rpadUuKOT WHXECHEPCTBA U TU3ajHA U
apXHUTEKType.

VY cBeciu ca pexHUM OpojeM 15. 00jaBbeHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® HHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,

HHKSHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,

MEXaTPOHHKE,

reo/Ie31je U reOMaTUKe U

pETHOHAIHE TIOJIMTHKE U pa3Boja.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTynMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MehyHapoaHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKHM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXIby U
MIOCTaHE JOBOJEHO MPEMO3HAT/BMB M LUTHPAH J1a MOXE Jla CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
YJacomnucuMa U 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONIPUHETH Ja Ce OCTBApHU
MoTo DakynTeTa TEXHHYKHX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAjOO/bHX*

Ypeanuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.795

PLAZMA TERMOHEMIJSKI POSTUPCI
PLASMA THERMOCHEMICAL TREATMENTS
Sava Bala¢, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — InZenjerstvo povrSina predstavija
veoma bitnu oblast u masinstvu. U ovoj oblasti masinstva
svoju primenu su nasli razni postupci kao sto su CVD,
PVD, plazma sprejing, ali i unapredeni ,,stari‘* postupci
kao sto su plazma cementacija ili plazma nitriranje. Tema
ovog rada jeste upravo definisanje tih unapredenih
postupaka, kao i prikazivanje osnovnih elemenata
mehanike loma, uz konkretnu primenu nekih njihovih
delova kao sto je zZilavost loma na stvarni uzorak.

Abstract — Surface engineering is very important domain
in mechanical engineering. In this domain of mechanical
engineerig procedures like PVD, CVD, plasma spraying,
and old upgraded procedures like plasma carburizing or
plasma nitriding found therir application. The main
theme of this work is define this upgraded procedures and
also define the basic elements of fracture mechanics,with
actual application on real samples.

Kljuéne re€i: Inzenjerstvo povrsina, plazma cementacija,
plazma nitriranje, mehanika loma, Zilavost loma.

1. UVOD

Inzinjerstvo povrsina predstavlja pod-disciplnu nauke o
materijalima, i ono se bavi povr§inama ¢vrstih materija.
Ono svoju primenu nalazu u automobilskoj, raketnoj,
svemirskoj,  energetskoj, biomedicinskoj, naftnoj,
tekstilnoj 1 mogim drugim industrijama. Inzinjerstvo
povrSina podrazumeva menjanje svojstava povrSine u
cilju smanjenja degradacije tokom vremena. To se postize
tako $to se povrsina ucini ,,jaCom* od sredine u kojoj se
koristi. Osobine materijala koje se menjaju su:

- Zamor

- Otpornost na habanje

- Otpornost na koroziju

- Specijalne osobine (Dekoractivne

karakteristike)

Plazma tehnologije predstavljaju sastavni deo inZenjerstva
povrsina. Kad su u pitanju plazma tehnologije, termin
plazma oznacava stanje takozvane gasne plazme, odnosno
radnu atmosferu C¢ije energetsko stanje omogucéava
formiranje jonizovanih Cestica u gasu, a njihova
koncentracija znatno uti¢e na osobine gasa. Pravilan naziv
za plazmu bi bio jonizovani gas ili elektri¢no praznjenje u

gasovima, medutim u znak zahvalnosti fiziarima se
naziva se plazma tehnologija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Branko Skorié, red.prof.

Pokazalo se da vise energetsko stanje (plazma stanje)
omogucava primenu poznatih tehnoloskih postupaka uz
znacajne prednosti, ali takode su razvijeni i specijalni
tehnoloski postupci koji su moguéi samo uz primenu
plazme. Kako jedinstvena klasifikacija tehnoloskih
postupaka ne postoji, ona se mozZe izvesti prema
osobinama plazme ili prema podrucijima njene
primene.

2. PLAZMA CEMENTACIJA

Cementacija predstavlja proces dodavanja ugljenika na
povrsinu niskougljeni¢nog ¢elika na temperaturi izmedu
820 — 950°C, na kojoj austenit postaje stabilna kristalna
struktura, slika 1. Plazma cementacija predstavlja
termohemijski proces obrade povrsine. Kao §to je slucaj
kod gasne cementacije ugljenik difuzuje unitar nisko-
ugljeni¢nih, srednje-ugljeni¢nih, i nisko-legiranih celika
u austenitnom obliku i na taj nain stvara materijal
¢vrste povrSine, a zilave unutra$njosti. Proces se
sprovodi u vakuumskim peé¢ima sa integrisanim
rezervoarom za hladenje (uglavnom ulje). Komora radi
na smanjenom pritisku od 0.1 — 3 KPa i na temperaturi
od 950°C ili manje. U plazma cementaciji radni predmet
predstavlja katodu, a vakuumska komora anodu.
Komponete se odrzavaju na naponu od 400-800 V dok
hidro-ugljeni¢ni gas (metan ili propan) razblazuju azot,
vodonik ili argon koji se uvodi u komoru brzinom od
nekoliko litara u minuti. Stvara se sloj tinjave plazme
koji se nalazi oko povrSine radnog komada, te ova
plazma sadrzi elementarni ugljenik koji se rastvara po
povrSini radnog komada. Kad se cementacija zavrsi
protok gasa i plazme se zaustavlja, a komponetne se
odrzavaju na temperaturi u vakuumu da ugljenik nastavi
difuziju u povrSinu komada. Kao rezultat toga stvara se
jedinstven ugljeni¢ni profil preko cele povrSine.

Slika 1. Sematski prikaz plazma cementacije

Oprema za plazma cementaciju mora da ispuni nekoliko
uslova a to su:
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- Oksidacija nesme da se odvija po granicama
zrana, a zavr$na povr§ina mora da bude Cista i
sjajna

- Cementacija treba da bude brza i na nizim
temperaturama

- Cementacija treba da bude visoke koncentracije
da bi mogli da se lako cementiraju materijali kao
$to su: nerdajuci Celici, sinterovani metali itd.

- Trebaju da obezbede manji utrosak energije i da
buda budu po propisima Sto se tiCe zagadenja
zivotne sredine.

3. PLAZMA NITRIRANJE

Termin nitriranje se odnosi na termohemiski postupak
kod koga se u povrSinu celika, ali i titanijuma |,
aluminijuma i molibdena uvodi azot. Ovde se odigrava
difuzioni proces, te se on bazira na rastvorljivosti azota u
metalu. Postoji viSe tipova nitriranja, a to su:

- Gasno nitriranje

- Nitriranje u sonim kupatilima

- Plazma nitriranje
Plazma nitriranje, takode se zove i jonsko nitriranje. Ono
koristi fenomen tinjavog praznjenja da bi se uveo
elementarni azot u povrsinski sloj i da se raSiri po njemu.
U vakuumu se koristi visokonaponska elektri¢éna energija
da bi se formirala plazma kroz koju se joni azota
ubrzavaju, te oni uticu na radni predmet. Ovo jonsko
bombardovanje zagreva i Cisti radni predmet, a u tom
procesu aktivno ucestvuje azot. Procesi koji se desSavaju
tokom plazma nitriranja su dati u slede¢im hemijskim
jednacinama:

N,+e-—N+N+e- - direktna plazma disocijacija

N +e- — N+ + 2e- - plazma jonizacija

Potom azotni joni N+ difuzuju dalje u povrsinu radnog
komada kao fino disperzovani nitridi, te prenose visoku
¢vrstocu na povrSinu. Tako se postize povrSinsko
oacavanje. Tokom procesa plazma nitriranja, unutar peéi
se emituje ljubicasti sjaj, slika 2

Slika 2. Pojava tinjavog praznjenja tokom plazma
nitriranja
3.1. Oprema za plazma nitriranje

Uredaji za plazma nitriranje se satoje od (slika 3):
- Vakuumske komore
- Plazma generatora
- Kontrolnog sistema

- Sistema za vakuum
- Sistema za snadbevanje gasom

Slika 3. Sematski prikaz komore: jamastog oblika (gore
levo), zvonastog oblika (gore desno), za robusne komade
(dole)

3.2. Prednosti kori$¢enja plazma nitriranja

Plazma nitriranje pokazuje odredenje prednosti u odnosu
na konvencijalno gasno nitriranje:

- Moguénost da se automatizuje proces koji daje
dobru ponovljivost rezultata

- Krace vreme trajanja ciklusa

- Nema opasnosti za zivotnu sredinu

- Poboljsana kontrola dubine nitrirnaog sloja

- Sposobnost biranja sloja koji odgovara nacinu
korisc¢enja

- Dobra svojstva kao §to su: trenje, habanje, zamor

- Visoka tvroca tretiranog sloja

- Fleksibilnost u nitriranju nerdajuceg celika i
legura titanijuma

- Moguénost da se smanji temperatura nitriranja i
da se ogranici krivljenje

3.3. Primena plazma nitriranja

Prvobitna primena plazma nitriranja je bila ograni¢ena na
alate i uredaje kao §to je ekstruder zavrtnjeva. Medutim
vremenom je plazma nitriranje pronaslo primenu u raznim
industrijama kao Sto su: automobilska, naftna, hemijska,
prehrambena i mnogim drugim industrijama.

4. MEHANIKA LOMA

Postoje Cetiri osnovna modela lomova:
- Duktilni lom
- Krtilom
- Zamorni lom
- Dekohezivni lom
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4.1. Uslovi za krti lom

Do krtog loma dolazi kada prslina u materijalu dostigne
kritiénu vrednost, ili kada napon koji deluje na prslinu
dostigne kriticnu vrednost. Kada faktor intenziteta napona
dostigne kriticnu vrednost, ona se usvaja kao zilavost
loma Kc. Zilavost loma se ispituje na razne nadine, ¢ak se
moze iskoristiti tvrdoéa u cilju dobijanja vrednosti
zilavosti loma.

4.2 Koriscenje tvrdoce u cilju dobijanja zilavosti loma

Moguée je da se prilikom merenja tvrodoce dode u
moguénost da se dobiju druge karakteristike materijala
kao sto su zilavost loma ili modul eleasti¢nosti. Jedna od
mogucnosti je da se zilavost loma odredi nakon
utiskivanja Vikersovog utiskivaca. On sadrzi odnos
duzina pukotina koji je prikazan na slici 4. Pukotine rastu
na uglovima Vikersovog utiskivaca kada se uzorak koji se
ispituje optereti.

c

Slika 4. Izgled utisnute povrsine nakon dejstva vikersovog
utiskivaca

Pritom se koristi Niharina relacija da bi se izraCunala
zilavost loma.

E o4 -1,5
Ke = 0,067 (—) Hoa®s (E)
Hv a (1)
Gde su:

.. MPa
Kc- zilavost loma (—]
3

H — tvrdo¢a po Vikersu (MPa)

E — Yangov modul elasti¢nosti(MPa)

¢ — srednja vrednost duzine prsline nastale nakon destva
Vikersovog utiskivaca (um)

a — sredina duzine dijagonale otiska nastalog posle
utiskivanja

5. ISPITIVANJE MIKROSTRUKTURE

Deo naucne oblasti koja se bavi ispitivanjem strukture
metalnih materijala naziva se metalografija. Njen osnovni
zadatak je da strukturu materijala §to vernije i jasnije
prikaze 1 fotografskim ili elektronskim snimkom
dokumentuje.
Konvencijalne metode ispitivanja strukture materijala su:

- Ispitivanje svetlosnim mikroskopom (SM)

- Ispitivanje skening ekektronskim mikroskopom

(SEM)
- Ispitivanje transmisionim elektronskim
mikroskopom (TEM)

- Elektronskom mikroanalizom (EMA)

5.1. Uvod u SPM

SPM ili (mikroskopija sa skenirajucom sondom), je
omogucila razvoj niza tehnologija u oblasti mikroskopije
kao sto su: AFM, STM, FFM, MFM, EFM... Najvaznija
od ovih tehnologija je AFM tehnologija.

5.2. AFM- mikroskopija atomskih sila

AFM mikroskopija je metoda stvaranja topografskih slika
raznih povrSina, slika 5. Topografske slike se stvaraju
pomocu sile koja se javlja izmedu ostrog vrha AFM-a i
povrSine uzorka. AFM sistemi imaju razlicita podrucja
primene u zavisosti od osobina materijala. Igla nano
veliine je postavljena na kraj Si opruge i ona se koristi
kao senzor sile. AFM takode ima i laserski podsistem.
Laserski zrak se fokusira na vrh igle i svako skretanje
zraka se meri sa pomocu fotodetektora. Kada vrh skenira
povrSinu uzorka sila izmedu povrSinskih atoma i vrha
ostaje konstantna zbog povratnog sistema. Merenje
svakog pokreta vrha daje sliku povrSine uzorka koji se
meri.

Detector and
Feedback
Electronics

Photodiode

Laser

Cantilever & Tip

Sample Surface
. PZT Scanner

Slika 5. Princip rada AFM-a

6. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo rada se sastoji od:
- Utiskivanja pomoc¢u Vikers metode
- Posmatranja uzoraka na svetlosnom mikroskopu
- Odredivanja zilavosti loma
- Posmatranja uzoraka na AFM-u
- Odredivanja parametara pomo¢u AFM-a

Postoje cetiri uzorka koji su plazma nitrirani, od kojih su
dva nitrirana na niskom pritisku.

Uzorci su utiskivani pomocu vikersovog dijamantnog
vrha.

Primenjena su cetiri opterecenja (30, 50, 100, i 250 kg).
Potom su uzorci snimani na svetlosnom mikroskopu, a
snimci prikazani na slici 6.

Da bi se odredila Zilavost loma potrebno je da postoje
radijalne pukotine, slika 7. Tako dobijeni slede¢i rezultati
prikazani na slici 8. Potom su se uzorci snimali na AFM-
u, slika 9.
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Slika 7. Prikaz radijalnih pukotina na uzorcima
Zilavost loma

7000
6000 -

5000
4000 |
3000 -
2000 -
1000 | IIIIII
o {
Uzorak 26

Uzorak 2 Uzorak 1

Slika 8. Prikaz rezultata (uzorak 26 je plazma nitriran na
niskom pritisku, a uzorci 1 i 2 su nitrirani na normalnom
pritisku), jedan od pnnp uzoraka nije imao radijalne
pukotine

¥ Rary 9000

- Al 0 - o X Rangd 04 -
Slika 9. Prikaz uzoraka sa AFM-a, PN uzorak (levo),
PNNP uzorak (desno)

Na AFM- je dobijeno da PNNP uzorak ima vecu vrednost
hrapavosti povrsine, te da se ovi uzorci odlikuju dubokim
dolinama. Takode je zakljueno da oba uzorka sadrze
priblizno jednak broj brazda.

7. ZAKLJUCAK

Podizanje opSteg kvaliteta proizvodnje doprinosi
poboljSanje procesa proizvodnje. Savremene tehnologije
omogucuju visok kvalitet izradenih delova i tacnost
obradenih povrSina. Poboljsanja koja su ucinjena
reflektuju se na pouzdanost i na produzen vek trajanja u
sve tezim uslovima primene. To se moze videti i na
primeru postupaka kao $to su nitriranje ili cementacija.
Uvodenjem plazme u ove postupke, ne samo da je vreme
trajanja ovih procesa krace, ve¢ su vidljiva pobolj$anja i u
obliku automatizovanosti procesa, kontrole procesa,
ponovljivosti rezultata, fleksibilnosti i $to je sve vise
trend, viSe su ekoloski procesi od konvencionalnih
metoda. Ovi postupci, posebno plazma nitriranje
predstavljaju  veoma dobru osnovu za procese
presvlacenja. Dok su kombinovane metode kao $to je
karbonitriranje sa naknadnom oksidacijom veoma
znacajne, jer se ne mora vrSiti naknadna obrada Sto
samanjuje kompletan troSak. Kod ovakvih metoda se
javljaju proizvodi kod kojih su zadovoljeni uslovi u
pogledu habanja, korozije ali i reciklaze, jer se bez
ikakvog problema recikliraju.
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SUgENJE, KARAKTERISTIKE I KVALITET PRIRODNOG GASA
DEHYDRATION, CHARACTERISTICS AND QUALITY OF NATURAL GAS
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Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je teorijski obradeno podrucje
prirodnog gasa i njegovih osobina. U okviru rada
posebna paznja posveéena je procesu suSenja prirodnog
gasa kao i opremi u kojoj se ovaj proces odvija. Takode je
uradena analiza i tehnicki proracun smese ugljovodonika
na osnovu prethodno izvrsene analize.

Kljucne reci: suSenje, karakteristike prirodnog gasa,
kvalitet prirodnog gasa, prirodni gas

Abstract - In this work theory behind natural gas
processing is discussed. Main focus of this study was
process of dehydration of natural gas and equipment that
handles this process. As part of the work, technical
calculation is carried out based on hydrocarbon mixture
analysis data.

Key words: dehydration, natural gas characteristics,
natural gas quality, natural gas

1. UVOD

Prirodni gas spada wu najcistije fosilno gorivo.
Prvenstveno se sastoji od metana pa su glavni proizvodi
sagorevanja ugljendioksid i vodena para — isto ono §to
covek ispusti prilikom izdisanja. Zato i prirodni gas ima
veoma Siroku primenu u industriji i drugi je po znacaju
energetski izvor, odmah iza elektri¢ne energije.
Poznavanje karakteristika prirodnog gasa je od velikog
znacaja za sve procese, pocevsi od prerade gasa, njegovog
transporta, kao i same primene u svakodnevnom zivotu
Za upotrebu se prirodni gas, po pravilu, mora pripremiti,
tako da se prirodni gas iz leziSta (nalazista) razlikuje od
onog koji se transportuje i od onog koji se isporucuje
potrosacima

U ovom radu opisan je proces suSenja prirodnog gasa,
prikazana ekperimentalna analiza uzorkovanog gasa kao i
tehnic¢ki proracun na osnovu dobijenih eksperimentalnih
rezultata.

2. OSNOVI SUSENJA PRIRODNOG GASA

Prirodni gas koji se dobija iz gasnih, kondenzatnih, ili
naftnih leziSta sadrzi izvestan procenat vlage. Ova
koli¢ina vlage u gasu zavisna je od pritisaka i temperature
koji vladaju u leziStu. Zasi¢eni prirodni gas sadrzi vecu
koli¢inu vodene pare kod nizeg pritiska 1 viSe
temperature.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Marija Viéevi¢, docent.

Kako u tehnoloskom procesu proizvodnje, sabiranja i
transporta vlaznog gasa dolazi ¢esto do promene pritiska i
temperature, dolazi i do kondenzacije vodene pare.
Kondenzovana vodena para pravi velike poteskoée u
transportu gasa, koje se manifestuyju u vidu ubrzane
korozije cevovoda i smanjenja presecka cevi, $to se
odrazava na protok. Na slici 1. prikazan je primer kada se
slobodna voda nalazi unutar gasovoda.

NPUPOjIHA Fac
.

KOHAEHIORAHA BOJEHA Napa

YadyxH9 npecex ueawn NONPE“HA NPECaK UeBH

Slika 1. Prikaz slobodne vode unutar gasovoda

U hladnim zimskim danima dolazi i do zadepljenja
cevovoda i potpune obustave transporta gasa. Prisustvo
vlage u prirodnom gasu smanjuje njegovu toplotnu
vrednost 1 podstice stvaranje hidrata ugljovodonika pri
odredenim uslovima pritiska i temperature.

Zato je potrebno odstraniti vlagu iz gasa, pre nego sto se
gas pusti u distibutivni gasovod. Dozvoljeni sadrzaj vliage
u gasu kod prodaje ne sme biti veéi 0,1-0,13 g/m’ [1].
Ova koli¢ina vode odgovara temperaturi 0°C pri pritisku
od 70 bar [2].

2.1 TEHNOLOSKA SEMA - PROCESA SUSENJA
APSORPCIJOM

Apsorpcija je operacija izdvajanja pojedinih tecnih
sastojaka iz gasne struje, zahvaljujuéi njihovoj dobroj
rastvorljivosti, u odnosu na rastvorljivost drugih prisutnih
komponenata gasa u odabranoj tecnosti-apsorbentu.

Tecnost koja poseduje apsorpcione osobine naziva se
apsorbent. Treba izabrati takav apsorbent u kojem se
rastvaraju iskljué¢ivo one komponente gasne smese koje se
zele izdvojiti, dok su ostale kopmponente prema
apsorbentu inertne ili slabo rastvorljive. Apsorbent u
kojem se rastvara odgovaraju¢a komponenta moze biti
nezasi¢en ili zasi¢en, u zavisnosti od toga da li na
uslovima pritiska ili temperature pri kojima se odigrava
apsorpcija moze rastvoriti jo§ posmatrane komponente ili
je ve¢ zasicen njom.

Razli¢iti apsorbenti imaju razlic¢ite sposobnosti apsorpcije.
Apsorpciona sposobnost utoliko je veca ukoliko
apsorbent moze da rastvori vecu koli¢inu odgovarajuce
koponente. Sa promenom temperature i pritiska menja se i
apsorpciona sposobnost.
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Da bi doslo do apsorpcije potrebno je apsorbent dovesti u
kontakt sa prirodnim gasom, §to se tehnoloski moze
izvesti na viSe naina. Najée$ée se primenjuje
protivstrujni kontakt u vertikalnoj koloni preko tanjira.
Na slici 2. data je tehnoloska Sema suSenja (dehidratacije)
gasa apsorpcijom sa di-trietilen glikolom. U sklopu Seme
koriste se slede¢i uredaji: separator, apsorpciona kolona,
razmenjivaci toplote, regenerator glikola, sud za glikol,
filter i pumpa.

CTATITIN TIPOCTOP

-

Slika 2. TehnoloSka Sema dehidracije gasa apsorpcijom

[2]

U apsorpcionu kolonu se uvodi prirodni gas koji je
prethodno izdvojen u separatoru. U separatoru, koji je
postavljen ispred apsorpcione kolone, odvaja se od
prirodnog gasa slobodna voda, tezi ugljovodonici koji su
presli u tecnu fazu, kao i eventualne prisutne Cvrste
necistoce koji gas moze da sadrzi.

Posle separacije gde se iz prirodnog gasa izdvaja slobodna
voda, visi ugljovodonici (koji su kroz transport
kondenzovani) i ¢vrste primese-necistoca, gas se uvodi
na dno apsorpcione kolone (apsorber). Regenerisan
dietilen glikol, posto prode kroz izmenjivac toplote i
ohladi se, uvodi se na vrh apsorpcione kolone. U
apsorpcionoj koloni imamo dva suprotna toka i to vlazan
gas od dna apsorpcione kolone struji ka vrhu kolone, dok
dietilen glikol struji sa vrha kolone ka dnu kolone.
Prirodni gas, strujeci sa dna kolone ka vrhu kolone preko
tanjira, prolazi kroz dietilen glikol i oslobada se vlage i
osusen izlazi na vrhu kolone. Ovako osusSen prirodni gas
posto prode kroz izmenjiva¢ toplote (glikol-suvi gas)
ohladi se i odlazi u gasovod ka potrosacu.

Dietilen glikol je nakon izlaza iz apsorpcione kolone
obogacen vodenom parom, pa ga je potrebno regenerisati,
te se nakon prolaza kroz izmenjivac toplote (regenerisani
glikol — vlazan glikol) zagreje i Salje u postrojenje za
regeneraciju.

Postrojenje regeneracije sastoji se iz striping kolone i pe¢i
za zagrevanje glikola, koja je direktno povezana sa
striping kolonom, tako da se pri dnu peéi dobija
regenerisan glikol. Temperatura u striping koloni ne sme
da prede 165°C, jer bi se DEG poceo raspadati [2].
Regenerisan glikol odlazi u izmenjivac¢ toplote, gde se
hladi i nakon cega preko filtera odlazi u apsorpcionu
kolonu, a viSak u skladiSte glikola. Na vrhu striping
kolone ugraden je hladnjak gde se kondenzuje vodena
para.

Regenerisan glikol potiskuje se sa pumpom u novi ciklus
apsorpcije, ili u skladisni rezervoar. Pumpa radi pomocu
pritiska suvog gasa i taj se isti gas posle pumpe koristi za
zagrevanje peci.

Dehidratacija gasa apsorpcijom pomoéu glikola, moze se
vrsiti pod raznim pritiscima, najéesce se serijske jedinice
rade za pritisak apsorpcije od 70 bara, a u striping koloni
1 bar [2].

Temperatura apsorpcije ne sme biti ni suviSe visoka ni
suviSe niska. Gornja temperaturna granica aprorpcije je
oko 38°C, a donja 10°C, jer zbog viskoziteta kontakt
izmedu gasa i glikola nije dobar [2].

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I TEHNICKI
PRORACUN

Ispitivanje kvaliteta gasa izvrSeno je na osnovu uzorka iz
gasovoda koji je povezan sa magistralnim gasovodom DP
“Srbija Gas™-a, 27.12.2012.g. u 11°h. Analiza sastava
gasa dobijena gasnim hromatografom prikazana je u
tabeli T.1.

Tabela T.1: Analiza sastava gasa uzorkovanog iz
distributivnog gasovoda

Oznaka Koli¢ina komponente
komponente [%]

Cl 97,378
C2 1,1440
C3 0,3520
iC4 0,0580
nC4 0,0520
iC5 0,0120
Co+ 0,0100
CO, 0,1900
N, 0,8050
Ukupno 100,00

Gornja toplotna vrednost predstavlja koli¢inu toplote koja
se razvija potpunim sagorevanjem, na konstantnom
pritisku, jednog standardnog m’ gasa sa vazduhom, pri
¢emu je temperatura gasa, vazduha i produkata
sagorevanja 15,6°C a voda nastala sagorevanjem tokom
reakcije se kondenzuje u tecno stanje. Donja toplotna
vrednost predstavlja koli¢inu toplote koja se razvija
potpunim sagorevanjem na konstantnom pritisku jednog
standardnog m® gasa sa vazduhom, pod uslovom da je
temperatura gasa, vazduha i produkata sagorevanja
15,6°C a voda koja nastaje reakcijom sagorevanja ostaje u
parnom stanju [3].

Na slici 3. prikazan je izgled gasnog hromatografa, koji se
koristi za analizu kvaliteta gasa u akreditovanoj
laboratoriji AD “NIS Naftagas-Elemir”. U tabeli T.2
prikazani su radni uslovi pri kojima je izvrSeno ispitivanje
gasa.
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Slika 3. Laboratorijski gasni hromatograf

P 100 bar

- = =2,17
P 45,96 bar

®)

Na sli¢an nacin izraCunata je i specificna toplota smeSe
ugljovodonika:

Cps = L ¥iCpi + AC, =3537 + 1591 =

kJ
51,28 kmol°C (©)

U tabeli T.4 dat je sastav gasa dobijen analizom uzorka
kao i neke od izracunatih vrednosti.

Tabela T.4: Eksperimentalne i izracunate vrednosti

C,:
. . K i iMi iTci iPci s iC i
Tabela T.2: Radni uslovi omp ¥ ¥ y y (kJ/kmolK) | Yi®r
- Cl 097378 | 15,58 18541 44,79 34,98 34,07
Temperatura merenja [ C] 15 C2_ | 001144 | 0343 349 | 0558 51,16 0,585
Atmosferski pritisak [Pa] 101325 C3 0,00352 | 0,155 13 0,1496 71,6 0,252
iC4 | 0,00058 | 0,034 0237 | 002117 94,78 0,055
. . . nC4 | 0,00052 | 0,0302 0,221 0,0198 95,64 0,05
Na osnovu a.ma.hzc? sastava prlrodnog gasa gutomatskl se o5 0.00012 | 0.00864 | 0.0564 0,004 116,58 0.014
proracunavaju i njegove fizicke karakteristike uz pomo¢ nC6 | 0,00010 | 0,0086 [ 0,0507 | 0,003 138,88 0,014
radunara, a rezultati kvaliteta gasa prikazani su u tabeli CO, | 000190 | 00836 | 0577 | 0,1402 45,13 0,086
N, 0,00805 | 0,254 1,016 | 02729 3115 0,251
T3. Suma 1,000 16,46 | 192,362 | 4596 3537

Tabela T.3: Kvalitet gasa uzorkovanog iz
distributivnog gasovoda

Fizicka veli¢ina Vrednost
Donja toplotna mo¢ H,[MJ/m’] 34,2800
Gornja toplotna mo¢ H, [MJ/m’] 38,0512
Gustina [kg/m’] 0,6998
Relativna gustina d [-] 0,5710
Faktor kompresibilnosti z [-] 0,9959

Toplotna vrednost i relativna gustina idealne gasne smese
izraCunavaju se iz molskog sastava i odgovarajucih
veli¢ina komponenata posmatranih kao idealni gasovi
(idealnih toplotnih vrednosti i idealnih relativnih gustina
komponente), pa se zatim koriguju izracunatim faktorima
sti§ljivosti da bi se dobile vrednosti za realan gas.

Na osnovu eksperimentalnih 1 poznatih podataka
izraCunata je srednja molekulska masa smese (M;):

k.
Ms= Yy M; = 1646 —~ (1)

Da bi se odredio faktor stisljivosti snese, z, potrebno je
izraunati vrednosti prividno kriti¢ne temperature (T¢") 1
prividno kriticnog pritiska smese (P¢"):

Te" = Xyl = 19236 K (2)

P = Yy;P,; = 45,96 bar 3)

A zatim i vrednosti redukovane temperature (T,) i
redukovanog pritiska smese (P;), prikazane jednacinama
(4) i (5) na osnovu kojih se ocitava vrednost faktora
stisljivosti z= 0,96 [4].

4)

U daljem prorac¢unu, pre ulaska u apsorber, smesu je bilo
potrebno dovesti na zadatu temperaturu, pa je u tu svrhu
kao efikasniji izabran suprotnostrujni razmenjivac toplote
duzine 26m i povriine 56,8m’. Koli¢ina komponenti
izdvojenih iz smeSe, kao i koliCine preostale u gasu
prilikom apsorpcije izracunate su Kremser-Braunovom

metodom [5]. Ove vrednosti se mogu videti u tabeli T.5.

Tabela T.5: Kolicina izdvojenih i preostalih komponenti
pri izlasku iz apsorbera

Oznaka
komponente Yi Vit | yit(1-0)

Cl 0,97378 0,0312 0,942
2 0,01144 0,0002 0,00085
C3 0,00352 0,0003 0,00053
ic4 0,00058 0,00058 0
nC4 0,00052 0,00052 0
iC5 0,00012 0,00012 0
C6+ 0,0001 0,0001 0
Co, 0,0019 - .
N, 0,00805 - ;

Ukupno 1,000 - -

Od ostalih vaznih karakteristika prirodnog gasa, odredene
su vrednosti dinamickog viskoziteta, kao i molskih i
masenih specifi¢nih toplota i ove vrednosti mogu se videti

u tabeli T.6.
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Tabela T.6: Izracunate velicine

Oznaka Vrednost
M; [kg/kmol] 16,46
Z[-] 0.96
i [Pa‘s] 15,810
C, [kJ/kmol°C] 51,28
¢, [kJ/kmol°C] 3,11
C, [kJ/kg°C] 32,03
¢y [kJ/kg°C] 1,95
1; [m] 26
1, [m] 39

1, — duzina razmenjivaca toplote pri suprotnostrujnom toku smese gasova
i rashladnog fluida,

l, — duzina razmenjivaca toplote pri istostrujnom toku smeSe gasova i
rashladnog fluida.

4, ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena eksperimentalna analiza
uzorkovanog prirodnog gasa, i na osnovu dobijenih
rezultata izvrSen proracun karakteristika gasa, projektovan
razmenjiva¢ toplote i modelovan apsorber. Analiza
kvaliteta prirodnog gasa pokazala je da su vrednosti donje
(H,) 1 gornje (H,) toplotne mo¢i uzorka 34,28 MI/m’ i
34,28 MJ/m’ respektivno, gustina 0,70 kg/m’, a faktor
stiljivosti pri laboratorijskim uslovima priblizno 1.

Izracunate su sledece karakteristike prirodnog gasa na
temperaturi 15°C i pritisku 100 bar: srednja molekulska
masa, M; = 16,46 kg/kmol, dinamicki viskozitet, u = 15,8-
10" Pa-s, molski toplotni kapaciteti C, = 51,28 kJ/kmol°C
ic, = 3,11 kl/kmol°C, i maseni toplotni kapaciteti C, =
32,03 kJ/kg°C i c, = 1,95k]J/kg°C.

Na osnovu izraCunatih karakteristika prirodnog gasa,
projektovan je razmenjiva¢ toplote, a kao efikasniji
izabran suprotnostrujni razmenjiva¢ toplote duzine 26m i
povrine 56,8m?’.

Za proracun komponenti izdvojenih iz smeSe, kao i
koli¢ine preostale u gasu prilikom apsorpcije koriS¢ena je
Kremser-Braunova metoda.

Poznavanje karakteristika prirodnog gasa je veoma vazno
pri projektovanju opreme za pripremu i preradu prirodnog
gasa, kao 1 gasnih i naftnih cevovoda, pa je proracun svih
parametara i preciznost u proracunima veoma bitna, $to je
ovim radom i prikazano.
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ITPUMEHA TOIIVIOTHE ITIYMIIE 1 FAN COIL YPEBAJA Y CTAMBEHOJ 3T'PA/IN
ITPU NOBOJ/BITAHOM HU30JIALINJOM CTAMBEHE 3I'PAJIE

APLICATION OF HEAT PUMP AND FAN COIL UNIT IN A BUILDING WITH AN
IMPROVED OF INSULATION OF THE BUILDING

Anekcannmap ba0a, Jlyman I'Bo3aenarn, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact - MAIIIMHCTBO

Kparak caapxkaj — YV pady je ypahen npopauym
2ybumaka monniome cmamoderoe objekma ca mpeHymHom
usonayujom U NOOOMUAHOM UZOTAYUJOM CIAMOEHO2
objexma. I[lpedcmasmena cy meopemcka pasmamparea
2o0uwmrbee  onmepeherba, Mpowlkoea U HOMPOULIbE
20puBa, MpouiKo8e UHGECMULUOHO2 YIaA2ard U 6peMeHd
amopmusayuje npUMeHoOM MONiomue nymne u fan coil
ypehaja. Takohe je uzspuwiena u amaiuza MONIOMHE
eHepeuje  NpUMEHOM — CMAHOApOHUX  NoOObUAILA
cmambenoz objexma.

Abstrac - In this paper is made of heat loss calculation
residential building with the current insulation and
improved thermal insulation of residential building.
Presented are theoretical considerations — annual
workload, cost and fuel consumption, the cost of capital
investment and depreciation period using the heat pump
and fan coil unit. It also gives the analysis of thermal
energy using standard improvements of residential
building.

Kibyune peun: Cmambenu objexam, moniomua nymna,
fan coil ypehaj, uzorayuja,npopayyH.

1. YBOJ

Yucre EHEpPreTcKe TEXHOJOTHje YHHE CHEePreTCKH
eUKacCHe TEXHOJIOTHjE W TEXHOJIOTHje OOHOBJHUBUX
nzBopa eHepruje. OOe OBE TEXHOJOTHjE CMawbyjy
kopuinheme eHepruje W3 KOHBCHLHUjaJHUX HW3BOpA,
OJIHOCHO (OCHJIHHX TOpHBa. TeXHONOTHje OOHOBJBUBHX
W3BOpa eHepruje TpaHcHOopMUILY OOHOBIJBHBE CHEPreTCKE
pecypce y KOPHUCHY TOIUIOTHY, PacxJajHy, €IeKTPHUIHY
WM MEXaHU4YKy eHeprujy. OOHOBJ/BHBH U3BOPU €HEPTHje
cy OHM umja ymorpeba He yruue Ha Oynyhy
PacIoIoKHUBOCT.

S
Transport
iy 28% = /

Cauxa 1. Yoeo enepeemckux nompoursit no 21a8HUM
enepeemckum cexkmopuma y Penyonuyu Cpouju

HAIIOMEHA:
OBaj paa nponcTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je np Aywman I'Bo3aenan, pea. npog.

Oxo 40% ykymHe eHepruje KOjy KOPHUCTHMO IIOTpOIIe
srpane, 31% KOpHCTH WHIYCTpHja OK mpeoctanux 28%
ce KOPUCTH Y TPaHCIOPTY, IITO je MPUKa3aHo Ha CIULH 1.
Bumre ox 50% enepruje y 3rpaau ce MOTPOIIN HA TOILTY
BOAY U Tpejame 3rpane. Ca rpada ce jacHo Buau na hemo
MHOTO BHIII€ HOBIIA YHITEAETH aKO IITEIUMO Ha Tpejamy
Hero, Ha mpumep, Ha pacBetu. OBO je joll jemaH pasyior
yBol)ema peryimcama y CHCTEME Tpejama.

2. OITUC 3AJJATKA

Y 3amaTKy je H3BpIIEH MpOpavyyH TIyOHWTaka TOILUIOTE
npemMa IojalyMa TPHIMKOM MpPOjeKTOBamba CTaMOeHOT
o0jexTa Kao U ca rnojanyuMa KOju Cy yCBOjeHH NPUINKOM
nmoOoJblllarba M30JAIKje cTamMOeHOr 00jeKTa KOju je
MPUKa3aH Ha CITUIHN 2.

Cnuxa 2. Hzeneo cmambene 3epade

['yOunu TOIIOTE JOOWjEeHH MPOpPauyyHOM ca IojaluMa
NIPUWJINKOM TIpOjeKTaoBama 00jekra u3Hoce Q. = 60,549
[ kW ]. Hakon nmoOoJsbiiama n3onanuje 3rpajae nomohy
CTHPOIOpa M MOOOJBIIAHOM H30JIalljoM IIpo30pa Jo0uja
ce ymrena eHepruje og oko 7 [ kW |, mpu gemy ryOumm
TortoTe n3Hoce Qua = 53,476 [ kW ]. V pany je takohe
3aMeleH M MocTojehn cucTeM pagujaToOpCKOTr Tpejama y
KOMOHMHAIMjU Ca MPOTOYHHM 00jIepOM ca TOIUIOTHOM
nymnoMm u fan coil ypehajuma. Ha kpajy je usBpiueHa u
TEXHO EKOHOMCKa aHaJIW3a IpeIBH)EHNX TEXHHYKUX
peliema.

3.T'PEJAIBE CTAMBEHOI' OBJEKTA
Panujaropcko rpejame ctamMOeHOr 00jeKTa je 3aMeHmeHO
rpejambeM MOMONy TreoTepMajHe CHEprije, TOIUIOTHOM
mymmioM U fan coil ypehajuma.

leoTepmanHa eHepruja je TOIUIOTHA CHEpPrHja Koja ce
cTBapa y 3eMJbMHO] KOPH IIOCTEIICHUM paclafambeM
PaJMOaKTHBHHUX eJIEMEHATa XEMHjCKHM peaklfjama HIH
TPeHbEM P KpeTamy TEKTOHCKUX Maca. 3albHUX TOAnHA
ce TeoTepMaliHa eHeprija KOPUCTH 3a rpejame U Xiaheme
npocTopa KopuinhiemeM TOINIOTHUX IyMnH.. Yak u y3
BHCOKE MHHIIHjaJHE TPOIIKOBE, yIaramke y OBaKaB CHCTEM
ce penaTMBHO Op30 BpaTH, MPU YEMy j€ jako BaKHO
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ucrahn na He 3aral)yjy OKOJMHY M jeAaH Cy Ol
HajeukacHUjUX cucTeMa 3a Tpejarbe U xiaheme.

o
Cnuka 3: Bepmukanto u XOpu30HmMaiHo noCmasbeHe
yesu

Ha cimmm 3 cy nmpukasaHu 3aTBOPEHH CHCTEM LIEBOBOIA
KOjJHU Cy YKOIIaHH XOPHU3OHTAJIHO HCIIOJ 3aMpP3HYTO 30HE
Ha 1 — 1,5 [m] ny6une mmu BeptukainHo Ha 30 — 120 [m]
nyOWHe, Npu 4YeMy Cy HCHYHBeHH TedHuM (uyudom (
HecMp3aBajyhu pacTBop ).

3.1 TonsioTHA MymMna

Ha cinuuy 4 je nprka3an NpuHLOMI pajia TOIUIOTHE ITyMIIe
KOjH ce orJieia y Kopuinhemwy TOIUIOTHE €Hepruje Harier
okpykema. OHa KOPHCTH EHEprujy Basayxa, 3eMIE U
MOJ3eMHUX BOAa Ja OM Bpmimia rpejame u xiaheme
o0jekra.

Kompresor
2
Obnovljivi izvor energije 3

ol

[,
Toplotna pumpa [ Exspanzioniventi

Cauka 4. Ilpunyun pada moniomue nymne

1. TomroTHa eHeprmja Koja ce y3uMa H3 OKOIWHE (
obumaHO ce Temmepatype kpehy y wmHTepBamy +7°C no
+14°C ), yna3u y ucnpapuBad mymrie. Y II€BH C€ Hala3H
rac R407c¢ koju npey3uma Ty eHeprujy IpHu YeMy oBaj rac
3ap)KaBa CBOje CTame Yak M Ha TeMIlepaTypama HCIOJ
0°C.

2. I'ac 3aTUM yna3u y KOMIIPECOp M IOJMKE CE Ha BHIIH
MPUTHCAK IITO JOBOIU A0 3HA4YajHOT ToBehiamba HeroBe
temreparype ( yrmasaom ox +90°C no +95°C).

3. VHyTap 3aTBOPEHOI CHCTEMa H3MEHHUBAaY TOILIOTE
BpIIHM MPEAaBamke TOMIIOTE Taca 3a rpejame.

4. 3axBaspyjyhu mpenajy TOmIoTHe eHepruje rac ce Bpaha
Ha MPBOOHTHY TEMIIEpaTypy KOjH €€ 3aTHM JOBOIH JO
eKCIIaH3MOHOT CyJla M BEHTWJIA. YUMe ce IPHUTHCaK Bpaha
y modeTHo crame. IloTom ce rac Bpaha mOHOBO Yy
ncrapasay Ie Ipolec ohnmbe IOHOBO.

VY nmajbeM TEKCTY je OMHCAHO TEXHHYKO PEIICHE KOoje je
MPUMEEHCHO 3a 0Baj 00jeKar.

4. TEXHUYKO PEHIEIHE

Kao TtexHMuko pelieme ce yMecTo Ipejama Ha rac
nomohy nporohHor 0ojiepa KOPUCTH TOILIOTHA ITyMIla Y
OWBAJICHTHOM MapalielHOM cucteMy. Takobhe ce ymecto
paaMjaTOPCKOT Tpejaa y TPOopadyHy y3uMma y o03up
rpejame momohy fan coil ypehaja.

4.1 TomjgoTHa nymna — OHMBAJECHTHO NapajeJaHH
cucTemM

IIpema Tome moTpebaH KamalnuTeT TOIUIOTHE MyMIIEe ce
MOX€ U3pavyyHaTH Ha clieichn HaunH:

0p=0,5" Opex* (1 +a+b)=34759 [W]=34,8 [W]

rue cy:

a = 0,1 — 1ojaTak Ha TOIUIOTHE I'YOUTKE TOIIOTHE IyMIIe
1 BOJIOBOAA

b = 0,2 — nonmarak Ha Opke 3arpeBame BOJIEC M Mace
MOCTPOjeHha

W3 karamora mpousBohada XoBasl yCBOjeHA je TOILIOTHA
mymma Tepmanua tin 37 3eMipa/Boa WK BOJIA/BOIA.
PanHe xapakTepuCTHKE TOIUIOTHE ITyMIIe:

[Man nputucka BoJe y KOHJEH3aTOPY

KPa

TTTT
T
IRR N
3

3anpeMHUHCKH IPOTOK Ha KOHeH3aTopy m’ / h
Cruxa 5: 3asucnocm 3anpemMuHcKoe npomoxa Ha
KOHOEH3amo0y u naoa npumucKa 600e y KOHOeH3amopy

KpuBom 8 je mpukaszaHa pajiHa KapaKTepUCTHKA YCBOjeHE
TOIUIOTHE MyMIIe 32 CTaMOeHH 00jeKaT MpHUKa3aH y paiy.
[Mayx mpuTHCKa Ha UCTIApUBAYY

KPa

0

PN

,,,4444
©

a8

E n

25

66 1 15 2 28 3 a8

3anpeMHUHCKH IPOTOK Ha KOHAeHsatopy m’ / h
Cruxa 6. 3asucnocm 3anpemMuncKoe npomoxa Ha
KOHOEH3amooy U naoa NPUMucKka 600e HC UCRAPUBAY)

Ha gwjarpamy, kpuBom 10 je npukazaHa paaHa
KapaKTepUCTHKa YCBOjeHE TOIUIOTHE IyMIle 3a cTaMOeHH
o0jexar npuKaszaH y pany.

45 s 55 & 65 7 TS5 8 &5 8 a5 W 105 _u

4.2 Kortao Ha rac — OMBaJIEHTHO MapaJieJIHU CUCTEM
MakcuMamHO  9YacoBHO  TOIDIOTHO  omTepeheme  (
MaKCHMallHH TOIUIOTHM TYOHMIM ), TpeMa IporadyHy
m3Hocu 53476 [W], mpema uemy KoTao Tpeba ma
3a710BOJBM 74% O] MaKCHMaJHOT TOILIOTHOT oTepehema,
mpeMa ueMy je MmoTpedaH KamamuTeT KoTia:

Qroty, = 0,74 Qprgy - (1 + a+ b) = 40759[W]

= 40,8[kW]
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U3 karanora XoBai ycBojeH je korao Ha rac tumn Ton ['ac
60.

Cnuxa 7. Komao na eac mun Ton I'ac 60

500
450
400
350 =]
300 Kotao sa P
i E
o prikljugnim semrnj - /
£ 200 e 1
150 a L]
=
100 =]

oo 05 110 15 20 25 30 35 40 45 50 55 m¥h

Cauxa 8: Ilpomox kpo3 komao Ton I'ac 60
4.3 Fan coil

IMpouec xnahewa ce onsuja Ha cnenehu HauwH:
Komnpecop cabuja pacxiaaau Guiyu]1 U3 MpocTopa HUXKEr
NPUTUCKA Y TIPOCTOP BHUIIIET MPUTHCKA, OJHOCHO y3UMa
¢bnyun w3 wcnapuBaya W caOuja ra y KOHICH3ATOP.
[Mpunukom cabujama pacxyiagau GIyH[, BEroB MPUTHCAK
ce moBehaBa a caMUM TH JI0J1a31 JI0 3arpujaBama Giynaa.
Tako 3arpujaH rac mpojasd Kpo3 cymrad-Quirep, Koju
yIdja BJIary W cakyiyba HeuucTohe u3 Qurymma. Hakon
mTo Tmpohe Kpo3 QuuTep-cymad pacxiamHu  Giayun
[IpoJia3u KPo3 KalWiIapHy 1[1jeB WK eKCIIAH3UBHHU BEHTHUIT
(3aBuCHO onx wm3BeAde W PacXJIaJHOr  KaramuTera
pacxmangsor ypehaja). Hakon tora ¢uiyun yiasu y BEITHKH
MpoCTOp UCnapuBayda, ra€ HbEroB MMPUTHUCAK HATJIO IaJga U
Jonasu 1o xiaherma OKOJIHOT MPOCTOpa, OJHOCHO J0J1a31
JI0 0/ly3MMama TOIJIOTEe OKOJHOME MpocTopy. Pacxmnaanu
Giyn HAaKOH MTO W3BpHIM nOpouec xmaljema y
WCIapuBavy, MOHOBO OJUIa3d Yy KOMIIPECOp Taje ce
HacTaBJba MPOLEC HUPKYJHCamba (QIynaa y pacxyiajHOM
ypebajy.

[puanmn paga ypehaja mpuiukoM rpejama je Takas Ja je
clell paame OOpHYT HEero Koa xiahema.

Cnuxa 9. Koncmpyrxyuja fan coil ypehaja

1. IIpukspyuny 3a CTaHIapIHU U3MEHUBAY
2. Ilpope3u 3a pukcupame

3. OxBoau KOHIIEH3aTa

4. @uiitep 3a Ba3ayx

5. Benrunarop

6. U3memnBau ToIIoTe

5. TEXHO EKOHOMCKA AHAJIM3A
HNPEABUBEHNX TEXHUYKUX PEHIELA

Tabena 1. [lpoceune meceune cnomne memnepamype 3a

Kuxunoy
MeceI] OKT | HOB | men | jan | ¢eb | mapt | amp
te [°C] | 11,6 | 5,6 | 1,1 |- 1.4 |63 11,9
0,2

Jasse 'y pagy NpUKa3aHO je MECeYHO TOIUIOTHOT
onrtepehema cucreMa, TOILIOTHE IMyMIie U Kotia. Takobe
Cy TpHKa3aHH W TPOIIKOBU MHBECTHLHOHOT yiarama.Ha
cmmu 7 je TmpuWka3aHo ~MecedHO —onrtepeheme
MOHOBAJIEHTHOT CHCTEMa, TOIUIOTHE IIyMIle M KOTJIA
OMBaJICHTHOT ITAPaJIEITHOT CHCTEMA.

MeceuyHo TonnotHo ontepeherwe y KWh

= MoHOBANEHTHU CHCTEN

Cruxa 10. Meceuno monnomuo onmepeherse y KWh

= TannoTHa nyrna KOTao BUBANEHTHM NapanenHi cucTem

Tabena 2. Ynazare y busaneHmuu napaneisu cucmem
epejarva 3a KOmao Ha 2ac.

Hena | IIJAB (20% ) | YkymHO

[Ipuxspy4ynu 65101 13020 78 121
racoBOJ U
MEpHO-
peryJanona

CTaHHIIa

[Iparehu 77244 15448 92 692

rpalyeBUHCKH
pagoBH

VYHyTpaiimba 238989 47797 286 786
rpejHa
WHCTaNanuja —
KOTao Ha rac

tin Tom ["ac 45

457599
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Tabena 3. Vaaeare y cnyuajy 6usanenmuoe napaneinoz
cucmema epejarsa 3a MONIOMHY NYMHY.

Hena | IIJIB (20% ) | YxymHO

HabaBka, 65101 13020 78 121
TPaHCIOPT,
u3pajza u
yrpajma
cucrema
TOILUIOTHE
nymne Hoval

Termalia 37

HaGaBka u 77244 15448 92 692
yrpanma
OyHapcke myMmIie
U upazga
W3BOPHOT H

ymojHor OyHapa

457599

Tabena 4. Tpowkosu uzonayuje 3epade

Lena YkynHo
Crupornop 310,5 din/m” | 224836,1 din/m*
nedspuHe 8 cm
Jlemax 1,1 €/m’ 9200 din
Mpexuua 28,75 din/m’ 20818,1 din
[oxora 460 din/m’ 333090,6 din
587944.8 din

Tabena 5. Tpowrxosu nabasxe fan coil ypehaja

Tun bpoj Iena ca Toran
KoMazja I1JIB-om
MKF2 - 150 38 18400 699200
MKEF2 - 250 14 20010 28140
727340
6. 3AK/bYYAK

[Tobospmanom m3oajoM cramMmbeHor odjekra 1oouja ce
MaKCHMAITHO TOIUIOTHO omntepeheme 53476 [ W ], mTo je
y omHocy Ha omnrepeheme o00jekTa ca TpPEHYTHOM
M30JIOBHjOM YHj€ je MaKCHMaJ HO TOIDIOTHO omntepeheme
62136 [ W ], 3HaTHO HIKe, Yak jAeceTak myta. [Ipumena
TOIUIOTHUX  TyMIIM  KOJ  BelIMKHX o0jekara je
€KOHOMMYHHja HEr0 KO MajuX MOTpPoLIaya, IPU 4eMy ce
€JIeKTpHYHa eHepruja Tapudupa JBoTapudHo.
OHpaB[[aHOCT IMPUMEHE TOIIJIOTHE MYMIIC Y €KOHOMCKOM
CMHCIIy TIPBEHCTBEHO 3aBUCH OJI IIGHE OmnpeMe u
SJICKTPUYHE CHEpTHje.

Takolle momaTHa wu30JamMja MEIOKYITHOT 00jeKTa W
npumeHa fan coil ypehaja m3mckyje  momaTHa
WMHBECTHLIMOHA ylarama, Mpu 4eMy ce IepHoJ OTIUIaTe
nosehasa.

Wnak, Ha Kpajy, BHCOKH HHBECTHIIMOHH TPOINKOBH H
Jlajbe MPENCTaBIbajy HajBehy MpenpeKky mpu peann3andju
OBaKBHUX O0jeKaTa.
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IDENTIFIKACIJA POJEDINIH TIPOVA OSTECENJA ROTIRAJUCE MASINE
PRIMENOM SPEKTRALNE ANALIZE NAD SIGNALIMA MEHANICKIH VIBRACIJA

THE IDENTIFICATION OF SOME TYPES OF DAMAGES OF ROTATING MASCHINE
USING SPECTRAL ANALYSIS OF SIGNALS OF MECHANICAL VIBRATIONS

Dejan Antelj, Ninoslav Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu zadatak je bio obraditi
teorijske i prakticne postavke merenja i analize vibracija
sa stanovista njihove primene u oceni stanja rotirajucih
masina. Dalje, u radu su obradene teorijske i prakticne
postavke mogucih osStecenja rotirajuéih masina i
osStecenja kotrljajnih lezajeva. Tokom eksperimentalnog
dela, snimani su vibracioni signali za razlicite tipove
otkaza i analizirani dobijeni rezultati.

Kljuéne refi: Analiza vibracija, Rotirajuce masine,
Kotrljajni lezaj, Vibracioni signali.

Abstract — The task of this work was to process the
teoretical and practical settings of measuring and
analysis of vibrations from the aspect of their use in
assessment of the condition of rotating maschines. Also,
in this work are processed the teoretical and practical
settings of possible damages of rotating maschines and
damages of roller elements bearings. During the
experiment, vibration signals for different types of failure
were recorded and the results were analysed.

Key words: Analysis of vibrations, Rotating maschine,
Roller elements bearing, Vibration signals

1. UVOD

Vibracije u masinstvu su mehanicka pojava koja ima
osobine ponovljivosti 1 periodicnosti, a u praksi
predstavljaju oscilatorne odzive ili odgovore mehanickih
sistema na odredenu pobudu. U okviru analize i procene
masina vaznu ulogu ¢ini upravo merenje, procena i
analiza mehanickih vibracija. Mehanicke vibracije
predstavljaju vibracije na povrsini masine koje se mogu
opazati i izmeriti na elementu konstrukcije i njenom
osloncu. One se javljaju kao posledica pomeranja ¢vrstih
tela odredene mase. Ta tela mogu biti rotacioni ili
oscilatorni delovi masine, ali i fluid ili plin u kontaktu sa
cvrstim telima.

Najvaznija karakteristika mehanickih vibracija je u
informaciji koju sadrze. Dakle, one predstavljaju
najvaznije indikatore tehnickog stanja masine, otkrivaju
dinamic¢ko delovanje same masine, njenog oslonca i
okoline.

Rotacione masine su slozeni proizvodi koji se sastoje od
rotacionih, oscilatornih i stacionarnih delova elemenata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ninoslav Zuber

U fizickom smislu one imaju razliite oblike sistema
masa-opruga sa izvorima vibracija i razli¢itih nivoa
slobode.

Kada masSina radi, njeni pokretni delovi proizvode
dinamicke sile, a kao njihov rezultat nastaju mehanicke
vibracije. Veéi broj rotacionih i oscilatornih delova na
masini proizvodi meSovite slozene vibracije.

Mehanicke vibracije prenose se preko cele konstrukcije
masine i ovakve vibracije, se prvenstveno, mere na
odredenim (diskretnim) pozicijama maS$ine ili drugim
delovima gde se javlja njihov prenos.

Prilikom procene masine i njenog vibracionog stanja vrsi
se ispitivanje slozenih vibracija ili tzv. sumarnih (eng.
overall) vibracija koje omoguéavaju donoSenje odredenih
odluka o stanju citave konstrukcije. Analitickim
metodama vrSi se analiza informacije sadrzane u
ukupnom izmerenom dinamickom signalu, a dalje se deli
na njegove pojedinaéne komponente, tj. na pojedine
sinusoidne ili harmonijske komponente.
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Slika 1. Problemi izazvani nepravilnostima na rotacionoj
masini

Zbog toga je potrebno vrSiti i ispitivanja komponenata

vibracija posebnih delova maSine koje izazivaju te

vibracije i prenose ih na ¢itavu masinu.

2. CILJ EKSPERIMENTA

U cilju potvrde osnovne hipoteze postavljene ovim radom
primenjene su metode ekperimentalne verifikacije.

U ovom konkretnom sluéaju cilj je bio pouzdana detekcija
slede¢ih tipova osteéenja rotiraju¢ih masina:
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1. Razli¢itih nivoa debalansa (Deb 1, Deb 2, Deb 3,
Deb 4)

2. OsteCenja  kotrljajnih leZzajeva 1 to sledeéi
slucajevi:

a) Ispravan lezaj (OK)

b) Ostecenja na spoljnoj stazi (BPFO)

c) Manja ostecenja na unutrasnjoj stazi (BPFI)

d) Veca ostecenja na spoljnoj stazi (BPFII)

e) Manji zazori (Z1)

f) Veci zazori (Z22)

U slucaju debalansa dodate su mase za: Deb 2 - 4,2g (na
oba diska), Deb 3 — 8,74g, Deb 4 — 20,22g. U slucaju Deb
1 maSina je izbalansirana i to je identicno sa OK
slu¢ajem, dalje ¢e biti koriS¢en samo naziv Deb 1.

2.1. Postavka eksperimenta - opis probnog stola

Za potrebe izvodenja eksperimentalnog dela ovog rada,
projektovan je, a nakon toga i izraden probni sto odnosno
klasi¢ni model rotiraju¢e masine. Probni sto je zamiSljen
da je na njemu lako izvodljivo:

a) Kontinualna i diskretna promena brzine obrtanja
rotora

b) Uvodenje oStecenja lezaja

c) Uvodenje osteCenja masine tipa nesaosnosti u
spojnici izmedu pogonske i gonjene masine

d) Uvodenje razli¢itih nivoa debalansa rotirajucih
masa u dve korekcione ravni

e) Uvodenje oste¢enja masine tipa prisustva zazora
(na primer usled ne pritegnutih zavrtnjeva)

f) Uvodenja ostecenja tipa krivo vratilo itd.

@p. perymarop

Jlexaj 1

Slika 2. Probni sto za analizu vibracija rotirajucih masina

Za pogon rotora koriS¢en je asinhroni elektromotor od
0.37kW na koji je, u cilju kontrolisane promene broja
obrtaja povezan frekventni regulator. Izlazni rukavac
elektromotora je preko spojnice povezan sa gonjenim
rotorom.

Sa obzirom da ¢e u ovom radu biti ispitano prisustvo
loSeg lezaja 1 debalansa koriS¢ena je elasti¢na spojnica.
Isto tako sa obzirom da, loSe lezajeve kod pojedinih
tipova otkaza, karakteriSe prisustvo visoko frekventnih
komponenti, za snimanje vibracija na lezajevima, su
koris¢eni akcelerometri koji su montirani preko podloski
sa usadenim zavrtnjevima.

Slika 3. Montaza akcelerometra na kuciste lezaja probnog
stola

Za testove koji su =zahtevali uvodenje debalansa
rotiraju¢ih masa su koriS¢eni tegovi poznatih masa
izvedenih u vidu zavrtnjeva sa podloskama koji su
montirani u za to predvidene otvore na diskovima, koji je
prethodno izbalansiran u sopstvenim osloncima.

Kotrljajni lezajevi koji su koriS¢eni su oznake UC201A
sledec¢ih dimenzija:

. Precnik kotrljajnog tela d =7.42mm
. Podeoni precnik lezaja D =33mm
. Broj kotrljajnih tela N=8

tako da su karakteristi¢ne frekvencije oStecenja lezaja:

. Ostecenje na unutrasnjoj stazi BPFI=4.9 X
. Ostecenje na spoljnoj stazi BPFO =3.1 X

. Ostecenje na kotrljajnom telu BS=2.1097 X
. Ostecenje kaveza FT =0.3875X

Karakteristicne frekvencije su date kao harmonijski
redovi ( X oznacava prvi harmonik odnosno osnovni broj
obrtaja).

U ovom radu je u cilju dobijanja kotrljajnih lezajeva:

a) sa oSte¢enjem na spoljnoj i unutras$njoj stazi —
kori§¢ena zubarska brusilica pomoéu koje je staza
zarezana za svega nekoliko desetina milimetara.

b) sa oStecenjem tipa zazora:

i.  manji zazori su inicirani nasilnom ,,montazom
lezaja (lezaj je postavljen na vratilo nakon ¢ega je spoljna
staza udarena cekicem. Usled toga dolazi do pojave
zazora u lezaju).

ii.  Veéi zazori su dobijeni na nacin kao i manji
zazori sa razlikom da je nakon toga u sam lezaj ubacen
abrazivni materijal (pesak sadrzan u pasti za grubo
¢iscenje).
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3. REZULTATI

3.1 Rezultati ispitivanja razlic¢itih nivoa debalansa

Slika 4. RH Vremenski zapisi
Komentar:

Gornjom slikom su prikazan nisko pojasno (0-100 Hz)
filtrirani vremenski zapis.

Sa dijagrama mozemo primetiti da se povecanjem
debalansa povecava i amplituda, tako da je amplituda od
,Deb 4% znatno veéa od sluéaja sa ,,Deb 1.

Ovo predstavlja o¢ekivani rezultat i odgovara ¢injenici da
je debalans dominantno vezan za komponentu 1X.

Slika 5. RH FFT, zoom oko 1X*
Komentar:

Kako i oc¢ekivano dodati debalans uti¢e na povecanje
komponente 1X.

Slika 6. Deb 1 4RH, FFT

Slika 7. Deb 1 RV, FFT
Komentar:

Sa prethodne dve slike primecujemo interesantan detalj.
Spektar u horizontalnom pravcu ima dominantan drugi
harmonik, a i prisutne harmonike viseg reda, dok spektar
u vertikalnom pravcu pokazuje dominantan 1X usled
rezidualnog debalansa. Sam drugi harmonik moze biti
posledica postojanja nesaosnosti u sistemu ili pak usled
nelinearnog odziva sistema na debalans rotiraju¢e mase.

3.2 Rezultati ispitivanja razli¢itih tipova oStecenja
kotrljajnih lezajeva

Slika 8. RH vremenski zapisi Z1 i Z2
Komentar:

Sa slike 8. mozemo primetiti da kod lezaja sa velikim
zazorom usled velikog oStecenja defektna frekvencija ¢e
razviti harmonike, pa zaklju¢ujemo da su udarci ¢e$éi i
jaéi.

Slika 9. RH FFT: Z1 i Z2
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Komentar:

Sa gornje slike mozemo videti po izrazenim impulsnim
komponentama u signalu da je lezaj osteCen. U slucaju
leZaja sa velikim zazorom usled velikog oStecenja javlja
se Sum koji se javlja u Sirem opsegu frekvencija. Usled
njega dolazi i do povecanja ukupne vrednosti sumarnog
ubrzanja.

Slika 10. RV zapisi BPFO i Deb 1
Komentar:

Sa slike 10. u slucaju ispravnog lezaja ili Deb 1 prikazn je
gust spektar periodicnih impulsa. U slucaju BPFO ili
ostecenja spoljne staze, osim komponente 1X javljaju se i
komponente viSih frekvencija Sto se jasno vidi kako u
frekventnom spektru (slika 11.) tako i u vremenskom
Zapisu.

1 (350 Ha 004 g
v RMS) . BPFO 4RV Sp-

P

50389 500779 761166 1001 5

He

Slika 11. RV FFT — harmonici od BPFO
Komentar:

Na slici 11. mogu se primetiti izrazene komponente
oste¢enja na spoljnoj stazi. Samim tim lezaj se smatra
oStecenim u meri da bi se u realnoj eksploataciji zahtevala
njegova zamena.

4. ZAKLJUCAK

Snimanje i analiza vibracija je dokazni postupak bez
razaranja na osnovu kojeg je moguca pouzdana ocena
stanja rotiraju¢e masine. Ipak uspeh ove metode u velikoj
meri zavisi od primenjene merne opreme, vrste montaze
mernih pretvaraéa na objekat ispitivanja kao i od
osposobljenosti vibrodijagnosticara da u ,,Sumi“ signala
mehanickih vibracija pouzdano izoluje vrstu i veli¢inu
oste¢enja. Veoma cCesto se realni snimci razlikuju od

tipiénih, literaturom datih, oblika vremenskih signala i
frekventnih spektara. 1z tog razloga je potreno koristiti ne
samo analizu u frekventnom domenu, $to je najcesci
slucaj, ve¢ i analizu u vremenskom domenu, poredenje
signala snimljenih u razli¢itim koordinatnim pravcima,
analizu razli¢itih snimljenih skalarnih iskaza vibracija itd.
Ipak mehanicka vibracija, u opStem slucaju, predstavlja
najbolji parametar za ocenu stanja masine zbog
jednoznacnosti informacija koje nosi u sebi.
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BIZNIS PLAN ZA PROIZVODNJU KANCELARIJSKOG NAMESTAJA U PREDUZECU
D.0.0. OFFICE LINE

BUSINESS PLAN FOR PRODUCTION OF OFFICE FURNITURE IN THE COMPANY
LTD OFFICE LINE

Davor Dujmovi¢, Velimir Todi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada, na osnovu ABC analize
proizvodnog programa i redukovanih kolicina projek-
tovani su standardni tehnoloski procesi izrade proizvoda
kancelarijskog namestaja, izabrane odgovrajuce masine i
odredeni stepeni njihovog iskoriscenja. Na osnovu ovih
podloga izraden je biznis plan za ocenu efekata
proizvodnje ovih proizvoda.

Abstract — Within the workplace, based on ABC analysis
of the production program and reduced quantities
projected are standard technological process of
producing office furniture, selected resellers and
correspondingly certain degree their efficiency. On the
basis of these substrates was developed a business plan
for the assessment of effects of these products.

Kljuéne refi: Abc analiza, redukovane kolicine, biznis
plan, finansijski plan

1. UVOD

Dok je doindustrijsku eru karakterisala ,,igra coveka s
prirodom®, industrijsku ,jigra coveka s veStackom
prirodom* (koju je covek stvorio), postindustrijsku
civilizaciju karakteriSe ,jigra medu ljudima®“, koja
podrazumeva prevazilazenje tradicionalnih  nacina
misljenja, ponasanja i organizacije pojedinaca koji su
inovativni i poseduju veéi stepen kreativnog misljenja [2].
Brze tehnoloske promene, pradene organizacionim
usavr§avanjem, ekonomskom i pravnom fleksibilno$éu,
radikalno su transformisale faktore proizvodnje [2]:

e Tradicionalne Seme faktora proizvodnje (zemlja—
prirodne sirovine koje nudi priroda, fizicki,
mentalni rad i kapital — radnike zamenjuju

automatizovani roboti, informacije postaju
resursi i sl.),

e Oblike i nacine konkurencije u globanim
relacijama,

e Nadin proizvodnje (dominacija informacija,
revolucionarni napredak sredstava za rad,

mrezna organizacija),
Stukturu proizvodnje,
Motivaciju zaposlenih i
e Usavrsavanje i potrebe stalnog ucenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Velimir Todi¢.

Svi proizvodi koji se prodaju i kupuju na trzistu, rezultat
su kombinovanja pomenutih faktora proizvodnje.
Medutim, ovi faktori ne mogu se kombinovati sami —
neophodno je da ih u funkcionalni sklad dovode pojedinac
(preduzetnik), koji pri tome preuzima odgovarajuce
zadatke. IzvrSenje i koordinacija ovih zadataka odvija se u
organizaciji.

2. POSTAVKA I RAZVOJ MODELA BIZNIS
PLANA

Biznis plan se smatra osnovnim orudem preduzetnika. On
je ogledalo pretenzije, poslovne filozofije i vesStine
konkretnog preduzetnika da upravlja svojim poslovanjem.
Osnovna svtha mu je da pomogne preduzeéu da
definisane ciljeve poslovanja konvertuje u stvarnost uz sto
manje potresa, iznenadenja i neplaniranih aktivnosti. U
tom smislu, biznis plan je svojevrsna *’putna mapa’’ koja
omogucava da se §to uspesnije prede put od pocetne faze
u kojoj se kreira biznis ideja do njene konacne realizacije.
Imajuéi u vidu Cinjenicu da je namena biznis plana od
esencijalnog znaCaja u lansiranju novog poslovnog
poduhvata i da kao celovita i dobro organizovana
dokumentaciona osnova treba da posluzi kao vodi¢ u
realizaciji zamiSljene strategije kreiranja odredenog
biznisa i ostvarenja njegovih ciljeva, on je okrenut:

e preduzetni¢koj organizaciji,
preduzetni¢kom timu za kontrolu,
spoljnim akterima,
drzavnim i drugim organima i
porodici.
Biznis plan malog preduzeCa mora imati sve one
sadrzajne elemente (i faze) kao i biznis plan srednjeg i
velikog preduzeca, respektujuéi pri tome specifi¢nosti
veli¢ine, nacina otpoCinjanja poslovne delatnosti i
razvojnih faza, slika 1.
Uobic¢ajeno je da se biznis planovi, odnosno planske
projekcije rade na godisnjem nivou. Medutim, to ne znaci
da je potrebno cekati kraj poslovne godine da bi se
sagledale perfomanse poslovnog poduhvata. Umesto toga,
pozeljno je CeSée proveravati vitalne poslovne indikatore
kao §to su: kretanje dobiti, novCanog toka, kretanje
proizvodnje, prodaje, cena, kvaliteta.
Ovakav svojevrstan “feed back™ sistem obezbeduje
informacije koje omogucavaju pravovremenu korekciju
bilo kakvih odstupanja od definisanog cilja izazvanih
promenama u poslovnom okruzenju.
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Slika 1 Dijaram modeliranja poslovnog plana
preduzetnicke organizacije

Faze modeliranja poslovnog plana preduzetnicke organi-
zacije ¢ine [2]:
1.Donosenje odluke da se ude u posao,,
2.Analiza sopstvenih moguénosti,
3.Izbor proizvoda / usluga,
4.Istrazivanje trzista,
5.Projekcija prihoda od prodaje,
6.1zbor lokacije,
7.Modeliranje plana proizvodnje,
8.Plan marketinga,
9.0rganizacioni plan,
10.Pravna regulativa,
11.Rac¢unovodstveni pla,
12.Plan osiguranja,
13.Plan racunarske podrske,
14.Finansijski plan,
15.Rezime.

3. IZRADA BIZNIS PLANA ZA PROIZVODNJU
KANCELARIJSKOG NAMESTAJA

D.0.0. OFFICE LINE, firma koja se bavi
proizvodnjom, prodajom i montazom kancelarijskog
namestaja, prisutna je na trzistu preko 10 godina. Pripada
firmi ASTRA, grupaciji za proizodnju kancelarijskih
stolica, namesStaja 1 uvoz eksluzivnog italijanskog
kancelarijskog namestaja. U svojoj delatnosti je lider jer
pruza visok kvaliet, viSegodi$nju garanciju na proizvode i
kompletan servis za kupce. Prati sve evropske trendove i
omogucava korisnicima da po svojoj meri i potrebama
opreme svoj buduci poslovni prostor. Prepoznatljiva je na
trziStu, uz logo, koji je prikazan na slici 2.

OFFICELINE

Slika 2 Logo firme Office line

Glavni potrosaci ovih proizvoda su saloni namestaja,
privatna preduzeca, trgovacki lanci, krajnji kupci,
privatna lica i inzenjering. Celokupna proizvodnja bice
usmerena na domace trziSte za dosadasnje potrosace
Office line-a, trgovacke lance, stalne kupce i delimi¢no na
izvoz u susedne zemlje - Hrvatsku, Crnu Goru, Bosnu i
Hercogovinu.

Marketing planom usvojena i strategija prodajnih cena,
koja ¢e sigurno doprineti uspehu projekta. Naime, iako ¢e
imati proizvode vrhunskog kvaliteta, prodajne cene ¢e biti
u rangu domacih proizvodaca, tj. oko 15% manje od
dosadasnjih uvoznih.

Ovim se neée ugroziti profitabilnost projekta, jer Office
line u odnosu na iste uvozne proizvode ima niz prednosti:
blizinu i visok kvalitet sirovinske baze, manje transportne
troskove i jeftiniju radnu snagu. Osnovna sirovina za
izradu proizvoda je oplemenjena iverica, a takode se
koriste i lesonit ploce, zajedno sa jo$s nekim dodacima,
kao S$to su metalni okovi, Sipke, vijci, rukohvati, klizaci...
Ovaj repromaterijal ¢e se nabavljati od domacih
proizvodaca i njihova nabavka necée biti problem jer je
proizvodnja ovih proizvoda predimenzionirana za domace
potrebe. Uz navedene komponente za proizvodnju bice
potrebne jo§ europalete, stre¢ folija i plasti¢ne trake.
Oplemenjena iverica, kao materijal za izradu

navedenih proizvoda, se odlikuje:

e  Otpornoscu na habanje,

e Visokom hemijskom i termickom otporno$¢u i

e  Stabilnoscu boja

Oplemenjena iverica je pogodna za izradu unutra$njih
komponenata namestaja za kuhinje, kupatila, spavace
sobe i kancelarije.

Office line ima dugoro¢nu strategiju razvoja, koja se
ogleda u:

e Kompletiranju usluga opremanja poslovnih
prostora i inzenjeringu, uz kompletnu ponudu i
raznovrstan asortiman proizvoda i

e Tendenciju Sirenja ka susednim drzavama poput
Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Crne Gore.

Office line, pripremaju¢i se za ovaj razvojni projekat,
pripremio se za izmene u registraciji tako da pored
postojece delatnosti moze da vrsi i delatnost koja je
predmet ove investicije, a nova organizaciona struktura
prikazana je na slici 3.

OFFICE LINE
DIREKTOR (1)

KOMERCIJALA
(2)

MAGACIONER,

MONTER (2)

IZLOZBEN!
SALON

PROIZVODNA
HALA

ARHITEKTA, PROIZVODNJA

DIZAJNER (1) 2)

Slika 3 Nova organizaciona struktura Olffice line-a

1z prikazane organizacione strukture moze se uociti da ¢e
svi zaposleni imati uzajamnu saradnju, Sto ¢e dovesti do
velikog ucinka, kako u proizvodnji tako i u marketingu i
prodaji Office line proizvoda.

Ova moderna koncepcija uspostavljena je po uzoru na
savremene organizacije u uspe$nim malim preduze¢ima
razvijenih zemalja, a precizno definisani hijerarhijski
odnosi i vertikalni i horizontalni nivoi odlucivanja i
tokovi informacija, uz racunarsku podrsku, bi¢e dobra
polazna osnova za uvodenje standarda serije ISO 9001, za
Sta se Office line ve¢ duze vreme priprema.
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3.1 Proizvodni program preduzeca

Predmet biznisa je izgradnja pogona za proizvodnju
kancelarijskog namestaja, ormara, radnih stolova i klub
fotelja.

Pomenuti proizvodi, stolovi, ormari, klub fotelje i stolice
prikazani su u radu [4], zajedno sa prodajnom cenom,
dimenzijama i pojedinim karakteristikima.

Planirani obim proizvodnje pomenutih proizvoda takode
je prikazan [5], koji je usvojen na osnovu istrazivanja
trzista i dosadasnje prodaje istih. Na osnovu ABC analize
izabrani su reprezenti svake od grupa kancelarijskog
namestaja [3], [4].

Slika 4 Reprezenti proizvodnog programa Office line-a

3.2. Marketing miks

Termin marketing miks vezan je za dvojicu autora,
Kulitona i Bordena. Postavljena su dva pitanja od strane
Bordena, a to su koji instrumenti ¢ine miks i drugo, koji
su faktori od kojih =zavisi optimalna kombinacija
instrumenata marketing miksa.

Kao instrumente marketing miksa naveo je proizvod,
cene, marku proizvoda, kanale distribucije, li¢nu prodaju,
unapredenje prodaje, privrednu propagandu, pakovanje,
izlaganje, fizi¢ku distiribuciju, prikupljanje i1 analizu
¢injenica o marketing aktivnostima.

U faktore koji uticu na optimalnu kombinaciju marketing
miksa naveo je: ponaSanje potroSaca, ponasanje
posrednika, ponasanje konkurenata i regulativu drzave.
Najvazniji instrumenti marketing miksa su [1]:

Proizvod,

Cena,

Mesto (prodaja i distribucija) i
Promocija

Pozeljno je da se stvori takva kombinacija instrumenata
marketing miksa koja bi imala dugoro¢niji karakter i koja
bi predstavljala samo okvir, a modifikacije bi se vrSile
prilikom odludivanja na osnovu pracenja i uzimanja u
obzir dogadaja iz okruzenja.

3.3. Finansijska ocena biznis plana

U cilju ispitivanja stvarne profitabilnosti same ideje,
biznis planom je obuhvacena proizvodnja novih proizvo-
da i dosadasnje poslovanje, odnosno svi prihodi, rashodi i

postojeci krediti. To znaci da je u analizu ukljucen uticaj
sadasnjeg predmeta poslovanja na novi biznis, a trosko-
vima poslovanja pogona dodate su stru¢ne usluge ra¢uno-
vodstva, marketinga i komercijale OFFICE LINE-a.
Detaljan prikaz biznis plana dat je u [5], a u tabeli 1 je
prikazan finansijski tok za projektovani biznis plan, iz
koga se vidi da su neto primici pozitivni i relativno veliki
tokom celokupnog veka projekta.

Tabela 1. Finanansijski tok za biznis plan (€)

Godine veka projekia

Ekonomska stavka -

014 015 | 2006 | 2017 201822 2N
1. PRIMICT 1483637 | 963.084 | 963.084 |963.084 | 963.084 | 1.713.084
1 Ukupan prihod 881637 | 963.084 | 963.084 | 963.084 | 963.084 | 963.084
2. Sopstvena sredstva 1352000 0 0 0 0 0
3. Kredit 50.000 0 0 0 0 0
4. Ost. rednosti projekta 0 0 0 0 0 | 730.000
ILIZDACT 1440610 | 917.242 | 882.166 |836.340 | 768.761 | 768.761

1340000 0 0 0 0 0
62.000 0 0 0 0 0
T36.073 | 787309 | 739309 | 699.000 | 610.000 | 610.000

5.Osnona sredstva

6. Obrtna sredstva
7. Materijalni troskovi

§. Nematerfjalni troskovi 14300 | 24300 [ 24300 | 24300 | 24300 [ 24300
9. Plate 66.180 | 66.180 | 66.180 | 66.180 | 66.180 [ 66.180
10. Aiteti 6.730 | 25576 | 23467 | 3519 | O 0

11. Porezna dobit 3307 | 13877 | 28910 | 41341 | 68.281 | 68281
IIL NETOPRIMICT (L) | 43.047 | 45842 | 80918 |126.544 [ 194.323 | 944.323
IV. KUMULATIV 45.047 | 88889 | 169.807 | 296331 | 490.674 | 1434997

S obzirom da planirana proizvodnja treba da otpocne
15.3.2014, neopravdano je uraCunati celu 2014. godinu za
vek projekta projektovanog biznis plana, tako da ¢e se
smanjiti prihod od novog pogona za 30 %, a takode i
materijalni troSkovi za proizvodnju kancelarijskog
namestaja.

Prosecan godiS$nji prihod preduzéa ¢e iznositi priblizno
946.798 € / god, rashod 841.507 € / god, dobit 105.290 € /
god i neto dobit 73.703 € / god od prodaje pomenutih
proizvoda.

Ukupni rashodi iz godine u godinu se menjaju, tj.
smanjuju, u skladu sa otplatama kredita.

Poslednji kredit istice 2019. godine, dok novi kredit od
50.000 € za projektovani pogon istice krajem 2017.
godine.

Staticka ocena biznis plana podrazumeva analizu njegove
efikasnosti u reprezantivnoj godini njegovog veka, pod
kojom se podrazumeva godina u kojoj je dostignut pun
kapacitet proizvodnje, a finansijske obaveze po izvorima
finansiranja jo$ uvek traju. U ovom biznis planu to je
2015. godina.

Ulozena sredstva vracaju se u narednih 12 godina, tj.
krajem 2025. godina, preduzece ¢e da bude u dobitku
178.570 €.

Investicija koja se odnosi na poslovni prostor sa halom
iznosi priblizno 1.000.000 €.

Ova investicija nije investicija samo Office line-a ve¢ i
preduzeca SZR Astra, kao deo razvojnog programa
proizvodaca stolica i fotelja. Novi objekat od preko 1500
m® namenjen je i za proizvodnju i za izlozbu komletnog
asortimana Citave grupacije, italijanskog kancelarijskog
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namestaja, kancelarijskih stolica, kuénih garnitura,
kancelarijske opreme i proizvoda koji su tema ovog rada.
U okviru dinamicke ocene projekta koja je detaljno
prikazana u [5], utvrdeno je da je prva pozitvna neto
sadasnja vrednost u 17. godini od pocetka projekta.
Senzitivna analiza koja je detaljno prikazana u [5],
pokazaje da je biznis plan likvidan u celom svom
zivotnom veku, kako pri smanjenju prihoda za 10 %, gde
je finansijski tok prikazan u tabeli 2, tako i pri porastu
materijalnih troskova za 10 %.

Tabela 2. Finan. tok za pad ukupnog prihoda za 10 % (€)

Godine veka projekta

Ekonomska stavka o
0014|2015 | 2006|2017 [2018-22 | 2023

TPRIMICT 2.403.506 | §75.530 | 873.330 | 873330 (873330 | 1.623.530
1 Ukupan prihod 801,306 (875530 [ 873.530 [ 875.330 | 875,530 | 875,330
2. Sopstvena sredstva 1.552.000 {0 0 0 0 0

3. Kredit 50000 {0 0 0 0 0

4 Ost. Vrednosti projekta 0 0 0 0 0 730000
ILIZDACI 2454001 | 915.754 | 835.800 | 810.274 (742495 | 742493

1.340.000 0 0 0 0 0
62000 |0 0 0 0 0

3. Osnovna sredstva

6. Obrina sredstva

7. Matedjalni troskovi 736,073 787309 | 739.309 [ 699.000 | 610.000 |610.000
§. Nematerijalni troskovi 24300 {24300 [24300 (24300 24300 24300

9. Plate 66.180 | 66.130 | 66.180 [66.180 [66.180 |66.180
10. Anuiteti 630 |25.376 | 23467 (3519 |0 0

11. Porez na dobit 18718 | 12389 | 26483 | 15273 (42015 4201

IIL NETOPRIMICI(HI) | -50.495 |-40.224 | 19.631 |65.256 |[133.035 |883.033
IV. KUMULATIV -50495 |-90.719 |-71.088 |-5832 (127.203 |1.010.138
4. ZAKLJUCCI

Na osnovu ABC analize proizvodnog programa

kancelarijskog namestaja u preduze¢u D.0.0. OFFICE
LINE izvrsen je izbor reprezenata Cetiri grupe proizvoda
kancelarijskog namestaja.

,Za reprezente ovih grupa kancelarijskog nameStaja
projektovani su standardni tehnoloski procesi izrade, za
usvojene masine, a potom na bazi redukovanih koli¢ina
izraunat broj potrebnih masina, odnosno stepen njihovog
iskori§¢enja [4].

Izabrana tehnoloska oprema i objekti za proizvodnju, uz
usvojeni obim  proizvodnje pojedinih  proizvoda
kancelarijskog namestaja, omuguéili su da se na osnovu
postavljenog modela za biznis plan projektuje
odgovaraju¢i biznis plan za proizvodnju ovih proizvoda.
U okviru ovog biznis plana uspe$no je izvrSena analiza
trziSta 1 nabavke i prodaje, odredeni potrebni resursi,
proverena analiza finansiranja i otplate kredita,
isplatljivost i vrednost projekta.

Najvazniji rezultati koji su proizisli iz izrade ovog biznis
plana, pokazuju:

e Da je trziste i nabavke i prodaje vrlo kvalitetno
ispitano,

e Da usvojeni biznis pokazuje i obezbeduje dobre
finansijske efekte,

e Da biznis podnosi smanjenje kapaciteta za 7 % u
2015. godini, a ¢ak 41 % nakon otplate kredita i

e Da biznis pokazuje dobre finansijske rezultate i u
slucaju pada prihoda za 10 % i porasta
materijalnih troskova za 10 %.

Kao klju¢ni zakljucak se moze usvojiti da je ulaganje u
posmatrani projekat proizvodnje kancelarijskog namestaja
opravdano.
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PRIMENA UNAPREDENE REGULACIJE NAPONA U REALNOJ DISTRIBUTIVNOJ

MREZI

APPLICATION OF ADVANCED VOLTAGE CONTROL IN REAL DISTRIBUTION
NETWORK

Dario Dani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrsena je verifikacija
funkcije regulacije napona merenjem 20 kV i 0.4 kV
napona. Eksperimenti su uradeni na realnoj distributivnoj
mrezi i u realnom vremenu. Kvalitet njenih rezultata
kvantifikovan je na osnovu vrednosti Stete koju trpe
potrosaci zato Sto se napajaju elektricnom energijom ciji
napon odstupa od optimalne vrednosti.

Abstract — In this paper, voltage control function has
been verified by 20 kV and 0.4 kV voltage measurements.
All experiments were realized in real distribution network
in real time. The quality of the results was quantified on
the damage value base, suffered by the consumers when
they are supplied by electrical energy whose voltage dif-
fers from the optimal value.

Kljuéne reéi: Unapredena regulacija napona, regulacija
napona, distributivne mreze

1. UVOD

Naglim razvojem automatizacije distributivnih mreza
(DM) poraslo je interesovanje za upravljanjem i u podsis-
temima za distribuciju elektricne energije. Kao Sto je au-
tomatizacija, primena kompjutera i informatike u elektro-
energetskim sistemima (EES) zapocela od proizvodnje
(izvora), tako je automatizacija distributivnih preduzeca
zapocCela od napojnih transformatorskih stanica (TS)
visoki na srednji napon, transformatorskih stanica srednji
na srednji napon i automatizacijom srednjenaponskih
(SN) izvoda.

Danas je automatizacijom obuhvacen i manji broj SN
objekata (distributivne transformatorske stanice i SN
postrojenja), ali se sa automatizacijom niskonaponskih
mreza jo§ nije vidno zapocelo. Ipak, intenzivni razvoj
automatizacije DM od visokonaponskih do niskonapon-
skih sabirnica sa ukljuenim distributivnim SCADA
sistemima (Supervisory Control And Data Acquisition —
Daljinski nadzor, komandovanje i prikupljanje podataka)
utrli su put ka razvoju 1 primeni distributivnih
menadzment sistema (DMS). Ti sistemi danas predstavlja
najvisi nivo automatizacije DM. Veoma sofisticirani
DMS za automatizaciju i upravljanje DM poceli su da se
razvijaju krajem dvadesetog veka. Jedan takav savremen
sistem za upravljanje DM se osim baze podataka i sistema
SCADA, sastoji i od velikog broja analiti¢kih funkcija.

Do razvoja automatizacije i daljinskog upravljanja u DM,
uredaji i metodi za klasi¢nu regulaciju napona (KRN) bili

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Goran Svenda.

su jedina tehnika za regulaciju napona. Osnovni cilj takve
regulacije bio je da se vrednost napona, u zavisnosti od
opterecenja, “drzi” unutar unapred definisanih granica.
Problemi i osnovni nedostaci ovakve regulacije su:

— automatski regulator napona (ARN) na napojnim
regulacionim transformatorima reguliSe napon na
njegovom sekundaru bez obzira na aktuelne pozicije
regulacionih sklopki distributivnih transformatora koji se
napajaju elektricnom energijom s tog regulacionog

transformatora;

— ne postoji razvijena procedura na osnovu koje bi se
obezbedio izbor pozicija regulacionih  sklopki
distributivnih transformatora (aspekt planiranja regulacije
napona);

— zakon regulacije KRN ima izrazito krutu

karakteristiku jer ARN radi samo na osnovu lokalnih
informacija o vrednostima struja i napona na sekundaru
regulacionog transformatora;

— kada tronamotajni regulacioni transformator snabdeva
dve SN DM (jednu sa strane sekundara, a drugu sa strane
tercijera) regulacija napona se oslanja jedino na
informacije o strujama i naponima sa strane sekundara;

— teSko je ostvariti ¢estu promenu parametara regulacije
napona, itd.

Resavanje tih problema, dovodi do formiranja unapredene
regulacije napona (URN) [1].

2. UNAPREDENA REGULACIJA NAPONA

Problemi primene KRN u realnom vremenu mogu

znacajno da se prevazidu primenom matematickog

modela URN koji je integrisan u DMS. Dobri rezultati
studije izvodljivosti su potvrdili da URN moze da se
primeni u DM i da bi njena primena znacajno doprinela
popravci kvaliteta napona. Ako bi se pri tom iskoristile
mogucénosti SCADA sistema (kao dobro poznatih sistema

realnog vremena za nadzor i komandovanje DM)

doprinos URN bio bi jo§ ve¢i. Upravo zato su SCADA

sistemi, koji su sada ve¢ standardna oprema svakog
dispecerskog centra (DC), iskoriS¢eni za prakticnu
realizaciju DMS URN. U tu svrhu razmatrane su sledece

dve opcije primene DMS URN [1]:

1. Centralizovana DMS URN kada se na osnovu
rezultata URN integrisane u DMS, putem SCADA
sistema, dakle u realnom vremenu direktno upravlja s
pozicijom regulacionog otcepa na regulacionom
transformatoru s regulacijom pod opterecenjem
(RTPO) i

2. Lokalna DMS URN kada se na osnovu rezultata URN
integrisane u DMS, putem SCADA sistema, dakle u
realnom vremenu podeSavaju parametri zakona

2505



regulacije softvera u daljinskoj stanici koji direktno
upravlja s pozicijom regulacionog otcepa na RTPO.

2.1. Centralizovana DMS URN

Centralizovana DMS URN regulacija zna¢i da su
nadleznosti klasiénog ARN preuzete od strane DMS
Softvera koji direktno iz dispecerskog centra, preko
SCADA sistema, upravlja sa pozicijom regulacionog
otcepa na RTPO (slika 1). Dakle, u svakom trenutku, na
osnovu aktuelnog rezima i aktuelnih pozicija regulacionih
otcepa na svim regulacionim transformatorima s
regulacijom u bez-naponskom stanju (RTBS), odreduje se
optimalna pozicija regulacionog otcepa na RTPO i daje se
nalog za njenu promenu. Na slici 1 centralizovana DMS
URN istaknuta je punom linijom [1,2].

Dispecerski centar RTPO (1™, 7 max)

]
]
DMS Softver \ o) O
_ matematicki mode] ~ ~ estimacija stanja ! 1 .. ll:f." eza
analizator topologije ~ — DMS URN ! Isny (V) e
— prora¢un tokova snag: — kratkoro¢na prognoza | ' 1 V min v Ina\)
= —l
Elp I
=< >. <>kl - -

! \ Daljinska stanica
|
= DMS SCADA | == = =3 (entralizovana DMS URN

Istorijski  serer sistem 1 _ _ — > Podaci (Isx,Vsx s -..)
server S

Slika 1. Centralizovana DMS URN

2.2. Lokalna DMS URN

Osnovni problem centralizovane DMS URN je gubitak
komunikacije izmedu DC i napojne TS sa RTPO, kada
RTPO ostaje na poslednjoj zadatoj poziciji. Zbog tog
nedostatka je razvijena lokalna DMS URN koja putem
PLC (Programmable Logic Controller) softvera
instaliranog u daljinskoj stanici (Remote Terminal Unit —
RTU) upravlja regulacionim otcepom RTPO. PLC softver
je projektovan sa funkcionalnostima klasi¢nog ARN.
Njegovi parametri se podeSavaju na osnovu rezultata
funkcije regulacije napona (zakona regulacije) koja je
integrisana u DMS softver [3]. Podesenje PLC softvera za
regulaciju napona u daljinskoj stanici vr$i se iz DC putem
SCADA sistema slanjem parametara s kojima je zakon
regulacije definisan. U slucaju prekida komunikacije
izmedu DC i TS regulacija napona se realizuje na osnovu
zadnje podesenih parametara. U sluaju duzeg prekida
parametri podeSenja PLC softvera se automatski
prepodese na unapred specificirana, uobicajena
podesenja. Njenom primenom postize se ne samo visok
kvalitet napona DM, veé¢ i visok stepen pouzdanosti
realizacije. Pritom, lokalna DMS URN je jednostavna za
ugradnju i znacajno je jeftinija od KRN koja se sprovodi
na osnovu ARN.

KRN i lokalna DMS URN zasnivaju se na zakonu
regulacije [3]. Na slici 2 prikazana je lokalna DMS URN:
1) u daljinsku stanicu se uvode izmerene vrednosti struje
(Isn) 1 napona (Vgy) sa sekundara RTPO; 2) utvrduje se
odstupanje napona — razlika Vgy i referentne vrednosti
napona (V) koja bi, na osnovu zakona regulacije, za Igy,
trebala da se izmeri; 3) na osnovu odstupanja napona,
inicira se delovanje PLC Softvera, koji ako treba inicira
promenu pozicije regulacionog otcepa, s ciljem da se
odstupanje napona poni$ti. Sustinska razlika izmedu
lokalne DMS URN i KRN je $to se za KRN zakon
regulacije implementira uobicajeno jednom za ceo
razmatrani period (za rezime sa ocekivanim minimalnim i

maksimalnim optere¢enjem i ocekivanu topologiju DM).
Za razliku od tog pristupa centralizovana DMS URN [3] i
ovde razmatrana lokalna DMS URN =zasnivaju se na
rezultatima seta rezidentnih DMS funkcija u realnom
vremenu (Analizator topologije, Estimacija stanja i
Kratkoro¢na prognoza), odnosno na dovoljno kvalitetnoj
slici o aktuelnoj topologiji i rezimu DM [2].

Dispecerski centar

DMS Softver

— matematicki model  ~ estimacija stanja
— analizator topologije — DMS URN
— prora¢un tokova snaga— kratkorotna pmgno)a

;' Distribu-

tivna

PLC algoritam i‘ ‘l

DalJ inska stanica ., f

Istorijski
server

server

=——> Lokalna DMS URN
"""" » Parametri lokalne DMS URN
=== Podaci (Isx, Vsns..)

Slika 2. Lokalna DMS URN

3.EKSPERIMENT I REZULTATI

Verifikacija funkcije regulacije napona izvrsena je na delu
SN distributivne mreze ED "Sombor” koja se snabdeva
elektricnom energijom sa transformatora 1 TS 110/20
kV/kV ”“Sombor 2”. Sa transformatora 1, snage 31.5
MVA, potrosa¢i se snabdevaju elektricnom energijom
preko 6 SN izvoda ukupne duzine 137 km, sa 134 TS
20/0.4 kV/kV ukupne instalirane snage 45 650 kVA.
Njime se snabdeva ukupno 12 224 potrosaca sa dela
podrucja grada Sombora i potrosaci u naseljima Bezdan,
Backi Monostor i Kupusina sa njihovim okolinama.
Pregled osnovnih karakteristika izvoda nad kojim su
vrseni eksperimenti dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike 20 kV izvoda nad kojima su
vr$eni eksperimenti

. " Broj TS | Instalirana .
Naziv DuzZina Broj
20 kV izvoda [km] 20/0.4 snaga potrosaca
kV/kV [kVA]

”Aerodrom” 33.12 16 5020 1011
”B.Monostor” | 37.45 25 6260 2179
"Bezdan” 29.60 36 9440 2437
”Kosovska” 8.38 11 7610 1775
“Centar I11” 6.56 15 8240 2371
”Selenca 1” 21.90 31 9080 2451

Za eksperiment, TS 20/0.4 kV/kV izabrane su tako da na
svakom od Sest razmatranih izvoda postoje merenja u
nekoj TS 20/0.4 kV/kV tog izvoda. Za merenje 0.4 kV
struja izabrane su one TS 20/0.4 kV/kV koje su vise
optereéene od ostalih zbog veéeg uticaja na funkciju
estimacije stanja, a $to se tice njihovog fizickog polozaja
nalaze se kako na pocetku tako i na sredini i na samom
kraju posmatranih izvoda. Merni uredaji su postavljeni u
slede¢e TS 20/0.4 kV/kV: ZTS-K “"Kozara”, STS “Blok
273", MBTS ”V. Nazor”, STS ”“Somborska — Zeleznitka”,
ZTS "M.Tita — San¢eva”, MBTS ”Skola” i ZTS “Kneza
Milosa 1” i izvr8eno je njihovo podeSavanje za snimanje.
Snimane sujednominutne vrednosti merenih veli¢ina. Vre-
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me na svakom mernom uredaju je podeseno i sinhronizo-
vano prema vremenu DMS Softvera. Funkcija estimacija
stanja je podeSena da, kao kvantitativne pokazatelje
potro$nje, koristi maksimalne struje (a ne instalisane
snage ili meseéne protoke energije). Maksimalne struje
TS 20/0.4 kV/kV odredene su procenom, samo na osnovu
oCitavanja njenih maksimalnih struja iz prethodnog
meseca. Procenjene vrednosti maksimalnih struja TS 20/
0.4 kV/kV rucno su unete u DMS Softver. S obzirom da
skup estimiranih vrednosti veli¢ina, manje ili viSe, odstu-
pa od odgovarajucih telemetrisanih vrednosti veli¢ina, to
su za potrebe rada funkcije estimacija stanja, unapred
zadate dozvoljene apsolutne i relativne granice odstupanja
izmerenih, estimiranih i preestimiranih vrednosti telemet-
risanih veli¢ina. U tabeli 2 date su koris¢ene dozvoljene
vrednosti za razlike izmerenih i preestimiranih struja,
razlike izmerenih i estimiranih struja, razlike izmerenih i
estimiranih napona kao i tezinski faktori istorijskih i
vrednosti merenja koje su kori$¢ene u eksperimentu.

Tabela 2. Vrednosti parametara funkcije Estimacija
stanja

Izmerene — preestimirane struje 30 A 30 %
Izmerene — estimirane struje 20 A 20 %
Izmereni — estimirani napon 0.1kV 1%

Tezinski faktor istorijskih podataka 10 %
Tezinski faktor telemetrisanih podataka 100 %

Funkcija Regulacija napona je podeSena sa parametrima
prikazanim u tabeli 3. Namerno su date maksimalne
vrednosti napona u podeSenjima da bi se analizirao kako
se kre¢u maksimalne vrednosti napona u malim TS.

Tabela 3. Vrednosti parametara funkcije Regulacija
napona

Gornja 20kV naponska granica 110 %
Donja 20kV naponska granica 95 %
Gornja 0.4 kV naponska granica 110 %
Donja 0.4 kV naponska granica 95 %

Za realizaciju lokalne DMS URN se koriste zakoni RN
koji se planiraju za Citavu sezonu, radni dan, subotu i
nedelju. Planiranje krivih zakona RN izvrSeni su
primenom moda planiranja DMS URN. Dispecer na
racunaru u DC, prelaskom iz aktivnhog u mod planiranja
(simulacioni), podeSava parametre planiranja i program je
pusten u rad. Primenom moda planiranja DMS URN
formirane su krive zakona RN. Formirane su Cetiri krive
zakona regulacije: za celokupan period, za nedelju dana,
za radni dan, za subotu i za nedelju. Na osnovu planiranih
zakona RN za odredeni period je dispecer podesavao iz
DC PLC softvera u daljinskoj stanici. Rezultati planiranja
su u skladu sa postojec¢ih pozicija RTBN datih u tabeli 4.
Zelelo se uotiti prednosti i mane koriséena razli¢itih vrsta
krivi primenom lokalne DMS URN.

Tabela 4. Postojece pozicije RTBN

Naziv Naziv Mesto Poz.

izvoda TS 20/0.4 kV/kV RTBN
”Aerodrom” ZTS ”Apatinski put — P. Sandora” Kupusina 2
”Aerodrom” STS “Somborska - Zeleznika” Kupusina 2
”B.Monostor” MBTS “V. Nazora” B.Monostor 2
”Bezdan” MBTS “Skola” Bezdan 4
“Bezdan” ZTS-K "Kozara” Bezdan 3
"Centar 111" ZTS "Kneza Milosa 1” Sombor 2
”Selenca 1” STS "Blok 273" Sombor 3

U eksperimentima su koriS¢ene krive sa gornjom
naponskom granicom od 110 %. Uocava se da su krive u
okviru iste naponske granice priblizno iste i da malo
odstupaju (slika 3).

22.0; 22.0,
Von [kV] L Von [kV]
vl
215 . 215 L
21.0 cad 21.0
Sezona prolece =Sezona leto
20.5 Nedelja-dana; radni 20. Nedelja-dana; radni-dan
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----- subd [la
—N 19
edelja I [A]

20.0

0 100 200 300 400 500
Slika 3. Planirane krive regulacije

Koris¢ena su dva kvantitativna pokazatelja odstupanja
(greske) preestimiranog, estimiranog i merenog napona:
AVMP — srednja relativna razlika (%) merene i
preestimirane vrednosti napona svih snimljenih trenutaka
mernog mesta SN DM. Ovaj pokazatelj je na slikama
oznacen sa "F”:

w M _pP
100 J J

AV %):—(E —) (1)
Sr P

m = Vj

AVfE — srednja relativna razlika (%) merene i estimirane

vrednosti napona svih snimljenih trenutaka mernog mesta
SN DM. Ovaj pokazatelj je na slikama oznagen sa "H”:

M E
arge ep=10 3 0, )
e

U izrazima (1) i (2) kori$¢ene su sledece oznake:
j —trenutak merenja, j =1,2,3, ...,m,

o o o o
V7 — preestimirana (o= P), izmerena (a= M) i
estimirana (o= E) vrednost napona u trenutku j.

Na slikama 4, 5 i 6 prikazane su vrednosti kvantitativnih
pokazatelja odstupanja modula 20 kV napona za sva tri
perioda, prolece, leto i jesen, respektivno.

Na slikama koje slede isprekidanom crnom linijjom
predstavljena je preestimirana vrednost, punom crvenom
linijom estimirana vrednost, a tackastom plavom linijom
merena vrednost odgovarajuée veli¢ine. Na slikama je
naznaCeno koja vrsta DMS URN je tog dana bila
aktuelna.

Za dane petak, nedelja, ponedeljak, utorak, sreda i ¢etvr-
tak, kada je radila lokalna DMS URN koriscéeni su razli-
¢iti tipovi krivi koje su prikazane na slici 3. Kvantitativni
pokazatelji estimacije stanja (F i H) koji su dati na slika-
ma, odnose se na period cele sezone za koju su vrSeni eks-
perimenti, dok su za prikazane dane na dijagramima vred-
nosti navedenih pokazatelja istaknute crvenom bojom.
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Slika 6. 20 kV napon transformatora 1, jesen

U tabeli 5 prikazane su vrednosti Stete i odstupanje
napona u RTBS u koje su postavljena dubinska merenja.
Prikazane su vrednosti Stete i odstupanja napona lokalne
DMS URN u odnosu na vrednosti koje bi se ostvarile
primenom centralizovane DMS URN (s permanentnom
kontrolom pozicije regulacionog otcepa na RTPO u
realnom vremenu).

Sa AV su oznaGene vrednosti odstupanja estimiranih

vrednosti napona na NN sabirnicama od nominalnih
vrednosti napona, a sa S;zy Stete koju potrosaci trpe usled
tih odstupanja [3] koje su realizovane primenom lokalne

DMS URN. Sa AV“®™ su oznadene vrednosti odstupanja

estimiranih vrednosti napona na NN sabirnicama od
nominalnih vrednosti napona, a sa Scpy Stete koju
potrosaci trpe usled tih odstupanja koji bi se ostvarili
primenom centralizovane DMS URN. Stete u tabeli 5 su
izrazene u hiljadama [n.j.]. Srednja vrednost napona za
lokalnu 1 centralizovanu DMS URN su 2.00 % 1 1.78 %,
respektivno. Dakle Steta realizovana primenom lokalne
DMS URN veca je za 15 % iz toga sledi opravdan razlog
primene centralizovane DMS URN.

regulacije napona.
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REALIZACIJA VIRTUALNE LABORATORIJE U LABVIEW PROGRAMU
REALIZATION OF A VIRTUAL LABORATORY IN LABVIEW PROGRAM
Danka Anti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je realizacija
virtualne laboratorije u LabVIEW programu pomocu CGI
protokola. Cilj rada jeste poboljsanje kvaliteta i razno-
vrsnosti nastave koriséenjem virtualne intrumentacije i
kreiranje didakticke virtualne laboratorije za digitalnu
obradu signala, gde Ce strudenti imati priliku da se
upoznaju sa signalima i metodama gradenja sistema za
obradu signala u LabVIEW programu. Takode,
objasnjene su osnove virtualne instrumentacije i gradenja
i primene virtualnih laboratorija u obrazovanju. Data je
arhitektura sistema uz osnove CGI protokola, i celokupna
vezba 1: Generator funkcija, koja za zadatak ima
upoznavanje studenata sa definicijom pojma signala,
vrstama  signala, kao i problemima vezanim za
digitalizaciju i generisanje signala.

Abstract — Realization of a virtual laboratory using
LabVIEW and CGI protocol is presented in this paper.
The goal of this paper is qualiy improvement and
diversification in course teaching using virtual
instrumentation and creating a didactic virtual laboratory
for digital signal processing, where student will have an
opportunity to learn about signals and methods for
building sistems for digital signal processing in
LabVIEW. Basics of virtual instrumentation and building
of virtual laboratories and their application in education
are also explained. Architecture of the system is given,
along with basics of CGI protocol, and complete

excercise 1: Function Generator, which has a task of

introducing students to the definition of signals, their
various types, and problems concerning signal
digitalisation and generation.

Kljuéne re€i: didakticka ucila, virtualne laboratorije,
LabVIEW, digitalna obrada signala

1. UVOD

Tokom prosle tri decenije doslo je do znatnog porasta
brojnosti i koris¢enja instrumenata kojima se moze u
svakodnevnom radu upravljati putem racunara, kao i
putem najsavremenijih upravljackih aplikacija. Aplikacije
kojima se pristupa podacima i putem kojih se oni Salju
preko Interneta mnogo obecavaju u ovom kontekstu.
Razvojem mreznih tehnologija, postalo je moguce
povezati izolovane kancelarije i masine kroz Internet.
Kako Internet prosiruje svoj doseg, ljudi sve viSe stvari
zele da rade sa spravama prikljuenim na njega:
nadgledanje ku¢nih sigurnosnih sistema, podeSavanje
sobne temperature na putu od kuée do posla, itd.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Josif Tomié, vanr. prof.

Internet takode dozvoljava multidisciplinarna istrazivanja
i ucestvovanje u zajednickim eksperimentima nauc¢nicima
1 institucijama Sirom sveta.

Jo§ jedna primena je interaktivno ucenje na univerziteti-
ma. Postoji potreba za dopunjavanjem tradicionalnih
predavanja demonstracijama i nezavisnim studentskim
eksperimentima, $to je omoguceno kori§¢enjem multime-
dijalnih alata baziranih na najsavremenijem hardveru i
softveru, pomocu kojih se upravlja predavanjima i
organizuju programi kurseva.

Rad u laboratorijama je od esencijalnog znacaja za obuku
inzenjera, pogotovo iz oblasti elektri¢nih merenja. U labo-
ratorijama veliki deo studenata prvi put dolazi u dodir sa
fizickim, praktiénim aspektima nauke kojoj su se
posvetili, 1 imaju priliku da ih uporede i spoje sa teorijom
koju su do tada ucili. Medutim, problem nastaje kada se
oprema u laboratorijama sastoji od uredaja koji su
malobrojni, Cesto zastareli, dok su oni savremeni isuvise
dragoceni da bi se davali na koriS¢enje neiskusnim
studentima, ili su sve vreme rezervisani za rad u okviru
naucnih istrazivanja.

S druge strane, u nau¢no-istrazivatkom radu cesto postoji
potreba za saradnjom izmedu viSe razliCitih univerziteta,
odnosno laboratorija.

Osnovni zadatak svake obrazovne ustanove je da svakom
studentu pruzi jednako obrazovanje, a to za studente
kojima je potrebna laboratorijska praksa zna¢i odredeno
vreme provedeno u obuci u radu sa uredajima koje ¢e
kasnije koristiti u radu, bilo u komercijalne, bilo u naucne
svrhe [1, 3, 5].

Ono §to se kao logino reSenje namece u ovakvim
situcijama gde postoji manjak resursa, odnosno potreba za
uStedom i deljenjem istih, jeste koriS¢enje virtualnih
instrumenata i kreiranje i razvoj virtualnih laboratorija.

2. VIRTUALNI INSTRUMENTI

Virtualni instrument (VI) sastoji se iz nekoliko delova —
prvi je racunar sa konfiguracijom koja odgovara teku¢im
industrijskim standardima, opremljen moénim aplika-
tivnim softverom koji predstavlja drugi deo, dok treci i
Cetvrti deo predstavljaju hardver u vidu uredaja za
akviziciju podataka, nadzor i upravljanje, sa drajverima
koji tim uredajima upravljaju, slika 1. Svi delovi zajedno
vrse funkcije tradicionalnih instrumenata, a po mnogo
manjoj ceni.

VI predstavljaju osnovni korak ka pomeranju fokusa sa
tradicionalnih sistema sa instrumentacijom baziranom na
hardveru na sisteme bazirane na softveru, koji koriste
procesorsku mo¢, razne nacine obrade i prikaza podataka,
i mogucnosti povezivanja Siroko koris¢enih desktop
racunara.
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Slika 1 Tradicionalni i virtualni instrument

Iako je tehnologija za izradu integrisanih kola (a time i
PC-a) dozivela napredak izuzetnih razmera u prethodne
dve decenije, softver je Cinilac koji u stvarnosti najvise
doprinosi u gradenju VI, u vidu viSeg nivoa nadgradnje na
moc¢noj hardverskoj osnovi, na kome postoje vece
moguénosti za sprovodenje inovacija, 1 znacajno
smanjenje troSkova. Upotreba VI inzenjerima i
nau¢nicima pruza moguénost za gradenje sistema za
merenje, upravljanje 1 automatizaciju koji tacno
odgovaraju njihovim potrebama (definisanim od strane
korisnika), i prevazilazi ograniCenja tradicionalnih
instrumenata sa fiksiranim funkcijama (definisanim od
strane proizvodaca).

3. LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engine-
ering Workbench) je programski paket koji je nastao
1986. godine kao jedan od proizvoda americke kompanije
National Instruments sa ciljem da se inZenjerima olaksa
razvoj razli¢itih aplikacija bez dubljeg programerskog
znanja [2, 4]. LabVIEW je mo¢no graficko okruzenje za
razvoj virtualnih instrumenata. U programiranju se koriste
graficke ikone umesto tekstualnog koda. Za razliku od
tekstualnih programskih jezika, gde se izvrSavanje
programa odreduje instrukcijama, u LabVIEW se za
izvrSavanje programa koristi protok podataka. Programi
pisani, mozda je pak bolje reéi pravljeni (jer je tekstualni
kod sveden na minimum) u LabVIEW, nazivaju se
virtualnim instrumentima — VI. Razlog tome je S§to
njihova pojava i operacije imitiraju fizicke instrumente,
kao Sto su npr. osciloskopi i multimetri.

Ono $to LabVIEW ¢ini jednim od najboljih programskih
paketa za inZenjere jesu brojni kompleti alata (toolkits)
koji  pokrivaju potrebe za radom u raznim
specijalizovanim podru¢jima. Oni se kupuju dodatno, ali
cenu opravdavaju brojne nove biblioteke gotovih
virtualnih instrumenata i paleta sa funkcijama koji
skracuju vreme potrebno za projektovanje. Kompleti alata
za adaptivne filtre, dizajn digitalnih filtara, merenja zvuka
i vibracija, biomedicinu, naprednu analizu signala su
samo neki od njih, a za temu kojom se bavi ovaj rad
posebno je zanimljiv Internet komplet alata (Internet
Toolkit), koji obezbeduje osnovne mrezne funkcionalnosti
bazirane na protokolima poput TCP/IP, UDP, FTP, CGI,
itd. koja se moze koristiti za daljinsku kontrolu
instrumentacije. Tehnologije poput DataSocket su takode
dostupne za laku razmenu mernih podataka preko mreze.
Razvoj inteligentnih ¢vorova za daljinsko merenje i
sistemi za  objavljivanje mernih  podataka su
pojednostavljeni. Postoji jedna dodatna korist od funkcija
za objavljivanje mernih podataka: udaljeni korisnici
nemaju potrebu za instaliranjem razvojnog okruZenja.
Umesto toga, moguce je kreirati mrezni interfejs za
primanje mernih podataka od udaljene instrumentacije, sa
kori§¢enjem standardnog Internet pregledaca od strane
korisnika.

4. VL ZA DIGITALNU OBRADU SIGNALA

Arhitektura VL za digitalnu obradu signala je zasnovana
na klijent/server modelu [1-3]. Student koji zeli da radi
vezbe u okviru VL je potrebno samo da koristi PC sa
pristupom Internetu, na kome je instaliran neki od Internet
pregledaca (klijent). Ukucavanjem odgovarajuce adrese u
adresnu liniju pregledaca Salje se zahtev za pocetnom
stranicom VL. Na mernom serverskom PC-u instaliran je
LabVIEW 2011 uz mnostvo kompleta alata, od kojih je za
ovu primenu kljuan Internet komplet alata, koji sadrzi
ugradeni HTTP (HyperText Transfer Protocol) server, G
Web Server, koji ¢eka na HTTP zahteve od klijenata. On
prima zahtev od studenta, i kao odgovor vraca HTML
dokument koji ¢ini pocetnu Internet stranicu VL. Izgled
pocetne stranice VL prikazan je na slici 2.
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VIRTUALNA LABORATORIJA ZA DIGITALNU OBRADU SIGNALA
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Na shei je prkazana arhitekiura didaklitke VL 2a digitainu obradu Signala u ko) studentl imaju prillku da se uponaju sa
signalima | metodama realizacie sistema za obradu signala u LabVIEW programskom paketu
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peneratora funkcia isprogramirang pomocu Lab\VIEW), kao | kontroke 2a upraviange V1| prikaz rezultata o reainom wemenu

Slika 2 Pocetna Internet stranica VL za digitalnu obradu
signala

Na pocetnoj stranici VL dat je spisak vezbi, odnosno
hiperveza ka Internet stranicama koje predstavljaju date
vezbe. Klikom na hipervezu Zeljene vezbe ponovo se Salje
HTTP zahtev HTTP serveru, koji zatim kao odgovor
vraca Internet stranicu vezbe. U ovom momentu postoji
samo vezba 1: Generator funkcija, a izgled njene Internet
stranice je dat na slici 3.
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Slika 3 Internet stranica za vezbu 1: Generator funkcija
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Na Internet stranici vezbe 1: Generator funkcija data je
hiperveza ka PDF (Portable Document Formart)
dokumentu koji sadrzi uvodnu teoriju o signalima dok je
na samoj stranici teorija vezana za generisanje signala,
kao i obrazac za prijavu pomocu koga se Salje zahtev za
pokretanjem VL DOS CGI.vi, LabVIEW programa koji je
zasluzan za upravljanje eksperimentima, odnosno
vezbama u okviru didakticke VL za digitalnu obradu
signala. Prijavni obrazac predstavlja malu sigurnosnu
meru, jer se pristupna Sifra daje samo studentima, dok
pocetne stranice moze pregledati svako ko ima pristup
Internetu.

4.1 VL DOS CGl.vi

VL DOS CGlLvi je LabVIEW program koji vrsi
upravljanje eksperimentima didakticke VL za digitalnu
obradu signala, odnosno:

a. pribavljanje HTTP zahteva od G Web Servera,

b. izdvajanje ulaznih podataka za eksperimentalne
VI iz HTTP zahteva,
c. prosledivanje wulaznih podataka eksperimen-

talnim VI-ma,
d. prikupljanje izlaznih mernih podataka iz
eksperimentalnih VI-a, i njihovo prosledivanje nazad G
Web Serveru, koji ih $alje klijentu, odnosno studentu.
Svaka od ovih funkcionalnosti omogucena je koris¢enjem
CGI sa kojim je moguée raditi u okviru LabVIEW
programskog paketa.
Pozivanjem VL DOS CGIlLvi se pokrece vezba 1:
Generator funkcija, kojim se generiSe Internet stranica na
kojoj se nalazi obrazac sa kontrolnim objektima pomocu
kojih se upravlja Generatorom funkcija.vi, i dobijaju slike
generisanih signala, koje student moze da razmatra na
osnovu ranije proucene teorije. Na slici 4 prikazan je
izgled ove Internet stranice.
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Slika 4 Izgled Internet stranice eksperimenta vezbe 1:
Generator funkcija

4.2 CGI - Common Gateway Interface

CGI je interfejs koji dozvoljava HTTP serverima da
pokre¢u druge programe na serverskoj masini. On
obezbeduje mehanizam za prosledivanje parametara tim
programima i slanje njihovih izlaznih podataka (obicno
HTML stranice) Internet pregleda¢u. CGI je od koristi

svaki put kada se u odnosu na neki korisnicki atribut ili
ulazni podatak odlucuje koji ¢e sadrzaj HTTP server
vratiti korisniku. Osnovna funkcija CGI prikazana je na
slici 5.

Uz pomo¢ CGI je moguce stvoriti aplikacije kojima se uz
nadzor, moze upravljati VI-ma ili ¢ak samim LabVIEW-
om kroz interfejs Internet pregledaca. CGI je jedan od
vise razli¢itih mogucih izbora za ovu namenu, uz Java i
ActiveX tehologije.

Intemnet pregledad na Slanje Pozivanje
Klijentskom ratunan ispunjenog CGI
[Py obrasca

OBRAZAC = —_— — | CGI

v e ’
~Ddgovor .~ ~Odgover .~
CGl CGl
programa programa

Slika Error! No text of specified style in document.
Prikaz osnovne funkcije CGI

Uz LabVIEW programski paket, za kreiranje CGI
aplikacija potrebno je imati i Internet komplet alata
(Internet Toolkit), koji sadrzi celokupnu zbirku gotovih
CGI VL

VL DOS CGl.vi ne izgleda kao klasican VI, jer na
prednjoj plo¢i nema ni jedan kontrolni terminal. Izgled
njegovog blok dijagrama prikazan je na slici 6.

et Ruad Raguerion Hieee =N "2 e Fogh prL—
FE N T e r—— 12 J@
. E, Enyed Ay it

Slika 6 Blok dijagram VL DOS CGI.vi

Kada pregleda¢ zatrazi URL koji pokazuje na VL DOS
CGlvi, G Web Server automatski pokrece VL DOS
CGlvi. Kada se pokrene VI, CGI Read Request.vi se
ponavlja nekoliko puta dok ne primi pravilan i celokupan
HTTP zahtev. Pravilan HTTP zahtev u ovom sluéaju
zna¢i da je neko kliknuo na taster ,, Prikazi funkciju*
HTML obrasca, i poslao HTTP zahtev preko pregledaca.
Kada se primi pravilan zahtev, prosleduje se cgi-
connection info klaster, kao i content string. Content
string sadrzi sve parametre prosledene HTML obrascem;
§to znaci, odabranu funkciju (Sinusna, Pravougaona,
Trougaona ili Testerasta), i jedinicu frekvencije (Perioda
ili Hz) iz padaju¢ih menija, i numerickih polja
(Frekvencija, Broj uzoraka i Frekvencija uzorkovanja)
koje je korisnik popunio. Ove informacije obraduje podVI
Generator funkcija.vi, a onda se novi HTML podaci
generiSu pomoc¢u drugog podVI Generisanje HTML
koda.vi. lzlazni string na kraju CGI Write Reply.vi
prosleduje pregledacu. Kada se =zavrSi sa slanjem
odgovora, CGI resursi se oslobadaju pozivom CGI
Release.vi.

CGI Read Request.vi, prosleduje string sa parametrima
HTML obrasca CGI Parse URL-Encoded Param String.vi
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(CGI Rasparcavanje URL kodiranog stringa parametara),
koji pretvara URL kodirani string parametara koji je
poslao pregleda¢ u asocijativni niz.

Na izlaz URL-Encoded Param String.vi povezano je Sest
Keyed Array Index.vi (Indeks Asocijativnog Niza), koji
sluze za izdvajanje vrednosti parametara iz asocijativnog
niza i postavljanje njihovih osnovnih vrednosti. Ovo je
potrebno jer program dinamicki generise HTML odgovor,
i pri njegovom prvom pozivanju CGI ne dobija ni jedan
parameter, pa se prosleduju osnovne vrednosti. Zatim
sledi pretvaranje stringova koji sadrze vrednosti
parametara u brojeve koji se prosleduju Generatoru
funkcija.vi, koji se na osnovu ulaznih vrednosti izvrSava i
iscrtava zadatu funkciju, i s druge strane, prosledivanje
stringova Generisanju HTML koda.vi, koji generiSe
HTML kod Internet stranice koja se vraca klijentu, u
okviru kog smesta HTML obrazac i sliku prednje ploce
Generatora funkcija.vi sa sada iscrtanom funkcijom, i
izraGunatom vredno$c¢u normalizovane frekvencije.
Prednja ploca programa Generator funkcija.vi prikazana
je na slici 7, 1 na njoj se nalaze iste kontrole koje se
koriste w HTML obrascu: Izbor funkcije, Frekvencija,
Jedinica  frekvencije, Broj uzoraka, Frekvencija
uzorkovanja, i dva indikatorska objekta: Normalizovana
frekvencija i grafikon Prikaz odabranog signala. On se
moze Kkoristiti 1 samostalno, a prikaz njegovog blok
dijagrama dat je na slici 8.

[Eie Edit Yiew Project Qpeste Tock Window Help
o [ 11 || 15pt Apphcation Fort = || 3o~ | 5e ||| |@0-
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Slika 7 Prednja ploca Generatora funkcija.vi
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Slika 8 Blok dijagram Generatora funkcija.vi

Blok dijagram Generatora funkcija.vi je izuzetno
jednostavan, i koristi gotove LabVIEW funkcije
generisanje signala.

Generisanje HTML koda.vi obilno koristi VI za
konstrukciju HTML koda. Ulazni stringovi se koriste za
podesavanje elemenata HTML obrasca: dva padajuca
menija za Izbor funkcije i Jedinicu frekvencije, tri okvira
za tekst za Frekvenciju, Broj uzoraka i Frekvenciju
uzorkovanja, i taster za slanje parametara obrasca Prikazi
Sfunkciju.

Svi zajedno smeSteni su u tabelu radi lepseg prikazivanja
u Internet pregledacu. Dalje se uzima snimak prednje
plo¢e Generatora funkcija.vi, i ugraduje u HTML
dokument neposredno ispod obrasca za unos podataka. Na
ovaj nacin generisani HTML kod se upisuje u string, koji
predstavlja izlaz podVI Generisanja HTML koda.vi. Ovaj
string se prosleduje CGI funkciji osnovnog programa CG/
Write Reply.vi koja Salje string sa generisanim HTML
kodom HTTP serveru, koji generiSe HTTP odgovor, i
Salje ga preko Interneta studentskom Internet pregledacu
(klijentu).

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu razmatrani su koncepti virtualnog instru-
menta i virtualne laboratorije i njihove primene u nastavi.
Prikazano je kako se koris¢enjem CGI protokola u okviru
Internet kompleta alata LabVIEW programskog paketa
moze ostvariti daljinsko upravljanje i nadzor virtualnog
instrumenta kori§¢enjem PC-a i obi¢nog Internet
pregledaca.

To znaéi da nema potrebe za kupovinom dodatnih
LabVIEW licenci, §to je omogucilo gradenje didakticke
virtualne laboratorije za digitalnu obradu signala, kao
dodatka redovnoj nastavi. Na osnovu priloZenog, vidi se
da je lako nadograditi sistem novim eksperimentima iz
oblasti digitalne obrade signala, §to i predstavlja plan za
dalji razvoj VL.
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REALIZACIJA OPTERECENJA MASINE JEDNOSMERNE STRUJE NAPAJANE 1Z
CETVOROKVADRANTNOG PRETVARACA DCS800

MOTOR LOAD TEST OF THE DC MACHINE DRIVEN BY FOUR QUADRANT
CONVERTER DCS800

Petar Orli¢, Dejan Relji¢, Veran Vasi¢, Pura Oros, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj: U ovom radu realizovani su ogledi
opterecivanja masine jednosmerne struje asinhronom
masinom. Masina jednosmerne struje se napaja iz cetvo-
rokvadrantnog pretvaraca DCS800 a njeno opterecenje je
realizovano asinhronom masinom koja se napaja iz
frekventnog pretvaraca. Za potrebe rada je realizovan
setap. U radu je navedena i objasnjena konfiguracija
koris¢ene opreme. Opterecivanje masine jednosmerne
struje je vrSeno pri razlicitim brzinama, pri cemu su dati
dijagrami momenta masine i brzine obrtanja. Ti
dijagrami su snimani uz pomo¢ softvera DriveWindow.

Abstract: In this paper loading tests were realized of
machines DC by asynchronous machine. DC machine is
driven by four-quadrant tyristor converter DCS800 while
its load is realized by asynchronous machine which is
driven by industrial frequency converter. For this work
has been realized setup. In this paper is listed and
explained configuration of the equipment. DC load
machine was performed at different speeds, where they
were shot diagrams of speed and torque of the machine.
Those diagrams are shot with DriveWindows software.

Kljuéne refi: frekventni pretvarac, masina jednosmerne
struje, asinhrona masina, rezimi rada, DCS800,
Cetvorokvadrantni pogon, brzinski rezZim rada, momentni
rezim rada

1. Uvod

U ovom radu je realizovano opterecenje jedne rotacione
elektricne masine drugom - masine jednosmerne struje
asinhronom masinom. Rad objedinjuje znanje iz vise
oblasti koje su usko povezane sa poljem elektricnih
masina. Adekvatnim zadavanjem referentnih veli¢ina mo-
guce je ostvariti razlicite tipove opterecenja (potencijalno
liftovi, dizalice, ventilatorsko i kalandersko). Ovakav vid
ispitivanja je posebno koristan i primenljiv u laboratorij-
skim uslovima jer vrlo dobro predstavlja stvarni pogon.
Rad je usko povezan sa tematikom koja se konstantno
razvija i usavrSava. U radu je kori§¢ena kaskadna regula-
cija struje i brzine, koja je karakteristicna za regulisane
elektromotorne pogone sa masinama jednosmerne struje,
u kojoj je jedna petlja nadredena drugoj petlji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Veran Vasié, vanr. prof.

Time je omoguceno jednostavnije projektovanje i kasnije
pustanje u rad i podeSavanje parametara regulacionog
sistema, idu¢i od najnizeg ka viSim nivoima. Radni rezimi
masina su diskutovani preko ravni moment-brzina, kao i
ravni napon-struja.

2. REZIMI RADA CETVOROKVADRANTNIH
POGONA

Elektri¢ni pogoni mogu biti predvideni za rad u jednom ili
u oba smera brzine, sa moguc¢noscu elektricnog kocenja,
odnosno generatorskog rada ili bez te moguénosti.
Drugim re¢ima rad pogona, prikazan graficki u ravni
momenat-brzina, moze obuhvatiti sva Cetiri kvadranta ove
ravni ili samo neke od njih. PoSto proizvod momenta i
brzine predstavlja snagu, u svakom kvadrantu ove ravni je
definisan smer snage. U ravni m,-® neparnim
kvadrantima (I i1 III) odgovara pozitivna snaga, tj.
pretvaranje elektri¢ne snage u mehanicku snagu (motorski
rezim), a parnim kvadrantima (II i IV) negativna snaga, tj.
pretvaranje mehani¢ke u elektricnu snagu (kocenje,
odnosno generatorski rezim elektriénog motora), slika 1.

A M
Kocenje Pogon
(Generatorski rezim) (Motorski rezim)
Pe<0 Pe>0
I 1
>
I v
Pogon Kocenje
(Motorski rezim) (Generatorski rezim)
Pe>0 Pe<0

Slika 1: Kvadranti ravni moment-brzina

Elektromotorni pogon na kome su eksperimenti izvrSeni
se sastoji iz dve rotacione elektricne masine i to asinhrone
masine proizvodaca SEVER Subotica i masSine
jednosmerne struje, proizvodaca SIEMENS, slika 2.
Postoje i dva pretvaraca, i to dvokvadrantni FC302,
proizvodaca DANFOSS i cetvorokvadrantni DCS800,
proizvodaca ABB. Oba pretvaraca na vrlo jednostavan
naéin ostvaruju brzinski i momentni rezim rada. To se
radi adekvatnim podeSavanjem parametara pretvaraca.

Masina jednosmerne struje radi u brzinskom rezimu rada
tj. regulisana je po brzini dok je asinhrona u momentnom
rezimu rada tj. upravljana je po momentu. Za realizaciju
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opterecenja prvo se ukljucuje brzinski upravljana masina
jednosmerne struje, zadavaju¢i pozitivnu referencu
brzine, §to je ujedno i pozitivan smer brzine asinhrone
masine. Zatim se ukljucuje asinhrona masina, zadajuci
pozitivnu referencu momenta.

Na osnovu definicije, asinhrona masina se nalazi u
motorskom rezimu rada. Da bi odrzala zadatu brzinu,
masina jednosmerne struje pocinje da proizvodi suprotan
momenat konverzije i samim tim prelazi u generatorski
rezim rada. Energija iz maSine jednosmerne struje se
preko cCetvorokvadrantnog pretvarata DCS800 vraca
nazad u mrezu.

remaE

DCS800

1‘ "
—e— s M |
M '] @ Mo

Slika 2: Rad pogona u trecem kvadrantu

Pretvara¢ DCS800, proizvodaca ABB, upravo zbog svoje
sposobnosti da vrati energiju u mrezu je vrlo pogodan za
primenu u ovakvim pogonima, jer energija moze da se
vrati u mrezu umesto da se trosi na otporniku za kocenje.
Na slici 3 prikazana je struktura jednog ovakvog

cetvorokvadrantnog pretvaraca.
Mreza

Most1 Most2

f—)%

T
11 T 111
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1 Kolo za paljenje tiristora (generisanje ugla alfa) :

Slika 3: Uproséena Sema bidirekcionog mosta DCS800
pretvaraca

3. REZULTATI SNIMLJENIH OGLEDA

U ovom radu prikazani su rezultati ogleda opterecenja
masine jednosmerne struje za dve vrednosti parametara
regulatora struje armature i regulatora brzine. Ogledi su
realizovani pri razli¢itim brzinama i to 250 o/min, 500
o/min, 1000 o/min i 2000 o/min.

Pri tome, snimane su dve veli¢ine, moment koji razvija
masina jednosmerne struje i brzina obrtanja masine.
Dijagrami su snimani uz pomo¢ DriveWindow-a.

3.1. Odredivanje parametara regulatora softverskim
putem

U ovom slucaju parametre regulatora odreduje softver.
Softver koji je koris¢en u ovom radu je DriveWindow.
Taj softver omoguéava odredivanje parametara na dva

na¢ina 1 to ruénim podeSavanjem parametara i
podesavanjem parametara pomocu autotuning-a.

U prvom slucaju parametri se odreduju tako S$to se
vrednost za T; postavi na najveéu moguéu, pri ¢emu se
menja K, dok se ne dobije preskok.

Tada se vrednost K, smanjuje za 30%, pa se pristupa
podesavanju vremenske konstante integracije.
Podesavanje se zaustavlja kada imamo Zeljeni aperiodi¢ni
odziv, ili eventualno priguseno oscilatoran odziv sa
blagim preskokom.

U drugom slucaju parametri se odreduju autotuning-om.
Autotuning mozemo  definisati kao samostalno
podesavanje parametara regulatora pomocu  softvera
ugradenog u sam regulator.

Autotuning je metod gde je regulator podesen automatski
na zahtev korisnika, uobicajeno pritiskom na dugme ili
slanjem komande kontroleru.

Vrednosti parametara regulatora struje i regulatora brzine
u tom slucaju su : K,=0,11 i 7;=8 ms, odnosno K,=10,4 i
T=100 ms. Odziv sistema dat je na slici 4.
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Slika 4: Dijagrami brzine i momenta pri opterecenju na
brzini od 250 0/min

3.2. Odredivanje parametara regulatora modulnim i
simetri¢nim optimumom

U slucaju odredivanja parametara regulatora modulnim i
simetri¢nim optimumom uvedene su odredene idealizacije
jer je pri odredivanju parametara analitickim metodama
potrebno poznavati prenosne funkcije svih blokova. S
obzirom na ¢injenicu da je u pitanju pogon sa maSinom
jednosmerne struje, primenjena je kaskadna regulacija.
Time je omoguéeno da se parametri regulatora odreduju
postepeno.

Prvo se odreduju parametri regulatora struje armature jer
je strujna petlja podredena brzinskoj petlji. Nakon toga se
odreduju parametri regulatora brzine.

Regulaciona struktura sa PI regulatorima struje i brzine
prikazana je na slici 5.

Parametri regulatora struje se odreduju modulnim
optimumom, pri ¢emu se mehanicki deo sistema ne
razmatra. Regulaciona struktura u tom slucaju izgleda kao
na slici 6.

Za proratun parametara regulatora izvrSena je
normalizacija svih veli¢ina, pri ¢emu su odabrane bazne
veliCine.

2514



0i N ﬂlg s AN ™ U, R i NE
U ‘T, , K T, 1ol | - 40T, Y .

K
“pr.

+pT,,

Slika 5: Blok dijagram regulisanog pogona sa Pl
regulatorima struje armature i brzine

K.
1T,
Slika 6: Deo blok dijagrama pogona koji je zahvacen
povratnom spregom po struji

Za odredivanje parametara regulatora brzine polazi se od
sledece regulacione strukture prikazane na slici 7.
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Slika 7: Ekvivalentni blok dijagram regulacione petlje po
brzini

Parametri koji su dobijeni pri odredivanju modulnim i
simetriénim optimumom su sledec¢i: Kp=0,183 i Ti=7,61
ms za regulator struje i Kp=27,8 i Ti=37,68 ms za
regulator brzine. Vrednosti za parametre regulatora
elektromotorne sile i regulatora pobudne struje su iste u
oba slucaja. One iznose: Kp=0,5 i Ti=50 ms odnosno
Kp=1.2 i Ti=66 ms. Regulator elektromotorne sile je
blokiran, odnosno nema funkciju iz razloga §to su sve
brzine manje od nominalne brzine, odnosno nalazimo se u
opsegu slabljenja polja.

Vrlo je bitno da regulaciona struktura pogona funkcionise
pouzdano pri malim brzinama obrtanja, jer se ona cesto
zahteva u pogonima kao $to su liftovi, dizalice i
transporteri. Iz tog razloga se prvi ogled vrsi pri maloj
brzini.

Ogled koji je izvrSen na brzini od 250 o/min pri
parametrima koji su odredeni analitickim metodama je
prikazan na slici 8. Moment optereéenja masine
jednosmerne struje je imao razlicite vrednosti i to 1,5 Nm,
3 Nm, 4,5 Nm, 6 Nm i kao poslednja vrednost 7,42 Nm
§to predstavlja nominalni moment asinhrone masine.

Na slici 8 je prikazan slucaj kada je masina jednosmerne
struje optereCena nominalnim momentom asinhrone
masine.

Prikazano je na
jednosmerne struje.

istoj slici 1 rastereenje masine

e )[ZiNQ == moment
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Slika 8: Dijagrami brzine i momenta pri opterecenju na
brzini od 250 0/min

Sa ove dve slike se vidi da su parametri odredeni
analitickim metodama bolji, jer je odziv brzine
kvalitetniji. Brzina manje osciluje oko referentne
vrednosti. Pikovi momenta su veéi u drugom slucaju jer je
manja vremenska konstanta integralnog dejstva, odnosno
manje je vreme koje se zahteva za dostizanje referentne
brzine.

Isti zakljucei vaze i za oglede koji su vrSeni pri visim
brzinama. Opseg slabljenja polja nije obuhvacen. Moment
koji je meren uz pomo¢ softvera je izraZen u procentima
nominalnog momenta maSine jednosmerne struje.
Nominalni moment masine jednosmerne struje iznosi 9,97
Nm. Vrednosti momenta su negativne §to je
karakteristi¢no za generatorski rezim rada.

4. ZAKLJUCAK

U radu je obradena jedna vrlo aktuelna tema iz oblasti
elektromotornih pogona. Oblasti koje se ovde obraduju se
konstantno razvijaju donosec¢i nove i naprednije tehnike
regulacije i upravljanja.

U tom pogledu, ovaj rad nece doneti niSta novo, ve¢ ¢e
osnovne stvari iz upravljanja i regulacije da pojasni i
realizuje rezime koji su dostupni. Ovaj rad moze da
posluzi kao teorijsko-prakti¢na vezba za studente koji zele
da se bolje upoznaju sa ovom tematikom. Oblasti su
daleko opsirnije obradene u samom radu.
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ELEKTROKARDIOGRAF SA BLUETOOTH 4.0 INTERFEJSOM
ELECTROCARDIOGRAPH WITH BLUETOOTH 4.0 INTERFACE
Mladen Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Sadrzaj:- U ovom radu opisan je uredaj koji se bazira na
Blutut nisko-energetskoj tehnologiji. Rec je o uredaju koji
Jje na neki nacin prototip ,,modernog’’ elektrokardiografa
koji moze da uspostavi Blutut komunikaciju sa pametnim
telefonom (iPhone) i da se preko aplikacije instalirane na
telefonu prate otkucaji srca i njihov graficki prikaz.

Abstract — In this thesis, device based on Bluetooth low
energy technology is described. This device is kind of
prototype of ,,modern” Electrocardiograph. It can
establish Bluetooth communication with smart phone
(iPhone) and through the application installed on phone,
follow heart rate and their graphical representation.

Kljuéne reli: Blutut, Nisko-energetska tehnologija,
Elektrokardiograf, Pametan telefon, Aplikacija.

1. UVOD

Elektrokardiografija predstavlja snimanje procesa depola-
rizacije i repolarizacije miokarda. Uredaj koji detektuje,
snima ili crta ovu aktivnost u toku vremena naziva se
elektrokardiograf. U danasnje vreme tezi se da se elek-
tronski sklopovi $to viSe minimizuju i naj naéin postanu
opreme novim tehnologijama c¢ime bi se poboljsale
njihove karakteristike. U ovom radu stavljen je akcenat na
jedan takav uredaj, elektrokardiograf sa Bluetooth 4.0
interfejsom.

2. BLUTUT TEHNOLOGIJA

Blutut je standard za bezi¢ni prenos podataka i govora,
kratkog dometa, namenjen za malu potro$nju i jeftine
bezi¢ne komunikacije koje se baziraju na radio
tehnologiji.  Neposredna  komunikacija  ukljucuje
medusobno otkrivanje, prepoznavanje 1 dogovaranje
komunikacionih parametara a zatim i komunikaciju u
realnom vremenu. Blutut tehnologija se uglavnom koristi
u slede¢e namene:

e Zamena za tradicionalne ziCane
(medicinska oprema, skeneri itd.)

e BezZitna veza izmedu personalnih racunara, bezicna
komunikacija sa ulaznim i izlaznim uredajima PC-a
kao sSto su PC - mis$, tastatura, Stampac.

e Bezitna komunikacija izmedu mobilnih uredaja i
slusalica

komunikacije

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Milo¥ Zivanov, red. prof.

Osnovna prednost Blutut tehnologije jeste niska cena,
interoperabilnost i ekonomicnost u potrosnji energije.

2.1. Verzije Blutut protokola

e Verzija 1.0 - Prva verzija protokola je bila Bluetooth
1.0, koja je ubrzo proSirena odredenim dopunama pa
je prethodna verzija promenila ime u Bluetooth 1.0B.
Medutim prilikom kori$¢enja specifikacija javljali su
se problemi u komunikaciji izmedu uredaja razli¢itih
proizvodaca. Takode, specifikacije su ukljucivale
prenos BD-ADRR (Bluetooth Hardware Device
Address) adresa ¢ime nije bilo moguce osigurati
anonimnost.

e Verzija 1.1 - Ova verzija Blutut tehnologije prva je
dobila oznaku IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) standarda 802.15.1. Dodata je
podrska za zastitu Blutut kanala i merenje RSSI
(Recieved  Signal Strenght Indicator)vrednosti,
odnosno snage u prijemnom radio kanalu.

e Verzija 1.2 - Omoguceno je brZze povezivanje i
otkrivanje. Primenjena je tehnika frekvenciskog
skakanja za rad u proSirenom spektru, Cime je
postigniuta otpornost na smetnje pri radu u istom
frekvenciskom opsegu. Brzina prenosa je povecana
na 721 Kb/s. Poboljsan je kvalitet u prenosu govora
tako S$to je uvedena retransmisija losih paketa.

e Verzija 2.0 0+EDR - Ova verzija je objavljena 2004.
godine i unazad je kompatibilna sa prethodnom
verzijom. Glavna karakteristika je uvodenje opcione
funkcije EDR ( Enhanced Data Rate) za brzi prenos
podataka. Nominalna brzina za EDR je oko 3 Mb/s a
u praksi se postize 2,1 Mb/s. EDR omogucava manju
potrosnju energije kroz redukovani radni ciklus.

e Verzija 2.1 +EDR - Verzija iz 2007. godine sadrzi
bezbedno uparivanje uredaja ili SSP ( Secure Simple
Pairing). Pre ove verzije bilo je lako presresti
procedure povezivanja Blutut uredaja i umetnuti se u
komunikaciju.

e Verzija 3.0+HS - Odobrena je 2009. godine.
Podrzava teorisku brzinu prenosa do 24 Mb/s, ali ne
preko Blutut veze. Blutut veza se u ovom slucaju
koristi za pregovaranje 1 uspostavljanje veze, a
prenos podataka se vr§i veCom brzinom primenom
standarda 802.11. Ovo znali da se povezivanje sa
malom potro$njom energije primenjuje kada je sistem
neaktivan, a za slanje vece koli¢ine podataka
primenjuje se novi model.
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e Verzija 4.0 - Ova verzija je trenutno poslednja
verzija izdata od SIG (Special Interest Group)
udruzenja. U meduvremenu Blutut SIG zavrsio je
Blutut dodatke verzije 4.0, koja ukljuéuje tri
elementa: klasicne Blutut tehnologije, nisko-
energetske tehnologije i tehnologije visoke brzine
prenosa. Blutut visoke brzine temelji se na Wi-Fi.
Blutut niske energije (Low Energy) i klasi¢ni Blutut
temelje se na prethodnom Blutut protokolu. Ova
verzija je usvojena 30. juna 2010.

2.2. Blutut niske energije

Blutut bezi¢na tehnologija niske energije je 2,4 GHz RF
tehnologija dizajnirana da omoguci bezicnu vezu uredaja
koje koristimo kao $to su senzori, PC miSevi, sportski
satovi itd. Uglavnom se tezi da se za napajanje koriste
baterije koje ¢e trajati po nekoliko godina i na taj nacin
biti izuzetno prakti¢ne. Ovakav nacin povezivanja izmedu
uredaja preko Blutut tehnologije niske energije sve se u
vecoj meri primenjuje i procenjuje se da ¢e u buduénosti
imati Siroku upotrebu. Na slici 1 predstavljen je primer
uredaja koji su povezani na principu Blutut nisko-
energetske tehnologije.

Slika 1. Primena Blutut nisko-energetske tehnologije

Blutut nisko-energetska tehnologija koristi dve vrste
predajnika. Prvi je Blutut nisko energetski Cip a drugi
Blutut 4.0 ¢ip. Blutut nisko energetski €ip je potpuno nov
u Blutut specifikaciji i deo je tehnologije optimizovane za
ULP (Ultra-Low-Power) tehnologiju. Blutut nisko-ener-
getski ¢ip moze da komunicira sa ostalim nisko-energet-
skim ¢ipovima ali i sa Blutut 4.0 ¢ipom kada on koristi
deo svoje arhitekture koja je dizajnirana za nisko-
energetsku komunikaciju. Takode ¢ip 4.0 mozZe da
komunicira na principu klasicne Blutut tehnologije
koriste¢i svoju konvencionalnu arhitekturu. Blutut nisko-
energetski Cipovi ve¢ se koriste u aplikacijama personalne
namene kao Sto su aplikacije preko kojih mozemo da
pratimo sopstvene otkucaje srca, krvni pritisak, status
baterije i mnoge druge indikacije. Blutut 4.0 Cipovi ée se
koristiti u svim oblastima u kojima se danas koristi
klasi¢na Blutut tehnologija. Posledica toga jeste da ¢e svi
uredaji pocev od mobilnih telefona, racunara,
navigacionih uredaja koji koriste ovaj Cip biti u
mogucénosti da komuniciraju sa uredajima koji veé postoje
na trzitu ali 1 sa svim budu¢im nisko-energetskim

uredajima. Nisko-energetska Blutut tehnologija je
dizajnirana za aplikacije gde klasicna Blutut tehnologija
nije odrziva zbog velikih ogranienja snage. Sve ove
aplikacije imaju jednu zajednicku stvar a to je da se
baziraju na senzorima koji se napajaju preko baterije u
obliku nov¢ic¢a i da Salju kratke pakete odnosno male
koli¢ine podataka. Zbog niske cene odrzavanja nisko-
energetska tehnologija odnosno nisko-energetski senzori
¢e podstaci primenu na javnim mestima kao §to su recimo
aerodromi. Tada bi mogli preko mobilnih telefona koji
sadrze 4.0 Cip da pratite raspored letova, kapije ili ¢ak i
specijalne ponude iz obliznjih prodavnica. Takode se
predpostavlja da ¢e ova tehnologija biti jo§ u vecoj meri
prihvaéena od strane sport i fitnes sektora. Postoje
odredene aplikacije pomoéu kojih moze da se prati broj
otkucaja srca u minuti ili krvni pritisak i to sve moze da se
radi kod kuée pri ¢emu postoji moguénost snimanja
zabelezenih rezultata i slanja istih svome lekaru. Znaci
sve je ovo moguce da se uradi a da osoba uopste ne ide u
bolnicu.

3. nRF51822 SISTEM NA CIPU (SYSTEM ON
CHIP)

nRF51822 je veoma modan multiprotokolni sistem na
¢ipu za ULP aplikacije. Sadrzi najbolji u klasi radio
primopredajnik, ARM Cortex MO procesor, 256 kB fle§ +
16 kB RAM memorije. nRF51822 podrzava Blutut nisko-
energetsku tehnologiju i 2,4 GHz protokol stek. Na slici 2
prikazana je organizacija nRF51822 ¢ipa.

Power
supply

Slika 2. Organizacija nRF51822 cipa

AHB Lite bus

Processor

16 MHz 32-bit
ARM Cortex-MO CPU

Radio

Muiti-protocol 2.4GHz

nRF51822 ¢ip moze da se korist za razvoj aplikacija kao
Sto su:
e Aplikacije vezane za blizinu i sigurnost

Aplikacije za sport i fitnes

Aplikacije vezane za pracenje zdravstvenog stanja

Industrijska kontrola i akvizicija podataka

Pametni kuéni aparati

Blutut pametne aplikacije

2518



Na slici 3 prikazani su neki primeri upotrebe Blutut nisko-
energetske tehnologije bazirane na nRF51822 ¢ipu.

Zabava
_
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Slika 3. Primeri upotrebe Blutut nisko-energetske
tehnologije bazirane na nRF51822 cipu
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4. REALIZACIJA UREDAJA

Prototip uredaja koji je realizovan zasniva se na Blutut
nisko-energetskoj tehnologiji i ovakvi tipovi uredaja veé
su u upotrebi ali ne u tolikoj meri, ali smatra se da ¢e u
buduénosti do¢i do ekspanzije ove tehnologije i uredaja
koji se baziraju na njoj.

4.1. Hardverski delovi uredaja
e  Elektrokardiograf (EKG uredaj)

e nRF51822 Evaluation Kit (PCA10001 ,,plocica’’)

e iPhone (,,Pametan’’ telefon)

Na slici 4 prikazan je elektrokardiograf sa kojim su
mereni sr¢ani impulsi.

Slika 4. Elektrokardiograf

Drugi hardverski deo je nRF51822 Evaluation Kit koji
sadrzi nRF51822 ¢ip. Na slici 5 prikazan je nRF51822
Evaluation Kit.

nRF51822 Blutut nisko-energetski /2,4 GHz Evaluation
Kit obezbeduje kompletnu platformu za testiranje i razvoj
svih uredaja i aplikacija koje se baziraju na nRF51822
¢ipu.
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Slika 5. nRF51822 Evaluation Kit

U izradi elektrokardiografa sa Bluetooth 4.0 interfejsom
koris¢ena je ova ,,platforma” kao spona izmedu elektro-
kardiografa i pametnog telefona. Izlaz EKG uredaja se
dovodi na odgovaraju¢i AD pin nRF51822 ¢ipa koji je
integrisan na PCA10001. Implementiranjem odgovaraju-
¢eg koda na nRF51822 ¢ip i pritiskom tastera za
interakciju zapocinje proces pretrazivanja raspolozivih
uredaja spremnih za Blutut konekciju. Da bi se
uspostavila konekcija izmedu PCA10001 i pametnog
telefona, potrebno je u aplikaciji koja je napravljena za
merenje otkucaja srca i graficki prikaz EKG signala,
pritisnuti dugme za konekciju.

USB napajanje

nRF51822 &ip sa

prateéim

e e dd 22Xl -
Ceeccelertin

LN Y
|

-

1/0 interfejs

Treéi hardverski deo koji je sastavni deo realizovanog
uredaja je telefon. Pametan telefon pruza vizuelni prikaz
EKG signala i broj otkucaja srca u minuti. Na slici 6
prikazan je pametan telefon sa aplikacijom u kojoj se
nakon uspostavljanja Blutut konekcije iscrtava EKG
signal.

Takode na slici 7 mogu se videti uporedeni EKG signali
zabelezeni na osciloskopu, terminalu i EKG signal koji se
iscrtava na telefonu. Svi oni su uporedeni sa pravilnim
EKG signalom.

& HEART RATE

nj’a BPM,

T COMNECT

Slika 6. Pametan telefon sa aplikacijom u kojoj se
iscrtava EKG signal
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Slika 7. EKG signali- a)lspravan EKG signal, b) Signal
sa osciloskopa, c)Signal zabeleZen u terminalu, d)EKG
signal iscrtan u aplikaciji na telefonu

Na slici 8 prikazan je izgled elektrokardiografa sa
Bluetooth 4.0 interfejsom.

Slika 8. Elektrokardiograf sa Bluetooth 4.0 interfejsom.
5. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad dat je opis realizacije uredaja koji je
zapravo prototip savremenog elektrokardiografa. Opisani
su poceci i verzije Blutut protokola, primena nisko-
energetske tehnologije i date su neke ideje gde bi se
Blutut tehnologija u buduénosti sve mogla koristiti. [zrada
projekta je podstaknuta idejom da se pokusa nadograditi
EKG uredaj koji ¢e omoguditi lakse koris¢ene svim
osobama kojima je ovaj uredaj potreban.

Cilj je bio da se realizuje elektrokardiograf koji ¢e koris-
¢enjem Blutut nisko-energetske tehnologije omoguditi
korisnicima da svoje otkucaje srca i oblik EKG signala
prate na svom telefonu bez potrebe da idu kod lekara.
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APLIKACIJA ZA PRIKUPLJANJE LOGOVA SA UDALJENIH KONTROLNIH SISTEMA
I SPREGU SA TOTALOBSERVER-OM

APPLICATION FOR LOG RETRIEVAL FROM OFF SITE CONTROL SYSTEMS AND
LINKAGE WITH TOTALOBSERVER

Nenad Milanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog master rada jeste izrada
softverskog resenja koje Ce resiti problem distribuirane
komunikacije dve JAVA aplikacije, pri cemu je osnovna
uloga prve aplikacije prikupljanje informacija o
alarmima koje generise sistem upravijan od strane TAC
Vista servera, dok je osnovna uloga druge aplikacije,
skladistenje tih informacija u MySQL bazu podataka.
Drugi deo rada se odnosi na konceptualno resenje sprege
TAC Vista server-a sa TotalObserver-om. Tu je stavljan
naglasak na akcije koje moze preduzeti TotalObserver,
kao reakcije na dogadaje u HVAC sistemu. .

Abstract — The aim of this diploma - master paper is the
development of software solutions that will solve the
problem of distributed communication between two Java
applications. The main role of the first application is to
collect information about alarms generated by the system
driven by the TAC Vista Server. The primary role of other
application is storage of this information in MySQL
database. The second part concerns the conceptual
solution interfaces TAC Vista Server with TotalObserver
included. It was emphasized to the actions that can be
taken by TotalObserver, as a reaction to the events in the
HVAC system.

Kljuéne reéi: JAVA, TAC Vista, MySQL, HVAC sistemi

1. UVOD

U BMS sistemima vazno je da softver bude pouzdan, a
rukovanje alarmima ima posebnu vaznost zbog posledica
koje moze imati neispravna ili neblagovremena reakcija
na njih. Ukoliko se desi alarm, javlja se potreba trajnog
skladistenja te informacije, i moze biti potrebno da to
bude u bazi podataka na distribuiranom rac¢unaru [1].

Kao pouzdano reSenje prenoSenja alarma, namece se
asinhrona komunikacija zasnovana na razmeni poruka,
kao slabo spregnuta vrsta distribuirane komunikacije. U tu
svthu u ovom radu koris¢en je ActiveMQ. Sve
informacije koje se prenose ovim serverom se skladiste u
MySQL bazu podataka.

HVAC sistemi imaju centralnu ulogu u jednom BMS
sistemu i bi¢e opisana jedna vrsta HVAC sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor
je bio dr Velimir Congradac, doc.

U cilju kvalitetnog odrZavanja objekta 1 blagovremenih
reakcija na nezgode koristi se TotalObserver.

Javlja se potreba za spregom izmedu BMS softvera, kao
§to je TAC Vista i TotalObservera, i jedno takvo resenje
je opisano u ovom radu.

2. TAC VISTA

TAC Vista je ‘Building Energy Management System’
(BEMS), odnosno sistem za upravljanje energijom zgrade
koji omoguc¢uje monitoring i upravljanje HVAC (heating,
ventilation, air  conditioning) sistemima, upravljanje
rasvetom, kontrolu pristupa i druge bezbednosne funkcije
jednog ili viSe objekata. Zasnovan je na ‘open’ protokolu
LonWorks, i time predstavlja najprosiriviji i IT-friendly
sistem u industriji. Ovakvo proSirivo reSenje moze
zadovoljiti  proizvoljnu  aplikaciju za upravljanje
objektom. ‘Open’ arhitektura dozvoljava jednostavnu
integraciju sa drugim proizvodima i obezbeduje potpunu
interoperabilnost [2].

2.1. Opis sistema

Ukoliko Zelimo da izgradimo BMS neke zgrade, prvo §to
moramo da uradimo je da definiSemo sve funkcionalnosti
koje BMS treba da poseduje za svaki sprat i svaku
prostoriju u objektu. Tipicno se u jednoj prostoriji nalazi
raCunar na kome se nalazi Vista Server. Ovaj raunar
koristi razli¢ite uredaje koji se nalaze u LonWorks mrezi.
Mreza se tako projektuje da su uredaji podeljeni u grupe,
najée$ée prema spratovima i pripadnosti LonWorks
uredajima, ili Xenta uredajima. LTA (LonTalk adapter) je
komunikacioni uredaj koji omogucuje povezivanje Vista
Server raCunara na Lon mrezu [3].

2.2. Alarmi

TAC Vista omogucuje rukovanje alarmima, ukljucujuéi
sistemske dogadaje i odgovore operatera. Alarmi mogu
biti generisani od strane binarnih i analognih signala.
Binarni signali aktiviraju alarm kad dode do promene
stanja. Vrednosti analognih signala se porede sa gornjom i
donjom granicom (limitom) i alarm se aktivira kada
vrednost prede preko gornje, ili padne ispod donje
granice.

2.3. Format alarmnog fajla kori§¢enog u aplikaciji

U softverskom resenju je predvidena promena naziva i
putanje alarmnog fajla koji ¢e biti korisc¢en.

Svaki alarm ima tri reda u fajlu:

. Prvi red se sastoji iz prioriteta alarma (PRI-9)

koji moze biti od 1-9. Zatim ide tip alarma (MESSAGE,
RESET, TRIPPED) iza koga sledi 'ALARM to
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NORMAL' ili 'NORMAL to ALARM'. Nakon ovoga
sledi vreme kada se alarm desio.

. Drugi red je putanja do alarma u TAC VistaDb
(na primer: KENGUR-Xenta731-BMS-Menta-Energana-
ENERGANA UPS-Alarms- AlarmIspad1FS02).

. Tre¢i red je opis alarma. Postoje dva opisa
alarma. Prvi je 'Tripped Alarm Text' a drugi 'Reset Alarm
Text'. Na primer:

o] Tripped Alarm Text: ALARM Ispad
glavne sklopke 1QF (Orman RO- Energana/Agr)
o] Reset Alarm Text: RESET ALARMA

Ispad glavne sklopke 1QF (Orman RO-Energana/Agr)

Problem je jednostavan i svodi se na Citanje tekstualnog
(.txt) fajla u koji se upisuju alarmi koji su medusobno
razdvojeni praznim redom.

Primer ALRFILE.TXT sa 3 alarma:
PRI-1-RESET: ALARM to NORMAL
10:11:34 PM **
KENGUR-Xenta731-BMS-Menta-Gro-GRO_AGR-
Alarms-Alarmlspad2FS02

RESET ALARMA Ispad osiguraca 2FS02 -
naponski okidac (Orman GRO/Agr)
PRI-1-RESET: ALARM to NORMAL
10:11:35 PM **
KENGUR-Xenta731-BMS-Menta-Gro-GRO_MR-
Alarms-AlarmlspadlFSO1

RESET ALARMA Ispad osiguraca 1FS01 (Orman
GRO/Mr)

** 2/2/2000

** 2/2/2000

3. APACHE ACTIVEMQ

Apache ActiveMQ je 'open source' broker (posrednik) za
razmenu poruka koji u potpunosti implementira 'Java
Message Service' (JMS). Pruza ‘Enterpise’ mogucnosti
poput grupisanja poruka, viSestruka pakovanja poruka, i
mogucénost koriS¢enja bilo koje baze za obezbedivanje
JMS perzistentnosti [4].

Pod pojmom ‘messaging' - razmena poruka, se smatra
slabo  spregnuta  distribuirana  komunikacija, gde
komunikacija predstavlja razmenu poruka izmedu
softverskih komponenti. Ovako orijentisane tehnologije
uvode medukomponentu u komunikaciji. Ovaj pristup
omogucuje softverskim komponentama da komuniciraju
indirektno jedna sa drugom, pri ¢emu je korist ovakvog
pristupa u tome $to posiljaoci ne moraju imati potpuno
znanje o svojim primaocima.

4. SOFTVERSKO RESENJE PROBLEMA
PRENOSA INFORMACIJA IZMEDU
DISTRIBUIRANIH SISTEMA

Softversko reSenje ovog problema je realizovano
implementacijom dve aplikacije: klijentska i serverska.
Obe su realizovane kroz Eclipse projekte. Klijentska
aplikacija se nalazi na jednom ra¢unaru, na kom se nalazi
i fajl ALRFILE.TXT. Ovaj fajl sadrzi informacije koje ¢e
biti prenete serverskoj aplikaciji. ALRFILE.TXT je
tekstualni fajl kreiran od strane TAC Vista, i sadrzi
informacije o alarmima koji su se dogodili u nekom
sistemu. Sam fajl je obican .txt tekstualni fajl koji se na
klijentskoj strani parsira, i priprema za slanje preko
ActiveMQ kao lista objekata.

ActiveMQ

JMS Provider
Send _ ist<Alarm>
List<Alarm Receive

essage

MySQL database

server.jar

Slika 1. Dijagram sistema za prikupljanje logova
4.1 Klijentska aplikacija

U fajlu client.properties se nalaze podesavanja potrebna
za rad aplikacije, i tu spadaju URL (Uniform resource
locator) JMS servera. U ovom slucaju ActiveMQ se
nalazi na drugom racunaru.

Osnovna klasa  klijentske aplikacije je klasa

ClientAplication i njena glavna funkcija
public static void main(String[] args)

U njoj je implementirano da se na svakih 5000ms citaju
alarmi iz fajla, zatim Salju poruke i prihvataju odgovori.
Sve vaznije klase koje se koriste u ovoj aplikaciji su u
radu objasnjene.

et

tacno

Slika 2. Algoritam kori$¢en u klijentskoj apikaciji

4.2 Serverska aplikacija

Osnovna klasa  serverske aplikacije je klasa
ServerAplication, koja sadrzi main() metodu i njena
osnovna namena je da pokrene nit klase Receiver.
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Klasa Reciever nasleduje klasu Thread i redefiniSe njenu
metodu run(). U ovoj metodi je realizovano otvaranje
konekcije ka serveru, i kreiranje sesije i reda poruka sa
imenom Alarms.Queue. Takode, kreiran je objekat
consumer klase MessageConsumer koji sluzi za primanje
poruka od servera.

5. Testiranje aplikacije

Sistem na kome je aplikacija testirana se sastoji iz 2
raCunara sa operativnim sistemima Windows XP. Ime
prvog racunara je VM1, a drugog je VM2. Ova dva ra-
¢unara nalaze se na lokalnoj mrezi, u istoj ‘workgroup’-i.

Na racunaru VM1 se nalazi Kklijentska aplikacija,
client.jar, i u istom folderu i konfiguracioni fajl
client.properties.

Na racunaru VM2 se nalaze: Apache ActiveMQ Server,
serverska aplikacija server.jar, u istom folderu i
konfiguracioni fajl server.properties, XAMPP Control
Panel, iz kog se pokrecu Apache i MySQL serveri.

Klijentska aplikacija, ¢ita ALRFILE.TXT i Salje njegov
sadrzaj kao listu alarma na ActiveMQ server. Ovaj server
je posrednik u razmeni poruka. Serverska aplikacija
preuzima poruke sa ActiveMQ servera, vraca odgovor o
primljenim porukama serveru, i smeSta ih u bazu
podataka.

Konacan produkt celog sistema je ¢uvanje svih alarma
koje je TAC Vista Server upisao u ALRFILE.TXT fajl, u
bazi podataka na drugom racunaru.

.t et
JMS Provider
Queue .
ist<Alarm>
U ek Receive

Message  ||Vessa Message 5
=2 Producer Consumer
TXT & i)

clientjar

server.jar MySQL database

Ratunar VM1 Ratunar VM2

Slika 3. Dijagram sistema koriS¢enog za testiranje

TAC Vista uvek upisuje nove alarme na kraj alarmnog
fajla, tako da klijentska aplikacija nakon slanja trenutno
zateCenih poruka briSe sav sadrzaj fajla tako da TAC
Vista moze upisivati nove alarme i slede¢i put kada
klijentska aplikacija pristupi fajlu, u njemu ¢e se nalaziti
samo novi alarmi.

6. FIZICKE VELICINE U HVAC SISTEMU

HVAC (Heating, ventilation and air conditioning) sistem
sluzi za odrzavanje dobrog kvaliteta vazduha u
zatvorenom prostoru kroz adekvatnu ventilaciju i filtraciju
i obezbedivanje prijatne temperature vazduha. [5]

Klimatizacija vazduha u cilju komfora obuhvata sve
klimatizacione procese primenjene na ambijentalni
vazduh kako bi se postigla sredina u zatvorenom prostoru
koja je prijatna i komforna u smislu temperature i
relativne vlaznosti.

& A ™

\ / \ /

7. TOTAL OBSERVER

TotalObserver je integrisani softver dizajniran da po-
mogne u upravljanju svojstvima, kancelarijskim pros-
torom, opremom, aktivama, vozilima...

Sa karakteristikama kao $to su modularnost, bezbednost i
robustnost predstavlja USER FRENDLY alat za omogu-
¢avanje procesa prostornog upravljanja, upravljanja
aktivama, resursima i odrzavanjem.

TotalObserver sadrzi veliki broj razlicitih modula koji
sluze odredenim potrebama delova procesa. lako moduli
mogu biti odvojeno tretirani i kori§éeni, svaki ima odlicnu
interakciju sa ostalima kako bi se omogucilo da potrebni
podaci budu lako dostupni. [6]

Moduli TotalObservera su:

- Core Module

- Maintenance Module

- Reception Module

- Tenent Communication Module

- CRM Module

- Warehouse

- Document Management Module

8. SPREGA TAC VISTA I TOTAL OBSERVERA

Realizacija sprege ovih komponenti nije predmet ovog
rada. Postoji moguénost realizacije te sprege i preko
upisivanja alarm u alarmni fajl i koriS¢enje tih vrednosti
od strane aplikacije koja Ce ostvariti spregu sa
TotalObserverom.

U ovom poglavlju je opisana sprega izmedu TAC Vista
softvera i TotalObservera. Aplikacija prikuplja podatke
od TAC Vista, obraduje ih i prosleduje TotalObserver-u
kao softveru za upravljanje objektom koji ¢e na osnovu
tih podataka preduzeti odredene akcije.

Ovi dijagrami imaju za cilj da opiSu
TotalObservera na dogadaje u BMS sistemu.

reakcije

Ovde je opisan samo jedan od dijagrama koji opisuje
reakciju TotalObserver-a na trenutnu vrednost temperatre
u sistemu u objektu.

- Senzor Meri

prostoriji

temperature: temperaturu  u

- Zonski kontroler: Poseduje ulaz koji je povezan
sa senzorom (kod Xenta uredaja je najéesée termistorski
ulaz)

- TAC Vista Server: Nalazi se u mrezi sa
kontrolerom i nadzire temperaturnu promenljivu

- Aplikacija: prihvata vrednost temperature, i na
osnovu toga donosi odluku o konstatovanju alarma
ukoliko je temperatura duze vremena iznad ili ispod
dozvoljenih vrednosti [7].

2523



//(
Aplikacija
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Kreiranje radnog
naloga timu za
\ odrzavanje HVAC
i sistema
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rad1 pracenja i analize u
buducnosti

Slika 4. Dijagram reakcije TotalObserver-a

9. ZAKLJUCAK

Sadrzaj ovog rada se moze posmatrati iz dva dela, od
kojih je prvi najvecim delom nastao kao rezultat zavr§nog
‘bachelor’ rada istog autora, dok se drugi deo nadovezuje
i oslanja na prvi u odredenoj meri, ali se moze razmatrati i
kao zasebna tema.

U prvom delu rada prikazano je jedno resenje projek-
tovanja softvera za komunikaciju zasnovanu na porukama
posredstvom ActiveMQ servera i ¢uvanje u MySQL bazi
podataka. Podaci koji se prenose su od velike vaznosti jer
nose informacije o alarmima iz jednog BMS sistema.
Pretpostavljeno je koris¢enje TAC Vista Servera i TAC
Vista Workstation-a, koje karakteriSe upisivanje alarma u
tekstuelni fajl, pa je prenos informacija zasnovan na tom
fajlu. Opisano resenje predstavlja distribuiranu aplikaciju,
te ga karakteriSu osobine distribuiranih sistema:

- razlike medu ra¢unarima i nac¢in komunikacije su
sakriveni od korisnika,

- korisnici aplikacije intereaguju sa distribuiranim
sistemom na konzistentan i jednobrazan nacin bez obzira
na mesto i vreme interakcije,

- lako se prosiruje,

- podrzava heterogene racunare i mreze — ima
softver slojevito organizovan

Drugi deo rada se odnosi na konceptualno reSenje sprege
TAC Vista Server-a sa TotalObserver-om. Tu je stavljan
naglasak na akcije koje moze preduzeti TotalObserver,
kao reakcije na dogadaje u HVAC sistemu. Opisani su
TAC zonski kontroleri, kako bi se upoznali sa ulazima i
izlazima kontrolera ove vrste na konkretnim proizvodima.
I drugi kontroleri sa istom primenom imaju sli¢ne
karakteristike.

HVAC sistemi su najvazniji deo jednog BMS sistema i u
radu su opisane fizicke veli¢ine koje figuriSu u ovakvom
sistemu, u cilju opisa funkcionalnosti koje bi trebalo da
ima jedna aplikacija koja bi ostvarila spregu izmedu
TotalObservera i TAC Vista. TotalObserver je integrisani
softver dizajniran da pomogne u upravljanju svojstvima,
kancelarijskim prostorom, opremom, aktivama, vozili-

a... Moguce je realizovati njegovu upotrebu u svrhu po-
maganja upravljanja jednim BMS sistemom, i realizacija
takvog sistema bi predstavljala znacajno poboljSanje u
funkcionisanju celokupnog Faclity/Building Managment
System-a .

Prosirenje ovog rada bi se odnosilo na monitoring svih
veli¢ina u jednom BMS sistemu, rasvete, eclektrine
energije, bezbednosti... od strane TotalObservera.
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ELEKTRANE NA GAS SA KOGENERACIJOM
GAS FIRED POWER PLANTS WITH COGENERATION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan princip rada gasnih
elektrana i mikrokogeneratorskih postrojenja. U uvodu su
date neke osnovne karakteristike energetskog sektora u
Srbiji i opisan je princip kogeneracije sa osvrtom na
njenu trenutnu zastupljenost kao i na moguce potencijale.
Opisana su energetska svojstva prirodnog gasa kao
ekoloskog goriva i data je tehno-ekonomska analiza
mikro-kogeneratorskih modula.

Abstract —This paper presents a introduction in gas fired
power plants and micro cogeneration modules. The
introduction provides some basic characteristics of the
energy sector in Serbia and described the principle of
cogeneration with regard to its current representation as
to the possible potential. It contains descriptions of
energetic properties of natural gas as fuel and techno-
economic analysis of micro-modules

Kljuéne reci: Prirodni gas, kogeneracija, elektrane na
gas

1. UVOD

Zivimo u vremenu kada je od najvece vaznosti obezbediti
sigurno snabdevanje energijom i ekonomski razvoj i to na
nacin oCuvanja zivotne sredine. Od primarnog je znacaja
dobro organizovati i upravljati sistemima i to na razli¢itim
nivoima: medunarodnom, regionalnom, nacionalnom i
lokalnom.  Raspolozivost  energijom, upravljanje
energetskim tokovima, diversifikacija izvora snabdevanja,
energetska efikasnost i koriS¢enje obnovljivih izvora
energije, a sve kako bi se zadovoljile potrebe potrosaca i
omogucilo nesmetano snabdevanje energijom te sprecili
rizici od energetskih kriza kao §to je bila gasna kriza u
januaru 2009. godine — sve su to zadaci sa kojima se
suocava ceo svet pa i Srbija. U okviru energetskog
sistema Republike Srbije obavlja se eksploatacija domace
primarne energije (ugala, nafte, prirodnog gasa,
obnovljivih izvora energije), uvoz primarne energije (pre
svega nafte i prirodnog gasa), proizvodnja elektri¢ne i
toplotne energije, eksploatacija i sekundarna prerada
uglja, kao i transport i distribucija energije i energenata do
krajnjih potrosaca finalne energije. Energetski sistem
Srbije Cine: sektor nafte, sektor prirodnog gasa, sektor
uglja i elektroenergetski sektor kojeg sacinjavaju
elektroenergetski izvori za proizvodnju elektricne energije
— termoelektrane, termoelektrane-toplane i hidroelektrane,
sestemi za prenos elektri¢ne energije, preko kojih se vrsi
prenos elektri¢ne energije proizvedene u zemlji i obavlja
razmena sa susednim sistemima, kao i elektrodistributivni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Kati¢, red.prof.

sistemi, preko kojih se vrsi ispor uka elektricne energije
krajnjim potrosac¢ima. Na slici 1.1 je prikazana struktura
proizvodnje primarne energije po energentima u Srbiji.

PRIRODNI GAS
NAFTA 9% 3%

OGREVNO DRVO
10%

UGALJ 68%

HIDRO
ELEKTRICNA
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10%

Slika 1.1. Struktura proizvodnje primarne energije

Ali od svih oblika energije, elektricnoj energiji se pridaje
poseban znacaj. Ona je unuverzalni oblik energije koji
moze da se dobije iz svih ostalih oblika ali i isto tako da
se transformiSe u druge oblike energije. Elektroprivredu
Srbije (EPS) ¢ine rudnici uglja, elektroenergetski izvori
(hidroelektrane,  termoelektrane, toplane),  visoko
naponska prenosna mreza 1 distributivni sistem. EPS
raspolaze kapacitetima za proizvodnju elektri¢ne energije
ukupne snage od 8355 MW na pragu elektrana (neto
snaga). U TE (termoelektranama), na lignit je instalisano
5171 MW, neto snaga HE (hidroelektrana) je 2831 MW,
dok je u TE-TO (termoelektrana-toplana) na mazut i
prirodni gas instalisano 427 MW. Elektroprivreda Srbije
upravlja i radom tri elektrane ukupne neto snage 461
MW, koje nisu u njenom vlasnistvu. U periodu od 2008.
do 2015. godine, ocekuje se prosec¢na godisnja stopa rasta
potrosnje elektricne energije na teritoriji Republike Srbije
od oko 0,9%, a vr$ne snage oko 0,5%. relativno stabilan
rast potro$nje elektricne energije u industriji od oko 1,8%
godisnje i nesto blazi rast potros$nje na niskom naponu od
oko 1,4% godisnje, dovesée do smanjenja neravnomer-
nosti potro$nje. Zbog svega navedenog, racionalizacija
potro$nje je prva, najhitnija i najekonomicnija mera za
uravnotezenje potreba sa proizvodnim moguénostima
elektroprivrede. Kao mera $tednje i umerenije potro$nje
energenata preporucuje se i upotreba novih ekonomsko
prihvatljivih na¢ina odnosno tehnika za proizvodnju elek-
tricne energije. Jedna od njih je i kogeneracija, odnosno
proizvodnja i elektricne i toplotne energije iz istog izvora
uz visok stepen iskoris¢enja (eng: CHP- Combined Heat
and Power). Kogeneracija toplotne i elektri¢ne energije
predstavlja ekoloski i ekonomski atraktivnu mogucnost
koris¢enja biogasa, deponijskog gasa i prirodnog gasa,
koji se dobijaju iz obnovljivih energetskih izvora,
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kaptaznog gasa, koji se dobija na naftonosnim poljima
kao i otpadnih gasova iz mnogih hemijskih procesa, koji
sagorevaju na bakljama.

2. PRIRODNI GAS

Prirodni ili zemni gas je prirodna zapaljiva smeSa
gasovitih ugljovodonika, pre svega metana (CH4-
ugljovodonik sa jednim atomom ugljenika), ali najéesce
ukljucuje 1 razliCite koli¢ine drugih visih alkana (etan,
propan, butan), pa ¢ak i manji procenat ugljen dioksida
(CO2), azota i vodonik sulfida (H2S). Nalazi se u
dubokim podzemnim prirodnim formacijama stena ili je
povezan sa nalazistima nekih drugih ugljovodonika u
basenima uglja. NajceS¢e se nalazi zajedno sa naftom,
obicno je zarobljen u gasnoj kapi iznad nafte. Vecina
prirodnog gasa je nastala tokom duzeg vremenskog
perioda od dva mehanizma: biogenog i termogenog. Kada
se javlja zajedno sa naftom naziva se vlazni (bogati)
zemni gas koji sadrzi vec¢u koncentraciju etana (10%),
propana (7%) i butana (7%). Kada se javlja samostalno
naziva se suvi (siroma$ni) zemni gas, koji se sastoji skoro
isklju¢ivo od metana 98% do ¢ak 100%, uz sadrzaj ostalih
parafinskih ugljovodonika od 1,5-2%. Osim toga moze
nastati 1 degazolinazom vlaznog zemnog gasa. Prilikom
distribucije vrsi se njegova odorizacija, tj. dodaju mu se
gasovi sa mirisom (npr. Etil-merkaptan — jedinjenje koji
sadrzi sumpor), tako da ga je moguce osetiti culom
mirisa, kada se javi u koncentracijama iznad 1%. Sastav
zemnog gasa znatno varira u zavisnosti od mesta gde se
javlja. Prirodni gas je vitalna komponenta svetske
energetike. On se kao izvor energije uglavnom koristi za
pokretanje motornih vozila, grejanje 1 proizvodnju
elektricne energije. Takode se koristi u industriji kao
bazna sirovina tokom proizvodnje raznih proizvoda
(plasticne mase, veStacka dubriva, antifriz i tekstil).
Zapravo industrija i jeste najveéi potroSac prirodnog gasa
sa udelom u potrosnji od 43%.

2.1. Nalaz§ta zemnog gasa

Rezerve nafte i gasa u Srbiji su uglavnom skoncetrisane u
Vojvodini. U 2011. godini Srbija je raspolagala
dokazanim rezervama sirove nafte od oko 10,6 miliona
tona i bilansnim rezervama od oko 41 miliona tona. Dok
su rezerve prirodnog gasa iznosile oko 30,5 milijardi m’.
Srbija ima proizvodnju nafte ali nedovoljno za svoje
potrebe. Sopstvenom proizvodnjom zadovoljava oko 40%
domacih potreba. NalziSta gasa u Srbiji se nalaze u
Backoj, Sremu, Centralnoj Srbiji i najve¢im delom u
srednjem Banatu (Zrenjanin, Elemir, Kikinda, Mokrin,
Torda, Meda, Begejci, Plandiste, Velika Greda, Tilva i
Srbobran) dok je najveée podzemno skladiSte gasa u
Banatskom Dvoru. Rafinacija prirodnog gasa iz domacih
nalazi§ta Mokrin, Kikinda, Crnja i Rusanda, vrsi se u
rafineriji gasa u Elemiru a gas iz ostalih nalaziSta
preciséava se (susi) direktno na gasnim poljima i $alje se
u gasovodni sistem u Cijem sastavu su kompresorske
stanice, skladiSta, merne 1 regulacione stanice do
primopredajnih  stanica. Najveca svetska nalazista
prirodnog gasa su u Rusiji (25% svetskih rezervi gasa),
zatim u Iranu, SAD, Holandiji, Alziru i na Bliskom
istoku. U Evropi se uglavnom koristi ruski gas, tako da je
cela Evropa uglavnom zavisna od koli¢ina zemnog gasa
koji isporucuje Rusija. Srbija se takodje na osnovu

viSegodi$njeg ugovora snabdeva ruskim gasom i to
gasovodom preko Madarske koji preko prijemne stanice u
Horgos$u ulazi u nasu zemlju i dnevno moze da isporuéi
10 miliona kubika gasa. Na slici 2.1 su oznacene zemlje
sa najvecom eksploatacijom prirodnog gasa na godisnjem
nivou.

Slika 2.1. Zemlje sa najvecom eksploatacijom gasa

3. ELEKTRANE NA GAS

U narednih pet godina se predvida da ¢e trziSte gasnih
elektrana u Evropi rasti kao nikada pre. Ta predvidanja su
potvrdena posle incidenta koji se dogodio u nuklearnoj
elektrani FukuSima u Japanu. Iako su nuklearne elektrane
trenutno najrentabilnije, ipak u slucaju havarije posledice
po covekovo zdravlje i okolinu su nesagledive. Par mese-
ci posle havarije u Fuku$imi, Internacionalna energetska
agencija (IEA) je predvidela da dolazi zlatno doba
prirodnog gasa. Prema predvidanjima IEA, do 2035.
godine pomoc¢u prirodnog gasa ¢e se proizvoditi do 25%
ukupne svetske elektricne energije. Trenutno se od
prirodnog gasa dobija nesto manje od 20%. Na slici 3.1 je
prikazana ukupna proizvodnja elektricne energije u
Evropi izrazena u TWh iz svih elektrana razvrstana po
vrsti goriva koje se koristi od 1990. do 2006. godine.
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Slika 3.1. Proizvodnja elektricne energije u Evropi

Danasnje savremene gasne elektrane sa kombinovanim
ciklusom prilikom rada oslobadaju samo oko 330 grama
ugljen-dioksida po kilovat ¢asu proizvedene energije. Dok
najsavremenije elektrane na ugalj proizvode dvostruko
viSe. Pored manje emisije ugljen-dioksida u atmosferu,
nove gasne elektrane se Cesto koriste da bi obezbedile
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sigurnije i pouzdanije napajanje onih regiona koji se
napajaju pretezno iz obnovljivih izvora energije kao §to su
vetar (vetrogeneratori) 1 sunce (solarni paneli).
Pouzdanost napajanja takvih regiona je ugrozena iz
prostog razloga jer se ta¢na proizvodnja takvih elektrana
ne moze predvideti. Ne zna se tacno kada ¢e vetar da duva
slabo ili jako, a isto tako se ne moZe predvideti ni tacna
osuncanost nekog regiona, odnosno da li ¢e biti oblaka ili
ne.

3.1. Vrste gasnih elektrana

Sve elektrane mogu da se svrstaju u razlicite kategorije i
to prema: veli€ini, vrsti energenta koji se koristi za proiz-
vodnju elektricne energije, prema tehnologiji koja se
koristi za pokretanje generatora i prema nacinu rada. Bez
obzira na ove podele, sve elektrane imaju jedno zajed-
nicko a to je generator, odnosno rotaciona masina koja
pretvara mehanic¢ku energiju (obrtanje) u elektricnu. Sve
ove podele se prvenstveno odnose na dobijanje te
pokretacke mehanicke energije. Prema velicini, elektrane
se uglavnom dele na osnovu instalisane snage. Mogu biti
male i velike a granica je stavljena na 10 MW. Prema
tehnologiji koja se koristi za pokretanje generatora one
mogu biti:

Elektrane sa parnom turbinom, koje koriste dinamicki
pritisak vodene pare za pokretanje turbine koja pokrece
generator. Skoro sve velike elektrane, osim hidro centrala,
koriste bas§ ovaj sistem za proizvodnju energije. Vodena
para nastaje sagorevanjem primarnog goriva, u ovom
sluc¢aju prirodnog gasa, i zagrevanjem vode. Na slici 3.2
prikazano je montiranje jedne parne turbine u postrojenju

Slika 3.2. Montiranje parne turbine u pogonu

Elektrane sa gasnom turbinom, koja je takode rotaciona
masina koja pretvara energiju sagorevanja gasa u
rotaciono kretanje. Ove turbine koriste direktan pritisak
vazduha i proizvod sagorevanja gasa pa prema tome
spadaju u jednu jednostavniju vrstu motora sa unutrasnjim
sagorevanjem. Sastoje se od rotirajuceg (centrifugalnog)
kompresora na jednoj strani koji je spojen sa turbinom na
drugom kraju a izmedu njih se nalazi komora za
sagorevanje. Pored koriS¢enja u elektranama ove turbine
se koriste kao pogon vojnih aviona (mlaznjaka), vozova,
brodova pa cak i tenkova. KarakteriSe ih sposobnost
brzog delovanja pa se obi¢no koriste u onim elektranama
koje rade kao pomocno napajanje tokom vrSne potrosnje
(najvecée dnevne potrosnje). Dobra osobina ovih turbina je
ta §to se mogu koristiti i u kogeneracijskim postrojenjima
gde se vreli izduvni gasovi na izlazu turbine koriste za

zagrevanje vode koja sluZi sa grejanje prostorija. Na slici
3.3 prikazan je princip rada gasne turbine.
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Slika 3.3. Princip rada gasne turbine.: kompresor (levo),
komora za sagorevanje sa mlaznicama (u sredini),
trostepena turbina (desno)

Elektrane sa kombinovanim ciklusom, poseduju i gasnu
turbinu, koja se pokre¢e pomocu prirodnog gasa, i parnu
turbinu koju pokreé¢e vodena para pod visokim pritiskom.
Kod ovakvog sistema se koriste vreli izlazni gasovi iz
gasne turbine kako bi zagrevali rezervoar sa vodom. Na
taj nacin nastaje para koja se koristi za pokretanje parne
turbine. Obe ove turbine sluze za pokretanje generatora
koji proizvode elektri¢nu energiju. Ovakav sistem uveliko
poveéava efikasnost cele elektrane i sve se viSe koristi u
svetu i to ne samo za elektrane male snage.

Elektrane (agregati) koje koriste motor sa unutras-
njim sagorevanjem, odnosno klipni motor za pokretanje
generatora. Klipni motori koriste jedan ili vise klipova
koji rade naizmeni¢no i pretvaraju pritisak nastao
sagorevanjem goriva u rotaciono kretanje. Svaki motor sa
unutra$njim sagorevanjem (SUS motor) u toku svog rada
mora da obavi 4 osnovna procesa a to su usisavanje,
sabijanje (kompresija), sagorevanje (ekspanzija) i
izduvavanje. SUS motori najces¢e rade na benzin, dizel,
mazut 1 prirodni ili deponijski gas. Prema istraZivanju
koje je objavila Globalna Energetska Opservatorija
(GEO- Global Energy Opservatory) u avgustu 2013.
godine, u Evropi (zajedno sa Rusijom) se trenutno nalazi
preko 180 gasnih elektrana. Trenutno najveca gasna
elektrana na svetu je Surgut-2 (rus- Surgutskaya) i nalazi
se u Rusiji u gradu Surgut na obali reke Ob. Njena
instalisana snaga iznosi 5 597 MWe i radi na principu
kombinovanog ciklusa i u toku jednog sata moze da
isporuci 977 MWth toplotne energije.

3.2. Pregled stanja gasnih elektrana u Srbiji

Proizvodnja elektricne energije u Srbiji, iako u principu
zadovoljava potrebe domaceg trziSta, ipak nije dovoljna
za potro$nju tokom zime pa se struja mora uvoziti. Taj
problem bi mogao da se prevazide izgradnjom Ccetiri
elektrane na gas kogenerativnog tipa, §to je nedavno i
predlozio i predsednik Gasproma Aleksej Miler, istakavsi
da bi elektrane na gas mogle biti izgradene u Beogradu,
Novom Sadu, Nisu i Pangevu. Sto se tice veé¢ postojeéih
postrojenja u Srbiji, postoji izraden projekat za izgradnju
kogeneratorskog modula u Kikindi a u junu ove godine je
pusteno u pogon kogeneratorsko postrojenje u Sirakovu,
prvo takve vrste na Balkanu, za proizvodnju elektri¢ne i
toplotne energije iz gasa koji se dobija na toj sabirno-
otpremnoj naftnoj stanici.
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4. KOGENERACIJA

Kogeneracija se definiSe kao sekvencijalno koris¢enje
primarne energije goriva za proizvodnju dva korisna
energetska oblika: toplotne energije i mehanickog rada.
Pritom se dobijeni mehanicki rad najCeSce koristi za
dobijanje elektricne energije dok se toplotna energija
moze koristiti u raznim tehnoloskim procesima,
precesima grejanja kao i u procesima hladenja. U slucaju
kada se elektri¢na energija dobija pomoc¢u gasne i parne
turbine stepen iskoris¢enja iznosi oko 70% dok primenom
kogeneracijskog modula stepen iskoriS¢enja iznosi Cak
oko 90% kada se iskoristi sva toplota. Ukupna efikasnost
kogeneracije se definiSe prema jednacini (1) gde je E-
dobijena elektri¢na energija, H-korisna toplotna energija,
F-potrosena koli¢ina goriva.

CHPn=(E+H)/F (1)

Veli¢ina odnosno kapacitet kogeneracijskih postrojenja
moze znatno da varira. Tako danas imamo postrojenja
instalisane snage od 1 kWe koja se mogu koristiti u
kuéama, do postrojenja reda veli¢ine 200 MWe. Podela
kogeneracijskih postrojenja ni do danas nije precizno
definisana pa mnogi autori navode razli¢ite podele
kogeneracijskih postrojenja s obzirom na njihovu
instalisanu snagu.

5. KUCNE ELEKTRANE

Kogeneratorska postrojenja se primenjuju u industriji veé¢
decenijama, ali kogeneratorski moduli snaga manjih od 50
kW koji se nazivaju mikro-kogeneratori (mikroturbine) su
relativno novi na trziStu a cilj im je da maksimalno
iskoriste energiju goriva koje koriste. Mikro-kogeneracija
veoma jednostavno snabdeva kucu ili stambenu zgradu
toplotom po principu centralnog grejanja a ujedno
proizvodi i elektriénu energiju. Visak elektricne energije
koji se ne iskoristi Salje se u mrezu preko dvosmernog
brojila koje moze da belezi elektricnu energiju uzetu iz
distributivne mreze ali i energiju predatu u mrezu.
Moderne mikro-kogeneratorske jedinice namenjene
domacinstvima veli¢ine su masine za ves, a u mogucénosti
su da generiSu od 1 kW do 6 kW elektricne energije.
Takode koli¢ina zagrejane vode koju ovi sistemi mogu da
proizvedu je sasvim dovoljna za prose¢nu porodicu u
hladnijim klimatskim uslovima za grejanje pomocu
radijatora kao i1 za upotrebu u domacinstvu. Trenutno se
kao motori za pokretanje ovakvih sistema najcesce koriste
motori sa unutra$njim sagorevanjem, gasne mikroturbine
ili neke vrste parnih motora koji koriste energiju pare.
Gasne mikroturbine su posebno pogodne za ovakve male
sisteme zbog velikog stepena iskori§¢enja, male veliCine,
Cistog sagorevanja, velike izdrzljivosti i robusnosti kao i
zbog dugog veka trajanja bez potreba za remontom (imaju
svega dva ili tri pokretna dela). Jo$ jedan jako bitan faktor
za ovakve kogeneratorske sisteme pretstavljaju izduvni
gasovi gasne turbine koji su skoncentrisani na jednom
mestu, na izlazu iz turbine za razliku od SUS motora (gde
se toplota deli na hladnjak i izduvne gasove), i mogu se
veoma lako iskoristiti za zagrevanje vode. Na slici 5.1
moze se videti princip mikro-kogeneracije kao i raspodela
iskori§¢enog goriva odnosno novonastale energije.
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Slika 5.1. Princip mikro kogeneracije
6. ZAKLJUCAK

Energetska efikasnost je jedna od osnovnih tema kojima
se bavi Energetska zajednica. Znacaj energetske efikas-
nosti proizilazi iz ¢injenice da se njenom primenom
ostvaruju znacajne usStede u potroSnji energije, ali
istovremeno i smanjuje negativan uticaj proizvodnje i
potro$nje energije na zivotnu sredinu, ¢ime se obezbeduje
odrzivi razvoj. Kogeneracija pretstavlja proizvodnju dva
korisna energetska resursa, elektri¢nu i toplotnu energiju,
iz primarne energije goriva. lako ima veliki potencijal,
kogeneracija u energetici Srbije je veoma slabo razvijena
za razliku od zemalja Evropske unije. Ovakav scenario je
prividno opravdan, jer i u samoj Elektroprivredi Srbije u
poslednjih 20 godina nije izgraden nijedan veéi energetski
objekat za proizvodnju elektri¢ne energije, pa je tako i sa
razvojem 1 izgradnjom kogenerativnih postrojenja. S
obzirom da osnovna finansijska podrska za razvoj
kogeneracije u EU potice iz elektroprivrednih delatnosti,
pa se tako ocekuje i u Srbiji.
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REINZENJERING MODULA INFORMACIONOG SISTEMA ZA PODRSKU
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu iskoriséene su opste
postavke procesa reinzenjeringa informacionih sistema i
dat je opis jedne realizacije procesa reinzenjeringa
informacionog sistema kadrovske evidencije u banci.
Abstract — In this paper, we utilize a common basis of the
information reengineering process to present an
implementation of the reengineering process of an
banking information system for human resource
management.

Kljuéne redi: Informacioni sistem,

aplikacija, Visual FoxPro

reinzenjering,

1. UVOD

U radu je izloZen opis realizacije reinZenjeringa kadrov-
ske evidencije informacionog sistema (IS) banke. Niz
promena koje su uvodene u resenje tokom dugog perioda
koriS¢enja postojeceg sistema rezultovalo je stanjem u
kojem je problem postala podr§ka odrzavanju i uvodenju
novih funkcionalnosti.

Kao reSenje ovog problema nude se sledee Cetiri
osnovne opcije koje su na raspolaganju organizacijama
kada se suoCe sa teSkoCama u odrzavanju postojeceg
sistema:

e odrzavanje statusa quo,

¢ odbacivanje softvera,

e zamena sistema i

e reinzenjering.
Osnovni problem pruzanju podrske postoje¢em resenju u
narednom periodu predstavlja najava prestanka pruzanja
tehnicke podrske koja se tice Visual FoxPro-a (VFP) od
strane samog Microsofi-a, od 2015. godine.

2. OPIS REALNOG SISTEMA

Poslove u realnom sistemu obavljaju: referenti i direktor
sluzbe za organizaciju, kadrove i edukaciju i koordinatori
za edukaciju i organizaciju dogadaja. Ovi korisnici su
dokumentovani u [1].

Osnovna funkcija sistema koji ¢e biti predmet
reinzenjeringa jeste evidentiranje radnika banke, sa svim
potrebnim atributima.

Informacije o sistemu dobijene su dominantno intervjuom
sa korisnicima i projekt menadzerom, ali i uvidom u
dokumentaciju postojeceg sistema i njenom analizom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivan Lukovié, red.prof.

Dobijene su veoma kvalitetne infomacije, pre svega
zahvaljujué¢i delu informacija dobijenih intervjuom sa
projekt menadzerom.

3. REINZENJERING SLOZENIH SOFTVERSKIH
SISTEMA

3.1. ReinZenjering softvera i srodni pojmovi
Ovaj rad oslanja se na reinZenjering kao proces koji
predstavlja promenu sistema koja podrazumeva i
dodavanje novih funkcionalnosti.
Reverzni inZenjering (reverse engineering) je proces
analize sistema sa ciljem:
—identifikovanja  komponenti
medusobnih veza i
—kreiranja reprezentacije sistema u drugom obliku ili na
viSem nivou apstrakcije.
Dve podoblasti reverznog reinzenjeringa koje su Siroko
poznate su redokumentovanje i oporavak dizajna.
Restruktuiranje softvera podrazumeva transformaciju
softvera iz jedne predstave u drugu na istom relativnom
nivou apstrakcije, uz ocuvanje spoljasnjeg ponaSanja
sistema, kako bi bio laksi za razumevanje ili odrzavanje.
InZenjering je tradicionalni proces koji kreée od
apstrakcija visokog mnivoa 1 logickog dizajniranja

sistema 1 njihovih

nezavisnog od implementacije i vrS$i fizicku
implementaciju sistema.
Ponovni razvej je globalni termin koji obuhvata

povezani niz aktivnosti softverskog inZenjeringa. On
ukljuCuje reinzenjering i sve neophodne pomocne
aktivnosti.

Pod reverznim inZenjeringom misli se na proces
ekstrakcije razli¢itih modela iz konkretnog softverskog
sistema, dok se pod reinZenjeringom misli na proces
transformacije sistema u novi koji implementira iste
funkcionalne zahteve, ali omogucava i dalji razvoj. [2]

3.2. Znacaj reinZenjeringa
Na odrzavanje softvera danas se troSe velike koli¢ine
sredstava 1 postoji potreba za nalazenjem reSenja ovog
problema. Celokupan softverski inventar neprestano se
§iri i on mora da se odrzava. Problemi odrzavanja softvera
najcesce nastaju kao posledice sledecih situacija:

e zastareo softver,

e nepostojanje,  nepotpunost  ili  zastarelost
programske dokumentacije,
e programeri zaduzeni za odrzavanje nisu

ucestvovali u razvoju i
e izbegavanje uvodenja promena u izvorni kod.
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3.2.1. Odludivanje

U zavisnosti od polozaja u koordinatnom sistemu ¢ije ose
oznacavaju moguénost promene i poslovnu vrednost
sistema, moguc¢e je primeniti jednu od Cetiri akcije za
prosirivanje softverskih moguc¢nosti organizacije (Slika 1).

Slika 1. Matrica odlucivanja

U slucaju predmeta ovog rada, stari sistem je tesko
menjati, ali ima visoku poslovnu vrednost, pa se bira
reinzenjering sistema.

Reinzenjering je, prema tome, definisan u uslovima
odnosa izmedu razli¢itih nivoa apstrakcije. Ovo se moze
izraziti slede¢om formulom:

ReinZenjering = Reverzni inz. + A + InZenjering [3]
Prvi element je aktivnost definisanja apstraktnije i lakSe
reprezentacije sistema za razumevanje. Drugi element
predstavlja promenu sistema. Promene se odnose na
promenu funkcionalnosti i promenu implementacione
tehnike. Tre¢i element (normalni razvoj sistema) je
aktivnost kreiranja reprezentacije koja je izvrSiva,
program koji je mnapisan u nekom primenljivijem
programskom jeziku.

Reinzenjering pomaze u smanjenju troSkova razvoja
sistema od pocetka koris¢enjem funkcionalnosti
postojeceg sistema. Prema[4], rizici treba da budu uzeti

kao bitan faktor prilikom donoSenja odluke o
reinZenjeringu.

3.2.2. Prednosti reinZenjeringa

Najvece prednosti reinzenjeringa su:

— Reinzenjering moze da smanji rizik razvoja

ogranizacije 1 da nadoknadi ulaganja u softver.

— Reverzni inZenjering pobolj§ava razumevanje
sistema.

— Reinzenjering moze uciniti softver lakSim za
odrzavanje.

— Povracaj izgubljenih informacija.

— Olaksavanje ponovnog kori$¢enja (reuse).
Iz ovih razloga reinzenjering je bio znacajan i tako ¢e
verovatno i ostati u izabranom radnom okruzenju koje
predstavlja ambijent ovog rada, u bliskoj buducnosti.
Iskustvo sa reinZenjeringom pruzice nacin da se unapredi
razvoj 1 odrzavanje softvera. Idealno, napredak u
reinZenjeringu, razvoju i odrZavanju smanjice potrebu za
reinzenjeringom uopste.

3.3. Rizici reinZenjeringa

lako je reinzenjering Cesto koris¢en kao sredstvo za
smanjenje rizika i troskova koriS¢enja 1 odrzavanja
postojecih softvera, postoje rizici reinZenjeringa. Rano
otkrivanje rizika pomaze programu i projekt menadzerima
u pripremi za procenu i ocenjivanje rizika reinzenjeringa
softvera i omogucava realna oc¢ekivanja.

Kategorije rizika reinzenjeringa sazimaju se u tri kljucna
zahteva: organizacija ¢e da prati projekat do samog
zavrSetka, visoka sposobnost i posvecenost zaposlenih
koji su wukljuéeni sa tehnic¢ke strane 1 postojanje
informacija neophodnih da se izvede zadatak.
ReinZenjering 1 restrukturiranje mogu da poboljSaju
postojeci program, ali ako je osnovni model sistema los ili
je vremenom propao, ove tehnike nece imati velikog
uticaja na njihovo veliko poboljSanje.

Rizik predstavlja precenjivanje moguénosti trenutne
tehnologije reinzenjeringa, pri ¢emu alat sa precenjenim
moguénostima ili ne podrzava neki zadatak reinzenjeringa
ili se ne koristi na efikasan nacin. Nemogucnost
iskazivanja troskova takode predstavlja rizik. Nedostatak
zainteresovanosti, podrSke 1 posvecenosti visokog
rukovodstva Cesta je pojava prilikom sprovodenja
reinZenjeringa, jer obi¢no ljudi koji odluuju o
sprovodenju reinZenjeringa nisu oni koji ¢e ga zapravo
sprovoditi. ReinZenjering se fokusira na proizvod, ali u
skladu sa tim mora da se primenjuje i proces odrzavanja.
ReinZenjeringu treba pri¢i s planom, koji moze da se
ocenjuje i procene rizici.

Reinzenjering treba da bude deo dugorofnog programa
unapredenja softvera ili odrzavanja njegovog kvaliteta.

3.4. Osnovne faze procesa ponovnog razvoja
Definisanje konceptualnog modela ponovnog razvoja ima

za cilj jasno definisanje osnovnih aktivnosti koje
obuhvata ponovni razvoj.
Tri glavne komponente ovog modela su: analiza,

pozicioniranje i transformacija. (Slika 2)

Slika 2. Osnovne faze procesa ponovnog razvoja

Analiza omogucava poredenje modela kojima je opisan
bududi sistem i modela postojeceg sistema.

Pozicioniranje je postalo klju¢na komponenta dugoro¢nih
migracionih strategija.

Razli¢ite aktivnosti pozicioniranja (promena jezika,
restrukturiranje izvornog koda programa, migracija i
eksternalizacija podataka, i dr.) imaju zajedni¢ku osobinu
da unapreduju kvalitet postojeéih sistema bez uticaja na
njihovu funkcionalnost ili osnovnu arhitekturu na kojoj su
ti sistemi izgradeni.

Dok se pozicioniranje usredsreduje na kratkoro¢ne
potrebe odrzavanja, transformacija podrzava strateSke
ciljeve. Transformacija je prirodna posledica procesa
planiranja i pozicioniranja.

4. FUNKCIONALNOST I KORISNICKI
INTERFEJS APLIKACIJE ZA PODRSKU
UPRAVALJANJA LJUDSKIM RESURSIMA U
OKVIRU POSTOJECEG SISTEMA

4.1. Modelovanje podataka, baza podataka i razvoj
aplikacije

Postojeci sistem razvijen je kao VFP reSenje.

VFP je objektno orijentisan (OO) i proceduralni prog-

ramski jezik orijentisan na podatke proizveden od strane

Microsoft-a [5].
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FoxPro potice iz klase jezika obi¢no zvanih xBase jezici,
jer im je sintaksa zasnovana na dBase programskim
jezicima. VFP  sadrzi  Integrated  Development
Environment (IDE) kao softversku aplikaciju koja
obezbeduje sadrzajne objekte za razvoj softvera.

Prilikom kreiranja baze podataka, VFP kreira i otvara
DataBase Container (.dbc) fajl ekskluzivno. .dbc je
ekstenzija fajla za fajl baze podataka koji koristi VFP. [6]
Fajl baze podataka skladisti sve informacije o bazi
podataka, ukljucujuéi nazive fajlova i njihove detalje.
Putem formi u okviru VFP-a za razvoj formi aplikacije
definiSe se nacin na koji se prikazuju i prihvataju podaci.
4.2. Korisnicki interfejs aplikacije

Forme su podeljene po panelima, gde je na prvom panelu
omoguéen pregled po slogu, a na drugom panelu dat
tabelani prikaz. Ovo je koncept koji je kori$¢en na svakoj
formi. AZuriranje i upravljanje podacima realizovano je
putem odgovarajuéih ikonica.

Na slici 3 prikazana je forma pregleda pripadnosti
organizacionih jedinica (OJ) u odnosu na to da li je
izabrana nadredena ili podredena drugim OJ. Ova forma
ne daje prikaz kakav bi korisnicima u toku rada bio
potreban, ve¢ se putem dugmeta za listanje redova dobija
prikaz “slog po slog”. Prikazana forma je jedna od formi
koja je u pogledu izgleda pretrpela vece promene u
novom resenju.

Slika 3. Forma Sifarnika

U okviru aplikacije, nalazi se podmeni sa pregledom
dostupnih izvestaja. Odabirom odredenog izvestaja,
otvara se forma za unos parametara izveStaja. Prikaz
forme za unos parametara i liste vrednosti za, konkretno,
0Ol dat je na slici 4.

SPISAR ZAROSLENIH KO SU ZASNOVALT RADM GONDS U ZADATOR PERIDOU

[CENTAR 24 UPRAVLIANIE SREDSTVIMA
[CENTAR 24 VELIKA PREDUZECA

Slika 4. Forma za unos parametara izvestaja

5. FUNKCIONALNOST I KORISNICKI .
INTERFEJS NOVE APLIKACIJE ZA PODRSKU
UPRAVLJANJA LJUDSKIM RESURSIMA

Nova aplikacija realizovana je kao nezavisna softverska
komponenta. Aplikacija ima kao glavni zadatak predstav-
ljanje i upravljanje sadrzajem tabela baze podataka.

Za obavljanje ovog zadatka uvedene su standardne forme,
sli¢ne kao i u postojecem sistemu.

5.1. Standarde forme za upravljanje podacima
Standardna forma ima zadatak da obezbedi izvrSavanje
osnovnih operacija nad podacima: pregled i azuriranje
podataka.

U odnosu na prikazanu formu Pripadnost organizacione
jedinice prikazanu u poglavlju 4.2, na slici 5 prikazana je
forma novog resenja.

& Pripadnast ceganizacione jedinice

=5 il

P
m Satuovm izmen Pacedre

Crganizncione jedince.

S I T T

A EXSPomTURA } o KNEZRAAE v I e 2 12 |00 |POSLOVMAMREZAREGUA

403035 ENSPODITURA | HOMI BGCE]

Slika 5. Forma Pripadnost organizacione jedinice

Na formi je postavljen okvir sa spiskom OJ. Odabirom OJ
sa spiska, u tabeli sa grid pregledom sa desne strane
prikazuju se OJ koje su nadredene izabranoj OJ. Osim
ovoga, veoma je bitan pregled prema podredenosti OJ, pa
se klikom na dugme Podredene dobija pregled OJ koje su
podredene izabranoj OJ.

AZzuriranja se realizuju putem dugmadi Sacuvaj i Izmeni.
Forma poseduje moguénost pretrage i ovo je jedno od
osnovnih pobolj$anja koja su uvedena.

Izvestaji su dostupni i u novom reSenju i pozivaju se
uno$enjem parametara kroz formu na isti nacin kao i u
postojeCem reSenju. Putem toolbar-a, osim navigacije,
omoguéena je pretraga, zumiranje, predaja i Stampanje
izvestaja, tako da korisnik moze da radi sa izvesStajem. Na
slici 6 prikazan je pregled jednog izvestaja.

Slika 6. Izvestaj

Primenjeni tip reinzenjeringa je poboljSanje softverskog
proizvoda koji podrazumeva zadrzavanje postojecih
funkcionalnosti u potpunosti i implementaciju novih
zahteva ili poslovnih funkcija. Kreirani korisnicki
interfejs obuhvata sve potrebne funkcionalnosti, i one
koje su prenete iz postojeceg sistema, i one koje su dodate
kao poboljsanja u novoj aplikaciji.

6. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Bitan korak u upotrebi modernizacije softverskih sistema
jeste da menadZzment vrednuje sistem u smislu poslovnih
mogucénosti podrske Sektora za informacione tehnologije.

6.1. Modelovanje podataka
U razvoju novog IS projektovana je konceptualna Sema
koris¢enjem koncepata Entity Relationship (ER) modela
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podataka. Projektovanje ove Seme realizovano je kako bi
se sistem adekvatno razvio prema modelu celokupnog
sistema. Za formiranje modela kori$éen je alat Sybase
PowerDesigner 16.5, 1 to, putem opcije za reverzni
inZenjering.

Konceptualna Sema postojeceg sistema nije sa¢uvana ni u
jednoj formi. Projektna dokumentacija postojeceg resenja
nije mogla da se posmatra kao tacna i validna, jer je
reSenje tokom dugog perioda koriSéenja doradivano i
tabele se, prema tome, bitno razlikuju u odnosu na
dokumentovano.

Eksterne Seme projektovane su polazeéi od konacne
konceptualne §eme. Takode, prilikom projektovanja uzete
su u obzir i postavke transakcionog programa postojeceg
reSenja.

6.2. Sema/podSeme relacione baze podataka

U okviru implementacionog projektovanja baze podataka
isprojektovana je implementaciona Sema i podSeme.
Projektovanje implementacione Seme vrsi se prevodenjem
konceptualne Seme. Implementaciona Sema definisana je
u relacionom modelu podataka. PodSeme isprojektovane
su na osnovu implementacione Seme 1 na osnovu
eksternih Sema.

SQL opis Seme baze podataka dobijen je na osnovu
specifikacije implementacione Seme baze podataka.

6.3. Baza podataka

Kao jedan predstavnik relacionog sistema za upravljanje
bazom podataka (RSUBP), koris¢ena je Microsoft SOL
Server baza podataka, verzija 2005.

Za rad sa SQL bazom podataka koris¢en je alat Microsoft
SOL Server Management Studio (SSMS). SSMS je
integrisano  okruzenje za pristup, konfigurisanje,
upravljanje, administraciju i razvoj svih komponenti SQL
Servera.

6.4. Preuzimanje podataka
Preuzimanje podataka predstavlja migraciju podataka iz
postojeceg u ciljni sistem. Podaci su u postoje¢em reSenju
smesteni u .dbf fajlove. Inicijalno je odradena predaja
podataka putem DBF Viewer 2000 softvera.
Predaja podataka realizovana je putem opcije ovog alata
za predaju u XLS (excel) fajl. Formirani excel fajlovi
ucitani su u bazu podataka posebno formiranu kao
pomoénu za preuzimanje podataka u ciljnu bazu
podataka. Kreirana je posebna procedura za preuzimanje
podataka iz excel fajlova.
Usled promena u Semi baze podataka, za tabele koje
nemaju isti opis kao u postojeCem sistemu, proces
preuzimanja podataka u ciljnu bazu podataka morao je da
bude prosiren tako Sto su namenski kreirane procedure za
preuzimanje podataka u novu bazu podataka iz pomocne.
Problemi sa podacima prilikom reinzenjeringa mogu se
podeliti u tri klase: problemi modela baze podataka,
problemi definicije podataka i problemi vrednosti
podataka.
Problemi vrednosti podataka koji su se javili prilikom
preuzimanja podataka su slede¢i:

e tabele Ciji podaci nisu na raspolaganju,

e obeleZja koja su u postojeéem sistemu bila NULL,

a u novom su definisana kao NOT NULL,
e obelezja koja ne postoje u tabelama postojeceg
sistema,

e karakteristicno obelezje redni broj (RB) koje ne
postoji u tabelama postojeceg sistema i
¢ format datuma.
Za prenos podataka iz starog u novi sistem morao je biti
utvrden plan migracije.

6.5. Alati za razvoj aplikacije

Aplikacija je razvijena upotrebom alata Microsoft Visual
Studio 2005. lzgradena je nad projektovanom Semom
baze podataka u .NET okruzenju. Izabrani OO jezik za
programiranje u ovom radu je C#.

Za kreiranje izvestaja koriséen je Microsoft SQL Server
Reporting Services. Prikaz izvestaja dostupan je putem
Report Server projekta koji je uklju¢en u SQL Server
2005 i takode integrisan sa Visual Studio 2005
projektima.

7. ZAKLJUCAK

Kori§¢enim pristupom ostvareno je nekoliko ciljeva:
migracija sistema na novu platformu, proSirenje njegovih
mogucénosti i ispravljanje uocenih nedostataka.

Sistem evidencije ljudskih resursa prirodno je povezan sa
sistemom  knjigovodstva zarada, koji predstavlja
outsorcing software. Razvijen sistem bi u perspektivi
trebalo da bude u interakciji sa navedenim softverskim
proizvodom kroz postavljanje adekvatnih izvestaja.

U daljem radu na podeSavanju performansi sistema, vrsila
bi se poboljsanja izgleda dobijenih ekranskih formi.

Na podesavanju aplikacije bi se dalje radilo na validaciji
prilikom azuriranja podataka.

Kao kontrola kori$¢enja pojedinih podataka koji su
oznaceni kao visoko poverljivi, moze da se razmotri
uvodenje transakcionog loga.
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UREPAJ ZA SIMULACIJU VISE VRSTA SENZORA ,,MULTI-SENZOR SIMULATOR
MSS-1010¢

DEVICE FOR SIMULATION MANY KIND OF SENSORS “MULTI-SENSOR
SIMULATOR MSS-1010”

Marin Radak, Fakultet tehnickih nauka , Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U izlaganju se govori o simulaciji
razlic¢itih vrsta senzora, a zatim i o konstrukciji i
realizaciji jednog takvog simulatora. Zatim sledi prikaz
hardverske strukture realizovanog simulatora potom i
prikaz softvera napisanog namenski za taj uredaj. Nakon
toga sledi prikaz dobijenih vrednosti i prikaz greske
merenja a zatim diskusija na temu poboljsanja kvaliteta
generisanog signala.

Abstract — The aim of this presentation is to give a
review about simulation of various types of sensors and
about construction and realization one of that sensor
simulator. Additionally, it gives as review about hardware
structure of released simulator and then review about
software especially designed for this device. After that, it
gives as review with a result of measurement with error
and discussion about possible improvement of signal

quality.

Kljuéne re¢i — Senzor simulator, akcelerometri, IEPE
senzori, mikroprocesori

1. UVOD

Simulacija je imitacija rada procesa ili sistema iz stvarnog
sveta u toku vremena. Pre pocetka simulacije potrebno je
napraviti model. Ovaj model predstavlja klju¢ne osobine,
ponasanja i funkcije, odabranog fizickog ili abstraktnog
sistema ili procesa. Model predstavlja sam sistem a
simulacija njegovo delovanje tokom vremena.

Simulacija se koristi u mnogim situacijama, kao $to su:
simulacije tehnologije za optimizaciju performansi,
sigurnosti, inZenjering, testiranje, obuku, obrazovanje,
video igre. Simulacija moze da se koristi za prikaz
eventualnog realnog efekta alternativnog stanja i toka
dogadaja.

Moze se koristi i kada se testiranja u realnom sistemu ne
mogu obaviti ili kada ti sistemi jo§ ne postoje.

U naSem slucaju radimo simulaciju senzora da bismo
testirali alarme ne kojima zastitni sistemi treba da odrade
odredene operacije. Da nemamo senzor simulator ovo bis-
mo mogli da postignemo samo dovodenjem celog sistema
u kritiénu situaciju i posmatranjem ponasanja istog kada
se nade u toj situaciji. Medutim, koriS¢enjem senzor

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Zoran Mitrovi¢, vanr. prof.

simulatora cela operacija se obavlja pre svega bezbedno
za ceo sistem jer se stvarne situacije samo simuliraju.
Senzori koji se simuliraju nasim uredajem su akcelero-
metri, senzori broja obrtaja i senzori za merenje protoka
fluida. Najcesci tipovi akcelerometara su IEPE akcelero-
metri i tzv. charge akcelerometri.
IEPE akcelerometri jesu naraSireniji tip akcelerometara
prisutan na trziStu. To su akcelerometri sa ve¢ fabricki
ugradenim pretpojacalom. On radi pretvaranje visoko-
omskog nabojnog signala iz piezo-keramic¢kog pretvaraca
u nisko-omski naponski signal koji moze da se prenosi na
velike udaljenosti. Drugi nazivi za ovaj standard sa
kojima mozemo da se sretnemo kod razli¢itih proizvodaca
su ICP®, CCLD, Isotron®, Deltratron®, Piezotron®.
Aktivni deo akcelerometra predstavlja piezoelektricni
materijal. Princip rada zasniva se na piezo-elektricnom
efektu kompresovanog diska. Kompresovani disk izgleda
kao kondenzator sa piezokermickim materijalnom izmedu
dve elektrode. Sila koja deluje normalno na disk utice na
proizvodnju naelektrisanja i napon na elektrodama.
Unutra$nje kolo napaja se preko izvora konstantne struje
koji moze biti deo instrumenta ili zaseban uredaj.
Vibracioni signal S$alje se nazad na napajanje kao
modulisani napon oko biasa. I struja za napajanje i
vibracioni signal Salju se preko istog koaksijalnog kabla
koji moze da bude dugacak i nekoliko stotina metara.
Funkcionalna Sema data je na sledecoj slici

Illlﬂ}_‘l‘l‘ﬂd[

i pnjaén.u : | l
Q i kcﬂk-ualn: kabl

: h <€ k'1 vibrometru
: - . piezo
E I * keramika

ILI’L akeelerometar

........................................... GND GND
C, - kapacitivnost kabla (obigno 100pF/m)
C, - kapling kondezator, tipitno od 1. 10uF
I,....- izvor konstantne struje (preporudljivo 4mA)
U, - napajanje izvora konstantne struje (preporuéljivo >18V)

Slika 1. Sema spajanja IEPE akcelerometra

Konstantna struja treba je u rasponu od 2mA do 20mA
(ne treba mesSati ovaj standard sa standardom 4mA do
20mA). Sto je konstantna struja manja to je veéa izlazna
impedansa a samim tim i podloznost elektromagnetnom
zra¢enju. Konstantna struja od 4mA predstavlja dobar
kompromis u veéini slucajeva.

Napon biasa, DC izlazni napon za senzor u nepobudenom
stanju, tipi¢no iznosi od 12V do 14V. Zavisi i od strujnog
izvora i temperature. [zlazni signal akcelerometra osciluje
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oko napona biasa i1 nikada ne moze biti negativan. Gornja
granica signala limitirana je naponom izvora konstantne
struje. Taj napon trebao bi da bude izmedu 24V i 30V.
Donja granica signala limitirana je integrisanim
pojacavacem.

Prednosti IEPE akcelerometara su: fiksna osetljivost
nezavisna od duzine kabla i njegovog kvaliteta, zbog
niske izlazne impedanse signal moze da se $alje na velike
udaljenosti, jeftini kondicioneri i kablovi, jednostavna
samotestirajuca funkcija (proverom napona biasa), dobro
podnose prasinu i vlaznost.

Mane IEPE akcelerometara su: potreba za izvorom
konstantne struje, konstantan izvor Suma, gornja
temperaturna granica je manja od 120°C zbog integrisane
elektronike.

Ukoliko merimo na visokim temepraturama i imamo
potrebu za minijaturnim senzorima charge akcelerometri
predstavljaju dobar izbor. Charge senzori, za razliku od
IEPE senzora, ne zahtevaju izvor konstantne struje i u
sebi sadrze samo piezo-keramicki materijal i seizmicku
masu. Princip generisanja signala isti je kao kod IEPE
senzora samo u njemu ne dolazi do pretvaranja u
naponski signal nego izlaz Cini elektri¢ni naboj, odnosno,
naelektrisanje. Zbog toga je neophodno da se negde
napolju, na maloj udaljenosti od senzora, nalazi pojacavac
naboja (charge amplifier) koji ¢e signal sa charge
akcelerometra pretvarati u naponski ili strujni signal
pogodniji za dalju obradu i akviziciju.

Prednosti charge akcelerometra su: nepotrebno napajanje
— idealni su za baterijske uredaje, nema $uma, rezolucija
merenja veca, veca dinamicnost odziva, vece radne
temperature, manji senzori.

Mane charge senzora su: kablovi ne mogu biti duzi od
10m, kablovi moraju biti specijalni sa niskim Sumom,
potreban je pojacavac naboja za konverziju signala.
Senzori brzine i protoka na svom izlazu obicno daju
povorku impulsa ¢ija je frekvencija zavisna od broja
obrtaja odnosno protoka. Ovaj uredaj namenjen je za
simulacija ba$ tih senzora. U zavisnosti od zadatog broja
obrtaja u minuti na izlazu ovog uredaja pojavice se signal
proporcionalan toj frekvenciji. U pitanju je povorka
cetvrtki TTL nivoa koja za u visokom stanju ima 5V a
kada je signal na niskom stanju OV.

2. REALIZACIJA

Realizaciju hardvera mozemo podeliti u vise delova koji
zajedno Cine jednu celinu. Tu spadaju: procesorski deo,
integrisani punja¢, prekida¢ i napajanje operacionih
pojacavaca, digitalni potenciometar i niskopropusni filtar,
mV i IEPE izlazi, TTL i OSO izlazi, BOV tester, USB
komunikacija i konektori za periferije.

Srce sistema senzor simulatora MSS-1010 ¢ini
mikroprocesor iz familije Atmel mikro¢ipova. U pitanju
je RISC mikroprocesor ATMegal28A koji radi na
frekvenciji od 16MHz i postize brzinu od 16MIPS-a.
Interno je opremljen sa 128KB flash memorije, 4KB
SRAM-a i 4KB EEPROM memorije.

Na naponske pinove mikroprocesora postavljeni su
pripadaju¢i dekapling kondenzator a na OSC ulaze spojen
je kristal na 16MHz.

Napajanje uredaja obavlja se baterijski. Na plo¢ici imamo
integrisanu zastitu od visokog napona (za slucaj da se

iskoriste alkalne baterije umesto punjivih baterija), zastitu
od obrnutog napajanja i strujnu zastitu. Tri zener diode su
postavljene zbog disipacije snage do koje moze da dode
ukoliko se na uredaj dovede previse velik ulazni napon.
Zavojnica postavljena na ulaz ima funkciju strujne zastite
i osiguraca a odabrana je zbog male otpornosti (malog
pada napona) i relativno trome reakcije.

Kod napajanja bitno je spomenuti i punjac koji je razvijen
sa operacionim pojacavatem povezanim kao komparator
TLO072. Prag za kopariranje podeSava se trimerom, dok
traje punjenje upaljena je dioda na samolepljivoj
membranskoj tastaturi.

Startovanje uredaja reSeno je “toggle” napajanjem koje
radi nezavisno od svega ostalog na plocici. Jedino je
napajanje ovog dela Seme vezano direktno za napon na
bateriji dok se napajanje ostalih delova Seme spaja preko
releja kojim upravlja ovaj deo uredaja.

Napajanje operacionih pojacavaca uredeno je preko
DCDC konvertora koji ulazni napon od +5V pretvara u
+15V. Pi filter pre DCDC konvertora ima ulogu da spreci
vracanje Suma nazad u sistem poSto se sa istim
napajanjem napaja kako mikroprocesor tako i digitalni
potenciometar koji direktno utice na izlazni signal.
Koris¢eni digitalni potenciometar je Dallas DS1267. U
pitanju je dupli digitalni potenciometar kojim se upravlja
preko SPI komunikacije a rezolucija svakog pojedinacno
iznosi 256 koraka. Isti se nalazi se u 16-pinskom SOIC
kuéistu, a otpornost mu je 50Kohm-a po potenciometru.
SPI komunikacija odvija se preko tri linije a moguce je,
po potrebi, vezati vise uredaja u lanac i tako upravljati
svim potenciometrima preko jednog cipa. Ugradene
klizaca svakog potenciometra.

Filter koji koristi senzor simulator je dvotsruki filter
drugog reda projektovan programom FilterWizard. Filter
je propusnik niskih ucestanosti i ima ulogu da eliminise
visoku frekvenciju koju generiSe PWM generator. Kako
se nasa sinusoida dobija iz PWM, potrebno je taj
harmonik nekako eliminisati a to smo uradili ovakvim
filterom.

Deo za generisanje mV i IEPE napona sastoji se od
jednog neinvertujuéeg pojacavaca i jednog bafera. Kako
kontroler ne moze da generiSe signal ve¢i od napona
napajanja, ovim kolom podizemo nivo signala do gornje
granice od 10V. Posle bafera izlaz vodimo na konektor
koji se spaja na BNC konektor na prednjem panelu. Za
IEPE izlaz je dodato jo$ jedno kolo koje deli IEPE napon
koji dovodimo na ulaz i moduliSe izlaz u njega.

Deo za generisanje charge izlaza sastoji se od dva
jedini¢na invertujuca pojacavaca. Na ulaz kola dovodi se
signal koji je povezan na mV izlaz. Dva pojacavaca
povezana su kaskadno i tako na izlazu imamo dva signala
sa smaknutom fazom. Izlaz sa pojac¢avaca dovodi se na
konektor na prednjem panelu preko preciznih
kondenzatora od 1000pF kako bi na izlazu imali
naelektrisanje.

Deo za generisanje TTL i OSO signala sastoji se od dva
komparatora od kojih se jedan brine za TTL signal a drugi
za diodu koja pravi stroboskopski efekat. Kako je u
pitanju signal koji je uvek TTL nivoa i bitna je samo
frekvencija, isti se dovodi odmah posle filtera.

BOV tester sluzi za brzo testiranje senzora merenjem
napona biasa. Ukolio je napon izmedu 8V i 14V moze se
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re¢i da je senzor ispravan a ukoliko se napon razlikuje od
toga, odnosno, ako je izvan opsega mozemo detektovati
defekt kod senzora ili kabla. Ovo kolo sastoji se od izvora
konstantne struje realizovanog preko LM317 integrisanog
kola. Napon se na potrebnih 24V podize DCDC
konvertorom. Napon biasa sa senzora vrata se na
analogni ulaz  mikroprocesora preko naponskog
razdelnika 1 meri. Na osnovu merenja na ekranu
ispisujemo poruku i dajemo vizuelnu indikaciju o stanju
senzora.

USB komunikacija obavlja se preko virtuelnog COM
porta na racunaru. Za vezu je koristen FT232 ¢ip koji na
jednom kraju koristi serijsku vezu sa miktrokontrolera a
sa druge strane na raunar se veze preko USB porta.
Napajanje za FT232RL ¢ip dolazi sa ra¢unara, odnosno,
5V nephodnih za funkcionisanje ¢ipa simulator dobija
preko data kabla.

Sve periferije (tastatura, displej, led diode) vezane su
preko flat kablova i konektora na PCB plo¢i.

Sve ovo smesteno je u kutiju manjih dimenzija koja ve¢
ima unutra i prostor za punjive baterije.
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Slika 2. Sklopljeni simulator senzora brendiran za
kanadsku firmu Spectrum Instruments

Softver za ovaj uredaj podeljen je u dva odvojena dela i
razvijen pomocu dva programska paketa. Softver za
mikrokontroler, firmver, koji se nalazi u uredaju, razvijen
je u mikroElektronikinom programskom okruZenju
mikroC, dok je softver zaduzen za kontrolu i upravljanje
uredajem preko RS232 porta raden u Borlandovom
paketu Delphi 6.

Mimo standardnih programskih paketa i biblioteka
koris¢ene su dodatne biblioteke za Delphi 6. Za kontrolu
COM porta i RS232 veze koriS¢ena je biblioteka
CommPortDriver. U planu je prebacivanje aplikacije za
kontrolu preko racunara sa Borland Delphi razvojnog
okruzenja na Microsoft C# Express 2010 razvojno
okruzenje koje je besplatno za koriscéenje.

Program za mikroprocesor sastoji se od nekoliko veéih
celina a to su: deo za komunikaciju sa ra¢unarom, deo za
detektovanje pritiska na tastere za navigaciju kroz menije,
osvezavanja sadrzaja na ekranu, deo za generisanje
signala i upravljanje potenciometrima i deo za kontrolu
napona na bateriji koji spreCava generisanje netacnog
signala usled ispraznjenosti akumulatora.

Program za racunar omogucava sve §to omogucéava i
ruéna kontrola ali puno brze i lakSe. Na taj nacin
rastere¢ujemo 1 procesor jer se sve kalkulacije odraduju
na raCunaru.

3. REZULTATI TESTIRANJA

Fabricko testiranje sastoji od velikog niza merenja. Prvi
niz merenja sastoji se od merenja napona koji se generise
na mV izlazu. U sledec¢oj tabeli dat je deo merenja koji je
izvrSen 1 prikazuje izmerene vrednosti napona na
razli¢itim frekvencijama generisanja a posle toga i grafici
koji prikazuju zavisnost greske izlaza od frekvencije na
kojoj se izlaz generiSe. Kako su granice greske za ovaj tip
merenja definisane kao £1%, vidimo da uredaj ispunjava
ovaj zahtev u svim merenim tackama.

Tabela 1. Zavisnost napona na mV izlazu od frekvencije

f[Hz] [ 10mV | 100mV | 1000mV | 10000mV
10 10.08 | 100.23 997.49 10031.0
50 10.04 | 100.17 9983.86 10041.8
100 10.04 | 100.21 999.15 10045.2
300 10.05 | 100.18 993.84 10039.5
500 10.03 | 100.04 997.51 10020.6
800 10.03 | 99.61 | 1001.56 9967.6
1000 10.02 | 100.02 | 1009.77 9905.3

Na isti nacin uradili smo i merenje napona kada je na
izlaz spojeno IEPE napajanje. Na ovaj nacin ispitali smo
tacnost simuliranja IEPE senzora. Kako je ovaj izlaz malo
specificniji, maksimalan napon koji moze da se generiSe
na ovom izlazu ne prelazi 6V. Prikazana tabela sadrzi
izmerene vrednosti napona sa IEPE napajanjem na
razli¢itim vrednostima frekvencije. Isto kao i prosli put,
posle tabele, dajemo dijagrame koji prikazuju zavisnost
greske od frekvencije na kojoj se signal generiSe.

Kako su granice greske za ovaj tip merenja definisane kao
+1%, vidimo da uredaj ispunjava ovaj zahtev u svim
merenim tackama.

Tabela 2. Zavisnost napona na IEPE izlazu od frekvencije

f[Hz] | 10mV 100mV_ | 1000mV__ | 6000mV
10 9.98 100.47 1002.34 6046.4
50 10.05 100.37 1001.80 6043.8
100 10.00 100.51 1002.30 6046.5
300 9.99 100.52 1001.90 6041.1
500 9.99 100.25 1000.30 6024.5
800 9.91 99.90 1004.90 6012.3
1000 9.90 100.33 1005.50 59924

4. ZAKLJUCCI

Konstruisan je uredaj koji na sebi ima sve potrebne
kontrole, vizuelni prikaz preko LCD displeja, USB
konektor za vezu sa PC raCunarom, ON/OFF taster, i
konektore za spajanje viSe periferija. PC aplikacija
poseduje takode sve potrebne kontrole, a vecina stvari je
automatizovana, pa se korisniku ostavlja malo prostora za
gresku.

Ovako kompletan uredaj ve¢ je komercijalizovan i nasao
je svoje mesto na trzistu.

Sto se tite moguéih pravaca za dalji razvoj, postoji
nekoliko ideja koje bi se mogle implementirati u neki
naredni uredaj, ukoliko se pokaZe potreba za tim. Pre
svega mogla bi se promeniti kutija, da se umesto plasticne
kutije koristi metalna koja bi bila bolji izolator od spoljnih
smetnji, odnosno elektromagnetnog zracenja.
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Takode, na plocici bi mogli dodati bafere izmedu
digitalnih potenciometara 1 rasteretiti kola. Dalje,
stabilizacija napona mogla bi da se uradi na bolji na¢in od
trenutnog ali se namece pitanje da li je to potrebno i
opravdano. U sledecoj reviziji planira se odvajanje svakog
izlaza malim relejom kako bi se izlazi mogli generisati
potpuno nezavisno §to je u nasoj trenutnoj izvedbi
moguce polovi¢no. Takode, u planu je omoguéavanje
azuriranja softvera u samom uredaju Sto u trenutnoj
verziji nije podrZano.
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Kratak sadriaj — U ovom radu razmotren je znacaj
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Abstract — This thesis discusses importance of
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security perspective.
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1. UVOD
Danas se skoro sva preduzeéa oslanjaju na IT
infrastrukturu pri obavljanju svakodnevnih poslova. U
zavisnosti od veli¢ine preduzeéa, IT infrastruktura moze
da se sastoji od mnoStva servera, uredaja, aplikacija i
drugih elemenata koji su Cesto meta spoljasnjih ali i
unutra$njih napada (malware attacks) i predstavljaju
veliki sigurnosni rizik.
U okviru IT infrastrukture, svi zaposleni pripadaju jasno
definisanim grupama korisnika, koje imaju razlicita prava,
definisana security politikom firme. U zavisnosti od toga
kojoj grupi korisnika pripadaju, zaposleni imaju razlicita
prava pristupa delovima IT mreZe i njenim resursima.
Nekada se moze dogoditi da neko prekoraci svoja prava,
da obrise posebno vazan fajl, da menja ili pristupa nekom
fajlu iako nema prava na to. U slucaju desavanja ovakvog
incidenta, potrebno je znati odgovore na sledeca pitanja:

- Ko je to uradio?

- Kada se to desilo?

- Dali je to uradeno namerno ili slucajno ili je kvar na

sistemu koji bi mogao da se ponovi?

- Dali je napad doSao iznutra ili spolja?

- Dali imamo dokaze za to?
Sistem administrator treba da bude spreman da odgovori
na prethodna pitanja. U tome mu moze pomoéi logging &
auditing.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

2.1 Logging & Auditing

Najvazniji razlozi zbog kojih se logging & auditing
smatraju kriticnom komponentom dobro osmisljenog i
sigurnog sistema su [2]:

Survivability and securability: Logovi su kljucéni za
oporavak i utvrdivanje $ta je poslo naopako i definisanje
strategije za sprec¢avanje takvih propusta u buduénosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovi¢, redovni profesor

Bug fixing: Logovi su efikasan alat u otklanjanju gresaka
u aplikacijama. Bez logova, pronalaZzenje i otklanjanje
gresaka moze biti tesko, ako ne i nemoguce, jer ih je tesko
reprodukovati.

Health and performance monitoring: Velike aplikacije,
kojima za zavrSetak nekog zadatka treba dosta vremena,
obi¢no koriste log mehanizam da pokazu svoje aktivnosti
i napredak.

Compliance: U skorije vreme pojavili su se propisi i
standardi koji zahtevaju odreden nivo audit tragova.
Kompanije koje ne pruzaju zahtevani nivo audit tragova
mogu biti kaznjene zbog krSenja zakona.

Accountability and Non-repudiation: Vazno je osigurati
odgovornost korisnika koji su obavili ili aktivirali neke
akcije 1 obezbediti dokaze, tako da oni ne mogu da
poreknu svoje postupke.

Forensic Value: Dobro odrzavanje i rukovanje audit
tragovima, je izuzetno vredno kad se “gone” pocinioci
upada u IT infrastrukturu kompanije. Logovi mogu biti od
neprocenjive vaznosti za istragu incidenta, kako bi se
tacno utvrdilo Sta se desilo, kako i kada se to desilo. Te
informacije mogu biti od koristi za sprecavanje buducih
napada otklanjanjem bezbednosnih rupa koje su
iskori$¢ene za napad.

Psychological Value: Zbog svih gore navedenih razloga
(posebno poslednja dva), efikasan loging podsistem, koji
ne moze lako biti kompromitovan, moze da obeshrabi
napadace, tako Sto ¢e ih brinuti da ¢e njihov napad biti
otkriven i da ¢e ostaviti trag koji ¢e da vodi do njih. To ih
moze navesti da odustanu od napada. Ovo posebno vazi
za insajder napade, gde su audit tragovi mnogo vredniji
za istrazitelje i daleko viSe optuzujuéi za pocinioca.

2.2 Sta treba, a $ta ne treba upisivati u log?

Za svaki dogadaj (event) koji se desio i koji pratimo,
minimum informacija koje bi trebalo da budu upisane u
log file su: datum i vreme dogadaja, ko je izazvao
dogadaj, koja je akcija pri tome izvrSena i nad kojim
fajlom [1].

Opste pravilo je da svaka informacija, koja je poverljiva,
ne treba biti upisana u log, ni u obliku teksta, ali ni u
Sifriranom obliku. Takode bi trebalo izbjegavati
logovanje Citavih tabela iz baze podataka ili izvornog
koda [3].

2.3 Gde bi trebalo ¢uvati logove?

Osnovni uslov za ¢uvanje logova je da lokacija na kojoj
se logovi nalaze bude osigurana. To podrazumeva da
postoji adekvatna kontrola pristupa, kako bi se sprecilo
neovlas¢eno manipulisanje log fajlovima, npr. direktnim
editovanjem log fajlova u nekom tekst editoru. Imajuéi
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ovo u vidu, opsta preporuka je da se log fajlovi ¢uvaju na
posebnom, udaljenom log serveru, eventualno i na
odvojenom VLAN-u. Sve izmene na udaljenom log
serveru se moraju obavljati preko bezbednosnih kanala.

2.4 Loging problemi

Posto je loging veoma vazan po bezbednost, pri kreiranju
i implementaciji loging podsistema treba obratiti paznju
na sledece [2]:

Denail of Service: Posto loging podsistem obi¢no sve
logove ¢uva u nekom skladistu podataka, izuzetno je
vazno da se obezbedi da se prostor u tom skladiStu ne
potrosi. U suprotnom moZze do¢i do uskracivanja servisa
(denial of service). Prostor na disku ne sme preéi fiksnu
kvotu. Ovo se moze posti¢i tako da se logovi piSu iznova
kada se dostigne maksimum.

Log Wiping: Svi log fajlovi treba da imaju takvu kontrolu
pristupa, da ne mogu biti obrisani od strane napadaca.
Cuvanje log fajlova na posebnom serveru, kao §to je
spomenuto, se smatra dobrom praksom. Medutim, ¢ak i
privilegija razdvajanja, gde aplikacije nemaju pravo upisa
u log fajlove, moze ublaziti rizik.

Log Bypass: Tipi¢an log bypass napadi pokuSavaju da
preplave loging podsistem logovima, tako da se dostigne
maksimalna kvota. Veliki broj sistema ¢e u tome trenutku
zaustaviti logovanje u potpunosti, Sto omogucava da sve
buduce akcije produ, a da ne budu upisane u log fajl.

Log Tampering: Napada¢i mogu pokuSati da
kompromituju sadrzaj log fajlova, da stvore lazne ili
zlonamerne log unose.

U dosadasnjoj praksi kao najbolji nacini za poboljsanje
bezbednosti loging podsistema se pokazalo sledece [2]:
Configuration Management: Veoma je vazno da loging
podsistem bude dobro konfigurisan, da administratori
imaju mogucnost da podeSavaju parametre kako oni Zele.
Archiving: Arhiva log fajlova, izmedu ostalog, moze biti
posebno vazna za otkrivanje pocetka napada. Zbog toga je
bitno da bude smeStena u spoljasnja skladista i da bude
adekvatno zasticena.

Digital Signatures: Za aplikacije koje imaju visoke
bezbednosne kriterijume i koje se u velikoj meri oslanjaju
na audit tragove, preporucljivo je da postoji dokaz da su
log fajlovi autenti¢ni to jeste da nisu falsifikovani. To se
moze posti¢i uvodenjem digitalnog potpisa, koji ¢e da se
odrzava na posebnoj lokaciji.

Multiple Log File: Cesto je najproduktivnije imati vise
log fajlova za vece aplikacije. Jedna od uobicajenih
tehnika je da svaki podsistem ima svoj log fajl. U praksi
se najbolje pokazala strategija da se koriste minimum tri
log fajla, jedan za audit trag, drugi za izuzetne slucaje i
tre¢i za opste sluéaje. Ovo pomaze programeru ili
istrazivacu incidenta da lakse izoluju i uoce gresku.
Logging at Different Layers: Najbolje je da se loguje
svaki sloj aplikacije kada je to moguée. Na primer web
server, aplikativni server, server baze podataka itd.

Easy to Use API: Na kraju, ako se ve¢ pravi loging
podsistem, vazno je da bude lak za koris¢enje, jer ako nije
lak za koriS¢enje, nece se ni koristiti.

2.5 Auditing

Auditing bi trebalo da identifikuje napade, uspeSne ili
neuspesne, koji predstavljaju pretnju po mrezu ili resurse
koji su u okviru security politike oznaceni kao vazni. On

treba da omoguc¢i sistem administratorima da sve te
dogadaje i individualne akcije, koji su od znacaja za
sigurnost sistema, prate 1 snimaju. Primarna svrha
auditing-a je da omoguéi rekonstrukciju dogadaja koji su
doveli do incidenta. On treba da obezbedi dokaze da
korisnik, koji je izazvao incident, odgovara za to, odnosno
da ne moze da porekne da je on to uradio. Njegova
sekundarna svrha je zastrasivanje [6].

Jedna od najvaznijih stvari za koju se koriste log fajlovi iz
bezbednosne perspektive je formiranje audit traga (audit
trail). Audit trag predstavlja dokaz o aktivnostima
korisnika, o tome kako oni koriste sistem. Puni znacaj
audit tragova je u njihovoj reviziji, tj. njihovom
periodi¢nom ispitivanju. Ta revizija se moze uraditi ruéno
i automatski [6].

Ru¢ni pristup ima prednost §to je veoma precizan i
fokusiran. On medutim imaju tendenciju da bude veoma
skup, zbog cene radnog sata radnika koji radi na reviziji i
zbog Cinjenice da veéina realnih sistema generiSe na
hiljade logova svakih sat vremena. Samim tim obim
podataka koji se mora obraditi je veoma veliki, i radnici
¢esto ne mogu da se izbore sa tim.

Automatska analiza se sve CeS¢e upotrebljava. Alati koji
rade tu analizu sve viSe sazrevaju i postaju sve bolji.
Najvecéi problem kod automatske analize je eliminisanje
laznih pozitivnih i laznih negativnih dogadaja. Do laznih
uzbuna dolazi kada je neki dogadaj ili alarm aktiviran, a u
stvarnosti se ispostavi da se radi o greSci u log monitoring
softveru. Lazni pozitivni dogadaji obuéavaju primaoca
alarma da ih ignoriSe, sve dok ne dode do pravog alarma
koga ¢emo takode ignorisati. Lazni negativni dogadaji, na
neki nac¢in mogu da budu jo§ opasniji, jer specavaju
otkrivanje deSavanja pravih dogadaja, tako da se moze
desiti da napad prode nezapazeno.

U praksi se obi¢no koristi tre¢a opcija, a to je polu-
automatski pristup. Ovo obi¢no podrazumeva odredivanje
konkretnog pojedinca da obavlja log analizu uz pomo¢
alata kao Sto su log parseri i analizatori.

2.4 File integrity monitoring

File integrity monitoring (FIM) predstavlja unutrasnju
kontrolu ili proces koji obavlja ¢in validacije integriteta
fajlova operativnog sistema i aplikacija. FIM ima klju¢nu
ulogu u detektovanju autorizovanih i neautorizovanih
izmena fajlova, promenu njihovog sadrzaja ili promenu
prava pristupa fajlova [4].

FIM alati vr$e proveru integriteta fajla tako Sto porede
trenutnu hash vrednost fajla sa njegovom orginalnom
(baseline) hash vrednos¢u i na taj nacin otkrivaju
promene na fajlu. Na osnovu toga koliko Cesto vrse
proveru integriteta fajlova, FIM mozemo podeliti u dve
grupe [5]:

Off-line (randomly): Obavlja proveru integriteta fajlova s
vremena na vreme (fime to time), u zavisnosti od toga
kako je definisano politikom same firme. Jedan od
najpoznatijih alat ovog tipa je Tripwire.

On-line (real-time): Obavlja proveru integriteta fajlova u
realnom vremenu.

Postoje alati koji pruzaju moguénost kombinacije ova dva
nacina. Jedan od najpoznatijih ovoga tipa je OSSEC.

File Classificatio: Zbog velikog broja fajlova u
sistemima, veoma je vazno da se izvrSi njihova
klasifikacija po vaznosti, tj. da se odredi nad kojim
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fajlovima i na koji nacin ¢e se vrSiti FIM. Fajlovi se
obicno dele u tri grupe [5]:

- High security files: To su najvazniji fajlovi u
sistemu. Za njih je najbolje vrsiti FIM u realnom
vremenu.

- Medium security files: Ovde se nalaze manje vazni
fajlovi, nad kojima se FIM obavlja periodi¢no. Oni se
mogu podeliti u manje grupe, u zavisnosti od toga
koliko se ¢esto vrsi FIM nad njima.

- Low security files: U ovu grupu se smestaju falovi
koji nisu bitni sa aspekta sigurnosti i nad kojim se ne
vr$i FIM.

2.5 Opis postojecih resenja

Operativni sistemi u sebi imaju ugradene mehanizme za
detekciju i evidenciju dogadaja koji se dese u sistemu. To
su NT Event Log za Microsoft Windows 1 Nix za Unix
platforme.

Postoji nekoliko stvari na koje treba obratiti paznju kada
se realizuje loging na ovaj nacin. Prvo, takvi logovi su
deljeni resurs za sve aplikacije i komponente operativnog
sistema. Zbog toga veli¢ina takvih log fajlova ¢esto nije
zanemarljiva i kontrolisana je od strane operativhog
sistema. Sasvim je mogucée da, zbog toga, logovi neke
aplikacije budu zamenjeni logovima neke druge
aplikacije, §to moZe da prouzrokuje velike probleme.
Zbog velikog broja logova, njihova organizacija i revizija
predstavlja veliki problem. Veoma je teSko rekonstruisati
dogadaj koji je doveo do nekog incidenta, a moze se desiti
i da nam neki napad promakne ili da ga kasno otkrijemo
[1].

Postoji veliki broj open-source i komercijalnih aplikacija
koje se bave nadgledanjem i evidencijom raznih
aktivnosti na sistemu i mrezi, koje ispunjavaju i visoke
sigurnosne standarde. Te aplikacije mogu da imaju
implementirane svoje mehanizme za nadgledanje,

detekciju, evidenciju dogadaja, ali mogu i da se oslanjaju
na mehanizme koje nudi OS. Postoje dva osnovna nacina
za prikupljanje podataka sa lokalnih rac¢unara [7]:

- Agent based: na svaki raCunar se mora instalirati
poseban softver (agent), da bi podatke sakupljao
lokalno lokalno, obradivao ih 1 rezultate slao
centralnom serveru. Ovaj pristup obara performanse
lokalnih masina, ali ne utie na performanse mreze.

- Agentless: koristi postoje¢e mehanizme monitoring-a
i postojeée softvere instalirane u sistemu kako bi
sakupio podatke. On se lako integriSe u sistem,
koristi centralni servis u obradi podataka i dobar je za
mala enterprise okruzenja. On ne utiCe na
performanse racunara u sistemu, ali veoma opterecuje
mrezu.

U poslednje vreme, sve je veci broj aplikacija koje koriste
kombinaciju ova dva nacina. Njihov cilj je da iskoriste
sve prednosti oba nacina, da bi §to viSe smanjili troskove i
maksimalno iskoristili softver koji se ve¢ nalazi u
sistemu.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

Osmisljen je logging & auditing podsistem koji je
jednostavan za koriSéenje i koji koristi sve prednosti koje
pruza operativni sistem, tj. koristi sve mehanizme koji se
ve¢ nalaze u sistemu. Podsistem  omogucuje
administratorima, da kroz jednostavan graficki interfejs,
odrede koje aktivnosti se prate i1 za koje fajlove.
Podsistem te aktivnosti detektuje, obraduje i rezultate te
obrade upiSe u odgovarajuéi audit log koji se nalazi na
udaljenom serveru.

3.1 Konceptualni model

Osmisljeni podsistem se integriSe u sistem i instalira na
svaku masinu. Koriste se slede¢e komponente (slika 1):
Active Directory - tu se nalaze svi korisnicki nalozi.

Slika 1. Konceptualni model osmisljenog Logging & Auditing podsistema
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NT Event Log - vrsi detekciju i evidenciju svih dogadaja
koji se dese u Microsoft Windows 7 OS.

GUI predstavlja graficki editor, preko koga administratori
mogu da pristupaju svim funkcijama aplikacije. Sastoji se
iz komponente Audit Viewer (AV) za prikaz svih fajlova i
akcija nad tim fajlovima, koje se prate na lokalnom
racunaru i preko koje se podeSavaju audit pravila za
kreiranje audit logova za svaki fajl.

LocalDB (LDB) je lokalna baza, koja se nalazi na svakoj
masini. U njoj su smestene putanje do svih fajlova koje
pratimo i pravila (Audit Rule) za kreiranje audit logova
za te fajlove.

Communication je komponenta preko koje sve ostale
komponente komuniciraju sa LDB-om i preko koje GUI
komunicira sa APC-om.

AuditPolicyChanger (APC) je komponenta preko koje se
pristupa NT Event Log-u i odreduje Sta se Zeli da sistem
prati.

Detection Service (DC) je najvazniji deo Logging &
Auditing podsistema koji vrSi detekciju i analizu
dogadaja. Sastoji se iz slede¢ih komponenti:

- Watcher - komponenta koja je zaduzZena za detekciju
dogadaja.

- Analyzer - komponenta koja vrsi analizu dogadaja
koji se desio.

- Reader - komponenta koja prikuplja sve potrebne
podatke o dogadaju koji se desio i prosleduje ih na
centralni server.

Remote Log Server je udaljeni centralni server na kome
se ¢uvaju log fajlovi. Sastoji se iz dve komponente:

- Log Writter - komponenta